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This thesis was made for a company called Hamnfginkd Oy. The aim of th
thesis was to document the existing electricakiirsents in the commercial propg
ty owned by Hammarin Sahkd Oy. The reason for teuphentation was that the ¢
documentations were made by hand, they were aldtogéars old and they were 1
up to date.

Producing the documentations proved to be chalhgngsince all the existing if
stallments were not documented and it requiredficiation. In addition to the dg
cumentation, the purpose was to unravel the egististallments and systems t
could be updated to withstand the new standards, dad regulations.

The drawings were made by using the companys sadtwatoCad LT 2004. Afte
finishing the documentations, copies were taken thiey were placed into dire
vicinity of the fuse boxes. One set of copies waken to the archives.

During the thesis we found multiple problems in twenpanys electrical systen
After unraveling the existing installments we ateand that there were old syste
that could be dismantled because they were nopémation. In addition, there we
new systems already installed to replace the of$.on
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

HSOy Hammarin Sahko Oy
SPK tai PK Sahkopaakeskus
RK Ryhmakeskus

RKA, RKL, RKM, RK11 Ryhmakeskus ja ryhmakeskuksamrius (A, L, M, 11)



1 JOHDANTO

Tyobn kohteena on vanha 1950-luvulla rakennettu dskithteistd. Kiinteistéssa on ai-
emmin toiminut kattohuopatehdas, joka on Hamma#éhk® Oy:n ostaessa kiinteisttn

1980-luvun lopulla saneerattu paremmin yrityksekd#usta vastaavaksi.

Kiinteistdssa on kolme erillista rakennusta: myyanakennus, konttorirakennus seké
varastorakennus. Ty0 rajataan koskemaan myymaldmakéa, ja muihin rakennuksiin

ainoastaan viitataan tai niita sivutaan.

TyOn tavoitteena on dokumentoida liikekiinteistoryymalarakennuksen sahkoasen-
nukset. Lisdksi tarkastellaan sahkéasennusten itg&kyja niiden saattamista nykymaa-

raysten mukaiseksi tarpeellisilta osilta.

Koska liikekiinteistd on alun perin rakennettu 196Qulla, tarkastellaan myos nykyi-
sen liittyman tilaa ja riittdvyytta. Todetaan laskellisesti littymakoon riittavyys ja

mahdollisuudet sen suurentamiseen.

Lisaksi tydssa pohditaan liikekiinteiston sdhkonitusta, ja mahdollisia ratkaisuja séah-
konkulutuksen pienentamiseksi. Lisaksi pohditaanymélan valaistustekniikkaa ja

esittelyvalaisimien parempaa esillepanoa. Mietitd@ds myymalétilan yleisvalaistusta
ja sen tilaa, muun muassa loisteputkivalaisimieumtamista led-valaistukseksi, ja sen

mahdollisia haitta- ja hyotyvaikutuksia.
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2 YRITYSESITTELY JA KOHTEEN ESITTELY

Opinnaytetyo toteutetaan Hammarin Sahko Oy:lleajokh Suomen vanhin sahkaliike.
Yritys on perustettu jo vuonna 1909, ja se on dlko yli satavuotisen historiansa ajan
saman suvun omistuksessa. Toimialana télla hetkallddhkotarvikemyynti, valaisin-
myynti, kodinkonevaraosamyynti seka sahkésuunnittelsennus, -urakointi ja pien- ja
kodinkonehuolto. Toiminta on keskittynyt Oulun seli ja talla hetkella ainoa toimi-
piste sijaitsee Oulun Limingantullissa (Hammarinhi&a Oy:n www-sivut 2014,
15.4.2014.)

Taméan opinnaytetydbn kohteena on 1950-luvulla rakdonentinen tehdaskiinteisto,
joka on haettu suojelukohteeksi. Kiinteistossa am gerin toiminut kattotehdas ja
Hammarin Sahké Oy on ostanut kiinteiston itsell@®80-luvun loppupuolella, jolloin

sitd on saneerattu yhtion tarkoituksiin sopivammaks

Tuolloinen saneeraus on toteutettu sen aikaiste@iragéten mukaisesti, mutta koska
paljon on muuttunut 25 vuodessa, paatimme kartoikénteiston sahkodasennusten
yleistilanteen seké& saattaa dokumentointi ajadléagaCAD-muotoon. Kartoitus toimii

lahtékohtana tulevaisuutta varten seka samallaestesahkoturvallisuuden tarkasteluna.
Dokumentointi on tydssd suurena osana ja se talkelpmaan yrityksen tulevaisuuden

suunnitelmia.

Liitteessé 1 on esitetty kiinteiston asemapiirusgemmalla tontilla sijaitsee myods Oulun
Kalustehalli Oy, jaljiempéana Stemma, joka jakaa ééittyman HSOy:n kanssa, mutta
joka suljetaan taman tyon ulkopuolelle. HSOy:n tiostiudella on kolme erillista ra-
kennusta: konttorirakennus, myymalarakennus sekén&kyvarastorakennus. Tassa
opinnaytetydssa perehdytaan ainoastaan myymaldrakeeen ja sen sédhkbdasennuk-

siin.
2.1 Myymalarakennus
Myymaldrakennus kasittda 632namminta myymala- ja varastotilaa. Liitteissa 23ja

on esitetty myymalarakennuksen sahkopiirustuksegyrnviilarakennuksesta voidaan
sanoa, etta se on yhdessé tasossa ja joissainskahidbrkeat tilat ovat mahdollistaneet
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ullakkotilojen teon. Myymalén takatiloissa on tamnkerros, jossa on varastotilaa. Va-
rastotilaan on talla hetkella arkistoituna jo akarelaneita tuote-esitteitda seké vanhoja
pienkoneita, kuten radioita, useilta eri aikakaasil

Myymaldosuus jakaantuu viiteen eri keskusalueess#rkopaakeskus SPK, ryhmékes-
kus SPK-tilassa RK11, ryhmé&keskus kahvitiloissa RKhmakeskus RKL l[ammadnja-
kohuoneessa seka ryhmakeskus toisen kerroksenogitkissa RKA. Liséaksi myyma-
lan huoltotiloissa on kaksi tyopaikkakeskusta, gai®n kodinkoneiden korjaukseen ja

laitetestaukseen liittyvaa valineistta ja mittavast

2.1.1 Myymaldosuus

Myymaélarakennuksesta noin 300lmn myymalatilaa, jossa myytavat tuotteet ovat esil
l&. Yrityksen p&atuotteita tai tuoteryhmia ovatarsiimet, sédhkotarvikkeet, kodinkoneet
ja kodinkoneiden varaosat, joita kaikkia on mya#éemyymalassa. Nakyvimmat tuot-

teet ovat varmasti valaisimet ja niitd onkin esil@in 2000 kappaletta. Kuvassa 1 on

esitetty pieni ote myymaléan esittelyvalaisimien nas&a.

Kuva 1. Kuvaa myymalan valaistuksesta.
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Kuvasta 1 voidaan havaita, etté esittelyvalaisiowett kiinni kosketinkiskoissa ja roik-
kuvat niissa olevista koukuista. Osa kiskoissaistavesittelyvalaisimista on paalla jat-

kuvasti ja osa on vain esilla, eika niita ole kytke

Kosketinkiskojen lisaksi myymalan katossa on ripgkiskoja, joissa on yleisvalaistuk-
sena toimivia loisteputkivalaisimia. Ripustuskisliatat noin metrin verran alempana
katosta. Ripustuskiskoissa olevat loisteputket gkaiputkisia teholtaan 58W ja niita

on myymalatilassa yhteensa 62 kappaletta.

2.1.2 Verstas

Huoltopuoli ké&sittdd noin 125mkoko myymaélarakennuksesta. Tastd noin 4&m
huoltotilaa, noin 69ron varaosatilaa ja huoltopaallikén ja varaosamyyjétilat noin
10n?. Huoltotiloissa suoritetaan asiakkaille pienkoweid kuten kahvinkeittimien ja
kahvikoneiden korjauksia, ja suurempienkin kodirdidien huoltotditd, kuten jaakaap-

pien, astianpesukoneiden, pyykinpesukoneiden paakisrumpujen korjaustoita.

Kuten aiemmin luvussa 2.1 mainittiin, huoltopudetin kaksi tyopaikkakeskusta seka
virranmittauspiste (L1, L2, L3) voimavirtalaitteall Naitd hyddynnetaan korjattavien

laitteiden vikojen tutkimisessa seké korjauksissa.

2.1.3 Arkistohuone

Arkistohuone on myymalarakennuksen toinen kerrota & kuitenkaan ole koko
myymaélarakennuksen kokoinen vaan kattaa ainoasmianl58ni. Arkistotila sijoittuu

huolto-osaston péaalle, ja sinne on kaynti varaasatan peratilasta.

Arkistohuoneessa on talla hetkelld arkistoitavisgaytettavia esitteitd. Lisaksi arkis-
tossa on dokumentteja ja laitteistoa myymalahiatorija yrityksen historiaan liittyen.
Tilasta on ajan saatossa tarkoitus muodostaa pignioimen museo ja projekti on aloi-

tettu keraamalla vanhoja laitteita, kuten radioita.
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2.2 Konttorirakennus

Konttorirakennus kasittaa 48fnamminta tilaa, jonka yhteydessa on 133kyimaa
varastotilaa. Konttorirakennus ja myymalarakennasybdistetty maanalaisella putki-

kanaalilla, jossa rakennusten véliset kaapelommisuoritettu.

Konttorirakennus on kolmessa kerroksessa, jostanrtesalla olevassa kerroksessa on
paaosin varasto- ja verstastilaa seka saunatibegée3sa kerroksessa on piirustusarkisto,
toimisto- ja kokoustilaa ja kolmannessa kerroksesstoimitusjohtajan huone, kokous-

tila sekd lamminté varastotilaa. Tassa tyossa kgdkin myymalarakennukseen ja kont-

torirakennus suljetaan tyon ulkopuolelle.

2.3 Varastotilat

Kiinteiston alueella on myymalarakennuksen ja kanthkennuksen lisaksi viela erilli-

nen varastorakennus. Varastorakennus kasittaangitée 9rh kylmaa varastotilaa.

Varastoa on kahdessa tasossa, joista ylemmasssadaso yrityksen alkuaikojen histo-

riaa ja alempi taso on péivittaisessa kaytossavitBaskaytossa se toimii padasiassa
kodinkoneiden varastotilana seka ulkona sailytetté\kausituotteiden, kuten ulkova-

laisimien varastoinnissa. Varastotilojen sédhkoaskset ovat vahaisia ja kylmat varas-
totilat rajataan taman tyon ulkopuolelle.
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3 DOKUMENTOINTI

Tyon tarkoituksena on saada CAD-piirustukset nyktdssahkdasennuksista HSOy:n
myymalarakennuksesta ja samassa kiinteistossatderxtorirakennus ja kylma varas-

torakennus rajataan taman opinnaytetyon ulkopwolell

Nykyisten sdhkdasennusten dokumentointi tulee patvaan yrityksen tulevaisuuden

suunnitelmia. Varsinkin, kun myymalaa on tarkoitwslistaa lahitulevaisuudessa.

3.1 Tyon aloitus

Ensimmainen vaihe oli kerétéa kasaan kaikki olema$seat piirustukset. Haasteellisen
dokumentoinnista tekee se, ettd vanhat piirustuksat kaikki kasin tehtyj, jolloin

kiinteiston pohjapiirustus tulee piirtaa alustaasik CAD-muotoon. Vaihtoehtona olisi
ollut pohjapiirustuksen skannaaminen ja liittAmimeferenssipiirustukseksi ja piirros-
merkkien sijoittaminen skannatun kuvan paalle. 8onni hyoty dokumentoinnista saa-

daan, jos piirustukset ovat CAD-muodossa pohjagksia myoden.

Aluksi piirustuksia ei tahtonut |6ytya, ja lopuligeat piirrosten versiot tuottivat lisatyo-
téa dokumentoinnin selvitykseen. Erdén haasteet setetta pian kiinteiston ostamisen
ja saneeraamisen jalkeen iski lama, jonka seuraaksseita tyontekijoita jouduttiin
irtisanomaan. Tama taas osaltaan aiheutti sen, sstteerauksen jalkeen piirustuksia
saatettu kunnolla ajan tasalle ja edellisen ona@stajkaiset asennukset ja saneeraukset
jaivat myos osaltaan dokumentoimatta. Lisaksi versnittaan tehdyt pienet muutokset
ovat jaaneet dokumentoimatta tai ne on kirjattugbynin yhteen piirustukseen, koska
kohteesta ei ole ollut helpommin paivitettavid CAlrustuksia.

Konttorirakennuksen piirustusarkistossa olevisteugiuksista 16ytyi ainoastaan sahko-
pisteet ja johdotuksia ei juuri lainkaan. Luotettamat piirustukset 10ytyivat sahkokes-
kusten oven sisassa olevista muovitaskuista. Ngudenstusten perusteella [&hdettiin
kartoittamaan ja dokumentoimaan séhkdpisteita jdeni johdotuksia. Kohteesta on

varmasti myods olemassa muovilla piirustukset, muiita ei ole viela 16ytynyt.
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3.2 Tiedon hankinta

Tiedon hankinnassa on suurena apuna ollut entmemttisjohtaja Harry Hammar, joka
on hyvin valveutunut historiaan liittyvisséd asi@sga varsinkin yrityksen historiaan
liittyvissd asioissa. Han oli suvun kolmannen paolveimitusjohtaja ja hanen valtakau-
tensa kesti 40 vuotta (Hammarin Sahko Oy:n wwwisi0i4, haku 15.4.2014.)

Liséksi apuna ovat olleet Tomi Hutri, varastop&éli seka Esa Sainila, teknikko, jotka
my0s pitkén linjan tytkokemuksillaan ovat osanrestoa paljon yrityksen toiminnas-
ta. Heidan kauttaan sai tietoa myds opinnaytetybitdena olevasta kiinteistosta ja sen

asennustodiden historiasta sek& muutosten taustoista

3.3 Piirtdminen

SFS 600 — standardin kohdassa 514.5 Piirustuks@titelian, ettda dokumentointiin on
kaytettava kaavioita, piirustuksia ja taulukoitaisia ilmenevat virtapiirien laji ja raken-
ne eli kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukunmaga koko, johtolaji ja johtojen tyypit.
Liséksi tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- jaoéuslaitteiden ominaisuudet voidaan
tunnistaa. Mainittujen tietojen pitdd olla kayteit$d asennuksen jokaisesta piirista.
Liséksi tiedot tulee paivittdd jokaisen muutoksétkgen. Piirustuksissa tulee esittda

my0s peitossa olevien laitteiden sijoitukset (SB232, hakupaiva 18.4.2014.)

SFS 6002-standardin kohdassa 4.7 piirustuksistsaonttu seuraavasti "Sahkoélaitteis-
tosta on oltava kaytettavissa ajan tasalla oleiraigtukset ja asiakirjat.”. Nama autta-
vat kiinteiston kayttd- ja huoltotoimenpiteissa &adsimerkiksi laitteiden tai johtoreitti-

en paikantamisessa (ST-esimerkit 4, 23, hakup&hs2014).

3.3.1 Tasopiirustukset

Tasopiirustusten tarkoituksena on esittda rakerenuk&hko-, tele- ja turvajarjestelmien
laitteet ja pisteet sekad niiden sijainnit, johdatelkja johtotiet. Piirustuksissa yleensa
esitetddn kaikki sahkonjakelujarjestelmaan liittyk@skukset, kojeet ja laitteet seka

valaisimet, kytkimet ja pistorasiat. Myos tele-tjavajarjestelmiin liittyvat keskuslait-
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teet, kojeet seka ilmaisimet, anturit ja litin&iad esitetaan tasopiirustuksissa. Eri jar-
jestelmien laitteet ja pisteet suositellaan pitérefiksi eri cad-piirustustasoille, jolloin
jarjestelmakohtaisten tulosteiden laatiminen on aodiista. Tasopiirustusten mittakaa-
va on yleensa 1:50. (ST-esimerkit 4, 23, hakup&8/d.2014)

Kohteen paivitetyt piirustukset on tehty AutoCad 2004 — ohjelmistolla. PiirtAmisessa
haastavaa oli, etta kohteesta ei ollut minkaarmasrustuksia sdhkdisessa muodossa ja
tasopiirustusten laatiminen aloitettiin pohjapittdssista. Osassa piirroksia oli mitoi-

tusmerkinnat ja loput mitattiin suhdeviivaimella.

Asemapiirustus (liite 1) pyydettiin Oulun EnergaltHeidan lahettamansa tiedosto oli
karttaote, jossa alueen kaapeloinnit oli esitetjgnjta rajaamalla saatiin HSOy:ta kos-

kevat tiedot.

TyO0hon kuuluvat seuraavat tasopiirustukset:

« myymalarakennuksen 1.kerroksen johdotuspiirustite g)

* myymalarakennuksen 2.kerroksen (Arkisto) johdotinsgius (liite 3)
* nousujohtokaavio (liite 4)

* puhelinjarjestelmékaavio (liite 13)

* yleiskaapelointijarjestelmakaavio (liite 14)

* antennijarjestelmakaavio (lite 15)

3.3.2 Keskuskaaviot

Keskuskaavion tarkoituksena on esittdd keskuksdweithmat tekniset tiedot, keskuk-
sen rakenne ja lahdot seka niihin liittyvat paakomgntit. Tiedot syottavasta keskuk-
sesta ja nousujohdon tyypista liitetdan paakytkimedéhtoihin merkitdan kayttotarkoi-
tus sekd ryhméa- ja ohjausjohtojen tyypit ja ryhméeto. Padkaavioiden perusteella on
voitava selvittd, mika lahto syottaa mitakin kagetesimerkiksi muutostdissa, huolto-
katkoissa tai vikakorjauksessa. Yllapitotoimintojaikana tehtavat muutokset tulee
merkité keskuksissa oleviin paakaavioihin ja néstyiirtdd puhtaaksi joko muutosten
yhteydessa tai maaravalein (ST-esimerkit 4, 15upaiva 18.4.2014.)
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Myymalarakennuksessa keskuksia on yhteensa vippdiatta ja lisdksi kaksi tyopaik-
kakeskusta. Naista viidesta keskuksesta nelja lom&keskuksia ja yksi paakeskus.

Ty6hon on liitetty seuraavien keskusten paékaaviot:
* SPK sahkopaakeskus (liite 5)

* RK11 ryhmakeskus (liite 6)
* RKM ryhmakeskus (liite 7)

* RKA ryhméakeskus (liite 8)

Keskuskaavioiden piirtamiseen liittyi olennaisesigrkintdjen tarkastus. Iso osa sula-
kemerkinndista oli tehty puutteellisesti, ja ne&ivasmanneet keskuskaavion kanssa
mm. ryhmanumerointien ja sulakekokojen osalta. kss@urettuja ryhmia ei oltu mer-

kattu mihinkaan ja tieto niista oli ainoastaan Bsial.

3.3.3 Ohjauspiirikaaviot

Piirikaavion tarkoituksena on esittda keskuksedd@hkomponenttien valiset kytkennat
ja toiminnot. Ohjaus- ja valvontapiirien lisaksiyas paapiirin kytkenta esitetaan tarvit-
tavassa laajuudessa. Lahtoon kuuluvat sisaiset @Goemiit, kuten sulakkeet, johdon-
suojakatkaisijat, kontaktorit ja releet, sek& miHiittyvat johdot kaapelityyppeineen
esitetdan myos piirikaaviossa. Ohjauspiirikaaviossidetaan lisdksi myos riviliittimet
(ST-esimerkit 4, 20, hakupaiva 18.4.2014.)

Olennaisena osana keskuskaavioihin liittyy ohjaudg&gpaviot, joita on tassa kohteessa
jokaiseen keskukseen liittyen. TAma johtuu osit&it@, ettd suurin osa valaistuksesta
on toteutettu sysaysreleilla. Lisaksi kohteessarifiset ohjaukset (kellokytkin ja ha-

marakytkin ohjaukset) ulkovalaistukselle seka maina neonvaloille.

TyOhon on liitetty seuraavien keskusten ohjaudgawviot:

e keskuksen SPK ohjauspiirikaavio (liite 9)

» keskuksen RK11 ohjauspiirikaavio (liite 10)
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» keskuksen RKM ohjauspiirikaavio (liite 11)

* keskuksen RKA ohjauspiirikaavio (liite 12)

3.4 Paivitetyt piirustukset

Piirustusten paivittamisen ja tarkistamisen jalkaesta otettiin kopiot paakeskustilaan.
Aiempien kasitoherrysten ja punakynamerkintdjeraagij nyt keskustilassa on siisti
kansio, jossa on kohteen tasopiirustukset sekauk&skviot ohjauspiirikaavioineen.
Toinen merkittava muutos edelliseen on, ettd putkset ovat ajan tasalla ja paikkaansa

pitavia.

Ryhmakeskuksiin, lukuun ottamatta ryhmakeskusta RKéhtiin my6s oma piirustus-
sarja, jossa on keskuksen paakaavio sekéa johdotstps kyseessa olevan keskuksen
keskusalueesta. Ryhmakeskukseen RK11 tata ei taddlga se sijaitsee samassa tilassa

kuin sdhkdpaakeskus SPK.

Arkistosailytykseen otettiin paperinen sarja pittksia. Piirustukset taiteltiin ja niihin
limattiin seldkkeet kansioimista varten. Sahkomgetsiot piirustuksista kopioitiin CD-

levylle my6hempaa kayttoa varten.
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4  VALAISTUKSEN TARKASTELU

Aikojen saatossa muuttunut valaistustekniikka jam@ssa olevien valaistuslaitteiden
ika antoi aihetta myds valaistuksen tarkastelWrsinkin, kun suurin osa yleisvalais-

tuksesta on toteutettu loisteputkivalaisimillakpsisaltavat vanhentunutta tekniikkaa.

Loisteputkien, sytyttimien ja kuristimien ikdantgésvalaistuksen teho heikkenee ja
sahkonkulutus kasvaa. Loisteputkien vanhetessaigouidat saattavat jadda hehku-

maan aiheuttaen paloriskin.

4.1 Myymalan valaistus

Myymalatilassa on 47 kosketinkiskoa, joissa riipmaioja esittelyvalaisimia. Koske-

tinkiskot on jaoteltu kuudelle kolmivaiheiselle 1®Aryhmalle ja kiskoja on ryhmaa

kohden 7-9 kappaletta. Nain ollen yhden kosketkdistehontarve voi olla maksimis-

saan 408-525 W. Tama on suuri maara valaistuksah&nkin, kun led-lamput ja —

valaisimet alkavat vallata markkinoita. Esimerkikahimmillaadn yhdessa kiskossa saisi
olla noin 80 viiden watin led-lamppua ja enimmit&aoin 105.

Talla hetkelld isossa osassa esittelyvalaisimibalageenilamput. Nykyisten lamppujen
tuottama lampomaara on niin suuri, ettei koskesikdja pysty pitamaan koko paivaa
paalla. Sita varten kosketinkiskoille on oma melddipullinen kytkin, joka ohjaa kaik-
kia kosketinkiskoja. Liséksi keskuksessa on kalksiamset (0-1) nokkakytkimet kisko-

jen erillistd ohjausta varten.

Myymalan yleisvalaistus on toteutettu ripustuskibko kiinnitetyilla loisteputkiva-
laisimilla. Ripustuskiskoja on yhteensa 21 kappal@ naista 20:essa on kolme loiste-
putkivalaisinta ja yhdessa ainoastaan kaksi loigteypalaisinta. Yhteensd myymalatilan
yleisvalaistukseen on kéaytetty 62 loisteputkivatde Loisteputkivalaisimet ovat yksi-
putkisia teholtaan 58W.

Jos halutaan karkeasti laskea pelkéan yleisvalastukuluttama sédhkdn maara, se voi-
daan laskea kertomalla loisteputkivalaisimien mawiden teholla eli 62x58W=3596W.
Eli karkeasti laskettuna jo pelkdstaan myymalarstégutkivalaistus kuluttaa noin
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3,6kW tunnissa. Todennakoisesti tehonkulutus omare enemman, ottaen huomioon

loisteputkivalaisimien ik&.

Yleisvalaistuksen paloaika vuodessa on noin 300@igu kun myymala on avoinna

maanantaista perjantaihin 10 tuntia/paiva ja laaiaimt 4,5 tuntia/paiva. Vuodessa siis
loisteputkivalaisimet kuluttavat karkeasti arviadd&000h*3596W=10788000Wh eli

noin 10788kwh.

Vuositasolla arvioituna pelkka myymalan loistepliékitoteutettu yleisvalaistus muo-
dostaa noin 16% yrityksen kokonaisséhkonkulutulksdsbska valaistuksen vuosikulu-
tus on suuri, kunnollisella valaistuksenohjauksebd#aisiin pienentdd sahkdnkulutusta.
Hyvana esimerkkina toimii sahkénkulutuksen vertgtaulukko 1), jossa on esitettyna

koko HSOy:n liikekiinteiston sahkénkulutus.

Taulukko 1. Sahkonkulutuksen vertailukaavio.

Sahkonkulutuksen muutos kuukausitasolla
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Kulutuksen muutos kuukausitasolla vuosittain verrattuna

Aiemmin yrityksessa ei ole kiinnitetty huomiota a&sltukseen ja sen merkitysta sah-
konkulutukseen. Kun asiaan alettiin kiinnittda huata, muutos sdhkdlaskuun on ollut
merkittdva. Suurimmillaan eroa on kertynyt melk@000kWh kuukaudessa, ja vuosita-
solla muutos on ollut yli 20000kWh.
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4.2 Verstaan ja muiden yleistilojen valaistus

Niin verstaan kuin muiden yleistilojen valaistus toteutettu loisteputkivalaisimilla.
Ainoan poikkeuksen loisteputkivalaistukseen muoaistlkovalaistus ja mainosvalais-

tus.

Verstas ja varastotiloissa yksiputkisia 58W loistipvalaisimia on 18 kappaletta ja
kaksiputkisia 58W loisteputkivalaisimia on 15 kalgpa. Kahvihuoneessa on liséksi
kaksi 36W kaksiputkista loisteputkivalaisinta, viloissa kaksi 18W kaksiputkista lois-
teputkivalaisinta.

4.3 LED-valaistus ja sen kannattavuus

Led-tekniikka on kehittynyt huimasti ja eras suoamsibta laadukkaiden led-putkien
valmistajista on Valtavalo Oy. Heidan edistyksedhnG3 led-putkensa lupailee 50-90%
kustannussaastoja. LED-putken etuja ovat myds kglénlaatu sekd korkea varintois-
to. Myos viiveetdon syttyminen, heti saatava taysonmaara ja ymparistoystavallisyys
verrattaessa normaaleihin loisteputkiin puhuvatgdatkien puolesta (Valtavalo Oy:n

www-sivut, hakupaiva 10.4.2014.)

Valtavalo Oy tarjoaa lisaksi kustannussaastolaakyalla pystyy havainnollistamaan
led-putkien aikaansaaman kustannussaaston. Kugaseaesitetty Valtavalo Oy:n tar-
joama kustannussaasttlaskelma, joka perustuu poigiealaisimien korvaamiseen

Valtavalon LED-valaistustuotteilla.

Laskelmassa on ajateltu, ettda 62 kappaletta 58¥fejputkea korvataan Valtavalo G3
24W LED-valoputkilla. Laskelmassa on myo6s oleteéttida 58W loisteputkivalaisimen
todellinen sahkonkulutus on 73W ja sahkonhinta €KdWh. Lisdksi laskelmassa on
huomioitu tavallisten loisteputkien vaatima hudtoe. Laskelmien arvot perustuvat
Valtavalo Oy:n asiakasrekisterista keraamiinséitiét (Energiansaastoraportti 2014,
hakupéiva 10.4.2014.)



Energiansaéstd vuodessa

Energiansadsto: 9114 kWh / vuosi
Energiansaasto euroina: 1003 euroa / vuosi
Energiansaasto CO2-hiilidicksipaastoina: 2005,08 kgCO2 / vuosi

Kustannukset ja saastot (10 vuotta, kumulatiivinen)

20000€
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Sagstot === | ED-valaistus == \fanha valaistus E

Energiansaadstoraportti

Tilaa maksuton Energiansaastoraportti antamillasi pohjatiedoilla.

sahkonhinta siirtokustannuksineen

:-n 110 euroa/ kWh

S&hks/talonmiehen asennuskustannus

30 euroa / tunti @

CO2-paastékerroin

| 220 sCO2/kWh €

Kuva 2. Kustannussaastolaskuri [http://valtavalm€tuotteet/Laskuri].

Energiansaastoraportin mukaan, energiansaastovalisiessa jopa 9114kWh, joka eu-

romaaraisend olisi hieman yli 1000 euroa. Takaisksuaika LED-putkilla olisi heidan

mukaansa noin 2,5 vuotta ja 10 vuoden aikana koetm&astoja kertyisi jopa lahem-

mas 10 000 euroa. Energiansaastoraportin perustesittyminen LED-putkiin olisi

pidemman paalle erittdinkin kannattavaa (Energ@sté@aportti 2014, hakupéiva

10.4.2014.)
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5 VALAISTUKSEN OHJAUSJARJESTELMA

Valaistuksen ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan nsd@tamista. Saatamisen perusteena
voi olla tunnelma, arkkitehtuurin korostaminen, rg@ensaasto tai tarkoituksenmukai-
suus. Valaistuksen ohjaus kasittelee valonsaatgi@kga kaytettdvyyden kannalta (ST
58.32, 2, hakupaivéa 13.4.2014.)

Hyvalla valaistuksenohjauksella voidaan saavuttaantattaviakin energiansaastoja.
Automaattiseen valaistuksen ohjaukseen riittaa exiksi liike- tai lAsnaolotunnistin.
Tunnistimeen voidaan myds liittda vakiovalosaattijamennysohjaus, jolloin energi-

ansaastot suurenevat (Nylund Oy:n www-sivut, haki#p20.5.2014.)

5.1 Nykytilanne

Talla hetkella myymalassamme on kaytdssa valaistukshjauksessa Ensto FD110,
jolla ohjataan mainos- ja ulkovalaistusta. Jarjesieon aika vanha ja se on osittain ohi-
tettukin.

Toisena valaistuksen ohjausmenetelmana on kayletigon (ent. Esmi) sysaysreleita.
Sysaysreleohjausta on kaytetty suurempien tilojekokaisvalaistuksen ohjauksessa.
Yksittaisten tilojen, kuten wc-, sosiaali- ja kahwonetilojen, valaistuksen ohjaukseen

on kaytetty perinteista kytkinohjausta.

5.1.1 Ensto FD110

Nykyisella Ensto FD110 ohjausjarjestelmalla ohjataéovalaistusta ja mainosvaloja.
Jarjestelma on eraanlainen kellokytkin, jonka avwidlaistusta voidaan ohjata vuoro-
kausikohtaisesti. Jarjestelmé&an on kytkettavissarkgnen eri piirid, joista jokaiselle

voidaan ohjelmoida erilaisia valaistusaikoja.

Kuvassa 3 on nahtavissa oikeassa reunassa, etiissm kaksi ja kolme palaa vihrea
valo, ja ne ovat kaytdssa. Suurin piirtein keskk#fiokytkinta nakyy digitaalinen kello
ja sen ylapuolella vuorokausinayttd, jossa vihrakd \palaa voimassaolevan vuorokau-
den kohdalla.
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Kuva 3. Nykyinen valaistuksen ohjausjarjestelméat&fr$110.

5.1.2 Ohjaus sysaysreleilla

Suuri osa yleisvalaistuksesta on toteutettu sységia. Kohteessa on kaytetty kahta
erityyppista sysaysrelettd. Kaytetympi sysaysrgbadtsista on Pelcon (ent. Esmi)
DIN-kiskoon asennettava sysaysrele NR 8251 (SPKIRIRKM). Ne toimivat 24 vol-
tin tasajannitteella ja niisséa on kaksi vaihtokaska. Kytkimen ohjaus toimii apujanni-
teimpulssilla. Lisdksi releen etupinnassa on pairkksiohjausta varten ja asentoindi-
kointi. Kuvassa 4 on esitetty piirros sysaysrelgedR 8251 (Data-lehti, hakupaiva
17.4.2014.)

Kuva 4. Sysaysrele NR 8251 (STK-Tietopalvelut Oywww-sivut, hakupdaiva
17.4.2014).
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Kuvassa 5 on esitetty ote ryhmakeskuksen RKM objatlsaaviosta, jossa on esitetty

sysaysreleen NR 8251 kaytto valaistuksen ohjauks&sgimakeskuksen RKM ohjaus-
piirikaavio 16ytyy kokonaisuudessaan liitteesta 11.
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Kuva 5. Ote RKM:n valaistuksen ohjauspiirikaavioseilla NR 8251.

Toinen kiinteistossa kaytetty reletyyppi on NF 8ZRKA), joka on myds Pelcon (ent.
Esmi) sysaysrele. Samoin kuin NR 8251, myds NF 8@biii 24 voltin tasajannitteella
ja siina on myos kaksi vaihtokosketinta. NF-saiggeaysreleen piirros on esitetty ku-
vassa 6. NF-sarjan releet eroavat NR-sarjasta ,sigtteivat ne sovellu DIN-
kiskoasennukseen (Data-lehti, hakupaiva 17.4.2014.)
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Kuva 6. Sysaysrele NF8251 (STK-Tietopalvelut Oy:nwwysivut, hakupdaiva
17.4.2014).

NF-sarjan sysaysreleen kayttd ei juuri poikkea MRasta. Kuvassa 7 on esitetty NF
8251 sysaysreleen kayttd kohteessa ryhmakeskukBésSaRyhmakeskuksen ohjaus-
piirikaavio on esitetty kokonaisuudessaan liittéek2.
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Kuva 7. Ote RKA:n valaistuksen ohjauspiirikaavioseilla NF 8251.
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5.2 Mahdolliset parannusehdotukset

Yleistiloihin, kuten WC- ja sosiaalitiloihin, kahwioneeseen ja varastotiloihin, olisi
jarkevaa asentaa lasnéolo- tai liiketunnistimetd®&h avulla valot eivat palaisi turhaan

ja voitaisiin saavuttaa energiansaastoja.

Koska verstaalla ei olla valttamatta koko paivéikalk, sinne olisi syyta myds asentaa
lasnaolotunnistin. Silloin valaistus olisi paallin@astaan tarvittaessa. Verstastiloissa
my0s usein koekaytetddn korjattavia koneita, jolisiden annetaan pydria tai kayda ja

niita kaydaan katsomassa valiajoin.
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6 SULANAPITOJARJESTELMAT

Pakkaspéivien ja suojasaiden vaihdellessa jatki\sagtevesikouruissa oleva vesi saat-
taa jaatya, muodostaa vaarallisia jadpuikkoja sékéuttaa mahdollisia kosteusvaurioi-
ta. Sulanapitokaapelin asentaminen sadevesikouarwahitaa estamaan jaapuikkojen

muodostumista ja pitaa kourut sulana.

Talla hetkella myymalarakennuksessa ei ole minldstal sulanapitojarjestelmaa. Sita
kuitenkin voisi harkita, koska asiakkaille suunogtarkkipaikka sijaitsee juuri raystaan
alla ja lisaksi katto laskee, vaikkakin lievastiuji parkkipaikkaa kohden. Vaikka katto
ei ole jyrkka, saattaa eteen tulla tilanne, jossakkaan tai asiakkaan auton paalle tipah-
taa katolta jaata tai lunta. Kuvassa 8 on esitattymalan julkisivukuva, josta nahdaan

asiakkaiden parkkitila seka katon viettavyys.

Kuva 8. Myymalan julkisivukuva.

Toinen peruste, mika tukee sulanapitojarjestelmankitsemista, on kesalla tuleva kat-
toremontti. Samalla, kun katto ja sadevesikouritetaan uusiksi, voisi helposti "sa-

moilla tulilla” lisata sulanapitokaapelit.
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6.1 Sulanapitojarjestelméan edut

Sulanapitojarjestelman tarkoitus on estaa kattogemoille muodostuvia jadpuikkoja
seka sulamisvesien valumista rakenteisiin. Rewnoilliodostuvat jaapuikot ovat vaa-
rallisia pudotessaan, ja sulamisvedet voivat athautakenteisiin kosteusvaurioita seka
jaatyva vesi voi rikkoa sadevesikourut ja syoksygeor(Elfoil Oy:n www-sivut, haku-
paiva 29.3.2014.)

Varsinkin vanhat rakennukset ovat alttiita jaarupmen aiheuttamille vahingoille, silla
niiden kattorakenteet ovat usein huonosti erigtetiyi puutteellisesti suunniteltuja. Su-
lanapitokaapelit asennetaan raystaskourun pohgmksyoksytorven sisdan, jottei niissa
oleva vesi paasisi jaatymaan aiheuttaen vahinkgall@foss Ab:n www-sivut, haku-
paiva 14.5.2014.)

6.2 Sulanapitojarjestelmén toteutus

Sulanapitojarjestelma voidaan toteuttaa joko i#sdlla kaapelilla tai sarjavastuskaa-
pelilla. Yleisimmin sulanapito toteutetaan itsegdalia kaapelilla ja termostaatilla. Sa-
devesikourujen ja syoksytorvien lammitykseen setlain kaytettavaksi teholtaan 20-
40W/m olevia kaapeleita, kaapelin tyypista ja asstavasta riippuen (Sileka Oy:n

www-sivut, hakupaiva 2.4.2014.)

Sulanapitokaapeleita ja — jarjestelmia tarjoavatimonuassa:

e Oy Danfoss Ab, esim. Devi Iceguard, DEVIsnow
» Elfoil, esim. Ranni-Supi, Elchem Ré&nni

* Ensto, esim. Optiheat, Tash, Plug 'n Heat

* Pistesarjat, esim. PST 20, PST 10

* TycoThermal, Raychem esim. Frost Guard
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6.2.1 Toteutus itsesaatyvalla kaapelilla

Kun sulanapito toteutetaan itsesaatyvalla kaapghllitermostaatilla, lammitys tapahtuu
vain jaatymisaikaan eli +0...-5 °C. Tall6in lamraittinen ei vie suuresti energiaa. Ku-

vassa 9 on esitetty periaatekaavio itsesaatyvamigyskaapelin asennuksesta.
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Kuva 9. Periaatekaavio itsesaatyvan kaapelin assesta (Elfoil Oy:n www-sivut,
hakupéiva 2.4.2014).

Itsesaatyvalla kaapelilla kullekin putkiosuudelteanetaan yksi kaapeli. Syoksytorvien
kohdalle asennetaan myo6s vedonpoisto, jotta kaapetbikkua vapaana. Kaapelit kyt-
ketddn rinnan kytkentarasiaan ja yhdistetaan véékiitteeseen. Saadinta ei valttamat-
ta tarvita, mutta jos syoksytorvia on useita, ségtt on suositeltavaa (Elfoil Oy:n

www-sivut, hakupaiva 29.3.2014.)

Itsesaatyvalla kaapelilla sadevesikourujen lamnsiggsd teho on yleensa 30-40W/m ja
tama onkin yleisempi tapa toteuttaa rannien sulitmalisesaatyvan kaapelin mitoitta-
miseen tarvitaan mitat kytkentarasialta aina kumdmiosuuden paahan.

6.2.2 Toteutus sarjavastuksella

Suuriin kohteisiin suositellaan kaytettavaksi saaguskaapelia ja sitd ohjaavaa saa-
toyksikkoa. Jotta saavutettaisiin tarvittava tekaapeli asennetaan kaksinkertaisena.
Sarjavastuskaapelit eivat saa olla kosketuksisskek&an, joten ne suositellaan kiinni-
tettavaksi muovipannoilla 25-30cm valein (Kuva 1B)uovipantaa tarvitaan metrin

verran 2-3 putkimetria kohden (Elfoil Oy:n www-stythhakupaiva 29.3.2014.)
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Kuva 10. Periaatekaavio sarjavastuskaapelin toiastan (Elfoil Oy:n www-sivut, ha-
kupaiva 2.4.2014).

Sarjavastuskaapeleiden suositeltu mitoitusteho @n A0W/m. Mitoittamiseen tarvi-
taan rannien ja syoksytorvien pituus ja se kerrote@hdella. Lisaksi tulisi kiinnittéda
huomiota syodksytorvien etéisyyteen toisistaanajétiapeleiden lenkittaminen muovi-
pannoilla tulee oikein. Tama tekee sarjavastusKempatoittamisesta hieman haasta-

vampaa (Elfoil Oy:n www-sivut, hakupéaiva 29.3.2014.
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7 SAHKOKESKUKSET

Keskusten padkaaviossa tulee nakya kaikki paddaitteet ja ohjauslaitteet. Lisaksi
kaavioon tulee merkita ryhmanumerot seka suojalden tyypit (ST13.32, 3, hakupai-
va 18.4.2014.)

Kuten jo aiemmin luvussa 2 mainittiin, HSOy osthéirinkadulla sijaitsevan liikekiin-
teistén 80-90 —luvun taitteessa. Tuolloin kiint&éist tehtiin myods laaja sdhkdremontti

ja remontointia on jatkettu aina tarpeen tullessa.

Kesalla 2013 koko HSOy:n liikekiinteiston alueedligaitseviin sahkodkeskuksiin suori-
tettiin If Vahinkovakuutusyhtion toimesta lampoékusa Tuolloin keskuksissa ei havait-
tu minkaanlaista piilevaa tai alkavaa vikaa, mikéhgva asia ottaen huomioon keskus-

ten ja sisaisten komponenttien ian.

7.1 Sahkopaakeskus

Paakeskus sijaitsee erillisesséa teknisessa tilaggmalan paadyssa. Keskus on pinta-
asennettava ja syotto tulee alakautta. Liittymiplediaon vanha PLKVJ 3x70+35Cu.
Kuten jo kohteen esittelyluvussa 2 kerrottiin, HSf@kaa liittyman Stemman kanssa.
Samaisen liikekiinteiston alueella on aiemmin taioti myds useampia eri liikkeité ja

siksi tyhjia mittaripaikkoja on useita, kuten kuta41 voidaan huomata.



Kuva 11. Sdhkopaakeskus.

Stemman nousukaapelin lisdksi paakeskuksesta oh mjy0s toinen syottd samaan
rakennukseen, silloiseen akkuliikkeeseen. Syoéttgossain vaiheessa uusittu nykyai-
kaiseksi MMJ 5x10S, mutta akkuliikkeen muuttaes#sann on purettu ja syottokaapeli
katkaistu keskuksen alle.

Selvityksen yhteydessa tuli myos ilmi, etta Stemmaraston sulakkeet sijaitsevat séh-
kopaédkeskuksessa, eivatkd heidan omassa ryhmakeskak Taman jalkeen paadyim-
me tutkimaan tarkemmin, milta mittaukselta varastaitakkeet ovat ja onko HSOy:n
mittarin "takana” sille kuulumatonta osuutta.
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Paakeskusta on myos jossain vaiheessa laajennaitaistusosalla” ja "pistorasiaosal-
la”, jotka nakyvéat kuvan 11 oikeassa reunassa. NEagnnukset tehtiin aikoinaan

verstastiloja varten.

Pistorasiaosa on suojattu yhdella 4x63A 30mA vikasuojakytkimella. Téasta osasta
on otettu syotot kaikkiin verstaan pistorasioihikdun ottamatta tyopaikkakeskuksia,
joiden syott6 on alkuperaisen SPK:n puolella. \&sslojen pistorasioita, mukaan luki-
en tyopaikkakeskuksia, voidaan ohjata verstaarasksiynnin vieressa olevalla kytki-

melld, jossa on lisaksi erillinen merkkilamppukaus

Valaistusosasta on otettu sy6t6t huoltopuolen stliasen lisaksi myos verstastilojen
ulkopuolella sijaitseville pistorasioille. Valaistsen ohjaus on osittain toteutettu sysays-

releilla.

Paakeskuksesta on lisdksi syott myymalan muilkkildesille. Liséksi paakeskuksesta
on nousujohdot konttorirakennuksen nousukeskukgeNarastorakennukseen. Kontto-
rirakennuksen ja myymalarakennuksen valilla on rakanen yhteys ryomintétilalla,

jossa kaikki rakennusten véliset kaapeloinnit ofjekettu. Nousujohtokaaviossa (liite
4) on tarkemmin esitetty keskusten valiset kaapéedydet.

7.2 Ryhméakeskus RK11

Sahkdtarpeiden lisdédntyessd myymalassa, padkeskuéistakkaiselle puolelle lisattiin
ryhmakeskus RK11, vuonna 2004. Tama ryhmékeskususin elamén, kun se siirret-
tiin Oulun keskustassa sijainneesta myymalastan(&std Oy Hammarinkulmasta)
nykyiselle paikalleen. Keskuksen nousujohto tul@K$®a MMJ 5x16S ja sen p&&asu-
lakkeet ovat 63A:a.

Samalla, kun ryhmékeskus liséttiin, siirtyi valaisiyymald Oulun keskustasta llmarin-
kadulle. Valaisinmyymalan siirtyminen aiheutti iapeet myymalan esittelyvalaistuk-
seen. Tuolloin myymalan kattoon asennettiin 47 l#gipa kosketinkiskoja, jotka nekin
purettiin keskustassa sijainneesta myymalasta. iKdZaoikealla puolella nakyva kes-
kus on ryhmakeskus RK11, joka sijaitsee samaidesslaustilassa kuin paékeskus, joka

nakyy kuvan vasemmassa reunassa.
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Kuva 12. Ryhméakeskus RK11 paddkeskushuoneessa pakken vastakkaisella puolel-
la.

Talla hetkella suurin osa ryhméakeskuksen lahd@st&aralla ja keskuksesta on talla
hetkella kaytdssa ainoastaan kosketinkiskojen pakeaohjaussulake, kuusi kolmivai-
heista 16A lahtda ja niiden vikavirtasuojakytkimet.

Aiemmin ryhméakeskus syo6tti myds myymalan seinikgtityja kourupistorasioita. Kou-
rut pistorasioineen on nykyaan purettu myymalakaldsn tielta.
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7.3 Ryhmakeskus RKM

Myymalan kahvihuoneessa sijaitseva ryhmékeskus Rkiva 13) on vanha. Ryhma-
keskus syottaa myymalan peralla olevia sosiaghtilieskuksesta on liséksi otettu sy6-
tét myymalan perétilan ulkoseinilla oleville pisasioille, peratilan ripustuskiskojen
loisteputkivalaisimille (9kpl) seké ulko- ja mainasoille.

Kuva 13. Ryhméakeskus RKM myymalan kahvihuoneessa.

Keskuskaavion paivityksen yhteydessa tuli ilmieiekeskuskaaviossa olleet sulakeko-
komerkinnat vastanneet todellisuutta. Toisekseesklksalueelta puretut pistorasiat ja
valaistukset olivat paivittamatta piirustuksiin skksi ryhmakeskuksessa olevat sulake-
merkinnat oli toteutettu ainoastaan ryhmanumeréjgtimalla. Uudet merkinnat tehtiin

niin, etta niissa nakyy ryhmanumero, ryhman syatgit kohteet seka sulakkeen koko.
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7.4 Ryhméakeskus RKA

Ryhméakeskus RKA (kuva 14) sijaitsee myymalarakeseokioisessa kerroksessa, joka
tata nykya toimii arkistotilana. Arkistohuone onhéla kaytolla, mutta siitéa on tarkoi-

tus tehda yrityksen seka siihen liittyvien laitendmuseo.

Kuva 14. Ryhmékeskus RKA myymalarakennuksen 2.kegssa (arkisto).

Ryhmakeskus RKA syo6ttaa ainoastaan 2.kerroksemaksia, joista ulkoseinilla olevat
pistorasiat seka valaistus on kaytossa. Tilassanpiis vanha nosturi, joka on katto-
huopatehtaan ajoilta, mutta joka nykyaan on pdisteiytosta.
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7.5 Ryhméakeskus RKL

Ryhmakeskus RKL (kuva 15) sijaitsee lammonjakohessa. Se syoéttaa oljypolttimia

ja tilan valaistusta. Taman tilan tarkastelu oetjsit suhteellisen vahaiseksi mahdollis-

ten muutosten takia.

Kuva 15. Ryhmékeskus RKL lAmmonjakohuoneessa.

7.6 TyoOpaikkakeskukset

Vertastiloissa on kaksi tyopaikkakeskusta TPK1 RKZ seka erillinen virtamittari.
Naiden syo6tét on otettu SPK:lta. Kyseessa olevakideset on tarkoitettu laitteiden
koestamiseen ja vikojen tutkimiseen. TyOpaikkaké&skti TPK1 ja TPK2 ovat saman-

laisia (kuva 16).

SPK:n laajennuksen yhteydessa siihen lisattiintastioja varten "pistorasiaosa”, joka
syottaa korjaamon pistorasioita seka valaistustajdnnusosa on asennettu noin 25
vuotta sitten ja tuolloin koko "pistorasiaosan” gukseen on kéytetty yhta kolmivai-
heista 4x63A 30mA vikavirtasuojakytkintd. Aikakaeteverrattuna voidaan sanoa, etté
vikavirtasuojan kaytossa oltiin edistyksellisiasJaas verrataan nykyaikaan ja vaati-
muksiin, yksi vikavirtasuojakytkin ei valttamattéeaiittava ja tyopaikkakeskukset ovat

vikavirtasuojauksen ulkopuolella.

Verstastilojen pistorasiat, mukaan lukien tyopakdskukset ja virtamittari, saadaan
kytkettya padlle ja pois verstaan sisdankayntioxneressa olevasta kytkimesta, jossa on
erillinen merkkilamppukaluste. Talla on haluttudlis turvallisuutta ja ndin on myos
saatu helposti esimerkiksi viikonlopun ajaksi "sahkoikki”. Liitteessa 9 on esitetty

ohjauksen toteutus.
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Kuva 16. TyOpaikkakeskukset.

Kuvassa 17 on esitetty verstaalla oleva voimawiti@iden testaukseen tarkoitettu vir-
tamittari. Virtamittarissa on jokaiselle vaiheellg, L2 ja L3 oma ampeerimittari, josta
voidaan todeta esim. moottorin k&dmin rikkoontumine
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Kuva 17. Virtamittari.
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8 ANTENNIJARJESTELMA

Antenniverkon arkkitehtuuriin vaikuttaa palveludjta verkon kautta on tarkoitus tarjo-
ta. Vanhoista antenniverkoista puhuttaessa ne rakanteeltaan puumaisia ja jakover-
kon antennirasiat on ketjutettu. Talla tavalla opbmsaatu kustannussaastéja. Uusissa
verkoissa rakenne on muuttunut tahtimaiseksi, kaska valityskapasiteetti on suuri.
Lisaksi tahtiverkossa on tasaisemmat signaalitdSadtkasikirja 12, 22, hakupdaiva
8.5.2014.)

Antennijarjestelman kaapeloinnissa kaytetaan keak&aapelia tai valokaapelia. Tele-
visiolahetysten eri taajuusalueiden lahetteidenazamttamiseen tulee kayttaa erillisia
antenneja. Antennimasto tulee maadoittaa vahint&am? kuparijohtimella. (Viestin-
tavirasto 65/2013 M, 2:78, ST 621.30, 2)

8.1 Antennijarjestelma

Antennijarjestelmat ovat siis ennen rakennettuuketikkoina. TAma tarkoittaa sita, etta
antennirasiat on kytketty perakkain ketjuun. Kegitkkoja on tasoiltaan kahdenlaisia
"Ketju 600” ja "Ketju 800", joista ensimmaiseksi métu verkko soveltuu kaapeli-tv-
signaalien suorajakeluun jarjestelman omista amiietan "Ketju 600"-verkossa digi-tv-
signaalien suorajakelu ei ole mahdollista jarjestel omista antenneista. "Ketju 800"
taas soveltuu molempien, seka kaapeli-tv-signaaditéd digi-tv-signaalien, jakeluun
jarjestelman omista antenneista (ST98.30, 2, haka@®2.4.2014.)

Vanhat ketjuverkot suositellaan uudistettavakstivénkoksi. Nykyiset maaraykset ja
standardit tayttavaa verkkoa kutsutaan nimella tirab00”. Tassa asennustasossa kay-
tettava taajuusalue on 47-2150MHz. "Tahti 2000kesisa myods satelliittipalvelujen
suorajakelu on mahdollista. Toinen nykymaaraykaestandardit tayttava verkko on
nimeltaan "Tahti 800”. Tassa kaytettava taajuusalu®-862MHz. Vanhan antenniver-
kon uudistuksen tavoitetaso on yleensa "Tahti §a0hikali verkkoa paadytdan ainoas-

taan kunnostamaan, tavoitetaso on "Ketju 800" (S3@&, hakupaiva 22.4.2014.)

Lisatietoa antennijarjestelman kuntotutkimuksesétayy ST-kortistosta ST 98.10 Yh-

teisantennijarjestelman kuntotutkimusohje. LisaRéiestintaviraston maarayksessa
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65/2013 M on esitetty sdannoksia yhteisantenngtejman teknisistda vaatimuksista,

kuten siirron laadusta, hairionpaastostd, mittaatga dokumentaatiosta.

8.2 Nykytilanne ja tarvittavat muutokset

Olemassa oleva antennijarjestelma on aikansa ejangtiurimmaksi osaksi purettu.
Vanha antennijarjestelma on ollut olemassa yritgke@menkuvaan aiemmin kuulunut-
ta TV-huoltoa ja -myyntia varten. TV-huolto toimohkttorirakennuksen 1.kerroksessa ja
myytavat tuotteet olivat esilla myymalan peratias§V-huoltotoiminnan loputtua an-
tennijarjestelman johdot on katkaistu, mutta anjg@steet on jatetty paikoilleen kuin

my0s vanhat antennit, joka sijaitsee konttorirakesessa.

Nykyiset antennit:

« Ula
e STV 1KY
¢« STV2K11

 STV3K33/5
« RTV1KS8/3

* RTV2KS5

Antennit ovat todennékdisesti kaikki toimimattom@aantennivahvistinkaan ei toden-
nakoisesti ole kunnossa. Koska antennijarjestelm&amha, rasiat ovat ketjutettu ny-
kyisin tehtavan tahtiverkon sijaan. Tama taas dthausen, ettd jos ketjun valilla on
rikkindinen rasia, antennisignaali heikkenee lopkoladen ja viimeinen tai viimeisim-

mat rasiat eivat valttamatta toimi ollenkaan.

Konttorirakennuksesta on lisdksi yhteys myymalanak&seen Tellu7-kaapelilla, joka
myos kulkee aiemmin mainitussa putkikanaalissa.piéh&uitenkin jossain vaiheessa
muuttuu Tellul3-kaapeliksi, mutta muutoskohtaaleiweléd paikannettu. Myymalara-
kennuksessa on talla hetkella kaksi antennipisjattasiavaraukset (2kpl) arkistotilas-

sa. Antennijarjestelmékaavio I6ytyy liitteesta 15.
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Antennijarjestelma on tarkoitus lahitulevaisuudessaistaa, jolloin vanhat antennit,
nykyiset antennirasiat ja antennivahvistin on tadpurkaa. Naiden muutosten teke-
minen helpottuu, kun kaikki dokumentit saadaan &aalle Lisaksi muutosten suunnit-

telu ja dokumentointi on helpompaa, kun kaaviopamalemassa CAD-muodossa.
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9 PUHELIN- JA YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA

Puhelin- ja yleiskaapelointijarjestelméat kasitetiggamassa luvussa. Tama johtuu siitg,
ettd jarjestelmat nivoutuvat aika tiukasti yhte¥teiskaapelointijarjestelmasta voidaan

puhua puhelinjarjestelman korvaajana.

Perinteiset puhelinjarjestelmat on toteutettu kikaapelilla, parikaapelilla tai koaksiaa-
likaapelilla ja verkko on tahtimainen. Nykyaan plisovellukset kuitenkin hyédynta-

vat tietotekniikan yleiskaapelointia ja perinteigarmelinjarjestelman merkitys on vahe-
nemassa (ST 611.10, 3, hakupaiva 16.5.2014.)

9.1 Puhelinjarjestelméa

Puhelinjarjestelman perustarkoitus on toimia redgledisena viestintajarjestelméana asi-
akkaisiin ja sidosryhmiin. Yleensa puhelinjarjestah rinnalla toimii myés muita vies-

tintdjarjestelmid. Puhelinjarjestelma on edelleeganisaatioille tarpeellinen ja yksin-

kertaisimmillaan se voi koostua joukosta matkapumal (ST-ké&sikirja 14, 13, haku-

paiva 27.4.2014.)

Puheensiirron digitalisoituminen 1980-luvun alusszhdollisti puhelinvaihteiden yleis-

tymisen. Puhelinvaihteella voitiin verkottaa maatgellisesti hajallaan olevien toimi-
pisteiden puhelinjarjestelma, ja talla tavalla ditpalvelu saatiin yhtenaistettya. Nyky-
aan puhelinvaihde toimii yleenséd mobiilipalvelumaperinteisen teleoperaattorien rin-
nalle on tullut erilaisia palveluoperaattoreitakpovat erikoistuneet esimerkiksi mobii-
livaihde-, yritysvaihde- tai ulkomaanpuhelupalveini (ST-kasikirja 14, 13, hakupaiva
27.4.2014.)

9.2 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelma on kiinteistoon asetae jarjestelma, joka tukee lahiverk-
kosovelluksia, puhelinverkon sovelluksia, laajatagsvelluksia ja muita tietoliikenne-
sovelluksia. Jarjestelman toteutuksen tulee tagtaaoppalaisten standardien SFS-EN

50173-1 ja -2 mukaiset vaatimukset. Yleiskaapelaimpestelman dokumentoinnissa
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tulee kayttaa yleisesti kaytdssa olevia piirrosrkej& ja piirustusten tulee olla yksiselit-
teisid (ST 681.12, 1, hakupéaiva 26.4.2014; ST 681R4hakupaiva 27.4.2014.)

Sisaverkkojen rakenne on jokaisen jakamon suhtéetiverkko. Rakenteen tulee pal-
vella kayttotarkoitusta ja ennakoitavissa olevegdanus- ja sovellustarpeita. Jokaisessa
kiinteistdssd on oltava talojakamo ja tarpeellime@éra alijakamoja (Viestintavirasto
65/2013M 1:48, hakupaiva 27.4.2014.)

9.3 Nykytilanne ja mahdolliset muutostarpeet

Kiinteistossa on olemassa vield ns. perinteinerelmijérjestelméa seka uudempi yleis-
kaapelointijarjestelma. Perinteinen puhelinjarjeste on kyllakin pikkuhiljaa vaisty-

massa Yyleiskaapeloinnin tielta. Aiemmin perinteipernelinjarjestelma oli yrityksessa
hyvin keskeisessd asemassa puhelinvaihteen takimtétnen ja "vanhanaikainen” pu-
helinvaihde on tatd nykyd mobiilivaihde ja perist puhelinjarjestelman merkitys

yrityksessa on hiipunut.

Perinteista puhelinjarjestelmaa kaytetdan vielyksen sisaisessa lankapuhelinliiken-
teessa. Kaytdssa on myos kaksi fax-linjaa ja hélytjat, jotka hyddyntavat perinteista
puhelinverkkoa. Talojakamo on sijoitettu konttokieanukseen. Myymalarakennuksen
nousujohto VMOHBU 50x2x0,5 on paatetty vanhaan ‘guipulloon”, josta myyma-
l&n puhelinpisteet on johdotettu tahtiverkkona.

Kiinteistdssa on myos vanhoja atk-rasioita, jotka l@apeloitu koaksiaalikaapelilla.

Vanhat atk-rasiat on tarkoitus purkaa kesan aikeuka, niita ole merkitty piirustuksiin.

Tietokoneiden yleistyessa ja vaatimusten kasvaakspisteita on jouduttu lisaamaan ja
vanhan puhelinjarjestelmén pisteitd on purettu yalelleenkaapeloitu atk-kayttoon.
Viimeisimmat jarjestelmamuutokset on tehty vain tamoia vuosia takaperin. ATK-

jakamo sijaitsee myos konttorirakennuksessa jaésmeh kuituyhteys (FZOMSU-SD

2x6xSML) myymalan ATK-rakkiin. ATK-rékki sijaitsegéeknisessa tilassa, jossa on
my0Os sahkopaédkeskus. Rakissa on kuitukytkin ja Pdsbsainen RJ45-liitinpaneeli.

Kaytossa olevat atk-pisteet ovat kaksiosaisia Radmita, joita on myymalassa yh-
teensa 8kpl. Atk-pisteiden kaapelointi on toteut€at6-parikaapelilla.
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10 PALO- JA TURVAJARJESTELMA

Palo- ja turvajarjestelmat ovat molemmat osa héskibjausta seka aineellisten asioi-
den suojausta. Molempiin jarjestelmiin vaikuttaanstardien ja asetusten lisaksi myds

erinaiset lait.

Molemmat, seka palo- ettd turvajarjestelma, ovittider skaalauntuvia seka laitteiltaan,
ettd kohteiden koolta ja ne voidaan liittdd myosieisi yhtendiseksi jarjestelmaksi.

Yhtenaisessa jarjestelméssa on monia etuja, kateotiavuus.

10.1 Palojarjestelméa

Palovaroittimella tarkoitetaan laitetta, joka hasee alkavan palon ja halyttda siita.
Yleisimmin kaytetyt palovaroittimet ovat paristoktiysia, mutta nykyaan maaraykset
vaativat sahkoéverkkoon kytketyn palovaroittimen.rkk®jannitteeseen kytketyssa pa-
lovaroittimessa tulee olla myds akku tai paristbkékatkojen varalle (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto Tukes:n www-sivut, hakupaiva 18(.4.)

Paloilmoittimesta puhuttaessa tarkoitetaan laajermpéekokonaisuutta, miké& koostuu
useasta erillisesta laitteesta. Paloilmoitinjagkséista on lisaksi yleensa ilmoituksen-
siirto hatékeskukseen. Jarjestelma toteutetaamsdeghdistettynd turvajarjestelméan
kanssa.

10.2 Rikosilmoitusjarjestelma

Rikosilmoitinjarjestelmaa kaytetdédn havaitsemaamtion tunkeutuminen. Jarjestelman
rakentaminen tehd&&n niin, ettd tunkeutuminen kaaai mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa ja tieto siité valitetddn eteenpain. Rakdinen murtosuojaus on hyva perus-
ta rakentaa rikosilmoitinjarjestelma (ST-kasikitjh, 77, 23.4.2014.)

Rakenteellisesta murtosuojauksesta puhuttaessateddan erilaisia esteita, kuten aitaa,
rakennuksen ulkokuorta, rakennuksen siséiset gat miahdolliset kassakaapit tai hol-

vit. Mitd vahvemmat rakenteet rakennuksen ulkokilei@, sitd varmemmin nostetaan
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tunkeutumiskynnysta. Rakenteellisessa suojauksmsga-arvoa voidaan parantaa esi-
merkiksi valaistuksella, teknisella valvonnallav@rtioinnilla seka kieltotauluilla ja va-
roitustarroilla (ST-kasikirja 11, 77, 23.4.2014.)

Rikosilmoitusjarjestelma on laitteisto, mika koastkeskuslaitteesta ja ilmaisimista.
lImaisimilla voidaan valvoa alueita, tiloja, oviksi esimerkiksi savua tai kosteutta.
Myds kaytto-, ohjaus- ja ohituslaitteet sekd halgtitteet liittyvat jarjestelméan. limoi-
tuksensiirtolaitteet ovat myds olennainen osa ilkostusjarjestelmaa. Rikosilmoitus-
jarjestelmaan voidaan liittad myos muita jarjestélnkuten palojarjestelma, kulunval-

vonta- ja tydaikajarjestelma (ST-kasikirja 11, 23,4.2014.)

Kaytto- ja ohjauslaitteilla tarkoitetaan laitteifjajlla tehdaan jarjestelmééan ohjaus- tai
irtikytkentatoimenpiteita esimerkiksi valvontatigalle/pois. Ohjaustoimenpiteet anne-
taan tavallisesti kayttolaitteessa olevan nappaéimikautta. Yleisesti laitteet sijoitetaan
sisdaankayntien lahelle. Niiden sijoituspaikan vadigsa on kaytettdva harkintaa, jottei-
vat ne olisi sivullisten nahtavilla, mutta kuitenkmiin, ettei kayttoé olisi kohtuuttoman
hankalaa. Laitteet sijoitetaan aina valvotulle pilelja valvontaan ohjelmoidaan viive,
jonka aikana kaytto- tai ohjauslaitetta voidaan ti&y aiheuttamatta halytysta (ST-
kasikirja 11, 77, 23.4.2014.)

10.3 Nykytilanne ja mahdolliset parannusehdotukset

Talla hetkella kiinteistdssa ei ole varsinaisteopaloitinjarjestelmaa. Pelastuslaitoksen
vaatima séhkdverkkoon liitetty palovaroitin [6ytygyymaléan kahvihuoneen katosta.
Laajemman jarjestelméan, joka kattaisi kaikki kiiatélla olevat rakennukset, olisi ehka
syyta harkita. Talloin myds tieto palohalytyksesgtitaisiin mahdollisesti myds yhdis-

téda olemassa olevaan rikosilmoitusjarjestelméaétajivmoituksensiirto olisi taas eteen-

pain.

Perusturvajarjestelma kiinteistoon on asennettainanyohéan, vasta 2000-luvun alku-
puolella. Turvajarjestelman keskus sijaitsee sam#sinisessa tilassa kuin sahkopaa-
keskus. Turvajarjestelmaan kuuluu keskuksen liséiketunnistimet, kayttolaitteet,
magneettikoskettimet sek& sisd- ja ulkosireenilytiyé oli aiemmin myds kytkettyna

valaistuksen sysaysreleisiin, mutta virheelliserik@égnan vuoksi "varasvalot” eivat
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toimineet oikein. Kytkenta rasitti loisteputkivadania, ja se purettiin kokonaan. Turval-
lisuussyista rikosilmoitusjarjestelman dokumentairgi ole liitetty tdhan opinnaytetyo-

hon, eika jarjestelmaan kuuluvia pisteité ole metkeasopiirustukseen.

Kohteessa ei talla hetkella ole lainkaan poistueisiaistusta tai turvavalaistusta.
Poistumistiet on merkattu pimeéassa hohtavin poistgarroin. Turvavalaistuksen,

jolla valaistaisiin kulkuvaylat, lisddmista voitamsharkita henkiloturvallisuuden paran-

tamiseksi.
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11 LITTYMAN MITOITTAMISEN PERIAATTEET

Liittymisjohdon mitoittamisessa tulee ottaa huonmdaormitettavuus ja ylikuormitus-
suojaus, vikasuojaus seka oikosulkusuojaus. Stdn&&S 6000 edellyttdd naiden asi-

oiden tarkastamista jo suunnitteluvaiheessa (S?53.2hakupaiva 10.3.2014.)

Liittyman mitoituksessa pyritdan selvittdmaan tddeh huipputeho, mutta aina tama ei
kuitenkaan ole mahdollista ja joudutaan kayttansi#ioita. Menetelmia taman huippu-
tehon muodostamiseen muissa kuin asuinhuoneistaisseakennuksissa on joko koje-
luettelo-, neliGteho- tai ominaissahkolaskentam@liittymisjohdon asentaminen Huh-
tikuu 2010.)

Pj-littyman tehomitoitus tulisi tehda aina tapaoktaisesti, jotta huipputeho saataisiin
mahdollisimman tarkasti ja voitaisiin varautua mydtevaan. Toimistorakennuksissa
merkittavia sdhkonkuluttajia ovat valaistus, LVitieet ja ATK- ja muut toimistolait-
teet (ST 13.31, 11, hakupaiva 10.3.2014.)

ST-kortisto tarjoaa kattavan kortisto- ja kasikig&oelman, joiden perusteella voidaan
maarittaa laskennallinen huipputeho mitoitustaerarf oimistorakennusten pj-liittyman
huipputehon mitoittamiseen voidaan kayttda kaavdagkentakaavassa kertoimen 1,3
tarkoitus on ottaa huomioon tulevaisuuden lisdylssdtkétehon tarpeen nousuun (ST
13.31, 15, hakupéiva 10.3.2014.)

Pmitoittava =13Xx (Pilmanvaihto + Pvalaistus + Pmuutlvi—laitteet + Pkojeet+laitteet +

Pséhkélémmitykset + Pmuut) (1)

11.1 Kuormitettavuus ja ylikuormitussuojaus

Jotta johto voidaan mitoittaa oikein, tulisi tiet@@hdollisimman tarkkaan odotettavissa
oleva kuormitus ja kuormitusvirta, silla johdon kidpinta mé&araytyy ensisijaisesti
kuormitusvirran mukaan. Kuormitusvirrat maaritetd@skustasolla sekéa tarpeen mu-

kaan ryhmé&johtotasolla mm. moottorilahtéja mitdgdessa. Kuormitusvirtalaskennan
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jalkeen varmistetaan SFS 6000 standardista kadpeldiuormitettavuuden riittavyys

seka ylikuormitussuojauksen toteutuminen (ST5312#4akupdaiva 10.3.2014.)

Johtimille mé&aritetty kuormitettavuus tulee suuriemmohdolle sallitun lampdtilan mu-
kaan. Tata arvoa ei saa ylittda silla muuten vaidaheuttaa tulipalonriski seka lyhen-
taa johdon kayttdikaa ja nopeuttaa eristeiden vaeimésta. Liséksi tarvitaan tietoa joh-
timelle sallituista kuormitusvirroista (D1-2012,&)1

11.2 Kosketusjannitesuojaus eli vikasuojaus

Vikasuojauksen tarkoitus on suojata ihmisia ja&létmia vaarallisilta kosketusjannit-
teiltd, jotka ovat syntyneet vian seurauksenadeaitttms. johtaviin osiin. Tama toteute-

taan yleisimmin sy6ton automaattisella poiskytkéidan@1-2012, 84.)

Vikasuojaustarkastelun tarkoitus on varmistaa vajaeuojajohtimen valisessa viassa,
ettd oikosulkuvirta on riittdvan suuri nopean pgtkkennan aikaansaamiseksi. Tama
voidaan varmistaa selvittamalla pienimmat mahdetiliakavirrat keskuksissa ja laske-
malla suurimmat sallitut ryhmé&johtopituudet tai mt@malla ryhmé&johdon paassa ole-
va pienin vikavirta (ST53.24, 1, hakupaiva 10.3201

11.3 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojauksen tarkoitus on suojata johtimi&osulkuvirtojen aiheuttamalta
lampenemiseltd. Suojauksen tulee toimia johtimiéhsessad viassa sekad johtoviassa.
Oikosulkusuoja voi olla erillinen suojalaite taitginen ylikuormitussuoja ja oikosul-
kusuoja. Yhteistd suojalaitetta kaytettdessa, \aataan, ettd ylikuormitussuojaus to-
teutuu ja suojalaitteen katkaisukyky on riittavaykettaessa erillistd oikosulkusuojaa,

suojauksen toteutuminen tarkastetaan laskelminZ@12, 34.)

Yleensa kaapelit ja komponentit mitoitetaan enintéiéden sekunnin oikosulkuvirran
aiheuttaman lampévaikutukselta. Sallittuun oikosukestoaikaan vaikuttaa oikosulku-
virran suuruus ja kaapelin lampeneminen. Oikosulkjgn katkaisukyky on oltava riit-

tavad ja suurempi kuin suojalaitteen asennuspaikediantyva suurin oikosulkuvirta.
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Pienempi katkaisukyky sallitaan siina tilanteegsasa syottépuolella on riittdvan kat-
kaisukyvyn omaava toinen suojalaite. Jotta voidsammistaa oikosulkusuojauksen
toimivuus, tulee selvittdd suurimmat ja pienimmi&beulkuvirrat keskuksissa ja tarvit-
taessa pienin oikosulkuvirta ryhmajohdon paassén kukastellaan rinnankytkettyja
johtimia, oikosulkusuojaukseen tulee kiinnittaéyesiesti huomiota. Oikosulkusuojauk-

sen ehdot on tarkemmin maaritetty standardin SH® &®hdassa 434 (ST53.24, 2,
hakupéiva 10.3.2014.)
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12 LITTYMAN KOON TARKASTELU

Kiinteiston paasulakkeet ovat 3x125A. Paasulake&o&on joskus muutettu 160A:sta
pienempaan, mutta muutoksen ajankohdasta ei ddengraa tietoa. Paakeskuksessa on
kaksi kWh-mittaria, joista toinen on Stemman mistga toinen HSOy:n. HSOy:n mit-
taus on epasuora tehomittaus paéasulakkeiden kypddteen. Mittaus voidaan toteuttaa
suorana 63A:iin asti ja siita ylospain kaytetadasemraa mittausta.

Kohteessa oleva liittymisjohto on vanha PLKVJ 3x3B+(kuva 18). PLKVJ-
kuparikaapeli on ollut kaytdssa 50- ja 60-luvujasiind on armeeraus vanneteraksests,
lyijyvaippa sek& paperieristys (Tapio, 2013, 24ulUd Energian osuus muuntamolta
tontinrajalle on heidan asemapiirroksensa mukaagittuyjossain vaiheessa AMCMK
3x120+41Cu — kaapeliksi.

Kuva 18. PLKVJ-kaapeli, Oy Nokia Ab kuvasto.

Liittymiskaapeli on alkuperainen, 1950-luvun alygenormaalisti kaapeleiden ika on
70-80 vuotta. Talla hetkella liittymiskaapelin ikkaa lahennelld reilua 60 ikavuotta.

Kysyessani Oulun Energian teknisesta neuvonnaska, kkaapelin iasta syyta huolehtia,
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sain vastaukseksi, etta paperieristeinen kaapethaailman paras kaapeli, niin kauan,
kun kaapelin vaippa on ehja ja ettei kaapelia kennassdan nimessa vaihtaa (Suikki
28.4.2014, puhelinhaastattelu).

PLKVJ-kaapelissa on dljykyllastetty paperi, joka wemhimpia eristemuotoja. Ameri-
kassa on tiettavasti ollut paperieristeisia kaafsel¢otka ovat olleet yli satavuotiaita.
Liséksi sieltéd on purettu kaapeleita, joiden ikdotint 50—70 vuoden valilla. Jos kaape-
lia kuormitetaan jatkuvasti sen aarirajoilla, exiden vanhenemisprosessi on nopeam-
paa. Paperikuidut saattavat myos haurastua, kaeteenda oleva 6ljy valuu ajan kuluessa

vaihejohtimen alareunaan ja ylareuna kuivuu (Tir@pa012, 21.)

Liittymiskaapeleina kaytettiin ennen ainoastaankikaapeleita, mutta nykyaan niita ei
suosita liittymiskaapeleina. Tama johtuu siitdadtuparin markkinahinta on aikojen
saatossa noussut niin korkeaksi, ettéd on aletifi etsita johtavia metalleja. Tasté syys-
ta halvempi alumiinikaapeli on ottanut paikan yattisjohtona. Jos alumiini- ja kupari-

kaapelia verrataan kuormitettavuudeltaan, alumikuormitettavuus on heikompi kuin

kuparin esimerkiksi 25mfmalumiinikaapeli vastaa suurin piirtein ominaistittesin

16mnf kuparikaapelia.

12.1 Vanhan liittymiskaapelin kuormitettavuus

Nykyinen liittymiskaapeli kulkee suurimmaksi osaksaan alla ja nousee suoraan kes-
kustilaan, jossa se on noin puoli metria vapaésthissa. Tekninen tila pidetaan viilea-
na. Jos halutaan maarittad nykyiselle liittymisjoltel kuormitettavuus, on se haasteel-
lista, koska kuormitustaulukkoa noin 60 vuotta \alehkaapelille ei ole. Toisekseen,
koska kyseesséa on paperieristeinen kaapeli, siéysin voi verrata nykyisin kaytetta-

viin PVC- tai PEX-eristeisiin kaapeleihin.

Kayttamalla nykyisia SFS 6000-standardin taulukoitaidaan arvioida kuormitetta-
vuutta. Kun nykyinen kaapeli kulkee suurimmaksikssanaassa ja puolen metrin mat-
kalla ilmassa viiledssa paakeskustilassa, void& D00-standardin mukaisena asen-
nustapana tarkastella referenssiasennustavan Distaukavoja korjauskertoimen arvol-

la 1,0, jolloin maan lampdotilan oletetaan olevarb *C. Taulukon 2, jossa asennustapa
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D soveltuu kohteeseen, arvot ovat kolmijohtimisfeéC-eristeisille kaapeleille, ja niita
voi myds soveltaa PEX-eristeisiin kaapeleihin (02, 217.)

Taulukko 2. Ote taulukosta 52.1 Johtojen kuornatettidet (A) eri asennustavoilla
(D1-2012, 217).

Yksinkertaistettu kuormitettavuustaulukko
Johtojen kuormitettavuudet (A) eri asennustavoilla

SFS 6000:n mukaset asennustavat
Johtimen nimellispoikki-
pinta (mm?) A C D E
Kupari
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252

Taulukosta 2 katsottuna 70rrkuparikaapelin kuormitettavuus on 240A. Taulukosta
C.52.1. SFS 6000-5-52 (Taulukko 3) voidaan katsttd, 125A gG-sulakkeella on joh-
timen kuormitettavuuden minimiarvon oltava vahimdB8A ja olemassa olevan joh-
don kuormitettavuuden voidaan arvioida olevan 240iAkaapelin puolesta paasulak-
keiden koko on riittdva. Suurimmillaan johtimen konitettavuuden 240A puolesta paa-
sulakkeiden koko voisi olla 200A (SFS 6000-5-528.25

Taulukko 3. Ote taulukosta C.52.1 Johtimen kuontgiteiuden minimiarvot erilaisilla
sulakkeen nimellisvirroilla (SFS6000-5-52, 258).

gG-tyyppisen sulakkeen nimellisvirta A Johtimen kuormitettavuuden minimiarvo A
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276

Sallittu paasulakekoko on suuri, mutta laskuyhts#osn kaksi hyvaa asiaa, jotka vai-
kuttavat suurelta osalta kaapelin kuormitettavuuté@apelin materiaali (kupari) sekéa
kaapelin asennustapa (maassa). Nama siksi, ettikagpelin ominaisuudet ovat pa-

remmat ja maahan asennettavaa kaapelia ei kuoympariston lampatila.
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12.2 Liittymisteho

Liittymistehon tarkastelua voitaisiin suorittaak@mminkin, koska liittyma on jaettu.
Tama tarkoittaa sitd, ettd HSOy:lla ja Stemmallaybiteinen liittymisjohto. Vaikka
HSOy:lla ja Stemmalla on eri osoitteet, kiinteissgaitsevat samalla tontilla ja yhdelle

tontille sallitaan ainoastaan yksi sahkoliittymasta syysta liittyméa on yhteinen.

Vanhoista piirustuksista nahdaan, etta mitoittaemsen kaytetty huipputeha,/h arvoa
80kW. Paakeskuksessa on tehomittaus, jossa mitatapputehoa ja loistehoa. Loiste-
hoon kohteessa ei kannata kiinnittdd huomiotag $distehomaksut ovat esimerkiksi
vuoden 2013 aikana olleet yhteensa noin 42 euroa.

Huipputehosta laskutetaan tehomaksua kuukausjtaie maaraytyy kahdentoista edel-
lisen kuukauden kahden suurimman tehohuipun keskiamukaan. Tallainen laskutus-
tapa "rankaisee”, mikéli vuoden aikana on esimesikkiahden kuukauden aikana verrat-

tain suurempi teho muihin kuukausiin.

Taulukossa 4 on esitetty mitatun ja laskutetun nesuhteet. Taulukosta ndhdaan, etta
vuoden 2013 aikana viitena kuukautena huipputeholion yli kaksinkertainen kesa-
ajan pieniin huipputehoihin nédhden. Huipputehodarsiin yrittdd tasata kiinnittamalla
entistd enemman huomiota kiinteiston sahkonkayittildin tehomaksujen suuruuskin

tasautuisi. Syy huipputehojen vaihteluihin johtuatsn kausivaihteluista.

Taulukko 4. Laskutettu ja mitattu teho [KW].

2013 TEHO

mitattu  laskutettu
tammi 36,40 45,20
helmi 32,40 45,20
maalis 44,80 49,40
huhti 13,40 49,40
touko 14,80 49,40
kesa 13,80 49,40
heina 13,00 49,40
elo 13,60 49,40
Syys 14,00 49,40
loka 15,80 49,40
marras 37,20 49,40

joulu 41,60 43,20
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Jos tarkastellaan p&aéasulakkeen kokoa huipputehaumeka, kaytetdédn kaavaa
P=+3+UxI*cosg (2)1tai

P
T V3xUxcos @ (3)

I
Kahden viime vuoden huipputehon arvo on maksimissdlat 54kW (joulukuu 2012),
mika ei ole lahellakaan mitoitustehoa 80kW. Jokdtean teho, jonka 125A sulake vie-
& kestaa, kaytetddn kaavaa 2. Jos kaytetddn lsmavasp arvoa 0,95, saadaan tulok-
seksi 82,27kW.

Mitoituksen ollessa hieman ylimitoitettua, tarkisi@n, onko mahdollista pienentaa paa-
sulakkeita. Kayttamalla kaavaa 3 seka kahden winoglen aikana saavutettua huippu-
tehoa 54kW, saadaan piirin virraksi 75,97A. Sulalekei voi siis pienentdd seuraavaan

(3x63A), koska piirin maksimivirta on suurempi isdksi selektiivisyys tulee esteeksi.
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13 LAMMITYSMUODON MUUTOS

Nykyisena lammitysmuotona Kiinteistossa on oljylditys Oljylammityksessa poltin
polttaa 6ljya, mika lammittaa kattilan vesitilan kgertovesipumppu siirtdéa lammitetyn

veden patteriverkostoon.

Koska 0ljyn hinta on l&hes tuplaantunut neljan \arothkaisesta litrahinnasta, on syyta
tarkastella, onko kannattavaa muuttaa lammitysnauettullisempaan ja ehka hieman
ekologisempaankin vaihtoehtoon. Syyta lammitysmuodwutokseen aiheuttaa myods
vanhat 6ljypolttimet, jotka alkavat tulla tiens&apan. Tyossa aiheen tarkastelu on pin-

nallinen ja keskittyy lahinna kustannusten vertaiu

13.1 Nykyinen tila

Talla hetkella kiinteiston lammitykseen kaytetadjylld. Nykyiselladn l[ammityksen
paivakulutus on noin 88-100 litraa 6ljya per paivasta voidaan karkeasti laskea, etté

euromaarainen lammityksen paivakustannus on nadiasauron molemmin puolin.

Lammonjakohuone sijaitsee myymalarakennuksessa. ofilkohtuullisen kokoinen n.
25n7 ja siella on kaytdssa kaksi 6ljypoltinta. Toinensamalla pienempi poltin on al-
kuperdinen eli vuodelta 1952. Toinen polttimistaligétty jossain vaiheessa liikekiin-
teistbn saneerausta ennen kuin HSOy osti tilatplav60—70-luvulla. Ikiensd puolesta
Oljypolttimien hydtysuhde on todennéakdisesti lagkemerkittavasti ja sen myota oljya
kuluu enemman ja liséksi aiheutetaan paasttjaa halkella lammityksen kustannukset

l&hentelevét vuosikustannukseltaan kahtakymmerdaétukuroa.

13.2 Kaukolamp6

Kaukolampd on Suomessa suosituin lammitysmuotenaosuus lammitysmarkkinoista
on noin 46 %. Suomessa kaukolampo6a on ollut sdlatd@50-luvulta l&htien. Polttoai-
neena kaukolammadssa on maakaasu, kivihiili, tueké kasvavissa maarin uusiutuvat

energianlahteet, kuten puu ja biokaasu. Kuvassanl8sitettynd vuoden 2011 kauko-
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lammon ja siihen liittyvan sahkon tuotantoon kégttgbolttoaineet ja niiden suhde

(Energiateollisuus ry:n www-sivut, hakupaiva 24@3.3.)

Kaukolammon ja siihen liittyvan sahkon

tuotantoon kaytetyt polttoaineet v. 2011
58,1 TWh

Biopolttoaineet
21,6 %

Turve

17,6 % Oljy
3.2%
Muut
2.9%
Kivihiili
23,3 % Maakaasu
31,4 %

X i Taina Wilhelms
) Energiateollisuus 30.10.2012

Kuva 19. Kaukolammon ja siihen liittyvan s&hkontardoon kaytetyt polttoaineet v.
2011 58,1TWh (Energiateollisuus ry:n www-sivut, bpéiva 24.3.2013).

Kaukolampo siirretdan asiakkaille kaukolampoéverkdsgsrtavan kuuman veden avulla.
Menojohdossa kuuma vesi luovuttaa lammaonsiirtim@iityksella lampdoa lammitys- ja
lampiman kayttéveden verkkoihin. Paluujohdossatpéh vesi siirtyy takaisin tuotan-
tolaitokseen uudelleen lammitettavaksi. Itse ka@kgiovesi ei siis kierrd asiakkaan

lammitys- ja kayttovesiverkoissa (Energiateollisoys www-sivut, 24.3.2013.)

Kaukolammon hinta maaraytyy asiakkaalle sopimusiuean (tilausvirran) mukaan,
mika tarkoittaa asiakkaan kayttoon varattua suartonnin keskimaaraista kaukolam-
povirtausta (mYh) (Heikkinen 2013). Taulukossa 6 on esitetty @uEnergian runko-

verkon hinnasto vuodelta 2013.

Taulukko 5. Oulun runkoverkon hinnasto alkaen 0132 (Oulun Energian www-sivut,
24.3.2013).

Sopimusvesivirta V (m3/IPerusmaksun laskentakaa€as/(iosi
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0-0,2 2,49 * 138 = 343,62 €
0,21-5,0 2,49 * (34 + 520 * V)

yli 5,0 2,49 * (1134 + 300 * V)
Energiamaksu 43,20 €/MWHh, sis. alv 24 %
13.2.1 Edut

Kaukolampo on todella energiatehokas ja ymparisédydlinen lammitysmuoto, koska
se hyodyntad sahkodntuotannon yhteydessa syntywigb&nergiaa, joka muuten menisi
hukkaan. Lamp6a ja s&hkoa tuottavien lammitysvait@dten teollisuus- yms. proses-
sien jatelampd muodostaa noin 70-75% kaukolammd{iStéergiateollisuus ry:n www-
sivut, hakupéaiva 24.3.2013.)

Oulussa kaukolampo tuotetaan lahes kokonaisuudedsgapilan voimalaitoksissa ja

polttoaineena kaytetadn oman maakunnan puuta yattar Oulun Energia on saanut
vuonna 2010 Energiateollisuus ry:n myontaman Redukolampé — laatumerkin, joka
on merkki siitd, ettd yritys noudattaa toiminnasskaergiateollisuus ry:n taloudellisia
ja teknisia suosituksia. Liséksi Oulun Energiattali vuoden Reilu Kaukolampd — yri-

tykseksi vuonna 2012 (Oulun Energian www-sivut,322013.)

Energiateollisuus ry:n keraamien tietojen mukaanu€sa nautitaan muihin suur-
kaupunkeihin verrattuna edullisinta kaukolampo6antairertailu on tehty kahdentoista
Suomen suurimman kaupungin kesken. Taulukossa tetdg vertailu kaukolammon

verollisesta energiamaksusta (Oulun Energian wwawtsP4.3.2013.)

Kaukolammon toimitusvarmuus on todella hyva, labaprosenttinen. Kaukolamp6-
asiakkailla on vuodessa keskimé&arin vain noin Listhin kayttokatko. Kayttokatkoista

noin puolet johtuu verkon vaurioista ja korjaustéig puolet muista syista, kuten ver-
kon perusparannustoista tai uusien asiakkaidetantisesta kaukolampdon. Peruspa-
rannusty6t ja verkon korjausty6t pyritdan ajoittamekesaaikaan, jotta keskeytysten
aiheuttamat haitat olisivat minimissa. Kaukolamp&woe rakenne on silmukoitu, mika

mahdollistaa lammadnjakelun asiakkaalle useammgtitésuunnalta ja edesauttaa kes-

keytysten minimointia (Energiateollisuus ry:n wwwig, hakupaiva 24.3.2013.)
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Taulukko 6. Kaukolammon verollinen energiamaksu ¥/MW1.1.2013 (Oulun Energian
www-sivut, 24.3.2013).

Kaukolammon verollinen energiamaksu €/ MWh
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13.2.2 Mahdolliset haitat

Kaukolammon tuotannossa syntyy kesdaikana hukkalamska tuolloin kaukolam-
mon kulutus on pienta. Suurimmat ongelmat kaukoléssa ovat suuret investointikus-
tannukset, jotta nousevat korkeiksi verkon rakergamtakia. Suuret investointikustan-

nukset taas vaikuttavat takaisinmaksuaikaan negsgsti.

Kaukolammon hinnassa on korotuspaineita, eika skvasta hinnan kehityksesta ole
saatavilla tietoa. Taulukossa 7 on esitetty Em¢egilisuus ry:n laatima tilasto kauko-
[AGmmon hinnan kehityksesta 2000-luvun alusta lahtieasta nahdaan, ettd hinta on

noususuhdanteinen.
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Taulukko 7. Kaukolammoén energiamaksu €/MWh (sistotjepainotettu keskiarvo

(Energiateollisuus ry:n www-sivut, 24.3.2013).

€/MWh
85
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1.1.00 1.1.01 1.1.02 1.1.03 1.1.04 1.1.05 1.1.06 1.1.07 1.1.08 1.1.09 1.1.10 1.1.11 1.1.12 1.1.13

Kaukoldmmon tuotannon paapolttoaine:

Kivihiili = Maakaasu —Turve —O0ljy ——Puu, muu bio

13.2.3 Kustannukset

Mikali lammitysmuoto halutaan ylipdénsa vaihtaaatiase mittavia ja kalliita purkutoi-

ta. Kalliiksi purkuty6t tulevat siita syysta, eparkutoihin on kaytettava asbestipurkua,
jota ei saa tehda kuin siihen koulutuksen saadeét purkutdiden hinta saataisiin edes
arvioitua, kohteessa tulisi ensin kayttdd ammadtda joka suorittaisi kohteeseen asbes-

tikartoituksen. Liséatietoa asbestitdista saa Tw@lisuuskeskuksen www-sivuilta.

Myds kiinteiston alueella suoritettavat kaivuutyétpeittotyot tulevat kalliiksi, koska
kaivannosta tulee mahdollisesti noin 80 metriddjtk sen takia joudutaan purkamaan
my0Os asfaltointia. Lisaksi kaukolammon liittymisnsak ja liittyma ovat itsessaan jo
toistakymmenta tuhatta euroa, jolloin lammitysmuatoitoksen takaisinmaksuaika
pitenee.
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14 POHDINTA

Tyon alkuvaiheessa aihe tuntui suppealta ja tuettd, sita pitda laajentaa aiheen riitta-
miseksi. Tyon edetessa huomasin, kuinka suuri dytgt ja loppujen lopuksi aiheen

rajaaminen oli paikallaan.

Kohteena olevan myymalarakennuksen dokumentointdsoittautui yllattavan ras-
kaaksi, koska kohteeseen tehdyt muutokset oli tedisyn noin 25 vuotta sitten. Liséksi
kaikkia muutoksia ja lisdyksia, joita oli tehty, kynyt piirustuksissa ja ainoat vihjeet

loytyivat keskuksien sulakemerkinn6ista, jos nksi@n.

Suurena apuna dokumentoinnin setvimisessa toimii Tatri, joka oli itsekin ollut
mukana toteuttamassa osaa muutoksia ja hadn osden k@yds muutosten taustaa.
Muutosten "arkkitehteind” oli myds toiminut sell@shenkildita, jotka olivat jo poistu-
neet yrityksen palveluksesta. Tilojen ja pisteidalokuvaus auttoi ja niiden kautta pis-
teiden paikat ja johdotukset oli helpompi piirté#kodiseen muotoon. Myds se, etta ta-
lon kiviseinat eivat ole mahdollistaneet uppoasstamuvaan suurin osa on tehty pinta-

asennuksena, auttoi dokumentoinnissa.

Tyon aikana kohteessa havaittiin muutamia epékahtia sahkoliittyméssa ja sen ja-
kamisessa. Tasta esimerkkina toimii Stemman varastitakkeiden sijainti. Sulakkeet
sijaitsevat paakeskuksessa eika ryhméaa ole syirsgtgmman ryhmékeskukseen. Tama
johtunee siita, ettd Stemman varasto oli aikoinakkuliikkeen tilaa ja liikkeelle oli
varattu oma kenno paakytkimelld ja kennolla oli omi&aus. Naiden epakohtien ilme-
neminen kuitenkin innosti selvittamaan asiaa ligdlisdsi mielenkiintoa tyon loppuun-

saattamiseen.

Ajan tasaisia piirustuksia tullaan jatkossa hyodymian suunniteltaessa myymalan re-
monttia. Lisaksi tydssa ilmi tulleet vanhat purettibjarjestelmat, kuten vanha yleiskaa-
pelointijarjestelman (koaksiaalikaapelointi), puhgirjestelman seka antennijarjestel-
man pisteet ovat selvilla ja niiden purkutyot adtgian kesan aikana. Purkutdiden ohessa

on tarkoitus myds suunnitella ja toteuttaa antém@gtelman modernisointi.
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