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The purpose of this thesis was to design an electric plan for youngster’s workshop at
old roundhouse.

The job was divided between me and two other students. My job was to design
common areas and textile jobs room.

We hold meetings before starting designing, where we agreed on division of labour
and heard the customer’s wishes.
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8 YHTEENVETO ...

LAHTEET
LITTEET



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli tehdd sahkésuunnitelma nuorten tydpajasta vanhal-

la veturitallilla.

Sahkosuunnitelma teko jaettiin 3 oppilaan valilla. Minun ty6kseni tuli suunnitella

yhteiset tilat ja tekstiilityon tila.

Toukokuussa 2013 aloitettiin sdhkdsuunnitelman teko. Pidimme ennen suunnittelun

aloittamista paljon palavereja, joissa sovittiin tydnjaosta.



2 SAHKOSUUNNITTELUN ALOITTAMINEN

2.1 Palaverit

Pidimme alustavan palaverin asiakkaan kanssa 8.2, jossa tutustuimme projektiin ja
tiloihin. 27.2 pidimme ohjaavan opettajan ja 2 muun projektiin osallistuneen oppi-
laan kanssa palaverin, jossa sovimme tehtévanjaosta. 14.3 pidimme uuden palaverin
asiakkaan kanssa kohteessa, ja kuulimme asiakkaan toiveita. 12.4 k&vimme kohtees-
sa tekemdssa mittauksia olemassa olevalle keskukselle, jota paatettiin kayttaa hyvak-
si suunnitelmassa. 2.5 pidimme palaverin SLO:ssa Ali Virtasen kanssa ja paadyimme
kéayttdamaan aina kun mahdollista kotimaisia tuotteita. SLO:sta siirryimme muiden

suunnittelijoiden kanssa koululle, jossa paatimme kaytettavat valaisimet.

2.2 Suunnittelun aloittaminen

Palaverien jdlkeen pdadsin aloittamaan suunnittelun. Suunnitteluun k&ytin CADS
Planner-suunnitteluohjelmaa ja DIALux-valaistussuunnitteluohjelmaa. Suunnitelta-
vana olivat pistorasiat, valaistus, keskuskaavio, turvavalaistus ja palovaroitinjarjes-

telma.



3 SAHKOSUUNNITTELU

3.1 Pistorasiat

Suunnittelussa pyrin siihen, ettd pistorasioita on tarpeeksi, jotta ei tarvitsisi kayttaa
jatkojohtoja. Johdotukseen kaytetddn 2,5 mm2 kuparijohtoa. Pistorasiaryhmien su-
lakkeina ké&ytetddn keskuksessa 16A sulakkeita.

3.1.1 Keittio

Tyopoydalle sijoitettiin kaksi 2-osaista pistorasiaa ja voimapistorasia. 2-osaisten pis-
torasioiden kanssa samaan ryhméan kuuluvat kylmion vieressa oleva pistorasia seka
ldmmabnjakohuoneen ja tuulikaapin pistorasiat.. Pakastinkaapilla on oma pistorasia ja
ryhmé. Kahdelle suurtalousuunille, suurkeittiliedelle, kupupesukoneelle ja rasva-
keittimelle tuotiin kolmivaihesy6ttd. Kylmidlle tuotiin myds oma sy6tto. LIITE 9

3.1.2 Monitoimitila

Kahvion linjastoon sijoitettiin oma ryhma, jossa on pistorasiat kylmalasikolle, kah-
delle lampdhaudelasikolle, kahvinkeittimelle ja kassakoneelle. Liséksi pylvéaspalkki-
en yhteyteen sijoiteltiin 2-osaisia pistorasioita kahtena ryhméndén ja yksi voimapis-
torasia. Katosta loytyy myos kaksi pistorasiaa. Kassalle ja toiselle seindlle tuotiin
rja5-pistokkeet. LIITE 9

3.1.3 Auditorio, 1VV-konehuone

Auditorion pistorasiat ja 1V-konehuoneen pistorasiat muodostavat omat ryhmansa.
Katosta l6ytyy myds pistorasioita ja seinaltd rj45-pistoke. LIITTEET 7, 8



3.1.4 Kaytava

Kéaytéavalle sijoitettiin pistorasioita pylvaspalkkien yhteyteen. LIITE 11

3.1.5 Tekstiilityon tilat

Jokaiselle ompelupaikalle ja saumurille tuotiin 2-osainen pistorasia ja voimapisto-
rasia. Lisaksi molemmille seinustoille tuotiin pistorasia. LIITE 10

3.2 Johtokanavat

Johtokanavia suunniteltiin asennuksen helpottamiseksi auditorion etuosaan ja moni-
toimitilan kahdelle seinustalle. Tekstiilityon tilassa ompelupaikkojen valissda mene-
van kattopalkin molemmille puolille tulee kaapelihyllyt. Johtokanavina kaytetaan
Mekan INFORM-sarjaa ja kaapelihyllyind Mekan KS20-sarjaa./1//2/ LIITE 18
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4 VALAISTUS

4.1 Yleista

Valaistuksen tehtdvand on valaista tila ja auttaa ihmisid toimimaan tiloissa. Perusvaa-
timuksia hyvélle valaistukselle on riittdvd valaistusvoimakkuus, tehokas héi-
kaisysuojaus, oikeat pintakirkkaus- eli luminanssisuhteet, valon oikea suuntaus ja

sopivat valon variominaisuudet.

Suomen Standardisoimisliiton standardissa (SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus. Tyo-
kohteiden valaistus. Osa 1: Sisatilojen tyokohteiden valaistus) on ohjeet sisatyotilo-
jen valaistuksesta. Siind on madritelty valaistusvoimakkuudet, tasaisuuden vahim-

maisarvot, hdikdisyn UGR-arvo ja vérintoistoindeksi eri tilanteissa.

Muillekin hyvén valaistuksen tekijoille (esim. luminanssijakauma) on annettu vaati-
mukset. Hyvan luminanssijakauman saa, kun valttdd suuria luminansseja ja lumi-
nanssieroja. Nama aiheuttavat héik&isya ja silmien vasymisté. Liian alhaiset lumi-

nanssit ja luminanssierot tekevét taas ymparistosté yksitoikkoisen.

Valaistuksen tasaisuus on valaistusvoimakkuuden minimi jaettuna valaistusvoimak-
kuuden keskiarvolla. Valaisimen taytyy olla sitd paremmin haikaisysuojattu, mité

isompi UGR-arvo on.

Taulukossa 1. on standardin SFS-EN 12464-1 eri tilojen valaistusvoimakkuusarvo-
jal3/
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Tila Keskim. valais- |Tasaisuus |Haikadisyn Huomautukset
tusvoimakkuus |(Ug) UGR-arvo
(Em) lukseina

Yleiset tilat

Portaikot, liuku- 100 0,4 25

portaat

ja kuljettimet

Eteiset 100 0,4 22

Odotusaulat 200 0,4 22

Kahvihuoneet 200 0,4 22

Lepohuoneet 100 0,4 22

Kuntoilutilat 300 0,4 22

Vaatehuoneet, 200 0,4 25

pesu-

tilat, kylpy-

huoneet, WC:t

Varastotilat 100 0,4 25/200 Ix, jos tyos-
kentely on jatku-
vaa

Toimistot

Kirjoittaminen, 500 0,6 19

luke-

minen, tietojen-

kasittely

Liiketilat

Myyntialue 300 0,4 22

Kassa-alue 500 0,6 19

Lastentarhat

Leikkihuone 300 0,4 22

Askarteluhuone 300 0,6 19

Oppilaitokset

Luokkahuoneet 300 0,6 19|Valaistuksen tulisi
olla saadettava

Luokkahuoneet 500 0,6 19|Valaistuksen tulisi

iltakaytossa olla saadettava

ja aikuis-

opiskelijoille

Opettajainhuoneet 300 0,6 19

Ruokala 200 0,4 22
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Terveydenhoitotilat

Odotushuoneet 200 0,4 22 |Valaistus-
voimakkuus
lattialla

Kaytavat 100 0,4 22 |Valaistus-

paivalla voimakkuus
lattialla

Kaytavat 50 0,4 22 |Valaistus-

yolla voimakkuus
lattialla

Potilaiden kylpy- 200 0,4 22

huoneet ja WC:t

Tutkimus- 500 0,6 19|Ra 90

huoneiden

yleisvalaistus

Tutkimus- ja 1000 0,7 19|/Ra 90

hoitotoimenpiteet

Rautatieasemat

Vilkkaat, taysin 200 0,5 Ra 60
suljetut laituri-
alueet

Vilkkaat 100 0,5 28|Ra 40
alituskaytavat

Lippu- ja matka- 300 0,5 19
tavara-

toimistot seka

palvelutiskit

Lippu- ja odotus- 200 0,5 28|Ra 40
hallit

Taulukko 1. Standardin SFS-EN 12464-1 valaistusvoimakkuusarvoja/1/

4.2 DALI-ohjaus

Kéytdvan ja monitoimitilan valaistukseen haluttiin &lyd. P&&dyimme kayttamaan
DALI-ohjausta. DALI-lyhenne tulee sanoista "Digital Addressable Lighting Interfa-

ce". DALI-jarjestelmd suunniteltiin alun perin loistelamppuja varten, ja tassakin
kohteessa sitd kaytetddn ohjaamaan loistelamppuja. Valaisimien ohjattavat elektroni-
set liitdntalaitteen on kytketty johdinparilla ohjauslaitteeseen. Jérjestelmd pystyy va-
littdmdan tila- ja virhetietoja ohjausjarjestelmalle. Tieto tallennetaan liitdntalaittei-
siin, joten keskusyksikkoa ei tarvita. DALI-jarjestelméén voidaan luoda 16 ohjatta-
vaa ryhméd ja 16 valaistustilannetta. Tdssé kohteessa p&adyimme kayttdméén va-

laisinten ohjaukseen Esyluxin PD-C360i/24 DALI lasngoloilmaisimia ja ndihin kyt-
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kettdvind Slave-lasndolotunnistimina PD-C360/24-tunnistimia. Kyseessa oleva tun-
nistin ottaa huomioon myos paivanvalon. T&ssd kyseisessa laitteessa kanavassa voi
olla 15 elektronista kytkentélaitetta ja kanavia on 2. DALI-vaylan kaapelointi toteu-
tetaan PVVC-eristeiselld heikkovirtakaapelilla KLM 2x0,8. Asetuksia voidaan muuttaa
Mobil-PDI/Dali-kayttokaukosaatimella. LIITE 19

Kytkentd tapahtuu kuvan 1. oikeimman puoleisimman kytkentdkaavion mukaan.
Poikkeuksena kytkentdkaavioon lisdohjauksia ei kytketd ja monitoimitilassa toinen

vaihe tulee sy6ttdmaan toisen kanavan valaisimia.

Lasnaoloilmaisimet PD-C360i/8 Dali - Master, PD-C360i/24 Dali - Master

Yhdistettavissa Slave-mallin PD-C360/8 Slave, PD-C360/24 Slave
Noste Naste Wi S
[Da1]Dat[Da2]DA2] LIN[S1P2] [DA1] DAt DA2[DA2] L INTS 1PR2] (DA|DAT|DA2]DA2] L INIStPS2] | | [P[PININ]LIL]
M oA ] ] 7] oA
Dali [+ [Dail 04 Dall A4 (0l D4 Oall (4 [Dall (4
G [ ¢ [B6 | B | 4 (0G| HH B L ¢ (B L H H
N 0 N uq nq h
L + ' L ' ' L '
N N N
Vakiokaytio Vakioayttd 2 lisaohjaus sulkupainikkeslla,  Master-Slave-Hyihent3:
Tavittaessa valo voidaan kytked painiieella  Master-laite hythee litettyd kiyttolaitteita asetettujen paramelrien mukaan.
Kdsin pédlle ta pots paalta, Slave-{aiteet on tarkoittty vain Iisndolon havaitsemiseen 2 ne antavat Impulssin Master-

Laiteell, hun like havaitan.
Huomia: Korkeintaan 10 Slave-laitetta voidaan littaé yhteen Master-laitteeseen

Huomatus: Lasnaalodmaisinten rinnankytkentd el ole salittua. Réytd tunnistusaluesn laajennukssen siihen kuuluvia Slave-laitteita (lsdvaruste)

Kuva 1. Kytkentdkaavio/4/

4.2.1 Monitoimitila

Monitoimitilassa on yhteensa 27 kpl Alpo AP492033AED-valaisimia, jotka ovat yh-
teensopivia DALI-jarjestelmaén. Valaisimia syotetddn 2 vaiheella. Valaisimet jaettiin
kahdelle kanavalle sen perusteella kumpi vaihe niité syotti. Toiseen kanavaan tuli 15
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valaisinta ja toiseen 12 valaisinta. Tilassa on yksi Master-ohjain ja tdhan liitetty Sla-

ve-ohjain. Valaistusvoimakkuudeksi saatiin keskimaarin 950 Ix. LIITTEET 2, 14

4.2.2 Kéytavi

Kéytavassé on 15 kpl ja tuulikaapissa yksi kpl Alpo AP492033AED-valaisinta, joten

valaistus toteutettiin yhdell& vaiheella. Toiseen kanavaan tuli 10 valaisinta ja toiseen

6 valaisinta. Tilassa on yksi Master-ohjain ja kaksi Slave-ohjainta. Valaistusvoimak-

kuudeksi saatiin keskimaarin 365 Ix. LIITTEET 4, 16

4.3  Tekstiilityon tilat

Tekstiilityon tilaan sijoitettiin 24 kpl Monix ip23-valaisimia. Valaistusvoimakkuu-

deksi saatiin keskiméaarin 1228 Ix. LIITTEET 6, 15

4.4  Vessat

Vessoihin halusimme liiketunnistimella varustetun valaisimen. Pdadyimme Alppilu-

xin Alunette-malliston valaisimeen. LIITE 14

45 Keittid

Keittiéssa on 6 kpl Monix ip23-valaisimia. Valaistusvoimakkuudeksi saatiin keski-

madarin 1386 Ix. LIITTEET 3, 14

4.6  Kylmio

Kylmidén valaisimen haluttiin syttyvan nopeasti. Siksi pdadyimme valitsemaan Alppi-

luxin Aluno-mallistosta Led- valaisimen, joka sisaltaa liikketunnistimen. LIITE 14
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4.7 Auditorio

Auditoriossa on 55 kpl Monix ip23-valaisimia ja paasisdankaynnilld 2 kpl kruunu-
kytkimi& néiden ohjaukseen. Valaistusvoimakkuudeksi saatiin n.1200 Ix. LIITTEET
1,12

4.8 IV-konehuone

IV-konehuoneessa on 5 kpl Monix ip23-valaisimia. LIITTEET 1, 13

4.9 Lammonjakohuone, Siivouskomero, Tuulikaappi

Lammonjakohuoneessa on 2 kpl Monix ip23-valaisimia. Tuulikaapissa ja kahvilan
siivouskomerossa on Alppiluxin Aluno-malliston valaisin, joka sisaltaa liikketunnis-
timen. LIITTEET 5, 14

4.10 Kaytetyt valaisimet

Olimme paatyneet suomalaiseen valaisintoimittajaan Alppiluxiin.

Kylmidssé kaytettiin Aluno-sarjan ALR375 LED 18W/840 RAD-valaisinta, jossa oli
mukana liiketunnistin, koska oli tarvetta lampun nopealle syttymiselle./5/

Véhan kéytetyissé tiloissa, kuten vessoissa, kéytettiin yhteensa 5 kpl Aluno-malliston
ALR375275XFCY FACI 2x18W/840 R-valaisimia, jotka sisélsivat liiketunnistimet.
16/

Kahvioon ja kaytavalle haluttiin Iasndolotunnistimet, jotka ottavat huomioon myads
auringonvalon. Toimittajaksi tuli suomalainen Esylux. Master-tunnistimina kaytim-
me yhteensd 2 kpl Esyluxin PD-C360i/24 DRY-lasndolotunnistimia ja Slave-
tunnistimina yhteensa 3 kpl Esyluxin PD-C360/24 Slave-lasngolotunnistimia. Va-
laisimina kaytettiin yhteensd 43 kpl Alppiluxin Alpo AP492033AED T5 2x49W
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DALI-valaisimia.  Asetuksia voidaan muuttaa Esyluxin ~ Mobil-PDI/Dali-

kayttokaukosaatimella./7//8//9//10/

Auditoriossa ja muissa tiloissa kéaytettiin yhteensd 92 kpl Monix ip23-sarjan

AM249A T5 2x49W-loisteputkivalaisimia./11/
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5 KESKUS

5.1 Keskuksen valinta

Keskuksen valintaan vaikutti séhkoryhmien lukumé&aré ja keskuksen tarkoitus. Keit-
tion ryhmakeskukseksi valittiin UTU:n Bulldog 3854, jossa korvattiin yksi 4x25A-
vikavirtasuoja 4x63A-vikavirtasuojalla ja liséattiin vield yksi 4x40A vikavirtasuoja..
Auditorion, monitoimitilan ja tekstiilitydn tilan ryhmakeskuksina kaytettiin UTU:n
pointer 3424 ryhmakeskuksia. Keskuksiin jatettiin myos riittavasti tilaa uusille séh-

koryhmille tulevaisuutta varten./12//13/

5.2 Keskuksen suunnittelu

Ensimmadisend keskuskaavioita suunniteltaessa taytyy ryhmitelld séhkopisteet. Séh-
kopisteité ei saa olla litkkaa ryhméssd, koska tdamé saattaa aiheuttaa sulakkeen lau-
keamisen. Kohteen ryhmat suunniteltiin, niin ettd valaistukset ja pistorasiat muodos-
tavat omat ryhmansé ja pitkalti niin ettd jokainen huone muodosti oman ryhmansa.
Sulakkeina kaytettiin padasiassa C16 johdonsuojakatkaisijoita. Rasvakeittimellg kay-
tettiin C25-, lieden kanssa C32- ja uunien kanssa C50-johdonsuojakatkaisijoita. Pis-
torasia ryhmat varustetaan vikavirtasuojakytkimilla. Poikkeuksena on pakastinkaapin
pistorasia. Ryhmékeskukset saavat syottonsé kokoonpanotilassa sijaitsevasta vanhas-
ta ryhmakeskuksesta. LIITTEET 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29
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6 HEIKKOVIRTASUUNNITTELU

6.1 Palovaroittimet

Palovaroittimien tarkoitus on varoittaa ihmisié syttyvasta palosta, jotta ihmiset ehti-
vét pelastautua huoneistosta. Paloilmoitinjarjestelméan tehonlahteend taytyy nykyisin

olla sahkdverkko.

Kéytavalla ja tekstiilityo tilassa sijaitsevat palovaroittimet eivat tule tdmén opinndy-

tetyon siséltdmiin ryhmakeskuksiin.

6.1.1 7 8 Eré&éat suunnittelu-, asennus-, huolto- ja tarkastustyot

“Rakennukseen tai muuhun vastaavaan kiinteésti asennettavat palonilmaisulaitteistot
ja vastaavat jarjestelmét, jotka lain tai sen nojalla annetun sdannoksen taikka viran-
omaisen paatoksen mukaan on asennettava taikka, jotka liitetdan tiedonsiirtoyhtey-
delld hatadkeskukseen, sekd automaattiset sammutuslaitteistot on suunniteltava ja
asennettava niin, ettd ne toimivat asianmukaisesti ja luotettavasti, eivatkd aiheuta
vaaraa ihmisille, omaisuudelle tai ympéristolle. Laitteiston suunnittelussa ja asen-
nuksessa on otettava huomioon laitteiston ja asennus kohteen kéyttotarkoitus, seka
niiden yhteensopivuus laitteiston toimintaan mahdollisesti vaikuttavien muiden jar-
jestelmien kanssa. Edellda 1 momentissa tarkoitetut palonilmaisulaitteistot ja niité
vastaavat jarjestelmat, sekd automaattiset sammutuslaitteistot on huollettava ja tar-
kastettava siten, ettd laitteistot tayttavat niille sdédetyt vaatimukset kayttdikansa ajan.
Ké&sisammuttimet on huollettava ja tarkastettava sammuttimien turvallisuuden ja
toimintavarmuuden varmistavalla tavalla. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa
tarkemmat sddnnokset tassé pykélassa saddetystd suunnittelusta, asennuksesta, huol-

losta ja tarkastuksesta.”/14/
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7 TURVAVALAISTUS

7.1 Poistumisopasteet

Opastevalaisimia suunniteltiin jokaiselle poistumistielle. Kaytavalla poistumisteitd
on kéaytavén toisessa paassa tekstiilityon tilan kautta ja toisessa padssd paasiséan-
k&ynnin kautta. Monitoimitilassa poistumisteitd on keittion ja tuulikaapin kautta ja
tilan toisessa paassé oleva poistumistie. Auditoriossa on oma hatapoistumistie. LIITE
17

7.2 Poistumisvalaistus

Poistumisvalaistus suunniteltiin valaisemaan poistumisteitsd. Kéytavalle tuli 3 va-
laisinta ja tekstiilityon tilaan yksi. Monitoimitilaan sijoitettiin 3 valaisinta ja keittioon
ja auditorioon kumpaankin yksi valaisin. Valaisimina kéytettiin Teknowaren Twins-
pot TWT35-turvalaisimia./15/

7.3 Johdotus

Johdotukseen kaytettiin Prysmianin palonkestavaé kaapelia Firetuf FRHF 500 V.
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8 YHTEENVETO

Kohde oli ensimmaéinen séhkdsuunnitelmakohteeni. Tyd oli haastava ja koko ajan

joutui opiskelemaan uusia asioita.

Olen tyytyvéinen séhkdsuunnitelmaan ja opin paljon uusia asioita, kuten DIALuxin
kayttoa.
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http://www.meka.eu/tuotteet/tikashyllyt/hyllyt/ks20/ks20-kaapelihylly.html Viitattu
28.6.2013

/3/ Valaistussuositukset saatavilla: http://www.innojok.fi/valaistus/suositukset.php
Viitattu 11.6.2013

/4] Kytkentdkaavio saatavilla:
http://www.esylux.com/katalog/images/pictures/sheets/fi/EP10425837.pdf Viitattu
6.7.2013

/5/Aluno LED-valaisin saatavilla:
http://www.alppilux.fi/fi/alr375led?flypage=flypage alppilux.tpl Viitattu 22.5.2013

/6/Aluno-valaisin saatavilla:
http://www.alppilux.fi/fi/al375275xfcy?flypage=flypage alppilux.tpl Viitattu
21.5.2013

[7] Alpo-valaisin saatavilla:
http://www.alppilux.fi/fi/ap492431eld?flypage=flypage alppilux.tpl Viitattu
22.5.2013

/8/ Esyluxin Master-lasndoloilmaisin saatavilla: http://www.esylux.com/fi/fi/k/pd-
c360i-24-dali/p/EP10425837 Viitattu 11.6.2013

/9/ Esyluxin Slave-lasndoloilmaisin saatavilla: http://www.esylux.com/fi/fi/k/pd-
c360-24-slave/p/EP10055386 Viitattu 11.6.2013

110/ Esyluxin kayttokaukoséédin saatavilla: http://www.esylux.com/fi/fi/k/mobil-pdi-
dali/p/EP10425899 Viitattu 11.6.2013

/11/ Monix ip23-valaisin saatavilla:
http://www.alppilux.fi/fi/am249a?flypage=flypage alppilux.tpl Viitattu 11.6.2013

/12/ UTU:n bulldog 3854-ryhmakeskus saatavilla: http://www.utu.eu/s/3332119 Vii-
tattu 28.6.2013

/13/ UTU:n pointer 3424-ryhmékeskus saatavilla: http://www.utu.eu/t/3332334 Vii-
tattu 28.6.2013
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114/ Laki pelastustoimen laitteista 10/2007, §7.

/15/ Teknowaren turvavalaisin saatavilla:

http://www.teknoware.fi/fi/turvavalaistus/tuotteet/valaisimet/twt35 twinspot Viitattu
11.6.2013
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