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InsinGoritydssa oli tavoitteena laatia sahkdsaneeraussuunnitelma ja sen kustannusarvio
1800-luvun alussa rakennettuun kartanokiinteistoon. Kartanossa on nelja asuinhuoneistoa,
toimistotilat sek& osakkaiden yhteinen juhlasali.

Tyon tilaajana toimi Kiinteistd Oy Ahlbacka.

Insin6oritydssa hyddynnettiin aiempaa kokemusta sahkbdasentajana seka nykyista ammat-
tia tarjouslaskijana. Séhkodsuunnitelmat seka méaralaskenta tehtiin CADS Planner Electric
Pro -ohjelmalla ja urakkahinnan maarittamisessa apuna kaytettiin Admicomin Adminet
-ohjelmistoa. Kartanon juhlasaliin tehtiin valaistussuunnitelmat Dialux-ohjelmistolla.
Suunnitelmien tukena hyoédynnettiin lehtori Jarno Nurmion CADS -opetusvideoita, standar-
deja seka sahkotietokortistoa.

Tyodssa tutkittiin myds mahdollisuutta hyddyntaa auringosta saatavaa energiaa.

Tarjouslaskennan vaiheet ja menetelmaét kirjoitettiin tyon loppuun helpottamaan asiakkaan
ymmarrysta sahkdurakan hinnoittelusta.

Insindoritydn lopputuloksena saatiin tarjouslaskentaa palvelevat séhkdsuunnitelmat seka
suuntaa-antava projektin kustannusarvio tarvikkeineen.
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Abstract
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The aim of this thesis was to create an electric renovation plan and its budget for a man-
sion property built in the early 19" century. The mansion has four apartments, an office
space and a joint great hall. This study was commissioned by Kiinteisté Oy Ahlbacka.

My previous experience as an electrician and current position as an offer calculator were
exploited in the thesis. The electric planning and quantity calculation were made with
CADS Planner Electric Pro program, and Admicon Adminet software was used to help
determine the contract price. Lighting planning for the mansion’s great hall was made with
Dialux software. Project also utilized CADS teaching videos, made by lecturer Jarno Nur-
mio, and standards and electric information index.

The possibility of using solar energy was also researched in the thesis.

The phases and methods of the offer calculation are explained at the end of the thesis to
help the client to understand pricing of an electric contract.

As the result of this study an electric plan that benefits procurement and preliminary cost
estimate with equipment were completed.

Keywords Electric planning, offer calculation, contract work
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Lyhenteet

DVB-T Digital video broadcasting on yksisuuntainen digitaalinen lahetysjarjes-
telma.
TN-C Jakelujarjestelma, jossa on yhdistetty nolla- ja suojamaajohdin koko jar-

jestelméssa.

TN-C-S Jakelujarjestelma, jossa on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin

osassa jarjestelmaa.

TN-S Jakelujarjestelma, jossa on erillinen nolla- ja suojamaajohdin koko jarjes-

telmassa.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena on laatia alustava sahkosaneeraussuunnitelma
1800-luvulla rakennettuun kartanoon. Projektin paatavoitteena on suunnitella raken-
nukseen uusi sahkoistys silla tavalla, ettd asuntojen energiamittaukset vastaavat kun-
kin osakkaan hallinnassa olevaa osuutta. Kiinteistdssa on nelja huoneistoa seka erilli-
nen toimistotila. Suunnitelmien lisaksi tydssa kaydaan lapi tarjouslaskennan vaiheita ja

lasketaan kohteelle suuntaa-antava urakkahinta Adminet-ohjelmalla.

Kiinteist6 sijaitsee aurinkoisella paikalla, joten projektissa tutkitaan mahdollisuutta hyo-
dyntda aurinkoenergiaa paneelien avulla. Liséksi kartanon lammitysjarjestelma kaipaa
saneerausta, ja tama otetaan huomioon liittyman mitoitusta laskiessa, mutta muuten

lammitysjarjestelman suunnitteluun ei tdssa tydssa paneuduta.

Tyosta valmistuvilla dokumenteilla asukkaat pystyvét kilpailuttamaan séahko- ja teleura-
koitsijat. Suunnitelmien tilaajana toimii Kiinteist6 Oy Ahlbacka. Suunnitelmat on tehty
Kymdata Oy:n Cads Planner Electric pro-ohjelmistolla ja juhlasalin valaistussuunnitel-

ma Dialuxilla.



2 Ahlbackan kartano

Nykyiselle tontille kartano siirrettiin vuonna 1806 ja taltd ajalta on myos rakennuksen
hirsirunko. Kartano on kuulunut Nordenswanien suvulle 1800-luvun puolestavalista
lahtien. Nykyisen klassisen ulkokuorensa rakennus sai vuonna 1924, arkkitehti Frélan-
der-Ulfin suunnittelemana. Kartanon arkkitehtuuria selventda kuva yksi. Viimeisin suu-
rempi remontti on tehty 1980-luvun alussa, jolloin korjattiin kartanon vuotavaa vesikat-

toa. Vuonna 1983 kartanosta tehtiin kiinteistbosakeyhtio ja nyt talossa on neljd huo-

neistoa, seka runsaasti kiinteiston yhteisia tiloja. Kartanon lammitetyn osan pinta-ala on
noin 670 m?2. [1.]
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Kuva 1. Kartanon julkisivu koillisesta kuvattuna.

2.1 Nykyinen sahkoistys

Kiinteistd on liitetty jakeluverkkoon ennen vuotta 1974, eli rakennuksessa ei ole maa-
doituselektrodia. Suurin osa rakennuksen sahkoasennuksista on tehty ennen vuotta
1989, jolloin nollajohtimia sai kayttaa PEN -johtimen tavoin yhdistettynd nolla- ja suo-
jamaadoitusjohtimena [2, s.577]. Uudempiakin asennuksia on tehty, joten kaytdssa
oleva jarjestelméa on TN-C-S. TN-C-S- jarjestelma on TN-C- ja TN-S- jarjestelmén yh-
distelma. Sahkodasennuksiin liittyvid dokumentteja ei loytynyt. Sahkoliittymaan liittyvat
tiedot saatiin soittamalla paikalliselle jakeluverkkoyhtidlle. Elenia Oy:n mukaan liittyméan
paasulakkeet ovat 3x25A, syottokaapeli AXMK 4x50S ja oikosulkuvirta on 1480A. Kiin-

teiston syottd vaihdettiin maakaapeliksi vuonna 2010.



2.2 Nykyinen puhelinsisgjohtoverkko

Puhelinsisgjohtoverkossa on kaytdssa kaapeleita useilta eri aikakausilta. Verkko on
aikanaan rakennettu pelkkia analogisia puhelinsovelluksia ajatellen, joten sen kaista on

kapea eika nain ollen ole riittava tulevaisuuden tarpeita ajatellen.

2.3 Nykyinen antennijarjestelma

Yhteisantennijarjestelmaan kartanossa siirryttiin 2000-luvun alussa. Kunnostus tehtiin
kuitenkin minimikustannuksin maanpéaallisten lahetysten vaatimusten (DVB-T) mukai-
sesti, joten verkon puutteet tulevat nakymaan viimeistdan silloin, kun kanavatarjonta
lisdantyy tai halutaan vaihtaa vastaanottotapaa kaapeli-tv:n puolelle. Ketjuverkossa on
edelleen kaytdssa vanhoja kaapeleita, joiden ominaisuudet eivat vastaa nykypaivan
vaatimuksia. Lisaksi kaapeleissa saattaa olla kosteusvaurioita, jotka lisdavat vaimen-
nusta. Verkon ylarajataajuus on 862 MHz, jota pidetdan digikelpoisuuden vahimmais-

tasona.

2.4 Nykyinen lammitysjarjestelma

Keskuslammitysjarjestelména toimii vesikiertoinen patteriverkosto, jonka energianlah-
teend on Oljy. Kartanoa pidetaan osittain talvisin viileana, mink&a johdosta 6ljya ei kulu
kuin noin 7 000 litraa vuodessa. Mikali kartano olisi kauttaaltaan lammin ympéari vuo-
den, kuluisi 6ljya lahes kaksi kertaa nykyistd enemman. Oljyn kulutuksen takia olisi
jarkevaa vaihtaa oljykattila esimerkiksi maalampoon. Patterien liséksi jokaisessa huo-
neistossa on vahintaan kaksi tulisijaa. Lammin kayttévesi lampidd kahdella erillisella

[Amminvesivaraajalla, joiden yhteenlaskettu teho on 5 kW.



3 Sahkosaneeraukseen liittyvat maaraykset ja ohjeet

Sahkodsaneeraukseen liittyvia ohjeita ja maarayksia loytyy SFS -kasikirja 600-1:n koh-
dasta 8-802.

3.1 Korjaustyo

Korjaustyd on aikaisemmin rakennettuun séhkdasennukseen kohdistuva toimenpide,
jossa vaihdetaan asennukseen kuuluva laite (koje tai tarvike) tai useita laitteita saman-
laiseen tai vastaavaan kuin aikaisemmin asennettu laite niiden rikkoutumisen tai huo-
nokuntoisuuden takia. Korjaustoitd koskevia saantéja voidaan noudattaa myds, kun
jokin laite tai laitteiston osa halutaan vaihtaa muusta syysta vastaavaan uuteen tai lait-

teita irrotetaan ja kiinnitetd&n esim. seinapinnoitteiden uusimisen takia [2, s. 570].

3.2 Sahkdasennusten muutos- ja laajennustyot

Muutos- ja laajennusty6 on toimenpide, jossa asennusta muutetaan tai laajennetaan
siten, ettd asennuksen laajuus, kayttdtarkoitus, olosuhteet tai suojausmenetelmat
muuttuvat. Muutettuun tai laajennettuun asennukseen kuuluu sekd uusia etta aikai-
semmin kaytossa olleita osia [2, s.570]. Aikaisemmin asennettuja PEN -johtimia saa
kayttdd keskuksia syottavissa johdoissa, vaikka niiden poikkipinta ja tunnusvéri eivét
vastaa nykyisid vaatimuksia. Liitettaessa paajohto, jonka PEN -johtimen vari ei vastaa
nykyisia vaatimuksia niin johtimen péat varustetaan sinisella ja keltavihredlla lisdmer-
kinnalla tai tekstilla PEN. Kuitenkin kartanon kaikki ryhmakeskukset uusitaan viisikis-
koisiksi, joten samalla myds uudistetaan nousujohdot viisijohtimiseksi. Mikéli jakokes-
kuksiin jaisi kayttdon myds PEN- johtimia, johdon nolla- ja suojamaadoitusjohtimet pi-
taisi kytkea rinnan, jolloin ne yhdessa toimisivat PEN- johtimena. Tall6in rinnankytkenta
pitaisi tehda seké ryhmakeskuksella ettd pddkeskuksella yhdistamalla keskuksen nolla-
ja suojakiskot. Suojamaadoitus- ja nollajohtimen liittdminen yhteen PEN- johtimeksi
viisikiskoisissa keskuksissa puretaan, kun asennuksessa ei ole endad kaytdéssd PEN-

johtimia.

Aikaisemmin rakennetuissa kylpy- ja suihkuhuoneissa asennusvaatimukset poikkeavat

luonnollisesti nykyisista vaatimuksista. Pienissa kylpyhuoneissa voidaan kuitenkin kayt-



tda vanhaa vaatimustasoa pistorasian sijoituspaikan suhteen jos tilat eivat riita nykyis-
ten maaraysten mukaisille asennuksille. Kuitenkin pistorasian tulee sijaita vahintaan
1,0 m:n paassa suihkun vesipisteesta tai 0,5 m:n etdisyydelld suihkualtaan tai kylpy-
ammeen reunasta. Pistorasiat pitaéd aina suojata enintdéan 30 mA:n vikavirtasuojalla [2,
s. 576].

Muutos- ja laajennustoissa suositellaan, etta kaikki tavanomaisen kayton pistorasiat
suojataan enintddn 30 mA:n vikavirtasuojalla. Jos tehdaan uudisasennuksia, joissa
jakokeskus ja kaikki johdotukset uusitaan, pitdd noudattaa samoja vaatimuksia kuin
uudiskohteissa [3, 5.392].

Korjatuille, muutetuille ja laajennetuille asennuksille tulee luonnollisesti tehda standar-
din SFS 6000 mukainen kayttdonottotarkastus [3, s.393].

Tassa kohteessa paadyttiin purkamaan kaikki vanhat asennukset, jolloin rakentaessa
uutta jarjestelmaa taytyy noudattaa uudisrakentamisen maarayksia. Koko jarjestelman
uusimiseen vaikuttivat muun muassa nykyisten asennuksien ikd seka kaikkien asen-

nusdokumenttien puuttuminen.



4 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa kartoitettiin rakennuksen nykyinen kunto. Kartoituksessa asukkaat
haastateltiin ja kartanolle tehtiin aistinvarainen kuntotutkimus. Vanhoja sahkddoku-

mentteja ei l6ytynyt.

4.1 Kohteen kartoitus

Kohteeseen tehdyn aistinvaraisen kuntotutkimuksen ja osakkaiden haastatteluiden
perusteella paadyttiin purkamaan kaikki vanhat asennukset. Esimerkiksi huoneistossa
1 on suojamaadoittamaton pistorasia liian lahella suihkun hanaa. Osakkaita haastatel-
taessa selvisi, ettd vanhoja valaistuskytkimid on riittavasti, joten valaistuksenohjaus
pyritdan jattdmaan entiselleen. Kartanon juhlasaliin kuitenkin suunnitellaan uusi valais-

tus.

Huoneistot suunnitellaan siten, etta jokaisella osakkaalla on oma energianmittaus. Tal-
I& hetkelld asunnosta 1 puuttuu oma ryhmékeskus ja mittaus kokonaan. Huoneistokoh-

tainen mittaus toteutetaan keskitetysti kellarin séhkopéékeskuksella.

4.2 Pientuotanto

Ahlbackan kartano sijaitsee aurinkoisella paikalla maen paalla, joten oli viisasta tutkia
aurinkovoimalan soveltuvuutta kohteeseen. Myds pientuulivoimala voisi sopia maantie-
teellisesti kohteeseen, mutta mielestani tuulivoimala ei sovi kartanon pihapiirin. Aurin-
kovoimala sopisi paremmin kohteeseen huomaamattomuutensa seka aanettomyytensa
takia. Verkkoon kytketyn aurinkovoimalan osat ovat paneelien kiinnitystarvikkeet, kaa-

peloinnit ja potentiaalitasausjohdin, aurinkopaneelit, invertteri ja turvakytkin [4].

4.2.1 Aurinkoenergia

Aurinko tiivistyi tdhdeksi noin viisi miljardia vuotta sitten ja auringon ikda on arvioitu
olevan jaljella viela samat viisi miljardia vuotta. Auringon pintakerros koostuu vedysta
(71 %), heliumista (27 %) ja muista aineista (2 %). Lisaksi auringon kuoressa on lukui-

sia muita alkuaineita seka erilaisia kemiallisia yhdisteita.



Auringon energia tulee fuusioreaktiosta, kun neljasta vetyatomista muodostuu yksi he-
liumatomi. Miljoonien asteisessa auringossa tapahtuvat fuusiot tuottavat auringolle
3,846 x 1023 kW ominaistehon. Tasta tehosta maapallolle sateilee noin 1,7 = 10 kW,
joka on noin 20 000 kertaa enemman kuin ihmisten kayttdma energia talla hetkella.
Energiasta noin 19 % imeytyy ilmakehdan ja lisdksi pilvet estavat sateilyn paasya
maahan. Keskimaarin Suomessa maahan paasee 200 W /m? , mutta kevaisin teho voi

olla jopa viisinkertainen. [5.]

Aurinkoenergia on uusiutuvaa energiaa, eikd sen kaytostd synny hiilidioksidipaastoja

lukuun ottamatta kayttdon tarvittavien laitteiden valmistusta seka kierratysta [5].

4.2.2 Aurinkovoimalan liittdminen kunnalliseen jakeluverkkoon

Paikallinen jakeluverkkoyhtid antaa tarkat ohjeet siitd miten pientuotanto tulisi liittaa
sahkoverkkoon. Ohjeiden noudattaminen on ensisijaisen tarkeaa, jotta verkon suojaus
toimii moitteettomasti ja ndin ollen myds tydskentely jakeluverkon puolella on turvallis-
ta. Muun muassa turvakytkimelle pitaa olla esteetdn paasy jakeluverkkoyhtion henkil-

kunnalla.

4.2.3 Aurinkovoimalan mitoitus

Aurinkovoimala on syytd mitoittaa rakennuksen minimikulutuksen mukaan, jotta hyoty
aurinkoenergiasta olisi mahdollisimman suuri. Tasséa tapauksessa auringosta saatava
energia ohjataan suoraan kiinteiston sahkéverkkoon. Paneelien mitoituksessa siis las-
kettiin rakennuksen kaikkien tarkeiden sahkokojeiden tehot yhteen, naita olivat muun
muassa jadkaapit, pakastimet sekad valaistus. Voimalan hydtysuhde on sitd parempi
mitd enemman Kkiinteistd kuluttaa itse tuottamaansa energiaa, koska jakeluverkkoon

myydysta sahkdsta saatava korvaus on nimellinen.

4.2.4 Aurinkovoimalan soveltuvuus kohteeseen

Kartano sijaitsee aurinkoisella paikalla, mutta haasteita aurinkovoimalan toimimiselle
tuovat ainakin korkeat tammet, jotka varjostavat kartanon kattopintaa. Tama sulkee
pois yhden verkkoinvertterin kayton, koska aurinkopaneelien antoteho on sama kuin

paneelien heikoimman kohdan teho eli varjossa olevan kohdan teho. Téten jokaisella



paneelilla pitdisi olla oma mikroinvertteri, mik& nostaa voimalan hinnan korkeaksi. Pui-
den liséksi haasteita tuo katon ik&; lahes 100 vuotta vanha katto ei valttamatta kestaisi
paneelien painoa eik& varsinkaan paneeleihin aiheutuvaa lumi- ja tuulikuormaa. Kol-
mas projektia vaikeuttava tekija on kattopinnan muoto. Monimuotoiselle kattopinnalle
aurinkopaneelien riittdvan maaran mahtuminen on ongelmallista. Kartanon katon muo-

to selvida kuvasta 2.

Kuva 2: Kartanon julkisivu lounaasta kuvattuna.

5 Liittym&n mitoitus

Liittyman mitoitus on yksi tarkeimmista sahkodsuunnittelijan tehtavista. Oikealla mitoi-
tuksella varmistetaan, etté suojalaitteet toimivat maaratyssa ajassa seka se ettei liitty-
man paasulakkeita mitoiteta yli, jolloin asiakas maksaisi turhaan suuria liittymismaksu-

ja.

5.1 Nykyinen liittyméa

Nykyinen liittymapiste sijaitsee kartanon vintilla. Paasulakkeet ovat 3x25A. Liittymis-
kaapeli on AXMK 4x50S ja se nousee vintille rakennuksen ulkoseinaa pitkin. Sulakkeil-
ta lahtee kaapeli huoneiston 2 ryhmé&keskukselle, josta se jatkuu huoneistojen 3 ja 4
keskuksille. Liittyman oikosulkuvirta on 1480A. Tiedot Ahlbackan nykyisista liittymatie-
doista saatiin soittamalla paikalliselle jakeluverkkoyhtiélle [6].



5.2 Uusi liittyméa

Kartanon uusi liittymispiste sijoitetaan kellariin rakennettuun sdhképéaakeskukseen.
Ohjeet sahkoliittyman mitoittamiseen Ioytyvat ST- kortista 13.31. Liittym&n mitoittamien
aloitetaan laskemalla kiinteistén huipputeho kaavalla 1. Taulukosta 1 selvida eri asuin-
rakennuksien laskentamallit.

Pyax = 7,5 + 26 * Apj/1000 (1)

jossa A, j) on lammitetty pinta-ala.

Sijoittamalla pinta-ala kaavaan saadaan

Pyax = 7,5 + 26 x 670 / 1000 = 25 kW

Taulukko 1. Laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon maarittamista varten [7].

Asuinrakennukset Huomautuksia
Kerros- ja rivitalot: Huipputeho [kW] A,,, = kerrosala [m’]
1 llman kiukaita P, =P +177%A, /1000 Soveltuu, jos A, on vihintidn 2500 m’.
= 63 kW Pienemmissa P korvataan arvolla:
P =A,_/2500*P,
P, vihintddn 30 kW

2 Huoneistokohtaiset kiukaat P =P, +247%A /1000
P, =90 kw

Pienet rivitalot: Huipputeho [kW] Rivitalat, joissa 5-15 huoneistoa;
A, = limmitetty pinta-ala [m’]

1 Eisdhkolimmitystd, kivas on P, = 30 + 26 *A,,,/1000

2 Suora siahkélimmitys, kiuas P =30+ 64 *A, /1000 Kayttéveden [ammitys jatkuvana tai yolla
3 Suora sihkélimmitys, kivas | P = 30 + 49 *A, /1000 Kayttéveden lammitys yolla

tai kiuasvaraus
Omakotitalot ja erittiin pienet ri-  Huipputeho [kW] Maksimi 4 rivitalohuoneistoa tai omakotita-
vitalot: lot; A, = limmitetty pinta-ala [m’]
1 Eisdhkolimmitystd, kivason P = 7,5 + 26 *A,_ /1000
2 Suorasdhkdlimmitys kiuas P, = 7.5+ 64 *A,,/1000 Kayttéveden limmitys jatkuvana tai yolla
3 Suora sihkélimmitys, kivas P, = 7,5 + 49 *A,, /1000 Kayttéveden limmitys yolli

tai kiuasvaraus
Paikoitusalueet: N, = limmitettyjen autopaikkojen luku-

maara

P, = pysikdintialueen huipputeho [kW]

1 Pysdkdintialue P =10+05°N,,

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa midritettdessd tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon
osuus on vihdinen, voidaan arvioida cos ¢ = 0,96
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Pysékdintialueenalueen huipputeho saadaan kaavalla 2:
Ppys =10 + 0,5 * Nayro (2)
jossa Nyyro ON autojen maara.

Sijoittamalla autojen lukumaara kaavaan saadaan

Ppys =10 + 0,5 x 4 = 12 kW

Liittyman huipputeho on edella arvioitujen tehojen summa
25 kKW+12 kW = 37 kW

Huipputehon avulla saadaan laskettua virran maksimiarvo, joka maaraa liittyméan paa-

sulakkeet. Maksimivirta saadaan laskettua kaavalla 3:

— Pmax
Imax = V3 x Up x cosp (3)

Pyax = huipputeho (W)

U, = verkon paajannite (400V)

cosp = kuormituksen tehokerroin 0,96

Sijoittamalla huipputeho maksimivirran kaavaan saadaan

Lnax =56 A

Lasketun maksimivirran perusteella valitaan Kiinteistéon uusi paasulakekoko. Sulake-
koon tulee olla vahintdan yhtd suuri maksimivirran kanssa, joten kohteeseen valittiin
uudeksi paasulakekooksi 63A. Paasulakekoon ollessa 63A nykyista liittymiskaapelia

AXMK 4x50S ei tarvitse vaihtaa isompaan. Taulukossa 2 nakyvat Elenia Oy:n kaytta-

méat paasulakekoot ja niille sopivat kaapelit.
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Taulukko 2. Paikallisen verkkoyhtion kayttamat liittymiskaapelit [8].

Paasulakekoko / A |Kaapelityyppi
3x25-35 AXMK 4 x 25S
3x35-63 AXMK 4 x 50S
3x63-125 AXMK 4 x 95S
3 x125-200 AXMK 4 x 150S
3 x125-250 AXMK 4 x 240S

6 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheen sédhkdtasopiirustuksista tulisi selvitd ainakin johtoreitit, periaat-
teelliset valaistusratkaisut ja mallitilojen sahko - ja telepisteet [9]. Toteutussuunnitelmat
ovat laajemmat ja ne palvelevat paremmin ty6n toteutusta. Tassa tydssa tehdaan kar-
tanoon yleissuunnitelmapiirustukset. Yleissuunnitelmien tarkoitus on palvella sahko-
urakoitsijoiden tarjouslaskentaa. Suunnitelmien avulla teen myoés itse karkean arvion

tarvikkeiden seka tydn hinnasta.

Yleissuunnitelmavaiheen sahkosuunnitelmien pitdisi siséltda ainakin seuraavat doku-
mentit: sahkotyoselostus (lite 1), littyman mitoituslaskelmat, asemapiirustus (liite 2),
asennus- ja ryhmityspiirustukset kerroksittain (liitteet 3 ja 5), paa- ja nousujohtokaavio
(lite 8), keskuksien paakaaviot (litteet 6 ja 7), valaisinluettelo, lammitinluettelo, yleis-
kaapeloinnin jarjestelmakaavio (lite 10), antennijarjestelman jarjestelmakaavio (liite 9)

ja maadoituskaavio (liite 11) [10].

6.1.1 Paakeskus

Kiinteistén uusi tekninen tila sijoitetaan kellarin lammaonjakohuoneeseen, johon raken-
netaan keskuksille puinen komero. Tekniseen tilaan tulevat paa- ja kiinteistokeskus
sekéa talojakamo. Padkeskukseen kytketddn kiinteiston liittymiskaapeli, paasulakkeet,

huoneistojen nousukaapelit sek& energiamittarit.

Kiinteistbkeskukseen asennetaan kiinteiston yhteisien tilojen sahkopisteiden syotot.
Naita pisteitd ovat mm. autolammityspistorasiat, valaistus, pistorasiat sekad nousukaa-

peli toimiston jakokeskukseen.
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Paédkeskus ja kiinteistokeskus sijaitsevat fyysisesti samassa kaapissa. Paé- ja kiinteis-
tokeskuksen urakoitsija voi halutessaan tilata "mittatilaustyénd” suoraan keskusvalmis-
tajalta [11; 12; 13].

6.1.2 Ryhméakeskukset

Kaikkiin huoneistoihin asennetaan uudet saneerauskeskukset, jossa on IT-osa. Huo-
neistoon yksi ryhmékeskus sijoitetaan eteisessa olevaan vdlitilaan. Eteisen vdlitila toi-
mii parhaiten keskuksen paikkana, koska siihen on kateva vetda nousukaapeli huo-
neiston 3 kautta seka valitilan keskeinen sijainti huoneistossa lyhentaa ryhmajohtojen
pituutta. Huoneistoon kaksi ryhmékeskus sijoitetaan eteisen vieressa olevaan varasto-
huoneeseen samoilla periaatteilla kuin huoneistoon yksi. Toimistoon asennetaan ryh-

makeskus naulakon tilalle eteiseen. Saneerauskeskus on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Saneerausryhmakeskus, jossa on IT-osa. [14].
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6.1.3 Keskusten viliset syotot

Kaikki kiinteistossa olevat nousukaapelit myos uusitaan. Vanhojen kaapeleiden tilalle
asennetaan MCMK 4x6+6 kaapelit tai vastaavat. Nousukaapeleille rakennetaan pa-
losuojattu nousukuilu, johon on huoltoluukku jokaisessa kerroksessa. Vintilla kulkevat

nousukaapelit vedetaan JM32 -putkiin, jotka kiinnitetdan rakenteisiin.

6.2 Asemapiirustus

e

SUINRAKENNUS

s’

Kuva 4. Asemapiirustus, kuvankaappaus PDF -tulosteesta.

Parkkialueelle sijoitetaan nelja autolammityspistorasiapylvastd. Kuvassa 5 on esitetty
esimerkki vaihtoehto pihalle asennettavista autolammityskoteloista. Koteloissa on vi-
kavirtasuojat sisélla ja syottd tolppiin tulee kiinteistokeskukselta maakaapelina. Maa-

kaapeli asennetaan suojakouruun vetonaruja hyodyntaen.
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Kuva 5. Autolammityskotelo [15].

Paaoven turvallisuutta parannetaan lisddmalla liikketunnistimella toimiva hamarakytkin,
joka sytyttdd oven ylapuolella olevat valot paalle pimean aikaan liikkeesta. Valoille
syottd vedetddn kiinteistokeskukselta. Jakorasiaan tuodaan 5-johtiminen kaapeli silta

varalta etta julkisivuvalaistusta halutaan myohemmin lis&ta.

Takapihan puolella oleva terassi on aikoinaan ollut valaistu, mutta jostain syysta valon-
lahde katosta on poistettu. Vanhan kaapelin avulla putkeen vedetaan uusi kaapeli ja
terassin kattoon asennetaan valaisin. Valaisimen hankinnasta vastaa tilaaja. Terassin

valaistusta ohjataan juhlasalin ovenpielessé olevalla 1-kytkimell&.

6.3 Yhteiset tilat

Yhteisten tilojen nykyinen sahkoistys on toteutettu jakamalla ryhmé&johdotuksien syotot
suunnilleen tasan jokaisen ryhmakeskuksen valille. Tulevaisuudessa yhteisten tilojen
sahkonsyotto tulee suoraan kiinteistokeskukselta. Liséksi yhteisiin tiloihin lis&tdéan pis-
torasioiden seka antenni- ja datapisteiden maaraa. Valaistuksen ohjausta parannetaan

hallissa ja juhlasalissa.
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6.3.1 Juhlasalin valaistusuunnitelma

Juhlasalin nykyinen valaistus on toteutettu yhdelld kattokruunulla, jossa on nelja 60
watin hehkulamppua. Salissa jarjestetdaan saanndllisesti juhlia seka yhtiokokouksia,
joten salin valaistuvoimakkuutta on syyta parantaa. Salin nykyisen valaistuksen toteu-

tus on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Valokuva juhlasalista.

Kavin luksimittarilla mittaamassa valaistusvoimakkuuksia ja sain parhaaksi lukemaksi
tyotasolla 48,3 luksia. Alle 50 luksin lukema on liian alhainen, koska esimerkiksi toimis-
totilan tyotasolla pitaisi standardin mukaan olla 300 luksia. Tahan lukemaan ei kuiten-
kaan ole syyta pyrkid, koska tilassa padsaantoisesti jarjestetddn juhlia, ja siella halu-

taan sailyttaa vanhan ajan tunnelma.
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Kuva 7. Isolux -kayrat. Kuvankaappaus dialux -suunnitelmasta.

Tein dialux -ohjelmistolla uudet suunnitelmat saliin, jossa lisasin seinille spottivalaisi-
met, seké vaihdoin hehkulamput led-valolédhteisiin. N&in tilan valaistusvoimakkuus tyo-
tasolla saatiin parhaimmillaan 123 luksiin. Varilampdotila muuttui nykyisesta 2 700 Kel-

vinista 3 000 Kelviniin.
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0.00 3.30 3.79 434 483 8.78 m

Kuva 8. Juhlasalin valaistusvoimakkuudet. Kuvankaappaus dialux -suunnitelmasta.

6.3.2 Lasiveranta ja halli

Lasiverannalla ei ole talla hetkella yhtédan pistorasiaa, mika vaikeuttaa esimerkiksi tilan

siivousta. Verannalle asennetaan yksi kaksiosainen pistorasia. Verannan valaistukseen



17

ja sen ohjaukseen asukkaat eivat kaipaa muutosta, joten pisteet jadvat vanhoille pai-
koilleen, mutta kaapelit ja kytkimet vaihdetaan uusiin. Kartanon halliin lisatdan pisto-

rasioita. Lisaksi valaistuksen ohjaus suunnitellaan kaytannollisemmaksi

6.4 Asuinhuoneistot

Yleissuunnitelmavaiheessa huoneistojen suunnitelmista pitaisi ainakin selvita sahkopis-
teiden maarat ja niiden johdotusreitit. Saneerauskohteissa haastavaa on kaapelireittien
suunnittelu. Vanhoja johdotusreitteja hyddynnetaan mahdollisimman paljon ja uusien
reittien lopullinen sijoittaminen ja& urakointilikkeen tehtdvaksi. Tama on syytd muistaa

urakkahintaa laskiessa.

Kalustesarjana urakoitsijan tulee kayttdd Schneider Electric:n Exxact-sarjaa. Kytkimien
asennuksiin kaytetaan 21 mm:n pintakojerasioita ja pistorasioiden, data- ja antenni-
rasioiden 35 mm:n pintakojerasioita. Kehykset tulee olla Primo tuotesarjaa. Lista-
asennuskanavana Rehau MSF 18/45 tai vastaava. Yksittaiset kaapelit vedetdaan mini-
kanaviin. Minikanavia voidaan tarvita esimerkiksi valaisimien ohjauskytkent6ihin, mikali
vanhoja putkituksia ei voida kayttad hyodyksi. Listojen ja kanavien laskennalliset pituu-
det on merkattu tasopiirustuksiin. Urakkalaskentaa palveleva laskennallinen pituus on
annettu siksi, koska todellinen tarvittava metrimééra selvidd vasta asennuksia tehdes-

sa.

6.4.1 Keittid

Keittididen pistorasioiden maarad suurennetaan, jotta turhia jatkoksia voidaan tulevai-
suudessa valttaa. Lisdksi sahkotoimisten keittiblaitteiden mééra on kasvanut huomat-
tavasti viime vuosina. Pistorasiaryhmat varustetaan 30mA:n vikavirtasuojilla. Poikkeuk-
sena kylméalaitteet, jotka jatetddn ilman vikavirtasuojia. Jadkaappien ja pakastimien
pistorasioihin liimataan merkki, josta ilmenee kyseisen pistorasian kayttétarkoitus. Kyl-
malaitteiden pistorasiat asennetaan myds sille korkeudelle, ettd ne voidaan kytkea irti

rasiasta kaappia siirtamatta.

Vanhat kattovalaisimet jaavat kaytt6on, mutta niiden kaapelointi uusitaan. Lisaksi ty6-

tasolle uusitaan typistevalaisimet, joissa on oma kytkin seké& kaksiosainen pistorasia.
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Kaikkiin keittidihin asennetaan myds yksi antennirasia.

6.4.2 Kylpyhuoneet ja vessat

Kylpyhuoneiden ja vessojen kaikki sdhkdkalusteet uusitaan. Kytkimien, valaisimien ja
pistorasioiden paikat pyritddn jattamaan entisille paikoilleen. Osassa kylpyhuoneita
pisteitd joudutaan siirtamaan, etté nykyiset standardit tayttyvat. Esimerkiksi asunnossa
1 pistorasia sijaitsee liian lahella suihkun hanaa. Kylpyhuoneiden vanhat peilikaapit
jaavat kayttoon asukkaan nain halutessaan. Uusien peilikaappien ja niiden valaisimien
hankinta kuuluu tilaajalle. Vanhojen peilikaappien irtiottaminen ja takaisin asentaminen

kuuluu sahkéurakkaan. Kylpyhuoneissa tulee kayttaa IP44 pinta-asennusrasioita.

6.4.3 Sauna

Kartanon kaytdssa oleva sauna sijaitsee viereisessa rakennuksessa. Vanha sauna
sijaitsee kartanon kellarikerroksessa, jonne suunnitellaan myds uusi sahkoistys siltd
varalta, etté tilat tulisivat myohemmin kayttoon. Saunan kiuas on puulammitteinen, mut-
ta sinne putkitetaan varaus kaapeleille, mikali asukkaat haluavat vaihtaa vanhan kiu-
kaan tilalle sahkokiukaan. Kiinteistokeskukselle jatetaan vapaita lahtdja tamankin takia.
Varaus toteutetaan kahdella JM-25 muoviputkella, joista toinen palvelee syéttéa ja toi-

nen mahdollista ohjauskaapelia.

6.4.4 Olohuoneet ja makuuhuoneet

Olohuoneiden valaisimet jaavat nykyisille paikoilleen. Lisdksi kytkimet pyritddn sailyt-
tamaan entisilla paikoilla. Pistorasioiden maaraa kasvatetaan, jotta ylimaaraisia jatko-
johtoja ei tarvitsisi jatkossa kayttaa. Jokaiseen olohuoneeseen asennetaan lisaksi va-
hintdadn yksi antennirasia ja yksi kaksiosainen datarasia. Palovaroittimet asennetaan

my0s jokaiseen olohuoneeseen mahdollisia televisiotulipaloja ajatellen.

Makuuhuoneet jadvat lahes entiselleen, mutta toki kaikki pisteet ja kaapelit uusitaan.
Vanhoja asennusreitteja pyritddn hyodyntamaan mahdollisimman tehokkaasti. Makuu-

huoneisiin asennetaan vahintaan yksi antennirasia ja yksi kaksiosainen datarasia
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7 Kohteen suojaus

Kiinteistdon lisataan maadoituselektrodi liittyman kanssa samaan kaivantoon. Elektro-
din pituus taytyy olla vahintadn 20 metrid. Padmaadoituskisko sijoitetaan péaakeskuk-
sen valittdmaan laheisyyteen. Kiskoon yhdistetaan rakennuksen kaikki johtavat osat

seka maadoituselektrodi.

Lahtotiedot vikasuojauksen toimivuuden laskemiseksi:

pienin oikosulkuvirta paakeskuksen luona on 1480 A.

jokaisen huoneiston paasulakkeet ovat 3 x 25 A.

pisin kaapeli paakeskukselta huoneiston ryhméakeskukseen on 44 metrid
(MCMK 4x6/6)

pisin pistorasiaryhméjohto on 30 metria (3 x 1,5 MMJ), ylivirtasuojana 10A C-

johdonsuojakatkaisija.

Paakeskuksen oikosulkuvirta tiedetaén, jonka avulla saadaan laskettua syoéttavan ver-

kon impedanssi kaavalla 4.
Z, = (0,95 * 400V) /(N3 * Iy) (4)
Jjossa Iy on paakeskuksen oikosulkuvirta 1480 A.

Sijoittamalla oikosulkuvirta edella mainittuun yhtaloon saadaan syéttavan verkon impe-

danssiksi
Z,=10,148 0

Seuraavaksi lasketaan kauimpana padkeskuksesta sijaitsevan ryhmakeskuksen oi-

kosulkuvirta seké vastaava impedanssi ennen keskusta.

Zyrg3 = Zyppg + 2 % 3.66% * 0,048 km
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jossa

Z,rk3 ON impedanssi ennen ryhmékeskusta

Z,px ON iImpedanssi ennen paakeskusta

3,66 2 /km on nousukaapelin likimaarainen impedanssi (Q/km)

0,048 km on nousukaapelin pituus

Impedanssiksi ennen ryhmékeskusta tulee

Zyrks = 0,499 0

Edell&a mainitun impedanssin avulla saadaan laskettua ryhmakeskuksen oikosulkuvirta

kaavalla

Ixriz = (0,95*400V) / (v/3*0,499Q)

Ryhméakeskuksen oikosulkuvirraksi saadaan

IKRK3 = 440 A

Nousukaapelin osalta poiskytkennan ehdot toteutuvat, koska 25 A gG- sulake edellyt-

taa toimiakseen 5 sekunnissa 110 A:n oikosulkuvirran.

Seuraavaksi lasketaan kauimpana sijaitsevan pistorasian oikosulkuvirta kaavalla

Zpr = 0,499 Q + 2 * 14,620 Q/km * 0,030 km

ZKPR = 1,38 Q

Impedanssin avulla saadaan laskettua oikosulkuvirta kaavalla



Ixpr = (0,95*400V) / (v/3 * 1,38Q)

IKPR = 159 A

21

Nopean poiskytkennan ehdot toteutuvat pistorasiaryhméssa. 10 A:n C-tyypin johdon-
suojakatkaisija edellyttdd 100 A:n oikosulkuvirran toimiakseen 0,4 sekunnissa. Taulu-

kossa 3 nakyvat johdonsuojakatkaisijoiden tarvitsemat oikosulkuvirrat.

Taulukko 3. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat eri suojalaitteilla [3,

s.93]
Nimellisvirta B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
0,4sja50s mitattu 0,4sjab,0s mitattu arvo

A A A A A

6 30 37,5 60 75

10 50 62,5 100 125

16 80 100 160 200

20 100 125 200 250

25 125 156,3 250 312,5
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Nykyinen standardi méaarittaa, ettd mitoituslaskelmat taytyy tehdd jo suunnitteluvai-

heessa. CADS-ohjelma laskee automaattisesti oikosulkuvirrat, mikali suunnitelmat on

tehty oikein.
Keslakset: Ryhmat:

<Haikki> Kesks Ryhma Kuvassa  Osote Johdotus Johdnpituus (m)  Max johdinpit. (m)  Okosulkuvirta (A)
1K
RK As 1 [V E: 91 S Kla NOUSUKAAPEL] TOIMISTO  MCMK 4x6/6 30.0 256.1 602
RK As 2 KKK 2 Kyla NOUSUKAAPEL] RK As 1 MCMK 4x6/6 8.0 25.1 444
oK A4 (VET S Kyla  NOUSUKAMPELIRKAS2  MCMK4xefs 10,0 2%6.1 9%
aK A 3 VEL A Kyl NOUSUKAAPELIRK As3  MCMK4x6s 4.0 26.1 an

- m PK/KK § Kyla NOUSUKAAPEL] RK As 4 MCMK 4x6/6 250 256.1 668

RK TOIMISTO

Kuva 9. Mitoituslaskelmat. Kuvankaappaus CADS-suunnitteluohjelmasta.

Nousujohtokaaviosta olisi hyva selvita keskuksien valiset kaapelityypit, sek& keskuksi-
en oikosulkuvirrat. Tarjouslaskennan helpottamiseksi nousujohtokaavioon on lisétty

myds kaapeleiden pituudet.

RE. TOIMIETO |lk: EDZ A, — 30m RK. ASUNTOL1 lk: 444 A — 4Bm RK. ASUNTO.Z(Ik: 995 A — 10m

1.KERROS
HUONEISTOJEN NOUSUKAAPELIT: MCMK 4x6/6
PK /KK LITTYMAKAARELL AXME 4x505
KELLARI ke 1480 A
i Fekranan S T
Ahlbackan kartano NOUSUJOHTOKAAVID AL o | [vEBEtE
Ahlbackantie 15 e [y, [Prswarars
13300 HATTULA I | SAH

Kuva 10. Nousujohtokaavio. Kuvankaappaus PDF-tulosteesta.

8 Tietotekniset jarjestelmat

8.1 Yleiskaapelointi- ja yhteisantennijarjestelma

Rakennukseen suunnitellaan yleiskaapelointi- ja yhteisantennijarjestelmét alla nakyvien

kuvien 11 ja 12 mukaisesti. Suunnitelmat on tehty maarayksen M-65 mukaisesti.
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Kuva 11. Yleiskaapelointijarjestelmakaavio. Kuvankaappaus PDF-tulosteesta.

Kiinteistén antennijarjestelma uusitaan myds vastaamaan nykyisia tarpeita. Kellarin
talojakamolta vedetddn varausputki ullakolle, mikali osakkaat haluavat kayttaa vanhaa
antennijarjestelmaa. Suunnitelmissa on otettu huomioon kaapeli-tv kaapelin asentami-

nen Kiinteistéon.
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Kuva 12. Yhteisantennijarjestelmékaavio. Kuvankaappaus PDF-tulosteesta.

8.2 Palovaroitinjarjestelma

Kiinteistoon sijoitetaan sahkdverkkoon liitettdvia optisia savuilmaisimia. lImaisimet ket-

jutetaan huoneistokohtaisesti, jolloin huoneiston kaikki halyttimet halyttdd yhtaaikaises-
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ti. Jakokeskuksien oviin on kiinnitettdva varoituskilpi, josta ilmenee varoittimien olevan

kiinteiston sdhkoverkossa.

Varoittimia tulee olla vahintaan yksi jokaista alkavaa 60 nelidmetria kohden. N&in ollen
jokaiseen huoneistoon tulee vahintddn 2 varoitinta. Varoittimia on hyva olla ainakin

makuuhuoneissa ja olohuoneissa mahdollisia televisiotulipaloja ajatellen.

8.3 Murtoilmaisujarjestelma

Kohteessa sijaitsevan arvotaiteen takia paadyimme asiakkaan kanssa siihen tulok-
seen, ettd murtoilmaisujarjestelman pisteita ei julkaista tasopiirustuskuvissa. Jarjestel-
ma kuitenkin sisaltda langattomia kuuntelevia lasirikkoilmaisia, langattomia ovimag-
neettikoskettimia, langattomia liikeilmaisimia kameroilla ja sireeneja. Osaan jarjestel-
mista voi integroida palovaroittimet my6s osaksi kokonaisuutta. Langattomuus vahen-
téda yhteisten tilojen pinta- ja lista-asennuksia huomattavasti ja nain kokonaisuudesta

tulee siistimpi.

Jarjestelmatoimittajia on markkinoilla runsaasti, joten kyseisen laitteiston saa huokeaan
hintaan. Taydellinen paketti joka sisaltda edella mainitut komponentit maksaa kulutta-
jalle noin 700-1 000 euroa merkista ja mallista riippuen. Tama pieni kustannus liséa

kartanon turvallisuutta merkittavasti.

9 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta on séhkourakointiyrityksen elintarke& optimointitehtava. Yha kiristyvilla
markkinoilla, yrityksen tarjouslaskennan on oltava tehokasta ja luotettavaa. Virheita

laskentavaiheessa tulee helposti suuntaan taikka toiseen [16. s.3].

Taman kohteen kustannusarviot ovat suuntaa-antavia, esimerkiksi kalusteiden hankin-
tahinnoissa on suuria eroja todellisiin hintoihin verrattuna. Liséksi tekemastani kustan-
nusarviosta on rajattu joitain asennuksia pois, koska en halunnut arvailla todellisia kus-
tannuksia. Tama sen takia jottei tydntilaaja saa vaaraad kuvaa kohteen todellisesta
urakkakustannuksesta. Edella mainittu asia on syyta muistaa tarjouslaskentaa silmail-

lessa. Tydlle on siis erittdin haastavaa laskea urakkahintaa, koska saneerauskohteiden
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hinnoittelussa tarke&da on vastaavien hankkeiden kokemus jota itsellani ei ole. Tasta
syysta laskelmiini on syytd suhtautua kriittisesti. Lopulliset kustannusarviot ja tarjoukset
tekevét luonnollisesti saneerauksen tekeva sahkdurakointiyritys. Tarjouslaskelman
tarkoituksena on antaa tyoni tilaajalle perustiedot yritysten tarjouslaskennasta, mika

helpottaa tilaajaa ymmartamaan todellisen urakkahinnan tarjouspyyntdvaiheessa.

9.1 Tarjouskilpailun vaiheet

Tarjouskilpailu lahtee siita, etté tyon tilaaja lahettaé tarjouspyynnot kohteesta potenti-
aalisille sahkoéurakoitsijoille. Tarjouspyynnén mukana tulee olla yleiset tiedot, aikatau-
lut, sopimusehdot seka yleissuunnitelmat kohteesta. Suuremmissa hankkeissa on li-
saksi syyta olla mukana urakkarajaliite, josta selvidd kullekin urakoitsijalle kuuluvat
hankinnat ja tyot. Tassé kohteessa erillistd urakkarajaliitetta ei tarvita, koska hankinta-

rajat selvidvat yksiselitteisesti suunnitelmista ja sdhkotyoselostuksesta.

Kiinnostuneet sahkdurakoitsijat laskevat kohteelle hinnan ja lahettavat tarjoukset tilaa-
jalle maaraaikaan mennessa. Tilaaja kay lapi tarjoukset, joiden mukaan pyytaa valit-
semansa urakoitsijat neuvotteluun, jossa kaydaan lapi urakkaan kuuluvat tyot, hankin-
tarajat, hinnat seka aikataulu. Kun tilaaja ja urakoitsija paésevat sopimukseen, tyott

voidaan aloittaa aikataulun mukaisesti.

9.2 Tarjouslaskennan vaiheet

Yrityksen tarjouslaskenta voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen. Naitd ovat tarjouspyyn-
non arviointi, kustannusten maarittely, tarjoushinnan maarittely, tarjouksen laadinta
seka urakkaneuvottelu ja—sopimus [16 s.17]. Kuvassa 13 on esitetty tarjouslaskennan

vaiheet niiden oikeassa jarjestyksessa.
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Tarjouspyynnén Kustannusten Tarjoushinnan Tarjouksen Urakkaneuvottel

arviointi madrittely madrittely laadinta u ja -sopimus

Kuva 13. Tarjouslaskennan vaiheet [16, s.17].

9.2.1 Tarjouspyynnon arviointi

Tarjouspyynnén arviointi tehddan ensimmaisena ja sen tarkoituksena on, ettd edelly-
tykset tydon saantiin ovat konkreettiset sekd mahdollisuudet tydn menestykselliseen
loppuun viemiseen ovat olemassa. Arvioinnissa on myods syyta keskittya siihen, ettei
tarjouspyynnon lahettdja yrita tarkastuttaa jo sovitun urakan hintaa. Mahdollisuus tdhan
kasvaa, jos kyselyn lahettdja on entuudestaan tuntematon toimija. Arvioinnin viimei-
sessd vaiheessa maaritellaan hankinnat joista pyydetaan erillinen tarjous. Naita voivat
olla esimerkiksi jakokeskukset, valaisimet, paloilmoitinjarjestelmét, antenni ja yleiskaa-

pelointijarjestelmat yms. [16 s.22]

9.2.2 Kustannusten maarittely

Perinteinen massoittelu tapahtuu kayttamalla rissaa, laskinta, paperia ja yliviivauskynia.
Tarjouslaskentaa varten on kehitetty myos lukuisia ohjelmia, mutta laskentakokemuk-
sen ollessa vahainen niin perinteinen laskentatyyli on turvallisempi. N&in ollen myos
valmiin laskelman tarkastaminen on helpompaa, kun tasokuvista nédkee suoraan, etta
onko kaikki johdotukset, jarjestelmat ja pisteet varmasti huomioitu. Kertomista tassa

tybvaiheessa on syyta valttaa virheiden minimoimiseksi. [16 s. 23]. Tassa tydssa laadin
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tarvikemassaluettelon suoraan suunnitelmista. Kymdatan CADS Planner Electric Pro-
ohjelmassa on laajat toiminnot, jotka helpottavat méaardlaskennan tekemista. Mikali
suunnitelmat on tehty oikein, eli kalusteiden korot ja kaapelityypit ovat oikein, koko koh-
teen maarélaskenta tapahtuu muutamassa sekunnissa. Perinteista tyylid kaytettdessa
tyéhon kuluisi useita tunteja, jopa nain pienessa kohteessa. Tydn hinnan arvioimiseen
kaytin Adminet-ohjelmistoa. Urakkahinnan arvioiminen oli tydlasta, koska kyseessa oli
saneerauskohde. Tasta syysta jokaiselle ty6suoritukselle oli erikseen mietittdva hinta,
eik& esimerkiksi asuntotuotantohinnan kayttdminen ollut mahdollista. Kuvassa 14 on
esitetty perinteiset maardlaskentaan tarvittavat apuvalineet sekd CADS-ohjelmiston

maaralaskenta valikot.

Maaralaskenta T _x
Maardazkenta koko kuvasta e =
Masrdaskenta vdituista elemsnteista bl FE ST T ==
b4 35rd askerta vdituista kuvista Laske waltun symboln maars koko kuvassa
Lazlke valtun symbaln madr waltuiza comente sta
Prista padlleksisst eementit
F'l!_otq o I-esk.et_u_t elen‘ent!: Laske madrittsmella ehdct [alr. ja symb nimi). koko kuwvezsa
Maptalueteloivin syrrboli; kuvazsa Laske maarittsmella ehdct [alr. ja spnb nimi). vabtuista
Prizta mééréluettelori\'gi(—:_i ) Laskentaliedon maartys elementzille [laji ja maara)
Symibolin kuwa Iueltelon\_fm viereen Maaritiecon maaitys elemerteille [vain ma3ara)

Auzebasprnandn etelonine

MNayts luetelcrivin spmboit kuvassa
Wig vaitut maaralLetielonivit tiedostoon Wie walitut lueckelcrivit ek stitiedostoon
Yig wditut madrahetielorivit uites kuvaan || Tulosa valitu: luettelonvit kifaitinoortiin

Semmuta biettelotaso Samniuta luet elocasc
Subpts lueteloasc Sukyt3 luettelokazo

Fuuit I35k enkstoirinnot

Kuva 14. Perinteiset laskentatarvikkeet vs. tietokoneavusteinen maaralaskenta.

9.2.3 Tarjoushinnan méaarittely

Tuotteen oikea hinnoittelu on yrityksen pydrimisen perusedellytys. Hinta voi olla silloisil-
le markkinoille liilan korkea, jolloin kauppaa ei tule tai vaihtoehtoisesti liian halpa, jolloin
yritys tekee tappioita. Keskiméaraisen katetarpeen yritys maarittelee budjetin avulla,

mutta lopullinen katetarve taytyy kumminkin laskea jokaiselle kohteelle erikseen.

Pelkat tybmaahan kohdistuvat kustannukset eivat riita vaan tarjoukseen on siséllytetta-
va yrityksen pyorittdmiseen tarvittavat liikekulut. Kyseisen summan tulee olla méaritel-
tyna budijetissa. Liikekuluja voivat aiheuttaa esimerkiksi seuraavat; koulutus, kirjat ja-
senmaksut, ATK, kirjanpito, vakuutus, pankki, vuokra, sahko, lampd, vesi, autot, tydka-

lut, puhelin, faksi, posti, tydnjohto, toimisto seké yrityksen voitto ja verot.
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Tuntiveloitushinnan jakautuminen

ey

Kuva 15. Tuntiveloitushinnan jakautuminen [17].

WALV 24% 11,85€

M Palkka 18,54€

W Sosiaalipalkat 7,10€

M Sosiaalimaksut 7,59€

m Tydasut, tydkalut
0,50€

W Liikekulut xx?

Ylla olevasta tuntiveloitushinta kuvasta kay ilmi sivukulujen suuruus suhteessa varsi-
naiseen tyopalkkaan. Sosiaalimaksut sisaltavat tyokalut, tydasut, elakevakuutukset,
muut vakuutukset, tyomarkkinajarjestdjen jasenmaksut, sosiaaliturvamaksut, tyotto-
myysvakuutusmaksut ja tapaturmavakuutukset. Elakevakuutuksen osuus sosiaalimak-
suista on yli 50 %. Sosiaalipalkkoihin kuuluu tybajan lyhennysvapaat, arkipyhakorvauk-
set, sairasajan palkat, vuosilomat ja muut sosiaalipalkat. Sosiaalipalkoista suurimman

osan vie vuosilomien osuus joka on yli 50 %.

Taulukko 4. Esimerkkilaskelma [17].

Palkan Liikekulu/ Myyntihinta | Alv 24% Myyntihinta
sivukulut tyotunti € € €
L3 € Alv 0%

18,54 15,19 30,00 63,73 15,30 79,30

18,54 15,19 24,00 57,73 13,86 71,59

18,54 15,19 18,00 51,73 12,42 64,15

18,54 15,19 12,00 45,73 10,98 56,71

18,54 15,19 6,00 39,73 9,54 49,27

18,54 15,19 0,00 33,73 8,10 41,83
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Tyobhintojen jalkeen maaritellaan asennustarvikkeille hinta. Hintaan sisaltyy runsaasti
myds muita kuluja kuin pelkka hankintahinta. Esimerkiksi havikin osuus kokonaisuu-
desta on noin 5 %. Kuvasta 16 selviaa asennustarvikkeiden hintarakenne.

Asennustarvikkeiden hintarakenne

B Ostohinta 69%

m Kuljetukset 4%

M Varasto 2%

B Havikki 5%

B Rahoitus 1%

B Osto- ja myyntityd 6%
B Muut kustannukset 1%
= Nettokate 12%

|

A
(

Kuva 16. Asennustarvikkeiden hintarakenne [17].

Kokonaishinta muodostuu siis urakan valittbmien kustannusten ja erilliskustannusten
summasta, mihin lisataan tavoitekate ja kustannusten nousuvaraus. Huomioon on otet-
tava myods mahdolliset riskit. Niitéd voivat olla esimerkiksi vastaavan urakan kokemuk-
sen puute ja vieras tilaaja. Ahlbackan kartanon sdhkéurakassa erilliskustannusten hin-
taa lisdavat laajat purkutytt sekd saneerauskohteessa aikaa kuluu tyén suunnitteluun,

mika taytyy myds ottaa huomioon tarjouslaskentavaiheessa.
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9.2.4 Urakkaneuvottelu ja -sopimus

Urakkaneuvottelussa tilaaja haastattelee haluamansa urakoitsijat vuorotellen. Sopi-
muksen syntymiseen vaikuttaa hinnan lisaksi tilaajan luottamus urakoitsijaan. Neuvot-
teluun on syyta saapua yrityksen toiminnan lapikotaisin tunteva henkilo. Tilaaja voi ha-
lutessaan kysya urakoitsijalta hyvinkin tarkkoja kysymyksia urakkaan liittyen ja niihin

yrityksen edustajan tulisi osata vastata uskottavasti.

Neuvottelussa kaydyt asiat ovat hyva kirjoittaa mahdollisimman yksityiskohtaisesti
muistiin, jotta molemmat osapuolet voivat olla mydhemmin varmoja siitd mita neuvotte-
luissa sovittiin. Tarkasti tehdyt muistiinpanot eivat jata epéselvid tulkinnanvaraisia koh-

tia.

Kun tilaaja on hyvaksynyt urakkatarjouksen tehdaan urakkasopimus. Sopimuksen saa
urakointilikkeen puolelta tehda vain siihen valtuutettu henkilé. Ennen sopimuksen alle-
kirjoitusta on hyva tarkastaa ettd sopimusasiakirjoihin on lisétty neuvotteluissa esiin
tulleet asiat yksiselitteisesti. Sopimuksen teon jalkeen urakka voi alkaa aikataulun mu-
kaisesti. [16, s.53-54]

9.3 Ahlbackan kartanon kustannusarvio

Tekemani kustannusarvio on suuntaa-antava ja siitd on rajattu osa toista pois, koska
en halua arvailla tydn hintaa. Tyokustannuksista on suoraan rajattu pois ainakin seu-
raavat asiat; tontilla tapahtuvat kaivantoty6t, liittymakaapelin muutosty6t, talokaapelei-
den osuus talojakamolle asti, uuden sahkdpaakeskuksen tilojen soveltuvuuden arvioin-
ti, edella mainitun tilan mahdolliset remonttikustannukset (ilmavaihto, kosteus ja lampo-
tila), mittarointimaksut, telineet, siivous, liittym&maksut yms. Arviossa on huomioitu
asuntojen, yhteisien tilojen, toimiston seka ulkoalueiden tydkustannus tydehtosopimuk-
sen urakkahinnoittelun mukaan, sosiaalikustannukset kuvan 15 mukaan. Jokaisella
urakointiyrityksella on yksildllinen kulurakenne, joten en lahde arvioimaan yrityksen
kiinteita kuluja. Kustannusarviosta puuttuu myds paivaraha- ja matkakustannukset se-
k& arvonlisdvero. Tein kustannusarvion edella mainitussa laajuudessa ja sain urakka-
hinnaksi noin 50 000-60 000 euroa riippuen yrityksen kulurakenteesta. Taulukossa 5

on esitetty asunnon 3 tydlista ja taulukossa 6 on esitetty koko kohteen tarvikelista.



Taulukko 5. Huoneiston 3 tyélista.

Kuvaus

Ahlbacka As.3

KIINNITETTAVIEN KESKUSTEN ASENNUS
Keskus

KIIN. TAI VAP. SEISOV. KOJEIDEN AS.
Ensimmainen johto

JOHTOJEN JA JOHTIMIEN KYTK.
Kytkentd max 1,0 mm?2
Kytkenta max 2,5 mm2
Kytkenta max 2,5 mm2

JOHTOJEN JA JOHTIMIEN OSAKYTKENTA
Osakytkenta max 1,0 mm2

PUTKITUS (listat / kanavat)

Putken ulkohalkaisija max 21 mm
Putken ulkohalkaisija max 28 mm
Putken ulkohalkaisija max 45 mm

JOHTOJEN JA JOHTIMIEN ASENNUS
Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2

UPPO JA PINTA RASIOIDEN AS. JA KYTK
Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm?2 asti

ATK PISTEEN ASENNUS
Atk piste, suojaamaton ens. 100 rasiaa

UPPO TAI PINTA JAKORAS. AS. JA KYTK
Jakoras.as. ja kyt. 1,0-2,5 mm2

TAUL 2811 JA 2821 LIIT. LISATOITA

Liitantakannen asennus, sis. vedonpoist.

VALAISIMEN ASENNUS
Paino enintaan 3 kg, max sivu 175 cm
Paino enintdan 6 kg, max sivu 175 cm

VALAISIMEN AS. LITTYVIA LISATOITA
Lisah. valais. jossa on pist.r./kytkin

Vanhan valaisimen irroitus ja takaisin asennus

TAYDENNYSHINNAT
Vedonpoistajan kiristys

JOHTOJEN, KESKUSTEN YM. MERKIT.
Valm. johtimen/johdon tunnuks. asett.

Valm. tunnuksen asent. liim./tarralla

Vanhojen asennuksien purku 1h

Kuvaus

Puu

Asennus

Johdot
Johtimet
Johdot

Johdot

Muur., roil., hirs., ont., puu, hylly
Muur., roil., hirs., ont., puu, hylly
Muur., roil., hirs., ont., puu, hylly

Putkeen,putketon,ontelo,kanaali

Uppo/Puu

atk pisteen asennus, suojaamaton

Uppo/Puu

Asennus

Uppo/puu/kivi/metalli
Uppo/puu/kivi/metalli

Asennus

Asennus

Asennus
Asennus

Maara

64

37

60
60

470

64

13

19

25

31



Taulukko 6. Ahlbackan kartanon tarvikelista.

Kuvaus
Teleasennuskaapelit
Antennikaapeli
Antennikaapeli
Valokaapeli sisa
Tietoverkkokaapeli-CAT6
Tietoverkkokaapeli-CAT6

Asennusjohdot
Ohjauskaapeli
Kumikaapeli
Kumikaapeli
Asennuskaapeli
Asennuskaapeli
Asennuskaapeli
Asennuskaapeli

Voimakaapelit
Asennusvoimakaapeli

Asennusputket ja putkitustarvi
Asennusputki muovi
Asennusputki muovi
Asennusputki muovi
Jatkomuhvi muovi
Valaisinpistorasia

Jatkomuhvi muovi

Jatkomuhvi muovi

Jakorasia

Rasiakansi

Kiinnitystarvikkeet
Kaarikiinnike
Kaarikiinnike
Kaarikiinnike
Yleisruuvi
Yleisruuvi
Ruuvitulppa

Kaapelitiet

Johtokanava
Johtokanava
Johtokanava

Kuvaus

TELLU 13 VA PK200

TELLU 7

FTMS 4XSMT BBXS

UC400 Cat.6 U/UTP 4p
UC400 23 Cat.6 U/UTP 2x4p

MMO 7x1,5 S K8/1000
DRAKAFLEX HO7RN-F 3G2,5 R100
DRAKAFLEX HO7RN-F 5G2,5 R100
MM 3x1,5 S K7/1000

MM 3x2,5 S K7/1000

MM 5x1,5 S K7/1000

MM 5x2,5 S K8/750

MCMK 4x6/6 K8/500

IM-20

IM-32

HF JM-16, harmaa

HF jatko 16, harmaa
Valaisinpistorasia 3-nap VAL
RJM20 HF

RIM32 HF

AUS, kiintonyséajakorasia
AK12.1, jakorasialle IP20

KK 12 kiskomalli,kuumasinkitty
KK 14 kiskomalli,kuumasinkitty
KK 22 kiskomalli,kuumasinkitty
4X25PZ2 ZN

5X60 PZ2 ZN

TP 6X30

726986, MKS 16/16
726996, MKS 16/25
727026, MKS 25/38

=LKL

T KL

<

<L

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

<L

32

Maara

450
160
170
160
400

170

1200
360
150

70

240

170
80
80
35
80
70
35
10
10

180
90
90

3000
20
75

250
650
70
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Pinnalliset jako- ja liitantar

Jakorasia AP9, 86x86mm, VAL, IP65 KPL 50

Sisdjohtoliittimet
Rasialiitin 2273-205 5-napainen KPL 300

Upotettavat kytkimet ja merkki

Kytkin 5/16A/1P21 2X UKJ VAL KPL 5
Kytkin 6/16A/1P21 2X UKJ VAL KPL 75
Kytkin 7/16A/1P21 2X UKJ VAL KPL 5
Peitelevy 1-kehys Primo KPL 215

Pinnalliset pistorasiat ja-tu

Pistorasia 2S/16/1P44 0X PPJ VAL KPL 5
Pintakehys 1-pintakojerasia 21 mm VAL KPL 230
Pintakehys 2-PR.pintakojerasia 35mm VAL KPL 165

Upotettavat pistorasiat

Pistorasia 1S/16A/1P21 UPJ VAL KPL 15
Pistorasia 2S/16A/1P21 2X UPJ VAL KPL 165
Pistorasia 1S/16A/1P21 0X UKJ VAL KPL 5

Kellokytkimet, termostaatit
Liiketunnistin PIR 180° 350VA IP21 SE VAL KPL 2

Ty0-, turva- ja tunnusvalineet
Kaapelimerkki KMK KPL 130
Merkintaliuska ESL 29X 8 KPL 0,78

Halytys- ja valvontalaitteet
Palovaroitin ElI146 KPL 17

Tietoverkkotuotteet ja tarvikk
Dataliitin LXO 250 CAT6 UTP KPL 96
Telerasia Datarasia LexCom VAL KPL 24

Kaap.televisiolaitteet, antenn

Keskidlevy KL R+TV+SAT VAL KPL 26
Antennirasia TWS011 KPL 26
Autolam. Kotelo sis. Tarvikkeet KPL 4

Liséksi kartanoon tulee uusi paa- ja kiinteistokeskus sekéa 5 saneerauskeskusta, joissa

on IT-osa. Pihalle tuleville maakaapeleille tilaaja hankkii suojakourut.
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10 Yhteenveto

InsinGoritydni onnistui mielestani hyvin, ja tyontilaaja sai kartanosta sdhkdsaneeraus-
suunnitelman, sekd suuntaa-antavan kustannusarvion. Tyossa riitti myds haasteita,
jotka suurilta osin liittyivat tyoni aikataulutukseen. Insinddritydsta oli myds suuresti hyo-
tya tamanhetkiseen ammattiin tarjouslaskijana, koska en ollut paivatdissani paassyt
viela laskemaan saneerauskohdetta. Kohteen maaralaskennan suoritin myos eri tavalla
kuin tydsséni, mik& antoi nakokulmaa laskennan kehittdmiseen. Sahkdisella maaralas-
kennalla sdastetdan suuresti kallista aikaa, mikali suunnitelmat on tehty oikein. Toki
huonosti tehdyista suunnitelmistakin voi sahkdisesti paasta tarkkaan lopputulokseen
olemalla huolellinen. Juteltuani alustavasti esimieheni kanssa mé&aralaskennasta niin
alustavasti sovimme minun aloittavan sahkdisen maarélaskennan ensi vuoden alussa.
Lisaksi opinnaytetydn tekeminen opetti minulle sahkdasennusliikkeen kustannusraken-
teesta seka erillishintojen maarittamisestda. Nama edella mainitut asiat auttoivat minua
ymmartamaan sahkoasennusliikkeen pyorittdmistd kokonaisuutena. Kokonaisuuden
hahmottaminen mahdollistaa yritystoiminnan kehittdmisen kohti tehokkaampaa tyos-

kentelya yha kiristyvilla rakennusmarkkinoilla.
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: Keskukset ja mitoituslaskelmat.

Ylinen, Timo. 2011. S&dhkdremontti. Espoo: S&hkdinfo.
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SAHKOTYOSELOSTUS

KOHTEEN YLEISTIEDOT

A KIINTEISTOHALLINTO
AO YLEISTIEDOT KOHTEESTA

A0l Rakennuskohde ja sen sijainti

Kohteen nimi:

Osoite:

Kohteen kuvaus:

B RAKENNUTTAMINEN

Kiinteistd Oy Ahlbacka

Sahkbsaneeraus

Ahlbackantie 15, 13900 PEKOLA

Kohde on vuonna 1806 valmistunut kartano.
Rakennuksessa on 4 huoneistoa ja 1 toimisto-

tila. Kellarissa sijaitsevat tekniset tilat.

Bl TILAAJA
Nimi: Kiinteistd Oy Ahlbacka
Yhteyshenkil: Kaj Nordenswan
Osoite: Ahlbackantie 15, 13900 PEKOLA
B2 SUUNNITTELU
Suunnittelija
Nimi: Vesa Kuivalainen
Osoite: Janiksenpolku 30, 13600 HAMEENLINNA
Puhelin: 050 5210551

Séahkoposti:

vesaku@metropolia.fi
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LITYNNAT ULKOPUOLISIIN VERKOSTOIHIN
Jakeluverkon haltija

ELENIA OY

Televerkon haltija

Paikallinen operaattori.

Antenniverkon liittyma

Paikallinen kaapeli-tv operaattori.

LITTYMISMAKSUT

Liittymismaksut maksaa tilaaja suoraan kunkin verkon haltijalle.

NIMISTO

Urakoitsija (SU) tarkoittaa sahkéurakoitsijaa.

Urakka tarkoittaa selostuksessa sahkourakkaa.

TOTEUTUKSEN SISALTO

Urakkaa koskevat tekniset vaatimukset

Urakassa noudatetaan Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja YSE
1998, ellei tassa asiakirjassa tai urakkasopimuksessa ole toisin mainittu.
Ty0 tehd&én noudattaen sahkoturvallisuuslakia ja sen perusteella annet-
tuja standardeja. Kaikkien urakkaan kuuluvien tuotteiden ja tarvikkeiden

tulee olla varustettuna CE-merkinnalla.

Urakan laajuus

Urakka on sahkotydselostuksessa ja piirustuksissa yksiselitteisesti rajattu,
ja se kasittaa niissad mainittujen jarjestelmien hankinnat.
Suoritusvelvollisuudet

Urakkaan kuuluu kaikkien sahkotytdselostuksessa ja piirustuksissa mainit-

tujen sahkolaitteiden, -johtojen, -kojeiden ja -jarjestelmien hankinta ja
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asennus tayteen kayttokuntoon. Asennukset tehddadn séhkdasennus-

standardin SFS 6000 maarayksia ja ohjeita noudattaen TN-S jarjestelméan

mukaisesti.

Urakkaan sisaltyviin asennuksiin liittyvat mittaus- ja tarkastusmaksut si-
saltyvat urakkaan.

Urakoitsijan on ennen tarjouksen antamista tutustuttava kohteeseen pai-

kan paalla.
Huoneistot saneerataan yksi kerrallaan, jolloin kyseisessd huoneistossa

eivat ole asukkaat paikalla. Asukkaille on ilmoitettava hyvissa ajoin ennen
huoneiston saneerausta. Jannitekatkoista on aina kirjallisesti ilmoitettava
rakennuksen kayttajille.

Kartanon nykyiset sahko- ja teleasennukset puretaan. Purkuty6t siséltyvat
urakkaan.

Puretut laitteet ja materiaalit ovat tilaajan omaisuutta. Urakoitsija keréda
purkujatteen ennalta sovittuun paikkaan, josta tilaaja kuljettaa jatteen kier-
ratykseen.

Urakoitsijan edellytetddn tekevan tyot ensiluokkaisesti ammattitaitoista
tybvoimaa kayttaen. Mikali tyon erikoisluonne vaatii, on kaytettdva apuna
erikoisurakoitsijaa ja erikoistyévoimaa.

Urakkasuorituksessa on noudatettava voimassa olevia lakeja ja asetuk-
sia, alaa koskevia julkisoikeudellisia maarayksia ja sopimusasiakirjoja.
Urakoitsijan paatosvaltaisen edustajan on osallistuttava ty6téa koskeviin
neuvotteluihin ennalta maaratylla tavalla.

Urakoitsijan on tarvittaessa oma-aloitteisesti neuvoteltava suunnittelijan ja
viranomaisten kanssa urakkaa koskevista kysymyksista. Neuvottelujen
tuloksista on ilmoitettava tilaajalle.

Mahdolliset suunnitelmiin vaikuttavat muutokset tulee kasitella tydmaako-
kouksissa, joihin osallistuu tilaaja, suunnittelija ja urakoitsija. Téallaisia
muutostarpeita voivat olla esim.

jakokeskusten tilantarpeen suurentaminen

muuttunut asennusreittien tarve (lapiviennit, nousut yms.)

kojeiden asennusmittojen tarkentuminen

Urakoitsijan on tarkistettava séhkdlaitteille ja -kojeille varattujen tilojen riit-
tavyys ennen asennustdiden aloittamista. Muutostarpeista on ilmoitettava

tilaajalle. Ennen muutosten toteuttamista on saatava tilaajan suostumus.
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Urakoitsijan tulee nimeta tyokohdetta varten koko urakkasuorituksen
ajaksi sellainen henkild, joka hallitsee ko. sopimuksen alaisen tehtavan ja
jonka puoleen tilaaja voi kdantya suoritusta koskevine maarayksineen yh-
ta patevasti, kuin jos nama maaraykset olisi ilmoitettu suoraan urakoitsi-
jalle.

Urakoitsijan edustajalla tulee olla yksityiskohtaiset tiedot rakennuskoh-
teen kaikkien sahkolaitteiden asennuksista ja tydvaiheista seka rakentei-
den sahkodasennuksille asettamista vaatimuksista ja rajoituksista.

Urakoitsijan on tarkistettava asennuspisteiden, rasioiden yms. paikat
asennuspaikalla.

Ty6t suoritetaan asiakirjojen mukaan hyvia ty6tapoja ja valmistajan ohjei-
ta noudattaen.

1. Pinta-asennus
Pinta-asennuksessa kaytetdan muovivaippajohtoa ja -tarvikkeita.

Ruuvien kiinnittamisessa betoniin kaytetaan tehdasvalmisteisia tulppia.
Keskukset, kaapelihyllyt ja valaisimet kiinnitetaan kiila- tai vastaavilla pul-
teilla.

Johdot suojataan tarpeellisissa kohdissa mekaanisesti vahvoilla asen-
nusputkilla. Suojaus on ulotettava 1500 mm korkeuteen.

Asunnoissa nékyviin jaavat pintaan asennettavat johdot asennetaan val-
koiseen muovilistaan tai peitetdan muovilistalla. Listan koko maaraytyy
johtojen maarasta.

2. Uppoasennus
Uppoasennusta kaytetdan tilanteissa, joissa on mahdollista hyddyntaa

vanhoja putkituksia. Téallaisia tilanteita ovat esimerkiksi valaistuksen oh-
jaukset.

Asiakirjojen patevyysjarjestys

Tarjouspyynt6- ja sopimusasiakirjojen patevyysjarjestys on urakkaohjel-
man mukainen.
Sahkodsuunnitelma-asiakirjojen patevyysjarjestys:

sahkotyoselostus

jarjestelmakaaviot

tasopiirustukset
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Ristiriitaisuuksista tulee urakoitsijan ilmoittaa tilaajalle valitttmasti niita
havaittuaan.

Tarkastukset

Tilaajan suorittamat tarkastukset

Tilaaja hoitaa urakoitsijan suorituksen sopimuksenmukaisuutta koskevan
valvonnan. Valtuuksien laajuus ilmoitetaan kirjallisesti urakoitsijalle sopi-
muksen ja sopimusehtojen maarittamalla tavalla.

Tilaajalle iimoitetaan peittyvien asennusten tarkastusajankohdat. Urakoit-
sija esittad etukateen kohteen valvojalle aikataulun peittyvien asennusten
tarkastusta varten

Urakoitsijan suorittamat tarkastukset

Kayttoonottotarkastukset

Ennen séhkolaitteiston kayttdonottoa tulee urakoitsijan suorittaa séahko-
laitteistolle séhkoturvallisuuslain mukainen kayttoonottotarkastus. Kayt-
téonotto-tarkastuksista tulee laatia tarkastuspoytakirjat, jotka tarkastuksen
suorittaja allekirjoituksellaan varmentaa. Tarkastuspoytakirjat tulee luovut-
taa tilaajalle ennen vastaanottotarkastusta.

Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset

Varmennustarkastus

Urakoitsijan on tarkastutettava sahkolaitteisto kokonaisuudessaan ura-
koitsijasta rippumattomalla valtuutetulla tarkastajalla.

Tarkastuspoytakirja tulee luovuttaa tilaajalle ennen vastaanottotarkastus-
ta.

Asennetun laitoksen tulee olla niiden ulkopuolisten verkkojen haltijoiden
vaatimusten mukainen, joihin asennettava laitos liitetd&n. Urakoitsijan tu-
lee pitdd yhteytta verkon haltijoihin ja urakoitsijan on hyvaksytettava ja
tarkastutettava kaytettavat laitteet ja asennettava laitos ko. verkon halti-
joiden ohjeiden mukaisesti.

Urakoitsijan tulee luovuttaa tarkastuspoytékirjat tilaajalle ennen vastaan-
ottotarkastusta.

Vastaanotto

Seuraavassa esitetyt asiat tadydentavét vastaanottomenettelya sahkotoi-
den osalta.
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Tarkistusmittaukset ja koestukset:

Kayttoonottotarkastukseen kuuluvat tarkastukset ja mittaukset ennen jan-
nitteen kytkemista:

- suojajohtimien, PEN- johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatku-
vuus

- eristysresistanssimittaukset L1/L2/I3/N-PE

- sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminta

- napaisuus

- kytkin-, kdytto-, ohjaus- ja lukituslaitteiden toiminnan testaus

Laitos saadaan kytkeda jannitteiseksi vasta, kun yllamainitut koestukset on

suoritettu ja mahdolliset virheet korjattu.

Mittaukset ja tarkastukset tulee suorittaa sahkéturvallisuuslain vaatimus-
ten mukaisesti.

Urakoitsijan tulee lisdksi suorittaa seuraavat mittaukset ja koestukset:

- paa- ja vaihejannitteiden mittaus SPK- ja ryhméakeskuksissa ja tasata
niissa tarvittaessa vaiheiden kuormitusvirtoja

- keskusten kuormitusvirtojen mittaukset kuormitustilanteessa vaihe-
kohtaisesti ennen takuutarkastusta

- vaihejarjestyksen mittaus

- vikavirtasuojakytkimien laukaisumittaukset

Em. mittauksista urakoitsija laatii poytakirjat, jotka tulee toimittaa tilaajalle

ennen vastaanottotarkastusta.

Toimintakokeet:

Urakkaan sisaltyvien jarjestelmien toimintakokeet suoritetaan jarjestelma-
kohtaisesti urakoitsijan ilmoitettua tilaajalle niiden olevan toimintakunnos-
sa.

Kayttoonottotoimenpiteet:

Kun toimintakokeet ja tarkistusmittaukset osoittavat, etta jarjestelméa voi-
daan ottaa kayttoon, urakoitsijan tulee huolehtia siitd, etta jarjestelma jaa
tayteen kayttékuntoon.

Dokumentointi

Piirustusten sisallon tulee tayttéda seka hankkeen valmiiksi saattamiseksi
ettd kayton ja huollon suorittamiseksi asetetut tavoitteet.

Suunnitelmapiirustukset:

Ty0Oselostus ja siihen liittyvat piirustukset taydentavat toisiaan.
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Mikali asennustapa ei kay selville tydselostuksesta ja piirustuksista tai on
tulkinnan-varainen, on urakoitsija velvollinen pyytdmaan lisdselvityksia
sahkosuunnittelijalta.

Sahkosuunnittelija on laatinut suunnitelmapiirustukset CADS Planner-
ohjelmalla. Tekstitiedostot on laadittu Word-ohjelmalla ja taulukot Excel-
ohjelmalla.

TyO- ja luovutuspiirustusten laadinta:

Urakoitsija tekee varsinaiset tyopiirustukset. TyOpiirustukset tulee laatia
suunnitelma-piirustusten kanssa yhteensopivalla ohjelmistolla.

TyoOpiirustukset:

Tyo6piirustuksia varten tyopiirustusten laatija tdydentda suunnitelmapiirus-
tuksia seuraavasti ja laatii seuraavat lisdpiirustukset:

- vahvavirtajohtoasennusten ryhmityspiirustukset taydentamalla niihin
ryhmanumerot

- jakokeskuskaaviot taydennettyna keskustoimittajan antamilla ryhma-
numeroinnilla seka kojetietojen korjaaminen urakoitsijan antamilla tie-
doilla

- kaapeliluettelot kaikista urakkaan kuuluvista paa- nousujohdoista seka
telejohdoista

- telejarjestelmaét yleisesti:

- jarjestelmatiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi

- johdotuspiirustukset tdydennettyina laite- ja pistetunnuksin

reikapiirustukset

Urakoitsija laatii seuraavat tyopiirustukset ja toimittaa seuraavat tiedot:

- telelaitteistojen kytkentapiirustukset kasittaen kaikki ulkoiset litdnnat
seka siséaisen kytkennan siltd osin, kun se poikkeaa standardikytken-
nasta

- telejarjestelmien johtoverkkojen asennustarvikkeiden valmistetyypit
tiedoilla litinmerkinndista

- telejarjestelmien keskusten kokoonpano- ja kytkentapiirustukset

Tyopiirustuksia laadittaessa on vleisesti otettava huomioon:

Urakoitsija ei ole oikeutettu tekemaan muutoksia suunnitelmiin ilman tilaa-
jan hyvaksyntaa.

Tyo6piirustusten laatija on velvollinen hankkimaan tiedot tyopiirustusten
laatimista varten suunnittelijan ja urakoitsijan asiakirjoista.
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Urakoitsija vastaa siitd, etta asennusty6t ja hankinnat ovat hyvaksyttyjen
piirustusten mukaisia.

Tyon kuluessa pienehkot suunnitelmatarkistukset merkitsee urakoitsija
veloituksetta tyopiirustuksiin suullisten ohjeiden tai neuvottelupaatosten
perusteella.

Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti muuttavista
muutoksista laatii tilaaja muutossuunnitelman.

Tyopiirustuksista laaditaan piirustusluettelo, jonka tilaaja tarkastaa ja hy-
vaksyy.

TyOpiirustusten tarkastaminen

Tyopiirustukset on [ahetettava kahtena (2) sarjana A4-kokoon taitettuna
tilaajan tarkastettavaksi. Toinen sarja palautetaan tarkastettuna tyopiirus-
tusten laatijalle. Piirustukset on toimitettava tarkastettavaksi niin, etta ti-
laaja ehtii tarkastaa ne ennen asennustyon aloittamista. Piirustusten tar-
kastamiselle on varattava aikaa vahintdén 2 viikkoa niiden perille tulosta.

Hyvaksytyistéa tyopiirustuksista tyopiirustusten laatija toimittaa enintaan 2
sarjaa kopiota tilaajan maaraamille suunnittelijoille ja valvaijille.

Urakoitsijan tulee tarkastuttaa kustannuksellaan kaikki hankintoihinsa liit-
tyvat tyopiirustukset verkkojen haltijoilla ao. verkon haltijan ohjeiden mu-
kaan.

TyOpiirustusten tarkastamisesta seka viranomaisten/ulkopuolisten verkko-
jen haltijoiden vaatimista piirustusmuutoksista aiheutuvat kulut siséltyvat
urakkaan.

Tybmaan piirustuskdytanto:

Urakoitsijan tulee yllapitdd tydmaalla 2 tarkepiirustussarjaa. Kumpaankin
sarjaan tulee merkita tyon aikana tehdyt muutokset. Merkinnat tulee teh-
da valittémasti ko. asennuksen valmistuttua.

Urakoitsijan tulee esittaa tarkepiirustussarijat tilaajalle pyydettaessa.

Toinen sarja tarkepiirustuksista jaa véaliaikaisesti luovutuspiirustussarjaksi
asukkaille ja toisen tarkepiirustussarjan perusteella laaditaan luovutuspii-
rustukset.
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Luovutuspiirustukset:

Tyomaalla tehdyt muutokset siirretdan luovutuspiirustuksiin tarkepiirus-
tuksista.

Luovutuspiirustukset laaditaan vastaavasti kuin kohdassa tyopiirustukset
on selostettu.

Luovutuspiirustussarjoihin tulee sisallyttaa tarketiedoilla taydennettyjen
tyOpiirustusten lisaksi mydos:

- sahkotydselostuksen eri kohdissa erikseen mainitut muut piirustukset
erillisessa kansiossa

- asennuksia koskevat tarkastuspoytakirjat

- kayttéonotto- ja mittauspoytakirjat

- urakkaan kuuluvien takuuajan huoltojen huoltosopimusjaljennokset

Urakoitsija l&hettd& luovutuspiirustukset yhtena sarjana A4- kokoon taitet-
tuna rakennuttajan tarkastettavaksi. Tarkastettu sarja palautetaan kom-
mentoituna urakoitsijalle luovutuspiirustusten viimeistelya varten.

Urakoitsija leimaa ja allekirjoittaa luovutuspiirustukset.

Kaikki piirustukset varustetaan yhtenevalla otsikoinnilla ja piirustusnume-
roinnilla. Piirustuksissa tulee olla merkintad "Luovutuspiirustus” ja paiva-
maara.

Hyvaksytyt kopiot luovutuspiirustuksia toimitetaan seuraavasti:

Luovutuspiirustustiedostot

- sdhkoisessd muodossa tilaajalle. Tiedostot on tarkistettava virusten-
torjuntaohjelmalla ennen lahetysta
Piirustusluettelossa tulee maaritella

- piirustusten tiedostonimet ja tyyppi
- piirustusten tekemiseen kaytetty ohjelma
Tavallisia kopioita

A4- kokoon taitettuina ja selékkeella varustettuina muovikantisessa kan-
siossa:

- jakeluverkkoyhtiélle ja viranomaisille ao. laitosten vaatimusten mu-
kaan

- 1 sarja padkeskushuoneeseen

- 1 sarja telejarjestelmien kaavioita puhelintalojakamoon
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Urakoitsija toimittaa paa- ja nousujohtokaavion laminoituna paakes-
kushuoneeseen.

Piirustuskustannukset:

Rakennuttaja toimittaa urakoitsijalle 3 sarjaa paperikopioita seké suunni-
telmatiedostot sdhkoisessa muodossa veloituksetta.

Sahkourakoitsijan on itse tilattava edella mainitut piirustukset sdhkésuun-
nittelijalta.

Kaikkien ty6- ja luovutuspiirustusten ja asiakirjojen kopiointi- ja jakelukus-
tannukset sisaltyvat urakkaan.

MERKINTOJA KOSKEVAT YLEISET OHJEET JA VAATIMUKSET

Urakoitsijan tulee hyvaksyttda ehdotuksensa merkintatarvikkeista ja mal-
limerkinndista rakennuttajalla ennen téiden aloittamista.

Kaapeleiden merkinta

Paa- ja nousujohdot merkitdéan molemmista péaista kaapelimerkinnalla.
Pelkka tussilla tehty merkinta ei ole hyvaksyttava tapa. Merkintaan kayte-
tédan suojataskulla varustettua merkkauspantaa ja merkinnat tulee tehda
konekirjoitustekstilla.

Merkinndssa tulee olla;

- jarjestelmatunnus

- kaapelin ryhmé- ja/tai numerotunnus

- kaapelityyppi ja poikkipinta-ala

Merkintdjen tulee olla samat kaapelin molemmissa péissa.

Merkitseminen suoritetaan kaapelia kytkettdessa. Vetovaiheessa saa
kayttaa merkintana teippia.

Keskustunnukset
Kaikki merkintékilvet ovat valkoisia ja ruuvikiinnitteisia.
Keskukset varustetaan kaavioiden mukaisilla tunnuskilvilla.

Keskukset varustetaan paakytkin- ja maadoituskilvilla.
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Varokkeet ja johdonsuojakatkaisijat varustetaan kilpitaskuun sijoitetulla
konekirjoitustekstilla, josta kay ilmi lahddén numero, laitteen tai kojeen nimi
seka tunnus.

Paakytkimen kilven on oltava selvasti isompi kuin muut kilvet.

Kojetunnukset

Yhteisten tilojen pistorasiat merkitaan lahtétunnuksella. Kalusteiden mer-
kintavalineena kaytetaan lampaokirjoittimella tulostettuja merkintaliuskoja.

Tietoverkkojarjestelman huoneistojakamon liittimeen merkitaan jakamos-
sa olevan vastaavan liittimen ja paneelin numero. Jakamoon merkitdan
vastaavasti asunnon numero

SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT
ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT
Kaapelihyllyjarjestelma

Kaapelihyllyja asennetaan kartanon kellarikerrokseen tasokuvien mukai-
siin paikkoihin.

Pystynousut tehdaan tasokuvien mukaisiin paikkoihin.

Urakoitsija saa lisété johtotierakenteita suunnitelmasta poiketen, mikali
katsoo sen tarpeelliseksi. Kaapeliteiden lisdykseen urakoitsijan on kuiten-
kin saatava lupa rakennuttajalta ja suunnittelijalta. Toimenpide ei saa ai-
heuttaa lisdkustannuksia.

Kaapelihyllyt ovat korroosiosuojattuja hyllyja.

Johtokanavajarjestelma

Asennuksissa kaytetaan alumiinista valkoiseksi maalattua pienkanavaa
tai muovirakenteista séahkolistaa.

Kanavat ja listat asennetaan tasopiirustusten mukaisesti tehdasvalmistei-
sia tarvikkeita kayttaen.
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Lapiviennit

Kerrosten valeihin tehdaan nousureittien kohdalle tarvittava maara lapi-

menoreikid. Lapiviennit tiivistetaan kun kaikki l&piviennin kautta kulkevat
kaapelit on asennettu. Yksittédiset johdot suojataan metallisella l&pivienti-
putkella.

Eri tilojen véalisten kaapelien lapiviennit tiivistetdan akustisesti.

SAHKONJAKELU JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

Sahkoliittyma

Kartanon nykyinen liittymispiste vintiltd puretaan ja siirretaan kellariin
sahkopaakeskukseen. Urakoitsijan tulee sopia Elenia Oy:n kanssa liitty-
miskaapelin kytkennasté ja aikataulusta. Liittymispisteen siirrosta johtuvat
kustannukset maksaa urakoitsija.

Séahkoenergian paajakelu
Keskukset hankitaan ja asennetaan padkaavioiden mukaisesti.

Jakokeskuksissa on voitava helposti mitata vaihejohtimien kuormitusvir-
rat, nousujohdon virtajohtimien summavirta ja suojajohtimen virta pih-
tiampeerimittarilla.

Paakytkimet:
Kytkimien vaantimet tulee olla keskuksien kannessa.
Riviliittimet:

Keskuksien lahtevat ryhmat jarjestetadn niin, ettd kussakin keskusosassa
on saman kannen alla aina lahtevien ryhmien nolla ja suojajohdinkiskot
seka riviliittimet.

Riviliittimet sijoitetaan erillisiin koteloihin keskusten ylaosaan.
Johdotus:

Erijannitteisten piirien johtimet, telemerkkijohdot mukaan lukien on eristet-
tava toisistaan johdotuksen jokaisessa kohdassa, ja niilla on oltava toisis-
taan luotettavasti erotetut kytkentétilansa.

Keskuksesta lahtevét suojajohtimet on kytkettava niin, etté suojajohtimen
virta voidaan mitata esim. pihtiampeerimittarilla.
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Paakeskukseen liittyvat varusteet

Paakeskustilaan urakoitsija hankkii ja asentaa varasulakekaapin. Va-
rasulakkeita tulee olla 5 kpl jokaisessa koossa.

Ennen keskusten tilausta urakoitsijan tulee varmistua siita, ettd ne mah-
tuvat paikoilleen, seka tarkistaa kojeiden lopulliset tehot.

Paakeskus

Rakennukseen hankitaan ja asennetaan uusi paa-/kiinteistbkeskus paa-
kaavion mukaisena ja tasopiirustusten mukaisesti asennettuna.

Uuteen paa-/kiinteistokeskukseen liitetddn huoneistojen paé- ja nousu-
johdot seka mittarit ja kiinteistdon yhteisten tilojen kulutuksen ryhméjohdot.

Jannitekatkoja vaativista toista ilmoitetaan asukkaille sovitun aikataulun
mukaisesti.

Keskus varustetaan viidella kiskolla kaavioiden mukaisesti (L1,L2 L3,N ja
PE), PE-kisko on asennettava nollakiskon mukaisesti, mutta siitd selvasti
erottuvaksi ja (KeVi) merkittyna.

Keskuksessa on oltava omat kytkentékiskonsa ryhmaéjohtojen nolla- ja
suojajohtimien liittamiseksi. Kiskot on asennettava riittavan etaalle toisis-
taan. Suojakiskot on voitava helposti erottaa kokoomakiskosta eristys-
resistanssimittausta varten.

Kytkinvarokkeiden ohjauksen on tapahduttava keskuksen oven lapi ja ra-
kenteen on oltava sellainen, etté keskuksen oven saa auki varokekytki-
men kiinni-asennossa vain erillista tyokalua kayttaen. Keskuksen mukana
toimitetaan 2 kpl avaustytkaluja. Sulakkeiden vaihdon on tapahduttava
varokekytkimen auki -asennossa niiden ollessa jannitteettdmia molemmin
puolin.

Urakoitsija mittaa eri vaiheiden virrat kyttédnoton jalkeen. Mikali mittauk-
sessa havaitaan huomattavaa epasymmetriaa vaihevirroissa, suoritetaan

vaihekuormien tasaaminen. Mittauksista laaditaan pdytakirja, joka toimite-
taan rakennuttajalle.

Muut keskukset
Keskukset hankitaan ja asennetaan paakaavioiden mukaisina.

Asennustyd etenee ennalta sovitun aikataulun mukaisesti.
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Huoneistojen ryhmakeskukset asennetaan tasopiirustusten osoittamiin
paikkoihin. Asennus tapahtuu pinta-asennuksena.

Asuntojen sahkoenergian laskutusmittarit hankkii, asentaa ja kytkee
energiayhtio urakoitsijan tilauksesta ja tilaajan laskuun.

Jakokeskukset suojataan varastoinnin ajaksi niin, etta niihin ei kerry po-
lya.

Urakoitsijan on mitattava eri vaiheiden virrat keskuskohtaisesti kaytt6on-
oton jalkeen. Mikali mittauksen tuloksena todetaan suurta vinokuormaa
vaihevirroissa, suoritetaan kuormien tasaus vaiheiden kesken. Mittauksis-
ta laaditaan poytakirja, joka toimitetaan rakennuttajalle.

Kartanon nykyiset rynméakeskukset puretaan urakkaan kuuluvana.

Maadoitukset

Kartanossa kaytetaan suojamaadoituksessa TN-S jarjestelmda. N- ja PE
—kiskot yhdistetadn vain padkeskuksessa maadoituskaavion mukaisesti.

Maadoitusasennuksissa noudatetaan SFS 6000 maarayksia ja ohjeita.
Sahkopaakeskustilaan hankitaan ja asennetaan maadoituskisko AM 4.

Liittymiskaapelin kanssa samaan kaivantoon asennetaan vahintdadn 20 m
CU 16-johdinta maadoituselektrodiksi.

Kaikissa johdoissa tulee olla erilliset suojajohtimet.

Urakoitsijan on huolehdittava, etta kaikissa paakeskuksen jalkeisissa
asennuksissa N- ja PE-johtimet pysyvat erillaén toisistaan.

Putkistoihin tehtavat johtoliitokset on asennettava siten, ettei niita tarvitse
irrottaa esim. venttiilin, mittarin tms. vaihdon yhteydessa.

Urakoitsija testaa suojajohtimen ja potentiaalitasausjohtimien jatkuvuuden
SFS 6000 standardin mukaisesti.

Potentiaalitasaukset

Maadoituskiskoon yhdistetdan kaikki rakennuksen metalliputkistot, kaape-
lihyllyt ja metallirakenteet.

Urakoitsija mittaa potentiaalitasausjohtimien jatkuvuuden.
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Keskusten véliset syottojarjestelmat

Asuntojen ryhmakeskuksille seka kiinteistokeskukselle asennetaan uudet
nousujohdot.

Kaapeleiden on oltava sahkonjohtavuus- ja eristysominaisuuksiltaan pii-
rustuksiin merkittyja tai vastaavia.

Nousujohdot merkitd&n molemmista paistaén kayttaen pysyvia kaapeli-
merkkeja.

Urakoitsijan tulee tarkistaa ja mitata N- ja PE —johtimen vélinen eristystila
valittémasti ao. johdon kytkemisen jalkeen.

Nykyiset nousujohdot puretaan urakkaan kuuluvana.

Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkoistys
Kohteeseen asennetaan piirustuksien mukaiset voimaryhméjohdot.

Asuntojen liesien voimaryhmajohdot seka liitantalaitteet uusitaan. Vanhan
putkituksen hyvéaksikaytto sallitaan, mikali se johtaa hyvaksyttavaan lop-
putulokseen.

Kaikkien 3-vaihepistorasioiden tulee olla 5-napaisia. Pistorasioiden vaihe-
jarjestyksen on oltava kaikissa sama.

Urakoitsijan on mittauksin todettava ennen vastaanottoa suojajohtimien
jatkuvuudet, eristysvastukset ja kosketussuojaukset.

Vanhat voimaryhmé&johdot puretaan urakkaan kuuluvana.

SAHKONLITANTAJARJESTELMAT

Kalustesarjana tulee kayttdd Schneider exxact-sarjaa.

Kaytettavien tarvikkeiden tulee olla niitd koskevien, voimassa olevien
maaraysten ja direktiivien mukaisia. Tasta osoituksena tulee niissa sah-
kolaitteissa ja tarvikkeissa, joita merkintavelvollisuus koskee, olla CE-
merkintd. Kyseisista laitteista ja tarvikkeista tulee olla saatavilla valmista-
jan vakuutus.

Tarvikkeina kdytetd&n vain tuotteita, jotka ovat sertifioituja suomalaisia
olosuhteita varten tai tuotteita, joilla on voimassaoleva, eurooppalaisten
esikuvastandardien mukainen sellainen sertifiointi, jossa on otettu huomi-
oon suomalaiset asennus- yms. olosuhteet.
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Yksittaisia laitteita koskevien EMC-vaatimusten liséksi tulee EMC-
direktiivi ottaa huomioon siten, ettd useita laitteista kootut laitteistotkin
tayttavat kyseisen direktiivin vaatimukset. Tama sisaltdéa mm. vaatimuk-
sen siita, ettd laitteiden kaapeloinnit tehd&én laitevalmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin kysees-

sa oleviin asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sahkotytselostuksessa
ole tydmenetelmia tai tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa urakoitsija va-
lita ne itse, mutta kuitenkin niin, etta rakennuttajalla on oikeus niiden hyl-

kaamiseen, mikali ne eivéat johda sopimuksen mukaiseen tulokseen.

Urakoitsijan tulee hyvaksyttaa kayttdmansa tarvikkeet rakennuttajalla.

Kauppanimella mainitut tarvikkeet voidaan korvata kayttokohteen kannal-
ta ominaisuuksiltaan ja laadultaan vastaavilla tarvikkeilla. Urakoitsijan on
kuitenkin hankittava haluamalleen vaihdolle rakennuttajan suostumus.
Vastaavuuden todistamisvelvollisuus samoin kuin vastuu vaihdosta jaa
sen esittijalle. Hyvaksyntékasittelylle on varattava aikaa vahintaan 2 viik-
koa asiakirjojen perilletulosta lukien. Urakoitsijan tulee toimittaa tarvikkei-
den ominaisuuksia koskeva aineisto seka korvaavasta ettd korvattavasta
tarvikkeesta.

Urakoitsija vastaa, etta hanen kayttamansa aliurakoitsijat ja -hankkijat
noudattavat séhkotarvikkeista annettuja ohjeita.

Kaytettavissa tarvikkeissa, niiden pakkauksissa tai toimitusasiakirjoissa
on oltava merkinta, jonka perusteella tarvikkeiden laatu on todettavissa tai
nama tiedot on ilmoitettava muulla tavalla.

Sahkotarvikkeiden valinnassa on kiinnitettéva erityista huomiota voimas-
sa oleviin maarayksiin, vahvistettuihin laatumaarayksiin seka kayttétalou-
teen ja korjausmahdollisuuksiin, huoltonakékohtiin ja varaosien saantiin.

Tarvikkeiden tarpeetonta varastointia on valtettava.

Kun tarvikkeet saapuvat tydmaalle, tarkastetaan silmamaaraisesti niiden
ulkonako ja mahdolliset puutteet ja kuljetusvauriot. Havaittujen vaurioi-
den, virheiden ja puutteiden ilmoittamisesta vastaa tarvikkeiden tilaaja.

Tarvikkeet varastoidaan tydmaalla siten, etta niiden laatu ei paase huo-
nonemaan.
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1. Piirustuksiin tehty merkintd asennuskorkeudesta tai muusta sijoituk-

sesta ohittaa nama yleiset ohjeet

2. Kytkimet ja pistorasiat tulee sijoittaa yndenmukaisesti.
3. Pistorasiassa kytketdan johtimet siten, etta nolla on vasemmalla tai

ylimpana.
4. Kytkin sulkee virtapiirin

- kun vipukytkimen yldosa painetaan sisdén

Asennuskorkeudet:

1. Asennuskorkeudet ilmoitetaan alimman rasian tai kojeen keskelle.
2. Sisustus-, kaytto- tai rakennustekniset syyt voivat edellyttaa kaytetta-
vaksi tasté suosituksesta poikkeavia asennuskorkeuksia.

Ohjauspisteet

Kytkimet

Lattiasta mm

1000

- vanhoja kytkinkorkoja kaytetaan, mikali ne on putkitettu

Pistorasiat, telepisteet
Huoneistot

Pesu- ja kylpyhuone
Keittibn tyopoytataso
Astianpesukone
Kylméakaapit
Liesituuletin

Lieden litAntarasia

Mikro

Seinavalopisteet
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin
Peilikaapin liitanta

Keittion tydtasovalaisin

200
1800
1200
400
2100
2000
300

1900 (huom! sisustus vaikuttaa
korkoon)

1900
1900

1350
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Autolammityspistorasiat

Pihalle asennetaan nelja autolammitystolppaa ja naille kaapelointi. Sy6ttd
vedetaan kellarin kiinteistokeskukselta maakaapelina. Kaapeli kulkee
suojakourussa.

VALAISTUSJARIJESTELMAT
Kartanon kaikki nykyiset ryhméjohtoasennukset uusitaan.

Tiettya kayttotarkoitusta varten varatut pistorasiat nimetaén ja merkataan
kilvella, jossa kerrotaan kayttotarkoitus, esim. kylméalaitteet.

Pistorasiaryhmat varustetaan vikavirtasuojin kaavioiden osoittamassa laa-
juudessa.

Suojajohtimien jatkuvuudet on todettava, eristysvastusmittaukset suoritet-
tava seka kosketusjannitesuojaukset tarkastettava ennen kayttdonottoa.

Urakoitsijan tulee tdydentaa ja korjata suunnitelmapiirustukset lopullisia
asennuksia vastaaviksi.

Kaikki vanhojen sahkdasennusten purkutydt kuuluvat urakkaan.
Kohteesta ei ole vanhoja piirustuksia.
Tilaaja vastaa uusista valaisinhankinnoista.

Nykyiset kaytosta poistuvat valaisimet puretaan urakkaan kuuluvana. Ti-
laaja osoittaa sailytettavat valaisimet. Muut valaisimet maaritellaan purku-
jatteeksi, jotka tilaaja toimittaa valittbmasti pois tydmaalta.

TIETOTEKNISET JARJESTELMAT

KOHDEKOHTAISET SUORITUSOHJEET

Kaikki tietojarjestelmat asennetaan sahkojarjestelmia vastaavasti. Asen-
nuskorkeuksia noudatetaan soveltuvin osin sahkon liitantajarjestelmissa
annettuja korkeuksia.

Sahko- ja tietojarjestelmien laitteille ei sallita yhteisia rasiayhdistelmia.
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VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT
ANTENNIJARJESTELMA

Kartanoon asennetaan yhteisantennijarjestelma, joka liitetddn kaapeli-TV-
verkkoon.

Verkko uusitaan téhti-800 vaatimusten mukaiseksi. Antennivahvistimet
seka jaottimet sijoitetaan kellarikerrokseen piirustusten mukaisesti.

Uusi antennijarjestelma rakennetaan piirustuksien mukaiseksi (47-1 000
MHz) téhtirakenteiseksi yhteisantenniverkoksi.

Jarjestelman rakenneperiaate on esitetty jarjestelmakaaviossa.

YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA

Kiinteistoon hankitaan ja asennetaan yleiskaapelointijarjestelma. Jokai-
seen huoneistoon asennetaan kategorian CAT6/UTP vaatimukset taytta-
va kaapeliyhteys kellarikerroksen jakotelineesta. Tamén lisaksi asenne-
taan varalle kuitukaapeli kuhunkin asuntoon, kuidut jatetaan kiepille
kummastakin paastaan ja merkitdan selkeasti.

Verkon rakenne on esitetty jarjestelmakaaviossa.

TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT

MURTOILMAISUJARJESTELMA

Kohteeseen hankitaan langaton murtoilmaisujarjestelma. Jarjestelméan
hankinnasta vastaa tilaaja.

PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT
PALOVAROITINJARJESTELMA

Huoneistoihin asennetaan verkkovirtaan kytketyt paristovarmennetut pa-
lovaroittimet. Palovaroittimilla valvotaan rakennuksen tiloja tulipalon ha-
vaitsemiseksi.

Palovaroittimet ovat yhteen liitettavia ilmaisimia. Eli kun yksi ilmaisin ha-
lyttédd, niin muutkin alkavat halyttaa.

Asuntoihin ilmaisimia asennetaan tasopiirustusten mukaisesti.
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