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1. JOHDANTO

Yleisdanentoistojarjestelmid kaytetdan kuulutuksien antamiseen, taustamusiikin soit-
tamiseen seka hatatililanteissa aanievakuointiohjeiden antamiseen esim. tulipalon
sattuessa. Aanievakuointijarjestelmista on olemassa useita eri standardeja, joita on

noudatettava suunnitteluvaiheessa.

Tassa tydssa on tarkoitus suunnitella Mikkelin Ammattikorkeakoulun kampusalueelle
toimiva yhtendinen &énievakuointijarjestelma, joka on yhteydessa jo valmiiksi ole-
massa olevaan paloilmoitinjarjestelmaan. Toteutuksessa on otettava huomioon se,
ettd osassa rakennuksista on jo olemassa keskusradiojarjestelma, jota tulee hyédyn-
tda mahdollisuuksien mukaan. Liséksi osa rakennuksista on museoviraston suojele-
mia. Tasta syysta kaapelointireitit on kaytava tarkastamassa paikalla ennen suunnit-

telun aloittamista.

Alueen aanievakuointijarjestelmasta oli tehty aikaisemmin tarjous, mutta kyseinen
tarjous oli erittéain kallis toteuttaa. Tavoitteena onkin suunnitella selvasti aiempaa tar-

jousta edullisempi danievakuointijarjestelma.



2. AANIEVAKUOINTISTANDARDIT

Aanievakuointijarjestelmien suunnittelua ohjaa standardikokoelma EN 54 ja EN
60849. EN 60849 -standardi on jo osittain vanhentunut. Jos danievakuointijarjestelma
on kytketty osaksi paloilmoitinjarjestelmaéd, tulee laitteiston tayttaa EN 54 -standardin
vaatimukset. Laitteiston osalta noudatetaan EN 54 -standardia ja niihin osiin, joihin
EN 54 ei ota kantaa, voidaan soveltaa EN 60849 -standardia. /1/

Aanievakuointijarjestelman asennusvaatimuksia ei ole maaritelty standardeissa tai
julkaisuissa. Uudiskohteissa tarve jarjestelmén asentamiselle méaritetdan pelastus-
suunnitelmassa tai rakennusluvan ehdoissa. Saneerauskohteissa tarve ilmenee tur-
vallisuusselvityksesta. Loppujen lopuksi paatoksen aanievakuointijarjestelmasta te-
kee pelastus- tai rakennusviranomainen. Pelastusviranomainen voi tehda saneeraus-

kohteissa lievennyksia vaatimuksiin. /1/

2.1. SFS-EN 60849

Standardista voidaan soveltaa seuraavia asioita, joita ei ole méaaritelty EN 54 —
standardissa: Puheen ymmarrettavyyden tulee olla &anievakuointiviesteissa koko
peittoalueella vahintdan 0,7 normaalilla puheen ymmarrettavyysasteikolla (CIS). Li-
saksi ddnenpaineen on ylitettava taustamelu 6—20 dB. Halytysddnen minimitason
tulee olla 65 dB ja majoitustiloissa 75 dB.

Kayttoohjeet ja kirjanpito tulee olla nopeasti ja selvasti saatavilla jokaisessa valvonta-

pisteessa. Kirjanpidon tulee sisaltdd seuraavat asiat:

a) Asennus
a. kaikkien laitteiden yksityiskohtaiset sijaintitiedot
b. asennetun jarjestelman suorituskykymittaukset, mukaan lukien
i. mitattu kaiutinkuorma linjoittain hatatilakaytossa
ii. kaikkien saadettavien laitteiden asennukset, mukaan lukien
tehovahvistimien I&htotehot
iii. aanenpainetasot
iv. ymmarrettavyysmittaukset

Yllapidon ohjeet on listattava kovakantiseen kasikirjaan seuraavasti:

a) yllapidon menetelmat

b) kaikki yllapitoon liittyvat tydvaiheet ja niiden jarjestys

c) kaikkien yllapitoa vaativien osien yksildinti viittauksin niiden sijaintiin piirus-
tuksissa, esitettyna yhdessa valmistaja referenssinumeroiden kanssa, seka
materiaalien ja osien toimittajien yhteystiedot.
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d) laite- ja materiaaliluetteloiden alkuperaiset versiot

e) luettelo varaosista ja niiden sijainnista

f) luettelo tarvittavista erikoistydkaluista ja niiden sijainnista

g) vaaditut testaustodistukset viranomaista tai valtuutettua tarkastuselinta var-
ten

h) asennuspiirustukset. /2/

2.2. SFS-EN 54-16

Standardi SFS-EN 54-16 maarittaa aanievakuointikeskuksia koskevat vaatimukset,
testausmenetelmat ja toimintavaatimukset. Tata standardia sovelletaan, kun jarjes-

telm&an on liitetty palokeskus. /3/

Tarkeimpéna standardin osana voidaan pitaa sitd, ettei minkaan laitteen vikaantumi-
nen saa vaarantaa jarjestelméan toimintaa. Jarjestelméssa tulee olla automaattinen

vikavalvonta, josta saadaan ilmoitus havaituista vioista 100 sekunnin kuluessa. /3/

Aanievakuointikeskusten on kyettava tuottamaan asianmukaiset daanievakuointisig-
naalit paloilmoitinkeskuksesta, kasikayttdisesta hallintalaitteesta tai molemmista tule-
vista halytyssignaaleista. Mikali jarjestelmaa kaytetaan muihin kuulutuksiin tai esim.
taustamusiikin soittamiseen, on hatétilanteissa muiden toimintojen kayttd estettava.
13/

2.3. SFS-EN 54-24

Standardi kasittelee kaiuttimia. Standardi maarittda testausmenetelmat, rakenteelliset
ja suorituskykyvaatimukset niiden todennakoisissa toimintaympéaristoissa. Kaiuttimet
luokitellaan kahteen kayttoympéaristoon: A-tyyppi sisatiloihin ja B-tyyppi ulkotiloihin.
Kaiuttimelle on myds maaratty tietyt taajuusvasterajat, esim. 630 Hz — 2000 Hz (+/-
5dB) seka 2000 Hz — 6300 Hz (taso saa vaihdella vélilla -5 dB ja +10 dB). /4/
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3. AANENTOISTOJARJESTELMAT

Aanentoistojarjestelmia kaytetaan julkisissa tiloissa aaniohjelmien ja kuulutusten valit-
tamiseen. Yleensa yleisaanentoistojarjestelmid on kouluissa, kauppakeskuksissa,
lentoasemilla, linja- ja rautatieasemilla, sairaaloissa, tehtaissa ja toimistorakennuksis-
sa. Esimerkiksi kauppakeskuksissa aanentoistojarjestelmalla voidaan soittaa musiik-
kia, joka kuuluu hiljaisena taustalla. Tarvittaessa tatd samaa jarjestelmaa voidaan
kayttad kuulutuksiin. Sairaaloissa aénentoistojarjestelmisséa on yleenséa useampi ka-
nava, joista kuuluu esim. radiokanavia tai nauhoitettua musiikkia tai ohjelmaa. Lento-,
linja-auto-, metro- ja rautatieasemilla &&dnentoistojarjestelméaé kaytetadén paasaantoi-
sesti kuulutusten antamiseen, joten puheentoiston selkeydella on merkitysta. Kou-
luissa on yleensa perinteiset keskusradiojarjestelmat, joilla voidaan antaa kuulutuksia

seka soittaa kelloa valitunnin merkiksi. /1/

Yleisdanentoistojarjestelmaan voidaan lisata aanievakuointiominaisuudet. T&mé& omi-
naisuus on yleensa kaytossa paikoissa, joissa on paljon ihmisia (kuten koulut ja sai-
raalat). Aanievakuoinnissa danentoistojarjestelman kautta annetaan evakuointiohjeet,
esim. tulipalon sattuessa &énentoistojarjestelmén avulla voidaan opastaa ihmiset

kokoontumispaikoille. /1/

Aanentoistojarjestelma rakentuu ohjelmaléhteista, esivahvistimista, 4&anenmuokkaus-
laitteista, tehovahvistimista, kuulutus releistyksistad, voimakkuudensaatimista, ohjel-

mavalitsimista ja kaiutinverkosta /1/.

3.1. Perinteinen keskitetty adnentoistojarjestelma

Perinteisesti &anentoistojarjestelma on rakennettu niin, ettad rakennuksessa on valittu
yksi tila johon laitekaappi on sijoitettu. Laitekaapissa ovat olleet ohjelmalahteet, etu-

vahvistimet ja tehovahvistimet.
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KUVIO 1. Perinteinen danentoistojarjestelma. /1/
Jarjestelman rakenne on kuvion 1 mukainen. Kaytannossa kyseinen jarjestelma toimii

hyvin yksittaisissa rakennuksissa kuten kouluissa. Isommilla alueilla joudutaan usein

tekemaan useampia vahvistinkeskuksia, jotka ovat erillaan toisistaan. /1/

3.1.1. Ohjelmaldhteet

Yleensé ohjelma lahteena toimii 0 dB:n tasoinen analoginen laite, esim. kuulutuskoje,

FM-viritin, CD- tai kasettisoitin tai ennakkoon nauhoitettu kuulutus /1/.

KUVA 2. CD-soitin

Kuvassa 2 on laitekaappiin asennettava cd-soitin, jossa on kaks erillistai soitinta.

r'arkkailu S5
b & 2
g . EI] 23 i
35 gt M
§'§ . Z- g 5 2 'I-'?
. [}
g%g Ohjelmavahvistin 3 "5_‘%%"?
2 % | [Onjelma- | [Tason-ja [> - D
Mlvatina [ savynsaas| @ L [TIB 2 ETY
3 Kuulutusvahvistin L :
= ]
E _-é_ Ohjaukset kuulutuskojeista [>|©@ I
g 2§ | valittuihin linjoinin . I
2EF VDC Ohas ;
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2 ¢ 3| kuulutettacssa |
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3.1.2. Etuvahvistin

Etuvahvistin saa ohjelmaléhteiltd 0 dB:n tasoista signaalia, jonka etuvahvistin muut-
taa tehovahvistimelle sopivaksi. Etuvahvistimella valitaan tulosignaalit ja -tasot sopi-
viksi tehovahvistimelle. Vahvistimesta on sisaantuloja, jotka ovat prioriteetiltdan téar-
kedmpia kuin muut tulot. Kun tallaiseen tuloon tulee signaali, kytkeytyy tdméa auto-

maattisesti kayttoon ja ohittaa PS-releen avulla kaiuttimien &anensaadon. /1/

3.1.3. Tehovahvistin

Tehovahvistimet ovat teholtaan 30 — 600 W. Yleensa vahvistimet on varustettu 70 V
lahtdmuuntajalla. Yhteen vahvistinlinjaan voidaan kytkea niin paljon kaiuttimia kuin
vahvistimessa riittda tehoa. Vahvistimet tuottavat paljon lamp64, joten laitekaapin
ilmanvaihdon on oltava riittdva. Pienemmissa jarjestelmissa etuvahvistin ja tehovah-
vistin voivat olla samassa laitteessa. Kuvassa 3 on laitekaappiin asennettava teho-

vahvistin. /1/

KUVA 3. Tehovahvistin

3.1.4. PS-rele

PS-rele ohittaa kaiuttimissa olevan volyyminsaatdpotentiometrin. Kaytanndssa taméa
tarkoittaa, etta kun etuvahvistimelta tulee tieto PS-releelle, aloittaa PS-rele erillisen

24 V jannitteensyoton kaiuttimille (Tama vaatii oman linjan kaiuttimille). /1/
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3.2. Uudenmallinen hajautettu jarjestelma

Uudenmalliset &énentoistorakenteet ovat yleensa hajautettuja ja eri komponentit voi-
vat olla laajalla alueella useissa eri rakennuksissa. Komponentit ovat yhteydessa
toisiinsa atk-verkon, oman kuitu tai Etherne -verkon tai jopa Internetin kautta. Nykyi-
sia jarjestelmia voidaan hallita useista eri paikoista etayhteyksien avulla. /1/

A Inpany
& Lrg Ll &
Hn List o s Lo

KUVIO 4. Uudenmallinen &anentoistojarjestelma.

Kuvio 4 esittdd Biamp Voicia jarjestelmaa joka perustuu cat5-ethernet verkkoon. Jér-
jestelméassa kaikki tieto kulkee kytkimen tai kytkimien kautta. Kuvassa on perusaa-
nentoisto toteutettuna yhdella kytkimella. /6/

Hajautetussa jarjestelméassa vahvistimet on sijoitettu l&helle kaiutinlinjoja esim. yh-
dessé rakennuksessa voi olla useita ns. vahvistinkaappeja. Uusissa jarjestelmissa
etuvahvistin ja tehovahvistin ovat samassa paketissa. Vahvistimet voidaan pienen
kokonsa vuoksi sijoittaa esim. atk-rékkiin josta ne vievat vain kahden moduulin verran
tilaa. /6/
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3.2.1. Komponentit

Uudenmalliset hajautetut jarjestelmat tarvitsevat toimiakseen tiedonsiirtoverkon, oh-
jelmaldhteen, vahvistimen seka kaiutinverkon. Kuvassa 5 on BIAMP:n jarjestelméan

komponentit. /6; 5/

Ohjelmalahteet ovat digitaalisia, tosin Audio input -yksikdn kautta saadaan myos 0 dB
signaalia sisdan. Ohjelmalahteet voivat olla kuulutuskojeita, digitaalisia soittimia tai

mité tahansa laitteita, joita laitteiston valmistaja on suunnitellut jarjestelmaan. /6; 5/

Vahvistimet ovat digitaalisia ja D-luokan vahvistimia. Kyseiset vahvistimet tuottavat
huomattavasti vahemman lampda kuin vanhanmalliset paéateastetyyppiset. D-luokan

vahvistimien &anen laatu on riittava kuulutuskayttoon. /6; 5/

Jarjestelmaéan voidaan laittaa myos Audio output -yksikdita joilla saadaan jarjestel-

masta O dB tasoista signaalia esim. vanhoille vahvistimille. /6; 5/

KUVA 5. BIAMP:n laitteisto.
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3.2.2. Ethernet-verkko

Ethernet-verkossa tieto kulkee laitteelta toiselle kytkimien ja reitittimien kautta. Ra-
kennuksessa voi olla useita reitittimi&, jotka muodostava lahiverkon. Nama reitittimet
voivat olla yhdessa toisiinsa alueverkon kautta. Lahiverkot on yleensa tehty Cat5 tai
6-tyyppisella parikaapelilla ja alueverkot ovat yleensa kuidusta. Cat-kaapelointi toimii
hyvin kohteissa, joissa kaapelinvetomatkat eivét ole useita satoja metreja. Pidemmilla
matkoilla valokuitukaapeli on jarkevin vaihtoehto. Usein kouluissa ja alueilla, joissa
tarvitaan kuulutusjarjestelmaé&, on olemassa lahiverkko, jota voidaan hyodyntaa jar-
jestelmassa. Joillain alueilla lahi- ja alueverkko voi olla ylikuormitettu, jolloin verkon
kéaytto ei onnistu ja kuulutusjarjestelmalle joudutaan tekem&an oma verkkonsa. Jotkin

kuulutusjarjestelmat vaativat oman valokuituverkon. /1; 5; 6; 7;/

3.2.3. PoE-virransyotto

Lyhenne PoE tulee sanoista Power over Ethernet. PoE sy6ttaa jannitettd Ethernet -
laitteille parikaapelin kayttamattomien parien kautta. Mikali kytkin on varustettu PoE -
ominaisuudella ja Ethernet -kaapelin pdassa oleva laite tukee kyseisté jannitteen-
saantimuotoa, ei kyseinen laite tarvitse muuta virtalahdetta vaan se toimii kytkimen
tarjoamalla jannitteella. Tallaisia laitteita ovat mm. kaiutinlinjan valvontayksikko, Au-
dio in - ja output -yksikot seké erilaiset kuulutuskojeet. Kuvassa 6 on reititin joka on
varustettu PeE-ominaisuudella. /6/

STrerryTrTTIorIrriray L)

KUVA 6. PoE-kytkin
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3.2.4. Ups-virransyotto

UPS-jarjestelma
- 4 4 —
-
Sahko- Tasasuun- Vaihtosuun{ Suojattu
verkko _ |taaja _ _|teaia kuorma
Akusto

KUVIO 7. Ups jarjesteman periaate

Ups virransyotolla varmistetaan sahkon saanti silloin, kun sdhkoverkko on pimeana ja
evakuointikuulutus pitaisi antaa. Ups virransyotto tulisi varmistaa vahvistimille ja PoE-
kytkimille, nain koko jarjestelma toimii myos sahkottomassa tilanteessa. Ups jarjes-
telmassa tulisi riittda sahkoa noin 30 minuutin ajaksi. Tassé ajassa ehditdan antaa
evakuointiohjeet &&nentoistojarjestelmén kautta. Kuviossa 7 on esitetty Ups jarjes-

telman kytkenta periaate. /1; 6/

3.3. Kaiutinverkko

Verkko muodostuu runkokaapelista ja siité lahtevista haaroista. Esimerkiksi koulura-
kennuksissa runkokaapeli kulkee kaytavan suuntaisesti alas lasketussa katossa.
Luokkahuoneiden kohdalla verkko haarautuu huoneisiin niin, etta jokainen kaiutin

muodostaa oman haaransa. /1/

Vahvistin antaa verkkoon 50, 70 tai 100 V jannitetta joka muunnetaan kaiuttimessa
pienemmaksi. Yleensa kaytettddn 70 V jannitettd, koska yleisimmin kaytetyt kaapelit
eivat kesta 100 V jannitetta. Kaapeloinnissa kaytetaan runko kaapelina JAMAK-

kaapelia ja rungosta lahteville haaroille KLMA-kaapelia. /1/
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Verkko joudutaan joissain kohteissa tekemaan kahdennettuna (kuviossa 2) eli joka
toinen kaiutin kytketaan eri verkkoon. Talléin esim. vikatilanteessa koko alue ei joudu

pimentoon. Kahdennettua verkkoa kéaytetaan yleensé sairaaloissa. /1/

NORMAALIVERKKO

VAHVISTIN A g g g g A g g LINJAVALVONTA
KAIUTTIMET
KAHDENNETTUVERKKO

— 1

— - - -
VAHVISTIN g b~ § g b= g i A =1 LINJAVALVONTA

KAIUTTIMET

KUVIO 8. Kaiutinverkot

Runkoverkon valvonta:

Runkoverkkoa voidaan valvoa vikaantumisen varalta erillisella valvontayksikélla, joka
on runkokaapelin paassa. Valvontayksikko voi lahettaa kaiutinverkkoa pitkin pa-
luusignaalin vahvistimelle, tai signaali voidaan lahettaa erillista tiedonsiirtovaylaa pit-
kin esim. atk-verkkoa hyoddyntaen. Valvontayksikko ei havaitse kaiutinhaaran tai kai-

uttimen vikaantumista. /1; 6/

3.3.1. Kaiuttimet

Kaiuttimet ovat yleensa pinta- tai uppoasennusmalleja. Pinta-asennuskaiuttimia kay-
tetdan yleensa seindasennuksissa ja uppoasennusmalleja kattoasennuksissa. Liséaksi
on olemassa torvimallisia kaiuttimia pilariasennuksiin. Tama malli sopii erityisen hyvin
isoihin sisatiloihin seka ulkoalueille. Torvikaiutin soveltuu kuitenkin ainoastaan kuulu-
tuskayttoon, koska se toistaa huonosti matalia taajuuksia. Luokkahuonetiloissa paras

vaihtoehto on seinélle pinta-asennettava kaiutin. Kaytéavissa voidaan kayttaa uppo-
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asennettavia kaiuttimia, jos elementit halutaan piiloon alas lasketun katon siséaan.

Kuvassa 9 on kaiutin, joka voidaan asentaa pintaan tai uppoon. /1; 7/

KUVA 9. TOA BS-680

Kaiuttimissa on muuntajat, joilla verkon korkeajénnite saadaan laskettua elementille
sopivaksi. Kytkentavaiheessa kaiutin tapitetaan oikealle teholle. Yleenséa tapitustehot
ovat 1, 2 tai 5 wattia. Tilan koko maaraa tehon tarpeen. Kaiuttimissa voi olla myo6s
volyymin saadin, silloin hatétilanteissa PS-rele ohittaa sdadon ja hatakuulutukset tois-

tetaan taydella volyymilla. /1; 7/
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4, AANIJARJESTELMIEN SUUNNITTELU

Seuraava suunnittelu ohje on lainattu suoraan aanikirjasta

SUUNNITTELUSTA
Adnijarjestelmien suunnitteluun siséltyy yleensa huone ja sahkodakustiikan selvittami-

nen ja laskeminen seka laitetekninen suunnittelu.

4.1. Huone- ja séhkdakustiikka

Huoneakustiikasta

Huonetila valittaa aanilahteen dénen kuulijalle, mink& vuoksi aanen kayttaytyminen
huonetilassa ja huoneen ominaisuuksien vaikutus tulisi tuntea.

Sahkoakustiikasta

Sahkoakustiikan tehtavana on selvittda ne ratkaisut ja mallit, joiden avulla s&hkoisesti
vahvistettu &&ni voidaan mahdollisimman virheettomasti valittaa tilassa oleville kuuli-

joille tai aani voidaan tallentaa tilasta mahdollisimman luonnollisena.

4.2. Adnijérjestelmien laitetekninen suunnittelu

Aanijarjestelmien varsinainen laitetekninen suunnittelu kasittaa ensinnékin koko jar-
jestelman kayttdtekniikan selvittdmisen. Liséksi se siséltaa eri laitteiden sijoituspaik-
kojen ja niiden kytkenta- ja asennustapojen, signaaliteknisten kytkentaperiaatteiden,
erilaisten sovitusteknisten seikkojen seka laatu- yms. seikkojen selvittelyn. Lopuksi
suunnittelu kasittaa hyvaksi havaittujen ratkaisujen esittdmisen tyoselityksissa ja nii-
den liitteissa siten, etté jarjestelmatarjoukset ja edelleen laitetoimitukset saadaan
vastaamaan ko. suunnittelua.

Tassa kohdassa tarkastellaan vahvistinkeskusten laitetekniikkaa vain erilaisiin sijoi-
tuksellisiin ja ulkopuolisiin liitantdihin liittyvien asioiden osalta. Vahvistinkeskusten

rakennetta kasitellaan tarkemmin luvussa 3, "Keskuslaitteet
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4.2.1. Pilrrosmerkit

Adaniteknisten jarjestelmien periaatteelliset kytkennat on havainnollisinta esitta& loh-
ko- ja signaalivirtauskaavioina tai niiden yhdistelmina. Piirroksissa suositellaan kay-
tettédvaksi mahdollisuuksien mukaan teletekniikan piirustusstandardien mukaisia
merkkiyhdistelmid. Standardeissa ei kuitenkaan ole kauttaaltaan otettu huomioon
aanitekniikassa esiintyvia erikoislaitteita (esim. erilaiset kirjaimet), minka vuoksi kay-
tanntssa esiintyy liséksi muita, yleisesti kaytettyja ja kansainvalisestikin tunnettuja,
yleisiin standardeihin kuulumattomia piirrosmerkkeja. Niiden kayttd on perusteltua,

jos suunnitelman esitys nain yksinkertaistuu ja havainnollisuus paranee.

4.2.2. Laitteiden sijoittelu

Suunnitelmien laadinta on aina syyta aloittaa jarjestelman kayttéteknisten seikkojen
ja erilaisten tilankayttomahdollisuuksien selvittelylla. Talloin laitteille pyritdan valitse-
maan niiden kulloistakin kaytt6a parhaiten tukevat sijoituspaikat kulkemisen ja néky-

vyyden kannalta.

4.2.3. Ohjelmalaitteet

Varsinainen laite- ja kayttotekninen suunnittelu on mielekkainta aloittaa jakamalla
kaytettavat ohjelmalaitteet niiden jarjestelmaan liittymistekniikan mukaisiin ryhmiin.
Tallaisia ryhmia ovat mm. kaapeliverkoston kautta jarjestelméaan liitettavat laitteet,
pistokeliitdnnalla suoraan vahvistimiin kytkettavat laitteet seka laitteisiin kiintedsti
asennettavat ohjelmalaitteet. Kaapeliverkoston kautta liitettavat laitteet Vahvistinjar-
jestelmiin kytkettavét ulkopuoliset laitteet, tyypillisesti mikrofonit ja usein myds erilai-
set aanentallennuslaitteet, kytketaan jarjestelmaan pistokeliitinnan ja kaapeloinnin
valityksella. Pienstudio- ja studiosovelluksissa samoin kuin suuremmissa esitystilois-
sa ohjelmalaitteet varustetaan kaapelointih&irididen vaimentamiseksi symmetrisilla
l&htoliitannoilla. Pistokeliitdntéisten ohjelmalaitteiden lisdksi laitteisiin kytketaan oh-
jelmia kaapeliverkoston kautta usein my6s muista kiintealuonteisista laitteista tai jar-
jestelmista. Niitéd ovat tyypillisesti muut vahvistinohjelmat seka esimerkiksi puhelin-
verkoston kautta kytketty taustamusiikki. jarjestelman periaatepiirustuksissa. Tama
mahdollistaa samalla myds jarjestelmaan liittyvan sovitusmateriaalin, erilaisten laite-
teknisten sovitusten ja kaapeloinnin esittamisen laitetarjouksissa helposti luettavassa

muodossa lopullista jarjestelmasuunnittelua ja asennuksia varten. Kun kaikki jarjes-
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telmiin liittyvat laitteet ja niiden litynnat esitetaan jo alustavissa toimintakaavioissa,
saadaan kaikista jarjestelmatoimituksiin liittyvistd asennusmateriaaleista, kaapeleista,
turvallisuusmaaraysten edellyttamista virransyo6ttokytkennoista jne. yksiselitteinen

kokonaiskuva.

Suoraan vahvistinkeskukseen liitettavat laitteet

Vahvistinlaitteisiin asennetaan erilaisia liittimia mikrofonien, langattomien mikrofonien,
vastaanottimien, &&nentallennuslaitteiden ym. kytkemista varten. Kaytannéssa on
suositeltavaa varata kunkin ohjelmalaitteen liitdntarasian viereen oma erillinen rasi-

ansa myos laitteiden verkkoliitdntdé varten.

Vahvistinkeskuksiin kiinteasti asennetavat laitteet
Vahvistinkeskuksiin voidaan asentaa kiinteasti erilaisia ohjelmalaitteita kuten radiovi-

rittimida, nauhureita jne.

4.2.4. Ohjelmasignaalin kytkenta- ja saatolaitteet

Ristikytkenndista liittimin ja kytkentdkaapelein

Erdissa tapauksissa joudutaan ohjelmien esityspaikoille varaamaan esim. useita mik-
rofoni- ja linjaliitAntdja. Niista saatetaan tarvita erilaisissa tilaisuuksissa vain pienté
osaa kerrallaan. Talléin on usein edullista paattaa kukin yhteyskaapeli l&helle vahvis-
tinlaitteita tai itse vahvistinlaitteisiin asennettavaan ns. ristikytkentatauluun, josta sig-
naalit voidaan kytkea haluttuja vahvistinkanavia vastaaviin liitantdihin kytkentéakaape-
lien valityksella. My6s vahvistimien

lahtoliitanta jne. voidaan samaa asennustapaa noudattaen kytkea edelleen takaisin

kaiutinverkostoon.

Vahvistinkytkent6éjen suunnittelu
Ohjelmajarjestelmasuunnitelmia laadittaessa eri toiminnot kannattaa signaaliteknises-

ti asettaa kasittelyjarjestykseen ja jakaa sopiviin ryhmiin, esimerkiksi seuraavasti:

— tuloliitanta- eli kanavakohtaiset laitteet
— ohjelmasummaus-, ryhmittely- ja kytkentatekniset laitteet

— |ahtékanavakohtaiset laitteet
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— lahtdlinjakohtaiset laitteet ja kytkennét.

Omiksi erillisiksi ryhmikseen jaavat kaikki jarjestelméan liittyvat ohjelmatarkkailu-,

kuulutus-, kdynnistys- ja virransyéttolaitteet. /1/
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5. JARJESTELMIEN VERTAILU

Vertailuun otettiin kolmen valmistajan Boschin, TOA:n ja BIAMP:n EN 54 hyvaksytyt
laitteistot. Suomessa télla hetkella ainoastaan nailla kolmella on EN 54 -hyvaksyttyja
laitteistoja. Kaikista laitteistoissa on tarvittavat toiminnot, mutta TOA-laitteisto on
suunniteltu pieniin ja keskisuuriin kohteisiin, joten se ei soveltunut kaytettéavaksi tahan
kohteeseen. TOA on kuitenkin otettu mukaan vertailuun siita syysta, etta silla on EN
54 -hyvéksynta. /5; 6; 7/

5.1. Bosch

Bosch Praesideo soveltuu kaikenkokoisiin kohteisiin. Boschin jarjestelmasta [0ytyy
kaikki &anievakuointijarjestelmén vaatimat ominaisuudet. Bosch oli ensimmainen

valmistaja, joka sai laitteistolleen EN 54 -hyvéaksynnan. /5/
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KUVIO 10. Bosch Praesideo

Kuviossa 10 on Bosch Praesideo - jarjestelman rakenne. Jarjestelméassa on oma
sisainen verkko, jossa tieto kulkee valokuitukaapelia pitkin. Liséksi valokuidun rinnalla
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kulkee 48 VDC kayttdjannite verkkoon tuleville kojeille. Kojeet voidaan liittdé suoraan
runkoverkkoon tai runkoverkkoon voidaan kytkea haara, jonka peraan kojeet liitetaan.
Boschin jarjestelméa soveltuu hyvin uudiskohteisiin, koska se vaati oman verkon ra-
kentamisen. /5/

5.2. TOA

TOA perustuu VM3000-sarjan laitteeseen (kuvio 11).

RM-200M AM-300MF
Remote Faemars | = s . Yoo 4
Microphone - Microphone /' Audio Source
y ' YM-3360VA (360M) — — - Zome2
4 G fie - Voice Alarm System Amplifier
- —_ - Zone 3
VX-200008 - - - Zoned
Emergency
Power Supply - — ~ Zone 5
— = - loneb
— — Zone 7-12
— Tone 13-18
RM LINK
e VM LINK
_— — — — Zone13-24 Ext. PALINK
S ACrte DS LINK
7 VM-3360E PG Pawer

KUVIO 11. TOA VM3000

TOA soveltuu hyvin pieniin ja keskisuuriin kohteisiin. TOA ei tarvitse omaa erillista
tilaa vaan se voidaan sijoittaa pienen kokonsa vuoksi lahes mihin tahansa tilaan. Lait-
teistossa on tarvittavat linjavalvontaominaisuudet kuten my6s aénievakuointiominai-
suudet. Laitteistoa voidaan kayttaa etupaneelista LCD-nayton avulla tai etakaytolla
tietokoneelta. /7/
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5.3. BIAMP

BIAMP -jarjestelma on esitetty kuvassa 12. BIAMP Vocia family soveltuu hyvin kaiken
kokoisiinkohteisiin. Jarjestelman ainoana edellytyksena on se, etté alueelta, jossa
laite toimii, on Ethernet-verkko. BIAMP:sta I0ytyy kaikki tarvittavat ominaisuudet aa-
nievakuointijarjestelméalle. BIAMP:n rakenne perustuu erillisiin yksikéihin, joita voi-
daan lisata verkkoon tarpeen mukaan. Jarjestelmén etu on sen toimivuus olemassa
olevassa Ethernet-verkossa. Jarjestelma toimii myds normaalin ATK-verkon rinnalla.
16/
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KUVIO 12. BIAMP Vocia.
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5.4. Jarjestelmien tekninen vertailu

Vertailuun on otettu teknisista tiedoista oleellisimmat tiedot kdytén suunnittelun kan-

nalta.

TAULUKKO 1. Vertailu

Tarvittava tiedonsiir-

toverkko

Kaytto janni-

te/varmennus

Bosch Praesideo
Oma valokuitu-
verkko jossa rin-
nalla 48 VDC:n
kayttéjannite.

230 VAC 50 Hz
verkkojannite ja 48
VDC akusto var-
mennus (jokaiselle
vahvistimelle oma

akusto).

TOA VM-3360VA
Ei tarvitse omaa
verkkoa. Etékay-
tossa liitetaén
ATK-verkkoon.
230 VAC 50 Hz
verkkojannite ja
24 VDC akku
varmennus VX-
2000DS-laitteella

BIAMP Vocia
Cat5-Ethernet-
verkko tai nopeam-
pi. Toimii myos
ATK-verkon rinnalla
230 VAC 50 Hz
verkkojannite ja
UPS- varmennus
VA-8600- vahvistin-
rungoille ja reititti-

mille

Tiedonsiirtoverkon (taulukko 1) puolella BIAMP:n jarjestelma tarjoaa kustannustehok-

kaimman vaihtoehdon kykenemalla toimimaan ATK-verkossa, jossa on vapaita paik-

koja. Boschin valokuituverkko on tehokas ja varma, mutta korkea kustannuksiltaan.

/5;6; 7/

Kayttojannitteeltaan laitteistot ovat hyvin samanlaiset. Ainoastaan UPS-jannitteen

syotdssa on eroja. Bosch ja TOA vaativat omat merkkikohtaiset UPS-laitteet, kun

taas BIAMP:lle voidaan asentaa vapaasti UPS-varmennus. /5; 6; 7/
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TAULUKKO 2. Vertailu

Bosch Praesideo TOA VM- BIAMP Vocia
3360VA
Vahvistin teho LBB 4421/10 1 x 500 W | 360 W (1-6 VA-8600 max. 2400
LBB 4422/10 2 x 250 W linjalle yht.) w vahvistin runko (8
LBB 4424/10 4 x 125 W kanavaa) ja lisaksi
LBB 4428/00 8 x 60 W max. 600 w kanavaa
kohden AM-600c
Kaiutin linjojen Linjojen maara riippuu 6 (VM-link:n Linjojen maara riip-
maara vahvistimien maarasta. | avulla max. puu vahvistinkorttien
60) maarasta.

Vahvistintehossa ja kaiutinlinjojen maarassa (taulukko 2) TOA on huonompi kuin
Bosch tai BIAMP. Boschin ja BIAMP:n jarjestelmiin voi lisata vapaasti vahvistimia,
jolloin kaiutinlinjojen m&ara kasvaa. Suurin ero Boschin ja BIAMP:n valilla on vahvis-
timien toteutustapa. Boschissa on perinteisia vahvistimia, joita saa eritehoisina, kun

taas BIAMP:ssa on vahvistinrunkoja joihin lisataan vahvistinkortteja./5; 6; 7/

TAULUKKO 3. Vertailu

Bosch Praesideo TOA VM- BIAMP Vocia
3360VA
Kaiutinlinjatyypit 100V, 70Vtai50V 100V 100V, 70V,50V ja
lisdksi 4 ohm, 6 ohm
ja 8 ohm.
Linjavalvonta LBB4440/00 - laitteessa sisai- | Linjavalvontayksikkd
LBB4443/00 val- nen ELD-1

vontayksikolla

Kaiutinlinjojen liitettavyydessa (taulukko 3) BIAMP vie voiton. BIAMP kykenee tar-
joamaan tuen kaikille linjavaihtoehdoille. Boschin jarjestelméassa on tuettu yleisesti

kaytossa olevat linjatyypit. TOA:n tarjoama yksi linjavaihtoehto on riittdmaton. /5; 6; 7/

Linjavalvontayksikko 16ytyy kaikista jarjestelmista. TOA:n eduksi voidaan lukea se,

ettei siihen tarvitse hankkia erillistd yksikkd& vaan siind on sisdinen valvonta. /5; 6; 7/



TAULUKKO 4. Vertailu

Bosch Praesideo

TOA VM-3360VA

BIAMP Vocia

ulostulot 0 dB

Sidonnainen lait-
teiston maaraan.
LBB4404 4kpl
LBB4401 4kpl
LBB4402 4kpl

Sidonnainen lait-
teiston maaraan.
VO-4 4kpl

TOA:ssa on kiintea maara sisaéan- ja ulostuloja (taulukko 4) mika rajoittaa jarjestel-

man laajennettavuutta. BIAMP:iin ja Boschiin saa lisattya erillisilla yksikoilla sisdén- ja

ulostuloja. Boschin eduksi taytyy laskea se, etté vahvistimissa on valmiina siséantulo-

ja. I5; 6; 7/
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TAULUKKO 5. Vertailu

Bosch Praesideo TOA VM-3360VA | BIAMP Vocia

Kuulutukset Kuulutuskojeet: Laitteessa on Kuulutuskojeet:
LBB4430/00 integroitu mikro- = DS-10
LBB4432/00 foni seka lisaksi DS-4
LBB4433/00 RM-200M kuulu-  WS-10
LBB4434/00 tuskoje, jolle tar- = WS-4
lisaksi kuulutukset  vitaan erillinen EWS-10
myds verkon yli virransyotto. EWS-4
mahdollisia
LBB4401/00 avulla

Aanihalytys Voidaan antaa kuu- | Laitteessa on Voidaan antaa
lutuskojeesta tai integroitu mikro- | kuulutuskojeista
verkon yli foni ja liséksi RM- | EWS-10 ja EWS-4

LBB4401/00 avulla. | 300MF palomie-
hen mikrofoni.

Taustamusiikkikaytté | Liitetdadn FM-viritin,  Liitetddn FM- Liitetaan FM-viritin,
cd-soitin tai audio-  viritin, cd-soitin cd-soitin tai audio-
soitin sisaan tu- tai audiosoitin soitin sisdan tu-
loon. sisaan tuloon. loon.

Aaniviestit Erillinen vaylaan Siséainen viesti- MS-1 verkkoon
litettéva kuulutus- | muisti. kytkettava viesti-
muisti. palvelin.

Kaikki kolme jarjestelmaéan ovat kuulutusten, aanihalytysten, aaniviestien ja tausta-
musiikkikayton kannalta hyvin samanlaisia (taulukko 5). Kaikissa on sama ominai-
suus, jolla danihalytykset on rajoitettu omaan mikrofoniin. Ainoana erona voidaan

pitaa sitd, ettd TOA:ssa on sisdinen kuulutusmikrofoni ja viestimuisti. /5; 6; 7/

TAULUKKO 6. Vertailu
Bosch Praesideo TOA VM-3360VA BIAMP Vocia

PS-rele Vahvistimessa 24 Sisainen 24 VDC PARM-1 korti VA-
VDC syotto. Syotto. 8600 ja PS-
releyksikko.

Pakkosydéttojannite (taulukko 6) on Boschissa ja TOA:ssa sisédisend ominaisuutena
vahvistimessa, kun taas BIAMP:n jarjestelmaan on hankittava erikseen ohjauskortti ja
24 VDC:n jannitesyottto. /5; 6; 7/
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TAULUKKO 7. Vertailu
Bosch Praesideo TOA VM-3360VA | BIAMP Vocia
Laitteiston kaytto Hallinta PC:ll&. Hallinta etupanee- @ Hallinta PC:lI&.
lista tai etéakaytto.

Etakaytto ATK-verkonkautta ATK-verkonkautta | ATK-verkonkautta
tai internetin kautta | PC:lI&. tai internetin kautta
PC:lIa. PC:lIa.

Laajennettavuus On laajennettavissa | Pystyy laajenta- Pystytaan laajen-
hyvin suureksi. Yh- = maan max. 60 tamaan hyvinkin
distetdan oma si- kaiutinlinjan kokoi- | suureksi. Rajat

sainen kuituverkko | seksi sisaisen VM- @ asettaa Ethernet-

Ethernet-verkon linkin avulla. verkko. Tarvittaes-
kautta toiseen kui- sa voidaan laajen-
tuverkkoon. Mah- taa myds internetin
dollista laajentaa kautta.

myds internetin

valityksella.

Kaikkien kolmen jarjestelméan hallinta tapahtuu erillisella ohjelmalla tietokoneella pai-
kallisessa verkossa tai etdkayttona Internetin kautta (taulukko 7). Liséksi TOA:n jar-
jestelmassa on mahdollisuus hallita jarjestelmaa vahvistimessa olevan etupaneelin
kautta. Laajennettavuudeltaan BIAMP ja Bosch ovat erinomaisia, kun taas TOA:n

laajennettavuus on hyvinkin rajattua. /5; 6; 7/

5.5. Yhteenveto

Kaikki kolme jarjestelmaa tayttavat vaadittavat standartit. TOA:n jarjestelma on tarkoi-
tettu selkedsti pieniin ja keskisuuriin kohteisiin. Bosch ja BIAMP on tarkoitettu kes-
kisuuriin ja suuriin kohteisiin. Tosin Bosch ja BIAPM toimivat my¢s pienissd kohteissa

hyvin, mutta peruslaitekustannukset nousevat TOA:an ndhden suuriksi. /5; 6; 7/

Boschia ja BIAMP:a pystyy laajentamaan lahes rajattomasti Internetin avulla, kun

taas TOA:n laajennettavuus pyséhtyy 60 kaiutinlinjaan. Bosch on vaativin tarvittavien
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verkkojen suhteen. Bosch tarvitsee vahintaan oman kuituverkon toimiakseen.
BIAMP:lle riittdd ATK-verkko, jossa on vapaita laitepaikkoja. TOA pystyy toimimaan

pelkan vahvistinyksikdn avulla. /5; 6; 7/

Kaytettdvyydessa ei ole juuri eroa. Kaytto tapahtuu PC:llI& tai mikrofooni-yksikolla,
jossa on kayttopaneeli. Poikkeuksena on TOA:n hallinta vahvistimen LCD-nayt6lta.
/5;6; 7/

Kustannuksiltaan suureen saneerauskohteeseen BIAMP tulee selvasti edullisimmak-
si. Vertailun pohjalta voidaan todeta, ettd kustannustehokkain ratkaisu suuriin kohtei-

siin on BIAMP:n jarjestelma ja pieniin TOA:n. /5; 6; 7/
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6. TYON TOTEUTUS

Tydssa valittiin alueelle sopiva vahvistin ja kuulutusjarjestelma. Lisaksi alueen raken-

nuksiin suunniteltiin uutta kaiutinverkkoa tarpeen mukaan.

6.1. Kampusalueen kaapelointi

Kuviossa 13 on esitetty kampusalueella olevat vanhat kaapeloinnit, joita tullaan kéyt-
tamaan vahvistimien ja kaiutinverkkojen valiseen aanensiirtoon. Lisaksi kampusalu-
eella on kattava ATK-verkko, jota ei ole piirretty kuvaan. ATK-verkkoa tullaan kaytta-

maan aanentoistojarjestelman eri komponenttien yhdistamiseksi toisiinsa.
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6.2. Rakennuskohtaiset toimenpiteet

Rakennuskohtaisissa toimenpiteissa on esitetty tiedot eri rakennuksista ja asennuk-

seen liittyvista tiloista.

6.2.1. Mikpoli

Mikpoli on paéarakennus, jossa on toimisto- ja opetustiloja. Liséksi rakennuksen C-
siipi on eri yritysten kaytdssa. Mikpolissa on vanha &énentoistojarjestelma ja vanha

vahvistinkeskus liitetd&n output-yksikolla osaksi uutta jarjestelmaa.
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Kuviossa 14 oleva uusi vahvistinkeskus sijaitsee kellarikerroksessa teletilassa, josta
on kuvassa nakyvat yhteydet muihin rakennuksiin. Uudelle vahvistinkeskukselle tulee
UPS-varmennettu sahkonsyottd. Vahtimestarin huoneeseen A111 sijoitetaan miehi-
tetty kuulutuskoje ja teletilan vahvistinkeskukseen viestipalvelin valmiita kuulutuksia
varten. Rakennuksessa olevasta palokeskuksesta vedetaan karkitieto vahvistinkes-
kukselle, jossa sille on oma vastaanottoyksikkonsa. Kellarikerrokseen asennetaan
uusi kaiutinverkko ja rakennuksen muut kaiutinverkot muutetaan vastaamaan aikai-

sempia asennuskuvia.

6.2.2. A-rakennus

A-rakennuksessa on opetus- ja laboratoriotiloja ja toimiva 4anentoistojarjestelma

vahvistinkeskuksineen.
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Vanhat kaiutinverkot tulevat kayttoon ilman muutoksia, mutta vanha vahvistinkeskus
korvataan uudella ja se asennetaan 2. kerroksen sahkdétilaan, joka nakyy kuviossa

15. Rakennuksien C, D, E, J ja K vahvistimet sijaitsevat myo6s tassa tilassa. Vahvis-
tinkeskuksessa on yksikkd palokeskuksien karkitietoja varten. Uudelle vahvistinkes-
kukselle tulee UPS-varmennettu séhkonsyotto, ja kuulutuskoje sijoitetaan 1. kerrok-

seen vahtimestarin tilaan.

6.2.3. K-rakennus

K-rakennus on kirjasto, jossa on muutamia toimistohuoneita. Kirjasto kuuluu museo-

viraston valvomiin kohteisiin ja siella ei ole &dnentoistojarjestelmaa.
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Kirjastoon rakennetaan kaiutinverkko linjavalvonnalla ja rakennuksen vahvistin asen-
netaan A-rakennuksen sahkétilaan. Kuviossa 16 nakyy sahkopaakeskus, josta on
yhteydet A-rakennukseen. Rakennuksessa olevasta palokeskuksesta vedetdan karki-

tieto vahvistinkeskukselle, jossa sille on oma vastaanottoyksikko.

6.2.4. B-rakennus

Rakennuksessa toimii ruokala ja keittio. Rakennuksessa on muutama vanha kaiutin,
jotka puretaan. Ruokalaan rakennetaan uusi kaiutinverkko linjavalvonnalla ja sen
vahvistin asennetaan A-rakennuksen sahkétilaan. Kuviossa 17 on sdhkodkeskus, josta

on yhteydet A-rakennukseen.
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6.2.5. J-rakennus

Rakennuksessa on tydhuoneita. Tiloissa on toimiva aanentoistojarjestelma, mutta
jarjestelman vahvistin taytyy uusia. Uusi vahvistin asennetaan A-rakennuksen sahko-
tilaan ja vanha kaiutinverkko liitetddn uuteen vahvistimeen. Rakennuksessa olevasta
palokeskuksesta vedetaan karkitieto vahvistinkeskukselle, jossa sille on oma vas-

taanottoyksikkd. Kuviossa 17 on sahkokeskus, josta on yhteys A-rakennukseen.
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6.2.6. V-rakennus

Rakennuksen 1. kerroksessa on laboratoriotiloja ja 2. kerroksessa sijaitsevat tydhuo-
neet. Rakennuksessa ei ole aanentoistojarjestelmaa, joten sinne rakennetaan uusi
kaiutinverkko linjavalvonnalla. Vahvistin asennetaan Mikpolin vahvistinkeskukseen.
Rakennuksessa olevasta palokeskuksesta vedetaan karkitieto vahvistinkeskukselle,
jossa sille on oma vastaanottoyksikkd. Kuviossa 19 nékyy ATK-kaappi, joka on sijoi-

tettu 2. kerroksen toimistohuoneeseen.
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6.2.7. G-rakennus

Rakennuksessa on terveydenhoitajan vastaanotto ja toimistotiloja, mutta tiloissa ei
ole &anentoistojarjestelmaa. Rakennukseen rakennetaan uusi kaiutinverkko, johon
tulee linjavalvonta. Kuviossa 20 naytetaén linjavalvontayksikon sijainti, joka on ra-

kennuksen aulassa. Jarjestelméan vahvistin sijoitetaan Mikpolin vahvistinkeskukseen.
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6.2.8. H-rakennus

Rakennus on kolmekerroksinen hallintorakennus, ja siina on paaasiassa toimisto- ja
kokoushuoneita. Rakennuksessa ei ole danentoistojarjestelmaa, joten sinne asenne-
taan uusi kaiutinverkko linjavalvonnalla. Vahvistinkeskus sijoitetaan 1. kerroksen
huoneeseen ja uudelle vahvistinkeskukselle laitetaan UPS-varmennettu sdhkonsyot-
t6. Rakennuksessa olevasta palokeskuksesta vedetaan karkitieto vahvistinkeskuksel-
le, jossa sille on oma vastaanottoyksikkd. Kuviossa 21 on osa rakennuksen 1. ker-
roksen pohjapiirroksesta, ja jostA ndkyy vahvistinkeskuksen sijainti sekd osa raken-

nuksen kaiutinverkosta.
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6.2.9. P-rakennus

Rakennuksessa on puulaboratorio ja muutamia opetusluokkia, mutta ei &anentoisto-
jarjestelmaa. Rakennukseen asennetaan uusi kaiutinverkko, johon tulee linjavalvonta.
Vahvistinkeskus sijoitetaan tilaan L117, joka ndkyy kuviossa 22. Vahvistinkeskukselle
asennetaan UPS-varmennettu sahkonsyotto ja rakennuksessa olevasta palokeskuk-
sesta vedetaan karkitieto vahvistinkeskukselle, jossa sille on oma vastaanottoyksik-
ko.

k=)

I % N

BN ENAR AN NN ANAN AV NN AN ARV ARANANAR AN AR AVAVARATANATIE [T

164 L118 Levion
YASTARNOTTO 99 T
}1 7 96 m' ‘

rﬂ e = = —_ e e == = = == ——
KglutlLrunko\terkko

Pu lokgskuksaltg KLMA

|—

i |
. M7
. KOMPOSITTILABSRATORIO
| 1105 m?
33 ETK—PISTE
2 VAHVISTINKESKUS

KUVIO 22. Puulaboratorion vahvistinkeskus



43

6.2.10. T-rakennus

Rakennus on aiemmin toiminut hevostallina, mutta nykyisin tiloissa pidetdan ravinto-
la. Rakennuksessa on danentoistojarjestelma, jota kaytetdan taustamusiikin toistoon.
Vanha jarjestelma jaa kayttoon sellaisenaan ja se liitetdan uuteen jarjestelmaan out-

put-yksikon avulla. Kuviossa 23 nékyy Output-yksikon sijainti rakennuksessa.
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6.2.11. F-rakennus
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Rakennuksessa on oppilaskunnan toimitilat, mutta ei aanentoistojarjestelmaa. Ra-

kennukseen asennetaan kaiutinverkko linjavalvonnalla ja vahvistin sijoitetaan Mikpo-

lin vahvistinkeskukseen. Kuviossa 24 nakyy F-rakennuksen kaiutinverkon sijainti.
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6.2.12. C, D ja E -rakennukset

Rakennuksissa on padasiassa opetustiloja ja niissa on danentoistojarjestelmat. Jar-
jestelman vahvistimet ovat A-rakennuksessa. Vanha kaiutinverkko jaa kayttoon silla
muutoksella, etta vahvistimet uusitaan. Uudet vahvistimet sijoitetaan vanhojen tilalle
A-rakennuksen vahvistinkeskukseen. D-rakennukseen asennetaan lisaksi kuulutus-
koje, mutta sen sijoitustila ei ole viela tiedossa. Kuviosta 25 nékee rakennusten si-

jainnit toisiinsa ndhden, seka niihin asennetun yhteisen kaiutinverkon.
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7. YHTEENVETO

Tyb6ssa suunniteltiin yhtendinen hataevakuointijarjestelma Mikkelin ammattikorkea-
koulun kampusalueelle. Kyseinen jarjestelma toteutetaan ndiden suunnitelmien poh-

jalta vuoden 2012 aikana.

Suunnitelmassa hyodynnettiin mahdollisimman paljon alueella olemassa olevaa aa-
nentoistotekniikkaa ja valmiita rakennuksien valisia kaapelointeja. Silti osaan raken-
nuksista joudutaan asentamaan uudet kaiutinverkot ja vahvistimet. Lisaksi osa van-
hoista vahvistinkeskuksista korvataan uusilla. Kaikki uudet laitteistot ovat EN 54

standartin mukaisia.

Jarjestelmaksi valittiin vertailun pohjalta BIAMP:n laitteisto, jonka laajentaminen myo-
hemmin on mahdollista. Tata ominaisuutta on painotettu vertailussa, koska Mikkelin
ammattikorkeakoulun kampusalue laajenee koko ajan. Alueella oleva ATK-verkko

toimii jarjestelman tiedonsiirto verkkona.

BIAMP:n jarjestelmasta tuli selkeasti edullisempi ja paremmin alueelle soveltuva kuin

aikaisemmin alueelle tarjotusta jarjestelmasta.
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SAHKOSELOSTUS

Mikkelin ammattikorkeakoulu Oy
Kasarmin kampus

Aanentoistojarjestelman paivitys

Hankenumero: 10-28874

Hankkeen nimi: MAMK, KK, Aanentoisto
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Suomen Erikoissahko Oy 20.7.2010
Suunnittelupalvelut

A KIINTEISTONHALLINTO
AO YLEISTIEDOT KOHTEESTA
A01 RAKENNUSKOHDE JA SEN SIJAINTI
Rakennuskohteen nimi: Kasarmin kampus
Osoite: Patteristonkatu 2, 50100 Mikkeli
Kaupunginosa
Kortteli
Tontti
Rakennusnumero

Hankenumero 10-28874

Tyo6suoritus kasittda yllamainitun kohteen pakkotoisto- ja
aanentoistojarjestelmén urakan.

Al HALLINTO JA OHJAUS

Al2 Kayttajan edustaja

B RAKENNUTTAMINEN
B11 Rakennuttaja
Mikkelin ammattikorkeakoulu Oy

Patteristonkatu 2

50100 Mikkeli
Yhteyshenkilo Juha Piispanen
Sahkoposti juha.piispanen@mamk.fi

gsm 0405211803
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B2 SUUNNITTELU

B24 SAHKO- JA TELEJARJESTELMANSUUNNITELU

Nimi: Suomen erikoissdhko Oy
Osoite: PL 138, 50101 Mikkeli

Puhelin: 0500-439720

Fax:

Yhteyshenkilo: Sami Seppénen

Gsm: 044-3406270

Sahkdposti: sami.seppanen@erikoissahko.fi

HO KOHDEKOHTAISET SUORITUSOHJEET

Ty6 tehdaan Rakennusten sahkdasennukset SFS 6000 seka muita
julkisoikeudellisia maarayksia ja standardeja noudattaen.

HO1 URAKAN LAAJUUS

Urakkamuotona on kokonaisurakka, jossa kaikki sahkdsuunnitelma-
asiakirjoissa esitetyt tyott ja velvoitteet kuuluvat samalle kokonaisurakasta
vastaavalle urakoitsijalle. Suunnitelmassa ei ole otettu kantaa varsinaisen
sahkourakoitsijan ja muiden urakoitsijoiden valisiin urakkarajoihin.
Sahkdpiirustuksissa ja selostuksessa esiintyvat maininnat eri urakoitsijoiden
valisista velvollisuuksista on vain ohjeellisia ja esitetty helpottamaan
tarjousvaihetta. Eri alojen urakoitsijoiden tulee sopia keskendan urakkarajat
ennen tarjouksen jattdmista.

Edella kerrottu ei poista tai vahenna tytkohteen sahkotekniikan asennuksista
vastaavalle urakoitsijalle sahkoturvallisuusmaarayksissa esitettyja vaatimuksia
ja maarayksia.

Tassa sahkoselostuksessa urakka tarkoittaa sahkourakkaa ja
sahkourakoitsijasta kaytetdan lyhennetta “urakoitsija” tai merkintaa SU.
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HO011 SUORITUSVELVOLLISUUDET UUSIEN JA UUSITTAVIEN ASENNUSTEN
OSALTA
Urakka sisaltaa kaikkien sédhkdselostuksessa ja piirustuksissa esitettyjen
sahkoalaitteiden, -johtojen ja -jarjestelmien hankinnan ja asennuksen tayteen
kayttokuntoon, ellei toisin ole maaritetty.

HO3 SAADOSPERUSTEISET TARKASTUKSET
Urakkaan sisaltyy saadosperusteisten tarkastusten kustannukset lukuun
ottamatta niita tarkastuksia, jotka siséltyvat rakennusvalvontamaksuun.

HO31 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET
Urakkaan sisaltyy urakoitsijan suorittama sahkélaitteiston
kayttoonottotarkastus.
Urakoitsija luovuttaa kayttoonottotarkastuksen poytakirjan rakennuttajalle
ennen vastaanottotarkastusta.

HO032 VARMENNUSTARKASTUKSET
Sahkdlaitteiston varmennustarkastus sisaltyy urakkaan.

HO04 VASTAANOTTO
Seuraavassa esitetyt asiat tdydentéavat vastaanottomenettelya sahkotdiden
osalta.

HO041 RAKENNUTTAJAN SUORITTAMAT TARKASTUKSET
Rakennuttaja suorittaa vastaanottotarkastuksen.

HO042 TARKISTUSMITTAUKSET JA KOESTUKSET
Kayttéonottotarkastukseen kuuluvat tarkastukset ja mittaukset ennen
jannitteen kytkemista:
- suojajohtimien, PEN-johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus
- eristysresistanssimittaukset L1/L2/L3/N-PE (TN-S- jarjestelmassa)
Laitos saadaan kytked jannitteiseksi vasta, kun ylla mainitut koestukset ja
mittaukset on suoritettu sekd mahdolliset virheet korjattu.
Seuraavat mittaukset ja koestukset tulee suorittaa, kun laitos on kytketty
jannitteiseksi:
- sy6ton automaattisen poiskytkennan toiminta pistokoeluonteisesti
- kytkin-, kaytto-, ohjaus- ja lukituslaitteiden toiminnan testaus
- ohjauspiirien toiminnan kokeilu
- napaisuus (tarkistetaan, etta yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty
vaihejohtimeen)
- jAnnitelujuus (asennuspaikalla valmistetuille tai tyyppitestaamattomille
laitteille)
Urakoitsija laatii mittauksista ja tarkastuksista poytékirjat, jotka tulee toimittaa
rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

HO043 TOIMINTAKOKEET
Urakkaan sisaltyvat toimintakokeet suoritetaan jarjestelmékohtaisissa ohjeissa
kuvatulla tavalla urakoitsijan ilmoitettua rakennuttajalle niiden olevan
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toimintakunnossa. Talloin edellytetdén, etta jarjestelmét on asennettu oikein
lopullisille paikoilleen. Asennusten on oltava siina valmiudessa, etta
toimintakokeen jalkeen voidaan aloittaa laitteiden saato ja viritys.

H044 KAYTON OPASTUS
Urakkaan sisaltyy:
- kayttajien opastus jarjestelmien kayttéon ja hoitoon toimintakokeiden
yhteydessa

HO5 DOKUMENTOINTI SUUNNITTELU- JA TOTEUTUSVAIHEESSA
Dokumenttien sisallon tulee tayttaa hankkeen valmiiksi saattamiselle,
luovutuspiirustuksille seka kaytto- ja huolto-ohjeille tassa selostuksessa
asetetut tavoitteet.

Kaikki toteutuksen osapuolet huolehtivat tarvitsemiensa piirustusten ja
kopioiden tilaamisesta riippumatta siité, kenen hankintaan piirustukset
kulloinkin kuuluvat.

HO053 RAKENNUSAIKAISET TOTEUTUSPIIRUSTUKSET
Urakoitsija taydentaa sopimuspiirustuksia seuraavasti, laatii seuraavat
lisapiirustukset ja toimittaa seuraavat tiedot:
- taydentamalla vahvavirtajohtoasennusten ryhmityspiirustuksiin
ryhmanumeroinnit ja teleputkitukset tai tiedot putkituksista.
- jakokeskusten piiri- ja johdotuskaaviot lahtokohtaisina. Piiri- ja
johdotuskaavioissa esitetadan rivilitinnumerot, kojetunnukset ja
kojeliitinnumerot.
- toimittaa keskusvalmistajalle piiri- ja johdotuskaaviot.
- jakokeskuskaaviot taydennettyna ryhmanumeroinnilla ja ryhman
vaikutusalueella, huonetilatiedoilla seka kojetietojen korjaaminen Ivi-
urakoitsijan antamilla tiedoilla.
- laatii (keskustoimittaja) toimittamiensa keskusten kokoonpanopiirustukset ja
yksiloidyt kojeluettelot.
Rakennuttaja hankkii urakoitsijan pyynnosta tiedot urakoitsijalle
rakennusaikaisten toteutuspiirustusten laatimista varten muiden
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden asiakirjoista, kuten laitteiden ja laitteistojen
lopulliset tehotiedot ja liityntatiedot, muiden urakoitsijoiden hankintoja
vastaaviksi.
Toteutuspiirustusaikataulu laaditaan suhteutettuna rakennusaikatauluun seka
muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikatauluihin.
Urakoitsija vastaa siitd, ettéd asennustyot ja sahkourakkaan siséltyvat
hankinnat ovat hyvaksyttyjen asiakirjojen ja piirustusten mukaisia.
Laitteiden keskinaisesté sovittelusta tms. syista tehtavista
suunnitelmatarkastuksista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti
muuttavista muutoksista rakennuttaja teettdd kustannuksellaan
muutossuunnitelman.

HO054 RAKENNUSAIKAISTEN TOTEUTUSPIIRUSTUSTEN TARKASTAMINEN
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Urakoitsija laatii toteutuspiirustuksista piirustusluettelon, joka tarkastutetaan ja
hyvaksytetdan rakennuttajalla.

Urakoitsija lahettaa toteutuspiirustukset kahtena (2) sarjana A4-kokoon
taitettuna rakennuttajan tarkastettavaksi. Toinen sarja palautetaan
tarkastettuna urakoitsijalle. Piirustukset toimitetaan

tarkastettavaksi niin, ettd rakennuttaja ehtii tarkastaa ne ennen asennustyon
aloittamista. Piirustusten tarkastamiselle on varattava aikaa 2 viikkoa niiden
perille tulosta.

Hyvaksytyista toteutuspiirustuksista urakoitsija toimittaa kustannuksellaan
enintdan kuusi (6) sarjaa

kopioita rakennuttajan maaraamille suunnittelijoille, valvojille ja urakoitsijoille.

HO55 TYOMAAN PIIRUSTUSKAYTANTO
Urakoitsija yllapitaa tarkepiirustussarjaa tydmaalla. Sarjaan merkitaan tyon
aikana tehdyt muutokset. Merkinnat tulee tehda valittomasti ko. asennuksen
valmistuttua. Urakoitsijan tulee esittaa tarkepiirustussarja rakennuttajalle
pyydettaessa.Urakoitsija kopioi tarkepiirustussarjan valiaikaiseksi
kayttopiirustussarjaksi kayttéhenkilokunnalle viimeistddn yhden kuukauden
kuluttua vastaanottotarkastuksen jalkeen. Alkuperaisen
tarkepiirustussarjan perusteella urakoitsija laatii luovutuspiirustukset.

HO056 LUOVUTUSPIIRUSTUKSET
Urakoitsija siirtaa tydmaalla tehdyt muutokset tarkepiirustuksista
luovutuspiirustuksiin ja luovuttaa luovutuspiirustukset rakennuttajalle
viimeistaan kuukauden kuluttua vastaanotosta.
Urakoitsija laatii kaikki luovutuspiirustukset vastaavasti kuin kohdassa
toteutuspiirustukset on selostettu. Luovutuspiirustussarjoihin siséllytetaan
tarketiedoilla tdydennettyjen toteutuspiirustusten lisaksi
myo0s:
- sahkdselostus
- sdhkdselostuksen eri kohdissa erikseen mainitut muut piirustukset
- tarkastuspoytakirjat
- mittauspoytakirjat jarjestelmékohtien vaatimusten mukaisesti
- taajuusmuuttajan luovutushetkelld voimassa olevien parametrien listaus
Urakoitsija toimittaa luovutuspiirustuksia seuraavasti:
Luovutuspiirustustiedostot
Urakoitsija luovuttaa tiedostot CD-ROM-levylla kahtena kappaleena.
Piirustusluettelossa tulee maaritella
- piirustusten tiedostonimet ja tyypit (dwg, rtf, xIs)
Paperikopiot
A4-kokoon taitettuina ja selakkeella varustettuina muovikantisessa kansioissa:
1 sarjaa rakennuttajalle
1 sarja paakeskukseen
Liséksi urakoitsija toimittaa kutakin keskusta ja niiden syottamia jarjestelmia
koskevat piirustukset ja
asiakirjat ao. keskuskaapin sisalle lujassa muovisalkussa.
Kaytt6- ja huolto-ohjeet
Urakoitsija toimittaa luovutusasiakirjojen yhteydessa kaikkien toimittamiensa
kojeiden-, laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet.
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- tekniset tiedot
- valmistajan nimi
- huolto-ohjeet

HO57 PIIRUSTUSKUSTANNUKSET
Kaikki urakoitsijan laatimien ja urakkaan siséltyvien piirustusten ja asiakirjojen
kopiointi-, tietovalineille taltiointi- ja jakelukustannukset siséltyvat urakkaan.

HO6 KOHDEKOHTAISET USEITA JARJESTELMIA KOSKEVAT ASENNUSOHJEET

HO061 TARVIKKEET
Kaytettavien tarvikkeiden tulee olla niita koskevien, voimassa olevien
maaraysten ja direktiivien mukaisia. Tasta osoituksena tulee niissa
sahkolaitteissa ja tarvikkeissa, joita merkintavelvollisuus koskee, olla CE-
merkinta. Jokaisessa tarvikkeessa tai pakkauksessa on oltava vahintaan
todistus asianomaisesta hyvaksynnasta. Kyseisista laitteista ja tarvikkeista
tulee olla saatavilla valmistajan vakuutus.
Tarvikkeina kaytetdan vain tuotteita, jotka soveltuvat suomalaisiin
olosuhteisiin.

H063 TYON SUORITTAMINEN
Ty6 tulee suorittaa aina tarkoin kunkin valmistajan ohjeita noudattaen.
Tyo6olosuhteet ja muut tyon suoritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan
hyvissa ajoin ennen tyon aloittamista.

H064 METALLIPINTOJEN PINTAKASITTELY
Kaikkien tydmaalle toimitettavien terasosien on oltava vahintaan
pohjamaalattuja tehtaalla.

H065 MERKINNAT JA MERKINTATARVIKKEET
Urakoitsija esittaa ennen toiden aloitusta ehdotuksen jaljempana mainituista
merkintatarvikkeista ja merkinnoista rakennuttajalle hyvaksyttavaksi.

H0653 JOHTO- JA JOHDINTUNNUKSET
Paajohdot, laitteiden ja laitteistojen syottéjohdot seka ohjaus-, halytys-,
indikointi- ja sahkoteknisten tietojarjestelmien runkojohdot merkitaan
molemmista paistaan ja haaroituksista kayttamalla luotettavasti kiinnittyvaa
kaapelimerkkia. Merkintaan kaytetaan suojataskulla varustettua
merkkauspantaa.
Merkinnasta tulee ilmeta:
- ryhmatunnus (vahvavirtajohdot)
- jarjestelméatunnus (séhkdoteknisten tietojarjestelmien johdot)
- kaapelin ryhméa- ja/tai numerotunnus
- kaapelityyppi poikkipintoineen.
Merkitseminen suoritetaan kaapelia asennettaessa. Vetovaiheessa saa
kayttaa vetomerkintana teippia.
Kaaviossa esitetyt ohjaus-, halytys- ja rakennusautomaatiojarjestelman
runkojohtojen johtimet numeroidaan molemmissa paissa, elleivat johtimet ole
itsessd&n numeroituja tai varikoodattuja.
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Jako- ja haaroitusrasiat, kotelot

1) Kaikki kytkenta- ja jakorasiat merkitaan rasian kiinted&n osaan sijoitetulla
merkinnalla.

2) Kytkentarasioissa tulee olla ko. jarjestelmén jarjestelméatunnus
(sahkotekniset tietojarjestelmaét)

seka juokseva jarjestysnumero.

3) Jako- ja haaroitusrasioissa (sahkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat)
tulee olla syottavan jakokeskuksen tunnus seka ryhmanumero.

HO0654 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN TUNNUKSET
Keskusten ulkopuoliset ohjauskojeet Laitteiden ja laitteistojen ohjauskytkimet,
painikkeet, merkkilamput ja soittokellot varustetaan tunnusmerkinndgilla.
Merkintavalineena kaytetdan koneellisesti tulostettuja limattavia
merkintaliuskoja.

J202 AANENTOISTOJARJESTELMA
1. Yleiskuvaus ja jarjestelman toiminta

A&nentoistojarjestelma toteutettiin hyddyntaen jo olemassa olevia
aanentoistojarjestelmia, seké rakentaen uusia jarjestelmia alueille joissa niita
ei ollut. Alueelle suunniteltiin yhtendinen kuulutusjarjestelmé, josta voidaan
antaa evakuointi kuulutukset rakennuksittain sek& kolmen miehitetyn
kuulutuspisteen kautta. Lisaksi aanentoistojarjestelma on kytketty
palokeskuksiin joista saadaan palotiedot joihin kuulutukset perustuu.

Rakennuksissa T, J, A, D, C, E ja Mikpoli on olemassa toimivat
aanentoistojarjestelmét ja nama liitetadan uuteen jarjestelmaan seuraavin
muutoksin:

- T-rakennuksen danentoisto yhdistetaan jarjestelmaan
muuntimella joka antaa ulos 0db tason linja ja muuntimeen
pystytdan yhdistamaan palokeskukselta tuleva karkitieto.

- J- rakennuksesta poistetaan nykyinen vahvistin ja korvataan
se A-rakennukseen (tila IKA 2.15) sijoitetulla vahvistimella.
Palokeskukselta tuleva karkitieto parikaapelointina (kiertaa
rakennuksen K kautta) A-rakennuksessa olevaan
vahvistimeen. Kaiutinlinja 70V kulkee jamak-kaapelissa J-
rakennuksesta A-rakennukseen.

- A, D, CjaE -rakennuksien vahvistimet sijaitsevat A-
rakennuksessa. Nama vahvistimet korvataan uusilla
vahvistimilla ja vahvistimien paikka siirretddn nykyisesta tilasta
sahkokeskukseen IKA 2.15. Olemassa olevat kaapeloinnit
(rakennuksien A, D, C, E ja J kaiutinrunko) tulee jatkaa
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nykyisesta tilasta (opettajien taukotila 2-kerroksessa) tilaan
IKA 2.15

- Mikpolin &&nentoisto liitetddn jarjestelmaan samanlaisella
muuntimella kuin T-rakennus ja vanhat vahvistimet sailytetaan.
Palokeskukselta tulee karkitieto muuntimeen. Lisaksi Mikpolin
kellarikerrokseen lisataan kuvien mukaiset uudet kaiuttimet ja
uusi vahvistin. Nama asennetaan kellarikerrokseen teletilaan
C 005 (my6s rakennuksien V, F ja G vahvistimet tulevat tahan
tilaan). Taman liséaksi mikpolin C-siiven kaiutin maara
paivitetddn kuvien mukaiseksi. 1-, 2- sek& 3-kerrosten
huoneista uupuu 51 kaiutinta, jotka on piirretty asennuskuviin.
Nama kaiuttimet tulisi asentaa ja kytked vanhaan verkkoon.
Kaytavista loytyy kuvien mukaiset kaiuttimet, mutta 2- ja 3-
kerroksissa kaytavalinjat ovat pimedna. Myds nama tulee
kunnostaa.

Rakennuksissa V, B, K, F, G, H ja P ei ole olemassa &anentoistoa. Naihin
rakennuksiin laitetaan kuvien mukaiset kojeet. Naihin rakennuksiin
asennetaan valvotut runkolinjat. Rakennuksissa V, K, G, Hja P on
palokeskukset joista karkitieto vieddan LS-16 yksikdlle. Rakennuksien V, F ja
G vahvistimilta (vahvistimet mikpolin teletilassa C 005) lahtevat 70V
runkolinjat kytketddn vanhaan puhelin kaapeliin, joka menee kyseiseen
rakennukseen ja siella kytketadn rakennuksessa olevaan runkolinjaan
(jamak).

Kuulutuskojeet tulee miehitettyihin tiloihin A-rakennukseen, Mikpoliin ja D-
rakennukseen.

Jarjestelmassa tulee olla puheviesti toiminto johon voidaan lisata valmiita
puheviesteja kuten evakuointi ohjeita.

2. Laitteisto

Kaiuttimien tulee tayttda seuraavat vaatimukset: voitava kytke&a suoraan 70v
linjaan, oltava vahintaan 3 eri tehoa jolle kaiuttimen voi kytkea (0,8-6w valilla
esim. 1w, 2.5w ja 5w) ja kaiuttimen herkden tulee olla vahintdan 91db
(Aw/1m). Kaiuttimeksi soveltuu esim. TOA BS-680 FC.

Vahvistimen tulee tayttdd EN54-16 vaatimukset. Vahvistimessa tulee olla
linjavalvonta esim. BIAMP VA-8600c (vahvistinrunko) ja AM-600c
(vahvistinkortti).

Kuulutuskojeesta tulee pystya ohjaamaan kuulutukset mihin tahansa
rakennukseen ja kojeen tulee tayttaa sertifikaatin EN54-16 vaatimukset. Esim.
BIAMP DS-10.
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Viestiserveri tulee olla sellainen, ettd siihen voidaan tallentaa puheviesteja,
joita voidaan halytys tilanteissa toistaa automaattisesti. Laitteessa on oltava
myo6s kaukokayttomahdollisuus. Esim. BIAMP MS-1.

Linjavalvonta tulee olla yhteen sopiva vahvistimen kanssa esim. BIAMP ELD-
1

Liséksi tarvitaan linja muunnin joka muuttaa signaalin 0db tasoiseksi, jotta se
soveltuu vanhoille vahvistimille. Esim. BIAMP VO-4

Edella mainitut laiteet ELD-1, VO-4 ja DS-10 vaativat poe-kytkimet
toimiakseen. Tdma on otettava huomioon laitteiden asennuksissa.

Kaikki edella mainitut vahvistin- ja kuulutusjarjestelman komponentit kytketaan
olemassa olevaan Lan-verkkoon vahintaan cat-5 tason kaapelilla.

Edella mainituille laitteille on myds hankittava sopivat laitekaapit ja
varmistettava riittava sahkonsyottd 30 minuutiksi sdhkdnkatkojen varalle.
Tama voidaan toteuttaa esim. laittamalla UPS-syo6tot (1000w)
vahvistinkeskuksiin. Vahvistimille tulee olla vahintaan 2-osainen 16A 1-vaihe
pistorasia.

3. Kaapelointi

Kaapelointi toteutetaan kuvien mukaisesti. Runkokaapelointi JAMAK
2x(2+1)x0,5 kaapelilla ja rungosta kaiuttimille kaapelointi KLMA 2x0,8+0,8
kaapelilla. Huom! Kaiuttimia ei saa ketjuttaa vaan runkokaapelista
haaraudutaan yhdelle kaiuttimella kerrallaan.

Rakennuksien véliset kaapelit ovat jo valmiina olemassa.

4. Asennustekniikka

Kaiuttimet asennetaan noin 2.2m korkeuteen lattiasta paikoissa joissa tamé
on mahdollista. Kaiuttimet kytketa&an niin, etta alle 35m2 tiloissa noin 1w
kytkenté teho ja yli 35m2 tiloissa noin 2.5w kytkenta teho. Poikkeuksena on P-
rakennuksen puuntydstosali jossa kaytetaan suurinta kytkenté tehoa.

Ennen verkoston liittamista vahvistimelle tulee varmistaa liitdntakelpoisuus
oikosulkumittauksin.

Mikkeli 20.7.2010
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