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Tyon tarkoituksena oli suunnitella hallin sahkéistys. Omana henkilékohtaisena
tavoitteena oli kehittdd sahkoteknista tietotaito osaamistani. Tarkoituksena ol
harjaantua suunnitelmaohjelmien kaytossa.

Mietin monia erilaisia suunnittelukulmia, kuten kayttémukavuus, raha ja toteu-
tus. Pyrin toteuttamaan suunnitelmat asiakkaan nakdkulman huomioon ottaen,
mutta sain asiakkaalta melko vapaat kadet projektin suunnitteluun.

Lammitys toteutettiin uudella energiaystavallisella tavalla. lImalampdpumput
toimivat samalla esittelytuotteina yritykselle. Tasta johtuen koko l[Ammitys toteu-
tettiin tarkasti ennalta valittujen ilmalampépumppujen avulla.

Valaistuksen toteutus oli tarkea osa suunnitteluprojektia, koska tilaa tultaisiin
kayttamaan monella tavalla. Esimerkiksi tyotilojen riittava valaistus piti ottaa
huomioon. Valaistuksen suunnittelun teki haasteelliseksi se, etta valaisimet oli
jo ennalta valittu paikalliselta valmistajalta.

Itse teknisesséa suunnittelutydssa kaytin monenlaisia ammattikayttéon tarkoitet-
tuja ohjelmia ja sovelluksia. Nama ohjelmat tarjosivat minulle kayttékelpoisim-
mat toteutus mahdollisuudet. Koko projektin ajan tein tiivistd yhteistyota raken-
nusmiesten ja heidan esimiestensa kanssa ja tietysti asiakkaan kanssa.

Asiasanat: suunnittelu, valaistus, lammitys, suunnitteluohjelmat



ABSTRACT

Hall project: electric planning

Saimaa University of Applied Sciences, Imatra

Electrical Engineering

Final Year Project, 2010

Tutor: Mister. Kari Manninen, MSc,Senior Lecturer, Saimaa UAS

The purpose of this final thesis was to make an electric plan to a hall. My per-
sonal goal was to develope my electric knowledge of electric planning. My pur-
pose was to get practice in electrical programs and softwares.

| thought many different kind of view angles. For example using comfort, finan-
cial issues and completion. | planned hole project with customers whishes, but
in the end | did get almost free hands.

Heating was made with new and environmental friendly way. Air-source heat
pump and pumps were model pieces of the whole company. Because of these
issues | have to use air-source heat pumps.

Lighting was a big issue of whole planning, because the hall would be used in
many kind of ways- for example | had to take to consideration the workplace
had good and enough lighting. challenge was that lamps were decided before
my planning started. We used local lamp producer.

In teknic planning | used many kind of professional electrical programs and
softwares. These programs provided me useable working applications

From the start of the project | made keen collaboration with instruction men and
their supervisors and of course with the customer.

Keywords: planning, lighting, heating, planning softwares
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1 JOHDANTO

Ajatus opinnaytetydsta lahti tydnantajani rakennusprojektista. Han on suunnitel-
lut rakennuttavaa yritykselleen uudet toimitilat ja kokonaan uuden hallin. Ajatte-
lin tarjoutua auttamaan tyonantajaani suunnittelemalla koko hallikokonaisuuden
sahkoistyksen. Tybnantaja kertoi minulle peruslahtokohdat koko projektissa ja
mutta antaa aika vapaat kadet sahkoistyksen suunnittelussa. Tyohon antaa li-
sasisaltoa se, ettéd saan tehda yhteistyota eri tahojen kanssa, esimerkiksi itse

rakentamisesta vastaavan yrityksen kanssa.

Mielestani tdma on hyva valinta opinnaytetytksi, koska toivon saavani itse
my0s tyolta hyvin paljon. Pyrin kayttdma&an hyoddyksi niitd oppeja joita koulussa
on kayty lapi. Toivon sahkoéteknillisen osaamiseni kulminoituvan tahan tyéhon.

Ty6 on laaja, koska se sisaltaa kaiken suunnittelusta aina piirtdmiseen asti.

Toivoisin tulevaisuudessa tydskentelevéani sellaisessa yrityksessd, jossa voisin
tehda lisaa tallaisia projektiluonteisia suunnitteluita. Tassa projektissa olen paat-
tanyt olla ndyra oppimaan ja kuuntelemaan kaikki mahdolliset vinkit ja neuvot,

mita vain saan.

Tutustuessani tarkemmin itse suunnitteluvaiheeseen huomaan, ettd suunnittelu
on paljon muutakin kuin pelkkaa piirtamista. Pitaa omaksua hyvin pitkalti koko
projekti ja kokonaisuus ennen kuin voit alkaa kokoamaan yksittaisia asioita yh-

tenaiseksi suunnitelmaksi.



2 SUUNNITTELU

Suunnittelun aluksi piti miettia pa&piirteet, joita noudatettaisiin koko projektin
aikana. Nyyssdsen (2008, 8) mukaan projektin kokonaisvaltainen hallinta on

edellytys projektin onnistumiselle.

2.1 Valaistuksen suunnittelu

Aluksi piti miettia, minkalaisen valaistuksen tuleva halli tarvitsisi. Ty6tiloihin tulisi
sijoittaa loistevalaisimia yleisvalaistukseksi kattoon ja lisdksi tarvitaan kohdeva-
laisimia valaisemaan suoraan tyokohdetta. Pikkutarkkoihin t6ihin olisi hyva olla
viela erillinen tydvalo, jota voi tarpeen vaatiessa siirrella ja saatda. (Suomen
séhkbopas, 2010.)

Hallissa on kolme eri tilaa: varasto, korjaamo ja Vakkakylman tilat. Konttorin
valaistusta miettiessa pitdd huomioida yksi seikka, joka vaikuttaa koko yrityksen
liketoimintaan. Taman tilan valaistus antaa ensivaikutelman koko yrityksesta.

Taman vuoksi valaisimien tulisi olla miellyttavia ja haikaiseméattomia.

Oikeanlainen ja suuruinen valaistus vaikuttaa ihmisen tapaan toimia. Tyosken-
telytilassa tulee olla riittdvan tehokas héaikéaisysuojaus, sopiva valaistusvoimak-
kuus. Tarkeita seikkoja ovat myds valon oikeanlainen suuntaus ja riittvat valon
variominaisuudet, luminanssisuhteet eli oikeat pintakirkkaussuhteet. Valaistuk-
sen tulisi olla sellainen, ettd se palvelee normaalisti nakevia ihmisia seka heik-

konakoisia.

Taulukossa 1 on esitetty valaistus suosituksista tydssani esiintyvissa tiloissa.

Nama valaistus suositukset ovat ABB Oy:n antamia vuonna 2000.



Suositeltava
valaistusvoimakkuus (1x)

Tila tai tydskentelyolosuhde

Esimerkkeja

20...30...50
50...75...100
100...

150...200

200...300...500

300...500...750

500...750...1000

750...1000.1500

1000...1500...2000

1000... 2000...3000

Ulkotydaluiden yleisvalaistus
Kulkuvaylat, lyhytaikainen
oleskelu

Tilat, joita ei kayteta
jatkuvasti tydskentelyssa
Yksinkertaisten
nakotehtavien tilat
Kohtuullista tarkkuutta
vaativien nakdtehtavien tilat

Tarkkuutta vaativat
nakétehtavat

Suurta tarkkuutta vaativat
nakoétehtavat

Erittain suurta tarkkuutta
vaativat nakdtehtavat

Pitkdaikaiset erittdin vaativat
nakétehtavat

Eteiset, aulat, kaytavat,
varastot,

Paperikonesalit, maalaamot,
karkea kone- ja penkkityd
Toimistot, luokkahuoneet,
laboratoriot,
itsepalvelumyymalat
Pankkien asiakaspalvelu,
avotoimistot, melko tarkka
kone- ja penkkityd mm
automaattikoneet, valvomot
Tarkkuutta vaativa
toimistotyd, varintarkastus
Varintarkastus,
varinmaarittely, tarkka kone-
ja penkkityd, tarkka
piirustustyd
Mikroelektroniikka,
kdsinkaiverrus,
mikroskopointi,

Taulukko 2.1 Valaistussuositukset eri tiloihin (ABB Oy 2000, 25.5)




3 LAMMITYS

3.1 Lammitysjarjestelma

Koko hallikokonaisuuden l[ammitys toteutetaan ilmanlampopumpuilla. Taman
asian vaati yritys, koska ilmalampopumput ovat vahvasti sidottu yrityksen toi-
mintaan. Samalla pumppuja kaytetaan markkinointitarkoituksissa ja nain ollen
pystytddn asiakkaalle paikan p&alla nayttamaan tuotteen kokonaisvaltainen
toiminta. Toimipaikkamainonta on monelle pienemmalle yritykselle tehokkain ja
tarkein mainonnan muoto. Toimipaikanmainonta toimii eréaanlaisena kayntikort-
tina (Bergstrom & Leppanen 2007, 204).

3.2 llmalamp6épumput

Lampdpumppu luovuttaa jopa kolmesta neljaan kertaan enemman lampoétehoa
kuin mita se kuluttaa sahkoéa. limalampépumpun toimintaa voitaisiin verrata jaa-
kaapin tapaan toimia. Jaahdytystoiminolla se toimii tdsmalleen niin kuin jaa-
kaappi ja lammitystilassa automatiikka mahdollistaa painvastaisen toiminnan.
Koko ilmalamp6pumpun toiminta perustuu kylmatekniikkaan. (Whitestone Oy,
2003-2010.)

lImalampdpumpun ulkoyksikkd sitoo lampodenergiaa ulkoilmasta kylmaainee-
seen. Tama lampdenergia puristetaan kompressorilla kasaan. Sisayksikko, joka
on sijoitettu, sisélle jakaa taman kuumakaasun lampdenergian siséalle puhalti-
men avulla. Taman luovutuksen jalkeen kylmaaine jatkaa kulkuaan “"paisunta-
venttiilille”. Taalla kylmaaineen paine putoaa ja nain ollen tapahtuu hoyrystymi-
nen uutta lampoenergian keraysta varten. Illmalampdpumpun toiminta voidaan
pelkistda siten, ettd se hyodyntda ilmassa jo olemassa olevan lAmpdenergian.
Tata lampobenergiaa vain siirrellaan sisaltd ulos ja painvastoin. (Whitestone Oy,
2003-2010.)



3.3 Mitsubishi-ilmalampdépumppu

Mitsubishi FD25 lammittaa ja viilentaa tilat helposti energiaa saastaen. Mitsubi-
shi antaa 3 vuoden takuun laitteelle ja liséksi 5 vuoden materiaalitakuun komp-
ressorille. Hiljaiset Mitsubishi FD-sarjan ilmalamp6pumput on suunniteltu ja toi-
miviksi testattu erityisesti Pohjolan vaativissa oloissa.

Laitteet antavat lammitystoiminnolla viela —15°C pakkasella nimellistehonsa
verran lampoa. Laite tuottaa edullista lAmp6a vield -25°C pakkasessa. Vakiona
laitteeseen sisdaltyva i-see Sensor-tuntoelin havaitsee 150 asteen sateella huo-
neen lampdtilaerot ja kohdistaa laitteen puhalluksen automaattisesti sinne, mis-

sa lampoa tai jaahdytysta tarvitaan. (Mitsubishi electric 25.5.2010)

4 SAHKOSUUNNITTELU

Aluksi piti miettia mita kayttaja hallilta vaatii sdhkoteknisesséa mielessa. Tyotiloi-

hin tulisi sijoittaa pistorasioita ja voimapistorasioita riittavasti.

Hallissa on kolme eri tilaa: varasto, korjaamo ja Vakkakylman tilat. Jokaiselle
osalle kayttajalla oli omat toiveet, jotka otin huomioon suunnitelmaa tehdessani.
Pistorasioiden sijoittelu oikeisiin paikkoihin oikealle korkeudelle on tarkeaa, jotta

valtytaan jatkojohtojen ja jakajien kaytolta tulevaisuudessa.
Voimapistorasioiden sijoittelussa oli otettava huomioon, minne kyseista pistetta

kayttava laite sijoitetaan. Huomioitava on myds sahkdtekniset maaraykset, jotka

rajoittavat pisteiden sijoittelua.

4.1 Kaytetyt tekniset ohjelmat

Opinnaytetydssani kaytin ohjelmana Autocadia. Taman ohjelman valitsin tyon

avuksi, koska minulla oli mahdollisuus kayttaa kyseista ohjelmaa.



4.2 Magicad/ Autocad

MagiCad on ohjelma, joka on tarkoitettu erilaisiin taloteknillisiin suunnitteluihin.
MagiCad on Pohjoismaiden johtava CAD-ohjelmisto. MagiCad siséltdd monen-
laisia ty6kaluja ja ominaisuuksia, jotka mahdollistavat erilaisten s&hko- ja LVI-
jarjestelmien piirtamisen ja suunnistelun. (Progman oy, 2006—-2010)

Mielestani ohjelmaa on helppo kayttda ja se on hyvin selkea. Ohjelmassa on
myds monipuoliset piirto- ja muokkausmahdollisuudet. Ohjelmassa on laaja
skaala eri valmistajien tuotteita. (LIITE 1 Hallin s&hkdsuunnitelma)

4.3 Siemens-lampoéhavioohjelma

Laskin hallin tarvitsemat lampomaarat Siemensin ohjelmalla, jotta varmistuin
siita, etta ilmalampodpumppujen tehomaarat riittavat hallin lammittamiseen

(LITE 2 Lampohavidlaskelmat)

4.4 ELP-teholaskelma

EL-PROYECTO KY myy ja yllapitad ATK-ohjelmistoja - KUORMA, NOUSU ja
TELE -sé&hkdsuunnittelun ja -urakoinnin tarpeisiin. Ohjelmien avulla voidaan

helpottaa laskentaa, mitoitusta ja piirtdmistehtavia.

KUORMA-ohjelmalla voidaan tarkastella johtimien kuormitettavuutta ja valita
sopiva ylikuormitussuoja eri asennusolosuhteissa ja mitoittaa erilaisia kojelahto-
j& (kuormia) niille ominaisilla tavoilla. KUORMA-ohjelman ominaisuuksien lisaksi
eri versioissa lasketaan kojelaht6jen minimi oikosulkuvirta, jannitealennus p%,
back-up-sulake, kontaktori, lampoérele ym. eri kuormatyypeille (muu koje, moot-
tori, RK, kondensaattori) ominaisilla tavoilla. NOUSU-ohjelmalla mitoitetaan ja
piirretd&n rakennusten nousujohtoverkot. Verkko rakennetaan visuaalisesti ku-

varuutua napsauttamalla. Ohjelma mitoittaa nousun ylikuormitussuojan ja kaa-
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http://www.elp.fi/Ohjelmat/kuorma.htm
http://www.elp.fi/Ohjelmat/nousu.htm

pelin seka laskee jannitealennuksen ja oikokulkuvirran. Nousujohtokaavion voi
tulostaa haluamillaan keskustiedoille. (El-proyecto Ky 2010) (LIITE 3 Ryhmé&joh-

tojen teholaskelmat)

4 .5 DIALUX-valaistuslaskenta

Dialux on helppo, tehokas ja ammattimainen tapa suunnitella valaistus. Ohjel-
masta |0ytyy uusimmat valaisintuottajien datatiedot. Ohjelman avulla pystyy
suunnittelemaan valaistustasot perinteisesti 2D:n&, mutta uusimmilla versioilla

pystyy myos 3D-mallinnukseen. (Dialux 2010) (LIITE 4 Valaistustasolaskelmat)

Kuva 4.1 Dialuxin kayytdmahdollisuuksia (International light technologies 2010)

5 ASENNUSLAITTEET

Sahkdlaitteiden on oltava niitd koskevissa rakennusstandardeissa esitettyjen
turvallisuusvaatimusten mukaisia (SFS 6000-5-51). Sahkdlaitteiden on sovittava
asennuksessa kaytettyyn nimellisjannitteeseen (SFS 6000-5-51). Sahkolaitteet
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on valittava siten, ettéd ne kestavat normaalissa kaytossa esiintyvat virrat (SFS
6000-5-51).

5.1 Kuivan, kostean ja maran tilan maaritelma

Kuiva tila on huone, jossa ilma on niin kuivaa, ettei seinille, kattoon tai sahkdolait-
teiden pinnalle normaalikayttssa tiivisty kosteutta, ja ulkoiset tekijat ovat siina
maarin normaalit, ettei tilaa ole katsottava muuksi tilaksi (SFS 6000-8-804).

Esimerkkeja kuivista tiloista: asuinhuoneet, asuinhuoneistojen keittit, toimisto-

huoneet, vessat, myymalét ja teollisuustilat, joissa ei ole erityisolosuhteita.

Kostea tila on huone tai sen o0sa, jossa ilma yleensa tai usein on niin kosteaa,
ettd seinille, kattoon tai séhkoélaitteen pinnalle tiivistyy kosteutta, mutta vesi-
pisaroita vain poikkeuksellisesti (SFS 6000-8-804). Esimerkkeja kosteista tilois-
ta: suurkeittitt, tietyt kellarit ja teollisuustilat, vaestonsuojat ja yhteiskaytossa

olevat vaatteidenpesutilat tai talopesulat.

Marka tila on huone tai sen o0sa, jossa ilma yleensa tai usein on niin kosteaa,
etta seinille, kattoon tai séahkdolaitteen pinnalle tiivistyva vesi muodostaa pisaroi-

ta tai laite on muutoin vastaavasti alttina vedelle (SFS 6000-8-804).

Sahkdlaitteiden kotelointiluokan on taytettava vahintdén seuraavan taulukon 5.2

mukaiset vaatimukset.

Tila Kotelointiluokka | Lis&tietoja
IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle, mutta joka on asennettu yli 0,5 m

Ulkotila ! vaakatason tai kaltevan pinnan ylapuoclelle (maanpinta, lattia, vesikatto).
IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintddn 0,5 m etaisyydelle

vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta (maanpinta, lattia, vesikatic).

IPX1 Laite, joka on asennettu siten, ettd se on suocjattu sateelta.

Kuiva tila |IP2X

Kosteatila |IPX1

Marka tila |IPX4

TAULUKKO 5.2 IP-Luokat (SFS 6000-8-804)
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5.2 Johtimien poikkipinnat

Johtimien pit&a& olla kuparijohtimia ja niiden poikkipinnan pitaa olla vahintaan 1,5
mm?. Taipuisien kaapelien ja johtimien poikkipinta voi olla 0,75 mm?, jos ne on
mitoitettu kuormituksen mukaan eivatkéa sy6ta pistorasiaa eika niiden pituus ylita

10 m:a.

Valaisimet ja muut laitteet pitd& valita seuraavasti:

Valaisimen kotelon ja muitten laitteiden enimmaislampdétila ei saa ylittda seu-
raavia arvoja: normaalissa kaytdssa 90 °C, vian aikana 115 °C. Lisaksi on nou-
datettava valmistajan esittamid asennusasentoa ja palaviin materiaaleihin vaa-
dittuja turvaetaisyyksia koskevia ohjeita. Lampun suurin sallittu teho pitdd mer-
kita valaisimen alle tai paélle, ellei valaisimen rakenne esta laittamasta liian
suuritehoista lamppua (SFS 6007-715).

6 LOPPUSANAT

Opinnaytetydlle en keksinyt muunlaista jatkotutkimusmahdollisuutta kuin sen,
ettd tulevaisuudessa hallia laajennetaan tai toimitiloja rakennetaan suurempia ja
koko halli saneerataan uudelleen. Opinnaytetyon voisi tehda myds tutkivassa
muodossa. Esimerkkind voisi olla, ettd onko hallinvalaistus teho riittava tyoti-
loissa. Eréas aihe olisi erityisen mielenkiintoinen omasta mielestéani toteuttaa:
hallin energiatehokkuuden tutkiminen. Voisiko esimerkiksi valaisimien energia-
tehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta parantaa tai tehostaa entisestaan? Riit-
taako ilmanlampoépumppujen teho lammittamaan kannattavasti koko halliraken-
nusta vai olisiko aika katsoa vaihtoehtoisia lammitysmenetelmia, kuten aurinko-

kennot?

Opinnaytetyoprosessini kaynnistyi jo kesalla 2009, ja aluksi vain mietin asiaa
seka kypsyttelin aihekokonaisuutta. Syksylla 2009 aloin tydstdméaan opinnayte-

13



tyotani muiden opintojen ohella. Tiesin alusta alkaen, ettd opinnaytetyoni liittyisi

sahkdiseen suunnitteluun.

Kuultuani suunnitteluprojektin kaytosta ja toimitilan kaytdsta huomasin, etta sii-
na olisi sellainen projekti, johon haluan osallistua. Saisin suunnitella varastoa,
toimitilaa, tyoskentelyhuoneita, ja lopullisen lisén tyélle antoi ulkovalaistus ja
eritoten hamarakytkimelld toimiva mainos. Ratkaisevana tekijana suunnitelman
tekemisen mielekkyydessa toimi ilmanlampépumput, jotka sain my6s suunnitel-

la toimitiloihin.

Itsessdan opinnaytetybprosessi osoittautui haastavaksi ja hyvin mielenkiintoi-
seksi. Koko tyo vei kaiken kaikkiaan enemman aikaa ja vaivaa kuin olin aluksi
suunnitellut. Oman haasteensa asiaan toi se, ettd suunniteltava kohde ja sita
kautta kaikki yhdyshenkilot sijaitsivat toisella puolella Suomea, Varsinais-

Suomessa.

Osaisin varmasti seuraavalla kerralla samanlaista suunnitelmaa tehdessa olla
tarkempi yksityiskohtaisempien asioiden suunnittelussa. Varmuutta tuli myo6s
sellaisiin suunnitelmiin, jossa saa kayttdd omaa mielikuvitusta ja suunnitteluky-
kya. Olen tyytyvdinen omaan panokseeni, tyon ja suunnittelun osalta. Tyd on
antanut ja opettanut minulle paljon, opinnaytetyon myota hakeuduin suunnittelu-
tehtaviin. Tama tyé auttoi minua suurissa valinnoissa koskien tulevaisuuttani.
Nyt voin paremmin ja tietyllda varmuudella suunnitella toissa erilaisia kokonai-
suuksia, koska on itse ennen t6ihin menoa jo vastannut itsendisesti yhden pro-

jektin sahkosuunnittelusta.
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http://www.google.fi/url?sa=t&source=web&ct=res&cd=1&ved=0CBEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.pihapiiri.fi%2Fwmanage%2Ffiles.ph%3Fdownload%3Dtrue%26file_id%3D1159&rct=j&q=ilmal%C3%A4mp%C3%B6pumppu+taloudellisuus&ei=Iw2NS-nSCZPu-QaEn7XFAw&usg=AFQjCNG7n04Yw2f1NIoMRnZO2hOwf_-LKw
http://www.google.fi/url?sa=t&source=web&ct=res&cd=1&ved=0CBEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.pihapiiri.fi%2Fwmanage%2Ffiles.ph%3Fdownload%3Dtrue%26file_id%3D1159&rct=j&q=ilmal%C3%A4mp%C3%B6pumppu+taloudellisuus&ei=Iw2NS-nSCZPu-QaEn7XFAw&usg=AFQjCNG7n04Yw2f1NIoMRnZO2hOwf_-LKw
http://www.google.fi/url?sa=t&source=web&ct=res&cd=1&ved=0CBEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.pihapiiri.fi%2Fwmanage%2Ffiles.ph%3Fdownload%3Dtrue%26file_id%3D1159&rct=j&q=ilmal%C3%A4mp%C3%B6pumppu+taloudellisuus&ei=Iw2NS-nSCZPu-QaEn7XFAw&usg=AFQjCNG7n04Yw2f1NIoMRnZO2hOwf_-LKw
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A SAHKOTEKN\LUSET TIEDOT 9. Ympdristdn lampGtila 4. Laskutusmittareiden toimittaja
- normagli X ~ tilagja X
-min.__ C max._ C 0 — keskusvalmistaja/urakoitsija g
1. N\lmeHlSJ(.mmte U 800 V' 4p kegksen kaapelikentdt 5. Laskutusmittamuuntajien toimittajo
2. Nimellisvirto , IN25 A ~ 1 kpl /kojekenttd X - siihkdlaitos/tilaaja 0
3. Polkkeavo tasaituskerroin - 1 kpl /2 kojekenttiii 0 - keskusvalmistaja /urckoitsija X
4. Jakelujdrjestelmad ~ leveys mi 6 Muid itareiden kok
S ) ys min mm . Muiden mittareiden koko
- kdyttomaadoitettu N-S X e ey . . mm
~ nolla- ja suojopiri yhdistetidn N-C o mn Normolfl\\t“koyttotowmenpﬁeef“suomﬁoo 7. S
- kéyttmoodoitettu N-C-$ 0 - sthkbalan ammattihenkid X T et X
~muu 0 ~ tehtdvddn opastettu henkilo | B k'\sk?)sto 0
5. Teho - kaapelityyppi Katso pddkaavio
- liittymy S 58kVA  [] 8. Syéton tulo
— huippu (15 min. mittaus) P [] Lisdtietoja _ dhadlta O
6. Oikosulkukestoisuus ~ yhdltd X
~ terminen vaatimus s ] - vasemmalta ]
- dynaaminen vaatimus Idyn O - oikealta ]
7. Kiskot jo johtimet AC - keskeltd O
L,N,PE ] 9. Kaapeleiden Idhtosuunta
tLaiNee X - dlos U
- muu g - s X
8. Kiskot jo johtimet DC 0 - - - 10. Piidpiirien kaapeleiden littgminen
Lt 5 C HYVAKSYTTAMINEN JA MERKINNAT ~koisin O
T 0 = riviliittimiin, myds N ja PE X
- eleli 2
PE [] 1. Kokoonpanopiirustukset hyviksyy = kojesiin alkoen Z> mm
9. Ohjousjannitekisko (- piiri) = suunnittelijo X 11, Ohjouskaapelit liitetddn rivilitt. X
Ue v — stihkdlaitos X - vapaita riviliittimid 0 kpl
I'N A 2. Merkinndt e .
s kVA — vain viranomaisvaatimukset X Rivilittimien kdyttd on ST—kortiston
o _ suunnitelman mukaan 0 eswmer_k.h\plwustusten mukomen. o
10 Apujannite 1 Ug v — erillisen ohjeen mukaan ] Lukumdidrdn muuttuminen +- 4 kpl /Ichts
ég E 3. Keskuksen tunnuskilvet ei oikeuta hintamuutoksiin
- Kiiyttéalue — vain viranomaisvaatimukset X
— pddkaavion mukaan O .
M. Apufinnite2  _ Ug v 4 Kipien materidli Lisdtietoja
AC 0 — kerrosmuovi 0
e 0 - tarra O
- kdyttoalue — valmistajan normaali X
5. Keskuksen kenttien tunnukset
Lisdtietoja - vasemmalta oikealle ]
- oikealta vasemmalle [
— kokoonpanopiirustuksen mukaan X
6. Keskuksen Ightojen merkinngt
— pddkaavion mukaan O
— erillisen ohjeen mukaan X
7. Sisdisten kojeiden ja liittimien merkintd
B KOTELOINTI- JA ASENNUSTIEDOT ~ vain virnomaisvoatimukset X
— erillisen ohjeen mukaan ]
1. Keskuslaji jo kotelointiluokka 8. Vieras ohjousjdnnite X
— kenno P 0 — ohjausjannitteen katkaisupaikka
~ Kotelo P 20 X
~ kehikko P O
- muu O 9. TN-C-S —frjestelmdn varoituskilpi O
2. Asennustapa 10. Nollan erotuskohtien merkintd O
- pinnalle X 1. Energiamittauksen nollajohtimet
~ upotettu, up. syv. max. mm U — liitettdvd PENlittimeen |
~ ulkokdyttd 0 — liitettdvd PEliittimeen+ O
3. Kiinnitys varoituskilpi
- seinddn [l .
- seindidn ja tuenta lattiaan O Lisitietojo
~ lattiaan (vapaasti seisova) X HUOM:
4. Asennus— ja tukirakenteet
- ei vaatimusta D RITTAVAT TILAT MITTAUKSIA VARTEN (PIHTIVIRTA-
~ sidekiskot n. 50 mm alustasta X
— muu 0 MITTARILLE JA VIRTAMUUNTAJILLE)
5. Kehikkokeskuksen yhtendinen ovi
- lukolla 0
~ kisisalvalla 0 D KALUSTUS- JA KAAPELOINTITIEDOT
- tydkalusalvalla O
- saranointi vasenkdtinen O 1. Kalustustapa
6. Ovien ja kansien avautuminen ja leveys = keskitetty X
— minimiavautuminen 180 astetta ~ yksikkdldndot O
- max. ovileveys mm 2. Kalustuksen tyyppi
7. Pintokdsittely - Kiinted X
- valmistajon normali X - ulosotettava 0
— erillisen ohjeen mukaan 0 ~ ulosvedettdvd O
8. Keskuksen maksimikoko 3. Merkkilomput
- leveys 545  mm - hehkulamput |
~ korkeus 900 mm - hohtolamput [
- syvyys B0 mm ~ LED-lamput X
SISALTO ~ - KESKUS LEHTI
) SAHKG | py 1/3
VAKKAKYLMA _
TYONO PIIR NO MUUTGS
muutas PALSANTIE 123
i.”,”""' ")II'IJRT 23600 KALANTI PAVAYS  2g 52010




Nro |Kuvausteksti Teho |Sulake |Kaapeli
kW
BT MCMK 3x16/16 RM
<" Sy 2 SYBTTS 254
/7'
1,2 Valaistus 10A MMJ 3x15S
[ e
1,3 Valaistus 10A MMJ 3x15S
[ e
21 Valaistus 10A MMJ 3x15S
[ e
2,2 |Pistorasiat ILP 16A MMJ 3x2,5S
[ T
2,3 |Pistorasiat ILP 16A MMJ 3x2,5S
[ e
IA Pistorasiat 16A MMJ 5x2,5 S
_‘I\'>,s</
1 Pistorasiat ILP 16A MMJ 5x2,5 S
_‘I\'>,s</
8 Pistorasiat 16A MMJ 5x2,5 S
_‘I\'>,s</
8 Pistorasiat 16A MMJ 5x2,5 S
_‘I\'>,s</
9. Pistorasiat 16A MMJ 5x2,5S
_\I\'Xo
10 Pistorasiat 16A MMJ 5x2,5S
_\I\'>,s«/
1,1 |Pistorasiat 16A MMJ 3x25S
E]s:é 30mA
11,2 |Pistorasiat 16A MMJ 3x25S
E]s:é 30mA
1,3 [Pistorasiat 16A MMJ3x25S
E]s:é 30mA
12,1 [UlkoValaistus 10A MMJ 3x15S
cgé 30mA
13,1 [Pistorasiat 16A MMJ3x25S
cgé 30mA
SISALTO . R KESKUS LEHTI
. SAHKG | py 2/3
VAKKAKYLMA TY8 NO PIR NO MUUTOS
MUUTOS PALSANTIE 123
%‘j”""' '.’l'.'jT 23600 KALANTI PAVAYS 2652010




Nro |Kuvausteksti Teho |Sulake |Kaapeli
kW
13,2 [WC-Varaus 10A MMJ 3x2,5 S
E 30mA
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
LS VARALLA 10A
ERLS VARALLA 10A
—1% - VARALLA 10A
—Tﬁ;% oA VARALLA 10A
—Tﬁ;% oA VARALLA 10A
—1\% T VARALLA 10A
—1\% T VARALLA 16A
J\% - VARALLA 16A
SISALTO . - KESKUS LEHTI
v SAHKG
VAKKAKYLMA > PK 3/3
TYGNO PIR NO MUUTGS
MUUTOS PALSANTIE 123
%‘j”""' '.’l'.'jT 23600 KALANTI PAVAYS 96 5 2010




LAMMONTARVE
Pvm :5.2.2010

Tiedostonimi: I:\Paattotyo\Teksti\Lampdolaskelmat\Lampolaskelma Korjaamo. It
Laskenta laskettu SIVARM:lla, versio 1.10, (c) Siemens Electrical Heating AS

VakkaKylma/M.Lempidinen
Palsantie123
Kalanti

Kohteen tiedot

KONt ENINC0:: v siniaisi s ionsidusininss snisaseiisniiveiis toun s ies voaibanskedundtioctnss 01

Kohteen nimi ..........cccoccuveiiiinnninmniminiissiicssssmessessmnsssnssnnssass :  VakkaKylma Halli
EaskenNUtRz:. ot St s St e ribab boo g :  Tommi Jéarvinen
MlaA) a5 o it it bondnioiuntindonsinidnoneniieramdeniose v ssnvd Eota vt :  M.Lempidinen
NI i st iiinanl il it annn bt st Lo e :  Korjaamo
UV AU S r s o s e e i o e e b e aa DB :  Korjaamo
Mitoitustiedot

Huoneen pinta-ala...........cccovvevemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e - 92,60 m?
HUONEKOIKEUS ...ttt reneesen s s sss e e s e s nsens x 4,00 m
Ikkuna pinta-ala .......cccceeeeeemeeeeneceerer e : 4,00 m?
Ulko-ovien pinta-ala ......cccccceeeieeiicciccceeerernnnsscssenssesesssssssnes - 18,00 m?
UIKOSEIiNAN PItUUS ....cooeeeerieececeeeeerc e sssasssnn s s 2 27,00 m
Temp-data: Vyéhyke I, Varsinais-Suomi

KesKilamMpPotila/V ... s e : 5,0°C

(W11 Co T 1147 Yo o | - N : -26 °C
Lampotila -UlaKKO ......covvveeemimiiieccernceeesss e e neneens : -26 °C
SisAlamPpPOotila ....ccceevviirir e ——— : 16 °C

LI 103 ooy (] F= T L= - o - 0°C
limanvaihtokerroin (IUON.) ......coccceerricceirr e, - 0,11/h
limanvaihtokerroin (Mek.) .....covvvieiieccicceeeerer e - 0,11/h
Lammon talteenotto ..........cceeveiiiieiiicicccecnineeccceeeee e : 0%
limaislamporisinmili tiienh o anis o AR ia L il - : 10 %
aMPOtIan PUAOTUS i fiisisicicniiaisasiniaseaioivssobasioiamerasatectan : 0,0 tuntia
YHMILOIUS ..cvveeeriniiiiecrrisccncere e csme e e e : 0%
SAhKON RNt ..o : 0,11 EUR/kWh
Eristysarvot (W/m? K)

L1 1 o 2R : 0,13 W/im?K
4T ] 2 T : 2,70 Wim2K
Ulkoseinak:.cahscimnil kil ml ri duic n bt A i Sona - 0,26 W/im2K
KOOV Gimindinn it st i i i i S NS e T : 0,70 Wim?K
I A e e e e P i v v o S o s e N w e e L AL : 0,21 Wm2K
Lasketut arvot

Lammitetty tila ......cccccevriviiiemiiiiiircr e : 370,40 m?®
Tehontanvelm . it i e ] : 10 W/m?
lehontanvely N il i A e o T, F..1 ) : 3882w

LammitysKUStannUS . il naasssivss :

1429,44 EURIV




LAMMONTARVE
Pvm :5.2.2010

Tiedostonimi: I:\Paéattétyd\Teksti\Ldmpolaskelmat\Lampélaskelma VakkaKylma. It
Laskenta laskettu SIVARM:lla, versio 1.10, (c) Siemens Electrical Heating AS

VakkaKylma/M.Lempidinen
Palsantie123
Kalanti

Kohteen tiedot

o] 1] Y o R SO S P T TR AN Ll R SN HENE

KONteeNINIMIL: . i idutiiimiiemsamnsnnssart thesinsrishbaskiat sudetiniinnsions :  VakkaKylma Halli
LG [T Cr e S S FNNSRE P 0 L RRY L ¥ LS SR LIr ot (] P B S :  Tommi Jarvinen
pilaajal st cimadRpe il an o8 Ll R e i A :  M.Lempidinen
AT () s o A CRRAI SRR Rk THEA RS Po SEALCASLE o Sl SR N AW :  VakkaKylma
UV AUST % st s i se st st e amemgedavs Ot ai et resad s Ao A s anvasers :  VakkaKylma
Mitoitustiedot

Huoneen pinta-alai: . iiiniiniisiirinessiiiiisisssississsssss : 70,20 m?
Huonekorkeus ........cccoeiiriimieneceeceemnnenesssmensennssssnsnsnnsnenmnnannene 4 4,00 m
Ikkuna pinta-ala .......cccoceeriiernnncnnner s - 4,00 m?
Ulko-ovien pinta-ala .......ccccovivneemmninninenmmmensess 2 18,00 m?
UIKOSE@INaN PItUUS .....coviviiemriiiniess s sssssnssnsnes ~ 27,00 m
Temp-data: Vybéhyke I, Varsinais-Suomi

Keskilampotila/V ......ccccovviemmniininninsr s sssnsssnnes : 5,0 °C
Ulkeldmpotilaps. . mihdl s Bl At A sk : -26 °C
Lampotila ~UHaKKO i iiitiiiasiieiaiiaatisstnnsasioasasacisscssoniasasnsss : -26 °C
Sisdlampotilap=aalcer Al o o e e e : 16 °C
LEampotila-kellart . i i s m i i nisasaties : 0°C
limanvaihtokerroin (IUON.) .....ccccvciirivcniiinisnrr s : 0,11/h
limanvaihtokerroin (Mmek.) .....cccoviirvvmimrimniiiniieeesnenees : 0,11/h
LAMMON talteenotto .....cccccevrveccerrrcccrisseeee e : 0%

N AISIEMIP O <o o s iriimek b o A R L R o T e : 10 %
Lampotilanpudotus .........cceeiiviemnnenneensenene, - 0,0 tuntia
D11 11 0o X1 0 T3 : 0%
Sahkonthintar:&: s hnie st st e o Sa s b e : 0,11 EUR/kWh
Eristysarvot (W/m? K)

11 {0 e N Eu I £t e e et e : 0,13 W/im2K
Ihckunag«hic et Nt L oo b st s el b ses detludd : 2,70 W/im2K
KOS eI N AN s o ok A R e e i, : 0,26 W/im?K
I KOEOV IR e el s cat . -2 S i A e ik S Sl LR : 0,70 W/im?K
[Eattialiri. ottt ok dacu doe o M et e PR ot oA R el M : 0,21 W/im2K

Lasketut arvot

Lammitettytilar:s: . s ialanni il Nu i, : 280,80 m®
o e L L e e A 0 Ty PP LI = 12 Wim?
e ONtany ey N L s ey fe e eorestas = 3408 W

Lammityskustannus ........ccccevneeniinnninnnnesnnnnesee e ~ 1189,26 EUR/V




LAMMONTARVE
Pvm :5.2.2010

Tiedostonimi: I:\P&éattotyo\Teksti\Lampolaskelmat\Lampélaskelma Varasto. It
Laskenta laskettu SIVARM:lla, versio 1.10, (c) Siemens Electrical Heating AS

VakkaKylma/M.Lempidinen
Palsantie123
Kalanti

Kohteen tiedot

] 11 £ T=T o N o 2T o1

KONtEENINIMIL isisniinsisioiivustian i isis s st s drni :  VakkaKylma Halli
EasSKENUE civvstiisnticdatmisinis inniminndammvsbantoss i srmmibbotatnasinvarsfubons :  Tommi Jarvinen
[ E T P Y e T T s SN TR TR RERRRE M L M= u L CER T ST :  M.Lempidinen
VIO St riin Fidimaieis bt cunsssssascusivsdnnsensuas s suies in ot sokmss Fitb Lo nasuion unasis :  Varasto

BN AU SR nccusi o susidsTunges sEocins sobens ihadhome Poen s avan e BoVR AT ET AR ol :  Varasto
Mitoitustiedot

Huoneen pinta-ala........ccooomviiinicceerincer e eeeeenens : 92,60 m?
HUONEKOIKEUS ...t ssceee s sans e s e s ssasnnes : 4,00 m
Ikkuna pinta-ala .......cccccevvcmniiiiiirr e, : 4,00 m?
Ulko-ovien pinta-ala .........cccccvimnnissninsnnissnnessensseesseeneennes ; 18,00 m?
Ulkoseinan pituus ...........ccvvirininiissmnnnninssssssseseeenssssssseseenes = 27,00 m
Temp-data: Vydhyke |, Varsinais-Suomi

KesKilampotila/V ...t sssanesennens ; 5,0°C
UlkolaMpotila;s . caibniismiimnstiaisiaisibaosssiarss : -26 °C
Lampotila -UllakKo ........oovvieiieciiniiseecnnnnirees s s ssssnsneenens : -26 °C
SSTESF- 1F= 0 01 o To3 1] - TR : 12 °C
Lampétila -kellari .....coocevvviemiicceiniinnies s : 0°C
limanvaihtokerroin (IUON.) .....ccoecceerrcceer e : 0,11/h
limanvaihtokerroin (Mek.) .......ocoeviiivcmmerriincisccccereene e : 0,11/h
LAmMmOon talteenotto .........ccevveviciiviciecerein e g 0%
IMAISIAMPO.sirinitiinis ittt vaisaibvdive so it esbosb o Ty : 10 %
Lampotilanpudotus ......ceeeeiiiiiieniiniesesens e, = 0,0 tuntia
YN OISR = ook e i yns minmiblirbatics sunms U iem TS e Sason s SRR & VB P : 0%
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PK

vakkakylma

Un/V: 400 f/Hz: 50

Ph/kW: 25.0 S/kVA: 25.0 Q/kvar: 0.0

v: 3 cosfi: 1.00

p%: 0.00 Ik/A: 500

Tasoituskerroin: 1,0

Kuorma P/kW hs/% I/A p% Ik/A t/s Zs Asennustapa
sulake 4 4 100 5,8 0,43 278 0,4 0,2 16 A Uppoas./o
sulake 7 3 100 4,3 0,32 278 0,4 0,2 16 A Uppoas./o
sulake 8 5 100 7,2 0,53 278 0,4 0,2 16 A Uppoas./o
sulake 9 3 100 4,3 0,32 278 0,4 0,2 16 A Uppoas./o
sulake 10 2 100 2,9 0,21 278 0,4 0,2 16 A Uppoas./o

muut pistorasiat 5 100 7,2 0,53 278 0,4 0,2 16 A Uppoas./o

valaistus 3 100 4,3 0,32 278 0,4 0,2 10 A Uppoas./o
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VakkaKylma Tekija Tommi Jarvinen
Puhelin
Faksi
Sahkdpostiosoite

13.06.2010

Tila 1/ Yksisivuinen tulos
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Tilan korkeus: 4.000 m, Asennuskorkeus: 4.000 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:142
Pinta p [%] E, [IX] Emin [X] E max [IX] Emin/ Em
Kéayttdtaso / 543 244 864 0.449
Lattia 20 474 242 753 0.512
Katto 70 101 67 126 0.668
Seinat (4) 50 231 73 603 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) ® [Im] P [W]
1 8 Fagerhult 32851 Inducon Wide beam 2xT5 49W (1.050) 8600 106.0
Yhteensd: 68800 848.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 9.64 W/m2 = 1.77 W/m2/100 Ix (Pohjapinta-ala: 88.00 m2)
F
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VakkaKylma Tekija Tommi Jarvinen
Puhelin
Faksi
Sahkdpostiosoite

13.06.2010

Tila 1/ Yksisivuinen tulos
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Tilan korkeus: 4.000 m, Asennuskorkeus: 4.000 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:142
Pinta p [%] E, [IX] Emin [X] E max [IX] Emin/ Em
Kéayttdtaso / 484 295 779 0.609
Lattia 20 417 237 608 0.568
Katto 70 102 67 144 0.652
Seinat (4) 50 240 70 1128 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 32 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) ® [Im] P [W]
1 6 Fagerhult 32851 Inducon Wide beam 2xT5 49W (1.050) 8600 106.0
Yhteensd: 51600 636.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 9.64 W/m2 = 1.99 W/m2/100 Ix (Pohjapinta-ala: 66.00 m2)
F
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VakkaKylma Tekija Tommi Jarvinen
Puhelin
Faksi
Sahkdpostiosoite

13.06.2010

Tila 1/ Yksisivuinen tulos

T11.00m
) 000
0.00 8.00m
Tilan korkeus: 4.000 m, Asennuskorkeus: 4.000 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:142
Pinta p [%] E, [IX] Emin [X] E max [IX] Emin/ Em
Kéayttdtaso / 388 215 568 0.554
Lattia 20 340 209 548 0.614
Katto 70 78 49 100 0.624
Seinat (4) 50 188 56 587 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) ® [Im] P [W]
1 6 Fagerhult 32851 Inducon Wide beam 2xT5 49W (1.050) 8600 106.0
Yhteensd: 51600 636.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 7.23 W/m2 = 1.86 W/m2/100 Ix (Pohjapinta-ala: 88.00 m2)
F
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