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TIIVISTELMA

Tadmén opinndytetyon tarkoituksena oli laatia piirikaavioita UTU Elec Oy:n suunnittelijoi-
den kayttoon. Piirikaavioita laadittiin kaikkiin asiakkaiden perustarpeisiin. Tyo tehtiin, kos-
ka pyrittiin pddseméén eroon episelvistd kytkentikaavioista, joita asiakkailla joskus on.

Teoriaosassa kasiteltiin piirikaavioiden laatimista seka erilaisien kytkentdjen ohjaustapoja.
Tyon toteutusosassa késiteltiin asioita, joita on otettu huomioon piirikaavioiden laatimises-
sa. Piirto-ohjelmana kaytettiin Cads-ohjelmistoa, jossa oli piirikaaviosovellus. Kaaviot laa-
dittiin niin, ettd saatiin kaytettyd yrityksen vakiokomponentteja. Kuvista laadittiin selkeité
ja ne siséltivit vain tarvittavat komponentit, joilla kytkentd voidaan toteuttaa.

Valmiilla piirikaavioilla nopeutetaan keskuksien suunnittelun lisdksi myos myyntid ja kyt-
kentdd. Tavoitteena on tarjota asiakkaille piirikaavioita, jolloin kaikilla asiakkailla olisi
tarvittavat kuvat keskuksien valmistukseen.
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to draw up circuit diagrams to the planners at UTU Elec Oy. The
circuit diagrams were drawn up for all basic needs of customers. This thesis was done be-
cause the company wanted to get rid of the blurred circuit diagrams which customers some-
times have.

The theory section dealt with drawing up of circuit diagrams and signal control concept of
different connections. The execution phase dealt with facts that had caught attention when
drawing up of the circuit diagrams. The Cads programme with a circuit diagram application
was used as the drawing program. The diagrams were done so that it was possible to use the
company’s standard components. The diagrams were drawn up so that they are clear and
include just the necessary components by which the connection can be made.

With the circuit diagrams it is possible to quicken the planning of electrical power centres
and also their selling and wiring. The aim is to offer circuit diagrams to the customers so
that all the customers have the necessary diagrams for manufacturing electrical power cen-
tres.
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1 JOHDANTO

Piirikaavioilla ohjataan esimerkiksi valoja, 1dammittimié tai sdhkomoottoreita. Eri laitteita
ohjataan erilaisilla kytkimilld, kellokytkimilld, haméardkytkimilld, termostaateilla, porrasva-

loautomaateilla, aikareleillé ja sysdysreleill.

Opinndytetyoni aiheen sain toimeksiantona UTU Elec Oy:std. Yritys on erikoistunut sdh-
kokeskusten valmistukseen. Tyon tarkoituksena on laatia piirikaavioita suunnittelijoiden
tueksi sdhkokeskuksien suunnitteluun. Téll4 hetkelld osalla asiakkaista ei ole piirikaavioita
ja tarkoituksena on tarjota myds heille UTU Elec Oy:n omia piirikaaviomalleja. Kyseisilld

piirikaavioilla on tarkoitus nopeuttaa myyntié, suunnittelua ja keskuksien valmistusta.

Tutkimuksen teoriaosassa perehdyn piirikaavioiden laatimiseen. Tutustun syvallisemmin

valaistus-, lammitys- ja moottorildhtdjen erilaisiin ohjaustapoihin.

Tyon tarkoituksena on laatia siis erityyppisid ohjauskytkentdja (valaistus-, ldmmitys- ja
moottorildhtdihin) suunnittelijoiden kayttoon. Piirikaaviot suunnitellaan niin, ettd ne kattai-
sivat asiakkaiden perustarpeet. Ne pyritddn tekeméédn helppolukuisiksi ja helposti muokat-
taviksi. Valmiita ohjauskytkent6jd tarjotaan asiakkaille yrityksen internet-sivuilla. Myo0s

suunnittelija voi tarjota kuvia asiakkaille, mikali kuvat puuttuvat.



2 YLEISTA PIIRIKAAVIOISTA

Seuraavaksi tutustun piirikaavioihin yleisesti. Késittelen sitd, mitd niiden tulisi sisdltdi ja

mité olisi hyvé ottaa huomioon niiden laatimisessa.

Piirustus tulee laatia mahdollisimman edullisesti. Laadun on kuitenkin séilyttava tarpeeksi
hyvénd. Ensinnd on mietittdvd sen lopullista kdyttod valmistuksessa tai asennuksessa ja
vasta toiseksi sen ulkondkoa tai muita sellaisia seikkoja. Piirustusten véérintulkinta voi ai-
heuttaa vahinkoa. Hyvén piirustuksen tulisi siséltdd vain oikeita tietoja, ilman yliméaraista

ja turhaa tietoa. Standardin mukaisia esitystapoja ja piirrosmerkkeja tulisi kayttda. /1,s. 11/

Nykyisin tietokoneavusteinen suunnittelu ja piirtiminen on yleistd, monipuolisten ja help-
pokayttoisten ohjelmien takia. Koneen kayttdmisessd pyritddn siirtdimiin piirtdmisen ru-
tiinityot koneen tehtéviksi, kuten yksittdisten kuvioiden monistaminen, kiertdminen tai
peilikuvaksi muuttaminen. Tamaénlaisista tehtdvistd tietokone selvidd nopeasti ja siéstetddn

aikaa ja rahaa. /1, s. 41/

CAD:lle on tyypillistd standardisymbolien ja piirustusjérjestelmien kaytté (Kuva 1). Piir-
tdmisen perusosa on suora viiva. Kaikki ympyriét ja kaaret tehddin suorista, lyhyistd vii-
voista. Sdhkopiirustuksista cad-systeemilld laadittaviksi parhaiten soveltuvat erilaiset A4-
ja A3-kokoiset piiri-, yleis- ja liitintdkaaviot, taulukot ja luettelot sekd tekstidokumentit. /1,

s. 5860/
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Kuva 1. Piirrosmerkkejd CAD-jérjestelmassa /1, s.58/
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Standardit ovat yleensd suosituksia, kuitenkin erdissd tapauksissa viranomaiset ovat maa-
rayksissdén viitanneet standardeihin. Tillaisissa tapauksissa standardeista on tullut osa

madrdystd. Kyseiset standardit liittyvét usein turvallisuuteen. /1, s.108/

Piirikaavio on toimintakaavio, jossa sdhkodinen toiminta esitetddn piirrosmerkkien avulla.
Laitteiston, laitteen tai tietyn piirin kaikki sdahkoiset kytkennit ja yhteydet esitetdén piiri-
kaaviossa, ottamatta niiden todellista kokoa, muotoa tai sijaintia huomioon. Liitinmerkinnét
ja kojeiden tunnukset voidaan esittdé tai olla esittimattd. Taydellisimmissd muodossa se

sisdltdd kaiken kytkennén ja toiminnan ymmartdmiseen vaadittavan tiedon. /3, s.244/

Piirikaavioiden muodostuminen:
- komponentteja esittavét piirrosmerkit
- komponenttien viliset johdotukset
- komponenttien yksikkdtunnukset
- liitintunnukset
- signaalien tunnukset ja sijainti

- mahdollinen lisétieto toimintojen ymmartidmiseksi /2, s. 53/

Koneellisessa piirtimisessd pystytddn harvoin kdyttiméén sellaisenaan standardin mukaisia
piirrosmerkkejd. Normaalisti niitd joudutaan erilaisilla lisdviivoilla tdydentdméén siten, ettd

voidaan merkki sujuvasti vaihtaa vastaavaan.

Seuraavia seikkoja voidaan pitdé perussdaantdind piirrosmerkkien kaytossa:
— Kaéytetddn yksinkertaisinta piirrosmerkkid halutun asian selvittdmiseksi.
— Kaéytetddn merkin suositeltavaa muotoa.
— Piirustuksissa kdytetddn merkin samaa muotoa.
— Standardimerkeistd poikkeavat merkit on selitettava niissa piirustuksissa, missd niitd
on kaytetty.
— Standardimerkeistd voidaan yhdistdd ja johtaa uusia merkkeja.
— Merkin koko valitaan piirustuksen koon ja mittakaavan sekd esitettdvin asian mu-

kaan.



— Merkin asento on otettava huomioon, jos silld on oma merkityksensa.

— Merkin on liityttivd muuhun kokonaisuuteen siten, ettd sen merkitys ei ole tulkin-
nanvarainen.

— Lisdmerkinndt tehddédn siten, ettd ne ovat tulkittavissa yksiselitteisesti. /1, s.292—

293/

Moniviivaisessa esityksessd kaikki viivat ja niihin liittyvét piirrosmerkit piirretddn niky-
viin. Viivojen (johdinten) lukumiird on merkittivd vinoviivalla tai vinoviiva-
numeromerkinndlld yksiviiva esityksessd. Kaavioissa piirretdén liitdntdviivat joko pysty- tai
vaakasuoraan, erikoistapauksissa voidaan kayttdd vinoja viivoja. Useat liitinviivat, jotka
kulkevat yhdensuuntaisesti voidaan ryhmitelld tarkoituksen mukaisiin ryhmiin, niin etti

viivojen seuraaminen ja lukeminen helpottuu. /1, s.316/

Piirikaavioissa kéytetddn yleensd vapaata, moniviivaista esitystapaa. Niissd esitetdédn lait-
teen tai laiteyhdistelmén sdhkdiset piirit kdyttden apuna piirrosmerkkeja, kirjain- ja nume-
romerkintdja, taulukoita ja kirjallisia selityksid. Piirikaaviot antavat tietoa koestukseen, vian
etsintddn ja muuhun kiyttoon liittyvddn toimintaan. Piirustuksessa merkkien keskeiselld
sijoituksella on luettavuuteen suuri merkitys. Kosketintoiminnon yhteydessé kéytetdédn tar-
kennusmerkkejd osoittamaan koskettimen erikoisominaisuutta, esim. kuuluvuus kontakto-
riin. Merkkejd kéytetddn vain silloin, kun se selvyyden vuoksi on tarpeen. Mekaaninen yh-
teenkuuluvuus voidaan esittdd katkoviivalla tai kahdella rinnakkaisella ohuella viivalla,

esim. kontaktorien koskettimien yhteenkuuluvuus osoitetaan katkoviivalla. /1, s.373-374/

Yksinkertaistamalla médrittyja toistuvia tai muuten selvid piirejd tai niiden osia voidaan
helpottaa piirikavion laatimista. Esimerkiksi koskettimet (Kuva 2.), jotka vaikuttavat rin-
nakkain tai sarjassa, voidaan esittdd siten, ettd vain yksi toistuvista osista esitetddn yksityis-
kohtaisesti ja muut sopivilla viitemerkinngilld. Piiriviivat tulisi piirtdd mahdollisimman
suoriksi ja tarpeettomia vaakasuoria siirtoja ja risteyksid valttden. Piirit piirretddn yleensa
pystysuoraan ja vain erikoistapauksissa ne piirretddn vaakasuoraan. Ne jarjestetddn niin,
ettd signaalien etenemissuunta ja toimintajirjestys on looginen, yleensd vasemmalta oikeal-

le ja ylhdéltd alas. Piirrosmerkkien sijainti voidaan ilmoittaa helpoimmin koordinaatiston



avulla. Yleensd ilmaistaan pystylinja, jolla piirrosmerkki sijaitsee. Piireille voidaan asettaa
vaihtoehtoisesti koordinaatistosta riippumattomat tunnukset ja esittd sijainti niiti kéyttden.
Koskettimet pyritddn koko kaavion alueella sijoittamaan yhdenmukaisesti. Ne pyritdén si-
joittamaan niin, ettd muodostetaan vaakasuoria rivejd koordinaatiston mukaisesti. Eri kon-
taktorien ja releiden samannumeroisilla liittimilld varustetut koskettimet pyritdén sijoitta-
maan samalle vaakariville. Moniasentoiset kytkimet esitetddn nolla-asennossa. Releet ja
kytkimet esitetddn jannitteettomassa tilassa, apukoskettimet esitetddn vastaavassa asennossa

kuin padkoskettimet. /1,5.403—408/

Lt K4 :m\ KQ\ K3y K&\ KS
KS %JJ
H1( H1ﬁ{5

Koskettimet rinnan

Kuva 2. Toistuvien kytkentdjen esittdminen. /1, s.404/

Pédpiirit esitetddn piirikaavioissa niin laajasti kuin on tarpeen toiminnan yksikasitteisen
ymmaértdmisen ja esittimisen kannalta. Esittimisessd voidaan kdyttdd yksiviiva- tai moni-

viivayhdistelmai-esitystapaa. /3, s.261-262/

Piirinkaavioissa virtaldhde voidaan esittdéd viivoilla, merkinngilld tai niiden yhdistelmilla.
Sahkoldahdeviivojen viliin on yksinkertaisinta sijoittaa tasa- ja yksivaihesdhkdpiirit. Toi-
minnallisesti 18heisesti yhteenkuuluvat osat pyritddn sijoittamaan ldhekkdin, yhteenkuulu-

vuutta voidaan korostaa kehéviivalla. /1, s.409-410/
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Liitdntdkaavio laaditaan aina valmiista piirikaaviosta ja sen tulee vastata tiaydellisesti piiri-
kaaviota. Jos laitteen kokoonpanotyon suorittaa sihkdalan ammattihenkild ja on kyse yhden
tai muutaman laitteen kytkemisestd, voidaan joskus luopua liitdntdikaavion laatimisesta.
Talloin varustetaan piirikaavio liitdntdjd varten tarvittavilla lisdtiedoilla: riviliitinmerkin-
noilld numeroineen, johdin ja kaapelitiedoilla. Liitdntddokumenttien on siséllettiva ne tie-

dot, jotka ovat tarpeellisia asennusvaiheessa.

Seuraavassa tirkedd informaatiota:
- jokaisen liitdnnén liitoskohta
- johtimen véri
- johtimen poikkipinta tai halkaisija
- johtimen numero tai yksikkotunnus
- liittimen liitintunnus
- tarvittavat asennusohjeet, esim. johtimien kiertdminen tai hiiridsuojaus

- johtimen tai kaapelin pituus tarvittaessa

signaalin tunnus tai tekninen tieto /2, s.118—119/

Liitdntdkaavio soveltuu hyvin CAD-jérjestelmélla ja hiirelld tai késin piirtdmiseen. Taulu-
kon laatimisessa ldhtokohtana on riviliittimiin tai vastaaviin perustuva taulukointi. Riviliit-
timiltd vedetddn johdotus johdotettavien laitteiden liittimiin. On tirkeéd, etti jokaisella lii-

tinpisteelld on yksilollinen liitintunnus. /2, s.124/

Piirikaavioon merkitéén riviliittimet ja ne numeroidaan juoksevalla numerolla. On huomat-
tava, ettd samaan riviliittimeen voidaan saman ruuvin alle yleensa liittd4 vain kaksi johdin-
ta. Jos liitdntépisteitd tarvitaan useampia, ketjutetaan riviliittimid. Ohjausvirtapiireissd kay-
tetdédn kolminumeroista juoksevaa numerointia niin, ettd riviliitinnumerot alkavat esim.

luvusta 100. Eri tarkoituksiin kéytetddn eri satalukuja. /2, s.129-130/

Sahkoturvallisuusmaaraykset edellyttévit, etté kirjalliset dokumentit ovat olemassa valmiis-

ta sdhkdasennuksesta tai sdhkolaitteistosta ja niiden tulee vastata tdysin valmista asennusta.
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Komponentit on varustettava yksildivélld yksikkdtunnuksella. Sen tehtdva on sitoa valmis
asennus ja dokumentaatio yhteen. Myos valmiissa asennuksessa on hyvé olla yksildiva yk-
sikkdtunnus, jonka avulla asennettu laite on l0ydettdvissd dokumenteista. Yksiloivalld yk-

sikkdtunnusjdrjestelmélld helpotetaan kéyttod, huoltoa ja kunnossapitotehtivia. /2, s.89/

2.1 Valaistuskytkennit

Valaistuksen ohjauksessa perehdyn erilaisiin ohjaustyyppeihin, joilla ohjataan valoja sisélla

ja ulkona.

Pihavalaistuksen tehtdviaksi mielletddn yleensd vain sen tavoite valaista kulkuvéylit ja piha-
alueet ja ndin taata turvallinen liikkuminen pihapiirissd. Pihavalaistuksen ohjaamiseen voi-
daan kiyttdd erilaisia ratkaisuja. Perinteisesti kdytetddn hdmérdkytkintd, kellokytkintd ja

ohjauskytkintd. /4, s.75-76/

Valaistuksen ohjaus voi tapahtua automaattisesti, kisin tai ndiden yhdistelmalld. Kiinteita
kytkimid tai kauko-ohjaussdatimid kéytetddn kédsiohjauksessa. Automaattinen ohjaus voi
tapahtua pdivdnvalon, kellonajan tai lasndolon mukaan ja se voi olla myds osa rakennuksen
muuta automaatiojarjestelméd. Energiaa saadaan varmemmin sdéstettyéd, kun valot syttyvit

ja sammuvat automaattisesti. /5, s.94-95/

2.2 Lammityskytkennét

Lammityskytkenndissé oletetaan, ettd lammityspiirit varustetaan vikavirtasuojakytkimelld.
Télloin samoja piirikaavioita voidaan kayttdd myos pistorasioiden ohjaamiseen esim. pisto-

tulppaliitantdiset limmityskaapelit ja auton lammityspistorasiat.
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Sdhkolammityksen ohjaus on jérjestelmén kytkemistd péélle ja pois. Ohjaustarpeet syntyvit

joko sdahkoyhtion tai kéyttdjin tarpeista. Sdhkolaitteilla tulee olla myos kéyttokytkimet ja

lammitys tulee voida kytked pois pailta 1ammityskauden ulkopuolella.

Sdhkoldmmityksen tavanomaisempia ohjaustarpeita kayttdjan nikokulmasta ovat:

kayttokustannuksiin vaikuttaminen
lammitysjérjestelmén kayttokytkin
lammityksen poiskytkeminen esim. kesdaikana
huoltotoimenpiteet

kiiyttd /6, 5.7/

Lammitys saadaan reagoimaan nopeasti muuttuviin lammitystarpeisiin huonetermostaateil-

la tai huoneldmpdtilaa mittaavalla jérjestelmalld. Lattialimmitysratkaisuissa huonelampoti-

lan sdadon liséksi rajoitetaan rakenteen lampdtilaa lattia-anturin avulla. Betonilattiaraken-

teinen lattialdmmitys sdddetdén, tilasta riippuen, lattialimpdtilan tai huoneldmpdtilan mu-

kaan tai niiden yhdistelmalla. /6, .20/

Suojaus 30mA vikavirtasuojakytkimilla:

Kosketeltavissa olevat ldmmityskaapelit, esim. rdystiskourujen ja syoksytorvien
lammitys.

Ilman suojamaadoitettua kosketussuojausta tai metallista vaippaa olevat lammitys-
kaapelit.

Pistotulppaliitdntéiset [immityskaapelit.

Lattialaimmityskaapelit tiloissa, missd pintamateriaali ei ole eristdvé.

Suihku ja kylpytiloissa olevat lammityskaapelit.

Ulkoalueiden sulanapitoon kéytettdvit lammityskaapelit./4, s.12—13/

Kayttokytkimen lisdksi kellokytkintd kéytetddn ldmmityksen automaattiseen pudotukseen.

Lammityskaapelit on oltava kayttokytkimelld erotettavissa, joko ryhmékohtaisella tai yhtei-

selld kytkimelld. Kytkin voi olla my6s ohjauspiirissd. Sen ldheisyydessd on oltava asen-



13

nonosoitusmerkinnét tai toimintaa osoittava merkkilamppu ja teksti asennuksesta esim.

“Lattialammitys™. /7, s.20-21/

Lammitys tulisi aina olla kytketty termostaattiin, erilliseen sdétolaitteeseen tai aikakytki-
meen. Sddtimen valmistajan ohjeita asennuksesta, kytkenndsti ja ohjauksesta on noudatet-

tava. /7, s.24/

2.3 Moottorikytkennét

Seuraavassa perehdytddn moottorikytkentdihin. Tarkoituksena on laatia yleisimpid piiri-

kaavioita, ottaen huomioon moottorildhtdjen erityistarpeet.

Moottorildhddt voidaan jakaa kolmeen ryhméén:
- Suorat sahkokdytot: suoraan verkkoon kytkettdvét moottorit.
- Vaihtuvat sdhkokaytot: suuntaa vaihtavat ja tdhti/kolmiokdynnisteiset moottorit.
- Séaadettdvit sdhkokdytot: taajuusmuuttajakiytot, servomoottorit ja DC-kdytot. /8,

s.37/

Kontaktorien ohjaus voidaan toteuttaa painonapeilla, valinta-, uimuri-, paine-, kello-, hima-

rd- tai rajakytkimilla /9, s.48/.

Yksinkertaisin ja halvin tapa oikosulkumoottorin kidynnistdmiseen on moottorin kytkemi-
nen suoraan verkkoon kytkimen avulla. Téll6in saadaan suuri kdiynnistysmomentti. Suoras-
sa kdynnistyksessd kdynnistysvirta nousee usein liian suureksi, minkd vuoksi kdynnistysta-
paa voidaankin kéyttdéd vain pienissd moottoreissa. Y/D-kdynnistykselld saadaan pienennet-
tyd kdynnistysvirtaa noin kolmasosaan suoraan kdynnistykseen verrattuna. Kéynnistysmo-
mentin kestoajan pituuden takia kdynnistystapa soveltuu parhaiten kuormittamattomalle tai
pieni kuormaiselle moottorille. Y/D-kéynnistys toteutetaan kontaktorien ja aikareleen avul-

la automaattisesti. /9, s. 34-36/
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Suunnanvaihto toteutetaan vaihtamalla staattoriin tulevien vaihejohtimien liitdntdd keske-
nddn. Vaihejohtimet vaihdetaan kontaktorin liittimilld. Kontaktorit eivét saa olla yhté aikaa
kiinni, koska vaiheet L1 ja L3 olisivat oikosulussa. Kytkentdan riittdd yksi lampdorele, koska

moottorin virta on sama pyorimissuunnasta riippumatta. /9, s. 49/

3 TYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Tyon tarkoituksena on laatia piirikaavioita suunnittelijoiden tueksi, sdhkokeskusten suun-
nitteluun. Osalla asiakkaista ei ole piirikaavioita tai ne ovat epdselvid. Tarkoituksena on
pédstd eroon epdselvistd kuvista seka siité, ettd suunnittelijoiden olisi piirrettdva késin piiri-
kaaviot. Kyseisilld piirikaavioilla on tarkoitus nopeuttaa myyntié, suunnittelua ja keskusten
kytkemistd. Mikéli asiakas tietdd jo ostovaiheessa, mitka piirikaaviot keskukseen valitaan,
saa myyjd laskettua hinnan oikein. Tdlloin ei tule yllatyksid, esimerkiksi kontaktorien méaa-
rd tiedetddn varmasti ja viltytddn muutoslaskujen tekemiseltd. Kuvassa 3 on néhtivissa

esimerkki epédselvistd piirikaaviosta.

il S

F
]

Kuva 3. Epédselva piirikaavio
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Tavoitteena on laatia erityyppisid ohjauskytkentdjd yrityksen vakiokomponenteista niin,
ettd ne kattaisivat asiakkaiden perustarpeet. Piirikaaviot pyritdén tekemddn helppolukuisik-

si. Kuvien tulisi olla my0s helposti muokattavia.

Valmiita ohjauskytkentdjé tarjotaan asiakkaille yrityksen internet-sivuilla. Kuvien julkaisua
tulisi pohtia eli miten ja missd muodossa kuvat julkaistaan, koska asiakkaiden tulisi 16yt4é
kuvat ja saada ne helposti auki. Kuvat tulevat lisdksi kaikkien suunnittelijoiden kayttoon.

Myos suunnittelija voi tarjota niitd asiakkaille, mikéli kuvat puuttuvat.

4 YRITYKSEN ESITTELY

Urho Tuominen perusti oman yrityksen vuonna 1919. Hén saavuttikin pian legendaarisen
aseman sdhkotarvikkeiden kauppiaana. Vuodesta 1945 UTU on valmistanut sahkokeskuk-
sia teollisuuden, sdhkonjakelun ja sdhkourakoinnin tarpeisiin. Séhkoteknisten tuotteiden

maahantuonti aloitettiin 1982.

Urho Tuominen Oy on UTU konsernin emoyhtid, jonka tehtdvdalueena ovat kiinteistot,

taloushallinto ja uudet liikketoiminnot.

UTU Powel Oy varastoi ja markkinoi sdhkoteknisid merkkituotteita. Se markkinoi mm.
seuraavia tuotteita: tehonsyottdjarjestelmit, kompensointi, johtokanavat, koneturvatuotteet
akut, kotelot ja keskustarvikkeet. Toimintaa on Suomen lisdksi myds Virossa, Latviassa ja

Liettuassa.

UTU Elec Oy valmistaa sdhkokojeistoja eri sektoreille. Se tarjoaa Unipower sekd muita
tuotteita teollisuudelle ja energiasektorille, erikoiskeskuksia kiinteistdihin ja sahkourakoin-
tiin sekd vakiokeskuksia asuinkiinteistdihin. Lisdksi se tarjoaa sdhkonjakelulaitteita.

/10,(www.urhotuominen.fi)/
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5 TYON TOTEUTTAMINEN

Tyo6ni aloitin kartoittamalla millaisia kytkent6jd keskuksien valmistuksessa kéytetddn. Tar-
kastelin piirikaavioita aluksi normaalin tyoni ohella, jossa totuin tulkitsemaan kuvia hyvin.
Sen jdlkeen aloin tekemddn luetteloa tarvittavista kytkenndistd. Luetteloa tehdesséni jaoin
piirikaaviot kolmen eri kédyttotarkoituksen mukaan valaistus-, [dimmitys- ja moottorikytken-
téihin. Jaottelu on melko karkea, koska se ei sulje pois esimerkiksi valaistuskytkentdjen
kéyttdmistd moottorikytkentdnd. Kun luettelo tarvittavista kytkenndistd oli tarpeeksi pitk,

aloin tutustua kirjallisuuteen. Selvitin milld tavoin hyva ja selked piirikaavio luodaan.

Aloitin piirikaavioiden piirtdmisen tutustumalla Cads piirto-ohjelmaan. Cads:ista 10ytyi
piirikaaviot-sovellus, joka on juuri sopiva piirikaavioiden piirtdimiseen. Ohjelma oli sopiva
myds sen takia, koska yritys on vaihtanut vanhan jcad:in uuteen cads:iin. Tutustuttuani oh-
jelmaan huomasin sen olevan monipuolinen ja selked tapa piirtdd piirikaavioita. Cads:issa
oli piirrosmerkkejd tarjolla tarpeeksi ja ainoastaan muutamia oli piirrettdva itse. Piirros-
merkkien napanumerointia jouduin muokkaamaan niin, ettd ne vastasivat todellisuutta. Pii-
rustuspohjana kéytin ohjelman tarjoamaa vaihtoehtoa, koska siini oli kaikki tarvittavat koh-
dat. Pohjana kiytin paperikokoa A4, koska se soveltui mielestini parhaiten kyseiseen kiyt-

totarkoitukseen.

Aluksi piirsin piirikaavioita ja annoin kuville tiedostonimen vakio 1. Jokaiselle kuvalle an-
noin jarjestysnumeron, joilla erotin kuvat toisistaan. Melko nopeasti piirtdmisen aloitettuani
aloin pohtia, miten piirrdn kytkennét johdonsuojakatkaisijoilla ja tulppavarokkeilla varus-
tettuina. Aluksi piirsin kuvat tdysin erillisiin tiedostoihin, mutta huomasin, ettd kannattaa
kéyttdd tasoja hyviksi ja piirtdd johdonsuojakatkaisijat ja tulppavarokkeet omille tasoilleen.
Samalla mietin, mitd muita tasoja tarvitsisin piirikaavioissa. Tiedostot nimesin samoin kuin
edelld mainitsin, mutta joka taso sai oman kirjainliitteen tiedoston perdin. Esimerkiksi va-
kio 1. AOI, jossa A tarkoittaa Automaatteja, O ohjausjdnnite 24 VAC, I indikointia ja T

tulppia. Talloin sain erotettua kaikki variaatiot toisistaan. Piirsin yksi- ja kolmevaiheiset
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piirikaaviot tiysin erillisiin tiedostoihin, koska kytkenndissa tarvittavat komponentit ovat

erilaisia.

Komponentteina on kéytetty yrityksen vakiokomponentteja, joista osa on merkitty myds
piirikaavioihin. Kuviin merkittiin vain sellaiset komponentit, jotka varmuudella ovat tie-
dossa. Keskuksien rakenne-eroista johtuen esimerkiksi ohjauskytkimien ja merkkilamppu-
jen merkki ja malli riippuvat keskuksen tyypistd. Nédin ollen piirikaavioihin ei kannattanut
laittaa molempia tyyppejd, koska kuvien selkeys ja luettavuus olisi kérsinyt. Piirikaavioihin
tuli myos selventdvid lisdtekstejd. Merkkilamppujen tarpeellisuudesta on liséteksti, jossa
lukee, ettd merkkilamppu kytketddn, mikéli se on pidkaaviossa piirretty. Myos pédvirtarivi-

liittimille on liséteksti, ettd ne laitetaan tydselityksen mukaan.

Tasoja kdytin johdonsuojakatkaisijoille ja tulppavarokkeille, sekd indikoinnille ja 24VAC
ohjaukselle. Tasot voidaan sytyttdd ja sammuttaa nopeasti, jolloin piirikaaviot voidaan
muuttaa nopeasti esimerkiksi 24VAC ohjaukseksi tavallisesta 230V ohjauksesta sekd lisdté
indikointi. Erilaisia variaatioita piirikaavioista tuli kahdeksan, joissain ei kéytetty 24VAC
ohjausta lainkaan ja toisissa taas ei kdytetty indikointia ollenkaan. Joten osasta piirikaavioi-
ta tuli vain neljé erilaista variaatiota. TAma johtui siitd, ettd joissain komponenteissa ei ollut
ylimdiréisid koskettimia tai mahdollisuutta ohjata 24VAC:Il4. Kaikki piirikaaviot tulivat
esitettyd kuitenkin ainakin johdonsuojakatkaisijoilla ja tulppavarokkeilla seké indikoinnilla

tai 24VAC ohjausjannitteella.

Vaikka laitoinkin kaiken tiedon samaan tiedostoon, mutta eri tasoille, niin jouduin silti tal-
lentamaan jokaisen eri variaation omaksi tiedostoksi. Lajitellessani tiedostoja kansioihin
tarvitsin kaikista variaatioista oman tiedoston. Jaoin tiedostot kansioihin, koska tavoitteena
oli saada tiedostot jaettua niin, ettd viimeisessd kansiossa olisi vain yksi tiedosto, jolloin
itse tiedostoa ei tarvitse erikseen nimetd. Tarkoitus on, ettd jokaisen kansion avattua vali-
taan parhaiten sopiva vaihtoehto, jolloin lopussa pitiisi olla oikea piirikaavio jéljella. Piiri-
kaaviot lajiteltiin samalla tavalla kuin suunnittelijoilla aikaisemmin olleet kuvat. Tiedostot

lukittiin niin, ettd ne ovat vain lukumuodossa, jolloin voidaan vdhentdd vaaraa tallentaa
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piirikaavion péélle muokattuja kuvia. Kuvasta 4 ndhdiin miten lajitellut kuvat tulivat suun-

nittelijoiden kayttoon.

=[5 Piirikaaviot LAJITELLUT - PDF
=l [ Lammitys
[ 1) 1-0 Kyekin
| |50 1-0 Kytkin+Termostaatti
[ 1) A-0-k Kytkin
55 A-0-K KytkintkLO
[# 1) A-0-K Kyvtkin+Termostaatti
J ,__'"| A-0-K kyvtkin+Termostaatbi+kLO
= 3 1-Yaiheisst
= |2y Auktormaatti
I3 Indikoinnila
= |2 Tulppa
) Indikoinnilla
= () 3-vaiheiset
= 1) Aukamaatt
I Indikainnilla
= =) Tulppa
=) Indikainnila

=+

& 123 Moottori
# | Walaistus

Kuva 4. Esimerkki piirikaavioiden lajittelusta

Piirikaaviot tulevat my0s yrityksen internet-sivuille asiakkaiden kdyttoon. Tallennusmuo-
doksi valittiin pdf-muoto. Néin voidaan vihentdi piirikaavioiden luvatonta muokkaamista,
kun kuvat eivdt ole muokattavissa. Luvatonta kdyttod ei voida poistaa kokonaan. Piirikaa-
viot olisi voitu laittaa internet-sivuille salasanan taakse, jolloin vain asiakkaat saisivat kéyt-
tooikeuden. Mutta paddyttiin, ettd kuvat laitetaan kaikkien saataville jolloin asiakas voi heti
suunnittelun alkuvaiheessa valita piirikaaviot. Yrityksen kannalta olisi paras, jos asiakkailla

olisi jo tarjousvaiheessa kaikki piirikaaviot.

Kuvien julkaisu internetissd tapahtuu samantyyppisesti kuin lajittelukin. Liitteestd 1 on
ndhtdvissd kuvio piirikaavioiden lajittelusta. Internet-sivuille tulee erilaisia vaihtoehtoja,
joista valitaan sopivin ja siirrytdén seuraavaan kohtaan, kunnes tulee nékyviin sopivin piiri-
kaavio. Kysymyksid tulee vain 5-6 kappaletta, joka ei ole mielesténi vield liikaa. Piirikaa-
vion valinta tulisi olla helppoa ja selkedd, jotta sopiva kytkentd 10ytyisi nopeasti. Vaikein

kohta tulee olemaan ohjauskytkimen tyypin valinta, koska se on sekavin kohta ja vaihtoeh-
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toja on eniten. Kaikki muut kohdat ovat huomattavasti helpompia, koska vaihtoehtoja on
vihemmain. Etenkin ohjaustyyppien valintaan tulee laatia selkeét ohjeet, jotta asiakas pys-
tyy valitsemaan oikean vaihtoehdon. Internet- sivujen tekemisen tueksi laadin ohjeet jokai-

sen vastausvaihtoehdon kohdalle. Talld pyritddn helpottamaan piirikaavioiden valintaa.

5.1 Valaistuskytkennét

Kytkentdja tuli yhteensd 28 kappaletta. Piirikaavioissa on pyritty miettiméddn yleisimpid

perustarpeita, joita ohjataan keskuksien kautta. Erilaisia ohjaustapoja kéytettiin useita.

Kytkennit on tarkoitettu 1dhinnd ulkovalojen, tilojen ja rappukéytidvien ohjaukseen. Ulko-
valojen ohjaukseen on kdytetty himardkytkimii ja kellokytkimid, joita kdyttdmalld saadaan
valot syttyméén ja sammumaan haluttuna ajankohtana. Syséysreleelld saadaan kdytédviin ja
muihin tiloihin valot syttyméén ja sammumaan painonapilla, joita voi olla jokaisen oven
vieressd. Rappukédytdvien valaistus toimii parhaiten porrasvaloautomaatilla ja aikareleelld,

télloin voidaan valita, kuinka kauan valot ovat péélla sytyttdmisen jdlkeen.

Valaistuspiirikaavioista esimerkkind liitteet 2-5. Valitsin piirikaavioista vain osan, koska
variaatioita eri valaistuspiirikaavioista tuli 140. Piirikaavioissa on myds selventdvid tekste-
j4, joilla saadaan lisdselvyyttd merkkilampun kytkemiseen seka riviliittimien mairdan. Ku-
vissa riviliitimet on piirretty ohjausriviliittimien liséksi padvirtariviliittimille, mutta paavir-
tariviliittimet tulevat vain, mikali tyoselityksessé niitd vaaditaan. Liitteissd kolme ja nelja

huomataan, miten kuvat muuttuvat peruskytkennasti tasoja sytyttdmalld ja sammuttamalla.

5.2 Lammityskytkennét

Lammityskytkennoisséd perusideana oli, ettd 1immittimet tulevat ldhes aina ulos tai maahan,

jolloin piiri on syytd suojata vikavirtasuojalla. Kéyttokohteita voisi olla esim. saattolammi-
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tys, kaivojen sulanapito, rdystdslimmitys tai portaikon, polkujen tai kédytdvien lammitys.
Lammityspiirikaavioita voidaan kayttdd myos ulkopistorasioiden ohjaukseen, télldisid koh-
teita voisi olla esimerkiksi auton ldmmityspistorasiat tai pistorasiakytkentdiset ulkovalot.
Piirikaavioita tuli 12 kappaletta. Kytkent6jd on piirretty termostaatilla ja ilman, kytkenndis-

sd on kéytetty myds kellokytkinta.

Lammityskytkennoistd otin muutamia esimerkkejd tyohoni (liitteet 6-9). Eri variaatioita tuli

yhteensd 72 kappaletta.

5.3 Moottorikytkennat

Kaikki moottorikytkennét on piirretty ldmporeleilld. Moottorien on ajateltu olevan aina niin
suuria, ettd ne vaativat lamporeleen. Jos moottorit ovat niin pienid, ettd ne eivit tarvitse
lampdorelettd, voidaan sopiva kytkentd valita esimerkiksi valaistuskytkenndisti. Perusohja-
uskytkennét on piirretty myos moottorinsuojakytkimilld sekd isommilla etukojeilla, kuten
kahvavarokkeilla ja kytkinvarokkeilla. Edelld mainitut isommat etukojeet piirrettiin vain

osaan kolmivaiheisista piirikaavioista.

Moottorikytkentdjd voidaan kayttdéd erilaisten ja erikokoisten moottoreiden kdynnistdmi-

seen ja ohjaamiseen, esimerkiksi pydrimissuunnan tai pyorimisnopeuden vaihtamiseen.

Kaiken kaikkiaan moottoripiirikaavioita tuli 31 erilaista kytkentdd ja eri variaatioita tuli
124. Moottorikytkennit piirrettiin vain indikoinnilla ja 24 voltin ohjaus jatettiin pois. Sa-
moin kuin muissakin kytkenndissd niissdkin on selventdvid lisdtekstejd riviliittimiin ja
merkkilamppuihin liittyen. Ohjauksissa on kéytetty ohjauskytkimien lisdksi vain kellokyt-
kintd. Kytkenndissd on kdytetty vain tavallisia kontaktoreja. Suunnanvaihtokytkenndissa on

laitettu riviliittimet rajakytkimien varaukselle.

Moottorikytkenndistd olen ottanut tyohoni esimerkkejd (liitteet 10—-16) erityyppisistd kyt-

kennoisté. Liitteessd 12 on kytkentd, jossa on kaksi nopeusldhtd. Kytkennéssa on kellokyt-
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kin, jolla saadaan ohjattua esimerkiksi tuuletinta puoliteholle tai tdysiteholle kellokytkimen
avulla. Suunnanvaihtokytkennissé (liite 13) on vain yksi lampdrele, koska moottorin otta-
ma virta on molempiin pyorimissuuntiin sama. Kaksi nopeuskytkenndissa (liite 11) on kak-

si eri lamporelettd, koska moottorilla on kaksi pydrimisnopeutta.

6 YHTEENVETO

Piirikaavioita tuli huomattavasti enemmaéan mitd yritykselld oli aiemmin ollut kdytossaén.
Erilaisia kytkentojd tuli yhteensd 71 kappaletta. Eri variaatioita kytkenndistd tuli yhteensa
336 kappaletta. Uusilla kuvilla saadaan tarjottua kattava kokoelma piirikaavioita, joista
16ytyy kuva kaikkiin perustarpeisiin. Vaativimmissa kohteissa, joissa on erikoisia releita tai

ohjauslaitteita, asiakas toimittaa piirikaaviot.

Tyoni tarkoituksena oli laatia piirikaavioita yrityksen suunnittelijoiden ty6td helpottamaan.
Yrityksen internet-sivuille tulee kohta, jossa asiakas voi valita itselleen sopivimmat kuvat ja
toimittaa ne suunnittelijalle tai myyjélle. Talloin pitdisi piirikaavioiden muokkaamis- ja
tulkitsemistarve vdhentyd, koska asiakas voi itse valita sopivimman kuvan. Kaikki kuvat
ovat selkeitd ja suunnittelu nopeutuu. Aikaisemmin osalla asiakkaita on ollut kdsivaraisia
piirustuksia, joista pyritddn padseméédn eroon. Valmiit piirikaaviot helpottavat suunnittelun

lisdksi my6s keskuksien myyntid sekd nopeuttavat keskuksen valmistusta.

UTU Elec Oy otti kdyttoon piirikaaviot vuoden 2007 alussa. Asiakkaille tarjottavat sivut
aukeavat huhtikuussa vuonna 2007, kun ohjeet saadaan valmiiksi. Palautetta kuvista ei
vield ole tullut, koska kéyttd on ollut vield védhiistd. Piirikaavioita on jo kdytetty, mutta
kuvien kéyttd lisddntyy, kun internet-sivut aukeavat. Piirikaaviot 16ytyvdt osoitteesta

www.urhotuominen.fi/elec/ ja sieltd kiinteistokeskukset.



22

LAHTEET

1: Jumpponen, E. Sdhkdpiirustuskirja. 5.uud. painos. Espoo: Sdhkoinfo Oy. 2001. 517 s.

2: Ruppa, E., Perkio, T. Sédhkotekninen dokumentointi. Helsinki: Opetushallitus. 1996. 183
S.

3: Lagland, H., Ala-Toppari, J., Sulkumiki, H., Laitinen, M., Raivio, T., Sulonen, R., Lei-
vo, P., Om, L., Koskinen, O., Lehtild, P., Virtanen, V., Jumpponen, E. & Sulonen, R. Sih-
koasennukset 2 Espoo: Sdahkourakoitsijaliiton Koulutus ja Kustannus Oy.1991. 365 s.

4: Hieta-Wilkman, S. Sdhkdturvallisuusmééraykset kdytannossd 7 Espoo: Henkild ja Yri-
tysarviointi Seti Oy. 2003. 290 s.

5: Valaistussuositukset: sisédvalaistus Espoo: Suomen Valotekninen Seura ry. 1986. 166 s.
6: Harsia, P. Sdhkoldmmityksen ohjaus ja sdétd Espoo: Sdahkoinfo Oy. 2006. s.28

7: Karppinen, E. Sidhkoasennusten késikirja II. 3. uud. painos. Espoo: Séhkourakoitsijalii-
ton Koulutus ja Kustannus Oy. 1992. 5.606

8: SFS 16 Moottorikeskukset ja ohjelmoitavat ohjaukset 5.painos Helsinki: Suomen stan-
dardisoimisliitto. 2003 s.176

9: Sdhkomoottorikaytot ja asennukset. Helsinki: Valtion painatuskeskus 1989. s.192

10: Urho Tuominen Oy. [online]. [viitattu 31.1.2007]. Saatavissa:
http://www.urhotuominen.fi/



LIITE 1

|8 g
By e AT q
(nuioyipul) ojane|y usuljondoyin_ 9'g NOEE e
suuuelsnelyo e9
AFCQ
edd|n] - ayoieABAYRY y AJEg ®
WO/~ 8YOIBARAUEY B B q ajuuelsnelyo qo 18 q
eddin |- eX0oIeAUIAN } BIAY e e2lIAY e
WOINY- BYOJBAUIAY  © (nuioyipur) ojene(l} usuljondoyin 9°G (3uloyipul) ojaney usuljondodin &G
edd|n]- yelonsuuonoopy P E] q
‘wopny- “yelonsulonoo 2 214 B ayoJeaeddin q
ajoieAeddin; g ajoseaedding g (nuioyipur) ojene|) usuondoyn 494G HEeLIoINYy 2]
meewoNy B meewoNy B 1ddAA) uapiayyolep BT
IddAA} uspiayyoles I 1ddARy uspieyyoles 2
ayoseaedding q usuisyiea-g q
neewoINy B usulsyien-| 2]
usuisylea-¢  q 1ddAf) uspieyqolen Q' BIZEWINYN| USPIBYIEA, B'C
usulayiea-] B
BlggLUMYN| Uspisyles o°g
usuisyiea-¢ g J13HWHIv+Snelyo usulondoyin L
usuisyiea-, B TYASYHHOd+snelyo usumjondoyin Q-
OLHIYANYNNNNS snefyo usuljondoyin - 6 Blgglnyn| uspisyies q'g F1FHSAVYSAS+Snelyo usuiondoyin - 6
snefyo usujondoyin g OPAMHHMH-L-0 &
OLHIVANYNNNNS UDAY Z-1-0-Y L FITUSAYSAS+HUDA M0 L
OLHIVANYNNNNS uBiy g-0-1 9 O+ LLYVISOWHIL+UD M0V 9 FIIEVHIV+UDRRY M0 9
"JON-CT OTH+UDIAY 1307 G LIV LISONHIL++uA -0 § IVASYHYOL+UDRA M0 G
"dON-g Uiy 1-%-0-Y ¥ OT+UNA M-0Y ¥ NIMLAMYAYINYH+O TH+UDR M-0-Y
OTH+UM M-0-Y € Ui -0y € OTH+UBRA -0 €
Ui -0 T ILIYVISOWHIL+UBA 0-L T Ui M0 T
upiio-L L upid oL Uy 0-1 L
snelyo usuiddAfy equlpy 27 snelyo usuiddAfy Uy Q2 snelyo usuiddAAy eqully B¢
[HOL1O0W VISVHOLSId/SALINNY SNLSIVIVA
uopooy 2
BIsSEIOlSId/SAIWIWE] q
snisie|e A, 2]
ojue| usuiddAf equIN. (L

njenife| uspioneeLid




LIITE 2

TEg A

100 HYS oL noasoddod+Tyo 'doxn 8508 HCS-20 X°4_ 008 gee-zp und n|m >
ou ssng] e 3 A-E SILSIY 1VA @ w w w
: OIASYIATAIIA
S S
<! N =]
d - d
A
- o L
] 0
M N
Lagay |
E [ D LIE unoHnw uasHAasads
W Fﬁ FAURLIA W
v 1
|| olralis || ] B =\ ||~
1 e & | wn|— 1
ary _
N =T~ 1 = ,
| f
N _ e n
r L _ | _ J o
= a1y L]
H H
N av| v 3| ¢ @ ]
: A
H wlel' sf'ef's L
4 E
E 3
m Mg
| 9 i 2| ™
3 2 E)
a [ A AL afe |E |E
q g 7 g8 g
] —w (w |0
3J 2
1 @ [
CI ar _ 1d g
| ZH O0E # A OE2 uﬁ Hn_ mﬂ | ]
g1
v —_—n ]
[ /8 [ o8 [6e [ e [ B [ 28 [ 16 [ 0F [ 62 | B2 [ 72 [ 92 [ 62 | ve | £2 [ 22 | 12 [ 02 [ 6L [ AL ] 7t ] 91 [ 6l [ vl [ Bl [ a1 [ W0

TUZFEST




LIITE 3

TOT O

100 HYS waot| 81845 AS 'snol 4o 1Sx+doxin Bcog BCG—20 X°j 008 Occ-gp N 0=
o ms,pm_jg_a irue 30 A=E SMLSIF VA @ w m w
57 GPOA EICHTaY OIAS AL AQ 23713 Nin R
buup ] snrsay Snuung g ‘uunn R
S 3
5| =]
- M ]
d d
O ] e R O
[ _HeH H 114
| 1] 3 i ‘
M N
W ) |
I uonsHny uasHAIas0Ag I
FauFH
R AR RERRRE =l
7 s[E[EFREE B |wn|— 7
- T ]
3
A A
r 8, g r
| | 1T 1T 1 _ -
_ _
! _ ® 3 sl | 18 H
| 2 |
. LL__1_1 vog .
mi- mS.-
B av | 2e] ¥l A8 |
; a SANE
wliel el o e 1
3 3
|| EE] 2 NN
N.ﬁv. = 22 |2
1 C! 1 e |s |
- o v e 2 (88
|HHAFUSod unduo)HHuaW
3 U DSSojATONTRD [HHW L M L = J)
upp eHEAY nddwoyEeusy g g 1
i 11 @ g
1 ar ax T 2 3d
= zH gg - £ 022 L H M_ W mu .
7 13 A — — 7
Fl 1 j
- TT ]
[/EJoE Joe [PEJEE [2E [ IE JoE [R2 [ R2 [ /2 [92 G2 [ w2 [E2 ] 22 12 [ 02 [ 61 [ AT AENEEE R ET T

TOZEST




LIITE 4

100 HYS o 8184sAs 'snofyo |sox+doxn BGOF BEG—20 X04 008 065-70 N 0o >
ou srysng|  frued 3314 A-E SMLSIY 19A w w w
, OIARYATSIIS & ||+
—— w_.wﬁ,m..mr_. ms:mmv__ SAUUNL ] wanmmnﬁﬂ:jw_. *o oul—u Dl—-D W W m
S &
<! =]
| M L
d d
0 ax e 0
(2enpa) N TH Cm
T I Ly ™
N N
2y
— Az A ol N
W % uonHnu uasyAynasndy ]
FaUTNAY
I R = ||
L RBIEEEEE B S wln|—~ -
M aryy Faat m_a M
|| I N ||
_ f
r _ X 3 r
| Ll ; L
H S oI 7 Is H
| [ | _ ||
22 ] b
0
9 /o 9
] e 2y |ee| o1 A" @ ]
L - i AR
SuAFZ { 7 wl izl el s gl 1
3 3
| vl 2 [ ™ [m |5
T 2 z2lz |2
! & H Sl gyt
1 203 102, a8 |8
MMl U SO D WD S W
ol L0 osSo|ATeNTRd [1EHW : : : 4 a
UREESHEAY ndduoHHaa)
4 1l ? d
ar — 2x CEE 3d
1 24 05 ¢ A 023 =T UL H M. W mm .
7 T €] T — 7
e 1= n
o TT ||
[/feEJoe Joe [PE[EE [ 28 [IE JoE a2 [ B2 [ f2 [ 82 [ G2 [ a2 [ E2 [ 22 12 [ 02 [ &1 [ 81 AT o1 J ol [ #LJET ] ST [ I0

TOL9T A,

TOZEST




LIITE 5

100 H¥S sl DDRH-H-0-X_ 0T34 e HER
R el [ ,m;ﬂ ,fm_w A=l SILSIV 19A w w w
g OIAYYATAIId
e wﬁhﬂﬁ.&. m:xmwx_ SHUUNL L | wantmHﬂE:m__. *o oul—u DFD ﬂjr m W.T
S S
<! =]
- M L
d d
— N3IE3IHL —
T M| s019 &L 2x - T
mD zs ™ M
] 4 ™ LY i
M M
] 0rly ]
] UoeHNW U2sHAL135041 ]
FEWILHNIAE
] a I R R =\
1 B(B{R[H[&[FE & T
- T .
3d
A A
r e r
vacay )
- 01T W ; —
g H
H Jr £3 L L 1 = H
|| b 1 Lig! Ll gl IR .
Mg A
2 vy 2
4 4
|| mmﬁ.- n
3 i 3
| /ﬂ...mv [ I I O =]
1 s 3 |3 |32
T =i aje | |E
o | o |
| | 2 L{ojo|o
Lul LUl u
2 A dSusoud unduD | Iu
a © uo psSOIROOHRRd [HHM M L= J
& URRLEHEAA nddwoHual I
- 1 e [I— [ [ L
q L ® q
111 ot ax RELRL] -
] ZH 08 # A DEZ h_n T H xDI | mﬂ ™
7 1#3 bl el v
B[C[ET] |5 n
| EHH —
(/e [oeJoe JveE [EE [ 28 JIe JoE [R2 [ B2 [ /2 [ 92 [c2 [ w2 [ E2 [ 22 12 [ 02 [ 61 [ BL /T JoT J ol [ L JET [ T[T

T 2

TOZEFT




LIITE 6

TFTE TP

o —0- —Z0 X0 —zo uyn, 0o
100 HYS [— oL ﬂﬁtwﬂ H%zmqﬂ FESE BESTED R (Boue oz g S i
o SPEsd 114271 il DT)G.G.V@&?.& ElEE
g &+ [ |
Al w_.w._:,m»/_. m_.z._mmx_ Sruung g waﬁ_mmnﬁ.ﬂ:)m._. *o ouJu Dh: W W W
5 S
=l n |
d d
| | B e ||
TH C 1w
o ™ iz a
il orly, M
ﬂ LnDsHl UuasHAyasoiy ﬂ
| = -
1 2lelz e S 1
| T —
3d
A A
r r
H H
| . —
9 9
| : ||
3 4
o | _ S
|| ,IHQ 2 ¢y +]| =2 I
121
3 / /ﬂi =
| v el s L |7 |(m |
i MERERE
12 IMxdausodnd undwoyssdau .m. .mr .mr
|| £ ua pssornoxnnd jasiu 2 Lo |g |o
202 2 URRESHEAH Ndduoy A3y 4
) P N m )
T
i art ax FE | mﬂw g
| TH OIS 4 A OEE Y H m W 3 |
g |54 N s e .
Tr 3l
[ /€ [OE [ G2 [ %€ [ FE | 28 [ 16 [ OF [ 62 [ B2 | 72 [ 92 | 62 | %2 [ F2 [ 22 | 12 [ 02 | &1 [ 81 | 71 [ o1 [ 6t [ %1 [ €1 [ a1 ] 1

TOZEZT




LIITE 7

TOE AT,

wetl  [LIYYLISONNIL NINLAX O-1 BS99 BE5—20 a4 008 055-79 nd HEE
ﬁDDE:_u:,N_W_E . Y A SR TG YIAIN L0YRZ 02 1d w w w
: OTAWYATATId
S s
o o
7 ]
d d
2x a4
- TH C 1t N
O % 1 O
1 _uwﬁv ™
M N
2l uooHnu U3sHAg1aspig I
LAWY AL
[ Bl = i i
Bl SEEE @ w|r|— 1
- I L
3d
! p
r r
2y
H 03H1A3T H
|| g 1A-30 2 e 9 ¢ 2 | ]
TH
g .:w 2 /Jmm _ /|/|/ g
] 5 wlel' sf'ef's
] Em—- -
4 E
| g] 91 *| 2 [
2
3 \ / / / /Hi 3
1 = L1 5] E] 7 [y g
] ¢ [ 12121z
i ole = |E
i i
H [HHaWs 0 d  undWn)HHWSw sl v = [ -
uo ossolaoortd HoHiL 14
3J UnDt ax3AH Nddun)H-a3 m h __ 2
- . g € 1
- ® L
g arg EI Lm. I g
|| ZH 0S¢ £ 0EZ EnL T M _ e L
i i = el
7 T — mL v
(/e [oeJoe JvE [EE[J2E [ e JoE Je2 [ B2 [ /2 [ o2 [ G2 [ #2 [ e [ a2 T2 o2 et [ Bt [ st ot ol [ I [ ETT] 21 TT

TOFETT




LIITE 8

Ui

. — . — o n|m| I
.ﬁDD Iﬁm Auol| 133 00LSOWUASL ANTHL AN 9—0- 8598 HES—Z0 xuﬂ..__sm_wm ﬁﬁmwmm,wu_oﬁ_.ﬁm i bl
o smysng _\E.j fm_,ﬂ A—E SALIAWE EEE
: OTAWYATATId
—— DUWHM.MJ. wjjwmx_ Snuung g manmhnﬁ.\p(sﬂﬁ *O Uul—u Dl—-D ﬂjr m W+
S s
<! N =]
d d
| | 2x o | ]
H C14A
o i+ h O
M ovly N
2 UooHRL UISHAL12SaAL Il
(30ARE) N FaUIHNINMA
] e |oe | B =\
L 2| vnve e S @ |w|n|- 1
| C2x , ]
w 3d
A p
| 203, —
r D3WIA3T r
g ¥ IA-30 2
| h S Zs /Jmm ]
H 207y I3 £ ] = H
|| 103y v | #l 9] #| = .
\
J D
wlel' sfef s
10t
1
. 1 1s 4
| | JuapE B Cog gl 9] #| = L
3 121 / / / /Ew.._ 3
- = gl g] 1 gy o
A 22 3|z |z
. e . gf£ £ |E
&+ ||+
|| w0 mD# IMHJausodid  undweyssaaw | |c |o |o
ua ossoanoxund 11oHu CUS LU F
J URAEEAFAR Nddwo ) : : : 14 Gl
- L L
g ot s rie El mﬂw q
ZH OS¢ A EE i 7] 3d
|| ™ N L
1% El1 1 =l
v T — < v
(/e [oeJoe JvE [EE[J2E [ e JoE Je2 [ B2 [ /2 [ o2 [ G2 [ #2 [ e [ a2 12 [ 02 [ &1 [ BT AT 9T J ST [ R JET [T T

TOFETT




LIITE 9

TIEE amv,

100 HYS ol ui2h/ NDLAY ¥=0-) +0713 S0 SESED X 09 I HHE
oL smsndlg ,\Eﬂ .uL_m,_m_ A=l SALTAWMT =
: OIARYATSIIS
e w_.wﬁ,m..mr_. ms:mmv__ Snuungld wanmmnﬁﬂ:jw_. *o oul—u Dl—-D m W+ my
s s
d o
| M ||
d d
— N3E3IHL 1
T MEEER ax " ]
mo 2s TH C 1A
W q 1% ik -
N N
] vl ]
o] UODHNW USSHAL 125041 o]
Fau3NAE
m 202, - =
(] BEME ==
L DFALAIT ISP @ 1
B [ IA-3T s
] A § as mr =
| i £ /Jmm bl
1 g
| | 103} ||
r r
| : ||
H H
LR 15
— 14 2 ¢y o ]
2 9
4 ] 4
. vl 2 -
3 / /EI 3
C E U Mmooy
..!mv 2 3 3
i R alg |E |2
¥ 1 o+ ||+
— HE |58
IA M WS Eud UM TW _H_ 4
3 e ug ossojATeNERd IRAM ]
|| oz ez UREESHEAY ndduoHHaa) ||
4 1l ? d
111 oty — 2% e 3d
- R = I . — W
7 1 €] T — 7
£]1 T 3l
| TT ]
[/feEJoe Joe [PE[EE [ 28 [IE JoE a2 [ B2 [ f2 [ 82 [ G2 [ a2 [ E2 [ 22 12 [ 02 [ &1 [ 81 AT ot [ ol [ #E ] ET T 21 ]

TOZEZT




LIITE 10

TCEE Y,

— ‘xO — -y, L I = = I
100 H¥S ZEml NIALAM &=0-> BE98 BEETE0 X (Jvee bz g i
A D A~ QLHSTIN0 LI 00k @) [HEE
O o | e+ |
A2 wﬁhﬂﬁ.&. m:xmwx_ sSHuUng|d wantmHﬂE:m__. *o oul—u DFD ﬂ W W
s s
5| n 5|
4 d
| 2% = L
H 174
o ® ™ ]
M oty M
] U oHnl UasHAqas0ig
i L3N
| o w|wfof= === = . [N IR
1 sl EEE || =
] I
5 3d
r

W ,IHQ e ¥ A
a a6 | 96
) il }w |/J4m £

=133 hmf

s01nNW 4
s01nNW 3
s031nnNW

4
— gv|22] A E
3 g, oAy - )))E
wl el el 5| E 1
] T BE 95
T ™ / ﬂ 74 IHHdausodid  undws|H-dau
| | me nmR 56 ua ossaanoHnnd joHiL
0 £n, 102 uRREEHEAN nddwoAaap
g | e —— I
g arL 2% qw_rpmr @
— Y] |
|| ZH 05 /A DER = UL H m_ _ 3
v ® B3 15 =
T —
[/E [ 98 [ GE [ %& [ EE [ 26 [ 1F [ OF | 62 [ B2 [ 72 | 92 [ G2 [ b2 [ F2 [ 22 | 12 [ 02 [ &1 [ &t [ 21 [ 51 [ ct [ wt [ €1 [ 21 ]

TOEET




LITE 11

TIEF Y,

100 HYS 1/1-2/1-0-y dON-2 e B O HHR
o s e o5 A-T HLHY 11801100 2122
g OIAYYATAIId
e wﬁhﬂﬁ.&. m:xmwx_ SruUng||d wantmHﬂE:m__. *o oul—u DFD ﬂjr m W.T
= 3
= =
|| N L
d 2K o 2x d
|| 2H [ 1eA L
™® Ly ™
0 O
|| Wiy ||
M 22 M
|| R 1A L
W 12 uUDDHNL WasHAasniy W
1 < 1
|| T L
3d
A A
r |4 2 g 9 P
15
] ,IHm, ,IH_ PR az_ ! L
0 96 ) 36 96| 86
H 221 121 L’ ‘/ C o4 m ‘/ g H
- 6l zsl 561 26 —
o B
| av ez ¥t b DR AL C ]
L o v Y S
|| " wlizl el g e wlleal ' o gf ||
o 202, Dmﬂ.-
E o BE 95 3
1 an nom% T &4 L M M un_
a 2 = a|g (£ |
A SWS D] LW aW o | o |
| +1 B& S8 uo assolAneHond oMW |m m ﬂ
5 . 4 ugnarz Ay ndduopiey 24 S 4 3
m# 6 6 o
1 0 £0 102 —H ]
q eH  EETla q
arL — ™ 11
ZH 05 /A DER ] = UL 2T e
| a H .
2% v €1
v ARED e v
WoTT S m
/e [oeJoe JvE [EE [ 28 J1Ie [0 [ A2 [ B2 [ /2 [ 92 | S2 P2 [ E2 [ 22 [ 12 02 el [ BT [ s1 [ ST Gl [ &L [ ETTJT T T

TOZETT




LIITE 12

T,

TF

100 H¥S el O/ 1/1-2/1-0-9 'dON-2 608 S63-20 a4 008 028 =G
o sl B Wl A—E BLHRTH01 100K 2|22
: OTAWYATATId SR i
s DUWHM.MJ. wjjwmx_ SHUUNE||d manmhnﬁ.\p(sﬂﬁ *O Uul—u Dl—-D ﬂ W W
S S
<! =]
|| Kl L]
| eIl
d S2191 s d
| Q= |
bl ™
0 0
M N
I LIDoHNW LasHALas50A] I
R EEEEEEﬂHaaaUX DJC._LVMDE_IGVL R
1 R|F R | BB =| =S| === ko h
| 7 L]
3d 3d
bl A
r ¥ 2 g 9 r
1=
- Le! 1! ' sl —
21 g ¥
H = = H
N & C 36| 36 36| 36 ]
2 Vo \e \=EEL =B 5L v 9
| | v C ; e 6l zsl 6l zel L
4 021 4
- i av| ez b av|ee] m A7 e —
o TN BRI AN
E BE 96 3
1 wlizl el ' sf e wlizl el ' o Tef
H o T =T
i & = a/ |E|E
[HHw WSO Wd undusHJau & ||+
- +1 BB 26 uo ossolrooxnod [OHW ‘m ﬂ ﬂ
Lantarg Ay w3
3 e i ! n = IRTIRTINNE 3
mM 6 %6 -
1 b0 £0 102 == ]
g eH [E[Ele[e q
L3 — 1% /1
| B = L mD\.ﬁ ad B
ax ] £l
4 ZE[e]T L v
WoOeTT B m
- I -
(/e JoeJoe JvE JEE[J2E JIE JOoE Je2 [ B2 [ /292 [G2 [ b2 [ 2 [ 22 ] 12 02 [ AL [ AT [ /T [ 9T J ST [ I [ET T[T

TUZEBT




LIITE 13

100 H¥S wel - AuDuUnnS NDULAY 2-0-1 T O
RN Y A-€ QLHY 1801 100W
195 Ejd.mx _ EERTAVE OIAYYATAIL MIO Uul_u Dl—.D
Duupf | SnHsay SnuUng g ‘Lunn
M
ox
a%
LIDDHMW LasHALas0A
O 1 1 O O Y 1 w|r|—
v, £ B\8|E B 2= @
]
3d
96| 86
Ty Wy ——EE£LT 4
A
¥ =
7 15
L g
2 g I
mqmm.:{m«m 2y 22 ot A *d
AN BV
wlel ol sfe ﬁ— wligl el o Tef 1
om.ﬁ.-
A aWsOWd unduopAJau
EL] uo ossapnoeHnad oW
4 unmyarg Ay nddunHaay : : : 4
5 o .
<H
ary — T %W
ZH g s A 0E2 = L 2]
[i]
ax T
H W% I3
15
(/e [oeJoe JvE [EEJ 2 [ I£ JoE [ 62 [ B2 [ /2 ] 92 [ &2 t2 [ £2 [ 22 [ 12 02 [ &L [ BT [ /T [ 91 [ ot [ v [ €1 [ 21

sOyNNW ]
s03NNW g
S03NNW g

T35 TP,

so1nnW 4
s01nnNW 3
so31nnW

TOZFETT




LIITE 14

T3 amu

. —z0 —z0 n|m|>
100 HYS o] W[ oNS|4033100W NINLAM 0-1 B399 8£S-20 94 008 0SE-70 U
o SN3sndd _\E.ﬂ ,uwcm_,ﬁu A=t HLHR TS0 L 100N @ w w W
g OIASYATHIIC
Sl DUWHM.MJ. wjjwmx_ Snuung g manmhnﬁ.\p(sﬂﬁ *O Uul—u Dl—-D ﬂjr m W.T
S s
o o
7 Kl
d d
2x a4
- TH C 1t N
O % 1 O
1 _uvH- ]
H k
2] uooHnu U3sHAg1aspig o
FBURHIAL
] P T ===
Bl =|m(E @ w|r|— 1
| T L
3d
! pl
r r
H H
| e L
J 1 ' au|ze] v A 7@ 2
a AN
“e wl izl el sf e[ 1
4 E
= 9 ¢ = 3
] <[]<1[<] H™ ™=
a 14 ol |E |E
| | awsou)d unduo)HH S — ‘m. m m.
uo ossolreoHnod EmHL = I
3J uget Ay ndduoyHHJal J
| @ L
g arg — a2y Lm. I g
|| ZH 0C ¢ A DE2 = L T M _ e L
€1
v - T — v
[ /c [ oc [ 6 [ %€ [ FE [ 22 | 16 [ OF | f2 [ B2 | 72 [ 92 [ G2 | ve [ e2 | 22 | 12 o2 [ &t [ &1 | 7t [ o1 [ o1 [ %1 [ €1 [ @1 [ It

TOFETT




LIITE 15

SO01NNW ]

503MNW g

SO3nNW g

TI79 v,

100 HES Rl SACAVADTAYDH HLAN ¥-0-2 8599 80520 3 008 08570 und
b e | o e A=E H1IHS IO 100W
: OTAWYATATId
e DUWHM.MJ. wjjwmx_ SHUUNE||d manmhnﬁ.\p(sﬂﬁ *O Uul—u Dl—-D
S S
& M
d
| | 2x =
H T4
o T ™
M Uiy
] uoarnW uasxLynasgly
W L3UAHIIA
1 2RER 52 5 E B w|r|—
i |
. 3d
r

56 hm_

M _ g AL,
wl 2l el

= 3 T

|| 1 96 | 86
ar 7 . . AnEEL v
|

3 n_mH.-
| | 202 mm|g
3|2 |3

a il Ll B IMH-ausodid undweyssdaw W W m

|| ™ 4 ua ossaanoxuod 11oHu o o o
URRESHIAN rdddwe) A3l R

3 § Wi Ly -

0 ED 102, - - ) ]

| 11 D

g arg = 2% e | _ 3d

|| ZH 05 7 A OEE E TH m_ _ i
I3 El3 15 =

v T — 5

[ /€ [ o8 [ 6 | %€ [ FE [ 22 | I8 [ OF | 62 [ B2 | 72 [ 92 [ G2 | %2 [ €2 | 22 | 12 [ 02 | 61 [ 81 | /T ] 91 [ ot | &1 | €1 | 21 ]

TUZEBT




LIITE 16

TITZ Y,

o mxo&.o.)r__vtw\nx SLAH 90— 8598 BLS—Z0 ‘04 QOB DS5—E0 “und L5z | (el s
._“DDa"c_M_jmm_E frue i A=E BLHRIA0L 100K T e e @ m m m
[ L0Z OP{oA _ L ST OIAweALAIId AO 2313 Nnin &5 |5
DLULRAL snisay Snuung g “Lunn, e A s
S S
=] . =]
d 7 d
| 2% o | |
TH C 1t
: Qn T :
N orly N
uposnl uasxlgnasoiy
W LU W
] = o |-
1 Bl me e ol Seo|ro|~ 1
- 7 1
A * bl
r I
1 1 96 | 36 [
H 7 ——E-EL 4 H
|| L ol _ = s6l col | |
¥ o
9 1= s 9
oY 22 «A{ wl/wl/ml/
B — A -
F wlil el sf e F
3 Dmd.- o o 2 3
- L ™M=
a3 /l/l/l_ 3|z |3
1 _ g une ! q|€|E|E
a6 s IHHJdausodnd un EeL_JILmE _HE ﬁM— _HH:_ i mr mHT mr
] ua wssoneHRRd | ||
I |N|nv.._ UREFSHRAA T30 _ e
ol /6 =3 A - . L ol
i e
11 gl g 1
g artt — 2X @E v ] _@ g
| ZH OIS 4 A OEE = H m W 2 |
1 E[1 el
v I m— v
[/8 [oe [ Gt [ ve | fE | 2 [ 1 [ 0F [ 62 | B2 | 72 | 92 [ 62 | v2 [ 2 [ a2 | 12 |02 [ &l [ Bt | 71 [ ot [ 6l [ L ] el [ a1

TOZEBT




