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THVISTELMA

Peruskoulun teknisen tyon tilojen sahkdsuunnittelussa taytyy
pienjénnitesdhkodasennuksia koskevien SFS 6000 -standardien lisdksi huomioida
tiettyja erityisvaatimuksia ja -suosituksia. Nykyajan vaatimusten mukaiset teknisen
tyon opetustilat ovat monipuolinen tilakokonaisuus, joka siséltéa tiloja monia
erilaisia tydmenetelmié ja tydvaiheita varten. Tdmé asettaa omat haasteensa myos
sédhkdsuunnittelulle.

Tahan tyohon on koottu tarkeimpié seikkoja, jotka pitdd huomioida suunniteltaessa
peruskoulun teknisen tyon tilojen sédhkdistystd. Sahkdsuunnittelun péétavoitteena
on taata kaikille tilojen kayttajille turvallinen ja vaatimusten mukainen tydskentely-
ymparisto sahkojarjestelmien osalta. Suunnittelussa on huomioitava myds
mahdolliset rajahdysvaaralliset tilat, joille pitdd ATEX-lainsaddannon perusteella
tehda tilaluokitus. Tassa tydssa on keskitytty ATEX-lainsdéddannon vaatimuksiin
teknisen tyon tilojen séhkdsuunnittelun kannalta.

Teknisen tyon tilojen sahkojérjestelmét vaativat myos sadnnollisté huoltoa ja
kunnossapitoa pysyékseen turvallisina ja toimintakuntoisina. Tietyille
sahkolaitteistoille taytyy tehdd maaraajoin valtuutetun laitoksen tai tarkastajan
suorittamat mééraaikaistarkastukset. Teknisen tyon tiloissa erityistd huomiota pitéa
Kiinnittaa tilojen siisteyteen, silla puupély aiheuttaa helposti palo- ja
rajahdysvaaran.

Taman opinndytetyon tuloksena valmistui séhkdsuunnitelma Ylojarven Viljakkalan
yhtenéiskoulun teknisen tyon tilojen laajennukselle sek& yksinkertaistettu hoito- ja
kunnossapitosuunnitelma kyseiseen kohteeseen. Hoito- ja kunnossapitosuunnitelma
auttaa sahkolaitteiston haltijaa kohteen kunnossapidon suunnittelussa.
Jatkotoimenpiteend suunnitelmaa voitaisiin laajentaa ja kehittaa entisestaan
kattamaan paremmin rakennuksen kaikki séhkolaitteistot. Hoito- ja
kunnossapitosuunnitelmaa tehdessé huomattiin, ettd taydellisen méardysten
mukaisen suunnitelman tekeminen vaatii ammattitaitoa ja eri sahkojarjestelmien
kattavaa tuntemusta, joten se kannattaa jattad ammattilaisen tehtévaksi.
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ABSTRACT

The electrical planning of the technical workspace of the comprehensive school is a
challenging project. Attention must be paid to those demands and
recommendations which differ from the Finnish SFS 6000 standards of low voltage
electrical installations. Modern technical workspaces contain facilities for many
different work tasks and this sets its own challenges to the electrical planning.

The main target of the electrical planning is to guarantee to all users of the
premises a working environment which is safe and is in accordance with the
demands. In the planning, attention must be paid also to the possible explosive
atmospheres to which an area classification must be made on the basis of ATEX
legislation. In this engineering thesis it has been clarified what special requirements
the ATEX legislation sets for the electrical planning.

The electrical installations of the technical workspace also require a regular service
and maintenance in order to remain safe and functional. Special attention must be
paid to the tidiness because dust layers can easily cause a danger of fire and
explosion. For certain electrical installations, periodic inspections performed by the
authorized institution must be made at regular intervals.

The purpose of this thesis was to clarify what special requirements attention must
be paid when an electrical plan is made to the premises of the technical work. On
the basis of the collected information, an electrical plan and the service and
maintenance plan were made to the technical workspace of Viljakkala
comprehensive school, city of Yl6jarvi.
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1 JOHDANTO

Peruskoulun teknisen tyon opetuksessa kéytetddn perinteisten tyémenetelmien
rinnalla yhd enemman nykyaikaista tekniikkaa ja kehittyneité tyokoneita, jotka
luovat omat vaatimuksensa tilojen suunnittelulle. Jotta oppilaille voidaan tarjota
monipuolinen tydskentely-ympaéristd, tulee tilojen olla asianmukaiset ja riittavan
tilavat. Teknisen tyon opetustilat muodostavat kokonaisuuden, johon kuuluu varsin
monta erilaista tilaa eri ty0tehtavié ja -vaiheita varten. Teknisen tyon opetustiloihin
kuuluu puutydsali seka erillinen konesali puuntydstokoneita varten. Metallitoita
varten taytyy olla metallitydsali sekd kuumakasittelytila, jossa tehdaan esimerkiksi
hitsaustoita. Lisaksi pitad olla erillinen hyvan ilmanvaihdon omaava
pintakasittelytila, jotta mahdolliset terveydelle haitalliset kemikaalit eivét sekoitu
opetustilan ilmaan. Nykyaikaisissa teknisen tyon tiloissa on myds suunnittelu- ja
atk-tilat. Liséksi teknisen tyon tiloihin kuuluvat materiaalivarastot seké
oppilastydvarasto. Myos opettaja tarvitsee oman tyétilansa, josta oppilaiden

tyoskentely on helposti valvottavissa.

Tassé opinndytetydssé keskitytddn peruskoulun teknisen tyon tilojen suunnittelun
osalta nimenomaan séhkdsuunnitteluun. Opinndytetyon suunnittelukohteena on
peruskoulun 1-9 luokkien teknisen tyon rakennus, jota laajennetaan entisten tilojen
kaytyéa pieniksi. Uuteen laajennusosaan tulee konesali, johon sijoitetaan padasiassa
puuntydstdkoneita, varastotilaa sekéd puruvarasto. Vanhaan osaan jarjestelldén
uudelleen puutyd- ja metallity6tila sekd kuumakaésittely-, maalaus- ja
metallintydstétilat. Sahkdsuunnitelma kattaa uuden laajennuksen sahkdistyksen

sek& vanhojen tilojen sahkoistyksen saneerattavilta osilta.

Sahkdsuunnitelman lisaksi tydssa kasitelladn myds teknisen tyon tilojen
séhkdojarjestelmien huoltoa ja kunnossapitoa. Tavoitteena on tehda hoito- ja
kunnossapitosuunnitelma, joka helpottaisi ndiden tilojen yll&pitoa ja huoltoa
tulevaisuudessa. Edelld mainittujen suunnitelmien ja niihin liittyvien dokumenttien
tekemisen liséksi tahan opinnaytetydhon pyritaan siséllyttdmaan myods muuta
aiheen kannalta tarkeaa tietoa. Tydssa kasitelladn teknisen tyon tilojen
sdhkdsuunnittelua koskevat maaraykset, ohjeet ja sdddostausta. Liséksi
opinndytetydssé keskitytddn vuonna 2003 voimaan tulleen ATEX-lainsdaadannon
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erityispiirteisiin ja teknisen tyon tilojen tilaluokitusten selvittamiseen. Tydssé
selvitelld&dn myds, mité erityisvaatimuksia opetustilakaytté kohteelle ja sen
sdhkdsuunnittelulle asettaa.

2 TEKNISEN TYON OPETUSTILOJEN SAHKOSUUNNITTELU

Opetustilojen sahkoistysta suunniteltaessa taytyy pienjannitesahktasennuksia
koskevien SFS 6000 -standardien lisaksi ottaa huomioon tiettyja erityisvaatimuksia
ja suosituksia, joita opetustiloille ja teknisen tyon tiloille on erikseen annettu.
Tarkeimpana asiana suunnittelussa on taata kaikille tilan kayttajille turvallinen
tyoskentely-ymparist0. Peruskoulun teknisen tyon tilojen kohdalla taytyy
huomioida, ettd samoja tiloja ja koneita voivat kayttaé seké vuosiluokkien 1-9
oppilaat kouluaikana opettajan valvonnassa etta ulkopuoliset kéayttajat itsendisesti
esimerkiksi iltaisin. Seuraavassa on koottuna Opetushallituksen peruskoulun
késityon opetustilojen suunnitteluoppaasta /5/ tarkeimpié asioita, joita teknisen
tyon tilojen séhkdsuunnittelussa pitdd huomioida.

2.1 Keskukset ja kaapelointi /5/

Teknisen ty0On tilojen sahkonsy6tto toteutetaan omasta jakokeskuksesta, joka pitéé
sijoittaa tilojen yhteyteen rakennettavaan erilliseen lukittavaan
jakokeskuskomeroon. Se olisi hyva sijoittaa paikkaan, johon on helppo ja esteeton
paasy, kuten kéaytava- tai eteistilaan. Keskuksen paikkaa suunniteltaessa pitaa
muistaa, ettd keskusta ei kuitenkaan saa sijoittaa opettajan huonetilaan. Opettajan
huonetilaan sen sijaan pitadé asentaa ohjauskeskus, jossa on paakytkimen lisaksi
ohjauskytkimet oppilaspistorasioille, tydstokoneille, purunpoistojarjestelman
imurille sek& paineilmakompressorille. Ohjauskeskuksessa tulee olla myds
hatapysaytyspainike ja purusailion tayttymisesta ilmoittava merkkivalo. Mikali
tiloihin tulee kaasujérjestelmd, pitadd ohjauskeskuksessa olla ohjauskytkin
kaasujarjestelmén paasulkuventtiilin ohjaamiseksi. Ohjausjarjestelman
suunnittelussa ja asentamisessa pitdd muistaa, etté jarjestelman tulee olla ennen

kaikkea toimintavarma ja tyoturvallinen. Tyoskentelytiloihin sijoitettavat
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hatapysaytyspainikkeet suositellaan hankittavaksi merkkilampuilla varustettuna,

koska merkkivalo helpottaa painetun painikkeen l6ytamisté.

Lahelle seinéé sijoitettavien tydstokoneiden kaapelointi pyritdan tekemaan
paasaantoisesti seindrakenteiden kautta, mutta keskilattialle sijoittuvien laitteiden,
esimerkiksi tasohdylan, johtoputkitukset upotetaan lattiarakenteeseen.
Keskilattialle tulevien koneiden lattian kautta toteutettu sy6ttd on esteettdman
kulun ja kéytén kannalta huomattavasti parempi vaihtoehto esimerkiksi katon
kautta toteutettuun syottoon verrattuna. Muu kaapelointi sijoitetaan standardien
mukaista asennustapaa noudattaen kaapelihyllyille, valaisinripustuskiskoihin,
johtokanaviin tai uppoasennuksena seindrakenteisiin. CNC-koneille ja atk-
pistorasioille on asennettava omat erilliset rynmdjohdot ja atk-
pistorasiaryhmajohdot yksivaiheisina. Johtoteind teknisen tyon tiloissa pitaa
kayttaa piena- tai umpilevyhyllyja, valaisinripustuskiskoja ja johtokanavia, koska
nithin on my6hemmin helppo tehda tarvittavia johtolisayksia. Kaikkien ovien
yhteyteen suositellaan asennettavaksi séhkopielet, joihin on helppo sijoittaa
pistorasiat, kytkimet ja merkkivalot yms. Tydstokoneille suositellaan turvallisiksi
havaittuja sahkoisié jarruja, joten laitteet kannattaisikin tilata valmiiksi

jarruautomatiikalla varustettuna.

2.2 Pistorasiat, valaistus ja lammitys /5/

Pistorasioiden sijoittelussa kriteerind kédytetdan, etta pistorasioita asennetaan
teknisen tyon tiloihin riittdva madrg, jotta jatkojohtoja ei tarvitse kayttaa.
Pintakasittelytilaan sijoittuvat piirilevyjen valmistuksen kehitys- ja syovytyslaitteet
tarvitsevat vikavirtasuojatut pistorasiat. Tietokoneiden ja CNC-laitteiden tulee olla
omina ryhmindéan, UPS-laitteistolla varmistettuna eivatka hatapysaytyspainikkeet
saa katkaista virtaa néilté laitteilta. Kaikki oppilaskayttoon tulevat pistorasiat on
varustettava 30 mA:n vikavirtasuojalla, ja tydskentelytilojen pistorasioiden

kotelointiluokan tulee olla IP 34 niiden mekaanisen kestavyyden takaamiseksi.

Valaistuksen hyva suunnittelu on térked osa teknisen tyon tilojen ty6turvallisuutta.
Teknisen tyon tiloissa vaaditaan hyva yleisvalaistus, valaistusvoimakkuudeltaan
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vahintdan 500 Ix, ja tarvittaessa tydstokoneille ja tyotasoille on asennettava
erikseen kohdevalaisimia. Valaistuksen suunnittelussa pitdd huomioida, etta
konesalissa ei saa esiintyd stroboskooppi-ilmi6ta. Tama ilmio saa pyorivien tai
edestakaisin liikkuvien koneiden liikkeen nayttamaén todellista hitaammalta tai
pysahtyneeltd, miké voi aiheuttaa vaaratilanteita /7, s. 18/. Helpoiten ilmi6
valtetdan kayttamalla elektronisilla liitantélaitteilla varustettuja valaisimia.
Tyo6skentelytilojen valaisimien tulee olla polylté ja kosteudelta suojattuja, jolloin
kotelointiluokan on oltava véhintéan IP 34. Konesaliin pitaé asentaa
varavalaisimet, jotka kytketaan kiinteiston turvavalaistusjarjestelméaan. Kaikkiin
teknisen tyon tiloihin asennetaan maaraysten mukainen poistumistievalaistus ja
varavalaistusjérjestelma. Hatapysaytyspainikkeen painaminen ei saa aiheuttaa
yleisvalaistuksen katkaisua.

Lammityksen osalta suositellaan, etté lattialammitysta ei kaytettaisi, koska se
nostaa polya ilmaan huonontaen sisailman laatua. Viimeistely- ja
pintakasittelytilassa tarvitaan ajoittain muita tyotiloja korkeampaa lampétilaa,

minké vuoksi tilaan voidaan asentaa erillinen sahkolammitin.

2.3 Sahkotekniset tietojarjestelmaét /5/

Teknisen tyon tilat tulee varustaa palovaroittimilla. Mikéli tiloihin tulee
paloilmoitinjarjestelmd, suositellaan pintakasittely-, metalli-, kone- ja huoltotilaan
60 °C DM-ilmaisimia. Kuumakasittelytilaan suositellaan 100 °C DM-ilmaisimia ja
purunpoistolaitetilaan 74 °C M-ilmaisimia. Materiaalivarastoon ja puutyésaliin
suositellaan optisia savuilmaisimia. Paloilmoituspainikkeet asennetaan nakyvélle

paikalle, esimerkiksi ovenpieleen.
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Taulukko 1 Yleisimpia paloilmaisintyyppeja /19/ :

lImaisintyyppi Tunnus Toimintaperiaate

Maksimaali-ilmaisin M Maksimaalilaukaisu eli ilmaisin havahtuu
sen saavutettua ilmaisinkohtaisen
toimintalampétila-alueen.

Differentiaali-ilmaisin D Toiminta perustuu ilmaisimessa tapahtuvaan
[&mpédtilan nousuun tietyn ajan kuluessa.

Differentiaali- DM Maksimaali- ja differentiaali-ilmaisimien

maksimaali-ilmaisin toimintojen yhdistelma.

loni-ilmaisin I Toiminta perustuu palamisessa ilmaan

vapautuvien palamistuotteiden aiheuttaman
ionisaatiovirran muuttumiseen ilmaisimessa.

Optinen ilmaisin (0] Toiminta perustuu ilmaisimen sisalla savun
aiheuttamaan valon heijastukseen tai
valon vaimenemiseen.

Teknisen tyon tilat liitetddn koulun rikosilmoitusjérjestelméén, jos koulussa on
tallainen jarjestelma. Tilat kannattaa rajoittaa omaksi alueekseen, jotta niité
voidaan ohjata erikseen muista koulun tiloista riippumatta. Tama mahdollistaa
teknisen tyon tilojen k&yton myds kouluajan ulkopuolella esimerkiksi iltaisin ja
viikonloppuisin. Jos koulussa on kulunvalvontajarjestelmd, tulee kaikki teknisen
tyon tiloihin johtavat ovet varustaa magneettikoskettimilla ja kdyntioviin asentaa
séhkdlukot kortinlukijoineen. Teknisen tyon tilojen ulkoalueet liitetddn koulun

videovalvontajérjestelmaan, jos jarjestelma on kaytossa.

Teknisen tyon tilojen tietoverkkojérjestelmaa suunniteltaessa pitaa ottaa huomioon,
ettd suunnittelun, teknisen piirtdmisen ja elektroniikan tyétilojen tietokoneille
vaaditaan oma koulun tietoverkosta riippumaton kaapelointi. Kaapeloinnin osalta
pitd&d huomioida myos data-videoprojektorin kéyttd. Sen yleisimpia kayttopaikkoja
ovat suunnittelu- ja metallitekniikan tilat tai muut tilat, joihin hankitaan
valkokangas tai heijastustaso. Teknisen tyon tiloihin tulee asentaa aikakellot, jotka
liitetd&n koulun aikakellojarjestelm&én. Opettajan tila varustetaan
puhelinpistorasialla ja antennipisteitd suositellaan asennettavaksi TV:n ja videon
seka data-videoprojektorin kayttopaikkojen lisaksi elektroniikan ja metallitekniikan

tyopisteisiin.
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2.4 Purunpoistojérjestelma /5/

Teknisen tyon tiloissa hyvin toimiva purunpoistolaitteisto on tyodviihtyvyyden ja
paloturvallisuuden kannalta tarked. Tdméa asettaa omat vaatimuksensa myos
séhkdsuunnittelulle. Purunpoistotila luokitellaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi,
minka takia tilaan kannattaa sijoittaa vain valttdmattomimmat sdhkolaitteet palo- ja
rgjahdysvaaran minimoimiseksi. Purunpoistolaitteistolle tulee asentaa ylitayton
esto- ja halytysjarjestelmd, ja on myds huomioitava, etta hatapysaytyspainikkeen

painaminen ei saa pysayttada puruimuria.

Purunpoistolaitteiston moottorin suojausluokan on oltava vahintéén IP 54 ja
purunpoistoputkistot taytyy maadoittaa staattisten séhkdvarausten estamiseksi.
Purunpoistoimurin kdynnistys on lukittava siten, ettei imuri kdynnisty ennen kuin
purunpoiston paineilmakompressori on kdynnistynyt. Purunpoistolaitteiston
kojekeskus tulisi sijoittaa ensisijaisesti purunpoistolaitetilaan, mutta jos néin ei
tehdd, taytyy imuri varustaa turvakytkimelld. Purunpoiston ja paineilmalaitteiden
paineilmakompressori voidaan sijoittaa joko purunpoistotilaan tai muuhun sille
varattuun paikkaan. Purunpoistolaitteiston tyhjakayntid voidaan vahent&é erilaisilla
automaatioratkaisuilla ja esimerkiksi tyostokoneiden purunpoiston ohjaukseen

voidaan kayttaa elektronista kauko-ohjausjérjestelmaa.

3 RAJAHDYSVAARALLISTEN TILOJEN SAHKOASENNUKSET

Tassa kappaleessa keskitytaan yleiselld tasolla ATEX-lainsdadantoon ja sen
aiheuttamiin vaatimuksiin, kuten tilaluokkiin ja tilaluokituksen tekemiseen. Lisaksi
kasitellaan sahkolaitteiden valintaa rajahdysvaaralliseen tilaan. Sahkolaitteiden
osalta kasitellaan Ex-laitteilta vaadittavia merkintdja seka laitteiden

suojausrakenteita.
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3.1 ATEX-lainsaadanto

Rajahdysvaarallisia tiloja ja niissa kaytettavia laitteita koskevat maaraykset
uudistuivat vuonna 2003. Talldin voimaan astunut ATEX-lainsédadanté (ATEX =
atmospheéres explosibles) siséltdd maarayksia rajahdysvaarallisista tiloista, niissa
tyoskentelystd seka tiloissa olevien laitteiden suunnittelua ja rakennetta koskevat
olennaiset turvallisuusvaatimukset. /14/ Rajahdysvaarallisiksi tiloiksi luokitellaan
kaikki sellaiset tilat, joissa palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa
rajahdysvaaran tilaan mahdollisesti syntyvien normaali-ilmanpaineisten kaasu-
ilmaseosten tai poly-kaasuseosten vuoksi. Rajahdysvaarallisia tiloja esiintyy
tyypillisimmin mekaanisessa puunjalostusteollisuudessa, energian tuotannossa,
kemianteollisuudessa, ldéketeollisuudessa seka yleensékin palavien nesteiden ja

kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa ja varastoinnissa. /8/

3.2 ATEX-direktiivit /14/

ATEX-nimitysta kaytetaan yleensa Euroopan yhteison direktiiveistd 94/9/EY
(laitedirektiivi) ja 99/92/EY (olosuhdedirektiivi), jotka koskevat Ex-tiloja eli
rjahdysvaarallisia tiloja, niissa tydskentelya ja niissa kaytettavia laitteita. ATEX-
direktiivien tarkoituksena on suojella rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevia
ihmisid, yhtendistdd EU:n jasenvaltioiden rajahdysvaarallisten tilojen ja niisséa
kaytettavien koneiden ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia seka taata Ex-laitteiden

vapaa kauppa.

3.2.1 ATEX-laitedirektiivi

ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY /2/ koskee rajahdysvaarallisissa normaali-
ilmanpaineisissa ilman ja kaasun tai ilman ja polyn seoksissa kaytettavaksi
tarkoitettuja tuotteita. Direktiivi sisaltdd madraykset uusien tuotteiden
suunnittelusta, valmistuksesta ja markkinoille saattamisesta seka kayttdonotosta.
Laitedirektiivi koskee sahkolaitteita, mekaanisia laitteita, itsendisia

suojausjarjestelmid, turva-, sdato- ja ohjauslaitteita seka tietyissé tapauksissa myos
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yksittéisia komponentteja seké laitteista koottuja laitekokoonpanoja. /8/ ATEX-
laitedirektiiviin perustuvaa kansallista lainsaddantéd on ollut olemassa jo vuodesta
1996 lahtien ja tdhan lainsdadantdon ovat kuuluneet asetus (917/1996) seka
kauppa- ja teollisuusministerion paatos (918/1996). Uusi ATEX-laitedirektiivi on
toimeenpantu samansisaltdisend koko EU-alueella ja Suomessa lainsaadéannon

siirtymaaika péattyi ja velvoitteet tulivat kaikilta osiltaan voimaan 1.7.2003. /14/

3.2.2 ATEX-olosuhdedirektiivi

ATEX-olosuhdedirektiivi 99/92/EY /3/ koskee sellaisia tuotantolaitoksia ja
tyopaikkoja, joissa palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rdjahdysvaaran.
Ty0Onantajan vastuulla on rajahdysvaarallisen tilan tilaluokitus seka tiloissa
kaytettavien tydvalineiden oikea valinta /8/. ATEX-olosuhdedirektiivi kertoo,
miten eri laitteita on kaytettava eri tilaluokissa ja mitd muuta pitaa ottaa huomioon
tyoskenneltiessa rajahdysvaarallisissa tiloissa. ATEX-olosuhdedirektiivin
perusteella rajahdysvaarallisille tiloille on tehtava tilaluokitus, jonka perusteella
maaraytyvat tiloissa olevien, sinne asennettavien tai sinne tilapéisesti tuotavien
laitteiden turvallisuusvaatimukset. ATEX-olosuhdedirektiivi tuli voimaan 1.7.2003
ja sitd vastaava kansallinen sdados 1.9.2003 alkaen. Olosuhdedirektiivi koskee
voimaantulopéivamaaréstadan lahtien uusia rajahdysvaarallisia tiloja sek& myos

vanhoissa tiloissa tehtavid muutoksia ja korjauksia. /14/

3.3 Sdhkolaitteen valinta rajahdysvaaralliseen tilaan

3.3.1 Ex-laite

Ex-laitteita ovat kaikki sellaiset koneet ja laitteet, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi
rajahdysvaarallisissa tiloissa. Ex-laitteiksi luetaan myds ndiden laitteiden
rajahdyssuojauksen kannalta tarpeelliset turva-, sadto- ja ohjauslaitteet, jotka voivat

toisinaan sijaita myd6s rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella. /14/
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ATEX-laitedirektiivi ryhmittelee Ex-laitteen sen toimintaympériston perusteella
kahteen laiteryhmddn taulukon 2 mukaisesti. Ryhmissé | ja 1l madritelld&n edelleen

laiteluokitus, joka méaarittaa laitteelta vaadittavan turvallisuustason /8/.

Taulukko 2 Ex-laiteryhmét ja -luokat

Laiteryhmé | Kuvaus Laiteluokka
I laitteet kaivoskaasuille ja palaville M1, M2
polyille alttiisiin kaivoksiin
Il muut kuin kaivoksiin tarkoitetut 1,2ja3
laitteet

Laiteluokan 1 ja M1 laitteet on tarkoitettu kaytettavéksi tiloissa, joissa
rajahdysvaarallisia pitoisuuksia esiintyy jatkuvasti, pitkia aikoja tai usein
toistuvasti. Téllaisia ovat tilaluokkaan 0 kuuluvat tilat. Laitteet on suunniteltu siten,
etta ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla takaavat erittain korkean
turvallisuustason. Laiteluokan 1 ja M1 laitteiden on oltava riittdvén turvallisia

harvoinkin esiintyvissa virhetoiminnoissa. /9, s. 324/

Laiteluokan 2 ja M2 laitteet on tarkoitettu kaytettavéksi tiloissa, joissa
rajahdysvaarallisia pitoisuuksia esiintyy todennédkaisesti. Tallaisia ovat
tilaluokkaan 1 kuuluvat tilat. Laitteet on suunniteltu siten, ettd ne valmistajan
ilmoittamilla toiminta-arvoilla takaavat korkean turvallisuustason. Laiteluokan 2 ja
M2 laitteiden tulee olla turvallisia toistuvasti esiintyvissa hairidissé ja normaaleissa

laitevioissa. /9, s.324/

Laiteluokan 3 laitteet on tarkoitettu kéytettavaksi tiloissa, joissa rajahdysvaarallisia
pitoisuuksia esiintyy vain epatodennakadisesti ja vain harvoin ja lyhyita aikoja eli
tilaluokan 2 alueilla. N&iden laitteiden on oltava turvallisia normaaliké&yttssa. /9, s.
324/

Oheisen laiteluokituksen liséksi kaikissa laiteluokissa erotetaan palaville kaasuille
ja nesteille tarkoitetut laitteet merkinnalla G ja palaville p6lyille merkinnalla D /9,
s. 324/. Laiteluokkien 1, 2 ja 3 laitteita kaytetaan eri tilaluokissa taulukon 3
mukaisesti. Laiteluokan merkinté 11 tarkoittaa, etta laite on tarkoitettu muualle kuin

kaivoksiin. Tilaluokkien sisaltod selvitetddn seuraavassa kappaleessa.
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Taulukko 3 Laite- ja tilaluokkien yhteensopivuus /16/

TILALUOKKA LAITELUOKKA
0 111G
1 111G, 112G
2 111G,112G,I113G
20 111D
21 I11D,112D
22 111D,112D,113D

3.3.2 R&jéhdysvaarallisten tilojen tilaluokat

Kaasuréjahdysvaaralliset tilat jaetaan ATEX-olosuhdedirektiivin perusteella

taulukon 4 mukaisesti. Polyrajahdysvaaralliset tilat jaetaan taulukon 5 mukaisesti.

Taulukko 4 Kaasurgjéhdysvaarallisten tilojen tilaluokat /16/

Tilaluokka 0 Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitk3aaikaisesti tai
usein.

Tilaluokka 1 Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen
muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen
normaalicloissa on epatodennakoista ja se kestdaa vain lyhyen
ajan.

Taulukko 5 Pélyrajahdysvaarallisten tilojen tilaluokat /16/

TILALUOKKA

MAARITELMA

Tilaluokka 20

Tila, jossa ilman ja palavan podlyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuwvasti, pitkaaikaisesti ja usein

Tilaluokka 21

Tila, jossa ilman ja palavan pdélyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22

Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen nermaalioloissa on epatodennakoista ja se
kestaa vain lyhyen ajan.
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3.3.3 Ex-laitteen merkinnat /2/

ATEX-laitedirektiivin 94/9/EY mukaan r&jéhdysvaarallisessa tilassa kaytettaviksi

tarkoitetuista Ex-laitteista tulee I0ytya seuraavat merkinnat:

- Valmistajan nimi ja osoite

- CE-merkinta

- Sarja- tai tyyppimerkinté

- Mahdollinen sarjanumero

- Valmistusvuosi

- Ra&jahdyssuojauksen erityismerkinta (kuva 1), jota seuraa laitteen ryhman ja
laiteluokan tunnus

- Ryhmaan Il kuuluvien laitteiden osalta G tai D

- Turvallista kdyttoa koskevat vélttdmattomat tiedot

Kuva 1 Ex-merkintd, EY:n r&jahdyssuojaustunnus /16/

Laitteen soveltuvuus réjahdysvaarallisiin tiloihin voi olla merkitty monella tavalla.
Kuvissa 2 ja 3 on kaksi erilaista esimerkkia Ex-laitteen merkinndistad. Kuvan 2
merkinndssé on kaytetty Ex-symbolia, jonka alla olevasta merkinnésta kay ilmi
laiteryhm@ (11), laiteluokka (2) ja palava aine, joka on t&ssa tapauksessa kaasu tai
neste (G).

II12G

Kuva 2 Esimerkki Ex-laitteen merkinnasta /16/

Kuvassa 3 on kaytetty kirjain- ja numeroyhdistelmaa, jossa ensimmaéinen kirjain

(E) kertoo, ettd tuote on EN-standardin mukainen. Seuraavana tulevat
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rajahdyssuojaustunnus (Ex), suojausrakenne (d =réjahdyspaineen kestava rakenne),

rgjahdysryhma (11C) sek& lampdtilaluokka (T3).

EEx d IIC T3

Kuva 3 Esimerkki Ex-laitteen merkinnasta /16/

3.3.4 Sahkolaitteiden rajahdyssuojausrakenteet /9/

Rajahdysvaarallisen tilan sdhkolaitteet jaetaan suojausrakenteensa perusteella
taulukon 6 mukaisesti. Rajahdyssuojausrakenteet on suunniteltu padasiassa
kaasuille ja nesteille, mutta esimerkiksi varmennettua rakennetta "e” kaytetaan

myos polyrajahdysvaarallisiin tiloihin soveltuvissa séhkolaitteissa. Kuvassa 4 on

polyrajahdysvaarallisen tilan valaisin.

Kuva 4 Rajahdysvaaralliseen tilaan soveltuva valaisin, IP 67/66, Exe, luokka 1 /18/
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Taulukko 6 Séhkolaitteiden rajahdyssuojausrakenteet

Suojausrakenne Tunnus | Kuvaus Kayttokohteita
Oljytaytteinen o] Kaikki rajahdyksen mahdollisesti sytyttavat osat | Muuntajat,
rakenne on upotettu 6ljyyn ja siten estetty kipindiden, kaynnistys-
valokaarien ja kuumien kaasujen paasy vastukset
kosketukseen rajahdyskelpoisen seoksen
kanssa.
Suojatuuletteinen p Kotelon sisalla pidetaan ylipaine ymparistéon Isot laitteet, kuten
rakenne nahden, niin ettei rajahdyskelpoinen seos moottorit ja
paase kipindivien osien, valokaarien tai ohjauspulpetit

kuumien osien kanssa kosketuksiin.

Hiekkataytteinen q Kaikki rajahdyksen mahdollisesti sytyttavat osat | Muuntajat,
rakenne on upotettu pulverimaiseen aineeseen, yleensa kondensaattorit,
hiekkaan. loistelamppujen
sytyttimet
Rajahdyspaineen d Kaikki osat, jotka voivat sytyttaa rajahdyksen on | Katkaisijat,
kestava sijoitettu rajahdyksen kestavaan koteloon. kollektorit,
rakenne Kotelo kestéaa sen sisalla tapahtuneen valaisimet

rajahdyksen paineen ja estaa siten rajahdyksen
laajenemisen kotelon ulkopuolelle.

Varmennettu e Rakenteellisin keinoin on pyritty saavuttamaan Kytkenta- ja
rakenne normaalirakenteista sahkolaitetta suurempi haaroitusrasiat,
turvallisuus. valaisimet,

oikosulkumoottorit

Luonnostaan i Virtapiirin virta ja jannite on rajoitettu sellaiseen Laitteet, joissa
vaaraton arvoon, ettei synny Kipin6ita tai esiinny kuumia tehontarve on pieni,
rakenne pintoja. lahinna mittaus- ja

merkinantolaitteet.

Suojausrakenne n Laite on tarkoitettu kaytettavaksi tilaluokassa 2
eli laite on turvallinen normaalikaytossa.

Massavalurakenne m Laite tai sen osa on valettu massan sisaan niin, | Pienet laitteet ja
ettei rajahdyskelpoinen seos paase komponentit
kosketuksiin rajahdyksen sytyttavien osien
kanssa.

Erikoisrakenne s Erikoisrakenne laitteille, joille ei ole soveltuvaa

|EC-standardia.

3.3.5 Syttymisryhmat /11/

Palavat kaasut ja hdyryt jaetaan syttymisryhmiin T1-T6 niiden
itsesyttymislampdtilan perusteella. Sahkoélaitteet jaetaan vastaaviin ryhmiin

pintalampdtilan perusteella (taulukko 7).
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Taulukko 7 Syttymisryhmét ja -lampdtilat /16/

Syttymisryhma Kaasun (hoyryn) Séhkolaitteen suurin
itsesyttymislampdtila sallittu pintalampdtila

°C oC

T1 >450 450

T2 300...450 300

T3 200...300 200

T4 135...200 135

T5 100...135 100

T6 85...100 85

3.3.6 R&jahdysryhmat /16/

R4jahdysryhma osoittaa sdhkolaitteiden sopivuutta tiettyihin rajahdysvaarallisiin
tiloihin. S&hkolaitteet jaetaan kahteen rajahdysryhmaan sen mukaan, kdytetaanko
niitd kaivoksissa (rajahdysryhman | laitteet) tai muissa rajahdysvaarallisissa tiloissa
kuin kaivoksissa (rajahdysryhmaén Il laitteet). R&jahdysryhmat 1A, 11B ja 11C

viittaavat Exd- ja Exi-suojarakenteisten laitteiden ominaisuuksiin.

3.4 R&jahdyssuojausasiakirja /13/

Ré4jahdysvaarallisista tiloista on laadittava rdjahdyssuojausasiakirja, jossa esitetdan
rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu ja joka on pidettava ajan tasalla.
Rajahdyssuojausasiakirja laaditaan ennen kuin uusissa tiloissa aloitetaan toiminta,
ja se on tarkistettava, jos tyoskentelytilaa, tydvalineité tai tyodjarjestelyja muutetaan,
laajennetaan tai jarjestetdan uudelleen niin, ettd ne vaikuttavat tilaluokituksen

muuttumiseen.

Rajahdyssuojausasiakirjan pitéa siséltdé seuraavat tiedot:

- Ex-tilojen toiminnasta vastuussa olevat henkil6t seké tiloissa tydskentelevien
tyontekijoiden méaara.

- Ex-tilojen luokittelu seka niiden pohjapiirustukset, joissa nakyvét poistumistiet.

- Toimintojen kuvaus (rdjahdysvaaran kannalta olennaiset tiedot).

- Tilat, joissa noudatetaan vahimmaisvaatimuksia. Vaikka vain osa huoneesta
olisi luokiteltua tilaa, voi se edellyttdd, ettd koko huoneessa noudatetaan tiettyja
minimivaatimuksia.

- Kuvaus rgjahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja olosuhteista,
joissa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia saattaa muodostua.
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- Selvitys tydpaikan, tyévélineiden ja varoituslaitteiden asianmukaisesta
suunnittelusta.

- Luettelo laitteista ja tyovalineistd, jotka ovat mahdollisia syttymislahteita.

- Luettelo laitteista ja tyovélineistd, jotka on tarkoitettu ké&ytettaviksi useissa eri
rajahdysvaarallisissa tiloissa.

- Riskien maérittely ja arviointi (sisaltd4 yhteenvedon riskin arviointien
tuloksista).

- Selvitys toteutetuista turvallisuustoimista, jotka jaetaan teknisiin ja
organisatorisiin toimiin.

- Selvitys siitd, kuka vastaa turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisesta ja kuka
rajahdyssuojausasiakirjan paivittdmisesta.

3.5 Tilaluokituksen tekeminen /9, s. 224/

Rajahdysvaarallisille tiloille on ATEX-olosuhdedirektiivin perusteella tehtava
tilaluokitus, jonka laadinnasta huolehtii laitoksen omistaja tai haltija.
Tilaluokitussuunnitelmasta pitéisi ilmetd ainakin tilojen jako eri tilaluokkiin

mittoineen seka laitevalintaan vaikuttavat aineominaisuudet.

Tilaluokitus voidaan tehda kolmella eri tavalla. Yksi keino on antaa tietyt
etdisyydet eri vaaraldhteistd. Tdma on hyvé tapa silloin, kun tiedetaan tarkasti, mita
aineita ja kuinka suuria maaria tiloissa kasitellaan. Toinen keino on luokitella koko
huone samaksi tilaksi, miké on helppoa, mutta tulee asennuksineen kalliiksi, jos tila
on suuri. Kolmas vaihtoehto on tarkastaa tilan jokainen vaaraldhde erikseen. T&ma
on ty0las toteuttaa, mutta se tulee lopulta edullisimmaksi.

Tilaluokittelu olisi hyvé tehda kolmessa vaiheessa. Ensimmaisen kerran
tilaluokittelu olisi syyté tehda suunnitteluvaiheessa silloisten kdytettavissa olevien
tietojen perusteella. Ta&mén jalkeen pitéa tilan kéyttéonoton yhteydessa tarkistaa,
pitddko suunnitteluvaiheessa tehty tilaluokitus paikkansa. Tilaluokitus tarkistetaan
vield toisen kerran, kun tila on ollut muutaman kuukauden kéytossa ja tiedetaan sen

todellinen kayttotarkoitus.
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4 TEKNISEN TYON TILAT PALO- JA RAJAHDYSVAARAN KANNALTA

Tassé kappaleessa kerrotaan hieman puupdlyn aiheuttamasta palo- ja
rajahdysvaarasta teknisen tyon tiloissa seké lopuksi luokitellaan

suunnittelukohteena olevat teknisen tyon tilat.

4.1 Staattisen sahkon vaikutukset

Mekaanisessa puuntydstdssa syntyy paljon puupdlyd, joka voi varautua helposti.
Varautumisen voimakkuuteen vaikuttavat prosessi, polyn hiukkaskoko ja pdlyn
kemiallinen koostumus. Pahin pélyn varautumisen aiheuttaja on pneumaattinen
kuljetus, jota yleisesti kdytetadn teknisen tyon tilojen purunpoistossa.
Pneumaattisessa kuljetuksessa syntyy voimakkaita varauksia kuljetettavaan
materiaaliin ja putkistoon hankausvarautumisen seurauksena. Kipinat ovat
mahdollisia putkiston laippojen ja metallirakenteiden valilla. /9/ Staattisen sahkon
kohdalla tarkein suojaustoimenpide on kaikkien sellaisten johtavien osien
yhteenkytkentd ja maadoittaminen, jotka voisivat tulla vaaraa aiheuttavasti
varautuneiksi /6, s. 42/. Maadoitus ei estd varauksen syntymistd, mutta se purkaa

muodostuneen varauksen hallitusti.

4.2 Polyrajahdysvaaralliset tilat /20/

Puupdlyn rajahdysvaaran muodostumisen kannalta tarkein seikka on puupélyn
hiukkaskoko. Polyrajahdysvaaran aiheuttavat yleensé ne tydstomenetelmat, joissa
syntyvan sivutuotteen hiukkaskoko on alle 0,5 mm. Puupély voi muodostaa
rajahdyskelpoisen pély-ilmaseoksen vain, jos sen hiukkaskoko on rajahdyksen
kannalta riittavéan pienté ja puup6ly muodostaa ilmaan sekoittuneen poly-
ilmaseoksen, jonka polypitoisuus on rajahdysrajojen valissa. Sahanpuru ei siis
yleensd muodosta réjahdyskelpoista poly-ilmaseosta, mutta hiontapély sen sijaan

muodostaa helpostikin.
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Purunpoistojarjestelmié ei yleensd ATEX-maaraykset koske, mutta
hiontapolynpoistojarjestelmia kyll&kin. Teknisen tyon opetustilojen
purunpoistojarjestelméassé esiintyy kuitenkin kaikenkokoista puuntyostossa
syntyvéaa sivutuotetta, kuten purua, lastua ja hiontapélya, jolloin
rajahdysvaarallisen seoksen muodostuminen on mahdollista. Rajahdysvaarallinen

poOlyilmaseos ei r4jahda itsestadn, vaan se vaatii aina sytytysléhteen.

Myaos polykerrokset laitteiden péélla heikentavéat jaahdytysta ja aiheuttavat
laitteiden kuumentumista. Pélykerrokset tuovat myds palokuormaa, jota muuten ei
laitteessa ja sen ympaéristossa ehké olisi. Mekaanisessa puunjalostusteollisuudessa
vaaratilanteita ja syttymisié aiheuttavat 1ahinna puhaltimien kuumentuminen,

puhaltimien laakerit ja sahkdmoottorit.

4.3 Teknisen tyon tilojen tilaluokitus

Teknisen tyon tiloissa tilaluokitusvaatimuksen aiheuttavat seka kaasu- etta
polyrajahdysvaara. Polyrajahdysvaaraa esiintyy purunpoistolaitteiston siséosissa ja
lahialueilla seké erityisesti siilossa, johon puupuru ja -pély johdetaan.
Kaasurdjahdysvaara sen sijaan syntyy pintakasittelytilassa, jossa kéasitelldan
erilaisia maaleja ja liuottimia. Teknisen tyon tiloissa sailytetd&n usein myads

yksittéisia kaasupulloja, jotka nekin aiheuttavat ympéaroivaan tilaan rajahdysvaaran.

4.3.1 Purusiilo ja purunpoistojarjestelméa /20/

Polyrajahdysvaaralliset tilat jaetaan tilaluokkiin 20, 21 ja 22. Tiloissa, joissa

esiintyy pélykerroksia, on tilaluokka 22. Purusiilon ja purunpoistojérjestelmén

sahkolaitteet valitaan taulukon 8 mukaan.
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Taulukko 8 Purusiilon ja purunpoistojarjestelman tilaluokitus

Tilaluokka | Alue
Luokka 20 |- Siiloon tulevan siirtoputkiston purkuaukon ymparisto
— Korkeapaineinen siirtoputkisto

Luokka 21 |- Korkeapaineinen siirtoputkisto
- Siilon sisdosat

Luokka 22 |- Muu siilon ymparistd

4.3.2 Maalaustila ja kaasupullojen varastointipaikka

Maalaushuoneessa tai -tilassa sahkolaitteet valitaan taulukon 9 mukaisesti.

Taulukko 9 Maalauspaikan tilaluokitus /11, s. 38/

Tilaluokka | Alue
Luokka O 1,5 m maalattavan esineen ympaéri
Luokka 2 3 m luokan 0 ympari

Jos huoneessa on maalauskaappi, valitaan tilan sahkdlaitteet taulukon 10

perusteella.

Taulukko 10 Maalauskaapin tilaluokitus /11, s. 39/

Tilaluokka | Alue

Luokka O Maalauskaapin sisdpuolinen tila.

Luokka 1 - Lattialta 1 m maalauskaapin katon
ylapuolelle

- Maalauskaapin etureunasta 2 m
eteenpain ja 1,5 m takaseinaan pain.

— Maalauskaapin sivuista 2 m.

Luokka 2 2 m etaisyydelle luokasta 1 maalauskaapin
etupuolelle.

Mikali maalauskaapin ilmanvaihto on toteutettu siten, etta liuotinpitoisuus ei ylita
20 % alimmasta rajahdysrajasta ja ilmanvaihto on varmistettu poistohormiin
asennetulla virtausvahdilla, voidaan taulukon 10 tilaluokituksia lieventad yhdella
luokalla. Alimmalla r&jahdysrajalla tarkoitetaan pitoisuutta, jonka alapuolella
kaasu- tai hoyryilmaseos ei vield syty. /11, s. 75/

Asetyleenid sisaltavien kaasupullojen varastointipaikan sisapuolinen tila kuuluu

tilaluokkaan 2.
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5 SUUNNITTELUKOHTEENA OLEVA TEKNISEN TYON TILA

Taman opinndytetyon suunnittelukohteena ovat Yl6jarvella sijaitsevan Viljakkalan
yhtendiskoulun teknisen tyon tilat, joita laajennetaan vastaamaan nykyisia
vaatimuksia ja oppilasméaaria. Nykyiset tilat sijaitsevat omassa erillisessé
rakennuksessaan koulun pihapiirissg, ja niiden yhteyteen rakennetaan nyt
laajennusosa. Uuteen laajennusosaan tulee konesali puuntydstokoneita varten,
varastotilaa seka puruvarasto. Vanhaan osaan jarjestellaan uudelleen puuty6- ja
metallityotilat sekd kuumakasittely-, pintakasittely- ja metallintyostétilat.
Laajennusosan rakennustyot aloitettiin huhtikuussa 2008 ja sen on mééara valmistua

saman vuoden syyskuussa.

Laajennusosalle tulee oma jakokeskus, joka sijoitetaan samaan sdhkokeskustilaan
nykyista osuutta syottavan keskuksen kanssa. Teknisen tydn tiloissa on jo
ennestéan turvavalokeskus ja valvonta-alakeskus VAK, joihin uuden osan
turvavalaistus-, paloilmaisin- ja séhkdtekniset tietojarjestelmét kytketaan.
Suunnittelukohteen sahkdasennuksia kasitellaan tarkemmin tyon liitteend olevassa
séhkoselostuksessa (liite 1). Mitoituslaskelmat on tehty niiden tietojen perusteella,
jotka ovat olleet saatavissa. Esimerkiksi kaikkien tydstokoneiden tehoja ei ollut
opinndytetyon tekovaiheessa tiedossa, joten laskut ovat osittain puutteelliset.
Tehtéva sdhkdsuunnitelma kattaa uuden laajennuksen sahkoistyksen seka vanhojen

tilojen sahkoistyksen saneerattavilta osilta.

6 MITOITUSLASKELMAT

Mitoituslaskujen osalta tdssa raportissa on keskitytty uuden laajennusosan
konesaliin. Konesalin osalta tehtiin valaistus- ja lammitystehon laskelmat sek&
ylikuormitussuojien ja johtojen mitoituslaskelmat tydstokoneille. Kaikkia laskelmia

ei tdhan osaan ole koottu, vaan vain joitakin esimerkkilaskuja.
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6.1 Tyostokoneiden ylikuormitussuojien ja johtojen mitoitus

Suunnittelukohteena olevan teknisen tyon tiloihin tulevat suurimmat koneet ovat
metallisorvi 6 kW, tasohdyld 6 kW ja oikohoyld 5,5 kW. Néista koneista taso- ja
oikohdyla tulevat uuteen konesaliin ja metallisorvi vanhaan osaan, jossa silld on jo
oma syottonsa valmiina. Konesaliin tulee liséksi useita teholtaan pienempié
tyostokoneita, kuten vannesaha, jyrsinkone, alajyrsin, porataltta, puusorvi,

hiomakone ja sirkkeli.

Esimerkkind mitoitetaan tasohdylan ylikuormitussuojan koko seké syottdéjohdon
poikkipinta-ala. Mitoitukset on tehty SFS 6000 -standardien /10/ mukaisesti.

Kolmivaiheteho lasketaan kaavalla

P=\/§-U-IB-COS¢ (1)

jossa U = pégjannite
Ig = vaihevirta
cos ¢ = tehokerroin

Yhtél6a (1) muokkaamalla saadaan vaihevirralle /g laskukaava (2)

P

Jo—__
® J3.U-cosg

@)

Tassé tapauksessa nimellisjannite U on 400 V ja tehokertoimen cos ¢ arvon maaréa
moottorin koko ja tyyppi. Tehokertoimien arvot 10ytyvat moottorivalmistajien
tuoteluetteloista ja esimerkiksi ABB:n moottoreille arvot on annettu Teknisié

tietoja ja taulukoita -ké&sikirjan /15/ luvussa 17 Moottorit ja generaattorit.

Tasohdylan kuormitusvirta lasketaan yhtalon (2) mukaisesti ja tehokertoimena on

tassa tapauksessa kaytetty arvoa 0,79.

6 kW

5 J3.4007-0,79
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Y likuormitussuojan nimellisvirran tulee olla vahintaan kuormitusvirran suuruinen,
joten lasketun kuormitusvirran perusteella valitaan tasohdylan ylikuormitussuojaksi
16 A:n gG-sulake.

Y likuormitukselta suojaavan suojalaitteen ominaisuuksien on téytettdva seuraavat
ehdot /10/ :

1) I,<I <1,
2) 1,<145-1,
missa [g = virtapiirin mitoitusvirta
Iz = johtimen jatkuva kuormitettavuus
In = suojalaitteen nimellisvirta

I, = virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle
madritellyssé tavanomaisessa toiminta-ajassa.

Virta I, riippuu suojalaitteen tyypisté ja se saadaan joko laitestandardista tai

valmistajalta.

Sulakkeilla ylempi toimintarajavirta eli virta, jolla sulake toimii varmasti yleensa
tunnissa, on suurempi kuin 1,45 kertaa sulakkeen nimellisvirta, joten
ylikuormitussuojaa ei valita suoraan johtimen kuormitettavuuden mukaan. /1/
Nimellisvirraltaan 16-63 A:n gG-sulakkeilla ylempi toimintarajavirta on 1,6*/y.

Yhtélon 3 avulla saadaan laskettua syottdjohdon kuormitettavuus /7.

1,6-1, <1451, ©)

>0 164~17,74

Standardissa on annettu johdon pienimmaéksi kuormitettavuudeksi 18 A, kun

ylivirtasuojana kaytetdén 16 A:n gG-sulaketta, joten kéytetdan tatd arvoa laskuissa.

Tasohoylan syottojohto kulkee jakokeskukselta lahtiessa lyhyen matkan seinalla
pinnassa, josta se siirtyy kaapelihyllylle ja konesalin kohdalla johto putkitetaan
lattian betonivaluun. Syo6ttéjohdon asennustapa on siis alussa C, kaapelihyllyn

osuudella E ja loppupaéssé B/B2.
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Asennustapa C

Keskukselta lahtiessé koneiden syottdjohdot (9 kpl) kulkevat vierekkain, joten
ryhmasta johtuvaksi korjauskertoimeksi otetaan taulukon 52-E1 kohdasta 2 arvo
0,70. Korjauskerroin huomioiden johdon kuormitettavuuden tulee olla vahintaan
25,7 A. Taulukon 52-C1 sarakkeesta 6 nahdaan, etta poikkipinnaltaan 2,5 mm?
kuparijohtimen kuormitettavuus asennustavalla C on 25 A, joten valitaan tasta

seuraava suurempi nimellispoikkipinta-alaltaan 4 mm? kuparijohdin.

Asennustapa E

Ryhmésté johtuvaksi korjauskertoimeksi otetaan taulukon 52-E1 kohdasta 4
huonoin mahdollinen eli 0,71, koska kaapelihyllylle tulevien kaapelien tarkka
maara ei ole tdssa vaiheessa tiedossa. Korjauskerroin huomioiden johdon
kuormitettavuudeksi tulee 24,6 A. Taulukon 52-C3 sarakkeesta 2 havaitaan, etta

poikkipinnaltaan 2,5 mm? kuparijohdin on riittava.

Asennustapa B/B2

Lattiaan tulevan putkituksen kohdalla ei tarvitse huomioida ryhmésté tai
lampdtilasta johtuvia korjauskertoimia. Taulukon 52-C1 sarakkeesta 4 voidaan
suoraan havaita, ettd 17,7 A kuormitettavuudelle riittdd myds tassa tapauksessa

poikkipinta-alaltaan 2,5 mm? kuparijohdin.

Tasohdylan sy6ttéjohdon mitoituksessa ei huomioitu seinien lapivientikohtia,
koska ne eivat merkittavasti vaikuta kaapelin kuormitettavuuteen. Edella
laskettujen tulosten perusteella asennustapa C maaréa johdon kuormitettavuuden,
koska sen perusteella johdon poikkipinnaksi tulisi 4 mm?. Pit4 kuitenkin ottaa
huomioon, ettd korjauskertoimina kéytettiin epédedullisimpia arvoja. Niiden
perusteella lasketut arvot eivat normaalitilanteessa pida paikkaansa, koska kaikkia
tydstokoneita ei kayteta yhta aikaa. Siksi 2,5 mm? poikkipinta on tassa tapauksessa
kannattavin valinta teknisesti ja taloudellisesti katsottuna.

Taulukossa 11 on laskettuna myds muiden koneiden ylikuormitussuojat ja

syottojohtojen poikkipinta-alat. Koska muut koneet ovat tehoiltaan tasohoylaa
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pienempid, riittdd myds niille 16 A ylikuormitussuojat ja syottéjohdoiksi MMJ
5x2,5S. Taso- ja oikohdylan ylikuormitussuojiksi valitaan gG-sulakkeet ja
pienemmille koneille B-tyypin johdonsuojakatkaisijat. Jannitteenalenemat eivat

muodostu ongelmaksi tdssa tapauksessa, koska matkat ovat lyhyitéa.

Taulukko 11 Konesalin koneiden ylikuormitussuojat ja jondinpoikkipinnat

Kone Teho kW | Kuormitus- | Suoja- Suoja- |Johdon Johdon suurin | Johtimen
virta A laitteen laitteen | kuormi- kuormitusvirta | nimellinen
nimellis- | tyyppi | tettavuus korjaus- poikkipinta
virta A vahintaan A | kertoimilla mm?

korjattuna A

Tasohoyla 6 11,0 16 gG 18 25,4 25
Oikohoyla 55 10,0 16 gG 18 25,4 2,5
Katkaisusirkkeli 4 7,4 16 B 16 22,5 2,5
Alajyrsin 3 5,6 16 B 16 22,5 2,5
Vannesaha 2,2 4,2 16 B 16 22,5 2,5
Jyrsinkone 2 3,8 16 B 16 22,5 2,5
Porataltta 1 1,9 16 B 16 22,5 2,5

6.2 Lammitystehon laskenta

Suunnittelukohteen laajennusosan lammitysmuodoksi valittiin vanhassa osassa
hyvéksi havaittu sateilylammittimill& toteutettu kattolammitys.
Kattolampdosateilijoiden mitoitusteho on valmistajan mukaan normaalieristyksella
varustetuille myymala- ja teollisuushalleille Etela-Suomessa 100-120 W/m? ja
Pohjois-Suomessa 120-150 W/m?/17/. Valmistaja myds suosittelee, etta tasaisen

lampotilan varmistamiseksi lammittimien etdisyyden toisistaan tulee olla pienempi

kuin huonekorkeus.

Kuva 5 Ensto Essi i -kattolampdsateilija /17/
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Pinta-alaltaan 49,6 m* konesalin lammitystehoksi saadaan pienimmalla
suositusarvolla 4960 W. Tilaan on suunniteltu asennettavaksi nelja kuvan 5
tyyppisté kattolamposéteilijaa, jolloin yhden lammittimen tehoksi tulisi 1240 W.

Taulukossa 12 on vertailtu eri mitoitustehoilla ja lammitinmaarill& laskettuja tehoja.

Taulukko 12 Tarvittavan lammitystehon vertailu

Mitoitusteho W/m? | Tilan lammitysteho W | Lammittimia kp! Yhden ldammittimen teho W
100 4960 6 827
110 5456 6 909
120 5952 6 992
100 4960 4 1240
110 5456 4 1364
120 5952 4 1488

Koska kyseessa on teollisuushalliksi melko matala tila, huonekorkeudeltaan vain
3,5 m, riittdnee kyseisessé tilassa kattolamposateilijéiden tehoksi 1200 W/kpl, joka
on valmistajan pienin malli. Tast4 seuraava tehokkaampi malli (1800 W) olisi jo

ylimitoitettu kyseiseen tilaan.

6.3 Valaistustehon laskenta

Valaistusta koskevan standardin /7 s. 42/ mukaan teknisen tyon tilojen
valaistusvoimakkuuden on oltava véhintédan 500 Ix ja myds Opetushallitus /5/
suosittelee samaa vahimmaisméaaraa teknisen tyon tiloille. Samaa 500 luksin
vahimmaisvaatimusta kdytetddn myos teollisuudessa puuntydstokoneilla

tyoskentelyssa /7 s. 38/.

Konesaliin tulee yhdeksén loisteputkivalaisinta, jotka asennetaan
valaisinripustuskiskoihin kolmeen riviin (kuva 7). DIALux-
valaistuslaskentaohjelmalla tehtyjen laskelmien mukaan 2x36 W valaisimilla tilan
valaistusvoimakkuus olisi jaanyt alle vaaditun 500 luksin, joten 2x58 W valaisimet
ovat tassd tapauksessa sopivin vaihtoehto. 2x58 W loistevalaisimilla konesalin
keskimé&araiseksi valaistusvoimakkuudeksi kayttotasolla saadaan noin 700 Ix (kuva
6, taulukko 13), mika on riittdva maaré tarkempaankin tyohon, eika erillisia
kohdevalaisimia tarvita. Valaistuksen laskennassa valaisimina kaytettiin Philips

Pacific TCW215-loistelamppuja. DIAlux-valaistuslaskentaohjelmalla laskettu
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valaistusvoimakkuus ei aivan vastaa todellista tilannetta, silla mallinnuskuvasta

puuttuvat mm. valaistusvoimakkuutta vahentévét tyostokoneiden paalle tulevat

purunpoistolaitteiston putkistot. Myoskaan koneiden sijoituspaikat ja muodot eivat

ole kuvassa kovin tarkasti méaritelty. Voidaan kuitenkin olettaa, etta todellisessa

tilanteessa valaistusvoimakkuus pysyy vaaditun 500 luksin ylapuolella.

L I — — — N[ — | Jeem
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7 = - .27
\_ /’_/ & \ 4
80 —t 720 §00 5.78
||~ ~_ '\
o0 | 720 ||
720 720
E) & /f
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\\ 720 /
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200N ) L L
. i ] T0.31
L L 1 L 1 OOO
0.00 0.68 2.40 5.60 7.43m
Kuva 6 Valon jakautuminen konesalissa
Taulukko 13 Konesalin valaistusvoimakkuuden arvot
Pinta | o [%] E,, [Ix] Epnin [IX] E, o [1X] Ein ! En
Kayttétaso / 699 282 837 0.40
Lattia 20 486 47 708 0.10
Katto 70 233 172 297 0.74
Seinat (4) 50 388 6.28 808 /

Konesalissa valaistuksessa ei saa esiintya stroboskooppi-ilmi6té, koska se saattaa

aiheuttaa vaaratilanteita ja tuntua epamiellyttavalta. Stroboskooppi-ilmi6 saa

pyorivien tai edestakaisin litkkuvien koneiden liikkeen ndyttamaén todellista

hitaammalta tai pyséhtyneeltd. /7, s. 18/ Stroboskooppi-ilmidta syntyy, jos

loistelampun toimintataajuus on toimivan laitteen liikkeen kerrannainen, talléin

nayttaa silta, ettd laite pysyy liikkumatta paikallaan. Stroboskooppi-ilmid voidaan



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 31 (48)
Toni Kangassalo

valttaa kytkemalla valaisimet eri vaiheille tai kayttaméalla elektronisella

liitdntalaitteella varustettuja valaisimia, kuten tassé tapauksessa tehdaan.

~

Kuva 7 DIALux-valaistuslaskentaohjelmalla mallinnettu konesalin valaistus

7 HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Huollon ja kunnossapidon tavoitteena on séhkdlaitteistojen toiminnan ja
turvallisuuden pitdminen vaaditulla tasolla. Sdhkolaitteistojen yllapidosta ja
hoidosta vastaa sahkolaitteiston haltija, jonka on sdanndllisesti tarkkailtava
séhkolaitteiston kuntoa. Asianmukaisesti laadittu hoito- ja
kunnossapitosuunnitelma helpottaa tdmén tehtavan hoitamista. Maaraysten mukaan
kaikille maaravélein huoltoa vaativille séhkdlaitteiston suoja-, turva- ja vastaavien
jarjestelmien laitteistonosille on laadittava ennalta hoito- ja kunnossapito-ohjelma.
ST-kortti 96.01 /23/ suosittelee, ettd huolto- ja kunnossapito-ohjelman sijaan
kéytettaisiin mééaritelméaa hoito- ja kunnossapito-ohjelma, sillé termi hoito pitéa

sisallaan seka huollon etta tarkastukset.

w
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7.1 Hoito- ja kunnossapitosuunnitelma

Hoito- ja kunnossapitosuunnitelmaa laadittaessa pitdd huomioida, etté eri
séhkojarjestelmiin kohdistuu eriasteista kulumista ja rasitusta, mika aiheuttaa myos
erityyppista hoidontarvetta. Huoltojaksot seké hoidon ja kunnossapidon
vaativuustasot kannattaa arvioida tapauskohtaisesti erilaisten tekijoiden, kuten
ympariston tai kdyton aiheuttaman rasituksen mukaan. ST-kortissa 96.02 /24/
séhkojarjestelmien osat jaetaan kolmeen eri luokkaan (EV, T ja K) niiden

vaativuuden perusteella:

Erittain vaativa taso (EV) sédhkgjarjestelmien osille

- jotka ovat erittdin kuluttavassa kéytdssa

- jotka ovat erittain vaativissa olosuhteissa ja helposti vioittuvia

- joiden toimimattomuus tai virheellinen toiminta vikatapauksessa voi aiheuttaa
vélitontd tai suurta vaaraa

- joiden vioittuminen aiheuttaa valitonta tai suurta vaaraa

- joiden vioittuminen haittaa erittdin merkittavasti kayttoa

- joiden vioittuminen tuottaa suuria keskeytys- tai muita kustannuksia.

Tavanomainen taso (T) sahkojérjestelmien osille

- joiden kaytt0 on kayttoolosuhteissaan tavanomaista ja jotka eivét vioitu helposti
kaytossa

- joiden vioittuminen ei aiheuta vélitOnté tai suurta vaaraa

- joiden vioittuminen ei merkittavésti haittaa kayttoa.

Kevyt taso (K) séhkojarjestelmien osille

- joiden kuluminen kayttssa on vahdistd ja joiden vioittumisella ei ole juurikaan
merKkitysta turvallisuuden kannalta

- joiden vioittumisella ei ole suurta merkitysté k&yton tai kustannusten kannalta.
124/

Huoltotoimenpiteitd saavat suorittavat joko ohjeistetut maallikot,
sdhkéammattilaiset tai erikoisammattihenkil6t ty6tehtavien vaativuuden mukaan.
Ohijeistetun maallikon (M) tehtaviin kuuluvat laitteistojen toiminnan yleinen
tarkkailu sek& esimerkiksi vikavirtasuojien testaus testipainikkeella.
Sahkdammattilaiselle (SA) kuuluu mm. sihko-vikahuolto ja

erikoisammattihenkilélle (ER) paloilmoitinlaitteiden huolto.
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ST-korttien 96.03.01-96.03.06 /25/ perusteella laadittiin tdman tyon

suunnittelukohteena olevan teknisen tydn tilojen eri sahkojarjestelmille huoltoa ja
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kunnossapitoa helpottavat taulukot (taulukot 14-19). Taulukoihin koottiin vain ne

tarkastuskohteet, joita kyseisisté tiloista 10ytyy.

7.1.1 H1 Asennusreitit

Taulukko 14 Asennusreittien kunnossapitojaksot

Tarkastuskohde Kohteen Toimenpidevali Toimenpiteen
vaativuusluokitus | vuosina suorittaja

Johtotiet: EV 3 M

- johtoreittien puhtaus

- mekaaninen kunto ja mekaaniset suojat

- tayttod

Palolapiviennit T 3 SA

7.1.2 H2 S&hkon padjakelujarjestelmat

Taulukko 15 Sahkon paajakelujérjestelmien kunnossapitojaksot

Tarkastuskohde Kohteen Toimenpidevali | Toimenpiteen
vaativuusluokitus | vuosina suorittaja

Kaytto- ja turvavalineet sekad ensiapuohjeet EV 1 SA

Laitteiden suojaus: EV 1 SA

- suojareleet

- lamporeleet

- katkaisijoiden releet _

Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaus EV valmistajan SA/M

ohjeiden mukaan

Laitteet: EV 3 SA

- katkaisijat ja kytkimet

- johtolaht6jen suojaustiedot

- lapiviennit

- maadoitukset

- mekaaninen kunto

Liitokset ja liitdnnat EV 3 SA

Keskustila:

- keskuksen kansien lukitus EV 1 SAM

- sahkétilan lukitus EV 1 SA

- ovellisten komeroiden lukitus T 6 SAM

- varoituskilvet EV 3 SA/M

- huonetilan kunto T 6 SAM

- keskuksen hoitotila EV 1 SA

- |apiviennit EV 3 SA

- kaaviot ja piirustukset EV 1 SA

Maadoitukset, potentiaalintasaukset:

— liitosten tarkastus ja liittimien Kiristys T 6 SA

Muut hoitotoimenpiteet:

- tilan ilmanvaihto, ldmpdtila ja siisteys T 1 M
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7.1.3 H3 Laitteistojen sahkoistys

Taulukko 16 Laitteistojen sdhkdistyksen kunnossapitojaksot

Tarkastuskohde Kohteen Toimenpidevali | Toimenpiteen
vaativuusluokitus | vuosina suorittaja
Suoja- ja turvajarjestelmien toiminnan tarkastus EV 1 SA
Kéyttélaitteiden toiminta EV 1 SA
Mekaaninen kunto ja kiinnitykset EV 1 M
Jaahdytyksen toiminta EV 1 M

7.1.4 H4 Séhkonliitantéjarjestelmat

Taulukko 17 Sahkonliitantgjarjestelmien kunnossapitojaksot

Tarkastuskohde Kohteen Toimenpidevali | Toimenpiteen
vaativuusluokitus | vuosina suorittaja
Suoja- ja turvajarjestelmien toiminnan tarkastus EV 1 SA
Johtojen kiinnitykset ja mekaaniset suojat EV 1 M
Pistorasiat ja kytkimet EV 1 M

7.1.5 H5 Valaistusjarjestelmét

Taulukko 18 Valaistusjarjestelmien kunnossapitojaksot

Tarkastuskohde Kohteen Toimenpidevali | Toimenpiteen
vaativuusluokitus | vuosina suorittaja
Suoja- ja turvajarjestelmien toiminnan tarkastus EV 1 SA
Muut hoitotoimenpiteet:
- mekaaninen kunto ja kiinnitykset EV 5 M
- valaisimien puhdistus EV 5 M
- valaistuksen ohjausten tarkistus T 1 SAM
- lamppujen ja sytyttimien ryhmavaihto + puhdistus EV 4 M
Merkki- ja turvavalaistusjarjestelma:
- akuston toiminta EV joka kuukausi M
- keskuksen toiminta EV 1 M
- jatkuvatoimisten valaisimien toiminta EV jatkuvaa M
- toimintatestaus EV joka neljas kk M
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7.1.6 H6 S&hkolammitysjarjestelmét ja -laitteet

Taulukko 19 Sahkolammitysjarjestelmien ja -laitteiden kunnossapitojaksot

Tarkastuskohde Kohteen Toimenpidevali | Toimenpiteen
vaativuusluokitus | vuosina suorittaja

Suoja- ja turvajarjestelmien toiminnan tarkastus EV 1 SA

Léammittimet:

- mekaaninen kunto ja Kiinnitykset EV 1 M

- puhtaus EV 1 M

- saatolaitteet EV 1 SA

- vikavirtasuojat EV 1 M

7.2 Valaistushuollon erityispiirteita

7.2.1 Yleisvalaistus /26/

Valaistusvoimakkuuden pieneneminen huonetilassa johtuu monesta eri tekijasta,
kuten lamppujen ikdantymisesté ja valaisimien, huonepintojen seka ikkunoiden
likaantumisesta. Teknisen ty0n tiloissa ja erityisesti konesalissa
valaistusvoimakkuuden séilyminen on tarkeaa ja sdéannollisella valaistushuollolla
voidaankin vaikuttaa merkittavasti valaistusvoimakkuuden pysymiseen vaaditulla
tasolla. Teknisen tyon tilojen valaisimet likaantuvat helposti, koska ilmassa on
paljon polyé, ja valaisimien suojakuvut olisikin valotappioiden valttdmiseksi syyta

puhdistaa saannollisesti.

Halogeenilampuilla valovirran alenema on erittéin vahaista ja niiden valovirta
pysyy kaytdnndssé lahes muuttumattomana koko polttoian, joten
halogeenilamppuja ei tdmén takia tarvitse vaihtaa, ennen kuin ne ovat palaneet
loppuun. Halogeenilamppuja vaihdettaessa on pidettavé huoli, ettd uudet lamput
ovat samaa tyyppid kuin vanhat. /27/ Yksittaisten lamppujen vaihdon sijaan olisi
taloudellisempaa vaihtaa kaikki lamput ns. ryhmévaihtona varsinkin, jos kyseessé
on suuri tila ja lamput ovat olleet kaytdssa yhté kauan. Ryhmavaihdon yhteydessa
kannattaa tehda myds valaisimien puhdistus- ja muut huoltoty6t. Puhdistus- ja
huoltotoimien ajaksi valaisin on aina tehtava jannitteettomaksi. Samalla on hyva
tarkistaa, onko valaisimissa vaurioituneita osia, kuten syopyneita heijastimia, jotka

voidaan samalla vaihtaa uusiin.
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7.2.2 Turvavalaistus /28/

Poistumisvalaistuksen ja varavalaistuksen siséltavan turvavalaistusjérjestelmén
toimintaa pitaa tarkkailla paivittdin ja erityisesti jatkuvatoimisten
poistumistievalaisimien toimintaa taytyy pitaa jatkuvasti silmalla. Kuukausittain
testataan lyhytaikaisesti poistumisvalaistusjarjestelmén toiminta akkukéaytolla.
Testausjakson aikana tarkistetaan kaikki valaisimet ja kilvet ja varmistetaan, etta ne
ovat havaittavissa, puhtaat ja toimivat kunnolla. Vuosittain tehdd&n mitoituksessa
kaytetyn kestoajan (yleensé 1 h) testi akkukaytdlld. Testien jalkeen jokainen

valaisin viel tarkistetaan sen varmistamiseksi, ettd normaali syo6ttd on palautunut.

Paivittain tehtavat toimenpiteet:

- Jatkuvatoimisten turvavalojen ja merkkivalojen toiminnan tarkastus.
- Turvavalokeskuksen toiminnan tarkastus, jottei keskuksessa ole hélytyksia tms.
- Muut toimenpiteet kiinteiston kéyttdjilta saadun palautteen perusteella.

Kuukausittain tehtavat toimenpiteet:

- Joka kuukausi testataan lyhytaikaisesti poistumisvalaistusjarjestelman toiminta
akkukaytolla.

- Tarkastetaan turvavalokeskuksen valvontalaitteiden toiminta.

- Tarkastetaan jokaisen jarjestelmaan kytketyn valaisimen toiminta, ehjyys ja
puhtaus.

- Testin jalkeen varmistetaan jarjestelman palautuminen normaalitilaan.

7.3 Sahkoteknisten tietojarjestelmien kunnon tarkastus /22/

Erilaisiin sdhkoteknisiin tietojarjestelmiin kohdistuu nykypaivané paljon korjaus- ja
muutostarpeita kiinteistoissd, koska jarjestelmat muuttuvat ja kehittyvat paljon
nopeammin kuin perinteiset vahvavirtajarjestelméat. Sahkoteknisten
tietojarjestelmien kohdalla silmamaaréisen ja teknisen kunnon tarkastuksen liséksi
on aina syyta pohtia, palveleeko jarjestelma kayttdjaa tehokkaasti ja halutulla
tavalla ja voiko jarjestelméaa laajentaa vastaamaan kayttajan uusia tai muuttuvia
tarpeita. Samalla kannattaa tarkistaa, ovatko jarjestelmaan liittyvat
viranomaismaaraykset mahdollisesti muuttuneet ja vastaako jarjestelmé nykyisia

maarayksid. Tilojen kayttajiltd on hyva tiedustella, onko jarjestelmissé
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toiminnallisia puutteita ja mahdollisia toimintahairidita. Kaikista jarjestelmista
tulee tarkistaa niiden yleinen kunto ja siisteys, johtotiet ja kaapelireitit,
sdhkonsyotot ja mahdollinen varavoima, maadoitukset merkintéineen seka

kaapeleiden kunto ja merkinnat.

7.3.1 Kaapelointi

Sahkateknisten tietojarjestelmien kunnon tarkastuksessa tarkastetaan kaapelointien
seka kytkentarasioiden ja -koteloiden kunto seka merkinnat. Samalla on hyva
arvioida kaapeleiden johtimien riittavyys ja niiden tarve tulevaisuudessa seka
kaapeloinnin soveltuvuus mahdollisiin uusiin kayttotarkoituksiin. Jarjestelmien
jannitesyottokaapeleista tulee ilmetd séhkoa syottdvan keskuksen tunnus ja sulake.

Maadoitukset merkintdineen tulee tarkistaa ja tarvittaessa mitata.

7.3.2 Laitteet

Laitteiden ja kojeiden yleinen kunto ja siisteys tarkastetaan ensin silmamaaréisesti
ja samalla tutkitaan kiinnitykset, mekaaninen kestavyys, pintamateriaalit ja
mahdollinen korroosio. Laitteille tulevien kaapeleiden kunto ja merkinnat seka
kaapeleiden l&piviennit tarkastetaan. Kytkentékotelot ja muut avattavat kojeet
avataan ja tarkastetaan. Laitteista ja kojeista tarkastetaan aina merkki, tyyppi ja

valmistusvuosi. My0s varaosien saatavuus kannattaa tarkistaa.

7.3.3 Paloilmoitinjarjestelma /29/

Paloilmoitinjérjestelma on tilan turvallisuuden kannalta erittdin térked jéarjestelma
ja sen kunnosta ja toiminnasta on syyta pitaa huolta, tdhén velvoittavat jo
viranomaismaarayksetkin. Paloilmoitinjarjestelman kohdalla tarkistetaan, etta
jarjestelma ja dokumentit (paikantamiskaaviot, maaréaikaistarkastuspoytékirjat,
paloilmoittimen paivakirja, toteutuspoytékirja) ovat viranomaismaaréysten

mukaiset. Tarkastuksen yhteydessa pitdd varmistaa, etta paikantamiskaavio on ajan
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tasalla. Paloilmoitinjérjestelmélle taytyy tehda maaraaikaishuollot, jotka suorittaa

paloilmoitinliike.

Paloilmoitinjéarjestelmén kohdalla on tarke&é miettid, vastaako jarjestelma
nykyisellaan tarpeita seka valvontalaajuudeltaan ettd toiminnoiltaan. Pystytaanko
hélytykset paikallistamaan nopeasti ja selkeésti ja tarvitaanko lisahalyttimia tai
palopainikkeita. Tarke&da on myos selvittad, ovatko ilmaisintyypit oikeanlaisia tilan
kayttotarkoitukseen nahden. Erityisesti timéa pitaa tutkia silloin, jos tilan

kayttotarkoitus on muuttunut siitd, kun rakennus on otettu kayttoon.

ST-kortin 98.54.3 /29/ perusteella laadittiin suunnittelukohteeseen paloilmoittimen
kunnossapitoa helpottava taulukko (taulukko 20). Paloilmoitinjérjestelman
testauksen kohteeksi otetaan eri kuukausina 1-3 kpl painikkeita, ilmaisimia tai

muita antureita eri puolilta Kiinteistoa.

Taulukko 20 Paloilmoittimen kunnossapito-ohjelma

JATKUVAN SEURANNAN

Irtikytkentéjen minimointi

KOHTEET .
- Suorittajana toimii paloilmoittimen | Kaapeloinnin kunto
hoitaja limaisimien, painikkeiden ja halyttimien Kiinnitys ja toimivuus

Painikkeiden ja kayttdlaitteiden esteetdn kayttd

Paikantamiskaavioiden muutokset

KUUKAUSIKOKEILUT

Keskuskojeen testaus
- Suoritusvali vahintaan kerran !

kuukaudessa Halyttimien testaus
- Suorittajana toimii paloilmoittimen | painikkeiden testaus
hoitaja

limaisimien ja anturien testaus
Yhteystestit
Paivakirjamerkinnat

TOIMINTA JA TARKOITUKSEN-
MUKAISUUSTARKASTUKSET
- Suoritusvali sovitaan Halyttimien testaus
kgh.de!fghtaisesti, suositus Painikkeiden testaus
vahintaan kerran vuodessa . -
- Suorittajana toimii paloilmoitinliike [ lImaisimien ja anturien testaus

Ohjausten testaus
Yhteystestit
Akuston testaus

Keskuskojeen testaus

Havaittujen vikojen korjaukset ja huollot

limaisimien ja anturien soveltuvuus ja maara

Jarjestelman kaytdn muutostarpeet ja toimenpiteet

Kohteen tilojen kayttétarkoituksen muutokset ja vaikutukset

Paikantamiskaavioiden paivitykset

Paivakirjamerkinnat
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7.3.4 Kulunvalvonta-, rikosilmoitin- ja séhkolukitusjarjestelmat

Sahkolukitusjarjestelman osalta tarkastetaan lukkojen toiminta, ovikaapelointi,
ovenvalvontakoskettimien kunto, vaantimien suojakupit seké kytkentékotelot ja
kansikoskettimet. Lisaksi tarkastetaan aika- ja muiden ohjausten toiminta seka
jarjestelman méaraystenmukaisuus eli tayttaako jarjestelmad poistumistie- ja

paloturvallisuusmaaraykset.

Rikosilmoitinjarjestelmén osalta tarkastetaan halytyksien perillemenon
varmistaminen, halytyksen paikallistamisen selkeys, hairiottomyys, vikailmoitukset
ja niiden selvitys. Liikeilmaisimien sijoitus ja toiminta tarkastetaan, erityisesti

katvealueet, jos tilojen jarjestely ja kdyttd ovat muuttuneet.

Kaikkien jarjestelmien kohdalla selvitetdén, vastaavatko jarjestelméat nykyisilta
toiminnoiltaan ja laajuudeltaan tarpeita, eli tarvitseeko esimerkiksi katvealueille

asentaa uusia litkeilmaisimia.

7.3.5 Ajannaytto- ja d4anentoistojarjestelmat

Ajannayttojarjestelman osalta tarkistetaan silmamaaréisesti kellojen kunto ja
kaapelointi. Myos kellojen aikatarkkuuteen kesa-talviaikasiirtoineen on syyta
kiinnittaa huomiota. Aanentoiston osalta tarkastetaan kaiuttimien, saatimien tai
ohjelmanvalitsimien kunto ja toiminta. Adnen laatuun, kuuluvuuteen ja selkeyteen
kannattaa kiinnittdd huomiota, jos kyseessé ovat pitkat kaiutinlinjat. Molempien
jarjestelmien kohdalla selvitetdén, vastaavatko jarjestelméat nykyisié tarpeita seka

laajuudeltaan ettd toiminnoiltaan.

7.4 Maaraaikaistarkastukset /21/

Oleellisena osana sahkolaitteistojen kunnossapitoon kuuluvat myoés
séhkoturvallisuuslakiin sekd kauppa- ja teollisuusministerion paatoksiin perustuvat

méaraaikaistarkastukset. Mééaraaikaistarkastusten enimmaisvalit maaraytyvat
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séhkolaitteiston luokan perusteella ja tarkastusten laajuus riippuu kunnossapidosta.
Jos sdhkolaitteiston kunnossapidossa on noudatettu asianmukaista hoito- ja
kunnossapito-ohjelmaa tai valmistajan kdytto- ja huolto-ohjeita, voidaan

maéadraaikaistarkastus suorittaa minimilaajuudessaan.

Kauppa- ja teollisuusministerion sahkolaitteiden kdyttoonottoa ja kayttda koskevan
paatoksen perusteella sdhkolaitteistoille on tehtdvd méaaraaikaistarkastuksia tietyin
valiajoin. Maaraaikaistarkastuksen paatavoitteena on sahkolaitteiston kdyton
sahkoturvallisuuden tarkastaminen. Lainsdddédnnén mukaan sahkolaitteiston
séhkoturvallisuuden ylldpitdminen kuuluu haltijan velvollisuuksiin ja vastuuseen.
Séhkoturvallisuuslain pykaldssa 20 on maaratty selvasti, ettd "sdhkdlaitteiston
haltijan tulee huolehtia laitteiston mddrdaikaistarkastuksesta™ [12/.
Madréaikaistarkastuksen ensisijainen tehtdva on valvoa, etté haltija pitaa ylla
séhkolaitteiston kayton sahkoturvallisuutta noudattamalla laitevalmistajien kaytto-
ja huolto-ohjeita tai noudattamalla laadittua hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa,
mikali sellainen on kohteeseen tehty.

7.4.1 Sahkolaitteistojen luokitus ja tarkastusvalit

Kauppa- ja teollisuusministerion sahkolaitteiden kayttoonottoa ja kayttda koskevan
paatoksen (KTMp 517/1996, muutos 335/2004, § 2) mukaisesti sahkdlaitteet
jaetaan kolmeen eri luokkaan, joiden perusteella maaraaikaistarkastusten

tarkastusvéli maaraytyy.

Luokan 1 sdhkolaitteistolla tarkoitetaan:

a) sdhkolaitteistoa asuinrakennuksessa, jossa on enemmdn

kuin kaksi asuinhuoneistoa

b) muuta kuin asuinrakennuksen sdhkélaitteistoa, jonka suojalaitteena toimivan
viivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3
d) sdhkolaitteistoa rdjihdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kdsittely tai varastointi vaatii ilmoitusta. 14/
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Luokan 2 sdhkolaitteistolla tarkoitetaan:

b) lddkintdtilojen sdhkélaitteistoa sellaisessa sairaalassa, terveyskeskuksessa
tai yksityiselld lddkdriasemalla, jossa ei tehdd yleisanestesiaa tai
laajapuudutusta edellyttivid kirurgisia toimenpiteitd

¢) sdhkolaitteistoa, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjdnnitteisid osia,
lukuun ottamatta sellaista sdhkélaitteistoa, johon kuuluu vain enintddn 1 000
voltin nimellisjdnnitteelld syotettyjd yli 1 000 voltin sdhkolaitteita tai niihin
verrattavia laitteistoja

d) sdhkolaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sdhkolaitteiston
haltijan kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmdlle rakennettujen liittymien
liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria. 14/

Luokan 3 sdhkolaitteistolla tarkoitetaan:

a) sdhkélaitteistoa rdjihdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kdsittely tai varastointi taikka rdjdihteen valmistus vaatii lupaa

b) lddkintdtilojen sdhkélaitteistoa sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa
taikka sellaisella yksityiselld lddkdriasemalla, jossa tehdddn yleisanestesiaa tai
laajapuudutusta edellyttivid kirurgisia toimenpiteitd

¢) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa sdhkoverkkoa. 14/

Luokituksen perusteella sahkolaitteistolle on tehtdva maaraaikaistarkastus kauppa-
ja teollisuusministerion kayttopaatoksen (KTMp 517/1996, muutos 335/2004, § 12)

mukaan seuraavasti:

1) luokan 1 sihkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuun ottamatta viidentoista
vuoden vilein, mikdli kuitenkin asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita
pddasiassa muuta kdyttod kuin asumista palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena
toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on ndiden tilojen
sdhkolaitteistoille tehtdvd mddrdaikaistarkastus viidentoista vuoden vdlein,

2) luokan 2 sdhkolaitteistolle kymmenen vuoden viilein,

3) luokan 3 sihkélaitteistolle viiden vuoden vdlein. 4]

Edell&d mainitut ajat ovat mééraaikaistarkastusten enimmaisaikoja, mutta
séhkolaitteiston haltija voi halutessaan teettdd madraaikaistarkastuksia myos

useammin.
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7.4.2 Maaraaikaistarkastuksen sisalto

Madréaikaistarkastuksen siséltoa ei ole kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksessa (KTMp 517/1996, § 13) méaéritelty kovinkaan yksityiskohtaisesti:

Mddrdaikaistarkastuksissa tulee riittavdssd laajuudessa pistokokein tai muulla
soveltuvalla tavalla varmistua siitd, ettd

1) sdhkolaitteiston kéytté on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja
kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet,

2) sdhkolaitteiston kdyttéon ja hoitoon tarvittavat vilineet, piirustukset, kaaviot
Jja ohjeet ovat kiytettdvissd ja

3) sdhkolaitteiston laajennus- ja muutostoistd on asianmukaiset
tarkastuspoytdkirjat. 14/

Madraaikaistarkastuksen siséltd maaraytyykin yleensa tapauskohtaisesti.
Suositellaan, ettd maaraaikaistarkastus ja -testaus sisaltaisivat ainakin
silmamaéaraisen tarkastuksen, mukaan luettuna kosketussuojauksen ja
palosuojauksen tarkastuksen sekd mittaukset soveltuvin osin. R&jadhdysvaarallisten

tilojen kohdalla on erityisesti tarkastettava seuraavat asiat:

- erityisasiakirjat, kuten rdjahdyssuojausasiakirja ja siihen liittyvat
tilaluokitusselvitykset, aineominaisuustiedot, maadoitus- ja kaapelikartat

- mittauspoytakirjoista erityisesti maadoitusjérjestelman ja
erityissuojauslaitteiden toimivuus

- maadoitukset ja potentiaalintasaukset silmaméaaraisesti

- sdhkolaitteiden soveltuvuus kyseisiin erityisolosuhteisiin /21/

Madréaikaistarkastuksen suorittaa joko valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja

kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (KTMp 517/1996, § 14) mukaisesti:

Mddrdaikaistarkastuksen voi tehdd valtuutettu laitos. Muille kuin luokan 3
alakohdassa a tarkoitetuille sdhkolaitteistoille mddrdaikaistarkastuksen voi
tehdd myds valtuutettu tarkastaja. 141

Madréaikaistarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytakirja, jonka tarkastuksen tekija

allekirjoittaa. Tarkastuspoytékirja jaa haltijan kéyttéon ja siina tulee olla
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yksiloityna tarkastusta koskevat tiedot ja mahdolliset havaitut séhkéturvallisuuteen

liittyvat puutteet.

8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua peruskoulun teknisen tyon tilojen
sédhkdsuunnittelun erityispiirteisiin sekd samalla ATEX-lainsdadannon
vaatimuksiin vastaavissa kohteissa. Tarkeimpand tavoitteena oli
sdhkdsuunnitelman laatiminen suunnittelukohteena olleelle Ylojarven Viljakkalan
yhtendiskoulun teknisen tyon tilojen laajennukselle. Tavoitteena oli myds laatia

hoito- ja kunnossapitosuunnitelma samaiseen kohteeseen.

Tahan tyohon koottiin tarkeimpia asioita, joita yleisesti peruskoulun teknisen tyon
tilojen sahkdsuunnittelussa pitdad huomioida. Tydn edetesséd huomattiin, ettd varsin
monessa kohdassa oli lisdvaatimuksia tai -suosituksia normaalien SFS 6000 -
standardien vaatimusten lisdksi. N&ita vaatimuksia ja suosituksia pitd4 tosin aina
soveltaa tapauskohtaisesti ja miettid, miké olisi paras ratkaisu juuri kyseessa oleviin
tiloihin. Teknisen tyon tilojen sahkdsuunnittelussa kannattaa aina kuunnella myos

tilojen kéyttéjien ja erityisesti teknisen tyon opettajan mielipiteitd ja ehdotuksia.

ATEX-lainsdadannon osalta tydssa keskityttiin hieman liikaa
kaasurajahdysvaarallisia tiloja koskeviin maarayksiin. Toki naitakin tiloja teknisen
tyon tiloista 16ytyy, kuten maalaustilat ja kaasupullojen varastointipaikat.
Useimmiten enemmaén vaaraa aiheutuu kuitenkin puuntydstdssa syntyvasta polysta,
joka aiheuttaa helposti palo- ja rajahdysvaaran, mikali purunpoistoa ei ole
asianmukaisesti toteutettu. Puupdly kerédéntyy myds helposti sahkdlaitteiden
pinnoille, mika voi aiheuttaa esimerkiksi moottorin ylikuumenemisen ja siten
palovaaran. Palo- ja rajahdysvaaran vuoksi teknisen tyon tilat kannattaa siivota
saannollisesti, jottei paksuja polykerroksia padse muodostumaan. Myos valaisimet

kannattaa puhdistaa saannollisesti valaistustehon séilyttamiseksi.

Sahkolaitteiden asentamista rajahdysvaarallisiin ja luokiteltuihin tiloihin kannattaa

yleensa vélttad, silla kyseisiin tiloihin saa asentaa vain valttdmattomimmat laitteet
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kuten valaisimet. Sahkolaitteiden valinnan lisaksi myds oikeanlaisten kaapeleiden
valitseminen r&jadhdysvaaralliseen tilaan on tarkedd, mika jai tassa tyossa vahalle
huomiolle. Myds teknisen tydn tilojen tilaluokitusten maarittamiseen olisi voinut

tydssa keskittya yksityiskohtaisemmin.

Sahkosuunnitelman osalta tavoitteessa onnistuttiin, silld piirustukset valmistuivat
aikataulun mukaisesti. Suunnitelmapiirustukset tehtiin saatavilla olevien tietojen
perusteella ja ne tulevat varmasti vield muuttumaan rakennustdiden edetessé.
Sahkdsuunnitelmaan siséltyvat dokumentit ja piirustukset ovat taméan
opinndytetyon liitteend. Sahkosuunnitelmaa varten laadituissa mitoituslaskelmissa
on pienié puutteita, koska kaikkien koneiden tehot ja mallit eivét olleet
suunnitelman tekohetkell& tiedossa. DIALux-valaistuslaskentaohjelma oli
hyddyllinen erityisesti konesalin valaistuksen suunnittelussa, koska siella riittava

valaistusvoimakkuus on tarkeaa.

Hoito- ja kunnossapitosuunnitelmaa laadittaessa huomattiin, etté taydellisen
maardystenmukaisen suunnitelman tekeminen vaatii vankkaa ammattitaitoa ja
tietdmystéa eri sdhkdjarjestelmista. Isommissa kohteissa suunnitelman tekeminen
kannattaakin jattd4d ammattilaisen tehtavéksi. Tdman opinndytetyon tuloksena
valmistunut hoito- ja kunnossapitosuunnitelma jai hieman suppeaksi.
Jatkotoimenpiteend voitaisiin hoito- ja kunnossapitosuunnitelmaa kehittaa edelleen
kattamaan kyseiset teknisen tyon tilat laaja-alaisemmin kaikkien sahko- ja
tietojarjestelmien osalta. Suunnitelma olisi hyvé toteuttaa erillisend asiakirjana,
jossa olisi omat taulukkonsa huoltotoimenpiteineen ja kunnossapitojaksoineen

kullekin séhkdjarjestelmalle.

Lainsdadannon mukaan sahkolaitteiston séhkoturvallisuuden yllapitdminen kuuluu
haltijan velvollisuuksiin ja vastuuseen. Siksi olisi hyva, ett4 sahkolaitteiston
haltijalla olisi asianmukainen ja helposti ymmarrettava hoito- ja
kunnossapitosuunnitelma kaytettavissaan. ST-kortistosta 16ytyy kylla valmiita
lomakepohjia, mutta ne eivét ole kovin yksityiskohtaisia. Hyvé hoito- ja
kunnossapitosuunnitelma on aina yksiloity tiettyyn kohteeseen, tdssa tapauksessa

teknisen tyon tiloihin.
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A KIINTEISTOHALLINTO
A0 YLEISTIEDOT KOHTEESTA

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Kohde: Viljakkalan koulu, teknisen tyon tilojen laajennus
Osoite: Kyroskoskentie 15, 39310 Viljakkala

A02 Rakennuskohteen yksikkotiedot

Rakennustyyppi: laajennus

Tilavuus: vanha 740 m*
laajennus 350 m®
yhteensa 1090 m*

Kerrosala: vanha 182 m?
laajennus 86 m?
yhteensd 268 m?

Huoneistoala: vanha 159 m?

laajennus 72 m?
yhteensa 231 m?

A1 HALLINTO JA OHJAUS
All Kaytto- ja yllapito-organisaatio
Ylojarven kaupunki, Tilakeskus

Raikéantie 3
PL 22, 33470 YIlojarvi
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B RAKENNUTTAMINEN
B1 RAKENNUTTAJAN HALLINTO

B11 Projektinjohto

Yl6jarven kaupunki, Tilakeskus

Raikéantie 3

PL 22, 33470 YIlojarvi

Projektijohtaja: Rakennuttamispaallikkd Jukka Nurmi
Projektivastaava: Rakennuttajainsin0ori Pekka Temonen
Tybmaan vastaava mestari:Rakennusmestari Esa VVaatanen

LVIA-asiantuntija: Lvi-teknikko Jouko Keskikallio

Sahkoasiantuntija: Kéyttoteknikko Seppo Liski

B2 SUUNNITTELU

B21 Arkkitehtisuunnittelu

Nimi: Arkkitehtuuritoimisto Jarmo Vékiparta Oy
Osoite: Marttilantie 101
39310 Viljakkala

B22 Rakennesuunnittelu

Nimi: Insinddritoimisto Aimo Lehtimaki Oy
Osoite: Puistokatu 3-5, PL 40
38200 Vammala

B23 LVI-suunnittelu

Nimi: Keskinen Antti LVI- ja Koneenrakennustekniikka Oy
Osoite: Saarnitie 20
33470 Yl6jarvi
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B24 Sahkdsuunnittelu

Nimi: Toni Kangassalo
Osoite: Ritakatu 3 D 448
33530 Tampere

H SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMIEN TIEDOT
HO KOHDEKOHTAISET SUORITUSOHJEET

Ty0 tehd&én SFS 6000 pienjannitesdhkdasennukset -standardia noudattaen.

HO1 Urakan laajuus

HO011 Suoritusvelvollisuus uusittavien ja uusien asennusten osalta

Sahkourakka sisaltad kaikkien tassé sahkoselostuksessa ja piirustuksissa esitettyjen
sdhkojarjestelmien ja sahkoteknisten tietojérjestelmien hankinnan ja asennuksen

tayteen kayttokuntoon, ellei toisin mainita.

Tassé sahkdselostuksessa urakka tarkoittaa sahkourakkaa ja séhkdurakoitsijasta

kaytetdan lyhennetta urakoitsija.

HO012 Suoritusvelvollisuudet nykyisten asennusten osalta

Vanhojen sahkdasennusten purkamisessa noudatetaan urakkaohjelmaa. KaikKki

tarpeeton puretaan uusien asennusten tielta.

HO02 Asiakirjojen patevyysjarjestys

Asiakirjojen patevyysjarjestys on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE

1998 pykélan 13 mukainen.
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HO03 S&adosperustaiset tarkastukset

Urakkaan siséltyy urakoitsijan suorittama séhkolaitteiston kayttoonottotarkastus.
Urakoitsija luovuttaa kayttoonottotarkastusten poytékirjat rakennuttajalle ennen

vastaanottotarkastusta.

Varmennustarkastus suoritetaan valtuutetun tarkastajan toimesta.

Varmennustarkastus ja kayttoonottotarkastukset siséaltyvat urakkaan.

Urakoitsija laatii mittauksista ja tarkastuksista pdytakirjat, jotka tulee toimittaa

rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

Merkki- ja turvavalaistusjarjestelman asennukset tarkastaa paloviranomainen.

HO04 Vastaanotto

Vastaanottomenettelyssa noudatetaan urakkaohjelmaa.

HO05 Dokumentointi suunnittelu- ja toteutusvaiheessa

HO051 Sopimuspiirustukset

Suunnitelmapiirustukset on laadittu CADS Planner -s&hkopiirustusohjelmalla.
Suunnittelijan laatimat sahkotydselitys ja piirustukset muodostavat toisiaan

taydentéen kohteen sahkdsuunnitelman.

HO053 Rakennusaikaiset toteutuspiirustukset

Urakoitsija tdydentad sopimuspiirustuksia seuraavasti, laatii seuraavat

lisdpiirustukset ja toimittaa seuraavat tiedot:

- Taydentaa vahvavirtajohtoasennusten ryhmityspiirustuksiin ryhmanumeroinnit

lopullisia asennuksia vastaaviksi.
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- Jakokeskuksen piiri- ja johdotuskaaviot lahtokohtaisina.

- Hankkimiensa keskusten kokoonpano- ja erikoispiirustukset.

- Urakkaan sisaltyvien laitteiden kaytt6- ja huolto-ohjeet seka mahdolliset
takuutodistukset.

- S&hkoteknisten tietojarjestelmien keskusten kokoonpano- ja
kytkentapiirustukset.

- Merkki- ja turvavalaistusjarjestelma: Johdotuspiirustusten tdydentdminen
ryhmanumeroilla.

- Valaisintaulukko korjattuna hankintoja vastaavaksi.

- Suunnitelmissa esitetyt laitetyypit ja tavaramerkit korjattuna hankintoja
vastaaviksi.

- Vastaanottoon ja viranomaistarkastuksiin liittyvat muut asiakirjat.

Toteutuspiirustusaikataulu laaditaan suhteutettuna rakennusaikatauluun seké
muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikatauluihin. Urakoitsija vastaa siita,
ettd asennustyot ja sdéhkourakkaan sisaltyvat hankinnat ovat hyvaksyttyjen
asiakirjojen ja piirustusten mukaisia. Laitteiden keskindisesté sovittelusta tms.
syista tehtévista suunnitelmatarkastuksista tai suunnitelman ratkaisuja
periaatteellisesti muuttavista muutoksista rakennuttaja teettdd kustannuksellaan

muutossuunnitelman.

HO056 Luovutuspiirustukset

Kaikki piirustukset korjataan lopullisia asennuksia vastaaviksi. Urakoitsija siirtaa
tyomaalla tehdyt muutokset tarkepiirustuksista luovutuspiirustuksiin ja luovuttaa
luovutuspiirustukset rakennuttajalle viimeistddn kolmen kuukauden kuluttua
vastaanotosta. Urakoitsija laatii kaikki luovutuspiirustukset vastaavasti kuin

kohdassa toteutuspiirustukset on selostettu.
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H06 Kohdekohtaiset useita jarjestelmia koskevat asennusohjeet

HO061 Tarvikkeet

Kéytettavien tarvikkeiden tulee olla niitd koskevien, voimassa olevien maaraysten
ja direktiivien mukaisia. Tarvikkeina kaytetdan vain tuotteita, jotka soveltuvat

suomalaisiin olosuhteisiin.

Kéytettavissé tarvikkeissa, niiden pakkauksissa tai toimitusasiakirjoissa on oltava
merkintd, jonka perusteella tarvikkeiden laatu on todettavissa tai nama tiedot on
ilmoitettava muulla tavalla. Kaytettavien tarvikkeiden on oltava tyyppihyvaksyttyja

tai standardinmukaisuusmerkinnéll& varustettuja.

Tarvikkeiden on oltava rakenteeltaan kulloinkin kyseessé oleviin
asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sahkoselostuksessa tai piirustuksissa ole

tydmenetelmia tai tarvikkeita tarkemmin maaritelty, urakoitsija valitsee ne itse.

H062 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus

Pistorasiat ym. koje- ja kaksoiskojerasiakalusteet asennetaan kortin ST 51.22

mukaisesti seuraavin lisayksin:

Kohta 3:

- Kytkimien korkeus 1500 mm tai kaluston mukaan.

- Pistorasioiden korkeus 1700 mm tai kaluston mukaan.

- Kaikki kaapelit, jotka ovat alle 1000 mm korkeudella, on suojattava Al-

putkella.

H063 Ty0On suorittaminen

Ty0 suoritetaan asiakirjojen mukaan valmistajan ohjeita noudattaen. Tydolosuhteet
ja muut tyon suoritukseen vaikuttavat seikat tulee tarkastaa hyvissa ajoin ennen
tyon aloittamista. Urakoitsijan on tehtéva asennukset ammattitaitoista tyévoimaa

kayttéen.
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Asennuspisteiden, rasioiden yms. paikat on tarkistettava paikalla rakennusaikaisia

toteutuspiirustuksia laadittaessa.

HO065 Merkinnat ja merkintatarvikkeet

Kaapeleiden, jako- ja liitdntalaitteiden merkinnoissa noudatetaan kortin ST 51.25

0saa 3.

HO066 Johdot ja niiden varusteet

Kaapelit asennetaan kaapelihyllyille oikaistuna risteilyja vélttaen.
Hyllyasennuksessa turvajarjestelmien kaapelit sijoitetaan eri hyllyille tai samalla

hyllylla& mahdollisimman etaalle nykyisistd voima- ja asennuskaapeleista.

Jos kaapeli on asennuspaikalla alttiina mekaaniselle vaurioitumiselle, kaapeli
suojataan muuten esim. muototeréksella tai metallisella asennusputkella.
Pinta-asennuksessa kaytetddn muovivaippajohtoa ja muovivaippajohtovarusteita.
Kiinnikkeina kédytetadn tukevia muovikiinnikkeitd, valkeaksi polttomaalattuja tai

muovitettuja ruostumattomia metallikiinnikkeité ja ruostumattomia ruuveja.

Niissa tiloissa, joissa on alakatot, putkitukset ja haaroitukset tehdaan yleensa katon
valitilassa. Jakorasiat asennetaan helposti irrotettavien kattolevyjen kohdalle.
Pinta-asennuksessa kaapelit kiinnitetdan asennuspaikkaansa kulloinkin soveltuvalla
menetelmalla niin, ettd kaapelien véliset etéisyydet sailyvét yhta suurina.
Vahingoittumiselle alttiissa paikoissa ja ulkoseinilla suojaus asennetaan 1,5 metrin

korkeuteen.

HO067 Putkitukset ja rasioinnit

Urakassa on noudatettava seuraavia asennusohjeita:
- Rasioiden lopulliset sijaintipaikat tulee sovittaa kalustojen mukaan.
- Putkituksia ja lapivienteja saa tehda kantaviin rakenteisiin ainoastaan

rakennuttajan suostumuksella.
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H1 ASENNUSREITIT

H100 Yleistiedot

Asennuksissa kaytetaan tehdasvalmisteisia johtoteitd, jotka asennetaan samaan
sarjaan kuuluvista, valmiiksi pintakésitellyisté osista. Asennukset tehdéén
valmistajan ohjeiden mukaisesti ottaen huomioon tdmén selostuksen
jarjestelmékohtaisissa ohjeissa esitetyt erityisvaatimukset. Kulmat, kaaret, risteilyt
jne. tehd&an siten, ettei kaapeleita asennettaessa jouduta alittamaan niiden pieninté
taivutussadettd. Liitos-, jatko- ja kulmakappaleina on kéytettava tehdasvalmisteisia
kulmia ja kaaria. Paloalueen rajalla johtotiet katkaistaan seindpintaan. Urakoitsija
saa lisata johtotierakenteita tarpeelliseksi katsomiinsa kohtiin. Lisaysten
asennustapa ja sijaintipaikka on sovittava rakennuttajan kanssa.

H101 Kaapelihyllyjarjestelma

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan piirustuksissa esitetyt kaapelihyllyt. Tarkat
asennuspaikat sovitaan tilakohtaisesti muiden urakoitsijoiden kanssa hyvissa ajoin

ennen toiden suoritusta.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Kaapelihyllyiné kéytetaén sinkittya tikashyllya. Kaapelihyllyjen ylapuolelle on

jatettdva vahintadan 100 mm asennustila.

H104 Ripustusjarjestelmat

Yleiskuvaus

Valaisinripustuskiskoja kaytetaan johto- ja valaisinasennuksiin piirustuksissa

esitetylla tavalla. Valaisinripustuskiskojen asennuspaikat tarkennetaan tydmaalla.
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Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Valaisinripustuskiskojen ja niihin liittyvien asennustarvikkeiden tulee olla samaan
sarjaan kuuluvia kuin valaisinripustuskiskot. Seindan péattyvat

valaisinripustuskiskot kiinnitetddn seinaan piilokiinnikkeill&.

H105 Lé&piviennit

Yleiskuvaus

Johdot ja johtotiet suojataan lapivientikohdissa mekaanista vaurioitumista vastaan.
Kaikki kaapeleiden ja johtoteiden lapiviennit suljetaan lavistetyn rakenteen
ominaisuuksia vastaaviksi palo-, 4ani-, lampo-, kosteus- ja ilmastointitekniikoiden

sekd ulkon&aon kannalta.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Lapivientien sulkeminen toteutetaan materiaalivalmistajien ohjeiden mukaisesti
sek& rakennuksen nykyisté ulkon&ollisté tasoa noudattaen. Palo-osastojen vélisten
seinien ja valipohjien l&pivientiaukkojen tukkimiseen kaytetaan tyyppihyvéksyttya
sulkemisainetta ja -menetelmad. Kuhunkin l&pivientiin asennetaan riittdva maara

tyhjié varaputkia, jotka tukitaan kuten lapivientiaukko.

H2 SAHKON PAAJAKELUJARJESTELMAT

H200 Yleistiedot

Yleiskuvaus

Rakennuskohteen sahkodasennukset toteutetaan TN-S jarjestelmélla.
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H202 0,4 kV péaajakelujarjestelmat

H2024 Muut keskukset

Rakennuskohteeseen asennetaan kaavioiden mukainen uusi jakokeskus vanhan
jakokeskuksen lisdksi. Kaikkien niiden keskusten, joihin tehdd&dn muutostoita,

merkinnat ja piirustukset urakoitsija korjaa vastaamaan tehtyjé asennuksia.

H2026 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Yleiskuvaus

Padmaadoituskisko sijaitsee vanhan jakokeskuksen alapuolella.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Maadoitusjohtimen liitokset tehdddn luotettavasti ja korroosionkestavéasti kdyttaen
tarkoitukseen valmistettuja liittimia ja tarvikkeita. Putkistot, I'V-kanavat,
purunpoistolaitteet, betoniraudoitus ymv. liitetd&dn padmaadoituskiskoon

keskuskaavion mukaisesti.

H3 LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

H301 LVI-laitteistojen sahkoistys

Y leiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan luettelossa, kaavioissa ja piirustuksissa esitetyille
LVI-laitteille ryhm&johdot sekd kdynnistin- ja liitantélaitteet.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Kaikkien LVI-moottoreiden turvakytkimien apukoskettimet kaapeloidaan a.o.
ohjauspiiriin. Turvakytkimien apukoskettimien tulee avautua ennen péakoskettimia
ja sulkeutua paékoskettimien jalkeen. Kojeet, jotka tulevat joustaville alustoille tai
ovat liikuteltavia, liitetddn puolikiinteésti kayttéen liitosjohtona kumikaapelia.
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H302 Laitteiden ja laitteistojen sahkdistys

Yleiskuvaus

Sahkoistyksella toteutetaan kohteeseen asennettavien laitteiden tai laitteistojen
sdhkdenergian syo6ttd. Kohteeseen asennetaan luettelossa, kaavioissa ja
tasopiirustuksissa esitetyille séhkdkojeille voimaryhméjohdot ja liitdntalaitteet.

Tyostokoneille toteutetaan pohjapiirustusten mukainen hata-seis -jarjestelma.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Héameen tydsuojelupiirin vaatimuksesta tiettyjen tydstokoneiden yhtdaikainen
kaytto tulee estaa ja kéyttorajoitukset tehddén sahkoisesti ilman

ohitusmahdollisuutta. Koneparit, joita vaatimukset koskevat, ovat:

- Oikohoyla — tasohoyla
- Tasohdyla — alajyrsinkone

- Vannesaha — jyrsinkone

Voimaryhmajohtoasennukset suoritetaan valaistusryhmajohtoasennuksia

vastaavasti, ellei piirustuksissa ole toisin mainittu.

H4 SAHKONLITANTAJARJESTELMAT

H401 Pistorasiat

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan piirustuksiin merkityt sahkoliitantépisteet ja niille
ryhmajohdot.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Pistorasiaryhmajohdot ovat yleensa poikkipinnaltaan 3x2,5S ja kolmivaiheiset

pistorasiaryhmajohdot 5x2,5S, ellei toisin mainita.
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H5 VALAISTUSJARJESTELMAT

H501 Yleisvalaistusjarjestelma

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan valaisinluettelon mukaiset valaisimet

pohjapiirustusten mukaisille paikoille.

H5013 Kaapeloinnit ja johdotukset

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan pohjapiirustusten mukaiset valo- ja ohjauspisteet

ja niille ryhméjohdot.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Valaistusryhmdjohdot ovat yleensa poikkipinnaltaan 3x1,5S, ellei toisin mainita.

H506 Turvavalaistusjarjestelméa

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan piirustusten mukainen merkki- ja

turvavalaistusjarjestelma, joka osoittaa poistumistiet ja valaisee niité.

H5062 Kaapeloinnit

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Turvavalaistusjarjestelman kaapelointi tehdéan FRHR-MMJ 2x2,5 kaapelilla.
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H5063 Turva- ja merkkivalaisimet

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan turva- ja merkkivalaisimet pohjapiirustusten mukaisille

paikoille

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Turvavalaisimina kdytetaan valaisinluettelon mukaisia M-Liten M-Line M-
L9/24V-TCE109 -valaisimia ja opastevalaisimina Teknowaren TW 30521 24V
AC/DC TC-E -valaisimia standardinmukaisella opastekuviolla varustettuna.

H6 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT JA -LAITTEET

H601 Rakennuksen sahkélammitysjarjestelma

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan kattolammitysjarjestelma pohjapiirustusten

mukaisesti

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Lammittimind kdytetd&n Enston Essi i1 12 1200W -sateilylammittimi&. Lammittimet
asennetaan valaisinripustuskiskoihin valaisimien valiin, asennuspaikat tarkennetaan

tyomaalla.

J SAHKOTEKNISET TIETOJARJESTELMAT

JO KOHDEKOHTAISET SUORITUSOHJEET

Noudatetaan kohdan HO maarayksié. Sahkoteknisten tietojarjestelmien johdot

asennetaan kaapelihyllyilla eri reunaan kuin vahvavirtajohdot.
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J2 VIESTINTAJARJESTELMA

J202 Aanentoistojarjestelméa

Y leiskuvaus

Kohteeseen asennetaan d&nentoistojérjestelmé pohjapiirustusten mukaisesti.
Johdotus jatketaan puutyétilan kaiuttimelta laajennusosan kaiuttimille.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Kaapelointi tehddaan KLMA 2x0,8 kaapelilla.

J3 MERKINANTOJARJESTELMAT

J305 Ajannayttojarjestelma

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan pohjapiirustusten mukainen aikakellojarjestelma.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Aikakelloja ohjaa rakennusautomaatiojarjestelman valvonta-alakeskus VAK.

Kaapelointi tehddan MMJ 2x1,5 kaapelilla.

J4 TURVALLISUUSJARJESTELMAT

J403 Rikosilmoitinjarjestelma

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan liikeilmaisimet piirustusten mukaan.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

IImoitukset kytketddn rakennusautomaatiojarjestelmaén ja ilmaisimien
kayttojannite saadaan VAK:lta. Kaapelointi tehdddan HMS 5x2x0,5 kaapelilla.
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J407 Paloilmoitinjarjestelma

Yleiskuvaus

Rakennuskohteeseen asennetaan piirustusten mukainen paloilmaisinjérjestelma.

Paloilmaisimet ja palopainikkeet asennetaan pohjapiirustusten mukaisesti.

Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Kaapelointi tehdaan KLM 4x0,8 kaapelilla. limaisimet kytketdan valvonta-

alakeskukseen VAK.

J7 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

J701 Rakennusautomaatiojarjestelméa

Yleiskuvaus

IV-kojeelta asennetaan halytyskaapeli valvonta-alakeskukselle (VAK).
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KeskuskaavioJK1.1

[ M J12 13 [ 1415716 [ 17 ]18J]19[20] 21 [ 2223241251 261272829 30 3 [32]33] 34135136371
A SAHKOTEKNILLISET TIEDOT C TUNNUSMERKINNAT
KESKUS 1. Tunnusmerkinndt . Laskutusmittamuuntajien toimittaja
3. Keskuksen rakenne valmistajan normaali D sdhkdlaitos O
1. Nimellis fnnite U400 v 1—puoleinen D erillinen ohje (sahkdselitys) O keskusvalmistaja O
2. Jdnnitehdvio keskukseen U, % 2—puoleinen O 2. Keskuksen tunnuskilpi
3. Taajuus f 50 Hz 2 kpl 1—puoleisia valmistajan normaali D
4. Nimellisvirta K80 A seldt vastakkain O erillinen ohje (sahkdselitys) O KAAPELOINTITIEDOT
5. Oikosulkukestoisuus 4. Asennustapa 3. Kansikojeiden tunnuskilvet
ol ol o terminen hs kA pinnalle D valmistajan normaali D . Syotto
el els dynaaminen I KA uppoon O erillinen ohje (sahkdselitys) O kaapeli D
3|33 SFS 154:n mukaan O putkituskotelolla O 4. Kennokeskuksen kenttien merkintd kiskosto O
ElEIE 6. Keskuksen hdviteho R kW 5. Kiinnitys juokseva numerointi O laji
oju|w 7. Kiskot tai johtimet AC L1 X seindidn D —— vasemmalta oikealle O MMJ
L2 D lattiaan O —— oikealta vasemmalle O poikkipinta
L3 D 6. Asennus— jo tukirakenteet erillinen ohje (sdhkdselitys) O 5x16
N X sidekiskot D 5. Kennokeskuksen I6htdjen merkintd
PE D jalustat O juokseva numerointi O pituus jdnnitehdvion laskemiseksi
Pen [ 7. Keskuksen yhtendinen ovilaite kentdn n:ro + juokseva numero O
8. Kiskot tai johtimet DC L+ [J lukolla O erillinen ohje (sahkdselitys) O . Syston tulosuunta
M O salvalla O 6. Sisdisten kojeiden merkintd alhaalta O
- O kolmioavain ] Abloyavain [ valmistajon normadli D yIhGalta D
PE O 8. Keskuksen ovien ja kansien erillinen ohje (sdhkoselitys) O . Syoton sijainti
9. Ohjausjdnnite u \Y avautumiskulma 7. Sisdisten johtimien merkinndgt vasemmalla X
f Hz min 90 astetta O ei suoriteta D oikealla O
[ A min 180 astetta D erillinen ohje (sahkdselitys) O keskelld O
S kVA 9. Kansien saranointi 8. Erillinen kilpi . Pddkaapeleiden IGhtdsuunta
10. Apujdnnite 1 kytkentdkentdt O "KESKUKSESSA VIERAS OHJAUSJANNITE” [ alas O
11. Apujdnnite 2 kojekentit O "PKAKYTKIN EI KATKAISE JANNITETTA yids D
kiskokotelokentdt O KAUKOLAMMON MITTAUKSELTA" O . Pddkaapeleiden liittdminen kojeisiin
LITETTAVAT KUORMITUKSET kaikki D ko jeisiin D
10.Pintakdsittely kojeisiin yli 16mm O
12. Jakelu jdr jestelma valmistajan normadli X riviliittimiin - L X~ O pe [J
kdyttsmaadoitettu 4j. TN—C—s [] erillisen ohjeen mukaan O D KALUSTETIEDOT . Ohjauskaapeleiden I3htdsuunta
kdyttdmaadoitettu 5j. TN=S 11. Asennustila alas O
kdyttdmaadoittamaton!T leveys —m 1. Keskuksen kalustus ylos D
13. Teho korkeus, normaali L] muu m valmistajan normaali X . Ohjauskaapelit liitetddn riviliittimiin X
asennettu S kVA SYyvyys , normaali L] muu m erillinen ohje (sdhkoselitys) O
tasattu . S kVA 12.Ympijris.t'c5n 1dmpatila 2. K?Ius.t.uksen tyyppi HUOM:
14. Tehokerroin cos@ normaali 20...25 C D kiinted D
15. Ldmmitystehon osuus kW min °C max °C ulosotettava O
13.Kennokeskuksen kaapelikuilut 0 ulosvedettdva O
1 kpl/kenttd 3. Kalustustapa
B RAKENNETIEDOT 1 kpl/2 kenttdd O keskitetty X
valmistajan normaali O yksikkoldhdot O
1. Keskuslaji leveys m 4. Merkkilamput
kenno D 14 Lottiallo seisovan keskuksen hehkulamput O
kotelo O alhaalla olevat Idpiviennit hohtolamput D
kehikko O avoin O LED—lomput O
2. Kotelointiluokka palonkestdvad O 5. Laskutusmittareiden toimittajo
min 1P _34 séhkolaitos U
keskusvalmistaja O
3 I Suunn. Sahkopogitio Tyonumero
2122 VILJAKKALAN KOULU KESKUSKAAVIO W e [TOROTT |
gl 2|8 KYROSKOSKENTIE 15 JAKOKESKUS JK1.1 " VZH i
<dolo 39310 VILJAKKALA Tork. SAH 201
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KeskuskaavioJK1.1

11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 | 35 | 36 | 37 |
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/KW| A / A HUOM.
& -
d Llopm 1 POTENTIAALINTASAUSJOHDIN MK16
0 ot 1 PUTKISTOT MK16
it o ittt § IV—KANAVAT MK16
2l ol a e 1 PURUNPOQISTOLAITTEET MK16
(e} (o]
3133 ! Of == ] PERUSTUKSET MK16
€| E| € P let-—--—-——-———————— .
il el L _ _ _KESKUKSEN ULKOPUOLELLA _ |
L160A
e . SYOTTOJOHTO JK1:LTA MMJ 516
.
i 1 VALAISTUS MAALAUS MMJ 3x1,5 10
4 2 VALAISTUS KONESALI MMJ 3x1,5 10
4 3 VALAISTUS VARASTOT + PURUVARASTO MMJ 3x1,5 10
i 4 HATA—SEIS NAPIT MMJ 3x1,5 10
i 5 LAMMITYKSEN OHJAUS MMJ 3x1,5 10
i 6 VALKOKANGAS MMJ 3x1,5 10
i 7 VARALLA 16
i 8 VARALLA 16
= 9 VARALLA 16
[ | [y 10 VARALLA 16
— ||y 11 VARALLA 16
8 8 8 Suunn. Sahkopositio |Tybnumero
S35 3 VILUAKKALAN KOULU KESKUSKAAVIO L L
2l 2l 8 KYROSKOSKENTIE 15 JAKOKESKUS JK1.1 ® 2/4 ..
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D muutos

E muutos

F muutos

KeskuskaavioJK1.1

A muutos

B muutos

C muutos

11 [ 12 | 13 [ 14 | 15 [ 16 [ 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 [ 32 | 35 | 34 | 35 | 36 [ 37 ]
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/KW| A / A HUOM.
i — 12 VARALLA 16
13 LAMMITYS MMJ 5x2,5 16
J\ HATA—SEIS NAPIT
—E% = HATA—SEIS KONTAKTORI 63A
—E% 14 PURUPUHALLIN MMJ 5x6 25/25
—E% 15 TASOHOYLA MMJ 5x2,5 16 /25
—E% 16 OIKOHOYLA MMJ 5x2,5 16/25
—EW 17 VARALLA 25
—hay 18 ILMASTOINTIKONE MMJ 52,5 16
— 19 PISTORASIAT METALLIN TYOSTO MMJ 5x2,5 16
e 20 KATKAISUSIRKKELI MMJ 5x2,5 16
e 21 VANNESAHA, JYRSINKONE MMJ 5x2,5 16
—ha 22 PORATALTTA, SIRKKELI MMJ 5x2,5 16
e 23 HIOMAKONE, 3~ PISTOR. VARASTOT MMJ 5x2,5 16
—ha 24 JYRSINKONE, PUUSORVI MMJ 52,5 16
e 25 LIESI MMJ 5x2,5 16
VILUAKKALAN KOULU KESKUSKAAVIO Rl S
KYROSKOSKENTIE 15 JAKOKESKUS JK1.1 i te e[S uenumere
39310 VILJAKKALA Tork. SAH 201
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KeskuskaavioJK1.1

11 [ 12 [ 15 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 [ 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/KW| A / A HUOM.
dll e 26 3~ PISTOR. MAALAUS MMJ 5x2.5 16
30rnA
< 27 PISTORASIAT KONESALI MMJ 3x2.5 16
_.8 8 g firsd>]30 mA
23| 3 < 28 PISTORASIAT KONESALI MMJ 3x2.5 16
E| E| E
Ol w| firsd>]30 mA
S 29 PISTORASIAT KONESALI, VARASTOT MMJ 3x2.5 16
irsd>]30 maA
e 30 PISTORASIAT MAALAUS MMJ 3x2,5 16
irsd>]30 maA
< 31 PISTORASIAT MAALAUS MMJ 3x2,5 16
i 32 VARALLA 16
i 33 VARALLA 16
N 34 VARALLA 16
[ N 35 VARALLA 16
— 36 VARALLA 16
— 37 VARALLA 16
[ N 38 IMURI MAALAUS MMJ 3x1,5 10
[ N 39 VARALLA 10
[ N 40 VARALLA 10
Y 41 VARALLA 10
8 8 8 Suunn. Sahkopositio |Tyonumero
SELE: VILUAKKALAN KOULU KESKUSKAAVIO S0 T
21 2| 2 KYROSKOSKENTIE 15 JAKOKESKUS JK1.1 i 4/4 i
<dolo 39310 VILJAKKALA Tork SAH 201




Viljakkalan koulu VALAISINLUETTELO Suunn:  TK Pvm. 11.4.2008
Teknisen tyon tilat Muutos: Pvm.
Kyréskoskentie 15
39310 Viljakkala Piir.nro: SAH 301
Positio |Valmistaja Tyyppi Teho Lamppu |Maara |SSTL Huom Muutos
1 Onnline 400-258X FD 2*58W G13 2*58W 9 4310310 |IP65
2 Onnline 400-236 FD 2*36W G13 2*36W 5 4310306 IP65
3 Glamox MAXZ67 236HF 2*36W 1 4340069 P67, Exe, luokka 1
4 Ensto AVR32 60 W 1 4117066
5 M-Lite M-L9/24V-TCE109 ow 4 4205242  |sis. lampun
6 Teknoware TW 30521 24V AC/DC TC-E 5W 3 4210604
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