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Tassa opinnaytetydssa tutustuttin maaralaskennan huomioimiseen jo séah-
késuunnitteluvaiheessa. Ty0 tehtiin Terawatt Oy:lle sdhkdsuunnittelun ja maara-
laskennan kehittamiseen. Tydssa etsittiin keinot, miten saadaan mahdollisimman
tarkat maarat sahkotuotteista suunnittelun eri vaiheissa. Opinnaytetydssa vertail-
tiin my®s kahden eri suunnitteluohjelman, eli JCAD:n ja CADS:n eroja. Mikéli oh-
jelmista I6ytyi rajoitteita, pyrittiin ratkaisemaan ongelmat, jotta paastiin mahdolli-
simman hyvaan lopputulokseen. Lisaksi tutustuttiin ohjelmistojen hyddyntédmi-
seen vikasuojauksen laskennassa, mietittiin asuntojen sahkdsisaltdja suunnitte-
lua varten ja etsittiin ratkaisuja automaattisten valaisinluetteloiden tuottamiseen
sahkdsuunnitteluohjelmia ja valaistuslaskentaohjelma Dialuxia kayttéaen.

Tydssa hyddynnettiin ST-kortistoja, opeteltiin kayttdmaan suunnitteluohjelmia to-
tutuista tydmenetelmistd poikkeavasti ja hydédynnettiin aikaisemmin luotuja lis-
tauksia kaytettavista sahkoétuotteista.

Opinnaytetydssa tehtiin tydkalu eri valmistajien sdhkotuotteiden tilaamiseen yh-
delld ainoalla Excel-tiedostolla. TAm& mahdollistaa kalustesarjan vaihtamisen
tuotannon aikana ilman erillistéd laskentaa ja tuo tehokkuutta tyén tekemiseen.
Tydn aikana tehtiin ratkaisuja myés automaattisten valaisinluetteloiden tuottami-
seen aiemman kasin tehtyjen luetteloiden sijaan. Luettelot tulevat suoraan sah-
kdésuunnitelman pohjalta, jolloin virheen mahdollisuus pienenee maérien ja tuot-
teiden kohdilla.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ST Sahkétieto ry:n kortti, jonka tarkoituksena on opastaa

maaraysten ja standardien mukaisiin toimintatapoihin ja

ratkaisuihin
CADS CADS Planner Client 16 sdhkdsuunnitteluohjelma
JCAD JCAD — SAHKOSUUNNITTELU PLUS s&hkdsuunnitte-

luohjelma



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyén aiheena on Maaralaskenta Sahkdsuunnittelussa. Toimin
tydn alkuvaiheen aikana sdhkdsuunnittelijana ja lisédksi maaralaskijana. Opinnay-
tetydn aiheen valintaan vaikutti kahden paaasiallisen tyén yhdistaminen, eli maa-
ralaskennan hyddyntaminen jo suunnitteluvaiheessa siten, etté oikeat séhkdtuot-
teet saadaan helposti tydnjohdon kaytettavaksi suunnitteluohjelmia kayttaen. Li-
saksi tarkoituksena oli tehostaa suunnitteluohjelmien kayttda teknisiin laskentoi-
hin ja erityyppisten luetteloiden tuottamiseen automaattisesti.

Insin66rityén aihe saatiin Terawatt Oy:Ita. Terawatt Oy on talotekniikkayritys, joka
toimii koko Suomessa. Toiminta keskittyy sahko- ja LVI-urakointiin pientaloissa,
rivitaloissa, seka jonkin verran myods kerrostalokohteissa. Lisdksi Terawatt Oy te-
kee toimitilakohteitten urakointia paaasiallisesti sdhkéjen osalta, seka kerrostalo-

jen linjasaneerauksissa sahkdurakointia.

Terawatt Oy:ssa tehdaan sahkéurakointia valmiiden suunnitelmien pohjalta ja li-
saksi yrityksessd on omaa sahkdsuunnittelua. Sdhkdsuunnittelu tehdaan paa-
saantobisesti itse urakoitaviin kohteisiin, jolloin prosessin tehokkuus pyritddn mak-

simoimaan suunnittelusta toteutukseen.

Urakoinnissa on tarkeaa se, etta kohteet pystytaan tekemaan niilla tarvikkeilla,
mitd on mukana, eli niin sanottu massoittelu on tarkedd. Kun tarvikkeet on las-
kettu oikein, asentajilla ei tule turhia tukuissa kaynteja. Tydnjohtaja voi tilata ka-
silla olevan tybvaiheen sahkétarvikkeet juuri tietylle tydmaalle, kun maaralas-
kenta on tehty oikein. Tasta seuraa se, etta ei tule hukkatavaroita ja kohteet tuot-
tavat paremmin yritykselle katetta.

Maaralaskenta on ollut ja on edelleenkin vaikeasti ratkaistava asia. Kun kohteita
on paljon, eivat tydnjohtajat ole valttdmatta ehtineet tehda massoitteluja kunnolla
ja tehokkuus on karsinyt. Tassa opinnaytetydssa pyritaan l6ytamaan ratkaisut sii-
hen, voisiko sdhkdésuunnittelija tehda suunnitelmat siten, ettd massat saataisiin
suunnittelun aikana ilman kohtuutonta vaivaa. Maaralaskennan hyédyntaminen
sahkdsuunnitteluvaiheessa ei liity pelkastdan urakointiin, vaan myéskin tarjous-
laskentaan. Mik&li tarjouksista on olemassa valmiit massat, saadaan tarjouksista

tasapuolisemmat ja urakan tarjoajat ovat samalla viivalla.



2 ASUNTOJEN SAHKOINEN VARUSTELUTASO

2.1 Valaistus tilaryhmittain

Seuraavat kohdat on otettu ST-kortista, joka kattaa Iahinn& kerrostaloasunnot,

mutta naita tietoja voidaan hyddyntdd myds muissa pienemmissa asunnoissa.

Eteistiloissa, seka niita vastaavissa sisaantuloauloissa varustelu tehdaan laaduk-
kaasti huomioiden valaistustarve. Ohjaukset toteutetaan kyseisissa tiloissa perin-
teisesti kytkimilla. (ST 25.21, 3.1)

WC- kylpy- ja pukuhuonetilat varustetaan kattoon sijoitettavilla yleisvaloilla ja mi-
kali huone siséltaa peilin, myds peilivalolla. Peilivalo voi olla sijoitettuna esimer-
kiksi valopeilina tai peilikaappiin sijoitettuna. Erillisen peilin yhteyteen valaisimet
voidaan sijoittaa ylapuolelle tai sivuille. Valaisimen tarkoituksena on helpottaa
esimerkiksi meikkaamista. Saunassa voidaan kayttaa perinteista saunavalaisinta
tai valokuituvalaisimia. Eri valmistajilta 16ytyy myds LED-valaisimia saunakayt-
t66n, mutta naita ei suositella korkean lampdtilan aiheuttaman kayttéian lyhenty-
misen takia. Mikali kaytetdan valokuituja, suositellaan myds perinteista sanan va-
laisinta lauteiden alle siivoustarkoitukseen, jolloin se on hyva varustaa omalla
kytkimellaan. (ST 25.21, 3.2)

Kylpytilojen sahkdasennuksissa on huomioitava IP-luokitukset ja suojaetaisyy-
det. Esimerkiksi pistorasiaa ei saa asentaa 1200 mm lahemmaéksi suihkua. (D1
2012, 357) Taméa asia on huomioitava peilivalaisimia valittaessa, koska usein pei-
livalaisimissa on liséksi pistorasia, joka on otettava huomioon edelld mainitulla
tavalla. Usein kylpyhuoneet on sijoitettu saunan yhteyteen, jolloin asennettavien
sahkolaitteiden on oltava vahintaan IP21-luokiteltuja. (D1 2012, 358) Muuten kyl-
pytilojen aluejaot maarittavat asennettavien sahkdlaitteiden IP-luokitukset.

Makuuhuonetiloissa valaistukset toteutetaan paaasiassa kattoon sijoitetuilla va-
laisimilla ja niiden ohjaukset toteutetaan oven pieliin sijoitetuilla kytkimilla. (ST
25.21, 3.3)
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Oleskelutilojen, kuten olohuoneiden tai vastaavien yleisvalaistus voidaan toteut-
taa esimerkiksi kattovalaisimilla. Valaistusta voidaan taydentaa erilaisilla pdyta-
tai jalkalampuilla ja lisdksi voidaan hyddyntda epasuoraa valaistusta. (ST 25.21,
3.4) Kattoon asennettavat valaisimet voivat olla esimerkiksi valaisinpistorasiaan
kytkettavid roikkuvia valaisimia tai valaisimet voidaan asentaa myoés kiintedsti.

Tiloissa sijaitsevia pistorasioita voidaan hyédyntaa valaistuksen tdydentamiseen.

Keittibn valaistus toteutetaan hyvalla yleisvalaistuksella lisattyna tyépdytavalai-
similla turvallisuuden ja hyvan tyéskentelymukavuuden saavuttamiseksi. Tyopoy-
tien ja tasojen valaistukseen voidaan kayttaa valaisinmalleja, joissa kytkin ja pis-
torasiat ovat yhdistettyja samaan tuotteeseen tai vaihtoehtoisesti ne voivat olla
erillisia, jolloin pistorasiat voidaan sijoittaa paremmin haluttuihin paikkoihin. Ruo-
kailutilan valaistukseen kaytetaan usein péydan ylapuolelle sijoitettavaa riippuva-
laisinta. (ST 25.21, 3.5)

Keittiobn valaistus voidaan toteuttaa kiinteilla kattovalaisimilla tai my6s valaisinpis-
torasiaan kytkettavin valaisimin. Tydpdydan valaistukseen voidaan kayttaa esi-
merkiksi LED-nauhaa alumiiniprofiiliin asennettuna tai valmiita valitilan valaistuk-
seen tarkoitettuja valaisimia. Astiankuivauskaapin alle sijoitettavien valaisimien
IP-luokitus on oltava vahintdan IP-21, joka on huomioitava valaistusta suunnitel-
taessa. (D1 2012, 326)

Parvekkeen valaistus pitaa toteuttaa siten, ettd valaistus on riittava, mutta se ei
saa olla liian voimakas, koska terassilla oleskelu lilan voimakkaassa valaistuk-
sessa voi tuntua epamiellyttavalta, jolloin yhtena vaihtoehtona voi olla valaistuk-
sen saadettavyys. Valaistus voidaan toteuttaa eri tavoilla, kuten seina, katto tai
riippuvalaisimin. (ST 25.21, 3.6) Valaistuksen saatdémiseen voidaan kayttaa va-
hintaan kytkinta, mutta myés himmentimen kaytté voi tulla kysymykseen. Kaytet-
tdessa himmennintd, on huomioitava valaisimen himmennettavyys. Tama asia

pitdd huomioida varsinkin nykyisilla LED-valoilla.
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2.2 Huoneistojen sahkdpisteet tilaryhmittain

Eteisessa on hyva olla vahintaan yksi 2-osainen pistorasia laitteiden sahkdnjake-
lua varten. (ST 25.21, 3.1) Pistorasiaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi siivouksen

yhteydessa.

Saunan kiukaan valinnassa kannattaa miettia kiukaan ominaisuuksia. Kiukaaksi
voidaan valita perinteinen kiuas tai vaihtoehtoisesti esimerkiksi ainavalmis-kiuas.
(ST 25.21, 3.2) Perinteisen kiukaan ohjaus voidaan toteuttaa kiukaassa paikalli-

sesti tai etdohjainpaneelia hyédyntaen.

Kalusteryhmat, kuten peilikaapit tai vastaavat varustetaan pistorasioilla siten, etta
esimerkiksi peilin molemmilla puolin on kayttdpistorasiat helposti kaytettavassa
paikassa. Ladattaville laitteille, kuten sahkéhammasharjoille voidaan sijoittaa pis-
torasiat sailytyskaappiin tai esimerkiksi peilikaapin sisalle. (ST 25.21, 3.2)

Makuuhuoneiden pistorasiat sijoitetaan vahintdan oven pieleen, y6- ja tydpdytien
kohdille, seka televisiolle varattuun paikkaan. Tietoliikenne- ja antennirasiat sijoi-
tetaan vahintaankin television ja mahdollisen tydpdydan kohdalle. (ST 25.21, 3.3)
Oven pieleen sijoitetut pistorasiat toimivat usein siivouspistorasioina. Sangyn vie-
reen sijoitetut pistorasiat toimivat lukuvalojen pistorasioina tai mobiililaitteiden la-

taustarkoituksessa.

Kalusteiden lopulliset paikat eivat valttdmatta ole tiedossa suunnitteluvaiheessa,
jolloin pisto- antenni- ja tietoliikennerasioita pyritdan sijoittaa oleskelutiloihin siten,
etta kalusteet voidaan sijoittaa usealla eri tavalla. Etenkin viihdelaitteiden kohdille
tulee huomioida pistorasioita riittava maara. Kattoon voidaan myds sijoittaa pis-
torasioita erilaisten kausivalojen tarpeisiin. (ST 25.21, 3.4)

Usein arkkitehtikuvista puuttuu huonekalujen sijoitukset, jolloin sdhk&suunnittelija
joutuu miettimadan mahdolliset sohvien ja muiden kalusteiden paikat ja miettia
esimerkiksi television mahdolliset sijainnit. Kattoon sijoitettuja pistorasioita voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi joulun aikaan, jolloin tunnelmavaloina voidaan kayt-
taa joulutahtia tai vastaavia.
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Uudisrakennusten kotikaapelointi on suunniteltava ja rakennettava siten, etta jo-
kaisessa asuinhuoneessa on vahintaan kaksi kategorian 6 parikaapelia jotka ovat
kaapeloituina yhteen kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietolikennerasiaan
ja liséksi vahintaan yksi antennirasia, joka kaapeloidaan koaksiaalikaapelilla tah-
tiverkoksi huoneiston kotijakamoon. (Viestintavirasto 65 B/2016 M) Tasséa asi-
assa on huomioitava, etta asuinhuoneiksi lasketaan makuuhuoneiden ja olohuo-
neen liséksi myds keittio.

Keitti6dn on varattava riittavasti pistorasioita. Kiintedsti sijoitettaville sahkékayt-
téisille kodinkoneille varataan oma pistorasia. Jokaiselle tyétason osalle varataan
vahintaan yksi pistorasia ja lisaksi keittiodn varataan tietoliikenne- ja antennira-
siat. Ruokailutilaan ruokapdydan kohdalle sijoitetaan vahimmaisvaatimuksena
yksi 2-osainen pistorasia. Kattoon sijoitettuja pistorasioita voidaan hyédyntaa
kausivalojen yhteydessa. (ST 25.21, 3.5) Kodinkoneilla on usein kiinte&sti sijoite-
tut paikat, jotka voidaan tarkistaa kalustekuvista. Naiden tietojen mukaan suun-
nitellaan laitteiden pistorasioiden sijainnit. Naissa on huomioitava se, ettd niiden
luokse on paastava, eli pistorasiat eivat voi sijaita laitteiden takana, vaan esimer-
kiksi viereisessa kaapissa. Ty6tasojen pistorasioita kaytetédan siirrettavien laittei-
den, kuten kahvinkeittimen sahkdnsy6ttdon. Ruokailutilan pistorasiaa voidaan
hyédyntaa esimerkiksi siivouspistorasiana tai jouluvalojen sahkdistamiseen.

Parvekkeet varustetaan vahintaan yhdella 2-osaisella pistorasialla ja tarvittaessa
sateilylammittimille voidaan tehda varaus. (ST 25.21, 3.6) Pistorasiaa voidaan

hyddyntaa esimerkiksi kausivalojen yhteydessa.
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3 SUUNNITTELUOHJELMIEN KAYTTO MAARALASKENNASSA

3.1 Kaytetyt ohjelmat

Terawatt Oy:ssa kaytetdan paasaantdisesti JCAD Sahkdsuunnittelu Plus-ohjel-
mistoa sahkdsuunnittelussa. JCAD on suunnitteluohjelmana helppokayttdinen ja
sen kayttdmisen oppii nopeasti. Suunnittelu ohjelmalla on nopeaa ja soveltuu erit-
tain hyvin varsinkin pientalokohteisiin, mihin yrityksen sahkdsuunnittelu paasaan-
téisesti kohdistuu. Rajoitteina ohjelmassa on kunnon tuotekirjastojen puuttumi-

nen, jolloin oikeiden massojen saamiseksi ohjelman avulla aiheuttaa haasteita.

Toinen ohjelma, mita olen kayttanyt suunnittelussa, on CADS Planner Electric
Pro 16. CADS:n kdyttaminen vaatii ehk& hieman enemman perehtymista, johtuen
siita, etta se on niin monipuolinen. CADS Pro soveltuu JCAD:ia paremmin isoihin
kohteisiin, mutta pienemmissa kohteissa sen kayttdminen on hivenen hitaampaa.
CADS Pro:ssa on erittdin hyvat tuotekirjastot, joita kayttdmalla saa niin tarkat

massat kuin on tarpeellista.

3.2 Maaralaskentapohjainen sahkdsuunnittelu

Méaaralaskentapohjainen sahkdsuunnittelu tarkoittaa sita, etta jo suunnitteluvai-
heessa huomioidaan tarjouslaskenta. Kun suunnittelussa kaytetaan oikeita mark-
kinoilla olevia sahkoétuotteita, voidaan tuottaa tarkkoja massoja tarjouslaskentaa
ja urakointia varten. Mikali sahkdsuunnittelu on toteutettu silla tavalla, ettd koh-
teesta saadaan kaytanndn toteutusta vastaavat maarat sahkdtarvikkeiden osalta,
voidaan saadut massat liittdd urakkatarjouksiin, jolloin kaikki tarjouksen tekijat

ovat samalla viivalla.

Kun saadut massat lisataan tarjouslaskentaohjelmaan, saadaan laskettua urakat,
jotka sisaltavat toteutukseen kaytettavat tyétunnit tarvikkeineen. Tarjouslasken-
taohjelmissa voidaan kayttaa erilaisia pakettirekistereita, joissa esimerkiksi yh-
delle uppoasennettavalle pistorasialle on maaritelty asennukseen kaytettava tyo-
aika ja hinta. Tarjouslaskennan lopuksi urakkaan lisatédan yrityksen haluama kate
ja siitéd saadaan loppusumma tarjoukseen.
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3.3 JCAD-ohjelman hyddyntaminen ja rajoitteet

JCAD:ssa on joillekin eri osa-alueille mahdollista lisata tuotemallit. N&ita ovat Ia-
hinn& valaisimet ja kaapelit. Valaisimissa voidaan hyddyntaa joiltakin osin valai-
sinvalmistajien tuotekirjastoja. Naissa kirjastoissa hyddynnetddn sahkénume-
rot.fi:n jarjestelmaa. Valitettavasti kaikki valaisimet eivat ole kaytéssa, vaan var-
sinkin uudemmat LED-valot puuttuvat kirjastoista. Onneksi ohjelmaan on mah-
dollista lisata itse valaisimia, jolloin voidaan rakentaa tuotemalleja, jotka vastaa-

vat oikeita valaisimia ja saadaan nain ollen tarkat valaisinluettelot.

Kaapeleissa on melkein sama mahdollisuus. Tietokannasta |6ytyy kaapelivalmis-
tajien luetteloita ja lisaksi pystytaan tekemaan itse haluttuja tuotteita tarvittaessa.
Yksi ongelma ohjelmassa on se, etta vaikka ohjelman kirjasto nayttaa tuotemal-
lissa oikean sahkdédnumeron, ei tdma tieto tule kuitenkaan mukaan siind vai-

heessa, kun valmis kaapeliluettelo luodaan.

JCAD:sta saa myds lammitinluettelon katevasti kaytetyista lammittimista ja liséksi
maaraluettelon joiltakin osin. Maaraluettelon tekemiseen liittyy ohjelman suurin
puute massoitteluun liittyen. Ongelma on se, ettd sahkésymboleille, kuten pisto-
rasioille ei voi liittda oikeita tuotteita. Maaraluettelon saa kylla ulos, mutta se on
aika suppea ja siita puuttuu olennaisia tietoja.

Piirros-| Yhksikko P |3ahkdinen
; : g |, NimitysiSelitys Jatjestelma !
menkkd| kol Mara T R tysiSelitys Asennustapa i Huom
R kal i |P4 2-a5 pigl. Upyoasamnus (F: AEENMUSREITIT
fd" fal % SN, Jpanascn s Uppoaseanus | ! SRHRCM LI R ARILE (LR
* kal an 2405 slejaknsketimela, . ararRRnLE Upnaasennis [F! SAHKIN LITENTA BRIESTELMAT

Kuva 1. Maéaraluettelo
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3.4 Kaapelointimassat

JCAD:sta:sta I16ytyy tuotekirjastoista hyvin eri valmistajien kaapeleita. Kuten
aiemmin mainittiin, kaapeliluettelosta ei valitettavasti saa ulos oikeaa sahkénu-
meroa kaapelille. Tahan 16ytyy onneksi ratkaisu. Tietokantojen paivitys-osiossa
voidaan paivittaa kaapelityyppeja. Jos halutaan oikea sahkdnumero kaapeliluet-
teloon, voidaan se lisata T-kenttdan. Tama kentta tulee nakyviin lopulliseen kaa-
peliluetteloon ja kaapelista saadaan tarvittavat tiedot.

Kaapelitietojen muokkaaminen P8

lKaapeIitieth vl [ HyrwBksy ]
= Tuotetiedot '
Tuotteen nimi* Maadoituskupari 25 metria '
Tyyppi* HK 16, 25 metri; 0108415
Tuotenumero* 0108415
Yksikkd M
Mimen jatke

Tuotealue

Kotelointiluokka

Huomautus

Maara 1.0

Tuotenumero*
| Tuotteen tuotenumero.

*= pakollinen kentta

.

Kuva 2. Kaapelitietojen muokkaaminen
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Kuvan 3 mukaisesti kaapeliluettelossa nékyy nyt kaapelin sahkénumero samalla

rivilla tyypin kanssa. Tata tietoa voi hyédyntaa esimerkiksi viemalla sen Exceliin.

Rivi Tyyppi Valmistaja PituusYht
W HK 18, 100 metria; 0108417 QOmat kaapelit 38.7
W AXCMK-HF 4X185/57 F4B K500 Reka Kaapeli 90.7
w AMCMK 3X35/16 F4B K1000 Reka Kaapeli 59.7
W AMCMK 4X185/57 F4B K500 Reka Kaapeli 285.8

Kuva 3. Kaapeliluettelo

3.5 Sahkdsuunnittelu méaralaskenta huomioiden

JCAD:ssa on mielesténi erinomaisesti hoidettu mahdollisuus suunnitella séhkét
siten, ettd ohjelma laskisi oikeat maéarat kaapeleita. Tama perustuu siihen, etta
sahkdsymboleille annetaan asennuskorkeudet ja asennusvarat. Symboleilla on
oletuskorkeutensa, mutta jokainen symboli on mahdollista m&arittda myods erik-
seen. Kun johdotuksen piirtda siten, etta kaapeli tarttuu molempiin symboleihin,
ohjelma laskee kaapelin pituuden ja lisdksi huomio molempien symboleitten

asennuskorkeudet ja asennusvarat.

3.5.1 Asennuskorkeudet ja kytkentavarat

Kun korkeuden maaritykset tekee huolella, paasee aika tarkkaan lopputulokseen.
Naihin voi olla hyva tehda erilliset symbolit eri laitteiden pistorasioille. Yleensa
niiden asennuskorkeudet poikkeavat tavanomaisista kayttépistorasioista, jolloin
kaapelointikin  muuttuu. Esimerkkind voisi olla keittiébn valitilan pistorasiat.
Yleensa niiden asennuskorkeudet ovat noin 1100 mm lattiapinnasta. Kun nama
asetukset tallentaa kerran oikeilla asennuskorkeuksilla ja halutuilla kytkentava-
roilla, saadaan yhdella kerralla tehtya valmiiksi seuraavia kertoja varten. Jakora-
sioiden kytkentavarat kannattaa miettia huolella, koska yleensa jakorasioihin tu-
lee paljon kaapeleita ja mikali tata ei olla mietitty yhtdan, voi maarat olla aika
paljon pielessa. Tama siitd syysta, etta esimerkiksi yhdessa omakotitalossa voi
olla jakorasioissa esimerkiksi sata jakorasiassa kytkettavaa kaapelia. Mikali rasi-
alle annetaan varoja jokaiselle kaapelille esimerkiksi 20 senttimetria tai vastaa-
vasti 80 senttimetrid, tulee eroa jo 60 metria. Isommassa kohteessa tama koros-

tuu viela paljon enemman
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3.5.2 L&hdot

Sahkdésuunnittelu toteutetaan siten, etta johonkin pisteeseen, kuten jakorasiaan
tuodaan keskukselta 1ahtd, joka on jonkin johdonsuojan tai sulakkeen takana.
Taté johtoa ei yleensa piirreté keskukselta asti piirustusteknisista syista, vaan ra-
siaan merkitaan 1ahdén numero erilliseen sydttdmerkintaan, joka on johdotettu
rasiaan. Tama sama numero I6ytyy keskuskaaviosta osoittamaan lahdén johdon-
suojan. Jotta 1aht6 voidaan lisata suunnitelmaan, pitda ensin maarittaa keskus.
Keskukselle maaritetddn nimi, asennuskorkeus, kytkentavarat, mitat yms. Sen
jalkeen voidaan lisata lahtd, johon maaritetddn miltd keskukselta se tulee. Kun
lahtd on kiinni esimerkiksi jakorasiassa, osaa JCAD laskea kaapelin pituuden ku-
van perusteella. Tassa on huomioitava se, etta jos rakennuksessa on useampia
kerroksia, ei ohjelma osaa huomioida niita, vaan mikali kuvat ovat esimerkiksi

vierekkain, ottaa se mitat suoraan keskukselta asti.

3.5.3 Antenni- ja tietoliikennekaapelit

Antenni- ja tietoliikennekaapeleita ei yleensd mydskaan merkita kuviin. Naiden
laskemisessa voidaan hyddyntéa tasojen piilotustoimintoa. Kaapelit voidaan piir-
tda normaalisti oikeilla tuotteilla keskukselta asti. Tdssa on huomioitava sellainen
asia, ettd tietoliikennerasiat ovat usein kaksiosaisia, eli mikali ei kayteta kaksi-
osaisia kaapeleita, pitdd nama piirtda kahteen kertaan. Kaapelit kannattaa laittaa
molemmat samalle tyétasolle suunnitelmassa jo piirtdmisen alussa. Tassa voi-
daan hyddyntaa ohjelmien tason piilotusominaisuutta, eli kuva selkiytyy, kun kaa-

pelit haviavat nakyvista. Kaapeliluettelossa nama kuitenkin ovat nakyvissa.

3.5.4 Kytkimet ja peitelevyt

Valaistuksen ohjaukseen liittyvissad kytkimia voidaan laittaa useita paallekkain.
T&ll6in kojeet ovat irrallisia omissa kojerasioissaan, mutta kaikkia yhdistaa yhte-
nainen peitelevy. Normaalitapauksissa viisi kytkintd paallekkdin on maksimi-
maara. Kytkimet myydaan paasaantodisesti ilman peitelevyja, jolloin nama pitaa
maarittaa erikseen. Kytkimien sijoittelu voi poiketa toisistaan hyvinkin paljon, jol-
loin ei ole vastaavaa hyoétya tehda useita erilaisia symbolipaketteja eri tavalla si-
joitetuista symboleista. Ratkaisuksi jaa tehda peitelevyille omat symbolit, jotka
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sijoitetaan kytkimien viereen tai paalle. Nama saattavat vaikeuttaa kuvan luke-
mista, jolloin nekin kannattaa laittaa omalle ty6tasolle ja piilottaa kuvan valmistut-
tua.

3.5.5 Symbolipaketit

Sahkopistorasiat ja heikkovirtarasiat, kuten antenni- ja tietoliikennerasiat voidaan
asentaa yhtendisen peitelevyn alle siina tapauksessa, etta peitelevyn avaamalla
ei ole mahdollisuutta koskettaa jannitteellisiin osiin. Kun vahva- ja heikkovirtara-
siat ovat omissa kojerasioissaan, estetddn mahdollisuus tahattomaan sahkéis-
kuun. Kuten kytkimien tapauksessa, naissakin voidaan kayttaa yhtenaisia peite-
levyja. Kytkimien tapauksessa ei ole jarkevaa kayttaa erillisia symbolipaketteja
edelld mainituista syista johtuen, mutta yleensad esimerkiksi makuuhuoneissa
kaytetdan sarjaa, jossa on yksi pistorasia, antenni ja ATK-rasia. Nama toistuvat

todella usein, jolloin naille kannattaa tehda oma yhtenainen symbolinsa.

3.5.6 Maéarat sahkdsuunnitelmista kuvaan

JCAD:ssa saa maaraluettelon symboleista varsin helposti. Kun projekti on tallen-
nettu, voidaan tehda uusi piirustus, jolle annetaan nimeksi esimerkiksi maaralu-
ettelo. Tata ei ole pakko tehdad, vaan maaraluettelon voi tehda myds samaan ku-
vaan, mihin sdhkésuunnitelmakin on tehty. Selvyyden vuoksi tdmé kannattaa kui-
tenkin tehda eri tiedostoon. Polku maaraluettelon tekemiseen on seuraava:
Suunnittelu->Luettelot->Maaraluettelo. Taman jalkeen valitaan haluttu tiedosto,
mista maaraluettelo tehdaan ja valitaan, tehddanké kuvaan vai tiedostoon vai
molempiin. Mikali halutaan tehda maaraluettelo kuvaan, tulee kuvan 4 mukainen
maaraluettelo, mista I6ytyy piirrosmerkit, yksikdt, maarat, IP-luokat yms. Naihin
pystyy maarittamaan halutut tiedot tuotemallieditorin kautta.



19

Piirros-| Yksikko L IP | Sdhkbdinen L .
merkki | kpl/m Madra luokka arvo Wimibys/Selitys
D kpl 2 1- 05 85mm
é kpl 2 1-0s., suojakoskettimella
e, kpl 2 6-Kytkin 1P44
LN kpl s 1- kytkin 1P44
o kpl 2 5-Kytkin IP44
kpl 2 Muuntaja
E kpl 2 Liiketutka

Kuva 4. Maéaraluettelo kuvaan

3.5.7 Maarat sdhkdsuunnitelmasta tiedostoon

Edellisessa valinnassa voitiin valita myds maaraluettelo tiedostoon. Tama menee
samaa polkua kuin edellinen, mutta tiedostolle pitaa valita tallennuspaikan sijainti
ja sen jalkeen ohjelma tekee valitusta suunnitelmasta tekstitiedostomuotoisen
dokumentin. Tassé tekstitiedostossa piilee ratkaisu siihen, miten suunnittelusta

saadaan oikeat massat tuotantoon muutamalla napin painalluksella.

‘Iedosro Muokkaa Muotoile Naytd Ohje

vksikko [kpl/m] Maara IP luokka sahkdinen arvo Nimi/Selitys Asennustapa Jarjestelma Huomautus
kpl i 1- os 85mm Uppoasennus (F) PIIRUSTUSRAJAT JA OTSIKKOTAULU

kpl 1 1-o0s., suojakoskettimella Uppoasennus (F) SAHKON LIITANTAJARJESTELMAT

kpl 1 6-Kytkin IP44 Uppoasennus (F) SAHKON LIITANTAJARJESTELMAT

kpl 1 1- kytkin IP44 Uppoasennus (F) SAHKON LIITANTAJARJESTELMAT

kpl 1 5-Kytkin IP44 Uppoasennus (F) SAHKON LITTANTAJARJESTELMAT

kpl 1 Muuntaja Uppoasennus (F) VALAISTUSJARJESTELMAT

kpl 1 Liiketutka Uppoasennus (F) TURVALLISUUSJARJESTELMAT

Kuva 5. Maaréluettelo tekstitiedosto

3.6 Séahkdkalustetyypit

Terawatt Oy:ssa ja useissa muissakin sahkdurakointiyrityksissad kaytetdan tun-
nettujen valmistajien hyvéalaatuisia sahkoétuotteita. Naitd ovat esimerkiksi ABB,
Schneider ja Ensto. Sahkdsuunnittelija maarittda sahkoékalusteiden, kuten pisto-
rasioiden ja kytkimien kalustetyypin ja varin asiakkaan mieltymysten perusteella.
Jotta sdhkdsuunnittelusta saadaan oikeat massat, pitdéd kalustetyyppi olla tark-
kaan maaritelty.
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Kalustetyyppi saattaa vaihtua suunnittelun aikana. Urakka on esimerkiksi voitu
myyda perusmallilla, kuten esimerkiksi ABB Jussi-sarjan sahkdkalusteilla. Asia-
kas voi haluta modernimpaa tuotetta ja vaihtaa sahkdkalusteet ABB:n Impres-
sivo-sarjaan. Talldin kaikkien sahkdkalusteiden sahkénumerot ovat erit ja myoés
massalista tulee olla tarkalleen oikea eri sarjan kalusteille. Syy tarkkaan massa-
listaan on kustannukset ja muutenkin hyva hallittavuus, kun ylimaaraista tavaraa
ei pyori nurkissa. Erikoiskalusteissa tai totutusta poikkeavat on suurimmat haas-
teet saada oikeat tavarat tydmaalle. Varsinkin silloin, kun kaytetddn harvinaisem-

pia erikoisvareja, on suuri haaste tehda oikeat listat.

Mietin asiaan ratkaisua ja ensin ajattelin asiaa siltd kantilta, etta suunnittelun ai-
kana maariteltaisiin eri kalustesarjoille eri symbolit, mihin liitettaisiin sahkénume-
rot. Tama voisi toimia, mikali aina kaytettaisiin samaa kalustesarjaa. Ongelma
tulee kuitenkin siita, etta on eri tyyppisia ihmisia, joilla on erilaiset mieltymykset.
Kuten edella kerrottiin, voi kalustetyyppi vaihtua kokonaan suunnittelun jalkeen.
Mikali symboleille olisi annettu tietyt sdhkénumerot, pitaisi symbolit vaihtaa eri

tyyppeihin ja tdma olisi hyétyyn nahden liian suuri vaiva.

3.6.1 Maarat Exceliin

Edelld kuvatut ongelmat ja haasteet saadaan ratkaistua Excel-laskentataulukko-
ohjelman avulla. Tata asiaa puolsi sekin, ettd Excel on erittdin yleisesti kaytetty

ohjelma, joka on yrityksella muutenkin kaytéssa.

Ratkaisin asian siten, etta tein Exceliin valilehdet eri kalustesarjoille ja lisaksi
jako- ja kojerasioille vedonpoistonysineen omansa. Valilehdille tuodaan aiemmin
tehtyjen massalistojen perusteella oikeat sahkdtuotteet kyseisistd sahkdkaluste-
sarjoista. Aiemmin luotu tekstitiedosto tuodaan Exceliin ja naiden tietojen perus-
teella haetaan listalta oikeat sahkoétuotteet ja niiden maarat. Yksi suurimmista
haasteista tydssa olikin tehda oikeat kaavat Exceliin, jotta massalistan tekeminen
tapahtuisi automaattisesti ja tulokset olisivat jarkevan nakdisia. Tiedoston tarkoi-
tuksena on hakea jokaiseen vélilehteen tiedot suunnitteluohjelman symbolista ja
tatd samaa tietoa kayttaa jokaisessa valilehdessa erikseen. Talldin saadaan ker-

ralla kaikkien haluttujen kalustesarjojen massat kerralla. Opinnaytetydn lopussa
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on liitteend erddn omakotitalon maaraluettelot kalustuksen osalta neljalla eri ka-

lustesarjalla. Naméa on saatu tuotettua yhdella ainoalla JCAD:sta saadulla maa-

raluettelolla.

KOODI (J-cad:n mairéluettelosta) Tuote Sahkénumero Maara

1- 05 85mm PEITELEVY JUSSI ; 105/IP21/85mm VAL 2166111 1
1-0s., suojakoskettimella Pistorasia Jussi - 15/16A/1P21 PPJ OX VAL 2406131 1
Sarja PISTORASIA JUSSI ; 25/16A/1P21 UKI HL VAL 2506122 1
Liesi AP9 JAKORASIA ABB ; AP9, 86x86mm IP65 VA 1612509 1
Ovikello OVIKELLO FRIEDLAND ; BIG BEN 230/8VAC MUUNTAJALLA 7025060 1
ovikello nappi OVIKELLOPAINIKE FRIEDLAND ; D723W PUSHLITE VALKOINEN IVIUO'_ 7025243 1

Kuva 6. Massalista Excelista

3.6.2 Yhdistetyt symbolit

Jotkin symbolit siséltavat useita eri tuotteita. Esimerkkina pistorasiaryhma, missa
on antenni ja RJ-rasiat. Yhdestd symbolinimesta pitaisi saada eroteltua kes-
kidlevyllinen pistorasia, antennirasia, peitelevy antennirasialle, RJ-liittimet 4 kpl,
RJ-rasian peitelevy ja viela kolmiosainen 100mm peitelevy. Téllaisia paketteja
tulee yleensa joka suunnitelmaan, jolloin ratkaisin asian siten, ettd Excel hakee
jokaisen tuotteen maarat listalta erikseen ja laskee méaarat yhteen.

Symbolipakettien tuotteet Sihkénumero Masrs

PEITELEVY JUSSI ; 205/1P21/100mm VAL 2166122 0
PEITELEVY JUSSI ; 305/1P21/100mm VAL 2166123 4
PEITELEVY JUSSI ; 405/1P21/100mm VAL 2166124 1
PEITELEVY JUSSI ; 505/1P21/100mm VAL 2166125 0
ANTENNIRASIA LAATUANTENNI ; LARS 02 PAAT 1dB 5-2150MHz 7541623 5
KESKIOLEVY JUSSI ; TV/R/SAT, 100mm VALKOINEN 7060572 1
Liitin-CATE Kerman - UTP keystone, kertapuristeinen 7209316 20
TELERASIA JUSSI ; 2xRJ-45, KEYSTONE, EI SIS LIT 7004053 5
PISTORASIA JUSSI ; 25/16A/IP21 UKJ HL VAL 2506122 1

Kuva 7. Massalista symbolipaketeista

3.6.3 Jako- ja kojerasiat

Kaapeloinnin yhteydessa kaytetdan jako- ja kojerasioita, joissa kytkennat teh-
daan. Usein on tarpeellista myds naiden maarat melko tarkasti. Naiden laskemi-
seen tein oman valilehden. Tahan piti miettia oma kaavansa, miten maarat las-

ketaan, koska melkein jokainen tuote kytketaan jako- tai kojerasiassa. Ratkaisin
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asian siten, ettd maaritin jokaiselle symbolille maarat, kuinka monta jakorasiaa

tai kojerasiaa tulee ja kaava hakee ne erikseen ja laskee sitten yhteen.

Tuote | | ‘ | ‘ Sahkonumero Maara

KOJERASIA SCHNEIDER ; JR0OO HF SAADETTAVA KOROTUSREN 1150413 89
JAKORASIA SCHNEIDER ; JR08 RAPPAUSKANNELLA‘ 1150110 22
NYSA SCHNEIDER ; JNV1 JOHTONYSA VEDONPOISTOLLA 1150876 98

Kuva 8. Rasiat + nysat

3.7 Tuotekirjaston kayttaminen CADS Pro 16:ssa

Electric DB Tydkalu toimii tietokantaan liittyvien toimintojen hermokeskuksena.
Toiminnon kautta hallitaan niin projektin tiedot, kuin yleiset laite- ja kaapelitieto-
kannat. Tuotetiedolla tarkoitetaan tietokannassa olevia tietoja laitteen ominai-
suuksista. Tuotetietokannat asennetaan omalla Electric Pro 16, DB:n tuotetieto-
kannat-asennusohjelmalla. (CADS, Electric Pro DB, Hakemisto)

3.7.1  Sahkoésuunnittelu CADS:lla

CADS:sta l6ytyy sahkdsuunnitteluun kolme eri versioita. CADS Electric Lite,
CADS Electric Standard ja CADS Electric Pro. Lite on tarkoitettu kevyempaan
sahkésuunnitteluun, Standard on siitd kehittyneempi malli ja Pro on valmistajan
mukaan markkinoiden laajin sahkésuunnittelujarjestelma. Seuraavassa osiossa

keskitytddn Pro-versioon, mika minulla on ollut k&dytéssé opiskelijaversiona.

CADS Pro:n kayttaminen sahkdsuunnittelun tasopiirustusten tekemiseen ei hir-
veasti eroa JCAD:sta. Tietenkin toiminnot ovat jossain maarin erilaisia ja riippuu
henkildsta, mika tuntuu paremmalta. Ero tulee l1&hinna kehittyneista tuotekirjas-
toista ja niiden hyédyntamisesta. Lisdksi CADS:sta I6ytyy suunnittelua tukevia
juttuja, kuten oikosulkuvirtojen ja jannitteenalenemien automaattista laskentaa

tiettyjen l&ahtétietojen pohijilta.
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3.7.2 Sahkosuunnittelu CADS:lla maaralaskenta huomioiden

CADS Pro:ssa maaralaskenta huomioidaan sahkdsuunnittelun aikana siten, etta
kaytetddn sahkopisteita, jotka voidaan luoda uudelleen tai kopioida jostakin
vanhemmasta projektista. Sahkopisteen kayttd perustuu tuotetietokannan
kayttamiseen. Tuotetietokannassa kaytetdan esimerkiksi STK:n sdhkdnumerot.fi
tietokantaa, mista 16ytyy suuri osa Suomessa kaytetyistd sahkoétarvikkeista.
Sahkopiste luodaan avaamalla Projektin sahkdpisteet-ikkuna, josta voidaan

tehda uusi sahkopiste symbolista tai tuoda jostakin toisesta projektista.

Projektin sahkopisteet P
Projektin s&hkopisteet Positio  Mimi Kuvaus Jarjestelma 20-symboli
- Pistorasia
Fistorasia Fistorasia 5241 -
Fistorasia Fistorasia 5241 -
I Luo sdhkapiste symbolista ]
I Tuo sahkopisteita... ] I Uusi... “ Muokkaa... ‘ l Kopioi H Poista H Sijoita H Sulje | | Ohje

Kuva 9. Projektin sédhkdpisteet
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Sahkdpisteelle voidaan valita tuotetieto esimerkiksi antamalla tiedetty sahkdnu-
mero ja lisddmallg valittu tuotetieto symbolille.

& rosretiergien m

Vapaa suodin
@ Tuotetietokanta

projektiin | B 2506008

Sahkonumerot.fi *‘ © Projektin tuotetiedot  ©) Kaikki tu Lisaa

Vieds tahan sen sarakkeen otsikks, jonka sisalion mukaan haluat rymittas.

'dl Nimike T | Sahkonum T | Valmistaja

T | Tekniset tiedt T | Tekniset tied: T | Tekniset tied: ¥ | Tekniset tiedi ¥ |TP-luo ¥ | T, T/ Sahi T | Sahk ¥ |sahi T | {4
> | &l |[2506008 2506008 ABB Asennustuotteet 15/16A/1P21 UPJ OX V., Pistorasia, Impre b
- f
E
] i v
Maiirs: 1
Nayta- ‘ ‘ Lisaa valittu Tuotetietopaketit 'H Lisaa. ‘

Valitut tuotetiedot

Veds tahan sen sarakkeen otsikko, jonka sisallon mukaan haluat ryhmitt3s.

| 2506008 1 2506008 ABB Asennust 1S/16A/IP. Pistorasia, Impressiv

4] il

(7)) ‘ Poista valitut ‘

Kuva 10. Tuotetietojen valinta

Kun tuotetieto on valittu, avautuu ikkuna, jossa nakyy sahkdpisteen ominaisuu-
det. Sahkopisteeseen voidaan liittdd myds liittyvia tuotetietoja, eli esimerkiksi ra-
siat, nysat, peitelevyt ja muut tarvittavat. Lisaksi voidaan maéarittda erikseen IP-

luokitus, asennustapa, korkotiedot, teho yms. Naita tietoja voidaan hyddyntaa
maaralaskennan yhteydessa.
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E

Sahkdpisteen ominaisuudet
¥ L]

Sahkipiste D: | 20170426132108

N-sumhboli

Positio:
Nimi: Pistorasia
Kuvaus: Pistorasia
Lisgtieto 1:
Lisdtieto 2:
Lisdtieto 3:
Huomautus: i E]
Tuotetiedot l Osoita kuvasta I
Valitse tuotetiedot tietokannasta... ] l Symbaolityyppi... I
Valmistaja: | ABB Asennustuotteet 3D-symboli
Tuotenimi; | Pistorasia
Tyyppi: 15/16A/IP21 UP3 OX VAL
Himike: | 2506008 Maara: 1 kpl
Sahkdnumero: | 2506008 Hae... Lisatietoja internetissd
Liitbywat tuotetiedot... Tyhjenna tuotetiedot ]

Sahkdtekniset tiedot
Oletusjarjestelma: 3DSTPUL E]
5241, Pistorasiat v| l T I

[T Kysy jarjestelms sijoitettaessa Osoita kuvasta ’ Valitse symbolihakemistosta... I
Asennustapa: IP-luokka: Teho:

T, Katto * P21 - w a

€
Symbolin sijoitustiedot
Kokotiedot: @ 85xB85x45 mm [I]
Oletuskorko: 2600 mm
lMuuta symboli sﬁhkﬁpisteekle l OK ] [ Peruuta ” Ohje

[

Kuva 11. Sdhkdpisteen ominaisuudet
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3.7.3 Kaapelointi CADS Pro:lla

CADS:ssa kaapelointi voidaan tehda sahképisteitten tavoin tietokantoja hyédyn-
taen. Talldin tietokannasta valitaan sahkénumeron perusteella haluttu kaapeli.
Naita voidaan lisata projektiin uusia tai valita jostakin vanhasta projektista. Kaa-
peloinnin yhteydessé voidaan maarittda kaapelin korko, jolloin ohjelma pystyy
laskemaan kaytetyt maarat sahkdpisteitten sijainnin ja koron perusteella.
CADS:ssa pystyy myds maarittdmaan, mikali kaapeli on putkitettu, jolloin voidaan
laskea my6s kaytetty putkimaara. Putken tyypin pystyy itse maarittdmaan. Sah-
képisteitten sijoittelussa korkomaarittelyt ovat hyvin merkityksellisia sen suhteen,
ettd saadaan oikeat maarat kaapeleille. Mikali sdhkdpisteelle antaa sen koron,
mihin se tulee lopullisesti sijoittumaan, ei valttdmattad saada oikeita tuloksia.
Tama johtuu siita, ettei CADS osaa laskea asennusvaroja séahkdpisteiden yhtey-

dessa suoraan, vaan se on huomioitava muulla tavalla.

Edelld oleva ongelma voidaan ratkaista kuitenkin seuraavalla tavalla: sahkdpis-
teelle annetaan koroksi asennusvaran verran haluttua matalampi tai korkeampi
korko. Esimerkkina vaikka pistorasia, jonka korko on 200 mm, annetaan sille ko-
roksi -600 mm, jolloin sille tulee 800 mm asennusvaraa. Tama tulee siita, etta
rasia, missa kaapeli kytketdan, on oikeassa kattokorkeudessa. Kuvassa 12 on
yhden huoneen kaapelointiesimerkki ja kuvassa 14 erot kaapelim&arissa siten,
etta toisessa on annettu asennuskorkeudet vastaamaan todellisuutta ja toisessa

on yritetty huomioida myds asennusvarat.
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Kuva 12. Huoneen kaapelointi

3.7.4 Maaralaskenta CADS Pro:ssa

CADS Pro:ssa voidaan suorittaa maaralaskenta kayttden laskentatoimintoa,
mista 16ytyy maaralaskentaosio. Maaralaskenta voidaan jakaa valittuihin ele-
mentteihin tai koko kuvaan. Kuvasta voidaan hakea eri asetuksilla esimerkiksi
johdotuksia tai symboleita. Nama voidaan luetteloida halutulla tavalla, esimerkiksi

valmistajan ja séhkénumeron mukaisesti.
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Maaraluettelo

Luetteloitavat asiat

() Luetteloi vain symbolit
(@) Luetteloi vain metrimaaraiset osat Peruuta
() Luetteloi sekd symbolit, ettd metrimaaraiset osat

| X
Lo
Creme |
Cow

Ohje

[ | Erottele tiedot tilojen mukaan

Kirjattavat tiedot
[ 38rjestelma Kirjaa selkokielisena Luettelosta
_ R L pois jatettavat
Symbolin || Kirjaa selkokielisena
[¥] valmistaja [¥] Nimike [] sahkénumero Rapareac e

Suomi -

[] Attribuutti: -
Attribuutti: =
Attribuutti: ]
Attribuutti: i
Attribuutti: i

Metrimaaradiset osat

[] Laske johdotukset
[ Laske putkitukset
[ Laske johtotiet

T

Laske johtotietarvikkeet/m Tarvikkeet

Laske johtotiekulmakappaleet

Luettelointiehto

(@) Luetteloi jos yksikin kirjattava tieto lGytyy
(") Luetteloi vain jos jarjestelmatieto laytyy
(" Luetteloi vain jos kaikki kirjattavat tiedot |Gytyvit

Kuva 13. CADS:n méaaraluettelo

CADS tekee kuvan 14 mukaisen maaréaluettelon. Esimerkin luettelo on tehty ku-
van 12 pohjalta. Siita I6ytyy muun muassa nimitys, valmistaja, séhkénumero, IP-
luokitus, asennustapa ja maarat. Nama tiedot voidaan maarittdd sahkdpisteen
ominaisuudet-ikkunassa halutuiksi. Kuten aiemmin todettiin, on kaapelimaarissa
eroja riippuen siitd, milla tavalla asennuskorkeudet on maaritelty. Pelkastaan esi-
merkin makuuhuoneessa kaapelimaarilla on monen metrin ero. Tama korostuu
tietenkin paljon niissa kohteissa, missa sédhkdpisteitten maarat ovat huomattavia.
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Kuva 14. Maaraluettelo

3.7.5 Sahkopisteen kaikki tuotteet luetteloon

Kuten kuvasta 14 huomataan, ei niista |I6ydy muita tuotteita kuin itse paatuote.
CADS:ssa on mahdollisuus my6s saada tarkemmat massalistat. Taméa on tehty
jostakin syystd melko monimutkaiseksi. CADS:n tietokantatoiminnoista 16ytyy
kohta DB-luettelot. Sieltad voidaan valita osaluettelo maarilla, mistd saadaan tuo-
tua myOs sahkdpisteisiin liittyvat tuotetiedot. Kuvassa 15 ndma tiedot on viety

Exceliin. Naita tietoja voidaan hyddyntdd suoraan urakkalaskennassa tarvitta-

essa.
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Nimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi Maara
Pistorasia, Impressivo, 2-
os, D-luokka, jousilittimin, |ABB 2NMBA/NP21 URJ

Pistorasia haaroitusliittimet, valkoinen |Asennustuotteet |HL VAL 2.00
JNWV1 johtonysa

Nysa vedonpoistolla Schneider Electric |JNV1 11,00
JR 00 kojerasia
saadettavalla

Kojerasia korotusrenkaalla. Schneider Electric |JR 00 kojerasia HF 8,00
Pistorasia, Impressivo, 2-
os, maad, jousilittimin, ABB 2SMBA/NIP21 UKJ

Pistorasia haaroitusliittimet, valkoinen |Asennustuotteet  |HL VAL 1,00
LARS 02, tarkoitettu
kaytettavaksi 5-2150 seka
5-1000 MHz:n
Jakoverkoissa, paattyva LARS 02 Paattyva

Antennirasia 1dB Laatuantenni ant.rasia 1dB 1,00
Keskidlevy, Impressivo,
antenni TV/R/Sat, AEBB

Keskidlevy valkoinen Asennustuotteet | TV/R/Sat, val 1,00
Sovitin, Impressivo, 1-
osainen koje 100mm AEBB 1-0s/2-0s, 100mm,

Sovitin peitelevyyn, valkoinen Asennustuotteet |val 2,00

BR CBC LITIN UTP

Liitin Brand-Rex TOOLLESS 4,00
Peitelevy, Impressivo,
100mm, 3-osainen, ABB 30S/1P21/100mm

Peitelevy valkoinen Asennustuotteet |VAL 1,00
Pistorasia, Impressivo, 1-
osainen, maad, ABB 1SMBA/IP21 UPJ

Pistorasia Jousiliitimin, valkoinen Asennustuotteet |0X VAL 1,00

ABB AKK13, 1-luckka,
Valaisinpistorasia Asennustuotteet |pinta 1,00

Kuva 15. Osaluettelo maarilla
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4 OHJELMIEN MUIDEN OMINAISUUKSIEN TARKASTELU

4.1 Vikasuojaus

Sahkbasennusten suojausta koskevat perusvaatimukset tulee varmistaa stan-
dardin SFS 6000 osan 1 mukaisesti suunnitteluvaiheessa laskelmin tai muulla
tavoin. Yhtena perusteena tdéhan on kustannukset, koska vaarin mitoitetun suo-
jauksen korjaaminen on aina kallimpaa ja tyéladmpéaé kuin naiden toteutumisen
varmistaminen jo suunnitteluvaiheessa. Suojausvaatimusten selvitystéa varten
taytyy suunnitteluvaiheessa olla kaytettavissa tarpeelliset lahtétiedot. Liittymis-
kohdan pienin maasulkuvirta tulee tietda (vaiheen ja PE- tai PEN-johtimen vali-
nen vika), jotta vikasuojauksen toimivuus voidaan taata. Johdon mitoitusta varten
ja ylikuormituksen kannalta tulee selvittdd odotettavissa olevat kuormitusvirrat.
Jotta oikosulkusuojauksen riittdvyys saadaan selville, tulee tietdd myds liittymis-
kohdan suurin oikosulkuvirta. (ST 53.24, 2)

Tarkasteltaessa vikasuojausta varmistetaan, ettd vaihe- ja suojajohtimen vali-
sessd viassa oikosulkuvirta on riittdva, jotta nopea poiskytkentd saadaan ai-
kaiseksi. Kaytanndssa keskuksien yhteydessa tulee selvittda pienimmat vikavir-
rat sekd maarittda ryhmajohdoille suurimmat pituudet. Ryhmé&johdon paéasta voi-
daan maarittda vaihtoehtoisesti myds pienin oikosulkuvirta. Jotta vikasuojauksen
nopea poiskytkentd saadaan aikaan, tarvitaan riittdvan suuret oikosulkuvirrat.
(ST 53.24, 2.2)

Suunniteltaessa suojausta pitaa selvittaa l1ahtétietoina pienin yksivaiheinen oiko-
sulkuvirta liittymiskohdassa. Yleensa timan tiedon saa jakeluverkkoyhti6lta. Sah-
kbasennusten mitoitus tehdaan kuormituksen perusteella. Ylikuormitussuojat va-
litaan kuormituksen perusteella ja mitoitetaan johtimet. Taman jalkeen lasketaan
pienimmat oikosulkuvirrat riittdvdn monessa paikassa, jotta nopean poiskytken-
nan ehdot tayttyvat. ST 53.25, 6)

Oikosulkuvirran laskennassa ei ole olennaista Iahddn absoluuttinen tarkastelu,
vaan tarkeinta on saada tietoon, ettd meneekd jotkin arvot rajoille. Mikali menee,
pitdd tehda tarkempi tarkastelu ja miettia kaapelityyppeja ja suojalaitteita.
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411 Tekniset laskelmat CADS:lla

CADS:ssa on erityyppisia laskentaominaisuuksia, kuten oikosulkuvirtalaskennat,
jannitteenalenemat, huipputehon laskenta, kuormitus ja tasaus. Tassa opinnay-
tety0ssé tutustutaan oikosulkuvirtalaskelmiin CADS:ia hyddyntéen.

CADS:ssa oikosulkuvirtojen laskenta on toteutettu erittain hyvin. Oikosulkuvirto-
jen laskenta ja suojauksien toimivuus tehdaan siten, etta verkkoyhtiéltd saadun
oikosulkuvirran perusteella saadaan laskettua oikosulkuvirrat jokaiselle keskuk-
selle ja lahdblle erikseen. Asemapiirustuksen suunnittelussa lisataan jokainen
keskus ja kun maaritetdan 1ahdoét oikeilla kaapeleilla, saadaan jokaisen 1ahdén
oikosulkuvirta selville. LAhdét piirretdan kuvaan keskuksille ja maaritellaan reitit,
jolloin kaapeleiden pituudet tulevat oikeiksi. Liséksi voidaan lisata varoja 1ahtéén
tai voidaan maarittaa myods korkeudet laht6- ja paatepisteille, jolloin ohjelma las-
kee ne automaattisesti.

Ensin pitdd saada sahkdverkkoyhtidltéd yksivaiheinen oikosulkuvirta liittymispis-
teessd. Jotta saa selville sdhképaakeskuksen liittymispisteen, voi toimia esimer-
kiksi seuraavalla tavalla:

Ensin lisatdadn asemapiirustukseen virtuaalinen sahkdkeskus, jolle annetaan
verkkoyhtiéltd saatu oikosulkuvirta-arvo. Taman jalkeen lisatadan keskukseen
lahtd SPK:lle ja lisataan SPK oikeaan paikkaan asemapiirustuksessa. Lahdélle
maaritetdan tietokannasta oikeat kaapelit ja maaritetdan reitti kuvaan. Talla ta-
valla saadaan selville SPK:n oikosulkuvirta. Vastaavalla tavalla lisatddn muut
keskukset kuvaan. CADS pystyi nyt maarittamaan automaattisesti oikosulkuvirrat
jokaiselle keskukselle. Lahtdihin maariteltiin sulake/johdonsuojatyypit, jolloin oh-

jelma ilmoittaa automaattisesti, jos suojaus ei toimi.

Asemapiirustusvaiheessa ei yleensa ole asuntojen sahképisteet valmiita, jolloin
pitdd arvioida kauimmaisen 1ahdén kauimmainen sahkopiste. Tama voidaan
tehda arvioinnin perusteella siten, ettd annetaan viimeiselle keskukselle kauim-
mainen arvioitu 1ahtd. Esimerkiksi pistorasiaryhman viimeinen piste. Mikali tdaman
ryhman suojaus toteutuu, toteutuu se kaikkialla muuallakin kuvan 16 mukaisesti.

On myés huomioitava mahdollisuus, etta jokin lahempana sijaitseva keskus on
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kaapeloitu pienemmalld poikkipinnalla olevalla kaapelilla ja talléin my6és tdman

keskuksen lahtdjen suojaus on tarkasteltava erikseen.

Tassa esimerkissa oli littymispisteen oikosulkuvirta 6.2 kA. Viimeisessa pis-
teessé pistorasiaryhméassa 30 metrin MMJ 3x1.5 S kaapelilla, yksivaiheinen oi-
kosulkuvirta olisi laskennallisesti 184 A. B10-tyypin johdonsuojan toimintavirta
vaaditussa 0.4 sekunnin ajassa on minimissaan 50 A. Oikosulun aikainen lam-
pétila on kuitenkin suurempi kuin mittauslampétila, jolloin vaadittujen oikosulku-
virtojen tulee olla 25% suurempia kuin toimintavirrat. Tasta johtuen vaadittu mi-
tattu arvo B10 johdonsuojalla on 62.5 A. (D1 2012, 92-93) Mikali vaadittu arvo ei

tayttyisi, ilmoittaisi ohjelma asiasta punaisella huutomerkilla.

L ———————————

Tietokanta: C:\Users\ukkest\Deskiop\Opinnaytetys\EDBProject. mdb
4 Paivitd
Keskukset: Ryhmit:
9 Keskus Ryhma Kvassa  Osoite Johdotus Johdinpituu... Max johdin... Teho (k... Ylvirtasuoj... Oikosulkuvi... Jannitealen...
2 gﬁgrlf’m ox X B A MOMKF4B 6666 300 52 woosw 0 040
. Q--JK Rk 1 Kylla Fistorasia MMI F2 3%1.3 § 300 140.8 0.0 B10 184 0.00
LRK VE:H 1 Ei APK AXMKF24x1855 616 104.6 0.0 5315 2641 0.00

Kuva 16. oikosulkuvirtatarkastelu

41.2 Tekniset laskelmat JCAD:lla

JCAD:sta l16ytyy myoés laskentamahdollisuuksia. Naitd on muun muassa jannit-
teenaleneman laskeminen, huipputehon laskeminen eri vaihtoehdoilla, kuormitus

ja tasaus.

Jannitteenaleneman laskeminen onnistuu siten, etta pitaa tietda lahdén huippu-
teho, kaapelin pituus, tyyppi, poikkipinta ja jannite. Kun liséksi valitaan kaapelille
materiaali, eli onko se alumiinia vai kuparia, antaa ohjelma jannitteenaleneman

prosentteina.
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Jannitealenema P
Ferusteet Kaapeli
Tallenna
Huipputeho: 1 Kt @) 1-vaih. Cu S——
kaapelin pituus: 100 m JFvaih. Cu _—
Kaapelin byppi: 1-vaih Al
Kaap poikkipinta; 2.5 * mm® Fovaih A
Jannite 230 4
Tulos
Jannitealenema: 312 %

Kuva 17. jannitteenalenema

Huipputehon laskentatoiminnolla voidaan laskea paésulakekoko. Esimerkin ta-
pauksessa (Kuva 18) paasulake maaraytyy kokonaiskerrosalan mukaisesti siten,
ettd kyseessa on omakotitalo, missa kiuas ja sahkdélammitys. Mitoitus menee tar-
kalle huipputehon perusteella. Laskettua nimellisvirtaa seuraava yleinen sulake-
koko on 35A. Mikali kyseessa olisi todellinen asiakkaalle tehtava laskenta, voisi
asiakkaalle suosittaa 35A paasulaketta, mutta paatés sulakekoosta jaisi tietenkin
asiakkaan vastuulle. Esimerkiksi Oulun Energian sahkéliittyméan hintaan vaikut-
taa paasulakekoko. Marraskuussa 2017 25A ja 35A liittymishintojen ero on 308€.
(https://www.oulunenergia.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkoverkkopalvelut/verkkopal-

veluhinnasto/sahkoliittymahinnasto)
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Huipputeho X

Ferustest S E——
| Tallenna |

Tunnus: Teho —_—
| Tietokanta |

Fakennuksen typpi Otk 5 v| |

Suje |

Kaokonaiskerrosala: 150.00 e

Jannite; 400 4%

Tulos
Huipputeho: 1710 kW
Yira-arso: 2R A

Kuva 18. Huipputehon laskenta

JCAD:lla voidaan laskea naiden kahden esimerkin lisdksi aiemmin mainitut kuor-

mitus ja tasaus, mutta niihin ei keskityta tdssa opinnaytetyéssa sen enempaa.
4.2 Valaisimen valinta

Projektiin valitaan ominaisuuksiltaan soveltuvat valaisimet. Tilan valaisin valitaan
tarvittavien ominaisuuksien perusteella. Tyypillisia kriteereité ovat esimerkiksi ko-
telointiluokka (IP), asennustapa, valonlédhde (vaikuttaa esimerkiksi valon tuottoon
ja syttymisaikaan), fyysinen koko ja ulkonakd. Erityistapauksissa kohteeseen
suunnitellaan ja asennetaan projektikohtaiset erikoisvalaisimet. Projektikohtai-
nen erikoisvalaisin voi olla yksittdinen valaisin tai laajemman tilan valaiseva va-
laisinkokonaisuus. Valaisimista tarvittavine lisdvarusteineen laaditaan valaisinlu-
ettelo. Valaisinluettelossa maaritellaan — valaisimien valmistajat ja tyypit — asen-
nustavat (uppo-/pinta-/ripustusasennus) — asennusvarusteet (seindkannakkeet,
ripustimet, tukilevyt, upotusrenkaat, upotuskotelot, pylvaat tai muut erikoiskiinnik-
keet — valonlahde — heijastimet — haikaisysuojat — kotelointiluokka — liitantalait-
teen tyyppi — lisdvarusteet (esimerkiksi suojaverkko, sulkulasi, erikoisoh-
jaus/saato, koristerengas) — sahkokytkenta (koko, kytkentarima, pistoliitin tai pis-

totulppa, lapijohdotettavuus, liitosjohto tai virranotin) — erikoisvari — valonlahteen
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variominaisuudet — muut huomioitavat seikat. Jokaisella tietylla tavoin varustel-
lulla valaisimella on oma positionumeronsa, joka merkitdan asennus- ja tasopii-

rustuksissa valaisinsymbolin viereen. (ST 58.04, 4.4.2)

421 Valaisimet urakoinnissa

Kohteen valaistus toteutetaan yhteistyéssa arkkitehdin ja sisustajan kanssa niin,
etta valaistukselle saadaan haluttu luonne. Laht6kohtana tulee olla aina tilan omi-
naisuudet ja kayttd eivatka valotekniset kriteerit. (ST 58.04, 4.6.1)

Sahkoéurakoinnissa pyritdan siihen, etta toiminta olisi mahdollisimman tehokasta.
Tahan liittyy se, etta kaytettavat tuotteet tunnetaan hyvin ja valitaan kaikin puolin
hyvét ratkaisut laadun, asennettavuuden, saatavuuden, takuiden yms. kanssa.
Yksi tarkea kriteeri on STUL-takuu, joka liittyy siihen, etta sdhkdurakoissa on kah-
den vuoden takuu kohteen luovutuksesta. Sen vuoksi kaytettavat valaisimet on
suurelta osin valittu tdméan perusteella. Kohteet voivat olla hyvin kaukana toimi-
pisteistd, jolloin yhden valaisimen vaihtamiseen kustannukset voivat muodostua
hyvin suuriksi.

Kevaalla 1998 tulivat kayttéén Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
Niissa urakoitsijan takuuaika on kaksi (2) vuotta rakennuskohteen luovutuksesta
laskettuna. Urakoitsijan sopimusvelvoite on kayttda sellaisia rakennustuotteita,
joiden takuuaika vastaa vahintdan urakoitsijan takuuaikaa. Koska valtaosalle
sahkotarvikkeita ja -laitteita ei ole ollut saatavilla néin pitkaa takuuta, liitto on luo-
nut STUL-takuu-jarjestelman, jolla takuuajan riskit jaetaan oikeudenmukaisesti
valmistajan/maahantuojan ja urakoitsijan valilla ja saadaan markkinoille tuotteita,
jotka tayttavat YSE 1998 -ehtojen takuuehdot. (http://www.stul.fi/fi/toiminta/toi-

mintaperiaatteet/stul-takuu)

Myyija on velvollinen viipymatta saatuaan tiedon virheesta tai puutteesta omalla
kustannuksellaan poistamaan kaikki kaupan kohteessa takuuaikana ilmenevat
virheet ja puutteet. Jos tavaran virhettd tai puutetta ei ole voitu kohtuudella ha-
vaita ennen sen asentamista, myyja vastaa viallisen tavaran korjaamisen tai vaih-

tamisen aiheuttamista kohtuullisista kustannuksista, jotka johtuvat virheen paikal-



37

listamisesta, virheellisen tavaran irrottamisesta ja pois kuljettamisesta tahi korja-
tun tai tilalle vaihdetun uuden tavaran asentamisesta. (http://www.stul.fi/fi/toi-
minta/toimintaperiaatteet/stul-takuu/stul-takuun-ehdot)

4 2.2 Valaistussuunittelu Dialuxilla

Dialux on ilmainen ohjelmisto, jolla voidaan laskea valaistuksia eri tiloissa. Valai-
sintoimittaja on maarittanyt valaisimille valonjakokayrat, joiden perusteella oh-
jelma osaa laskea valaistuksen huonetiloittain tai vaihtoehtoisesti myds ulkoti-
loissa. Dialuxista |6ytyy useampia versioita, mutta itsellani on kaytéssa vanhempi
4.12-versio. Kuvan esimerkissa on omakotitalo, mihin on haluttu laskea valaistus
asiakkaan toivomilla valaisimilla, eli tdssa tapauksessa Airam Siena-valaisimilla.
Tieto on, ettd ruokapdydan paalle tulee jokin roikkuva valaisin, jolloin koko tilaan
ei valita kyseisia valaisimia. Pieni ongelma on myds se, etta tilassa on vino katto,
jolloin korkeus on eri riippuen siitd, missa kohdassa tilaa ollaan. Taman maaritta-
minen ohjelmassa voi olla mahdollista, mutta en itse ole 16ytanyt kyseista ominai-

suutta.

B LT

gl W07 [T WinE

Kuva 19. Pohjakuva

Laskenta tehdaan siten, etta Dialuxilla maaritetdan uusi projekti, missa maarite-
tdan huonetilan pohjapiirustus. Dialuxiin voidaan tuoda pohjapiirustus DWG-
muodossa, jonka mukaan voidaan maarittada huonetilat tarkasti. Tarkeda on maa-

rittdd huonekorkeus, jotta valon jakautuminen saadaan mahdollisimman hyvin
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laskettua. Valaisimen valonjakokayrd saadaan yleensa valaisintoimittajan kotisi-
vuilta, josta latasin esimerkissd kaytetyn Airam Siena-valaisimen valonjakotie-
doston.

4.2.3 Valaisinten sijoittelu ja laskenta

Valaisimet voidaan sijoittaa pohjapiirustukseen joko yksittaisind valaisimina tai
siten, etta valaisimet ovat tietyin valein esimerkiksi kentaksi tai jonoon jarjestet-
tyind. Koska kyseinen esimerkki kasittda erityyppisia tiloja, kuten keittié ja olo-
huone, on tdssa osa sijoitettu yksittaisina ja osa kentaksi jarjestettyina. Valaistus-
suunnittelun lahtékohtana on useimmiten jokin tietty maara valoa jossakin tie-
tyssa tilassa. Esimerkiksi olohuoneessa on lukemiseen tarkoitetussa paikassa
valon maara suositusten mukaan 300-500 luksia ja eteisessa pystypinnoilla 200
luksia (https:/lampputieto.fi/valaistussuunnittelu/valaistusvoimakkuus-eri-ti-
loissa/). Airam Sienan valonjakokayra on hyvin pisteméainen, jolloin valo jakautuu
aika pienelle alueelle, jolloin taysin tasaista valon jakautumista kyseisiin tiloihin ei
saavuteta. Valaisin on suunnattava, jolloin valon jakautumista voidaan saataa

kuitenkin jonkin verran haluttuun kohtiin.

Valaistu alue 1 ]

Lamput: F29500RC-d-3a0 -
Valovirta: 622

Teho: 7.5

Korjaustekija: 1,000

Kuva 20. Airam Siena valonjakokayra

Kyseisessa esimerkissa olohuoneeseen on sijoitettu 9 kpl valaisinta tasaisin va-
lein, keittidssa 3 kpl ja eteisessé 6 kpl. Tilassa ei olla huomioitu ikkunoita, eika
muita valonlahteitdq, kuten valaisinpistorasioita ja keittion vélitilan valaisimia.
Dialuxin valaistuslaskenta toteutetaan siten, etta painetaan kuvaketta (taskulas-
kin), jonka jalkeen ohjelma suorittaa valaistuslaskennan annettujen tietojen poh-

jalta. Ohjelmassa on mahdollisuus useisiin eri toimintoihin, mutta tdssa on otettu
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esimerkki pelkastaan tilan valaistuslaskenta kayttétasolta, joka on tassa tapauk-
sessa 85 senttia lattiatasosta. Kuten kuvasta 21 nakyy, paastaan aika hyvin ha-
luttuun lopputulokseen, eli noin 300 luxiin.
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Pinnan sijainti tilassa:
Kayttdtason 0.250 m Reuna-alue
Merkitty piste: (0.250 m, 0.250 m, 0.850 m)

Kuva 21. Dialux valonjakokayra

4.2.4 Sahkdsuunnittelu hyddyntaen Dialuxia

JCAD:ssa ei ole mahdollista kayttaa Dialux-ohjelmistoa. Valaistuslaskenta-omi-
naisuus loytyy kyseisesta ohjelmasta, mutta siind ei pysty hyédyntdamaan Dialux-
ohjelmistoa. CADS:ssa Dialuxia pystyy hydédyntamaan siten, etta tilat voidaan
vieda Dialux-ohjelmaan, tehda valaistussuunnittelu ja tuoda takaisin CADS:iin.
Tilat ja valaisintyypit maaritelladn CADS:n puolella, jonka jalkeen ne voidaan
vieda Dialuxiin. Dialuxissa voidaan muokata valaisintyyppeja ja sijainteja, tehda
laskelmia ja siirtda lopuksi takaisin CADS:iin. Taman jalkeen CADS:ssa on mah-
dollisuus sytyttda ja sammuttaa Dialuxin tuottamia valonjakokayria tarpeen mu-
kaan.
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425 Valaisimet sahkdsuunnitelmaan

Sahkésuunnittelussa ja urakoinnissa yksi tarkea tekija on valita oikeat valaisimet
ja sitd myoten tarkea tuotettava dokumentti on valaisinluettelo. Aiemmin Terawatt
Oy:ssa valaisinluettelo on toteutettu siten, etta on ollut olemassa valaisinluettelo,
mitd on muokattu suunnittelussa olevan projektin mukaiseksi. Tama on toiminut
ihan hyvin muuten, mutta siind vaiheessa, kun valaisimet ovat muuttuneet suun-
nittelun aikana, on valaisinluettelon paivitys voinut jaada puutteelliseksi. Sah-
kdésuunnitelma ja valaisinluettelo eivat valttamatta ole vastanneet toisiaan ja se
on aiheuttanut ylimaaraista ty6ta sahkétyénjohdossa ja tydmaalla. Tartuin tahan

ongelmaan ja mietin ratkaisuja, mitka toimivat mielestani kohtalaisesti.

JCAD:sta ldytyy tietokanta, mista 16ytyy paljon eri valmistajien valaisimia. Kaikkia
ei 16ydy valitettavasti valmiina. Varsinkaan uusimmat LED-valaisimet puuttuvat
melkein kokonaan. Tuotemallieditorilla ndma pystytdan onneksi lisddmaéan halu-
tulla tavalla. Yksi iso ongelma asiassa oli se, etta toisesta projektista kopioimalla
ei tuotemallit pysy mukana. Ratkaisin asian siten, etta tein JCAD-dokumentin,
mihin on keratty kaikki urakoitsijan k&yttdmat valaisimet tuotemalleineen. Téssa
dokumentissa valaisimilla on aina samat positiotunnukset. Talla saavutetaan se
etu, ettd opitaan tunnistamaan valaisimet jo positiomerkista. Asentaja nékee suo-
raan sahkdkuvasta valaisimen tyypin ilman, etta pitaa tarkistaa asiaa valaisinluet-
telosta. Tilaamista ja urakkalaskentaa varten valaisinluettelo positiomerkkeineen
on kuitenkin aivan ehdoton. Valaisinluettelon painoarvo on suurempi kuin taso-
kuvan, koska valaisintyyppi on voinut muuttua sind aikana, kun suunnitelmasta
on paasty toteutukseen. Tahan voi olla syyna esimerkiksi valaisimen valmistuk-

sen lopettaminen tai toimitusvaikeudet.

Sahkdsuunnittelu toteutetaan valaistuksen osalta siten, ettad tuottamani JCAD-
dokumentti tuodaan projektin juureen. Kun valaisimet kopioidaan tasta dokumen-
tista, tuotemallit kopioituvat oikein. Valttamatta tatakaan ei tarvitse tehda halutes-
saan. Asia voidaan toteuttaa myds siten, etta valaisinsymboliin annetaan Tuote-
mallit-vélilehdessa valaisinluetteloon maaritetty positionumero, jolloin valaisimen

tiedot tulevat kyseiselle valaisimelle (Kuva 22).
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S S L

|Tuotema|lit

B Perustiedot
Lukittu

MNimi nsto Velos
Infol
Info2
Maytd positin Kylld
Viitetunnus

B Asennustiedot
Kytkentavarz 0.2
Asennuskork 2.5
Asennustapz F

B Tuotetiedot
Positio 294
Tuotenumen 4103272
Tuotteen nin Velox 11w,
Tyyppi* 830 730Im
Yleisnimi
Valmistaja |Ensto
Kanta
Teho [W] 11

Lukumaara ¢ 2

Kuva 22. Tuotemallit valaisimessa

4.2.6 Valaisinluettelot sdhkdsuunnitteluohjelmilla

Sahkdsuunnitelman valaisimet saattavat muuttua suunnittelun aikana useasti ja
eri versioita valaisin luettelosta voi tulla useita. Taman takia JCAD:n automaatti-
nen valaisinluettelon luonti on kateva toiminto. Kun sahkékuva on tallennettu, teh-
daan uusi piirustus valaisinluettelon asetuksilla ja luodaan uusi valaisinluettelo
kyseisesta kuvasta. Mikali suunnitelmat paivittyvat, kaydaan tésta kuvasta pois-
tamassa vanha ja tehdaan uusi, jolloin on aina kaytéssa viimeisimmat versiot,
mitka vastaavat toisiaan. Kuvassa 20 on eras esimerkki valaisinluettelosta. Siita
|6ytyy positionumero, mika on sdhkdkuvassa valaisinsymbolin [&hettyvilla. Lisaksi
l6ytyy sahkénumero, tunnistettava nimi ja tarkempi tyyppi, yleisnimi, tuotemerkki,
mahdollinen kanta polttimolle, valaisimen teho, lukum&ara, mahdollinen asen-

nustapa ja lisédksi huomautuskentta, mihin voidaan laittaa lisédinformaatiota.
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Pos| Snro Nimi Tyyppi Yleisnimi | Tuotemerkki | Kanta | Teho | Lkm | As.tapa Huomautus
84109589 | Modena valkoinen (yids/alas) | seinavalaisin, ylds & alas valkoinen -20 Ulkoseindvalo | Konstsmide 2xGuto 1 2xGu1o
14 14107124 | Airam Planex, Valkoinen 828 1P23 300Im VA ei himm. Airam Electric 5 6 Uppo Reikékoko 90mm
30 | 4117144 | AVH11.2 E27 Ménty Puuritildlia 1x40/60W A60/E27 IP34 Saunavalaisin | Ensto BT E27 60W 1 E27
2.1 4126021 | Genesis 12 820im3000K, LED| 12W/830 820LM IP44 Onnline 12 1
21.3 | 4103274 | Velox 11w, 3000K 830 700Im [P44 VA Led paneeli Ensto 1 1 Uppo Reikékoko 165mm

Kuva 23. Valaisinluettelo JCAD

CADS:lla valaisinluettelon saa tehtya tietokannan kautta siinad tapauksessa, mi-
kali valaisimille on mé&aritetty tuotetiedot ja niissa on positiomerkinnat. Electric
Pro DB-tietokannan valikosta 16ytyy CAD-luettelot, minka kautta voidaan luoda
projektissa olevista tasopiirustuksista valaisinluettelot. Kuvan 24 esimerkissa on
kahden eri kuvan valaisimet samassa luettelossa. Esimerkista puuttuu sahkdnu-

merot ja muut valaisimien tarkennukset, mutta ndma on mahdollista saada luet-

teloihin mukaan tarvittaessa.

- VALAISIN -
= U |l o 0g E
T | VALAISIMEN VALMISTAJA |  VALAISIMEN TYYPPRI HEKusY- | TEHo | Lameru |, L [EE[E o] B

= zE|Ez|izl= = =
7 SUCJA W FE55 882 2 3
1 |Alram TRITON LED 12V 5M 3250K 414 B
2 |Alram VANAMO T5 8W PRHKYT VA 515 10
3 |Alram PUISTCLA SE BDW PC EST 216 3
4 |StarA B128/236 0K 115 &

Kuva 24. Valaisinluettelo CADS
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5 POHDINTA

Maaralaskennan hyddyntaminen sahkdsuunnittelussa tulee todellisesta tar-
peesta. Kun suunnitellaan siten, ettd saadaan oikeat maarat sahkoétarvikkeista jo
suunnittelun aikana, voidaan naité tietoja hyédyntaa urakkalaskennassa ja lopul-
lisessa toteutuksessa tydmaalla.

Urakkalaskennassa on hyva saada suuntaa antavat maarat esimerkiksi kaape-
leista. Tarkoilla maarilla ei ole valttamatta siind vaiheessa niin suurta merkitysta,
kuin toteutusvaiheessa, mutta mita lahemmas lopullista maaraa paastaan, sen
parempi. Suunnittelussa kannattaa huomioida tarkasti erilaiset asennustavat.
Naille 16ytyy urakkalaskentaohjelmista erilaiset hinnat riippuen asennustavasta.
Mikali sahkdsuunnittelija on huomioinut kaytettdvan asennustavan tarkasti eri
symboleitten kohdalla, voi urakkalaskija maarittda laskennassa myds tyén hinnan

kyseiselle tuotteelle.

Toisaalta voidaan pohtia, ettd mika hydty sahkdsuunnittelijalla on maarittaa ky-
seisia asioita kovin tarkasti. Ainakin se hy6ty tulee mieleen, ettd mikali on sellai-
sessa yrityksessa, missa myds urakoidaan suunniteltuja kohteita kilpailutuksen
jalkeen, saadaan talléin ainakin itselle oikeat massalistat nopeasti ilman erillista

maaralaskentaa.

Kun tein sahkdésuunnitelmia omaan tuotantoon siten, etta kaytin juuri oikeita tuot-
teita kaapeloinnissa, eli oikeilla sahkénumeroilla olevia kaapeleita, huomasin sen
vaivalloisuuden saavutettuun hybétyyn nahden. Nain suunnittelemalla saadaan
kylla tarkat kaapelimaarat, mutta vastaava hyoéty jaa minimaaliseksi. Tama siita
johtuen, ettd sahkoétydnjohtajilla ja asentajilla on muodostunut kokemuksen
kautta erittéin hyva kasitys, kuinka paljon kaapelia mink&kin kokoiseen taloon tar-
vitaan. Mikali suunnittelua tehddan muualle kuin omaan urakointiin ja halutaan

urakkatarjoukset samalle viivalle, voidaan suunnittelua toteuttaa talla tavalla.
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Isommissa kohteissa taas on usein useita saman tyyppisia asuntoja, jolloin voi-
daan suunnitella yksi asunto siten, ettd tehdaan suunnitelmat juuri oikeilla tuot-
teilla ja tata tietoa voidaan hyédyntaad muissa samankaltaisissa asunnoissa. Tal-
16in tarkasti suunnittelemalla paastdan hyvaan lopputulokseen ja osataan tilata
oikea maara kaapeleita ja muita tarvikkeita tydmaalle.

Sain tehtya Excel-taulukon siten, etta sahkdsuunnittelu maaralaskentaa hyédyn-
tden onnistuu hyvin vahaisella vaivalla. Tama vaatii ainoastaan sen, etta jokainen
sahkdsuunnittelija kayttaisi samoja symboleita samoilla tuotteilla. Tama vaatii
symbolikirjaston paivittdmisen kaikkien kohdalla yhtenaiseksi. Taman lisaksi poi-
keten normaalista suunnittelusta t&h&n mennessa, pitaa lisata kytkimille peitele-
vysymbolit. TAma voidaan tehda siina vaiheessa, kun johdotuskuvat ovat valmiit.
Peitelevyt voidaan piilottaa kuvasta, jotta ne eivat tule nakyviin tulostuskuviin.
Laskennassa ne ovat kuitenkin esilld. Jotta lopulliset massat saadaan vietya Ex-
cel-tiedostoon, vaatii kyseinen homma sahkdsuunnittelijalta noin viiden minuutin
lisatydn, jonka jalkeen kyseisesta kohteesta l16ytyy valmiit massalistat rippumatta
lopullisesta kalustetyypista. Mielestani tama kannattaa ottaa kayttéén laajem-
masti, jotta helpotetaan sahkoétyénjohtajien vélilla hyvinkin kiireista ty6ta.

Sahkésuunnittelun yksi olennainen osuus on valaistus. Usein sahkdsuunnittelija
pyytaa valaistussuunnitelman valaistuslaskentaan erikoistuneelta yritykselta, ku-
ten valaisintoimittajalta tai mikali hanelld on ammattitaitoa, sen voi tehda myds
sahkdsuunnittelija itse. Kun kaytetdan hyvéaksi havaittuja tuotteita asennettavuu-
deltaan, kustannustehokkuudeltaan, saatavuudeltaan yms. paastdan hyvaan
lopputulokseen. Muutenkin kun opitaan tuntemaan kéytettavien tuotteiden valais-
tusominaisuudet kokemuksen ja palautteen perusteella, pystytddn arvioimaan

valaistuslaskennan tuloksia.

Kaiken kaikkiaan opinndytetyd oli mielenkiintoinen toteuttaa. Ainakin ohjelmat tu-
livat kohtalaisen tutuiksi ja oppi kdyttamaan kaavoja Excelissa. Vertailtaessa
kahta eri sahkdsuunnitteluohjelmaa voidaan sanoa, ettd CADS on paljon laa-
jempi kokonaisuus, jossa asiat on mietitty tarkasti ja hiottu loppuun asti tuotekir-
jastoineen ja erilaisine laskentaominaisuuksineen. Varsinkin vikasuojauksen las-

keminen oikeilla tietokannoista l6ytyvia kaapeleita hyddyntden on todella hyvin
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toteutettu. Liséksi valaistuslaskennassa pystyy hyvin hyédyntdamaan Dialux-oh-
jelmistoa. JCAD taas on ohjelmana ehka helpommin omaksuttava, mutta jonkin
verran suppeampi. Ohjelmasta 16ytyy melkein kaikki samat toiminnat, kuin
CADS:sta ja osa on toteutettu paremmin ja osa huonommin. Yksi puute on se,
ettd sahkopisteille ei ole mahdollista lisata tuotetietoa, joka vastaisi esimerkiksi
sahkénumerot.fi:n tietokantaa. Tamakin mahdollisuus on toki CADS:ssakin vain
Pro-versiossa. Oman kokemuksen perusteella molemmista ohjelmistoista 16ytyy
hyvid ja huonoja puolia. JCAD:lla on ehk& nopeampi suunnitella, jolloin soveltuu
paremmin pienempiin kohteisiin. mitka toteutetaan paasaantdisesti Iahestulkoon
aina samalla kaavalla. CADS on parempi silloin, kun suunnitellaan isompia koh-
teita, missé on paljon eri keskuksia ja pitéda piirtaa erityyppisia piirikaavioita yms.
Joka tapauksessa molemmilla ohjelmistoilla pystyy tekemaan taysipainoista séah-
kdésuunnitteluty6ta.



46

LAHTEET

CADS 16, 2015, Electric Pro DB, Hakemisto
D1 2012. Kasikirja rakennusten sahkbasennuksista

Lampputieto-sivusto 2017. Valaistusvoimakkuus eri tiloissa. Viitattu 12.12.2017.

https://lampputieto.fi/valaistussuunnittelu/valaistusvoimakkuus-eri-tiloissa/

Oulun Energia 2017. Sahkéliittymahinnasto. Viitattu 12.12.2017.
https://www.oulunenergia.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkoverkkopalvelut/verkkopal-

veluhinnasto/sahkoliittymahinnasto

ST-kortti 25.21, 2016. Sahkdinen varustetaso asuinkerrostalossa ja kerrostalo-

asunnossa

ST-kortti 53.24, 2012. Ohjeita kiinteistdjen enintdan 1000 V johtojen mitoituksesta

ja suojauksesta

ST-kortti 53.25, 2012. Ohjeita vikasuojauksesta enintdan 1000Vc TN-jarjestel-

massa
ST-kortti 58.04, 2017. Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL 2017. STUL-takuun toimintaperiaate.
Viitattu 12.12.2017.
http://www.stul.fi/fi/toiminta/toimintaperiaatteet/stul-takuu

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL 2017. STUL-takuun takuuehdot.
Viitattu12.12.2017.
http://www.stul.fi/fi/toiminta/toimintaperiaatteet/stul-takuu/stul-takuun-ehdot

Viestintaministerié 65 B/2016 M: Maarays kiinteistén sisaverkoista ja teleurakoin-

nista



47

LITTEET

Liite 1. Massalista ABB Jussi-sarjan tuotteilla

Liite 2. Massalista ABB Impressivo-sarjan tuotteilla
Liite 3. Massalista Ensto Intro-sarjan tuotteilla

Liite 4. Massalista Schneider Exxact-sarjan tuotteilla



48

Liite 1, Massalista Jussi-sarjan tuotteilla

|Tuotteen nimi - Sihktnumero  Summa f M&ars
=I1-psainen peitelevyllinen pistorasia 2506431 20
-12-osainen keskidlevyllinen pistorasia 25068122 g
=I2-psainen peitelevyllinen pistorasia 2506422 23
=1 2xRJ-45 KEYSTONE keskitlevy 100mm 7004053 6
| =5-Kytkin 2106015 12
| = 6-Kytkin 2106016 19
= AK12.2 liitdntdkansi kivas, liesi,jakotukki 1152565 4
= ANTENNIRASIA LAATUANTENNI ; LARS 02 PAAT 1dB 5-2150MHz 7541623 7
| =AP9 1612509 1
= El141 palovaroitin 7137661 7
= JUSSI ANTENNIKESKIOLEVY 7060572 7
= Kiuaskivet AAMO81 4
= KOJERASIA SCHNEIDER ; RKE 06 ETUKIINNITYS 1150413 7
='Kulmapistorasia IMPRESSIVO VAL 2406004 3
= Kumi D 3230 BIG BEN MUUNT.YHD.OVELL 7025060 1
=/LED sd3din 2-100VA RL (UUSI) 2619375 4
= Liiketunnistin THEBEN 5180 MU 2607138 1
= Liitin-CAT6 Kerman - UTP keystone, kertapuristeinen 7209316 24
= Painik D 723W PUSHLITE VALK.VALOLLA 7025243 1
- Peite 3-05.100mm 2-os.pistorasialle 2166123 5
= Peite 4-0s.100mm 2-os.pistorasialle 2166124 1
= Peitelevy Jussi 1-0s.85mm val 2166111 16
= Peitelevy Jussi 2-0s5.85mm val 2166112 5
= Roth termostaatti 2070903 8
| =Sokea kansi AK 1.1 1152521 1
=/ Ulkopistorasia 2-osainen IP44 2516132 7
=IValaisinkansi AKK 13 2-n+MAA 1152512 2
= 6-kytkin IMPRESSIVO IP44 2106216 3
= Peitelevy Jussi 4-os.85mm val 2166114 1
= 2-os pistorasia PINTA 2406578 3
| ZAP10 1612510 2
= Peitelevy Jussi 5-05.85mm val 2166115 1
= Peite 2-0s.100mm 2-os.pistorasialle 2166122 1
=1-os pistorasia PINTA 2406131 1
| =6-kytkin PINTA 2006525 2
= Turvakytkin KATKO KUM 325U IP66 3600468 1
| © HAMARAKYTKIN THEBEN LUNA 126 5-2001x 16A IP55 3514126 1
= HPC2 upotuskaulus fCilindro -kiukaisiin 8261279 1
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Liite 2, Massalista Impressivo-sarjan tuotteilla

Tuotteen nimi - Sahkinumero ISumma ! Méi.'”:ir.’il
-'1-os PR Kokopeitelevylld 2506008 20
='2-o0s PR Keskidlevyll3 2506013 8
-1 2-0s PR Kokopeitelevylld 2506016 24
=l 6-kytkin 2106058 19
=185/100mm SOVITE (rj ja ant) 2166116 13
= AK12.2 liitdntdkansi kiuas,liesi,jakotukki 1152565 4
=/ Antenninaama 85mm 7060514 7
= ANTENMIRASIA LAATUANTENNI ; LARS 02 PAAT 1dB 5-2150MHz 7541623 7
- APD 1612509 1
='E1141 palovaroitin 7137661 7
= IMRESSIVO SAATIMEN KL 3512762 4
='1P44 2-os PR 2516133 7
= KOJERASIA SCHNEIDER ; RKE 06 ETUKIINNITYS 1150413 i
='Kumi D 3230 BIG BEN MUUNT.YHD.OVELL 7025060 1
=ILED SAADIN 2-100VA LED MATALA (uusl) 2619376 4
= Liiketunnistin THEBEN 5180 MU 2607138 1
=/ Liitin-CAT6 Kerman - UTP keystone, kertapuristeinen 7209316 24
= Painik D 723W PUSHLITE VALK.VALOLLA 7025243 1
= Pinta 6 -kytkin 2046713 2
=/PL 1-0s5.85mm 2166101 16
=/PL 2-05.85mm 2166102 5
=PL 3-05.100mm 2166143 5
='PL 4-05.100mm 2166144 1
=/RJ-Maama 85mm 7204087 5]
='RI-rasian runko 7204067 &
='Roth termostaatti 2070903 8
-'Sokea kansi AK 1.1 1152521 1
='Valaisinkansi AKK 13 2-n+MAA 1152512 2
=12-0s5 PintaPR 2406001 3
=1 5-kytkin 2106052 12
= 6-kytkin IP44 2106216 3
='PL 4-05.85mm 2166104 1
= AP10 1612510 2
='1-os pistorasia PINTA 2406131 1
='PL5-05.85mm 2166105 1
=/PL 2-0s5.100mm 2166142 1
= Turvakytkin KATKO KUM 325U IP66 3600468 1
= HAMARAKYTKIN THEBEN LUNA 126 5-200Ix 16A IP55 3514126 1
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Liite 3, Massalista Ensto Intro-sarjan tuotteilla

Tuotteen nimi - Sihkdnumero  Summa / M3ird
='1-os PR keskidlevylld 2513501 20
=I2-05 PR IP44 2513512 Fi
= 2-os PR keskitlevylld 2513502 8
=/ 2-os PR Kokopeitelevylld 2513532 24
=15 - kytkin 2113505 12
-6 - kytkin 2113506 19
= AK12.2 liitdntikansi kiuas, liesi,jakotukki 1152565 4
= Antenninaama 7007507 7
“IANTEMMIRASIA LAATUAMNTEMMI ; LARS 02 PAAT 1dB 5-2150MHz 7541623 T
= APD 1612509 1
= E1141 palovaroitin 7137661 7
= KOJERASIA SCHMEIDER ; RKE 06 ETUKIINNITYS 1150413 .
= Kulmapistorasia IMPRESSIVO VAL 2406004 3
= Kumi D 3230 BIG BEN MUUNT.YHD.OVELL 7025060 1
=/LED S3&din 2621138 4
= Liiketunnistin THEBEN 5180 MU 2607138 1
=ILiitin-CAT6 Kerman - UTP keystone, kertapuristeinen 7209316 24
= Painik D 723W PUSHLUTE VALK.VALOLLA 7025243 1
='Pinta 6 -kytkin 2014006 2
='PL 100mm 3-05 2113713
=/PL 100mm 4-o0s 2113714
=/PL85mm 1-0s 2113701 36
='PL85mm 2-0s5 2113702 5
='Roth termostaatti 2070903 8
-'Sokea kansi AK 1.1 1152521 |
-/ Sovitepala 2113720 13
= TELERASIA 2xRJAS UTP VAL KEYSTONE /TILAUSERA 10KPL! 7208908 i)
='Valaisinkansi AKK 13 2-n+MAA 1152512 2
=1 2-os pintaPR 2432202 3
= 6-kytkin /IP44 UP) 0X VA 2113516 3
=/PL85mm 4-0s5 2113704 1
-IAP10 1612510 X
='1-ps pintaPR 2432201 1
='PL85mm 5-0s5 2113705 1
=/PL 100mm 2-o0s 2113712 1
= Turvakytkin KATKO KUM 325U IP66 3600468 1
= HAMARAKYTKIN THEBEN LUNA 126 5-200Ix 164 IP55 3514126 1
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ETuotteen nimi - Sihkdnumero  Summa [ M33ra
| =1-0s PR Kokopeitelevyll3 2530001 20
| =2-0s PR keskilevylld (vinoPR) 2530121 31
[B5- kytkin 2112005 12
|E6- kytkin 2112006 19
| ='6-kytkin pinta 2000516 2
| ZAK12.2 liitdntdkansi kiuas,liesi,jakotukki 1152565 4
| = Antenninaama 7516101 7
|= ANTENMIRASIA LAATUANTENNI ; LARS 02 PAAT 1dB 5-2150MHz 7541623 7
-IAP9 1612509 1
| = Combikehys 1-o0s 2112071 39
| ¥ Combikehys 2-os 2112072 ]
| = Combikehys 3-o0s 2112073 3
| ¥ Combikehys 4-os 2112074 2
| = E1141 palovaroitin 7137661 7
| =1P44 PR 2-osainen 2530012 7
| = Kivaskivet AANMDBL 4
| = KOJERASIA SCHNEIDER ; RKE 06 ETUKIINNITYS 1150413 7
| = Kulmapistorasia IMPRESSIVO VAL 2406004 3
|2 Kumi D 3230 BIG BEN MUUNT.YHD.OVELL 7025060 1
| ZLED sdadin 2622225 4
G Liiketunnistin THEBEN 5180 MU 2607138 1
| = Liitin-CAT6 Kerman - UTP keystone, kertapuristeinen 7209316 24
= Painik D 723W PUSHLITE VALK.VALOLLA 7025243 1
| = RJ)-Naama + runko 7233008 &
| = Roth termostaatti 2070903 8
| = 5okea kansi AK 1.1 1152521 1
| ©Valaisinkansi AKK 13 2-n+MAA 1152512 2
|E 6-kytkin IP44 2102692 3
| ©2-0s pistorasia PINTA 2418105 3
| = AP10 1612510 2
| = Combikehys 5-0s 2112075 1
| ='1-os pistorasia PINTA 2400454 1
[ = Turvakytkin KATKO KUM 325U IP66 3600468 1
| “HAMARAKYTKIN THEBEN LUNA 126 5-2001x 16A IP55 3514126 1
| ¥ HPC2 upotuskaulus /Cilindro -kiukaisiin 8261279 1
| = Cilindro PC30 8261007 1



