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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa sahkojarjestelmit Oulaisten Piipsjarvelle raken-
nettavaan uuteen kouluun. Uudisrakennus tulee vanhan koulurakennuksen paikalle, se on purettu ai-
emmin 1990-luvulla. Uudisrakennus tulee olemaan kerrosalaltaan 363 m? ja tilavuus 1089 m3.
Uuteen koulurakennukseen tulee:

- kolme luokkahuonetta

- opettajanhuone

- neljd wc:té,

- pukuhuoneet opettajille,

- erillinen pukuhuone muulle henkilokunnalle

- kaksi siivouskomeroa

- tekninen tila

- varasto opetusmateriaalille.

Ylédkertaan rakennetaan ilmastointikonehuone, johon on sisddnkdynti koulun kaytaviltd. Portaat laske-
taan erilliselld tyokalulla. Tontilla on rakennettu 2000-luvulla uusi litkuntasalirakennus, joka liitetdin
kaikilta jarjestelmiltd uuteen kouluun. Liikuntasalirakennuksessa sijaitsevaa lammitysjédrjestelmai
hyodynnetidin uuden koulun limmityksessd. Koulun suunnittelussa kaytettivit jarjestelméit pyritdén
valitsemaan niin, ettd niiden huolto ja ylldpito vaatii hyvin vihin erillisid toimenpiteitd. Nykyaikaista
tekniikkaa hyodyntéden pyritdédn valitsemaan kustannustehokkaita laitekokonaisuuksia, joilla pyritdin

vihentdmiin kiinteiston omistajan ylimiirdisid kidyttokustannuksia.



2 TAVOITTEET

Piipsjdrven koulun suunnittelussa tavoitteena on ottaa huomioon laitteistojen ja laitekokonaisuuksien
mahdollisimman pieni huoltokerroin. Séahkolaitteiksi pyritddn valitsemaan sellaisia laitteita, joiden

elinikd on mahdollisimman pitka.

2.1 Yleiset mairiykset, standardit ja direktiivit

Suunnittelussa madritellddn, ettd sdhkourakoitsija noudattaa sihkoasennuksissa voimassa olevia stan-
dardeja, esimerkiksi:

- SFS 6000 Pienjdnniteasennukset -standardisarja

- SFS-EN 12464 Tyokohteiden valaistus

- SFS-EN 1838 Turvavalaistusjérjestelmi standardi

- SFS-EN 50173 Yleiskaapeloinnin eurooppalaiset EN- Standardit.

2.2 Valaistuksen tavoitteita

Valaistussuunnittelussa tavoitteena on valita tehokkaat valaisimet, joiden elinikd on pitki ja huoltokus-

tannukset alhaiset. Vaadittavat vihimmadiisvalaistusvoimakkuudet, joista osan tilaaja on antanut tdhdn

kohteeseen:
- kaytavit 300 Ix
- tekniset tilat 300 Ix
- pukuhuoneet 300 Ix
- luokkatilat 500 Ix
- toimistot 500 Ix
- tyOpisteet 500 Ix.

Valaistuksen ohjaus toteutetaan kytkimin, kiinteistdautomaatiolla, litketunnistimilla ja lasndolotunnis-

timilla. Sellaisissa tiloissa, joissa on vihdinen valontarve, ohjataan valaistusta lasndolotunnistimilla.



2.3 Tietojirjestelmin keskeiset tavoitteet

Antennijirjestelmd, puhelinjirjestelma ja ATK-jédrjestelmén kaapelointi suunnitellaan ja toteutetaan
yleiskaapelointina viestintiministerion madrdyksen 65/2013 mukaan. Tietoverkko- ja antennijakolait-

teet johdotetaan ja sijoitetaan tekniseen tilaan.

24 Turvallisuusjirjestelmin tavoitteita

Kiinteistd varustetaan poistumisreittivalaistuksella. Opastevalaisimet sijoitetaan opastamaan poistu-
misteille. Poistumistie valaisimet palavat jatkuvasti. Kiinteistoon asennettavat turvavalaisimet sijoite-
taan poistumisreiteille. Turvavalaisimet syttyvit turvavalokeskuksen ohjaamina, joka toimii vaihevah-

tien ohjaamina.

2.5 Olosuhdeohjauksia koskevat keskeiset tavoitteet

Kéytdvivalaistusta ohjataan kiinteistdautomaatiolla. Yo6aikana kyseiset valot syttyviit liiketunnistimilla. WC- ja

varastovalot syttyvit myos liiketunnistimilla.

2.6 Sidhkon-syotto

Rakennukseen suunnitellaan uusi liittymisjohto verkkoyhtion osoittamasta paikasta. Mitoitus tapahtuu
3 x 200 A péaasulakekoon perusteella. Télld varaudutaan myohemmin mahdollisesti asennettavaan

lampopumppuldmmitykseen.

2.7 Asennusreittien tavoitteita

Rakennukseen pyritddn suunnittelemaan kattavasti johtoteitd kaapelijarjestelmille. Pddjohtoreiteille
suunnitellaan erilliset johtoreitit vahvavirtakaapeloinnille ja heikkovirtakaapeloinnille. Asennusreittien
sijoittelussa pyritddn huomioimaan, ettd reitit kaapelihyllyt sijoittuvat piisadntoisesti alakattojen yla-
puolelle jddviin tiloihin, pukuhuoneisiin ja muihin tiloihin, joissa ne eivét herdtd huomiota. Toimistoti-
loihin, luokkahuoneisiin ja muihin vastaaviin tiloihin asennetaan alumiiniset pulverimaalatut johto-

kanavat kalusteasennuksia ja kaapelointeja varten. Johtokanavissa on erilliset johtotilat vahvavirtajoh-



doille ja telejohdoille. Teknisiin tiloihin asennetaan valaisinripustuskiskot valaisimien kiinnitysalus-
taksi ja kaapeleiden johtoreiteiksi. Pinta-asennukset toteutetaan sihkoasennuslistoilla siistid ulkonikod
vaativissa tiloissa. Kaapeleiden ja asennusreittien ldpiviennit suljetaan ldvistetyn rakenteen alkuperéi-
sid ominaisuuksia vastaaviksi palo-osastoinnin, ddnieristyksen, lampdoeristyksen, kosteussuojauksen ja

ilmastoinnin osalta, sekd ulkondon osalta.

2.8 Piidjakelun tavoitteita

Kohteessa tavoitteena on mitoittaa uusi sahkoverkon liittymékaapeli siten, ettd huomioidaan mahdolli-
nen mydhempi maalimpoon siirtyminen 6ljylimmityksen sijasta. Sdhkdverkon liittymiskaapeli mitoi-
tetaan yli timénhetkisen tarpeen. Tulevaisuudessa rakennuksien limmitys on tarkoitus toteuttaa maa-

lammoll4, jolloin sdhkonkulutus kasvaa merkittavisti.

2.9 Sihkoistyksen tavoitteita.

Rakennukseen asennetaan kiayton edellyttamit pistorasiat siirrettdvien laitteiden sdhkoistystd varten.
Luokissa ja muissa tiloissa tulee olla riittdvd méaara pistorasioita. Jokaiselle laitteelle tulee 16yty4 riittd-
vin ldheltd pistorasia. Kédytivilld ja muissa tiloissa tulee olla siivousvilineiden vaatimat pistorasiat.
Ulkotiloista tulee 10ytyé kiinteistohuoltoa varten tarpeellinen mééri pistorasioita. [sompia tapahtumia

varten kiinteistosti tulee saada kolmivaiheista sahkoa.

2.10 Voimaryhmijohdot

Keittiolaitteet ja lvi-tekniset laitteet liitetdéin sdhkoverkkoon laitevalmistajien ohjeiden mukaan.
Keittioon asennetaan lampokojeiden sdhkdohjaukseen kytkin ja merkkivalo. Tekniseen tilaan suunni-

tellaan voimapistorasiat 5x16 A ja 5x32 A.

2.11 Maadoitukset

Rakennukseen asennetaan maardysten SFS 6000-5-54 maadoitusjérjestelma.



2.12 Sidhkoinen lukitus

Ulko-oviin suunnitellaan sahkoinen lukitus. Oville, joista koulupidivini kuljetaan, asennetaan lukituk-
senohjaus, kiinniolo-ohjaus ja kiinniolovalvonta. Muille oville asennetaan lukituksenohjaus ja kiin-
niolovalvonta. Ohjaus ja valvonta ristiriitahdlytyksineen on toteutettava kiinteistdautomaation kautta.
Kulunvalvontajérjestelmissd on akkuvarmennettu. Liikuntasalirakennuksen ulko-ovet liitetdéin samaan

jarjestelméén.

2.13 Rikosilmoitinjarjestelméa

Rikosilmoitinjérjestelmalléd pyritdin valvomaan kiinteistod murroilta. Jdrjestelmén tavoitteena on la-
hettdd tapahtumasta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa avunpyynto kiinteiston hoitajalle. Liiketun-
nistimet sijoitetaan murtoalttiille alueille paloilmaisimet asennetaan jokaiseen tilaan. Kiinteistoon ei
asenneta paloilmoitinlaitteistoa, koska palovaroitinjirjestelmé on kohteessa riittdva, koska kohteessa ei

ole ympérivuorokautista kiyttod.

2.14 Kameravalvontajirjestelma

Rakennukseen asennetaan tallentava digitaalinen virivideovalvontajirjestelmé ulkoalueiden, sisdin-
kiyntien ja kdytdvien valvontaan. Kamerat ovat 3 megapikseli tasoa poe-liitinnilld. Ulkokamerat on
varustettu ir-valaisimilla. Tallennin on varustettu 1 terabitin kiintolevyllid, seki Icd-ndytollda. Ulkoka-
meroita 3 kpl ja sisdkameroita 3 kpl. Lisdksi halutaan mahdollisuus liittdd vahintdin 6 lisikameraa.

Liikuntasalirakennukseen asennetaan lisdksi ulkokamera ja sisikamera.

2.15 Palovaroitinjirjestelmé

Rikosilmoitinkeskukseen liitetddn palovaroittimet. Varoittimet asennetaan kiytéville, luokkiin, keitti-
00n , teknisiin tiloihin ja tiloihin joissa on palokuormaa. Liikuntasalirakennuksessa saliin, aulaan, iv-

konehuoneeseen ja lammonjakohuoneeseen.



2.16 Rakennusautomaatiojirjestelma

Kiinteistd varustetaan kiinteistbautomaatio jarjestelmilld. Jarjestelmilld ohjataan ja valvotaan LVIAS-
jarjestelmien toimintaa. Jarjestelmd on DDC tai vastaava. Jarjestelmd mittaa sdatdd ja valvoo kiinteis-
ton eri jarjestelmid. Rakennusautomaatiojérjestelméin liitetddn valvonta- ohjaus- ja mittaus pisteet
seuraavista jirjestelmisti:

- LVI-jérjestelmien

- sdhkon pidjakelun

- valaistuksen jakokeskuskohtaiset

- sdhko- ja telejirjestelmien.



3 SAHKOSUUNNITTELU

3.1 Sahkoliittyma

Liittymidkaapelina kidytetddan AXMK 4x150S. Kaapelimitoituksessa kédytetdédn perustana mahdollisesti

kiyttoon tulevaa 200 A piadsulakekokoa.

Kaapelin pituus muuntajalta on 59 metrié ja oikosulkuvirta alle 4000A.

SFES 6000 kisikirjan taulukosta C52.1 saadaan kaapelin minimi kuormitettavuudeksi 221 A. Seuraa-
vaksi tarkastellaan SFS 6000 kisikirjasta taulukon B52.3 alumiinikaapelin kuormitettavuutta asennus-
tavan D (monijohdinkaapeli maassa) mukaisesti. Taulukkoa tarkastelemalla alumiinikaapeliksi sovel-

tuu maa-asennuksessa 150 mm?2.

Oikosulkuvirraksi 200 A nimellisvirralle vaaditaan sahkdasennukset kisikirjan D1-2012 taulukoin

41.5. gG sulakkeella 5,0 s irtikytkentdajan mukaan 1250 A.

Yksivaiheinen oikosulkuvirta Ik saadaan kaavasta :

Tk=(c*U)/(N 3*Z) (1)

c kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteen aleneman eri komponenteissa.
U padjannite.

Z virtapiirin kokonaisimpedanssi.

Kokonaisimpedanssi saadaan laskemalla yhteen jakeluverkon impedanssi ennen liittyma pistettad (katu-

jakokaapissa) ja liittymikaapelin impedanssi.

Virtapiirin kokonaisimpedanssi saadaan kaavasta

Z=7v+(z12) (2)

VAY impedanssi ennen liittymépistetti



zZ suojattavan kaapelin impedanssi pituusyksikkod kohti
| Suojattavan kaapelin pituus
Kerroin 2 tulee meno- ja paluujohtimen huomioimisesta.

Impedanssi ennen liittym&d Zv saadaan ratkaistua tiedossa olevasta oikosulkuvirrasta (4000 A)

Zv=(c*U)/(\ 3*IK) 3)
Ik oikosulkuvirta (4000 A)

c kerroin (0,95), joka ottaa huomioon jidnnitteen aleneman liittimissa.

U padjannite (400 V)

z Kaapelin pituus (0,059 km)

Laskemalla saadaan impedanssiksi ennen liittymispistettd: Zv=0,055€2,

kokonaisimpedanssiksi Z=0,090€2.

Lopuksi keskukselle lasketaan tuleva oikosulkuvirta, joka on 2530,2 A riittdvilaskennallinen minimi

oikosulkuvirta oli 1250A, joten laskelmalla saatu 2530 A oikosulkuvirta on riittdva.

Oikosulkusuojauksen tarkasteluun en katso tarpeelliseksi paneutua sen syvillisemmin.Suurin oikosul
kusuojana toimiva sulakkeen koon 16ytdéd sihkoasennukset kisikirjan D1-2012 taulukosta 43.2, joka
tille kaapelille on gG 630A. Oikosulkuvirta laskelman perusteella katujakokaappiin voidaan laittaa
gG 315A sulake. D1-2012 talukko 41.5 vaadittu Ik 2200 A jottaSs laukaisuaika toteutuu. Tidlloin se
lektiivisyys sdilyy.

3.2 Syottokaapelin mitoittaminen liikuntasali

Liikuntasali on erillinen rakennus. Sen sydttokaapelissa otetaan huomioon maaldmpolaitteiston séh-
kontarve tulevaisuudessa. Nykyinen sahkoliittyma liikuntasalissa on 35 A. Tulevaisuudessa, jos kiin-
teistoon asennetaan maalampdpumppu, sen tarvitsema kdyttovirta on 44,3 A ja suositeltava sulakeko-
ko on 50 A. Syéttokaapelia mitoittaessa ylikuormitussuoja on 80 A, mutta kaapeli tissid tapauksessa

mitoitetaan 100 A mukaan.

Edelld mainittujen taulukoiden mukaan johtimen kuormituksen miniarvo on 110 A.



Seuraavaksi tarkastellaan SFS 6000 késikirjaa taulukon B52.3 alumiinikaapelin kuormitettavuutta
asennustavan D (monijohdinkaapeli maassa) mukaisesti. Taulukkoa tarkastelemalla alumiinikaapeliksi

soveltuu maa-asennuksessa 35 mm?2.

Oikosulkuvirraksi 100 A nimellisvirralle vaaditaan Sdhkoasennukset kisikirjan D1-2012 taulukon

41.5. gG sulakkeella 5,0 s irtikytkentdajan mukaan 580 A.

Edellisestd kohdan kaavoilla laskettuna saamme liitkuntasalin keskukselle

oikosulkuvirraksi 852 A.

Johtopéitoksend liikuntasalin syottokaapeli tdytyy olla vihintdan 35 mm?2.

SPK NK-01 JKO

(Vanha SPK) (Vanhakeskus)

AXME 4X150S AMCME 4X35+16

{uusikeskus) I

KUVA 1. Nousujohtokaavio.

33 Aluekaapelointi

Séahkosuunnittelussa on hyvé aina ottaa huomioon kohteen kiyttdtarkoituksen muuttuminen. Téassidkin
kohteessa maakaapelointia suunnitellessa otimme huomioon mahdollisesti tulevaisuudessa ajankohtai-
seksi tulevia valokuitukaapelointeja ja sdéhkdautomaation vaatimia kaapelointilisdyksii. Lisdsimme

aluekaapeloinnin yhteyteen putkivarauksia rakennuksien vilille ja piha-alueen ulkopuolelle teknisesti

tilasta. Liite 1.
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34 Sidhkopéaiakeskuksen suunnittelu

Sahkopdidkeskuksen nimellisjannite on 400 V (Suomessa kdytossd oleva pienjinnite) ja nimellisvirta

250A. Keskuksen jakelujirjestelmd on TN-S nykyisen standardin mukaan.

L1

L2

L3

PEN PE

Jannitteelle alttilt osat

Maadoitus

KUVA 2 Nykyisin kidytossid olevasta TN-S -jarjestelma.

TN-S -jarjestelméssa kiskot merkitdaan L1, L2, L3, N ja PE. Keskus on kennokeskus, joka sijoitetaan
lukittuun tekniseen tilaan johon kotelointiluokaksi riittdd IP 20. Keskus on pinnalle kiinnitetty. Sih-
komittausta varten keskukseen suunniteltiin vitamuuntajat, jotka ovat 160/5A Lk0,2s. Virtamuuntajat
jaavat nimellisvirraltansa alle keskuksen nimellisvirran, koska kdyttoon tuleva sdhkoliittymé on 100 A.
Niin saavutamme tarkemman mittaustuloksen. Ylijannitesuojaus ei tissd kohteessa ole pakollinen,
koska liittymékaapeli on koko matkalta maan alla. Ylijdnnitesuojille suunnitellaan tilavaraus. Keskuk-
seen suunnitellaan ohjattuja 1dht6jé kiinteiston tekniikalle esimerkiksi kiertovesipumpuille, poistoil-
mapuhaltimille, autonldmmityksille ja valaistuksille. Néitéd 1aht6jd hallitsee kiinteistdautomaatio.
Kaikki pistorasiat tulevat vikavirtasuojauksella nykysddnnosten mukaan. Ainoastaan kylmékoneet jaa-

vit vikavirtasuojauksen ulkopuolelle.
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KUVA 3. Pistorasioiden vikavirtasuojauksesta

Keittiokojeet suunnitellaan etukojeen taakse. Etukojetta ohjataan keittiostd eminnédnkytkimelld. 63 A
tai suuremmat 14hdot suunnitellaan kahvavarokeldht6ini ja sitd pienemmét johdonsuoja-automaateilla.
Keskukseen suunnitellaan myos pistorasialdhdot suurempaa tehoa tarvitsevia sihkolaitteita silmalla

pitéden.
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KUVA 4. Pidkeskus
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3.5 Maadoitukset

Perustusmaadoituselektrodi suunniteltiin perustuksien alle siten, ettd perustusmaadoituselektrodi kier-
tad rakennuksen ympiri ja elektrodin molemmat pdit tuodaan padpotentiaalitasauskiskolle (MEB).
Kohteeseen suunniteltiin kaksi potentiaalintasauskiskoa. Kiskot sijaitsevat teknisissa tiloissa sahko-
padkeskuksen vieressd (MEB) ja ilmanvaihtokonehuoneessa (EB). Sdhkopéddkeskuksen PE yhdistetddn
potentiaalitasauskiskoon. Lattiaraudoitukset liitetddn potentiaalitasauskiskoon kahdesta eri kohdasta.
Muita maadoitettavia kohteita ovat antennivahvistin, turvavalokeskus, murtohilytin, ATK-
ristikytkentiteline, antennilaitteet, kaapelihyllyt, johtavat putkistot ja ilmanvaihtokone. Liikuntasalissa

oli maadoitukset ennestién jo toteutettu, joten niitd ei tarvitse suunnitella.
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KUVA 5. Maadoituskaavio.
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3.6 Pistorasiat

Rakennukseen suunnitellaan kiyton edellyttimét pistorasiat siirrettidvien laitteiden sdhkoistystd varten.
Luokkiin suunnitellaan 10 kpl 2-osaisia maadoitettuja pistorasioita. Kiytiville sijoitetaan siivousta
varten pistorasia(t) 6 metrin vilein. Keittioon suunnitellaan jokaiselle pistorasialiitintéiselle kojeelle
pistorasia, sekd tyopoydille 0,5 metrin vilein pistorasia séhkokoneille. Koulun muihin ty6pisteisiin
suunnitellaan 4 kpl 2-osaisia pistorasioita. Koulun muissa tiloissa pistorasiat sijoitetaan aina oven vie-
reen. Nditi tiloja ovat esimerkiksi siivouskomerot, varastot ja pukuhuoneet. Koulun ulkopistorasiat
suunnitellaan ulko-ovien ldheisyyteen. Pistorasiaryhmien suunnittelussa huomioidaan kaapelien mak-

simipituudet, koska keskuksen syottdavi alue on suhteellisen suuri. Pistorasioista sdhkokuva Liite 3.

Sallittu johtopituus 1 voidaan laskea kaavasta:

1= ((c*U) / (V3*IK) — Zv) / (2*2)) 4)

C kerroin 0,95

U padjannite (400V)

Ik oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennén vaaditussa ajassa. ( C16 joh-

donsuoja automaatille pienin vaadittu laskennallinen on 160A)

Zv impedanssi ennen suojalaitetta (aikaisemmin laskimme keskuksen oikosulkuvirran, misté
saamme tdman arvon 0,09Q)

z suojattavan johtimen impedanssi, joka 10ytyy D1 taulukosta 41.6 (2,5mm?2 kuparille
8,77Q0)

Arvot kaavaan sijoittamalla saadaan kaapelin maksimipituudeksi 73 metrid. Tétd pituutta
ei saa ylittdd C16 johdonsuojan perissi olevalla ryhméjohdolla. Johtopituudet muille

johdonsuoja-automaateille olen laskenut erikseen.

3.7 Autoliammityspistorasiat

Henkilokunnan autopaikoille suunnitellaan autonldmmitysrasiat. Autonlimmitysrasiassa on 2 kpl

maadoitettuja pistorasioita sekd vikavirtasuoja. Autonlammitysrasia sijoitetaan metallipylvddseen, joka
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on kiinnitetty betoniporsaaseen. Autojen limmitysti ohjaa kiinteistbautomaatio. Autonldmmitystolppi-

en sijainti ndkyy liitteessd 1.

3.8 Valaistuksen mitoitus

Valaistuksen suunnittelussa otettaan huomioon voimassa oleva valaistusstandardi SFS-EN 12464 ja
tilaajan toiveet. Valaistuksen todentamiseksi valaistuslaskelmat tehdddn Dialux-ohjelmaa hyodyntéen.
Dialux on loistava ohjelma valaistuksien laskemiseen. Ohjelmalla on helppo laskea erilaisten va-
laisimien kdyttdytymistd eri tilanteissa. Ohjelma laskee valaistustilanteista valoméérin, seki heijastuk-
set ym. valoteknisidarvoja. Tiloja voidaan tarkastella eri suunnista 3D mallinnuksessa ja tarkastaa mil-

td tilat tulevat ndyttiméin valmiina. Ohjelma huomioi my6s valonldhteiden kuoleutumisen, miki hel-

pottaa valaistussuunnitelman laatimista.

KUVA 6. Dialux-ohjelman kolmiuloitteinen nikyma.

Kéytédvin valaistus toteutetaan OMS UX-Relax ECO PAR-V A1 L1 4x14W -valaisimella. Esimerkiksi

padkiytivin valaistus toteutetaan yhdeksilld valaisimella, jotka upotetaan 600 x 600 levykattoon. Va-
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laistuksen ohjaus hoidetaan piivisin kiinteistdautomaatiolla, joka sytyttdd valaistuksen automaattisesti.
Illalla ja ydaikana, jolloin kiinteistdautomaatio on valaistuksen sammuttanut, valot syttyvit liiketunnis-

timilla, jotka on sijoitettu kdytaville.

Testr

b
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KUVA 7. Kéytdvén valaistustulos.

Luokkahuoneiden ja toimistojen valaistuksessa kéytettiin vaijeriripustuksella asennettuja
ylidvalolla varustettuja toimistovalaisimia. Yldvalolla varustetuilla valaisimilla saadaan
matalissa tiloissa hyvi ja tasainen valo. Valaisin, jota kiytettiin luokkahuoneissa, oli OMS
Modul Lambda DIR INDIR PAR-V2 MIRO4 2x35W. Tauluvalaisimina kéytettiin samaan
tuoteperheeseen kuuluvaa episymmetristd valaisinta ilman yldvaloa. Luokissa valaistuksen

ohjaus hoidetaan kytkimilld rivi kerrallaan taulusta poispiin.
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KUVA 8. Luokkahuoneen valaistustulos

Keittiovalaistus toteutetaan teollisuusvalaisimella, joka kestdd joissain médrin kosteutta.
Valaisintyyppini kiytettiin Alppilux Oy:n AMS2490 Monix Slim -valaisinta, joka on
49w t5 loisteputkella ja HF-liitdntélaitteella varustettu. HF-liitdntéilaitteen etuja ovat
loistelamppujen pitkd kéyttoikd, sekd konventionaaliseen liitdntélaitteeseen verrattuna

pienemmaét hiviot.
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KUVA 9. Keittion valaistus mitoituksesta

Valaistussuunnittelussa kiinnitettddn huomiota pukuhuoneiden, WC-tilojen, varastotilojen ja muiden.
vihemmin kiytettyjen tilojen valaistusohjaukseen, ettei tiloihin jdisi turhaan valot pidille. Niissi ti-
loissa valaistusohjaus suunnitellaan ldsndolotunnistimella, joka sammuttaa valaistuksen 5 minuutin
kuluttua tilasta poistumisen jilkeen. Ulkovalaistuksen ohjaus hoidetaan kiinteistbautomaatiolla, joka
toimii hamirdkytkimena ja kellokytkimend. Kiinteistbautomaatio mahdollistaa sen, ettd kiinteistonhoi-

tajan ei tarvitse tulla paikan piille muuttaakseen kellokytkimen tai himiridkytkimen asetuksia.

3.9 Turvavalaistusjirjestelmé

Poistumisteille suunnitellaan poistumisreittivalaistus, turvavalaistus ja merkkivalaistus. Poistumistei-
den opasvalaisimissa palaa valo jatkuvasti. Turvavalaisimiin syttyy valo vaihevahtien ohjaamina. Jir-
jestelmiksi valittiin Neptolux, joka on osoitteellinen. Turvavalokeskukseksi riittdd kyseiseen kohtee-

seen Nepto—127, johon voidaan liittdd 127 osoitteellista turvavaloa. Kaapelointi voidaan toteuttaa
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KLMA 2x0,8+0,8. Opastevalaisimiksi valitaan Neptolux-yhtion osoitteelliset NFW20-D opasteva-
laisimet, jotka on helppo kiinnittid kattoon. Opastevalaisimet ovat osoitteellisia ja niiden katseluetii-
syys on 20 metrid. Niméi opastevalaisimet soveltuvat hyvin pieneen kouluun, jossa ei ole pitkid kayti-
vid. Opastevalaisimen toiminta-aika sisdiselld akulla on 1-3 tuntia. Turvavalaisimeksi valitaan Nepto-
luxi-yhtion osoitteellinen turvavalaisin NFW68. Turvavalaisin on led-pohjainen, joka on varustettu
yhdelld teholedilld ja sisdiselld akulla. Turvavalaisimen toiminta-aika 1-3 tuntia. Médérdayksien mukai-
sen toiminta-ajan pitdd olla vdhintddn yksi tunti sdhkokatkon jidlkeen. Turvavalokeskuksessa turvava-
lojen osoitteellinen testaus helpottaa kiinteistonhoitajan toitd. Neptolux-127 on myds varustettu auto-
maattisella turvavalojen testauksella. Turvavalaistuskeskuksen huoltohilytys liitetiin kiinteistoauto-

maatioon, joka ldhettdd automaattisesti vikahélytyksen kiinteistonhoitajalle. (Turvavalaistus) (Liite 4)
NEPTOLUX
TVK
P s S TiRvaLokesus

:’m NEFTO-I0 '.\IE-.I:.M‘TI.JLU- JA LAHTOYKSIKKO
— & KPL SISEANTULOJA
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VAIHEVAHDIT (KAAPELIN PITUUS MAX 50 m
- YXSIKKD VARAA YHDEM DSOITTEEN OSOITEVAYLASTA

hd

JENNTETIETO ALUEEN
RYHMAKESKUKSELTA

JK1

L |

KAAPELOINTI
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() FRHF 3x155

(o)) e
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KUVA 10. Neptoluxin toteutusperiaatteesta

3.10 Asennusreitit

Asennusreitit sijoitellaan padsaantoisesti tiloithin, misséd on purettavat katot. Tikashyllyjen
kiinnitys suunnitellaan kattokannakoinnilla. Kannakevili mitoitettaan hyllyvalmistajan
kuormitustaulukon mukaisesti. Hyllyilld kulkevat kaapelit ovat pddsdantoisesti normaaleita
asennuskaapeleita, joiden paino on 170 g/m ja kaapeleita asennetaan alle 50kpl, jolloin
kuormaksi tulee 8,5 kg/m. Hyllykannatus asennetaan siten, ettd taipuma ei ole ylitd 1/200

kaapelihyllyill4, jotka on asennettu ndkyville. Kdaytannossa taipuma 1/200 tarkoittaa, ettid
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esimerkiksi 3 m kannatinvililld taipuma saa olla enintddn 15 mm. Hyllynkannatusviliksisaadaan
kuvasta 11 4 m, mutta kiinteiston rakenne huomioon ottaen suunnitelmissa kiytimme maksimi
kanakevilind 2,8 m. Kiinteistossd kaapelihyllyt sijoitetaan keskikédytdvin kattoon alakaton yldpuolele

siten, ettd heikkovirtakaapeleille ja vahvavirtakaapeleilla on omat hyllyt.
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KUVA 11. Mekan-tikashyllyjen taipuma kuormaa funktiona.

Toimistotiloihin, luokkahuoneisiin ja vastaaviin tiloihin suunnitellaan alumiiniset pulverimaalatut joh-
tokanavat (Meka instal 170-2M) kalusteasennuksia ja kaapelointeja varten. Johtokanavissa on erilliset

johtotilat vahvavirta- ja telejohdoille. Liite 5

3.11 Yleiskaapeloinnin suunnittelu

Yleiskaapelointiverkko asennetaan noudattaen Viestintdviraston midrdyksid ja kiyttdjian
erityistoiveita. Uusi ATK-jakamo sijoitetaan tekniseen tilaan sihkopédkeskuksen viereen. ATK-kaappi
on kooltaan 600x600x2000 ATK-kaappi on lukituksella varustettu, siind on termostaattiohjattu jaahdy-
tyspuhallin. Jakamolta tehdédédn putkireitti liikkuntasalille, sithen asennetaan Cat 6 U/UTP -parikaapeli ja
valokaapeli, joka on kaapelointiluokalta OF-2000 (yksimuoto). Kaikki kaapeloinnit piitetdéin asian-
mukaisiin paneeleihin ja liittimiin. Valokaapelit hitsataan valmiiksi. Liittymé&johdoille ja valokuidulle
asennetaan putkivaraus, joka merkitidin huolella asemakaavapiirustukseen. Tédssd tapauksessa tilaa-
ja/loppukiyttiji ei ota kiinteistoon valokaapeliliittymad, eikd kupariliittymii vaan Internet-liitynti

hoidetaan langattoman televerkon kautta. Putkivaraus asennetaan myohempii kédyttod varten.
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ATK kaapin varusteet:

- 3 kpl ristikytkentidpaneeleja

- 2 kpl laitehyllyja

- 1 kpl pistorasiapaneeli

- 1 kpl valokuitu kytkentipaneeli

- lisiksi tilanvaraus keskusradiovahvistimelle

Atk-kaapelointi suunnitellaan siten, ettd jokaiseen luokkahuoneeseen tulee 5 kpl 2-osaisia RJ-45-
rasioita, sekd jokaiseen tyOpisteeseen 1 kpl. Lisédksi kiinteistdautomaatiokeskukselle ja keittiolle tule-
vat omat atk-pisteet. Nykyiseen liikuntasaliin suunniteltiin atk-pisteitd 2 kpl, salin molempiin nurkkiin
ja 1 kpl ndyttimolle, sekd oma ristikytkentiteline tekniseen tilaan. Videovalvonnalle suunnitellaan atk-
pisteitd 2 kpl, kéytédville ja liikkuntasalin eteiseen ja ulkokameroille 3 kpl. Kaapelointi suunnitellaan
kategorian CAT-6 vaatimusten mukaisesti. Kaapeloinnissa ja reiteissd huolehditaan siitd, ettei 90 m

maksimipituus cat-kaapeleilla ylity.

3.12 Antennijirjestelmiit

Rakennukseen suunnitellaan antennijirjestelmé TV- ja radio-ohjelmien vélittamiseksi luokkiin ja opet-
tajainhuoneeseen. Nykyisen liikuntasalin vanhalle haaroittimelle asennetaan maanalle Tellu 7 -
antennikaapeli. Lihetyksien vastaanottoa varten katolle asennetaan UHF-, VHF- ja FM- antennit, jotka
suunnataan ldhetysantennia kohti. Antennivahvistimeksi paikan huomioiden riittdd normaali pientalo-

vahvistin.

TAULUKKO 1 Antennitarvikkeet

Tarvike Maird Ominaisuudet

UHF- Antenni 1 kpl e21-69, g=15.5 dB

VHF- antenni 1 kpl 10-elem. e5-12, g=9-10 dB

FM- antenni 1 kpl 1-elem. v/H dipoli g=0 (v) /-3 (H) dB
Mastovahvistin 1 kpl Terra MAOSOL ja PIO08 Verkkolaite
Haaroitin 1 kpl LAH 613PL kuuteen 13-15.5dB
Antennipiste 6 kpl LARS 01 Péittyvd ant.rasia 1dB
Antennikaapeli 262 m Tellu 13




Antenniverkon mitoitus perustuu vaimeneman laskentaan. Kaapelin vaimennus on kaapelin pituus

kerrottuna kaapelinvaimennuksella pituusyksikkod kohti.

Pisin kaapelipituus sisdisessd verkossa on 43m ja lyhin kaapelipituus on 15 m.
Pisimmiille kaapelille vaimenema on:

43 mx13 dB /100 m = 5,6dB

Pisimmin kaapelin vaimennus on 5,6 dB ja Ilyhimmin vaimennus 2 dB. Koko antenniverkon osalta
signaalinvaimennus on kaapelivaimennuksen, haaroittimen vaimennuksen ja antennipisteen vaimen-

nuksen summa.

5,6dB+13dB+1dB=19.6dB

3.13  Aéinentoistojirjestelmit

Rakennukseen suunnitellaan keskusradiojérjestelma. Jarjestelmad kaytetddan kuulutuksiin ja
vilituntisoittoon. Kuulutuskoje on 6-kanavainen, mikd mahdollistaa laitteiston laajennuksen.
Nykyisessi litkuntasalissa on valmiina liitoskotelo, kaiuttimet ja mikrofonipistorasiat. Liikuntasaliin

lisdtddn poytidvahvistin. Pakko-ohjaus ja 0/dB -tulo tulevat koulun keskusradiolta.

Esimerkki aanentoitolaitteen kytkennasta

B A = KLMA 4X0.8+0.8
b = B - KLMA 2X0.8+08

il [

P
1

VarwEn kauur ragan

KUVA 12. Esimerkki ddnentoistolaitteen kytkennésta.
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3.14 Ajannayttojiarjestelma

Rakennukseen suunnitellaan ajanniyttojarjestelmai ulos, luokkiin, kdytaville ja

opettajainhuoneeseen. Ajanndyttotahdistus otetaan Internetistd. Ajannéyttojéarjestelma suunnitellaan
siten, ettd runkokaapelointi kulkee koulun kéytavilld, ja siitd otetaan haarat yksittiisille kelloille. P4i-
kello sijoitetaan tekniseen tilaan. Sivukelloina toimii perinteinen viisaripulssikello, joka saa minuutin

vilein padkellolta pulssin.

Esimerkki kellojen kytkennasta

MMJ 2X1,5 MMJ 2X1,5
’ [ KLM 2X0.8 } KLM 2X0.8 l KLM 2X0,8

s AT -

i|/J \ AN f_ﬂ B |IJ \}

) A _/ J

Paakello  2-puolinen sivukello Sivukello Sivukello ulos

MCK2200 OLC1030 OLC1025 OLC 1060-OUT

KUVA 13. Esimerkki kellojen kytkennasti

3.15 Sdahkoinen lukitus

Ulko-oville asennettavan sdhkoisen lukitusjdrjestelmén suunnittelussa huolehditaan riittdva kaapelointi
joka ovelle. Oville, joista on koulupdivind liikennetti, asennetaan lukituksenohjaus, kiinniolo-ohjaus ja

valvonta. Muille oville (esim. tekniset tilat) asennetaan lukituksen valvonta ja kiinniolon valvonta.

3.16 Sisadnpyynto ja avunpyyntojiarjestelméa

Kohteessa suunnitellaan ainoastaan johtajan huoneeseen sisddanpyyntojirjestelma. Jéarjestelmi suunni-
tellaan ABB -laitteistolla. Inva-WC -tiloihin suunniteltiin avunpyyntgdjérjestelmi, joka on varustettu

kutsu- ja kuittauspainikkeilla WC-tiloissa seki hilytyskojeilla WC-tilan ulkopuolella. Painettaessa
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kutsupainiketta hilytyskojeisiin syttyy hilytysvalo ja summeri alkaa soida. Kutsu kuitataan WC-tilan
kuittauspainikkeella. Lisdksi kutsu vilitetddn kiinteistbautomaatiojirjestelméaén.

BASIC SYSTEM

ud

pr

FIO 2000
6

RIS

KUVA 14. Periaatekuva sisddnpyyntojirjestelmésti.

3.17 Rikosilmoitinjarjestelma

Rakennukseen suunnitellaan viyldatyyppinen rikosilmoitusjirjestelmd murtotapahtumien

havaitsemiseksi. Liikeilmaisimet sijoitetaan luokkiin, kdytdviin, opettajainhuoneeseen, johtajan huo-
neeseen, keittioon ja eteiseen. [Imaisimien sijoittelussa pyritdin huomioimaan mahdolliset murtautu-
misreitit. Jarjestelmén hilytykset (murto, sabotaasi, vika) vilitetddn pdivystdjan puhelimeen ja raken-
nusautomaatiojarjestelmiin. Paikallishilytystd varten suunnittelemme sireenin ulkoseinélle ja kayti-
viin. Liikuntasalirakennukseen suunniteltiin lisdlaajennus yksikko, johon liitetdédn liitkuntasalin liike-

tunnistimet. Liikuntasaliin tulee myo6s 3 kpl liiketunnistimia. Liite 5

3.18 Palovaroitinjirjestelmé

Palovaroitinjirjestelmé on osa rikosilmoitinjirjestelméd. Palovaroittimia suunnitellaan kiinteistoon
yksi jokaista alkavaa 60 neliotd kohti sisdasiainministerion asetuksen (239/2009) mukaisesti. Lisédksi
palovaroittimet suunnitellaan kaikkiin niihin erillisiin tiloihin, missd on palokuormaa, kuten keittioon,

teknisiin tiloihin ja varastoihin.
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Liikuntasalirakennuksessa palovaroittimet suunnitellaan saliin, aulaan, iv-konehuoneeseen ja lammon-

jakohuoneeseen. Liite 5

3.19 Kameravalvontajirjestelmé

Rakennukseen suunnitellaan tallentava tdysin digitaalinen IP-kamerajérjestelmi. Kamerat ovat 3 me-
gapikselin tasoa. Ne on varustettu 3,3-12 mm objektiiveilla, autoiiriksilld, poe- liitannilld ja ir-
valaisimilla. Poe liitdnnélld saavutamme sen edun, ettei kameralle tarvitse kaapeloida muuta kuin tie-
toverkkokaapelointi. Verkkokaapeloinnissa kulkee kameran tarvitsema kéyttdjinnite, ja tiedonsiirto
tapahtuu tallentimelle tietoverkkoa pitkin. Kytkin, johon kamerat liitetdin tdytyy olla Poe kytkin. Ka-
meravalvonnan kytkimen ja tallentimen suunnittelemme teknisen tilan ATK-kaappiin, mihin niille oli
varattu tila. Tallentimen hallinta suunnitellaan johtajan huoneeseen. Ulkokamerat sijoitetaan kuvaa-
maan sisddntuloja ja piha-alueita. Sisdkamerat sijoitetaan sellaisiin paikkoihin, joissa kamerat kuvaavat

mahdollisimman hyvin sisdkédytdvien tapahtumia. Liite 5

3.20 Sidhkolammitysjarjestelmit ja laitteet.

Sulanapitokaapelit suunnitellaan syoksytorviin ja sadevesikouruihin. Ulkoportaisiin ja kuisteihini lisa-
tadn sulanapitokaapelit. Kdyttamailld sulanapito-ohjausjdrjestelmén kanssa maa-antureita ja rdnniantu-
reita minimoidaan kohteen energiankulutus limmittdméilld alueita vain silloin, kun on tarvetta. Ohja-
uskeskus tunnistaa antureiden kautta lumi- ja jddtilanteen ja sdédtdd sulanapitojirjestelméd anturitietojen
perusteella. Sulanapitokaapeleita ohjataan dlykkéélld sulanapidon ohjausjirjestelmélld. Tahdn valitsin
Pistesarjat PST 5000 sulanapidon ohjausjirjestelmén. Ohjausjirjestelméén liitetdin maa-anturit ja rin-
nianturit. Limmityskaapelit asennetaan lastausluiskalle ja paddsisddnkédynnin ulkolaatoitukselle. Sade-
vesijdrjestelmiin asennetaan itsesddtyvit sulanapitokaapelit syoksytorviin ja sadevesirdnneihin. Su-
lanapitokaapeleiden tehon médrittimiseen kiytetddn valmistajien suosittelemia asennustehoja. Piha-

alueilla lammitystehon tarve on 300 W/m?2 ja syoksytorviin tarvittava teho on 30 W/m. Liite 6
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S
Lampa tilan ja kosteuden yhdistelmaanturin PST 5020
\ ( 4 johtiminen ja valumassan vari sininen) asennus

|Bmmitett Svin alueen sisipuolelle,

J&a- jalumianturi PST 5010 {54ohtiminen ja valumassan
vidni keltainen) asennus vahintaan 20 cm. lammitett dvan
alu=en ulkopualelie.

KUVA 15. Maa-anturin asentaminen.

Asennuksessa huomioitavaa:
Asennusmaterdaalin soplvuus
huomioitayva kubunkin kourniun

Kiinnike
{el ssally tolmltukseen)

KUVA 16. Rinnianturin asentaminen.
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3.21 Rakennusautomaatiojirjestelmé

Kiinteiston jarjestelmid ohjataan kiinteistbautomaatiolla. Kiinteistbautomaation suunnittelu ja toteutus
kuuluu automaatiourakoitsijalle. Sdhkosuunnitteluun kuuluu toteutuksen kaapeloinnin suunnittelu.
Jarjestelmilld ohjataan ja valvotaan LVIAS-jérjestelmien toimintaa, sekd mitataan eri jirjestelmien
energiankulutusta. Kiinteistbautomaation tarvitsemat ohjauspisteet on huomioitu sihkopédkeskusta
suunnitellessa. Rakennusautomaatiojirjestelméén liitetddn mm:

- LVI-suunnitelmassa miiritellyt LVI-jdrjestelmien ohjaus-, valvonta- ja mittauspisteet

- sihkon pédjakelun valvontapisteet

- sisd- ja ulkovalaistuksen jakokeskuskohtaiset ohjaus- ja valvontapisteet

- sdhko- ja telejdrjestelmien valvontapisteet

- sdahkonkulutuksen seuranta
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4 YHTEENVETO

Sédhkodsuunnitelma Piipsjarven koululle on perussdhkoistystd. Kohteen jérjestelmissid kiytetdidn ener-
giatehokkaita ratkaisuja. Joihinkin jirjestelmiin olisi mahdollisesti vield lisdtd energiaa sddstavii tek-
niikkaa, mutta tilaaja ei ollut halukas nostamaan rakennusbudjettia. Kohteen suunnittelu ja toteutus on
kuitenkin mielenkiintoista, koska kyse on pienestd koulurakennuksesta, johon tulevat kuitenkin kaikki
jarjestelmit. Kohde toteutetaan kokonaisvaltaisena rakennusurakkana, johon laskimme hinnan ennen
urakan saamista. Jokaiseen jarjestelmiin lasketaan tietty méard rahaa. Jarjestelmit taytyy suunnitella
sithen varatun budjetin mukaan, miké tuo oman haasteensa kohteen suunnitteluun.

Niin jdlkeen pidin kohteen lopputulosta katsellen olen tullut sithen tulokseen, ettd kohde on onnistunut.

En ldhtisi muuttamaan tekemiéni ratkaisuja.
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