OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Joonas Ronkainen

HIRSIRAKENTEISEN RYHMAKODIN SAHKOSUUNNITELMA



HIRSIRAKENTEISEN RYHMAKODIN SAHKOSUUNNITELMA

Joonas Ronkainen
Opinnaytety

Kevat 2018

Sahko- ja automaatiotekniikka
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma, Sahkovoimatekniikka

Tekija: Joonas Sakari Ronkainen

Opinnaytetyon nimi: Hirsirakenteisen ryhmakodin sahkosuunnitelma
Tyon ohjaaja: Heikki Kurki

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2018

Sivumaara: 30 + 25 Liitetta

Tama opinnaytetyd kasittelee hirsirakenteisen ryhmakodin sahkdsuunnitelmien etenemista. Tyon
toimeksiantajana toimi Elvak Oy. Opinnaytety6n tavoitteena oli tehda kohteeseen vaatimusten mu-
kainen ja kustannustehokas sahkosuunnitelma. Tyon sahkdsuunnitelma noudattaa standardin SFS
6000 vaatimuksia. Suunnittelun tukena kaytettiin myds ST-korttien ohjeistuksia.

Lahtotiedoista ilmenevat kohteen oleelliset tiedot ja tama raportti kasittelee suunnittelutyota sen
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This thesis deals with the progress of the electrical planning of log building. The work was assigned
by Elvak Ltd. The purpose of this thesis was to design a site-specific and cost-effective electrical
plan. The work plan meets the requirements of standard SFS 6000 and ST- cards were also used
as support.

The basic data give the relevant data for electrical planning and this report handles the progress of
the design work from the power calculation. The electrical plans of the work were designed with
the MagiCad program and FebDok program was also used to help dimensioning of the wiring and
overcurrent protection. The lists and calculations were made on excel tables.

The electrical plans were completed as scheduled and the complete documentation of the plans is
confidential and are not included in this report are attached to this report. The full plan to the work
consisted of 25 documents.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Elvak Oy. Elvak on yritys, joka tarjoaa LVI- ja sahkosuunnit-
telua seka myos automaatio- ja turvajarjestelma urakointia. Yritys on perustettu 2009 ja se toimii

koko Suomen alueella ja tydntekij6ita on noin 50. Yrityksen paakonttori sijaitsee Kempeleessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda ryhmakodin sahkosuunnitelmat asiakkaan toiveiden mu-

kaan. Tyossa tehtiin kiinteiston sahkosuunnitelmat ja tarvittavat dokumentoinnit.

Opinnaytety0 toteutettiin toimeksiantajan tiloissa Kempeleessa ja toimeksiantaja tarjosi tarvittavat
laitteet ja ohjelmistot. Sahkdsuunnitelmat tehtiin MagiCad-ohjelmalla ja FebDok-ohjelmalla tarkis-

tettiin kaapeleiden poikkipinta-alat, suojalaitteiden toimivuus, jannitteenalenema ja selektiivisyys.

Tyon kohteena on kaksikerroksinen hirsirakenteinen ryhmakoti Pirkanmaalla. Kohteen huoneisto-
ala on 662 m2 ja ensimmaiseen kerrokseen on sijoitettu makuu-, olo- ja harrastehuoneet, toimisto-
tilat, kaksi keittiotilaa, sauna, puku- ja pesuhuoneet seka vessat. Toiseen kerrokseen on sijoitettu
taukotila, pesuhuoneet, pukuhuoneet ja neuvottelutilat. Makuuhuoneiden koko on noin 12 m2. Ton-
tille tuli suunnitella pihavalaistus ja 8 autonlammityspaikkaa. Kohteeseen tuli kiintea valaistus. Lam-

mitysmuoto on maalampo.

Ryhmakoti on tarkoitettu lastensuojelulaitokseksi. Asukkaina tulee olemaan henkilokunta ja lapsia.
Hirsirakenne toi lisatoita suunnitteluun. Sahkoreikakuvan piti olla toimitettu hirsitehtaalle vahintaan
6 viikkoa ennen talon toimitusviikkoa. Sen takia kaikki hirsiseinille tulevat pistorasiat, valaisimet ja

muut laitteet tuli olla aikaisin suunniteltuna.



2 SAHKOSUUNNITTELU

Sahkosuunnitelmat tehtiin MagiCad-ohjelmalla. Kaapeleiden ja sulakkeiden mitoitukseen kaytettiin
FebDok-ohjelmaa. FebDok-ohjelmalla tarkistettiin kaapeleiden poikkipinta-alat, jannitteenalenema

ja selektiivisyys.

Teholaskelman jalkeen aloitettiin suunnitelmien teko aluekaapeloinnin ja -valaistuksen teolla. Sah-
kdpistekuva suunniteltiin seuraavaksi. Turvavalo- ja paloilmoitinjarjestelman laajuudesta johtuen
niista tehtiin oma tasokuva. Valaisimien, pistorasioiden, kytkimien, tietolikennerasioiden, paloilmoi-
tinlaitteiden ja sahkolukituslaitteiden sijoittelun jalkeen aloitettiin sahkdreikakuvien suunnittelu.
Seuraavaksi tehtiin johdotukset ja sahkoryhmiin lajittelu. Johdotukselle piirrettiin kaapelipaketit kes-
kuksille ja nain saatiin ryhmien syottokaapeleille oikea pituus massaluetteloon. Lattialammitysku-
vien valmistuttua sijoitettiin termostaatit ja jakotukit sahkopistekuvaan seka piirrettiin niiden johdo-

tukset ja nama vedot myos lisattiin kaapelipaketteihin.

Johdotuksen valmistuttua tehtiin keskusten paakaaviot ja tarkasteltiin FebDok-ohjelmalla jannittee-
nalenemia, kaapeleiden poikkipinta-aloja ja selektiivisyytta. Oikosulkuvirtaa ei voinut tarkastella,
silla verkkoyhtiolta ei ollut saatu oikosulkuvirta-arvoja. Kaavioiden teko aloitettiin nousujohtokaavi-
osta. Muut piirrettavat kaaviot olivat maadoitus-, antennijarjestelma-, yleiskaapelointijarjestelma- ja
sahkolukitusjarjestelmakaavio. Tarvittavat luettelot tehtiin ja paloilmoitinkeskukselle tuli tehda pai-
kantamiskaavio seka keskuksille piirikaaviot. Piirustusten valmistuttua niista tehtiin tulostustiedos-

tot PDF-muotoon.

JULKISINU LANTEEN

1. LAMELLHIRSL VISTEHIRSI 270218, TIKKURILA Z6T6{KARIALA)
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3. TILIKUIOITU PELTKATE, MUSTA RR3Y

4. PELILALDAT J& SMYYGIT, VALKOINEN
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KUVA 1. Kohteen julkisivukuva.




21 Projektin perustaminen

Projektille luotiin oma kansio ja sinne kopioitiin valmiiksi mallikansiopohja. Projekteille lisataan nu-
merokoodit yrityksen nimedmiskaytannén mukaan. Suunnitelmien pohjana kaytettiin arkkitehdin
piirtdmia asema- ja pohjapiirustuksia. DWG-kuvat lisattiin kansioon ja ne puhdistettiin ja varjattiin

harmaaksi, jonka jalkeen niita voitiin kayttaa suunnittelussa.

2.2 Teholaskelma

Projektin alkuvaiheessa tehtiin kohteeseen teholaskelma tulevaa sahkoliittymaa varten. Teholas-
kelmaan otetaan huomioon kaikki kohteeseen tulevat sahkolaitteet ja niiden tasoituskertoimet.
Tama tehtiin Excel-pohjaan ja siita saatiin littyman huippuvirta ja paasulakkeen koko. Mallipohja
on tehty ST 13.31 kortin mukaan (1). Liittyman paasulakkeeksi tuli 3x125 A. Kuvassa 2 nakyy ote

teholaskelmasta.

Kokonaiskuormitus

Kulutus- Tasaus- Cos
Tilan kagttotarkoitus Teho Pinta-ala Liitantateho kerroin Kagttdaika Kulutus ght. kerroin Huippu-teho phi Loisteho
Wim? m? kW h kwh kv k¥WAr
Asunnot 1. kerros 17
Malaistus 20 5 ! 25 1728 5 35
S oI [yeiskayta) 20 2 3 L m £ 3%
Y 7o X | K Tz X 25
{ukaat A ¥ - 1} k] .00
{ojekuarma [Liesi, PO AHYIO i 7 i ¥ 00
-h Zkerros 13
i i3 ; i 138 5 3 35
o [ylelskayd) 20 - &l 3 g £ 39
7o K a2 T L7 25
. . e 1] 3 L0 .00
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KUVA 2. Ote teholaskelmasta.

Seuraavaksi selvitettiin alueen sahkdverkkoyhtié ja sahkdpostilla informoitiin tulevasta séhkoliitty-
masta. Paasulakkeen koon perusteella saadaan liittymiskaapelin tyyppi sahkoverkkoyhtion taulu-
kosta (kuva 3).

:33;‘*-‘3: ELENIA
JAN
Yleensa liittymiskaapeli kannattaa mitoittaa sahkdpaakeskuksen nimellisvirran

mukaan. Suositeltavat liittymiskaapelityypit ja (verkkoyhtién kayttamat)
poikkipinnat (littymisjohdon kokonaispituus alle 100 m):

Paasulakekoko!/ A Kaapelityyppi

3'25-35 AXMK 4258
3*35-63 AXMK 4*50S8
3'63-125 AXMK 4*958
3*125 - 200 AXMK 4*150S
3*125- 250 AXMK 42408

KUVA 3. Séhkéverkkoyhtio Elenian liittymiskaapeleiden mitoitus pdésulakkeen mukaan (2, s. 8).



2.3 Aluekaapelointi ja -valaistus

Sahkokuvien piirtdminen aloitettiin aluekaapeloinnin ja -valaistuksen suunnittelulla. Téssa piirus-
tuksessa tulee esittaa kaikki rakennuksen ulkopuoliset maakaapeloinnit, putkitukset, keskusten si-
jainnit ja pihavalaisimet. Arkkitehdin asemakuva liitettiin piirustukseen xref-tiedostona ja se mah-
dollistaa alkuperaisen tiedoston muokkauksen seka se paivittyy kaikkiin kuviin, joihin se on liitettyna

xref-tiedostona.

Piirustuksen teko aloitettiin piirtamalla rakennukselle maadoituselektrodi rakennuksen perustuk-
sien alle ja lisaamalla siihen valiotot lattiabetoniraudoitukseen. Seuraavaksi lisattiin sahkopaakes-
kus, jakokeskus ja talojakamo. Keskuksille piirrettiin myds valiotot maadoituselektrodiin. Jakokes-
kuksen sijainti toisessa kerroksessa hankaloitti sen lisaamista maadoituselektrodiin ja sille taytyi

suunnitella kaapelireitti.

Autonlammitystolpat piirrettiin parkkipaikalle ja alueelle suunniteltiin pihavalaistus valaisinpylvailla.
Seuraavaksi lisattiin kaapeloinnit lammitystolpille ja valaisinpylvaille. Viimeisena lisattiin anturan
alitusputket jakokeskukselle, talojakamolle, sahkopaakeskukselle, putkitus sahkopaakeskukselta
tekniseen tilaan maalampopumpun syotolle, suojaputki lammitystolppien ja pihavalaisimien syotto-

johdolle asfaltoidulle alueelle ja sahkoliittyman kohta tontin rajalla. Kuva oli 1:100 mittakaavassa.

2.4 Tasopiirustukset

Tasopiirustuksissa esitetaan rakennuksen sisapuoliset johdotukset. Eri jarjestelmille tehdaan omat
johdotuskuvat niiden laajuudesta riippuen, jotta tasokuvat pysyisivat selkeinda. Tassa kohteessa
turvavalo- ja paloilmoitinjarjestelmasta ja sahkolukkojarjestelmasta piirrettiin omat tasokuvat, mutta
ne liséttiin sahkdpistekuvaan xref-tiedostona ilman johdotuksia.

241 Sahkopisteet

Sahkopistekuvaan lisattiin keskuksien paikat ja suunniteltiin valaisimien, kytkimien ja pistorasioiden
paikat. Valaisimien valinnassa otettiin huomioon asiakkaan mielipide ja kohteen lahtétiedot tule-

vista kalusteista. Seuraavaksi suunniteltiin atk- ja telepistorasioiden paikat, keittididen laitteiden



syotot, LVI-laitteiden syotot ja paloilmoittimien paikat. Lopuksi pistorasiat ja valaisimet jaettiin omiin

ryhmiin ja niille suunniteltiin johdotukset. Kuvassa 4 nakyy makuuhuoneen sahkopisteet.
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KUVA 4. Makuuhuoneen séhképisteet johdotettuna.

242 Turvavalo- ja paloilmoitinjarjestelma

Kohteeseen tuli suunnitella paloilmoitinkeskus. Keskus ohjaa turvavaloja ja toimii varasyottona pa-
loilmoittimille ja turvavaloille. Paloilmoittimet suunniteltin ST-ohjeisto 1 mukaan ja se noudattaa

seuraavia lakeja ja asetuksia:

- Pelastuslaki (468/2003, 22 §, 29 §)

- Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta (787/2003)
- Héatékeskuslaki (157/2000)

- Laki pelastustoimen laitteista (10/2007)
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- Ymparistoministerion julkaisu RakMK E1, E2 ja E4, Rakennusten paloturvallisuus

- KTMp 1193/1999 sahkolaitteistojen turvallisuudesta

- Tukes-ohje S10, Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sdhkotyoturvallisuutta koskevat stan-
dardit. (3, s. 4.)

Suunnittelu aloitettiin sijoittamalla paloilmoittimet maaraysten mukaan. Paloilmoittimia sijoitettiin jo-
kaiseen makuuhuoneeseen, teknisiin tiloihin, keittiéon, toimistoihin, pukuhuoneisiin, yli 4 m2n
kylpy- ja peseytymistilaan ja yli 0,5 m2:n varastoihin. Kaytaville ja olohuoneisiin suunniteltiin paloil-
moittimet, joissa on summerit. Paloilmoittimet olivat savunilmaisimia paitsi kylpy- ja peseytymisti-
laan tuli lampoilmaisimet. Valitilan iimaisimia sijoitettiin kaksi ja ne tulivat alaslaskettujen kattojen
ylapuolelle vélitilaan, jossa on paljon palokuormaa. Ulkoseindlle sijoitettiin ulkosireeni ja jokaisen
uloskaynnin viereen sijoitettiin paloilmoituspainike. LVI-kuvien avulla paloilmoittimien paikkoja siir-
rettiin viela tarkemmin ilmastoinnin poistoilma-aukkojen takia, joihin paloilmoittimen etaisyys tulisi
olla2m.(3,s.14.)

Poistumisopasteiden on aina oltava valaistuja ja niiden on toimittava tavallisesta valaistuksesta
riippumatta. Poistumisreitin muun valaistuksen pitaa kaynnistya normaalin valaistuksen mentaessa
epakuntoon. Toiminta-aika pitaa olla vahintaan yksi tunti. Poistumisopasteet sijoitetaan jokaiseen
poistumiseen kaytettavaan oveen ja opasteiden tulee osoittaa kulkureitti selkeasti turvalliseen paik-
kaan. Myos opasteen ohittamisen jalkeen seuraava opaste tulee nakya valittomasti. Muita valais-
tuksella korostettavia paikkoja ovat portaiden lahialue, kaytavien risteykset, uloskaynnin lahisto,

lahialue muussa korkeustason muutoskohdassa ja turvallisuuskilvet. (4, s. 13.)

Turvavalojarjestelman suunnittelu aloitettiin lisdamalla ulospaasyreiteille opastevalot. Ulko- ja va-
lioviin sijoitettiin alaspéin osoittavat opastevalot ja kaytaville kaksipuoliset opastevalot nuolella. Tur-
vavaloja suunniteltiin k&ytaviin, olohuoneisiin seka taukotilaan. Kaytaville tuli pitkittain kahteen
suuntaan valaiseva turvavalaisin ja olohuoneisiin seka taukotilaan joka suuntaan valaiseva turva-

valaisin.

Keskuksien laheisyyteen laitettiin osoiteyksikkd, joka yhdistetaan keskuksessa alijannitereleeseen
ja néin paloilmoitinkeskus saa tiedon jannitekatkosta. Kaikki paloilmoittimet, osoiteyksikét, poistu-
mis- ja turvavalot seka paloilmoituspainikkeet yhdistetaan silmukkaan ja silmukan alku- ja loppupaa
kytketaan paloilmoitinkeskukseen. Kohteeseen suunniteltiin yksi silmukka ja jokaiselle siimukassa
olevalle laitteelle merkittiin oma osoite. Ote jarjestelmasta nakyy kuvassa 5.
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KUVA 5. Ote turvavalo- ja paloilmoitinjérjestelmésta.

2.4.3 Johtotiet

Johtoreiteista tehtiin oma tasokuva ja se liitettiin sahkopistekuvaan xref-tiedostona. Ensimmaéisena
lisattiin lahtotietoihin merkityille toimiston seinille asennuskourut, joihin sijoitetaan toimiston tyota-
son pistorasiat ja atk-rasiat. Kaapelihyllyja suunniteltiin johtoreiteille alaslasketuille katoille ja kes-
kuksien ylapuolelle. Kaapelihyllyjen paikkoja tarkennettiin LVI-kuvien kanssa, jotta tormailyja ei tu-
lisi. Tahan kuvaan piirretdan vain hyllyjen paikat eika mitadan muuta.

2.4.4 Sahkolukitusjarjestelma

Sahkdsuunnittelijan vastuulla on suunnitella lukitusjérjestelmélle mahdollinen putkitus, runkokaa-
pelointi ja sahkonsyotto. Asiakkaan toiveiden mukaan jokainen ulko-ovi varustetaan sahkolukolla

ja toimistoon sijoitetaan sahkdlukkojen avauspainike. Myds jokaisen ulko-oven viereen tulee sijoit-
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taa hataavaus-painike ja sahkolukkojen tulee avautua paloilmaisimen halytyksesta. Vaylakaape-
lointi piirrettiin omaan tasokuvaan ja lukitusjarjestelmasta piirrettiin myos kaavio, jossa selostetaan

sahkolukituksen toiminta.

2.4.5 Hirsirakenteen sahkoreikakuva

Hirsitalo toimitetaan valmiina talopakettina tehtaalta ja siksi siita taytyy toimittaa sahkoreikakuvat 6
viikkoa ennen talopaketin toimitusviikkoa. Sdhkokaapelointiin tarvittavat poraustiedot voidaan mer-
kita DWG- tai PDF - tiedostoon esimerkiksi rakennuslupapohjaan. Mikéli reikakuvat merkataan
suoraan paperille, pitdd merkintojen olla selkeitd. Reikakuvan ei tarvitse olla mittakaavassa, silla
mittojen taytyy nékya kuvassa. Suurin osa sahkdjohdoista voidaan sijoittaa lattiarakenteeseen,
puurunkorakenteiseen valiseinaan, vali- ja ylapohjaan seka ovenpieleen kavennetun T-karalankun
ja vuorilaudan valiin. Sahkoporauksia tulisi suunnitella hirsiseiniin mahdollisimman vahan, silla jo-
kainen reika aiheuttaa lisatoita tydmaalla. (5, s. 1.) Taéman kohteen hirsiseinat tehtiin viistohirsista

ja ylaosat hirsipaneeleilla.

Kohteesta tuli tehda sahkoreikakuva hirsitehtaalle heidan ohjeensa mukaan. Siina kavivat ilmi va-
himmaisetaisyydet ikkunoista, ovista, ulkonurkista ja vierekkaisista sahkorei‘istd. Sahkoreiat mer-
kitaan viivalla tai ympyralla ja reian keskikohdasta otetaan mitta hirsiseinan sisapintaan millimet-
reina. Pystymitoitus kirjataan reian kohdalle millimetreina valmiin lattiapinnan korosta. Reian koh-
dalle lisataan myos tieto siita, porataanko reika ylhaalta vai alhaalta pain. Ulkopistorasioiden ko-
roissa tuli ottaa huomioon noin 500 mm:n sokkeli rakennuksen alla. Esimerkiksi reika tuli merkata
korkoon 1000 mm hirsiseinaan ja ulkona sen korko olisi 1500 mm maanpinnasta. Reikien paikkojen

merkkaamisessa tuli ottaa huomioon myds valaisimien kaapeliaukot. (5, s. 2.)
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3 KAAVIOT

3.1 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaaviossa nakyy rakennuksen sahkonjakelujarjestelma eli kaikki keskukset ja niiden
valiset kaapeloinnit seka sahkoverkon liittymiskaapeli. Kuvaan voi lisata kaapeleiden pituudet hel-
pottamaan urakkalaskentaa. Kuvassa 6 nakyy rakennuksen nousujohtokaavio. Kaikki kaaviot ovat

periaatekuvia ja niita ei piirreta mittakaavassa.

2KRS

K21 |

1KRS }FKEA SIiPI

VASEN SIIPI @

TEKN.TILA

MLP—LAITTEET
SYBTTOKAAPELIT |

|
|
|
LITTYMISJOHTO
J AXMK 4x955

KUVA 6. Nousujohtokaavio.

3.2 Maadoituskaavio

Maadoitusjarjestelman tarkoitus on tehda mahdolliseksi sahkdasennuksen turvallinen ja luotettava
toiminta. Maadoitusjarjestelmalla saadaan aikaan maahan johtava yhteys. Tata yhteytta kaytetaan
sahkoiskulta suojautumiseen ja hairiosuojaukseen, joista sahkoiskulta suojautuminen menee aina
etusijalle. Maadoitusjarjestelmaan liittyvilla suojajohtimilla toteutetaan suojaus sahkoiskulta kaytet-

taessa syoton automaattista poiskytkentaa. (6, s. 3.)
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Maadoituskaaviossa nakyvat kaikki maadoituksen osat. Siita kay ilmi maadoituskiskoon liitettavat
laitteet ja rakennuksen osat seka minka paksuisella kuparikaapelilla ne litetaan. Maadoituselekt-
rodilla saadaan aikaan johtava yhteys maahan ja se sijoitetaan perustuksiin tai sen alle renkaan
muotoon seka se suositellaan asennettavaksi niin, etta elektrodille menee kaksi johdinta ja rengas
sulkeutuu paamaadoituskiskolla. Maadoituselektrodin taytyy olla poikkipinta-alaltaan vahintaan 16
mm2, jos se on kuparia tai halkaisijaltaan vahintaan 10 mm, jos se on ruostesuojattua terasta. (6,
s.6.)

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on liittda sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat
osat yhteen. Nama liitetaan potentiaalintasausjarjestelmaan suojajohtimilla keskuksen suojakiskon
kautta. Jannitteelle alttiit osat ovat sellaiset sahkolaitteiden rungot, jotka tulevat jannitteisiksi perus-
eristyksen pettdessa. Muita alttiita osia ovat putket, kanavat ja rakennuksen runkorakenteet. Po-
tentiaalintasausta kaytetdan myos hairibsuojauksen takia. Paapotentiaalintasausjohtimien on ol-
tava poikkipinnaltaan vahintaan puolet asennuksen suurimmasta suojamaadoitusjohtimesta ja va-
hintddn 6 mm?2 kuparia, 16 mm2 alumiinia tai 50 mmz2 terasta. (6, s. 7.) Yllamainittujen osien lisaksi
kohteessa liitettiin maadoituskiskoon antennit, kaapelihyllyt, talojakamo ja palo- ja turvavalokeskus.
Kuvassa 7 nakyy ote maadoituskaaviosta.
JAKDKESKUS K21

SAHKOP AAKESKUS EB11
LLE L3N PE

PRI oNTENNLIARJES TELMA

ULz L3 N P .
- ::‘ﬁ ATH-TALOJAKAMD RKT-101
NOUSUJOHDON PE 1} o VKARRNISTO
—————————— ST T SO0 K AAPELIHYLLYT
p bt o 7 MUUT JOHTAVAT 0SAT
& MK ST TAAUUSHUUTTAIAT &)
HE AL OILMOITIN- A TURVAVALOKESKUS
- r-11-FFT
s

i by Bl

=

T A7}

L 0

el

b=

=
Shlo|tal

I

I

[ =

[ E

[ 4

[ &

I =

1 |

1 I

[ |

=3 <l

§E g

5

(l/ MEB

L § PAAMAADDITUSKISKD
CEeaeosaabaaaosos®sa cinumpiiesus

® ® @
% pod

| Lo MeE_ IV-KANAVISTO

KUVA 7. Ote maadoituskaaviosta.
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3.3 Yleiskaapelointijarjestelmakaavio

Yleiskaapelointijarjestelma on optisella kaapeloinnilla ja parikaapeloinnilla toteutettu eri tietoliiken-

nejarjestelmien kayttoon soveltuva sisaverkko. Sita kaytetdan paatelaitteiden littdmiseen yleiseen

kiinteaan viestintaverkkoon. Asuinkiinteiston yleiskaapelointi muodostuu lityntakaapelista, taloja-

kamosta, alijakamosta, kotijakamosta, runkokaapeloinnista, aluekaapeloinnista, nousukaapeloin-

nista, kotikaapeloinnista ja tietolikennerasioista. (7, s. 3.) Kuva 8 esittaa yleiskaapelointijarjestel-

man rakenteen.

Kotijakamo  Tietoliikenne-

rasia

X °

™

Kotijakamo
Talojakameo Alijakamo
Liityntdkaapeli = =
Talokaapeli — I XF_ !><_'—
Nousu- Nousu-
kaapelointi kaapelointi

«— Aluekaapelointi —

#——— Runkokaapelointi

Kotikaapelointi

Terminologia ja rakenne ovat Iahes samat kuin
standardisarjassa SFS-EN 50173,

Erot:
+  M65:n talojakamo on standardin mukaan
aluejakamao,

MES:n alijakamao on standardin mukaan talojakamo
Standardi ei tunne alijakamon kasitetta
Ristikytkents talojakamossa:

*  kuuluu standardin mukaiseen yleiskaapelointiin
* el kuulu MBS:n mukaiseen yleiskaapelointiin

Huom.: Runkokaapelointi on yleisnimitys alue- ja nousukaapeloinnille seka niiden yhdistelmélle.

KUVA 8. Yleiskaapelointijérjestelmén rakenne (7,

8. 3).

Jokaiseen kiinteistoon pitdd suunnitella talojakamo ja se pyritaan sijoittamaan kaapeloinnin kan-

nalta keskeisimpaan paikkaan rakennusta. Muita perusvaatimuksia talojakamolle ovat:

- Liityntd- ja runkokaapeleille saadaan tarkoituksen mukaiset kaapelireitit

- Yleiskaapelointi voidaan rakentaa, huoltaa ja yllapitaa tarkoituksenmukaisesti

- Tilan ilmanvaihto, lampdtila-alue, kosteus ja valaistus ovat sinne sijoitettaville laitteille so-

pivat

- Talojakamossa on asianmukainen sailytystila yleiskaapeloinnin asiakirjoille

- Vahintaan nelja sahkdpistorasiaa ja séhkonsyottd omana ryhména (10 A)

- Potentiaalintasauskisko, johon tarvittavat johtimet voidaan liittaa

- Talojakamon tulee olla lukittavissa
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- Tilaan tai sen lahella olevaan muuhun tilaan on mahdollista tarvittaessa sijoittaa yleiseen
viestintaverkkoon kuuluvia, kiinteistoon kytkettavien liittymien tarvitsemia laitteita ja kaa-
peleita

- Tilaa myos kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin. (7, s. 15.)

Kohteeseen tuli yksi talojakamo, joka sijaitsee toisessa kerroksessa. Kaksiosaisia atk-pistorasioita
sijoitettiin 1 kpl jokaiseen makuuhuoneeseen, 2 kpl olohuoneisiin, 2 kpl isoon toimistoon, 1 kpl pie-
neen toimistoon ja 1 kpl neuvottelutiloihin. Atk-pistorasiat kaapeloidaan talojakamosta CAT6-pari-
kaapelilla. Sahkopistekuvaan on sijoitettu rasioiden paikat ja kaavioon on piirretty periaatekuva
kaapeloinnista. Myds talojakamosta on oma kaavio, jossa esitetaan talojakamon sisaltd. Kuvassa

9 nakyy rakennuksen yleiskaapelointijarjestelmékaavio.

ks T T 7
TALOJAKAMO |
@) RKT—101
SEB-1
—  [reaeq IT130 |
e me e | |
S S S
NN __

— S — _— — = —_— B — S
1KRS DIKEA SIPI

VASEN SIIPI

MH1-4, PIEM
HHHHH TE TOMISTO OLOHUONE  WHS—7 TOMISTO | MHI-4  OLOHUCHE HARRASTE
5 KPL 1 KPL 2 KPL 3 KPL 2 KPL | ARPL 2 RPL

t_ —_— e — e — e — L______q\___\k_j

TELEOPERAATTORIN
LITTYSKAAPELIT

KUVA 9. Yleiskaapelointijérjestelmékaavio.

17



3.4  Antennijarjestelmakaavio

Kohteeseen tuli antenni katolle vastaanottamaan tv-lahetyksia ja antennijarjestelma suunniteltiin
Tahti 1000-verkoksi. Tahti 1000:ssa passiivinen jakoverkko mitoitetaan taajuusalueelle 5-1000
MHz. Vaimennus syntyy kaapelista ja rasioista. Kaapelin vaimennus riippuu taajuudesta ja pituu-
desta. Rasioiden vaimennukset syntyvat jaottimesta, haaroittimesta seka antennirasiasta ja tama
vaimennus on lahes taajuudesta riippumaton. Antennin signaali tulee paavahvistimelle, jonka jal-
keen signaali jaetaan jaottimella useaan osaan ja sen jalkeen signaali haaroitetaan rasioille haa-
roittimilla. Kaikki antennirasiat kaapeloidaan tahtimaisesti eli jokaiselle rasialle menee oma kaapeli

talojakamolta.

Kohteen antennijarjestelmasta tehtiin vaimennuslaskelma ja sen tulee tayttaa seuraavat vaatimuk-
set. Tasoero 47 - 1000 MHz:n taajuusalueella saa olla enintadn 15 dB. Rasioilla signaalitason tay-
tyy olla 47 - 1000 MHz:n taajuusalueella 60 — 80 dBuV. (8, s. 128.)

Ratkaisu saatiin yrityksen ja erehdyksen periaatteella eli kokeilemalla eri ratkaisuja. Vaimennus-

laskelma tehtiin excel-pohjaan ja tulokseksi saatiin:

- Lyhin 24,3 dB vaimennus (5 MHz)
- Pisin 34,4 dB vaimennus (1000 MHz).

Kaapelointi toteutettiin TELLU 13-kaapelilla. Vahvistimelta signaali jaettiin neljaan osaan jaottimella
ja kohteen 24 antennirasiaa ryhmiteltiin haaroittimille. Kahdelle 4-haaraiselle haaroittimelle ryhmi-
teltiin kohteen kauimmaiset antennirasiat ja lahimmaiset rasiat puolestaan ryhmiteltiin kahdelle 8-
haaraiselle haaroittimelle. Nain saatiin lyhimman ja kauimmaisen rasian valinen tasoero alle 15 dB.
Vahvistimen lahtétasoksi laitettiin 100 dB ja lyhimman rasian signaalitaso (47 MHz) oli 75,3 dBuV
ja pisimman rasian signaalitaso oli (1000 MHz) 65,6 dBuV. Talla varmistettiin signaalitason riitta-

vyys. Kuvassa 10 nékyy rakennuksen antennijarjestelmakaavio.
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KUVA 10. Antennijérjestelmékaavio.

3.5 Keskusten paakaaviot

Paakaavioissa esitetdan keskuksen tekniset tiedot, syottdvan kaapelin tyyppi ja koko, rakenne,
sahkoryhmien numerointi, kaapelityypit ja poikkipinta-alat, sulakkeet ja sahkdmittarit. Paakaavioon
merkataan etusivulle myds syottokaapelin tulosuunta ja lahtevien kaapeleiden lahtosuunta ja
kuinka monta vapaata riviliitinta keskuksessa tulee olla. Varalahtoja tulisi jattaa useita mahdollisia

laajennuksia varten. Kuvassa 11 on ote paakeskuksen paakaaviosta.

Rakennukset taytyy varustaa energiankayton mittauksella tai mittausvalmiudella, etta rakennuksen
eri energiamuotojen kayttdméa energia voidaan laskea. Sahkénmittaustietoa tulee saada seuraa-
vista asioista: koko rakennuksen sahkoenergiankulutus, lammitysjarjestelman ostoenergian kulu-

tus, ilmanvaihtojérjestelman sahkénkulutus ja kiintean valaistuksen sahkdnkulutus. (9, s. 16.)
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Nro | Kaavie |Kuvausteksti Sulake | Virta | Teho [Kaapeli
ALA A kW
PAAMAADOITUSKISKO MEB MK 50
PE-N EROTUSKOHTA
[T
PAAVAROKE, TALOJOHTOD 125/160 AXMK £x955
0 ENERGIALAITOKSEN MITTAUS 10/25
VM. 125/5 LK0,25
02 VERKKDANALYSAATTORI 10/25
VM. 125/5 LKO,S
VARAUS

KUVA 11. Ote pédékeskuksen paakaaviosta.

3.6  Keskusten piirikaaviot

Piirikaaviossa esitetaan keskuksen lahdon komponenttien valiset kytkennat ja toiminnot. Naita ovat
sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat, kontaktorit, releet ja niiden valiset johdotukset. Komponentit ja
riviliittimet merkitaan tunnuksin. Keskuksen ulkopuoliset komponentit rajataan usein katkoviivoilla

ja lisataan selventava kuvaus esim. hamarakytkin. Piirikaaviot laaditaan usein A4-kokoon.
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4 MUUT TARVITTAVAT DOKUMENTIT

4.1 Jannitteenaleneman tarkastelu

Standardin SFS 6000 osa 1 korostaa sita, etta suunnitteluvaiheessa taytyy laskelmin tai muulla
tavoin varmistaa, ettd sahkbasennusten suojausta koskevat perusvaatimukset toteutuvat. Perus-
vaatimuksilla tarkoitetaan ensisijaisesti ylikuormitussuojausta, oikosulkusuojausta ja vikasuojauk-
sen toteutumista. Perusvaatimusten selvitykseen suunnitteluvaineessa tarvitaan tarpeelliset 1ahto-
tiedot. (10, s. 34.)

Keskuksen sulakkeita ja kaapelin poikkipinta-aloja suunniteltaessa tulisi tarkistaa selektiivisyys ja
verkon suojauksen toteutuminen. Tata varten Elvak Oy:lla on FebDok-ohjelma. FebDok: iin raken-
netaan kohteen pienjannitejakelujarjestelma ja siihen lisataan tarkasteltavat sahkoryhmat. Kuva 13
sisaltaa ylhaalta alaspain katsottuna muuntamon, liittymiskaapelin, paasulakkeet, sahkopaakes-

kuksen, sulakkeet, nousukaapelin ja jakokeskuksen.

TTYMA
= v ¥
e, :

125A/95

el B2

M ME S0 1 R

NOUSLIOHTD
[T

KUVA 13. FebDok:lla toteutettu kohteen pienjénnitejakelujérjestelma.
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Jannitteenalenemasta ei ole velvoittavia maarayksia vaan SFS 6000 sisaltda vain suosituksia.
Pienjanniteverkosta sydtetyn laitteen jannitteenalenemaksi suositellaan enintdén 5% ja valaistuk-
selle 3%. Jos séhkolaitetta syotetdan yksittdisesta teholéhteestd voivat suositellut jannitteenale-

nemat olla suurempia. (10, s. 233.)

FebDok: iin tehtiin kuvan 13 mukainen pienjannitejakelujarjestelma. Ohjelmaan lisataan liittyman
tiedot, liittymiskaapelin tyyppi, asennustapa ja pituus, sulakkeet ja niiden tyypit, keskukset ja nou-
sukaapelin tyyppi, asennustapa ja pituus. Keskuksiin lisataan sitten tarkasteltavat ryhmat ja niihin
lisataan sulakkeet, kaapelin tyyppi, asennustapa ja pituus. Tarkasteltavaksi otettiin kauimmaiset
ryhmat. Pylvasvaloryhman kauimmaisen valaisimen jannitteenalenema oli hieman yli 3% (kuva 14).

Pisimman eli epaedullisimman pistorasiaryhman jannitealenema pysyi alle 5%:ssa (kuva 15).

Jakokeskus: SPK. Piiri: Kiinted kuorma  Piirin nro: 2 Vaadittu maasulun poiskytkentdaika 04 s ? X

Suunnittele & suojaus

Selektiivisyys
o
Tunniste ||

Referenssi asennustapa Kuomitettavuus, |z A
B2 - Monijohtiminen putkessa/kanavassa, p Kuomitusvirta |b A
1 rinnakkainen piir -

Jannitteenalenema

Kuormaan 321

Viimeiselle pisteelle 045

Kaapelissa / Vitakiskossa

~
E

Kaapelin/virttakiskon maksimi pituus m
Ymparstén [mpétila T
Kayttdjan korjauskemoin Jannite littimissa W
Pituus m Kuorman nimelligjan. Un W
Haviot kaapeleissa / virtakiskoissa kW

Valitse kaapeli

Kaapelityyppi MCMK 4x2,5/2.5 Tiedot

KUVA 14. Pylvésvaloryhmén kauimmaisen pisteen tarkastelu.
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Jakokeskus: JK 2.1 Piiri: Vaihteleva kuorma  Piirin nro: 1 Vaadittu maasulun poiskytkentsaika 0,4 s ? ¥

Suunnittele & sucjaus

Selekdiivisyys
 rei
Tunniste ||
Referenssi asennustapa Kuomitettavuus, |z 185 A
A2 - Monijohtiminen upotettu eristeessen Kuomitusvitta b A
Ei rinnakkaisia piireja W
Janniteenalenema

Kuomaan 453 i3 >

Viimeiselle pisteelle 1,06 %

Kaapelissa / Virtakiskossa %

Kaapelin/vitakiskon maksimi pituus m
Ymparistén lampéila T
Kayttajan korjauskemoin Jannite littimissa 2196 v
Pituus m Kuoman nimeligian. Un E s

Haviot kaapeleissa / virtakiskoissa 0,159 kw

Valitse kaapeli

Kaapelityyppi MMJ 3255 Tiedot

KUVA 15. Pisimmaén pistorasiaryhmén tarkastelu.

Selektiivisyydella tarkoitetaan sita, ettd suojalaite toimi ainoastaan sen varsinaisella suojausalu-
eella sattuvissa ylikuormitus- ja oikosulkutilanteissa. Selektiivisyytta tarkastellaan vertailemalla
suojalaitteiden ominaiskayria keskenaan ja selektiivisyys saavutetaan, jos jalkimmaisen suojalait-
teen ominaiskayra on edellisen alapuolella ja ne eivat leikkaa toisiaan. Taydellisen selektiivisyyden
saavuttaminen ei ole aina tarpeen, koska se johtaisi kohtuuttomiin ylimitoituksiin. (10, s. 265.) Ku-
vassa 16 on tarkasteltu pistorasiaryhman selektiivisyytta ja kuvan ominaiskayrat eivat leikkaa toi-

siaan eli selektiivisyys toteutuu.
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Tkmax (kA): " T
Tkmin (kA): 0,715

Suunnittele & suojaus

Kuoman tiedot

Qf Ok x Penuta

t[s]

Ik [A]: 0.462  t1s]:0.12

Selektiivisyys

A ¥ Raja Kriteerit

Pl e 20000 | Kethaisuiohy B [1/m
A |C | 2200 Virta/aika kayrat 1/’
B |C 3318 Lapipaastdenergia B (I/R”

Nayta laitetiedot

~

KUVA 16. Jakokeskuksen pistorasiaryhmén selektiivisyystarkastelu.

4.2 Luettelot

1e+4

1000

Laukaisukdyrd A
Laukaisukdyrd B
Laukaisukdyrd C

100

0.1

100

1000

10000 100000
Tk [A]

Kaavioiden ja sahkokuvien lisaksi projektiin kuuluu luetteloiden teko. Yleisia tarvittavia luetteloita

ovat piirustusluettelo, valaisinluettelo, lammitinluettelo ja massaluettelo.

4.21 Piirustusluettelo

Luettelossa on listattu kaikki kohteen piirustukset piirustusnumeron mukaan. Listasta nakee paiva-

maaran, piirustuksen sisallon, mittakaavan ja muutosten paivamaaran. Luettelo tehdaan yleensa

excel-pohjaan ja on ikaan kuin projektin sisallysluettelo. Kuvassa 17 nakyy kohteen piirustusluet-

telo.
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Piirustus- | Laadinta | Rev| Muutos Piirustuksen sisilté Mitta- | Tiedosts Jakelu
nro pvm pvm kaava nimi RU | SU | AU

50101 ALUEKAAPELIT JA VALAISTUS 1:100 | S0101.dwg

50200 NOUSUJOHTOKAAVIO 50200.dwg

50300 MAADOITUSKAAVIO 50300.dwg

S1001 JOHTOTIET 1:50 S1001.dwg

52010 SAHKOPISTEET 1-KRS 1:50 S2010.dwg

52020 SAHKOPISTEET 2-KRS 150 52020.dwg

S6000 PARKESKUS SPK PAAKAAVIO SB000.dwg

$6000-01 PARKESKUS SPK PIIRIKAAVIO S6000-01.dwg

S6100 JAKOKESKUS JK2. 1 PRAKAVIO 56100.dwg

S6100-01 JAKOKESKUS JK2 1 PIIRIKAVIO S6100-01.dwg

SB510 SAHKOLUKITUSJARJESTELMA SB510.dwy

58610 TURVALOVALO- JA PALOILMOITINJARJESTELMA 56610.0wg

Saii0 ANTENNIARJESTELMA S5110.dwg

59130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA 59130.dwg

58130-01 TALOJAKAMO RKT-101 55130.dwg

S8510 SEHKOLUKITUSJARJESTELMAKAAVIO 58510.dwg

§5000 VALAISINLUETTELO S5000.x0c

KUVA 17. Piirustusluettelo.

4.2.2 Valaisinluettelo

Valaisinluetteloon kirjataan kaikki kohteen valaisimet. Ne luetellaan valaisinposition mukaisessa
numerojarjestyksessa. Luettelossa nakyy valaisimen nimi, valmistaja, teho, IP-luokitus, lamppu-
tyyppi, kappalemaara, asennustapa ja mahdolliset huomautukset. Sahképistekuvaan on jokaisen
valaisimen viereen merkattu valaisinpositio ja luettelosta iimenee positionumeron avulla valai-

simien tiedot. Tamakin luettelo tehdaan yleensa excel-pohjaan.

4.2.3 Massaluettelo

Massaluetteloon listataan kaikki projektin sahkotarvikkeet. Luettelosta nakee tarvikkeiden tyypit,
pituudet ja maarat. Luetteloon listattavia tarvikkeita ovat kaapelit, pistorasiat, atk- ja antennirasiat,
kytkimet, valaisimet, paloilmoittimet, kaapelihyllyt ja keskukset. MagiCad-ohjelmassa on toiminto,
jolla se laskee valittujen piirustusten kaytetyt symbolit yhteen ja tekee niista excel-taulukon. Mas-

saluetteloa tarvitaan urakkalaskentaa varten.
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4.3

Paikantamiskaavio

Paloilmoitinkeskukselle taytyy tehdé paikantamiskaavio. Se on asiakirja, josta selviaa reitti paloil-

moituksen antaneelle ilmoittimelle. Asiakirja palvelee pelastuslaitosta sen paikantaessa halytyksen

antaneen ilmoittimen sek& myds kaytdsta vastaavaa henkilda. Kaaviolle varataan "PAIKANTAMIS-

KAAVIO"-tekstilla varustettu kaaviokotelo tai vastaava suojus. (1, s. 26.)

Paikantamiskaavio sisaltaa vahintaan hakemiston, asemapiirroksen, kaaviosivut ja selvityksen pa-

loilmoittimen ohjaustoiminnoista. Asemapiirroksen sisalto:

Kiinteiston nimi

Kiinteistoa sivuavien katujen ja teiden nimet
Mittakaava tai mittajana

Kayttolaite tekstilla "PALOILMOITIN"
Mahdolliset alailmoitinkeskukset

Palonrajoitus- ja sammutuskeskukset seka niiden sijainti.

Hakemistoon merkitaan paloryhmat numerojarjestyksessa, niiden sijainti ja kuvaus seka kuvaus

ohjaustoiminnoista. Kaaviosivu tehdaan samassa mittakaavassa kerrosjarjestyksessa ja niihin

merkitaan:

Otsikkokenttd jokaiselle sivulle samaan paikkaan kerros- ja sivunumeroineen seka pai-
vayksineen

Koko rakennuksen aariviivat tai pienennetty asemapiirros, josta ilmenee aukeamaa kos-
keva alue

Kaikille sivuille rakennusta sivuavat katujen ja teiden nimet seka mittakaava tai mittajana
Kulkutiet selventavin tekstein vaikeasti paikannettavissa oleviin tiloihin

Sisaantulokerros merkitaan tekstilla "SISAANTULOKERROS"

Paloryhmarajat toisistaan erottuvin varein sek& ryhmanumerot ympyran sisalla
Paloilmoituspainikkeiden paikat ja halyttimien paikat piirrosmerkein

Osoitteellisen jarjestelman osoitteet soikion sisaan kayttdlaitteen osoittamassa muodossa
Valitiloissa seka vaikeasti paikannettavissa oleva iimaisin selventavin tekstein
Pelastuslaitoksen kayttdon tarkoitettu kayttolaite tekstilla "PALOILMOITIN"

Alakeskukset tai erikoisilmaisimet, jotka vaativat erillisen vaiennuksen ja palautuksen, sel-

ventavin tekstein
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Sammutus- ja savunpoistolaitteistojen laukaisukeskukset ja niiden suojaamat tilat seka
sammutuslaitteistojen painekytkimet
Sahkopaakeskukset, ilmastointi- ja hissikonehuoneet seké palokunnan kannalta muut tar-

keét tilat merkitaan isoin ja helposti luettavin tekstein. (1, s. 27.)
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tehda ryhmakodin sahkdsuunnitelmat ja tarvittavat dokumentit seka kayda
hieman lapi hirsirakenteen vaikutusta sahkosuunnitteluun. Suunnitelmat tehtiin standardin SFS
6000 maaraysten mukaan ja ohjeistuksena kaytettiin ST-kortteja. Opinnaytety6 oli tyypiltaan suun-

nitteluty® ja suunnitelmat valmistuivat ajallaan.

Tyossa paasi soveltamaan sahkotekniikan tutkinto-ohjelmassa opittuja asioita. Suunnitelmien teko
sujui hyvin. Lahtotietoja olisi voinut olla enemman, koska niita joutui kysymaan suunnitelmien ede-
tessa. Tyohon sisaltyi myos asiakkaan muutosten teko suunnitelmiin. Loppukuvien piirtaminen ra-

jattiin tasta tyosta pois.

Opinnaytetyo on ollut todella mielenkiintoinen ja on opettanut monia uusia asioita. Tyon avulla paa-

sin tutustumaan sahkaoinsinddrin tyohon.
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