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1 JOHDANTO

Tami opinndytetyd on tehty Merikarvian Tuorilassa sijaitsevaan huoltoasemaan.
Tésséd projektissa tyohoni kuului sdhkdsuunnittelu yhdessd sdhkourakoitsija Hannu
Mintyldn kanssa. Séhkoasennukset huoltoasemaan teki Sdhkodasennus Mintyld &
Koskinen Ay. Opinndytetyon tarkokoituksena on selvittdd, miten huoltoaseman
sdhkdsuunnittelu ja dokumentointi on toteutettu. Suunnitelmat on tehty niin, ettd
lopullinen toteutus palvelisi mahdollisimman hyvin huoltoaseman tyontekijdita.
Kaikki suunnitelmat on tehty standardi SFS 600 mukaisesti. Huoltoasema on noin

250 nelidinen ja sijaitsee valtatie 8 varressa Merikarvian risteyksen vieressa.



2 TAUSTATIEDOT

2.1 Kiinteiston kdyttotarkoitus

Tyon aiheena oli tehdd sdhkosuunnitelma SEO Tuorila huoltoasemalle. Tilojen
kdytyd pieneksi, tiloja péitettiin laajentaa. Laajennustiloihin tuli muun muassa
suurempi ruokasali ja uudistetut WC tilat. Remontin yhteydessd myds vanhat tilat
uusittiin. Vanhaan tilaan tulee myyméild ja kassatilat. Myds keittid uusittiin ja
sijoitettiin uudestaan. Huoltoasemalla on tarkoitus myydd polttoainetta, tarjoilla

ruokaa ja pitidd pientd myymalaa.

2.2 Lahtokohdat

Lahtokohtana tyon tekemiseen olivat tilat, jotka oli rakennettu vuosikymmenia sitten.
Piirustuksia vanhoista sdhkoistd ei ollut joten ne piti selvittdd ja suunnitella uudet
sdahkojirjestelmét tilalle. Vanhan tilan kaikki séhkot uusitaan. Mittarikentin

johdotukset jatetdin uusimatta.



Kuva 1. Huoltoaseman tyot aloitettu

3 SAHKOSUUNNITTELU

3.1 Sihkdsuunnittelu

Sahkosuunnitelman tekoa varten piti kdydd huolellisesti 1dpi, mitd sdhkolaitteistoa
huoltoasemalla tullaan kédyttiméddn ja mihin ne sijoitetaan. Séhkourakoitsija kavi
asiakkaan kanssa l14pi mité asiakas tilaan haluaa. Tdméin jélkeen suunnittelin yhdessi
sdhkourakoitsijan kanssa huoltoasemaan ryhmékeskuksen, mittauskeskuksen ja
johdotukset.  Suunnittelin  my0s  sdhkoselityksen,  yleiskaapelointikaavion,
antennikaavion, maadoituskaavion, valaisinluettelon, merkkivalokaavion ja palo- ja

rikosilmaisinkaavion.



3.2 Dokumentointi

Sdhkosuunnitelmaa tehtdessd tirkedd on dokumentointi. Dokumentointiin  on
kéytettdva piirustuksia, kaavioita ja taulukoita, joista ilmenevit seuraavat tiedot:

virtapiirien laji ja rakenne eli kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumééré ja koko,
johtolaji, johtojen tyypit seké tiedot joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden
ominaisuudet ja niiden sijainti voidaan tunnistaa. (Késikirja Rakennusten

sahkodasennuksesta D1-2012, 514.5)

3.3 CADS

Suunnittelun tekoon kéytin CADS Electric suunnitteluohjelmaa. Se on laajalti
kdytossd rakennus- ja sdhkdalalla piirustusten muokkaamiseen ja erilaisten
suunnitelmien piirtdmiseen. CADS ohjelmassa kéytin keskuskaavio, tasopiirrustukset
ja keskuslayout sovelluksia. Kiytin ohjelmaa, koska se oli saatavissa koulun
opiskelijalisenssilld ja saamani pohjapiirustus oli kyseiselld ohjelmalla tehty.

Piirustuksen mittasuhteena on kéytetty 1:50.



jay

Kuva 2 alkuperiinen poh
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3.4 Ryhmaikeskus

Ryhmikeskus pédtettiin tehdd Hagerin FWB73S vakiokaapin pohjalle, koska silloin
siitd saatiin juuri mieluinen ja kéyttotarkoitusta vastaava . Keskus asennettiin sille
varattuun tilaan kéytdvélle pinta-asennuksena. Hagerin runko on kooltaan
1100x800x161 millimetrid ja sen kotelointiluokka on IP44. Moduulipaikkoja
kaapissa on 252. (Hager:n www-sivut 2015) Huoltoasemalle péétettiin tehda erillinen
ryhmikeskus, koska télloin saatiin tietty osa huoltoasemasta oman sdahkdmittarin
taakse. Tami helpottaa tiloissa toimivan vuokralaisen sdhkonkulutuksen mittausta.
Ryhmiékeskuksesta syotetddn keittiotd, wc-tiloja, pukuhuonetiloja, myymdildi ja
ruokasalia. Kaikki keittion ja Rolls:in ldmpolaitteet on kontaktorien takana ja niitd
voi ohjata kytkimestd ryhmékeskuksen vierestd. Ryhmékeskuksen kaaviokuva on

liitteend numero 9 ja keskuslayout liitteend numero 8.

3.5 Mittauskeskus

Mittauskeskus pééitettiin uusia, koska se oli erittdin vanha ja mitdin ajantasaisia
piirustuksia keskuksesta ei ollut. Mittauskeskuksesta syotetddn toimistotilaa,
pannuhuonetta, ilmastointilaitetta, ilmapumppuja, ulkovalaistusta ja mittarikenttda.
Myos ATK-laitteisto sijoitettiin mittauskeskuksen viereen. Mittauskeskukseen tulee
maasta syottokaapelina MCMK 3x25+16 Mittauskeskuksen kaaviokuva on liitteend

numero 10.

3.6 Johdotuspiirustus

Johdotuspiirustuksessa kuvataan erilaisten sahkokojeiden sijoituspaikat johtimineen.
Tallaisia kojeita ovat esimerkiksi pistorasiat, keskukset, telelaitteet sekéd valaisimet.
Johdotuspiirrustus piirretdéin pohjapiirrustukseen ja mittakaavana kéytetddn yleensd
1:50 tai 1:100. Johdotuspiirrusta voidaan kutsua myods nimelld tyOpiirustus tai

asennuskaavio. Tdmén suunnitelman johdotuspiirustus on liitteend numero 11.
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Kuva 3, mittauskeskus ennen remonttia
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Kuva 4, valmis ryhmiikeskus
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3.7 Séhkoselitys

Sadhkosuunnitelma siséltdd myos sdhkdselityksen, jossa esitetdéin kohteesta seuraavat

tiedot:

-Yleiskuvaus, johon sisdltyy yleiskuvaus jérjestelmistéd, péddosista, tarkoituksesta ja
laajuudesta siten, ettd myds ulkopuolinen taho ymmart4a sen.

-Tominta, jossa esitetdén jérjestelmén tarkempi toiminnan kuvaus.

-Tekniset vaatimukset, jossa madritelldédn jérjestelmidn tekniset ominaisuudet,
madrdykset, standardit ja suositukset.

-Suunnittelu ja dokumentointi kohdassa mééritelldén jarjestelmin erityiset tehtivit ja
suunnitteluvaatimukset.

-Asentaminen kohdassa esitetddn jarjestelmédn asentamista koskevat ohjeet ja
asennusyksityiskohdat

-Laadunvarmistus, jossa esitetdfin jirjestelmdd koskevat hankinta-, toteutus, ja
luovutusvaiheiden laadunvarmistuskésittelyt.

-Purkuty6t ja tilapaisjérjestelyt, jossa esitetdén jérjestelmddn liittyvdt nykyisten
asennusten purkutyo ja tilapéisjérjestelyt.

(ST-kortisto 70.30)

Sahkoselitys on erillisend liitteend numero 13.

4 JOHDOTUS, VALAISTUS JA PISTORASIAT

4.1 Putkittaminen, johdotus ja johtotiet

Huoltoaseman sdhkot péétettiin toteuttaa putkittamalla sen helppouden ja johtojen
mahdollisen vaihtamisen takia. Putkitus on hyvd vaihtoehto myds turvallisuuden
takia. Esimerkiksi hiiret saattavat syddda MMJ:n eristemuovia ja aiheuttaa oikosulun.
Uppoasennuksissa kéytettiin  JM-putkea ja pinta-asennuksissa JAPP-putkea.
Johdotukset paitettiin toteuttaa vélikatolla kaapelihylly Meka ks20 kuumasinkitylla
ohutlevy tikashyllylld. (Meka Pro Oy:n www-sivut 2015) Johtokanavana kaytettiin
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OBO GK-70130R PVC-johtokanavaa. (ODO-bettermann:in www-sivut 2015) Sitd
kdytettiin muunmuassa toimistotilassa ja kassatiskilld. Johdotuksissa sisdtiloissa
kaytettiin pddasiassa MMJ kaapelia. Valaistuksessa halkaisijaltaan 1.5 mm? ja

pistorasioissa 2.5 mm? kaapelia.

4.2 Valaistus

Valaistuksena huoltoaseman ruokasalin ja myymaélén tiloissa pédtettiin kdyttdd LED-
paneelivalaistusta. LED-valaistukseen péédyttiin energiatehokkuuden ja pitkén
kayttdidn takia. Ruokasaliin ja myymaélédpuolelle asennettiin himmenninsééto, jotta
valaistusteho saadaan sopivaksi eri tarkoituksiin. My0s sosiaalitiloissa, miesten WC-
tiloissa, tuulikaapissa, ulkoseinilld ja terassilla paadyttiin LED-valaistukseen. Muihin
tilothin  kuten keittioon ja  varastoon kattoon asennettiin  perinteiset
loisteputkivalaisimet. Aluevalaistuksessa paadyttiin kahdeksaan 50W
valaisinpylvddseen, jotka asennetaan vanhojen valaisimien tilalle. Tarkat
valaisinméérit ja tiedot merkittiin valaisinluetteloon. Valaisinluettelo on liitteend

numero 11.

4.3 Pistorasiat

Pistorasioita padtettiin sijoittaa riittdvésti ja suojata ne vikavirtasuojilla. Moni
pistorasioista on ryhmékeskuksesta kytkimelld ohjattavia. Tédméad helpottaa
tyontekijoiden aamu- ja iltarutiineja. Esimerkiksi myyméildn mainostaulut ja osa

kattopistorasioista ovat ohjattuja.

4.4 Suojalaitteet

Sdhkosuunnitelmaa tehtidessa oikeanlaisten ja oikein mitoitettujen suojalaitteiden
kayttd on tdrkedd. Tavalliseset maallikoiden kéyttdmadt enintddn 20 A:n pistorasiat
tdytyy suojata enintddn 30mA:n vikavirtasuojalla. Vaatimus koskee asunnoissa, liike-
ja toimistorakennuksissa, teollisuus rakennuksissa ja muissa rakennuksissa

sisdtiloissa olevia pistorasioita. Ulkotiloissa enintddn 30mA:n vikavirtasuojaa tulee
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kdyttdd suojaamaan enintdén 32A:n pistorasiaa tai siirrettivdd laitetta. (Késikirja
Rakennusten sdhkodasennuksesta D1-2012, s113.) Vikasuojaus toteutetaan yleensa
niin, ettd vian sattuessa sdhkolaite kytkeytyy nopeasti jénnitteettomaksi.
Vikasuojauksen poiskytkentd toteutetaan yleensd ylivirtasuojilla. Poiskytkentd
edellyttdd suojajohdinta ja riittdvdan suurta oikosulkuvirtaa. Vikasuojauksen
toimivuus tulee varmistaa sdhkdlaitteistoa suunniteltaessa. Standardin SFS 6000
kohdan 132 mukaan sidhkdasennusta suunniteltaessa on varmistuttava, ettd suojaus
toteutuu standardin luvun 131 mukaisesti. Téssd kohteessa kéytettiin hagerin

valmistamia suojalaitteita.

Kuva 6 Hager 16A 30mA vikavirtasuoja

Kuva 5 Hager 25A johdonsuojakatkaisija
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4.5 Sihkokalusteet

Sdhkokalusteissa paadyttiin kdyttdmadn Schneider-Electricin Exact ja Jussi sarjan
kalusteita. (Schneider-Electric:n www-sivut 2015) Tdhén sarjaan paddyttiin, koska se
on ajaton laadukas.

Sdhkoasennukssissa kaytettdvien sdhkolaitteiden on tdytettdvd sdhkolaiteiden
turvalllisuudesta annetun kauppa ja teollisuusmimisterion paitkosen (1694/1993)
sekd sdhkolaitteiden ja —laitteistojen sdhkOmagneettisesta yhteensopivuudesta
annetun valtioneuvoston asetuksen (1466/2007) vaatimukset. Nailld sdddoksilld on
Suomessa saatettu voimaan Euroopan Unionin pienjdnnitedirektiivi. (SFS 6000-

1, 133.1)

J

Kuva 7 Exact sarjan pistorasia ja kytkin

5 PALO-, RIKOSILMAISINJARJESTELMA JA TURVAVALAISTUS

5.1 Paloilmaisinjirjestelma

Paloilmoitinjdrjestelmdn tarkoitus on varoittaa kiinteistossd olevia ihmisid
mahdollisesta tulipalosta. Paloviranomainen maéérittelee, ettd tarvitaanko tilaan

automaattinen paloilmoitinjdrjestelmi. Automaattisen jdrjestelmidn on tarkoitus
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ilmoittaa automaattisesti pelastuslaitokselle tulipalosta tai mahdollisesta muusta
hélytyksestd. Paloilmoilmaisin jarjestelmin tulee olla EN 54 stardardin mukainen.

Paloilmaisinjirjestelmédd suunniteltaessa on otettava huomioon ympériston kosteus,
lampdtila, tilan korkeus ja muut tunnistimia héiritsevét tekijit kuten poly ja kaasut.

Paloilmaisinjirjestelméin kaaviokuva on liitteend numero 5.

5.2 Paloilmaisinjirjestelmén valinta ja sijoitus

Tassd suunnitelmassa pdddyimme kdyttamaan nelja kappaletta optisia savuilmaisimia
ja nelja kappaletta yhdistelméilmaisimia, jotka havaitsevat savua ja [ampoa. Optisen
savuilmaisimen valmistaja on Horinglih ja mallina kaytettiin NQI2 ilmaisinta.
(Horinglih:n www-sivut 2015) Optisessa ilmaisimessa on kaksi kammiota, joiden
lapi kulkee sdhkdvirta: avoin mittauskammio ja suljettu vertailukammio. Kun savu
padsee mittauskammioon, kammion jénnite muuttuu. Kun muutos vertailukammion
jannitteeseen on riittdvd, laite hilyttdd. (Wikipedian www-sivut 2015) Savu- ja
lampoilmaisimena kéytettiin Satel:in valmistamaa TSD-1 ilmaisinta. (Satel:in www-

sivut 2015)

[Imaisimet asennettin niin, ettd jokaisessa erillisessd tilasssa on véhintddn yksi
ilmaisin ja peittoalue jokaisella ilmaisimella on sopiva. Palokello asennettiin salin ja
myymadlétilan kulmaan, jotta se kuuluisi selkeédsti kaikkialle huoltoasemalla.
Keskukssa paloilmaisimet ovat silmukoitu omaan 24H silmukkaan. Keskus péétettiin
asentaa ryhmékeskuksen alle, jossa se on hieman piilossa, mutta sopivasti saatavilla
tarpeen vaatiessa. [lmaisimet kaapeloitiin KLMA 4x0.8+.8 ja palokello KLM 2x0.8
kaapelilla

5.3 Rikosilmaisin- ja kamerajérjestelméa

Rikosilmaisin- ja kamerajarjestelméé kasitelladn liitteissd 6 ja 6.1.
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5.4 Turvavalaistus

Pelastuslain 32 §:n mukaan uloskéytidvdt ja kulkureitit tulee merkitd ja valaista
asianmukaisesti.  Merkitsemisestd  ja valaisemisesta  sdddetddn tarkemmin
sisdasiainministerion  asetuksella, jonka 3 §:ssd on annettu yleiset vaatimukset.

Opasteiden ja valaisimien taytyy tdyttda niille annetut maaraykset. (ST-ohjeisto 8)

Téhén tilaan valitsimme kéyttotarkoitukseen sopivan laitteiston, jossa loppukadyttdjan
kustannukset pysyvdat huollon ja energiankulutuksen puolesta pienend.
Turvavalaistussuunnittelu sisiltda merkkivalokaavion, jossa on merkitty valaisimien
paikat, johdotus ja kéytettdvit laitteet. Poistumistievalaisimiksi valittiin Onnlinen
valmistama EXIT valaisin 3W LED-polttimolla. (Sdhkénumerot.fi www-sivut 2015)
Turvavalaisimeksi valittin Teknowaren Zonespot 4W LED valaisin. (Teknowaren
www-sivut 2015) Valaisimet on toteutettu LED-tekniikalla, joka mahdollistaa
pienemmin energiankulutuksen ja pidemmin paloajan. Jokainen valaisin siséltda
oman akun, joka helpottaa asennusta ja toimintavarmutta. Turvavalaistus kaavio on

liitteend numero 4.

6 KAAVIOT JAASEMAKAAVA

6.1 Antennikaavio

Huoltoasemalle  suunniteltiin ~ yksinkertainen  ja  pieni  maanpdéllinen
antennijarjestelmd asiakkaan tarpeiden mukaan. Antennipistokkeita kohteeseen
asennettiin  vain neljd  kappaletta, jotka kaikki sijaisevat ruokasalissa.
Antennikaaviosuunnitelma  siséltid  tiedot  jdrjestelmdn  komponenteista,
jannitesyoOtostd,  maadoituksesta,  rasioiden numeroinnista ja johdotuksista.
Johdotuksissa kiytetdédn tellul3 kaapelia ja maadoituksessa MK10 KEVI:4. Antenni
sijoitetaan vanhaan paikkaan huoltoaseman takapuolelle. Antennikaavio on liitteend

numero 1.
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6.2 Yleiskaapelointi

Yleiskaapeloinnista tuli melko kattava, koska monet nykyéjan laitteet tarvitsevat
verkkoyhteyden toimiakseen. Kaapelointi toteutettiin CAT 6 standardin tdyttavalla
kaapelilla. Kaikkien verkkolaitteiden keskuslaitteet sijoitettiin mittauskeskuksen
viereen. Pelikoneille vedettiin omat kaapelit yksipaikkaisella rasialla ja niitd laitettiin
yhteensé viisi kappaletta. Toimistoon ja kassapdydaélle tuli kolme kappaletta parillisia
rasijoita. Kassapyddille myos vedettiin yksi kaapeli varalle, jota ei vield kytketty.
Infonéytoille paatettiin laittaa oma kytkin josta vedettiin tarvittavat kaapeloinnit
infondytdille. Valvontakamerat ovat myds RJ-45 pohjaisia, joten jokaiselle kameralle
vedettiin oma kaapeli yksipaikkaisella rasialla. Kaikki kaapelit merkittiin
molemmista pdistddn ja rasiat numerointiin. Yleiskaapeloinnin kaaviokuva on

liitteend numero 2.

6.3 Asemakaava

Asemakaavan pohjana kéytettiin kuvaa jossa on huoltoasema ja sen ympéristo.
Asemakaavaan piirsin talon takapuolelle syottokaapelin MCMK 3x25+16 ja
puhelinkaapelit VMOPU 10x2x0.5 ja VMPUH 10x2x0.5+0.5. Rakennuksen sisdén
piirsin  mittauskeskuksen ja  ryhmikeskuksen paikat ja niiden véliin
maadoituskaapelin, joka on CU16. Rakennuksen laajennusosan ympdrille piirsin
maadoituselektronin. Myos huoltoaseman takapuolella on maahankaivettuna vanha
maadoituskaapeli. Rakennuksen ja mittarikentdn viliin piirsin niiden valilld olevat
kaapelit, jotka on kuusi kappaletta MCMK 3x1.5+1.5 ja maadoitus 2xCU16.
Mittarikentédltd menee vield yksi kaapeli mainostaululle tien viereen, joka on myds

MCMK 3x1.5+1.5.
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6.4 Maadoituskaavio

Maadoituskaavio on periaatekuva, josta selvidd maadoitetut laitteet ja rakenteet.
Péddamaadoitus tdssd huoltoasemassa toteutettiin  maadoitus elektronilla ja
anturalaatalla. Laajennusosan ympdrille vedettiin uusi maadoituselektroni. ja vanha
anturalaatta jétettiin myos kayttoon. Molemmat maadoitukset on toteutettu CU16

kuparikaapelilla.

Jakelukenttd ja Polttoainesdiliot on maadettu CU16 kaapelilla. Metallirakenteet,
putkisto, kaapelitiet, ilmanvaihtokanavat, ilmanvaihtokone ja ATK-teline on
maadoitettu MK16 KEVI kaapelilla. Antennimastoon menee pienempi MK10 KEVI
kaapeli. = Ryhmikeskuksen ja mittauskeskuksen vililla menee myds CUIL6

maadoituskaapeli.
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7 YHTEENVETO

Tdmid opinndytetyd oli ensimmadinen sdhkosuunnitelmani. Opinnéytetyon edetessd
opin paljon, miten kdytdnndssd suunnitelmat tehddén ja toteutetaan. Alusta asti
tavoitteenani oli tehda sdhkosuunnitelmasta asiakkaan toiveiden mukainen, vaikka se
itselle olikin vélilld haastavaa. Haastavan tyOstd teki se, ettd asiakkaalla ei ollut
selkedd kasitystd huoltoaseman tulevista laitteista ja kéyttotarkoituksesta. Varsinkin
keittidlaitteiden sijoitus ja mddrd aiheutti péddnvaivaa. Suunnitelmia joututtiin
muuttamaan moneen kertaan projektin aikana. Suunnitelma valmistui ajallaan,
vaikka viivéstyksid kesken projektiin tulikin. Huoltoaseman séhkdlaitteistosta tuli
kattava ja helposti kéytettivd. Myos tulevaisuuden varalle keskuksissa on

ylimdardista tilaa lisélaitteille.
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Kaésikirja Rakennusten sdhkdasennuksesta D1-2012 Viitattu 2.2.2015.
SFS 6000-1, 133.1. Viitattu 2.2.2015.
ST-kortisto 70.30, sdhkotieto ry. Viitattu 2.2.2015.
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http://www.thecrowgroup.com/Products Systems/intrusion_detectors/smart_series/g
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Horinglih www-sivut. Viitattu 9.3.2015
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Satel:n www-sivut. Viitattu 9.3.2015.
http://www.satel.pl/en/product/538/TSD-1,Universal-smoke-and-heat-detector-for-
alarm-systems

Sdhkonumerot.fi:n www-sivut. Viitattu 9.3.2015.
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Teknoware Oy:n www-sivut. Viitattu 9.3.2015.
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