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suoritetaan sek& miksi ja miten loppukuvat piirretaan.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehd& loppudokumentointi Etela-
Saimaan Sahkoétyd Oy:n Peltolan koulussa sijaitsevassa kohteessa. Peltolan
koulussa tehtiin 1.1.2009 - 31.9.2009 saneeraustyd, jonka sdhkdurakoinnin hoiti
Etela-Saimaan Sahkotyd Oy. Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda
lakisaateiset mittaukset heikko- ja voimasdhkdssa sekd piirtdd sahkokuvien
loppukuvat, jotka Iluovutetaan kohteen Iluovutuksen yhteydessa. Tyodssa
kaydaan lapi myos teoriassa miksi kyseisia mittauksia ja loppudokumentteja
suoritetaan ja mihin ne perustuvat. Opinnaytetyon tydnosuus rajataan
koskemaan vain Peltolan koulussa koskevia mittauksia ja kuvien piirtdmista.
Muutoin kaytetaan myos kirjoista ja internetista saatua tietoja. Opinnaytety6 ei

koske yli 1kV:n jannitteita.

Opinnaytetydhon kuuluvat mittaukset tehddan sekd vahva- ettd heik-
kosahkoista Peltolan koulun saneeraustyon loppuvaiheilla. Tulokset kirjataan
ylos ja niiden perusteella kirjoitetaan poytakirjat, jotka analysoidaan
opinnaytetydssa. Loppukuvien piirtoon kaytetaan Peltolan koulun sahkdsuun-
nitelmakuvia, joihin tehdaan projektin aikana tulleet muutokset. Sahkokuviin
tulleet muutokset saadaan Peltolan koulun projektia vetavalta séhkbasentajalta

Vesa Kokkoselta seka kiertamélla omatoimisesti kohteessa.



2YRITYSESITTELY

Opinnaytety6 tehdaan Eteld-Saimaan Sahkotyé Oy:hyn, joka on vuonna 1989
perustettu yhtid. Yhtion toimitusjohtajana ja sahkoétdiden johtajana toimii Pauli
Nikunen. Yritys tekee sahk6- ja instrumentointiurakointia kiinteistdihin ja
teollisuuteen. Nykyisin yrityksen toimisto ja varasto sijaitsevat Lappeenrannas-

sa.

Yrityksen vakio henkilostoon kuuluu Pauli Nikusen liséaksi myos sahkoteknikko
Vesa Kokkonen, sahkdasentajat Tommi Silvennoinnen, Harri Heinonen, Panu
Pitkanen, Antti Malkénen, Mika Nikunen sekad yrityksen myyntisihteeri Kati
Hujala. Lisdksi yritykseen kuuluu osa-aikaisia tydntekijoitd riippuen toiden

maarasta.

3 LOPPUKUVIEN PIIRTAMINEN

3.1 Dokumentaatio

Tietoa voidaan esittdd nakoiskuvauksen lisdksi myos kayttamalla yhteisesti so-
vittua symboliikkaa, esimerkiksi erilaisten kuvioiden muodostamia kokonaisuuk-
sia, joissa jokaisella kuvion osalla on ennalta sovittu merkitys. Yleisin tallainen
esitys on tekstimuodossa oleva kirjoitus, joka on tallennettu paperille. Tyypilli-
nen graafisessa muodossa oleva esitys on kartta, jossa jokaisella viivalla ja ku-
violla on tarkka, ennalta maaritelty merkitys, eikd puu siina ole en&é ollenkaan

puun ndkoinen, vaan sita esittaa tietynlainen kuvio.

Uusien standardien mukaan kutsutaan tiedon tallennuspaikkaa tiedonvalineeksi
ja tiedonvalineella olevaa tietoa (yhteen kuuluvien tietojen ryhmaa) dokumentik-
si seka yhteen kuuluvia dokumentteja dokumentaatioksi. Piirustukset ovat eras

dokumenttityyppi.



Teknisessé toiminnassa kasitelladn usein hyvin monimutkaisia tietoja. Asiasisal-
toa ei voida useinkaan saattaa toisen tietoon pelkéastaan puhumalla tai kirjoitta-
malla, tai asian esittdminen on talla tavalla kohtuuttoman vaikeaa. Siksi onkin
kehitetty erddnlainen merkkikieli, jolla esimerkiksi suunnittelija voi saada ajatuk-
sensa toteuttajan tietoon; han laatii teknisen piirustuksen. Se on hyvin tarkka ja
perusteellinen tapa esittdd monimutkaisia teknisia asioita. Ehtona on kuitenkin,
ettd seka piirustuksen laatija ettd sen lukija tietavat pelin saannot. (Suomen
sahko- ja teleurakoitsijaliitto RY., 2002, 8-9.)

Standardin SFS 6000-5-51 kohta 514.5 edellyttaa, etta sahkéasennusten doku-
mentointiin on kaytettdva kaavioita, piirustuksia ja taulukoita, joista ilmenevat
erityisesti seuraavat tiedot: virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti,
johtimien lukumaara ja koko, johtolaji, johtojen tyypit) seka tiedot, joiden avulla
suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden sijainti voidaan tun-

nistaa. (Saastamoinen A. 2008 Dokumentointivaatimukset selkiytyvat.)

3.2 Tekninen piirustus

Tekniikan eri alueet asettavat luonnollisesti omat erikoisvaatimuksensa oman
alansa piirustuksille. Nain ollen eri alojen piirustuksien laadinnan yksityiskohdis-
sa on eroja samalla kuviolla tai merkeilla voi olla eri alojen piirustuksissa eri
merkitys. Tama ei kuitenkaan yleensa haittaa, koska asiayhteydesta yleensa
iimenee, mita piirustuksen laatija on tarkoittanut. Mikali sekaantumisen vaara on
olemassa, voidaan se tietenkin poistaa kayttamalla tarkoitusta selventavia lisa-

merkint6ja, esimerkiksi selittavia teksteja.

Eri alojen piirustuksia ovat esimerkiksi
- Rakennuspiirustukset, jotka antavat tietoa rakennusten, siltojen, patojen
ja vastaavien rakentamisesta ja rakenteesta. Rakennuspiirustuksissa
kaytetaan hyvin usein sahkdasennusten piirustusten peruspiirustuksina,
joihin lisataan tietoja sahkdasennuksista.



- Konepiirustukset, jotka antavat tietoa koneiden osien valmistuksesta ja
koneenrakennuksesta, koneiden asennuksesta jne.
- Sahkopiirustukset, jotka antavat tietoa johtojen kytkennasta, sahkolait-
teen toiminnasta ja niiden asennuksesta, valmistuksesta tai huollosta jne.
(Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliitto RY. 2002, 10.)

Piirustukselle asetettava perusvaatimus on, etta se yksikatisesti maarittelee
esittdmansa laitteen, osan tai ohjeen. Pienikin piirustuksen vaarintulkinta voi ai-
heuttaa suurta vahinkoa. Siksi onkin tarkead, etta piirustuksen laadinnassa nou-
datetaan sovittuja sdantdja ja ohjeita siten, etta vaarin tulkinnat eivat ole mah-

dollista.

Hyvalta piirustukselta vaaditaan seuraavia seikkoja :

- Piirustuksessa on oikeita tietoja oikein esitettynd, koska eivat vain vaarat
tiedot, vaan myos oikeat tiedot vaarin ymmarrettyina aiheuttavat virheita.

- Kaikki tarpeellinen on esitetty, mutta turha jatetty pois, taméa helpottaa
piirustuksien ymmartamista eli "lukemista”.

- Piirustuksissa on kaytettava sovittuja (standardinmukaisia) esitystapoja
ja piirrosmerkkeja, ja jos on jouduttu syysta tai toisesta poikkeamaan
yleisesti tunnetuista, esimerkiksi standardin mukaisesta esitystavasta,
tama on aina selitettdva asian omaisessa piirustuksessa. (Suomen
sahko- ja teleurakoitsijaliitto RY. 2002, 11.)

3.3 Kayttddokumentit

Kayttodokumentit ovat joukko piirustuksia ja muita asiakirjoja, jotka jokaisesta
kohteesta tulisi vahintaan laatia, jotta kohteen kaytto, huolto ja kunnossapito oli-
si mahdollista ja turvallisesti toteutettavissa. Sdhkdasennusten dokumentoinnin
osalta niitéd voidaan pitaa standardin SFS 6000:2007 kohdassa 132.13 mainit-

tuina "tarpeellisina dokumentteina”.



Kayttopiirustukset ovat projektin toteutuksen aikana tehtavat projektikohtaiset
piirustukset, jotka luovutetaan tilaajalle loppupiirustuksina kohteen valmistuttua.

A) Asemapiirros

Asemapiirros on sijaintipiirustus, jossa esitetddn seuraavat asiat:

- Paakeskuksien ja keskijannitekojeistojen sijainti

- Maa- tai ilmakaapelireitit, kiinteisiin maastopisteisiin tai koordinaatistoon mitoi-
tettuna.

- Maa- tai ilmakaapeli tyypit

- Maa- tai ilmakaapeleilla syotettyjen séhkdolaitteiden sijainti

- Valaisin-, lammitin- ja laitepositiot

- Teleteknisien laitteiden sijoitukset, kuten tukiasemat, kamerat, tms.

- Telehuoneen sijainti, johon ulkopuoliset yhteydet kytketaan

B) Asennuspiirustus

Asennuspiirustus on sijaintipiirustus, jossa kohteen rakennusten tasokuviin on
esitettyna seuraavat asiat:

- Sahkokojeiden, -laitteiden ja —komponenttien sijoitus

- Johdotusten tarvitsemat hylly-, kisko-, kouru- ja kanavareitit (tyyppeineen,
mikali erillistéa kaapelireittikaaviota ei laadita)

- Sdhkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelman johdotukset (useita kojeita tai lait-
teita siséltavien ryhmien kaytannon toteutus)

- Verkkojannitteisten ryhmien ryhménumerot ja ryhmarajat (ryhmatunnus, vasta-
ten keskuksen paékaaviosta ilmenevaa merkintaa)

C)Keskuskuvat

- Padkaavio on ruotokuva, josta kayvat ilmi seuraavat merkinnat:

Johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa, keskuksessa olevat kompo-
nentit, ryhmatunnukset, ryhmien nimet, lammitys- ja laiteryhmien tehotiedot,
ryhmasuojan koko ja tyyppi, varopesan ja varokealustan koko, keskukseen tule-
vat ja siita lahtevat johdot/kaapelit ja niiden tyypit

- Piirikaavio on liitantataulukko, josta kayvat ilmi seuraavat asiat:
Ohjauskytkenttjen toteutus, ohjauspiireissa kaytetyt komponentit, ohjauskom-
ponenttien sijainti, mikali eivat sijaitse itse keskuksessa, koje- ja laitetunnukset,
litinnumeroinnit, sdhkdlammitysryhmien tehotiedot.

- Kokoonpanopiirustus on naamakuva, josta kay ilmi seuraavat asiat:

-9-



Fyysiset mitat mittakaavassa, komponenttien fyysinen sijoitus, komponenttien
tunnukset, keskuksien paéakiskotasoinen johdotus.

- Keskuksen kojeluettelo, josta kay ilmi seuraavat asiat:

Kojeiden valmistaja, kojeiden maahantuoja, kojeiden tyyppi, kojeiden ominai-
suudet (vaadittava oikosulkukestoisuus ym.)

D) Jarjestelmékaaviot ovat yleiskaavioita, joista imenevéat seuraavat asiat:

- Maadoitusten ja potentiaalintasausten toteutus johdintyyppeineen, paa- ja
nousujohtokaavio johtotyyppeineen, kaapelireittikaavio tyyppitietoineen, turva-
jarjestelméat, automaatiojarjestelmat ja tele- ja tietojarjestelmat. (Saastamoinen

A. 2008.Dokumentointivaatimukset selkiytyvat.)

3.4 Piirustuslomake

Piirustuslomakkeista on standardi SFS 4415 /ISO 5457. Lomakkeen rakenne si-
saltdd koordinaatiojarjestelman, joka erityisesti suurikokoisissa piirustuksissa
helpottaa kohteiden paikallistamista. Koordinaattiviivojen (kuviteltujen) muodos-
tamaa ruudukkoa nimitetddn paikannusruudukoksi (kuva 1). Ruudukon
suorakulmiot merkitdan toiselta sivulta isoin kirjaimin ja toiselta numeroin.
Merkintd aloitetaan siitd lomakkeen kulmasta, joka on vastakkaisella puolella
kuin otsikkoalue ja toistetaan lomakkeen vastakkaisilla sivuilla. Jos kirjaimin
merkittyjen vyohykkeiden lukumaara ylittdéa aakkosten maaran, kaytetdan
seuraavissa vyOhykkeissa kaksoiskirjaimia (AA, BB, CC, jne). (Aimo P., 2-2.)

-10-
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Kuva 1 Paikannusruudukko

3.5 Viivat

Kayttamalla eri levyisia ja eri paksuisia viivoja voidaan piirustuksen luettavuutta
lisata ja tulkintaa helpottaa. Viivojen suhteen on tarkea, ettd ne on standardi-
soitu, ts. etta kaikki kayttavat eri viivatyyppeja yhdenmukaisella tavalla. Tekni-
sissa piirustuksissa kaytettavat viivat siséltyvat standardiin SFS 3703, joka
perustuu kansainvaliseen standardiin ISO 128-1982. Tama standardi on tarkoi-

tettu noudatettavaksi kaikilla tekniikan aloilla.

SFS 3703 mukaiset viivatyylit ovat:

- ehyt, levea viiva

- ehyt, kapea viiva

- ehyt, kapea kasivaraisviiva
- ehyt, kapea siksakviiva

- katkoviiva, levea

- katkoviiva, kapea
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- pistekatkoviiva, levea
- kaksipistekatkoviiva, kapea.

Standardin SFS 3703 mukaiset viivaleveydet ovat 0,18 mm, 0,25 mm, 0,35 mm,
0,5 mm, 0,7 mm, 1,0 mm, 1,4 mm tai 2,0 mm (Aimo P., 2-2).

3.6 Piirrosmerkit

Sahkdpiirustuksissa kojeita, laitteita ja johtimia kuvataan piirrosmerkeilld, joi-
den muoto ei yleensa vastaa kohteen todellista geometriaa. Tdméa johtuu mo-
nista syistd. Muun muasssa piirtdminen on helpompaa, kun muodot
noudattavat yksinkertaista geometriaa. Samasta syysta piirtamisen ulkon&ako on
selvempi ja sen lukemien on helpompaa kuin jos kaytettaisiin kappaleiden
todellisia muotoja noudattavaa geometriaa. Lisdksi on huomattava, ettd monien
toimielinten ulkondko vaihtelee huomattavasti, vaikka s&ahkdinen toimin-

taperiaate on kaikissa samanlainen.

Yleispiirteena piirrosmerkkien kehityksessa on se, etta ne pelkistyvat noudat-
tamaan yha yksinkertaisempia geometrisia peruselementteja. Piirrosmerkit
voivat esittdd toimintoja, komponentteja/laitteita tai toimintojen ja komponent-
tien/laitteiden yhdistelmia. Sdhkdalan standardeista on otettu kayttdon lukuisia
erilaisia piirrosmerkkeja, jotka ovat ynd enemman kansainvalisia. Piirosmerker-

keistd on kansainvalinen IEC 617-standardisarja. (Aimo P., 2-5.)
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

4.1 Kayttoonottotarkastus

Jokainen sahkodasennus on tarkastettava asennuksen aikana ja/tai sen valmis-
tuttua enne kuin se on otettu kayttéon. Lisaksi sille pitda tehda testit, joilla tode-
taan, ettd tatd standardin (SFS 6000) vaatimuksia on noudatettu. (SFS 600,
354.)

4.2 Kayttoonottotarkastuksessa tehtavat aistinvarai set tarkastukset

Tarkastuksessa on todettava vahintaan seuraavat kohdat (SFS 600,355):

a) Sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

b) Palosuojauksien kayttd ja muut palon leviamisen estamiseksi ja lAmp6-
vaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

c) Johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteenaleneman ja hai-
riosuojauksen kannalta

d) Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja oikea sijoitus

e) Erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea sijoitus

f) Sahkdlaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaiku-
tuksen mukaan

g) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteiden kytkenta &&rijohtimiin

1) Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

j) Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien, yms. Tunnistettavuus

k) Johtimien liitosten sopivuus

[) Suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien
ja lisdpotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

m) Sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila.

-13-



4.3 Kayttoonottotarkastuksessa tehtavat testaukset

Seuraavat testit on tehtava silloin kun ne liittyvat tarkastettavaan tyosuorituk-
seen. Testit tehdaan mieluiten seuraavassa jarjestyksessa.

a) Suojajohtimien jatkuvuus
Suojajohtimien mukaan luettuna paa- ja lisapotentiaalintasausjohtimien jatku-

Vuus on testattava.

b) Asennuksen eristysresistanssi
Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten johtimien ja maadoitusjar-
jestelmaan kytketyn suojajohtimen valiltd. Tassa testissa jannitteiset johtimet

(aarijohtimet ja nollajohdin) voidaan kytkea yhteen.

Eristysresistanssin pienimmat arvot ovat oheisen taulukon (taulukko 1) mukaisi-

a.

Taulukko 1 Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (SFS 600, 356).

Virtapiirin nimellisjannite V Koejannite (tasajannite) V Eristysresistanssi MQ
SELV ja PELV 250 20,5

Enintddn 500 V, FELV mukaan

luettuna 500 ,

Yli 500V 1000

)
<
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Eristysresistanssi on tyydyttava, jos mitatut arvot ovat vahintdan yhtasuuria kuin
kuin taulukon 1 esitetyt arvot. Taulukkoa 1 sovelletaan my6s maa-
doittamattomien suojajohtimien ja maan valisen eristysresistanssin mittaukseen.
Jos ylijannitesuojat tai muut laitteet todennakoéisesti vaikuttavat testiin tai voivat
rikkoutua testissa, sellaiset laitteet on erotettava ennen eristysresistanssitestin
suorittamista. Jos téllaisia laitteita ei kohtuudella voida erottaa, (esimerkiksi kiin-
teisiin pistorasioihin siséltyvat ylijannitesuojat) koejannite voidaan pienentaa
250 V tasajannitteeseen, mutta eristysresistanssin arvon pitda olla vahintaan
1 MQ.

Mittauksessa nollajohdin on erotettava suojajohtimesta. TN-C-jarjestelmissa
mittaus tehddan jannitteisten osien ja PEN-johtimen valilla. Palovaarallisissa ti-
loissa suoritetaan eristysresistanssi mittaamista jannitteisten johtimien valilta.
Tama mittaus voi olla tarpeen suorittaa asennuksen teon aikana ennen laitteen
kytkentaa. Eristysresistanssit ovat yleensé paljon korkeampia kuin taulukossa 1
esitetyt arvot. Jos naissa arvoissa nakyy huomattavia muutoksia, on tarpeen
tehda lisatutkimuksia syiden selvittdmiseksi. (SFS 600, 356.)

c) SELV- ja PELV-piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien erotus
SELV- ja PELV-jarjestelmien jannitteisten osien erotus muiden virtapiirien jan-
nitteisista osista todetaan mittaamalla eristysresistanssit. Resistanssiarvojen on
oltava vahintaan taulukon 1 mukaisia. Jannitteisten osien erotus muiden virtapii-
rien jannitteisistd osista ja maasta todetaan mittaamalla eristysresistanssi. Re-
sistanssi arvojen on oltava taulukon 1 mukaisia. (SFS 600, 357.)

d) Jannitteisena tehtavat mittaukset
-Sy6tdén automaattisen poiskytkennén toiminta. Vikavirtasuojaus-
menetelman toimivuus kayttdessa automaattista poiskytkentdd tarkastellaan

seuraavasti:

TN-jarjestelmassa yksi piste on maadoitettu suoraan tehonldhteeseen ja
sahkolaitteiston jannitteelle alttit osat on yhdistetty tahan pisteeseen
suorajohtimilla (SFS 600, 103). Yleisin tapa varmistaa syotbn automaattinen

poiskytkentd on mitata vikavirtapiirin impedanssi, maaritella sen perusteella
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vikatapauksessa syntyva oikosulkuvirta ja verrata saatua arvoa suojalaitteiden
taulukkoarvoihin (taulukko 2). Lisaksi testataan vikavirta- suojakytkimen

toiminta.

Aina standardin mukaan kuitenkaan ole tarpeellista mitata vikavirtapiirin impe-
danssia. Nain silloin, kun suojajohtimien jatkuvuuden on mittaamalla tarkistettu
ja kaytettavissa on laskelmat vikavirtapiirien impedansseista tai suojajohtimien
resistansseista. Liséksi asennuksen tulee olla toteutettu siten, etta johtimien pi-

tuus ja niiden poikkipinta voidaan tarkistaa. (Saastamoinen 2007, 34.)
Automaattisen poiskytkenndn takia vaadittavat pienimmat oikosulkuvirrat eri

suojalaitteilla ovat esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Automaattisen poiskytkenndn takia vaadittavat pienimmat

oikosulkuvirrat (Saastamoinen 2007, 37).

Suojalaitteen | gG-sulake gG-sulake, 5 | B-tyypin C-tyypin

nimellisvirta, | 0,4 s S johdonsuojak | johdonsuojak

A atkaisija, 0,4 | atkaisija,0,4 s
sjabs jabs

6 46,5 28 30 60

10 82 46,5 50 100

16 110 65 80 160

20 145 85 100 200

25 180 110 125 250

32 270 150 160 320

50 470 250 250 500

63 550 320 315 630

80 840 425 400 800

125 1450 715 625 1250

TT-jarjestelmassé vain yksi piste on maadoitettu suoraan ja sahkdasennuksen
jannitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujarjestelm&n maadoituselektrodeista
sahkoisesti rippumattomiin erillisiin maadoituselektrodeihin (SFS 600, 106). TT-
jarjestelmassa on tarkastettava mittaamalla asennuksen jannitteelle alttiiden

osien maadoituselektrodin resistanssi Ra seka tarkastamalla kéaytetyn
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suojalaitteen ominaisuudet. Taméa tarkastus on tehtava, kun ylivirtasuojilla
aistinvaraisella tarkastuksella (katkaisijoiden pikalaukaisuarvot tai -asettelut,
sulakkeiden virta-arvot ja tyypit). Tarkastus on tehtavd myos vikavirtasuojilla
aistinvaraisella tarkastuksella ja testaamalla laitteen omalla testipainikkeella,

seka testilaitteella kayttaen mitoitusvirtaa. (SFS 600, 359.)

IT-jarjestelmassa kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta tai yksi piste voi
olla yhdistetty maahan impedanssin kautta. Sahkolaitteiston jannitteelle alttiit
osat voidaan maadoittaa yhdessa tai erikseen tai maadoittaa yhteisessa tai
koota yhteisesti jarjestelman maadoitukseen (SFS 600, 108). IT-jarjestelméassa
on varmistettava laskemalla tai mittaamalla ensimmainen vian aiheuttama
vikavirta Id &ari- tai nollajohtimessa. Mittaus tehdaan vain siina tapauksessa,
ettd asiaa ei voida selvittaa laskemalla, koska kaikkia parametreja ei tunneta.
Mittauksen aikana on ryhdyttdva toimenpiteisiin kaksoisvian aiheuttaman

vaaran valttamiseksi.

Jos olosuhteet toisen vian tapahtuessa ovat TT-jarjestelman mukaiset, tarkas-
tus tehddan TT-jarjestelman mukaisesti. Jos olosuhteet ovat toisen vian tapah-
tuessa TN-jarjestelmén mukaisia tarkastus tehddan TN-jarjestelmé&n mukaises-
ti.

Vikavirtapiirin impedanssia mitatessa on valttdmatonta, etta jarjestelman nolla-
piste ja suojajohdon yhdistetdan asennuksen alkupisteessa, tai jos se ei ole

mabhdollista, mittauspisteessa pienen impedanssin kautta (SFS 600, 359).

- Vikavirta impedanssin mittaaminen, jonka mittaus on suoritettava
piirin nimellistaajuudella. Mittausta ei tarvitse tehda kattavana. Aaritapauksessa
voidaan joutua tekeméan jokaista sulakekokoa ja —tyyppia seka johdintyyppia ja
poikkipinta-alaa kohden yksi tai muutama mittaus. Nain tehdaan, jollei muuten
voida varmistua nopean poiskytkennan toteuttamisesta. Nain laajaa mittausta
joudutaan kuitenkin tekemaan harvoin, vaan mittauksia isoissakin kohteissa

tarvitsee tehda yleensa vain muutamia.
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Peruslahtkohtana voidaankin pitaa mittauksen suorittamista jokaisesta keskuk-
sesta ja muutaman mittauksen tekemista verkon epé&edullisimmiksi arvioiduista
pisteista. Tallaiset epaedulliset pisteet 16ytyvat yleensa pienilla johdinpoikkipin-
ta-aloilla. Mittaustuloksista voidaan sitten paatelld, tarvitaanko lisdd mittauksia
vai voidaanko jo tehtyjen mittausten avulla paatelld nopea poiskytkentd tapah-
tuvaksi kaikissa asennuksissa.

Mitatun vikavirtapiirin impedanssin on oltava TN-jarjestelmassa sellainen, etta
syoton poiskytkenta tapahtuu standardin edellyttdmassa ajassa. Lisaksi tulee
ottaa huomioon lampdtilan noususta johtuva resistanssin suureneminen vika-
tapauksessa. Tama on kaytanndssa otettu huomioon siten, ettd mittaamalla
saatu vikavirtapiirin impedanssi saa olla korkeintaan 4/5 laskennallisesta impe-
danssiarvosta. Tasta seuraa edelleen, etta taulukoissa yleisimmin kaytettya
suojalaitteen toimintarajavirran arvoa tulee korottaa niin, ettd mittauksessa
vaadittu arvo saadaan kertomalla laskennallinen arvo 5/4:lla. Nain mittaamalla
saaduksi oikosulkuvirran arvoksi vaaditaan 1,25-kertainen virta-arvo toimintara-

javirtaan verrattuna.

Kaytannossa mittalaitteet mittaavat vikavirtapiirin impedanssiarvoa. Nimellisjan-
nitteen arvoa hyvaksi kayttaen sitten joko lasketaan vikatilanteessa syntyvan
oikosulkuvirran arvo tai monipuolisimmissa asennustestereissa testeri itse suo-
rittaa automaattisesti tarvittavat laskutoimitukset ilmoittaen saadun mittaustulok-
sen niin silmukkaimpedanssi- kuin oikosulkuvirta-arvonkin. Mittaustuloksen
avulla saatua virta-arvoa verrataan sitten kyseisen suojalaitteen taulukkoar-
voon (taulukko 2.), jossa on ilmoitettu kyseisen suojalaitteen vaatima oikosulku-

virta-arvo, jolla suojalaite toimii vaaditussa ajassa.

Annettuja suojalaitteen toiminta-aika-arvoja on normaalissa kiinteiston pienjan-
niteverkossa kaksi: 0,4 s ja 5 s. Johdonsuojakatkaisijaa kaytettaessaan aika-
arvolla ei ole siind mielessd merkitysta, ettd suojalaitteen vaatima oikosulku-
virta-arvo on sama molemmilla aika-arvoilla. Tulppa- ja kahvasulakkeilla tilanne
on toinen. Jotta saavutettaisiin lyhyempi toiminta-aika, tulee tulppa- ja
kahvasulakkeilla olla huomattavasti suurempi oikosulkuvirran arvo kuin mita

pidemmalla toiminta-ajalla vaaditaan. (Saastamoinen 2007, 34-35.)
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- Sy0tbn automaattisen poiskytkennan toiminnan ja vikapiirin
impedanssin lisaksi on mitattava myos vikavirtasuojakytkimen toiminta.
Jokainen vikavirtakytkin on testattava. Testaukseen kuuluu vikavirtasuojakytki-
messé olevan testipainikkeen toiminnan tarkastus. Liséksi tulee mittaamalla
varmistua, etta laite toimii enintdan nimellistoimintavirrallaan (10 mA, 30mA,
300mA tai 500mA). Nama testaukset riittavat standardin mukaan.
(Saastamoinen 2007, 38.)

e) Lisdsuojaus
Lisédsuojauksen toiminnan teho pitdd tarkastaa aistinvaraisesti ja testaamalla.
Jos vikavirtasuojan kayttba vaaditaan lisdsuojauksen takia, vikavirtasuojalla to-
teutetun syoton automaattisen poiskytkennan tehokkuus pitdé tarkistaa kaytta-
mall& sopivaa EN 61557-6 mukaista testilaitetta. (SFS 600, 360.)

f) Napaisuustesti
Koska yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty, on
varmistettava, etta kaikki yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty vaihejohtimiin
(SFS 600, 360).

g) Kiertosuunnan tarkistus
Monivaiheisissa piireissd on tarkistettava, ettd kiertosuunta sailyy (SFS 600,
360).

h) Toimintatestit
Kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille ja vastaaville on tehtava toimintatestit
sen toteamiseksi, ettd ne on koottu, asennettu ja aseteltu oikein. Toimintates-
teilla tarkistetaan myods toiminnalliset kokonaisuudet. Suojalaitteille on tehtava
tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet sen toteuttamiseksi, ettd ne on asennettu

oikein. (Saastamoinen 2007, 39.)
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4.4 Kayttoonottotarkastuspoytékirja

Uuden asennuksen tai olemassa olevan asennuksen laajennuksen tai muutok-
sen valmistuttua on tehtdva kayttoonottopoytakirja. Sen taytyy sisaltaa asen-
nuksen yksityiskohtainen maarittely seka tulokset tarkastuksista ja testauksis-
ta. Tarkastuksessa havaitut viat ja laiminlyénnit on korjattava ennen kuin asen-

nuksen tekija ilmoittaa asennuksen tayttavan SFS6000:n vaatimukset

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan pitaa sisaltaa:

- tarkastetun laitteiston yksil6tiedot

- laitteiston rakentajan (urakoitsijan) yhteystiedot

- tulokset tarkastuksista

- toteamus siita, tayttaako asennus standardin ja sdannosten
vaatimukset

- tiedot testatuista piireista ja testaustulokset.

Tarkastuspoytakirjassa pitaa esittaa vahintaan seuraavat testaustulokset ja

tassa esitetyssa laajuudessa (SFS 600,361):

seuraavat eristystilan mittaukset: kiinteat asennukset, kytkinlait-

teen takaisin asennukset, lAmmityskaapeli- ja kelmuasennukset,

SELV- ja PELV-jarjestelmien asennukset, sahkoisen erotuksen

asettaminen

- oikosulkuvirtamittaukset keskusalueittain epaedullisemmissa
pisteissa

- vikavirtasuojien toiminnan testaus kattavasti, tarvittaessa toi-

minta-ajat

- kiertosuunta keskuskohtaisesti.
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4.5 Varmennustarkastus

Kayttoonottotarkastuksen liséksi luokkaan 1-3 kuuluville laitteille on tehtéva kol-
mannen osapuolen varmennustarkastus. Varmennustarkastus on mygs tehtava
tallaisten laitteistojen muutostdille. KTM:n paatos (517/96) edellyttada varmen-
nustarkastuksen tekemistéa kaikissa kohteissa, jonka liittyma ylittaa 35 A. Tahan
eivat kuulu kuitenkaan Kiinteistot kuten vapaa-ajan asunnot, omakotitalot ja

kahden huoneiston asuinrakennukset.

Varmennustarkastuksessa tarkastetaan sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja
kaytostd annetun KTM:n paatoksen mukaisesti (EM-Sahkopalvelut):

- Sahkolaitteisto tayttdd sahkaoturvallisuudelle asetetun tason.

- Sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kayttoonottotarkastus.

- Sahkotoiden tekijoilla on oikeus tehda kohteen sahkotoita.

5 TELEURAKOINTITYON DOKUMENTOINTI

5.1 Sisajohtoverkon rakenne

Viestintaviraston maarayksen 25 E/2008 M mukaan, joka koskee asuinkiinteis-
t6ja ja on suositus toimitilakiinteistoihin, sisajohtoverkko muodostuu talojaka-
mosta, alijakamoista, kotijakamoista, kotikaapeloinnista ja telepaatteiden liitan-
tapisteind kaytettavista tietoliikennerasioista seka jakamoiden vélisista kaape-
loinnista (alue- ja nousukaapelointi). Talojakamo, alijakamot ja kotijakamo si-
saltavat kytkentapaneelit ja laitteet. Kaapelointi sisaltdd kaapelit ja niiden
reitteind kaytettavat kaapelitiet ja se voi sisaltad kaapeleiden kytkentéapaikkoja,

seka jatkoksia.

Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuoneistoon asennetaan kotijakamo,
johon kaikki huoneiston tietoliikennerasiat kaapeloidaan tahtimaisesti kategoria-
luokan 6 mukaisista yleiskaapelointia kayttden. Huoneistoon jokaiseen asuin-

huoneiseen asennetaan yksi kaksiosainen tietoliikennerasia.
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1) Jokaiseen kotijakamoon, joko kytkentdpaneeliin tai tietoliikenne-
rasiaan, asennetaan yleiskaapelointistandardien luokan E mu-
kainen liityntapiste.

2) Liséksi talojakamosta jokaisen huoneiston kotijjakamoon asen-
netaan yleiskaapelointistandardien mukainen optinen kaapeloin-
ti, jossa on nelja kategorian OS1 tai OS2 yksimuotokuitua. Vaih-
toehtoisesti talojakamosta kotijjakamoon rakennetaan johtotie,
joka mahdollistaa edella mainittujen kuitujen asentamisen jal-
kikateen kiinteiston rakenteita rikkomatta.

Yksi ilman aktiivilaitteita oleva yhteys kytketéaan talojakamosta alijakamoiden ja
kotijakamon kautta valmiiksi jollekin huoneistossa olevalle tietoliikennerasialle.

Tama rasia merkitadn numerolla "1”".

Mikali yleiskaapelointiverkossa kaytetaan valokuitua tai aktiivilaitteita, on analo-
gisen puhelimen toimintojen jokaisessa huoneistossa ja vaestdsuojassa varmis-

tettava asentamalla tarpeellisiin paikkoihin parikaapelointi.

Kun kiinteistdn sisaverkkoa uudistetaan, huoneiston siséista kotikaapelointia ei
edellytetéa rakennettavaksi jokaiseen asuinhuoneeseen. Kiinteiston vaestosuo-
jaan asennetaan yleiskaapelointistandardien luokka E:n mukainen liityntapiste.

(Viestintavirasto 2008. Maarays kiinteiston sisajohtoverkosta.)

Kuvassa 2 on esitetty kahden kerrostalon kaapelointi ja jakamojarjestelmat.

Kuva 2 on laadittu Viestintaviraston maarayksen 25 E/2008 M mukaisesti.
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E Kotijakamot ja kotikaapeloinnit §
' E§ LR LR = liitantarasia

« tietoliik

l H « antennirasia
J Nousukaapelointi

Talo Ali-
jakamo jakamo
Rakennusten vilinen Nousukaapelointi: Kotikaapelointi:
Liityntaverkon aluekaapelointi: * 1 (tai 2) kategorian 6 parikaapelia = 2 kategorian 6 parikaapeli
kaapeli(t) | *4 0S2-yksimuotokuitua / koti I koti huoneg ? -
+6 O.SZ-yksin}uolokyitua = 4 OS2-yksimuotokuitua / koti = 1 koaksiaalikaapeli / huone
* Puhelinkaapeli 2 paria / koti « 1 koaksiaalikaapeli / koti
- Koaksiaalikaapeli
Etdisyydet talo-/alijakamosta koteihin enintiin 90 m k kin rakennuk

PKOy 2008

Kuva 2 Kahden kerrostalon telekaapelointiesimerkki (Pekka K. 2008, 34).

5.2 Teleurakoinnin tarkastuspoytéakirja

Teleurakoitsijan on laadittava tarkastusasiakirja, jossa ilmenee viestintamark-
kinalain (393/2003) 129 8:n nojalla annetun vaatimusten tayttymiset. Kun sisa-
johtoverkko tai sen osa on rakennettu tayttamaan tietyn standardin vaatimukset,
on tarkastusasiakirjassa oltava mittaustulokset, joiden perusteella vaatimusten
tayttymiset voidaan todeta. Tarkastusasiakirjasta on kaytava ilmi ajankohta, jol-
loin maaraysten- ja standardienmukaisuus on todettu, vaatimustenmukaisuuden
toteaja, mittauksissa kaytetyt testauskokoonpanot ja mittauslaitteet seka mit-
taustulokset. Mittauksissa on kaytettava kalibroituja mittauslaitteita.

Tarkastusasiakirjassa on oltava selvitys sisaverkon teletilojen ja kaapeliteiden,

kaapeleiden ja maadoitusjohtimien asennuksien, johtimien kytkentojen, verkon
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mittauksen sekd verkkoa koskevien piirustusten tarkastuksesta. (Viestinta-
virasto 2008 Maarays kiinteiston sisajohtoverkosta.)

5.3 Sisdjohtoverkon asiakirjat

Sisdjohtoverkosta on laadittava ja pidettava ajan tasalla sen kaytéssa ja yllapi-
dossa tarvittavat asiakirjat. Kiinteiston omistajan on huolehdittava sisajohtover-
kon piirustusten, tarkastusasiakirjojen tai niiden jaljennosten sekd verkon kyt-
kennoista pidettavien kytkentaluetteloiden sailytyksesta talojakamossa tai

muussa turvallisessa paikassa niin kauan kuin verkko on kaytossa.

Asiakirjat on paivitettdva muutoksen tehneen urakoitsijan toimesta
asianomaisilta kohdiltaan aina, kun verkkoon on tehty muutoksia. Paivitetyt
asiakirjat on luovutettava kiinteiston omistajalle viipymatta tyon valmistuttua.
Sisdjohtoverkon rakentaneen teleurakoitsijan on sailytettdva laatimansa
tarkastuspoytékirjat tai niiden jaljennokset turvallisessa paikassa vahintdan 2

vuotta tyon luovuttamisesta.

Pienesta, enintaan neljan asunnon asuinkiinteiston sisdjohtoverkosta on laadit-
tava liityntapisteet, talokaapelin sisaantulo ja kaapelitiet osoittavat piirustukset,

jos nama tiedot eivat muuten kay ilmi.

Jollei kiinteiston rakennusten kayttbtarkastuksesta tai verkon rakenteesta muuta
johdu, muiden kuin edelld tarkoitettujen kiinteistdjen sisajohtoverkkojen asiakir-
joista on kaytava ilmi vahintaan seuraavat tiedot (Viestintavirasto 2008 Maarays
kiinteistojen sisdjohtoverkosta):

1) Liityntapisteet yleiseen televerkkoon

2) Kaapelityypit

3) Kaapelien, johtojen ja kuitujen numerointi

4) Ristikytkentojen kytkentaluettelo

5) Kaapelitiet

6) Tietoliikennerasiat ja mahdolliset kytkentarasiat

7) Huoneistonumerointi
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8) Jakamoiden sijainti ja rakenne, seka niihin kulkureitit
9) Jakotelineiden maadoitus.

6 TULOSTEN KASITTELY

Peltolan kouluun tehtiin 1.1.2009 - 30.9.2009 saneerausty6, johon kuului sahk6-
toita kaikissa kerroksissa piirustuksien (Liite 5) laajuuden mukaisesti. Peltolan
koulu on 5-kerroksinen rakennus, johon kuuluu ullakkokerros, pohjakerros seké
kolme muuta kerrosta. Pohjakerroksessa sijaitsevat tekniset tilat oli uusittu
aiemmin eivatka kuuluneet sahkotyourakkaan. Muut rakennuksessa olevat tilat
uusittiin. Saneerattuihin osiin sdhkdasennuksissa uusittiin kaikki osa-alueet eli
voimasahkossa seka heikkosahkossa kojeet, kaapelit ja keskukset.

Sahkourakka alkoi tammikuussa kaapelireittien teolla ja suunnittelulla. Kaa-
pelireittien paapiirteet olivat luokkien kaapelihyllyt sek& nousujen hyllyt. Hyllyjen
asennuksen jalkeen alkoi kaapelin veto, johon kuului niin nousujohtojen vetoa
kuin luokkiin menevien kaapeleiden vetoa. Kaapelivetojen jalkeen asennettiin
keskukset seinilleen seka kytkettiin ne. Samalla kalustettiin luokkia ja kaytavia.
Kalustamiseen kuuluu kanavien asentamista, kojeiden asentamista seka

valaisin- ja muut vastaavat sdhkdasennukset.

Opinnaytetyon osuus alkoi, kun sédhkdasennukset oli suoritettu. Ensimmaisena
vaiheena opinnaytetyota aloitin tekemaan kayttoonottomittauksia keskuksille.
Mittauksien jarjestys keskuksissa oli, ettd aluksi mittasin eristystasot suojamaa-
doitusjohtimen ja nollan valilta, sitten suojamaadoitusjohtimen erillaan olon
vaiheiden valilla. Taman jalkeen mittasin oikosulkuvirrat keskuksien syo6tbissa
sekd eri lahtojen oikosulkuvirrat ja vikavirtasuojien laukaisuvirrat. Vesa
Kokkonen oli mitannut aikaisemmin lattialammityskaapelin ehjana olon valua
ennen ja valun jalkeen. Mittarina kaytin Profitestin 0100S, sekd TESTAVIT-
schukilla mittasin, ettéd suojamaanjohtojen jatkuvuudet ovat kunnossa. Mitattuja

keskuksia oli jokaisessa kerroksessa kolme, sekd pohjakerroksessa oli
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padkeskus ja rivikeskus, lisdksi ullakkokerroksessa oli oma keskus.
Paakeskusta mitatessa oli sahkdasentaja Vesa Kokkonen avustamassa.

Keskusmittauksien mittaustulokset on kirjattu mittauspoytakirjoihin (liite 1), joista
voidaan todeta, ettd mittaustulokset olivat standardien mukaisia. Nollan ja
suojamaajohdinten  erillaan olojen  huonoimmat mittaustulokset sain
keskuksesta RK-2.1 (Liite 1 kuva: 6), josta arvoksi sain 15.9 MQ, joka on
selvasti standardin (taulukko 1) arvojen ylapuolella. Mittauspoytékirjoissa (liite
1) on lisdksi mitattuina oikosulkusulkuvirrat, joista pienimmaksi arvoksi sain
keskuksen RK-3.2 ryhman 24 |ahdon oikosulkuvirraksi 0,264 kA (liitel kuva:
10). Standardin maarayksien (taulukko 2) mukainen vahimmaisarvo on
kyseisessa 10 A:n B-tyypin johdonsuoja-automaatiossa 50 A. Liséksi mittaus-
poytakirjoissa on mitattuina vikavirtojen laukaisuajat, joista standardi SFS 600
sanoo, ettd laite toimii, kun se laukeaa enintaan nimellistoimintavirrallaan.
Mittauspoytékirjoista voidaan lukea, ettd suurimmaksi laukaisuajaksi on mitattu
keskuksen RK-3.2 (lite 1 kuva: 10) ryhméasta 8 saatu 30 mA:n vikavirrasta arvo

24,1 mA, joka tayttda standardin vaatimuksen.

Keskusmittauksien jalkeen aloimme mitata ATK-verkkoa. Mittauksessa mukana
oli Mika Nikunen. Mittauksessa mitataan ATK-kaapeleiden kunto, tyyppi, pituus
ja mittarina kaytettin VALIDATOR-NT900. Mittaukset on kirjattu poytakirjaan
(lite 2.), josta voidaan lukea, etta kaapelit olivat oikein asennettu ja toimivat
oikein. Jos mittari havaitsi ristikytkent6ja tai poikki menneita johtimia, niin talldin
kytkentavirheet korjattiin ja johtimet mitattiin uudelleen. Mittaustulokset (liite 2)
ovat korjausten jalkeen saatuja tuloksia. ATK-verkosta ja sen asennuksista
taytettiin lisdksi tarkastuspoytékirja (lite 6). Poytakirja on laadittu ja taytetty
viestintaviraston maarayksen 25 E/2008 mukaisesti.

Mittauksien jalkeen aloimme kiertda kohdetta sahkbasentaja Vesa Kokkosen
kanssa ja samalla suoritimme kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayton (lite 3).
Tarkastuspoytakirjaan merkittiin aistinvaraiset tarkistukset ja laitoimme liitteeksi
mittaamani keskuksien mittauspoytakirjat. Kayttéonottotarkastuspoytakirjasta
(lite 3: kuva 1) voidaan lukea, ettd aistinvaraisesti tarkastetut asiat olivat

kunnossa ja aikaisemmin mittaamani keskukset olivat kunnossa.
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Kayttoonotto- ja ATK-verkkomittauksien valmistumisen jalkeen suoritettiin
kohteeseen varmennustarkastus, jonka suoritti Saimaan Sahkdapu Oy:n
tarkastaja Risto Helkala. Varmennustarkastuksesta tehtiin tarkastuspoytakirja
(lite 4). Poytakirjassa kay ilmi, etta pistokokein saadut syotdon automaattinen
poiskytkentd ja vikavirtasuojauksen toiminnoissa suojausehdot toteutuivat ja
olivat samoissa arvoissa saamieni tulosten kanssa (Liitel). Lisaksi poytakirjaan
on Risto Helkala kirjoittanut huomautuksia: JK-PK3:ssa tarpeettomat kaapelit
poistetaan, JK-PK4:n ovi puuttuu ja liikuntasalin pistorasioille taytyy lisata
pallosuoja. Viat ja puutteet korjattiin mahdollisimman nopeasti.

Varmennustarkastuksen jalkeen aloimme Vesa Kokkosen kanssa kayda lapi
kohteeseen tulleita muutoksia, jotka eivét olleet tulleet kuviin saakka. Kiersimme
aluksi huonekohtaisesti lapi ja lisdsimme asennuskuviin punakynalla, mita
muutoksia mina piirtaisin loppukuviin. Kierroksen jalkeen kavimme vield lavitse
muutoksia, jotka oli tullut keskuskuviin ja jarjestelmakaavioihin. Muutoksia
olivat esimerkiksi lisaty6t, johdotusmuutokset saneeraus kohteessa, jarjestelma-
paivitykset, piirrosvirheet ja niin edelleen. Kun kuviin tehtdvat muutokset oli
saatu piirrettya punakynalla, aloitin piirtdmaan muutoksia puhtaaksi. Muutokset
on piirretty CADS planner 14 -ohjelmalla. Muutoksien piirtoon meni kaikkiaan
noin 40 tyotuntia. Tybaikaan on laskettu mukaan muutokset, jotka tein jo
aikaisemmin, jolloin lisasin tasokuviin ryhmalahtdjen numeroinnit. Liitteessa 5
on esitetty esimerkkeja kohteen sahkokuvista. Esimerkkeja tasokuvista on
esitettyind sivulta 3 sivulle 11, sivulla 2 on kohteen asemapiirustus, sivulla 13
on esitetty RK-1.1-keskuksen ruotokuva ja sivulla 14 RK-1.1-keskuksen
piirikaaviokuva. Sivulle 15 on viela laitettu esimerkki jarjestelmien ATK-
kaaviosta.
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon alkuperéainen tarkoitus oli tehda luovutusdokumentit ja
kayttoonottomittaukset tehtyd ja niiden perusteella Kkirjoittaa opinnaytetyo.
Kirjoittamani tyo vastaa hyvin lahelle alkuperéista suunnitelmaamme, josta Pauli
Nikusen ja Kari Mannisen kanssa sovimme. Lopputyopaikan sain ollessani
talvella 2009 ty6harjoittelussa Etela-Saimaan Sahkotyo Oy:ssé, jolloin sovimme
Pauli Nikusen kanssa, ettéd Peltolan loppudokumenttien teko olisi hyva aihe
lopputydlle.

Lopputytssani sain hyvin tehtyd tarvittavat mittaukset, jotka vaaditaan
kayttoonottotarkastuksessa ja tulokset olivat standardien mukaisia. Loppukuvat

sain myos piirrettya, vaikka kyseessa oli suuri kohde ja paljon muutoksia.

Opinnaytetyon aikana opin paremmin hahmottamaan sahkotyékohteen koko-
naiskuvaa ja kohteen toteutusta, koska k&vin jarjestelmien kokonaisuuksia
lavitse loppukuvia piirtdesséani ja kayttoonottomittauksia tehdessani ja koska
korjasin mittauksissa esille tulleita vaarin asennuksia ja hajonneita
komponentteja. Liséksi opin kayttamaan mittareita, joita kaytettiin
kayttoonottomittauksissa ja ATK-verkon mittauksissa ja myoés CADS planner
-ohjelman kayttoa, jota kaytin loppukuvien piirtdmisessé. Mielestéani sain myds
hyvan kokonaiskuvan siitad, mita suunnitteluinsindori tekee tydssaan ja mita

valmiuksia pitaa olla ryhtyakseen suunnittelemaan kohdetta.
Haluaisin lopuksi kiittdd Etela-Saimaan Sahkotyd Oy:n toimitusjohtajaa Pauli

Nikusta antamastaan paikasta lopputydon tekemiseen. Lisaksi kiitokset my6s

sahkoasentajille Vesa Kokkoselle ja Panu Pitkaselle lopputyén avustamisessa.
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KUVAT

Kuva 1 Paikannusruudukko, s.11

Kuva 2 Kahden kerrostalon telekaapelointi esimerkki, s.23

TAULUKOT
Taulukko 1 Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot, s.14

Taulukko 2 Automaattisen poiskytkenndn takia vaadittavat pienimmat
oikosulkuvirrat, s.16
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LITE 1
1(12)

ﬂ' SAHKOTYO OY

MITTAUSPOYTAKIRJA N
KOHDE: PELTOLAN KOULU KESKUS: PAAKESKUS
LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULEU- JATEUVUUS VIKAVIRTA- LATTIAT AMMI- | LATTIAT AMMI-
VIRTAIkkA RIOQ SUOJAIAN/mMmA | TYS Re/OHM TYS Bj/OHM
ENNEN VALUA |VALUNJALE
L1 4,60 0,05
12 3,83 0,06
L3 3,83 0,06
33 0718 32 196
38 0,315 3 219

ERIST YSTASO/MO: KESKUKSEENLIOTETTY PEN-JOHTIMIA

L1-PE L1L2
L2-PE L1L3
L3PE __ L2L3
ERILLAANOLO N-PE > MOQ
PAIVAYS 30.9.2009
MITTAAJA:

Heikki Nakari



‘,7' SAHKOTYO OY

KOHDE: PELTOLAN KOULU

LITE 1

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-PK4

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKQOSULKU- | JATKUVUUS | VIKAVIRTA- LATTIALAMMI- | LATTIALAMMI-
VIRTA IkkA RIO/Q SUOJAIAN/mA | TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALK
L1 127 0,18
L2 1.15 020
L3 151 0.12
10 0375 040 20,3
11 0,605 038 208
12 0,605 038 210
13 0,703 0,29 222
14 0479 048 222
15 0442 052 216
17 0433 053 210
18 0347 042 227
211 0433 033 216
212 0,442 0,52
213 0,396 0,58
22 227
24 0,621 037 208
23 0,637 033 210
23 0,621 037 202
ERISTYSTASO/MQ: - L1-PE >99,9 L1.L2
L2-PE 99,9 L1.L3
L L3-PE >99.9 L2-L3
ERILLAANOLO N-PE > 99,2 MQ
PAIVAYS 2492000
MITTAAJA:

Heikki Nakari

2(12)



BT | saHKkSTYG oy

KOHDE: PELTOLAN KOULU

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-1.1

LITE 1
3(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKU- |JATKUVUUS | VIKAVIRTA- | LATTIALAMMI- | LATTIALAMMI-
VIETA IkkA RIO/Q SUOJATAN/mA |TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALK
L1 133 0.13
12 135 .17
L3 143 0.16
2 0,343 0.67 205
3 0,511 0,45 20,5
1 0,383 0,60 20,5
5 0,522 044 20,5
6 0442 0.52 247
7 0,511 043 21,0
g 0,500 0,46 219
9 0,442 0,52 20,8
10 0,403 0.57 18.8
11 0547 0,42
13 0,851 0.27 2
17 0,343 0.67 219
ERIST YST ASO/MO: L1-PE >99,9 L11L2
L2-PE =009 L1L3
L3-PE >99,9 L2-L3

ERILLAANOLO N-PE 77,2 MQ
PAIVAYS 17.9.2009

MITTAATA:

Heikki Nakari



ﬁ SAHKOTYO OY

KOHDE: PELTOLAN KOULU

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-1.2

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKU- |JATKUVUUS | VIKAVIETA- | LATTIALAMMI- | LATTIALAMMI-
VIRTA Ik'kA RIO/GQ SUOJAIAN/mA |TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALK
L1 191 0,12
L2 133 017
L3 1.76 0,13
1.1 0,313 0,73 213
12 0.323 0,71
13 0,396 0,58
2.1 0,310 0,74 15,8
22 0,323 0,71
23 0,396 0,58
7 0319 0.72 222
g 0,793 0,29 20,8
9 0,741 0,31 20,2
10 0,489 047 18,3
11 0,489 047 19.6
20 0375 0,40 18.8
ERIST YST ASO/MO: L1-PE >99,9 L1L2
L2-PE =999 L1L3
L3-PE >99,9 L2L3

ERILLAANOLO N-PE 41 MQ
PAIVAYS 17.9.2009

MITTAAJA:

Heikki Nakari

LITE 1
4(12)



SAHKOTYO OY

KOHDE: PELTOLAN KOULU

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-13

LITE 1
5(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKU- |JATKUVUUS | VIKAVIETA- | LATTIALAMMI- | LATTIAL AMMI-
VIRTA IkkA RIO/ SUOJAIAN/mA |TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALK
L1 143 0.16
L2 1,76 0,13
L3 1.76 0,13
1 0,322 044 193
2 0,322 044 20,8
3 0,920 0.23 185
1 0,522 044 202
5 0,522 044 10,1
6 0,410 0,36 10,6
7 0547 042 193
8 0315 0.73 15.7
5 0313 0.73 19.6
11 0575 040
14 0,298 0.77 713
ERIST YST ASO/MQ: - L1-PE =999 L1L2
L2-PE 999 L1L3
L3-PE 5999 L2L3

ERILLAANOLO N-PE 53,6 MQ
PAIVAYS 17.9.2009

MITTAAJA:

Heikki Nakari



| | SAHKOTYO OY

KOHDE: PELTOLAN KOULU

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK.2.1

LITE 1
6(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKEU- [JATEUVUUS VIKAVIETA- LATTIALAMMI- | LATTIAL AMMI-
VIRTA Ikk'kA RIOIQ SUOJAIAN/mA | TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALE
L1 2.00 0,11
L2 2,00 0,11
L3 1.15 0.20
3 0,657 035 20,5
4 0,605 038 191
5 0,821 0,28 216
6 0,621 037 183
7 0,353 0,65 193
8 0433 0.53 199
2 0,363 0,63 202
10 0425 0,54 188
11 0,302 0.76 196
12 0,348 0,66 18,5
13 0,315 0,73
23 0,252 0,91 202
26 0.676 034 1
27 0,741 0,31 20,5
ERIST YST ASO/MQ: L1-PES93 L1L2
L2PE19,5 L1L3
. L3-PE18,7 L2L3
ERILLAANOLO N-PE 159 MQ
PAIVAYS 17.9.2009
MITTAAJA:

Heikki Nakari



| SAHKOTYO OY

KOHDE: PELTOLAN KOULU

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-1.2

LITE 1
7(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKU- |JATKUVUUS | VIKAVIRTA- | LATTIAL AMMI- | LATTIAL AMMI-
VIRTA IkkA RIO/Q SUOJAIAN/mA | TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALE
L1 127 0,18
12 143 0.16
L3 133 0.15
1 0410 0,56 19.6
3 0,547 0,42 21.0
1 0,469 0,49 18.5
5 0,547 042 188
6 0,430 0,51 13.7
7 0511 045 179
g 0,339 0,64 188
13 0575 0.40 159
ERIST YST ASO/MO: - L1-PE >99,9 L11L2
L2-PE >99,9 L1L3
L3-PE >99,9 L2-L3

ERILLAANOLO N-PE 522 MQ

PAIVAYS 16.9.2000

MITTAATJA:

Heikki Nakari



KOHDE: PELTOLAN KOULU

SAHKOTYO OY

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-2.3

LITE 1
8(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKU- |JATEUVUUS | VIKAVIRTA- |LATTIALAMMI- | LATTIAL ANMI-
VIRTA IkkA RIO/Q SUOJAIANmA |TYS Re/OHM TYS Bj/OHM
ENNEN VALUA |VALUNJALK
L1 151 0,12
12 153 0.15
L3 121 0,19
1 0,522 0,44 202
2 0,522 044 193
3 0,522 0,44 193
1 0511 043 202
5 0,638 036 199
6 D373 0,40
ERISTYST ASO/MQ: - L1-PE =99,9 L1-L2
L2-PE =999 L1-L3
L3-PE =00,9 L2-L3

ERILLAANOLO N-PE >99.9 MQ

PAIVAYS 16.9.2009

MITTAAJA:

Heikki Nakari



LITE 1

9(12)
. |
BT | sAHKSTYO oY
MITTAUSPOYTAKIRIA
KOHDE: PELTOLAN KOULU KESKUS: RK-3.1
LAPPEENRANTA
LAHTO OIEQOSULKU- JATEUVUUS VIEAVIETA- LATTIALAMMI- | LATTIAT AMMI-
VIERTA IkkA EIOVa SUOTATAN/mMA | TYS Re/OHM TYS Byj/OHM
ENNEN VALUA |VALUNJALK
L1 1,21 0,19
L2 1,15 0,20
L3 127 0,18
1 0,460 0,50 216
2 0,300 0,46 210
3 0389 0,59 193
4 0353 0,65 19.1
5 0.460 0,50 219
G 0420 0,47 230
[m]
ERISTYST ASO/MQ: L1-PE =999 L1-L2
L2-PE =099 L1-L3
L3.PE =999 L2L3

ERILLAANOLO N-PE 52,8 MO

PAIVAYS 16.9.2009

MITTAAJA:




ﬂ' SAHKOTYO OY

KOHDE: PELTOLAN KOULU

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-3.2

LITE 1
10(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULEU- JATEUVUUS VIEAVIRTA- LATTIAL AMMI- | LATTIAL AMMI-
VIRTA Ik'kA RIOVD SUOJA TAN/mA | TYS Re/OHM TY'S Rj/OHM
ENNEN VALUA |VALUNJALE
L1 1.04 0,22
L2 1,33 0,15
L3 143 0,16
1 0,56 041 19.1
2 0,511 0,45 188
3 0.479 0,48 193
4 0,522 0,44 210
5 0,489 047 199
6 0,442 0,52 213
7 0,333 0,69 203
g 0,425 0,54 241
9 0348 0,66 216
10 0,433 0,33 210
12 o] o
24 0,264 0,87 2035
26 0,433 0,53 20,8
m}
ERISTYST ASO/MQ: L1-PE =939 L1L2
LI1PE =939 L1L3
L3PE =999 L2-L3

ERILLAANOLO N-PE 642 MO
PAIVAYS 16.9.2009

MITTAAJA:

Heikki Nakari



LITE 1

11(12)
. _ |
FJ _ MITTAUSPOYTAKIRJA
KOHDE: PELTOLAN KOULU EKESKUS: RK-33
LAPPEENEANTA
LAHTO OIEOSULEU- JATEUVUUS VIEAVIETA- LATTIALAMMI- | LATTIALAMMI-
VIRTA Ik'kA EIO SUOJAIAN/mA | TYS Re/OHM TYS Bj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALE
L1 1,27 018
L2 1.64 0,14
L3 135 0,17
1 0430 0.51 227
2 0373 040
3 [€4] €]
[u]
ERIST YST ASO/MQ: - L1-PE =999 L1-L2
L2-PE =999 L1-L3
L3-PE =999 L2.L3

ERILLAANOLO N-PE =999 MQ

PAIVAYS 16.9.2009

MITTAAJA:

Heikki Nakari



4

KOHDE: PELTOLAN KOULU

SAHKOTYO OY

MITTAUSPOYTAKIRJA

KESKUS: RK-T1

LITE 1
12(12)

LAPPEENRANTA
LAHTO OIKOSULKU- |JATKUVUUS | VIKAVIETA- | LATTIALAMMI- | LATTIAL AMMI-
VIRTA TivkA RIDIQ SUOJAIAN/mA | TYS Re/OHM TYS Rj/OHM
ENNEN VALUA | VALUNJALK
L1 176 0.13
L2 153 0,15
I3 143 0.16
3 135 0.17 203
27 127 0.13 203
28 0,500 0.46
30 0,334 0,26 196
ERIST VST ASO/MO: L1-PE 66,6 L1L2
L2-PE 67,1 L11L3
L3-PE 999 L2L3

ERILLAANOLO N-PE 904 MO

PATVAYS 24.9.2009

MITTAATA:

Heikki Nakari



PLAN UM

LITE 2
1(9)

Site Information

Job ID: Peltolan Koulu

Cable Test Schedule Date: 10.13.09

Time: 12:11 pm

Tester Information

Lappeenkatu 2 Eteld-Saimaan Sahkétyd Oy

53100 Vesa Kokkonen

LAPPEENRANTA Lentokentantie 36

53600
LAPPEENRANTA
Tested by:
(INSTALLERS SIGNATURE) (INSTALLER COMPANY)

Cable Schedule
CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable001 ATKLTK 1 003 1.1 CAT6 Data NA 46 m +" 1000Mb
Cable002 ATKLTK 1 003 1.2 CAT6 Data NA 45m + 1000Mb
Cable003 ATKLTK 1 109 1.1 CAT6 Data NA 31m +" 1000Mb
Cable004 ATKLTK 1 109 1.2 CAT6 Data NA 31.5m + 1000Mb
Cable005 ATKLTK 1 109 2.1 CAT6 Data NA 34m +  1000Mb
Cable006 ATKLTK 1 109 2.2 CAT6 Data NA 34.5m « 1000Mb
Cable007 ATKLTK 1 109 3.1 CAT6 Data NA 42m ~ 1000Mb
Cable008 ATKLTK 1 109 3.2 CAT6 Data NA 42.5m +" 1000Mb
Cable009 ATKLTK 1 011 1.1 CAT6 Data NA 23.5m +~ 1000Mb
Cable010 ATKLTK 1 01112 CAT6 Data NA 23.5m +" 1000Mb
Cable011 ATKLTK 1 LK 120 1.1 CAT6 Data NA 41m » 1000Mb
Cable012 ATKLTK 1 LK 120 1.2 CAT6 Data NA 41m + 1000Mb
Cable013 ATKLTK 1 LK 120 2.1 CAT6 Data NA 33m + 1000Mb
Cable014 ATKLTK 1 LK 120 2.2 CAT6 Data NA 325m +" 1000Mb
Cable015 ATKLTK 1 LK 120 3.1 CAT6 Data NA 34m ~ 1000Mb
Cable016 ATKLTK 1 LK 120 3.2 CAT6 Data NA 33.5m +" 1000Mb
Cable017 ATKLTK 1 LK 120 4.1 CAT6 Data NA 29m +" 1000Mb
Cable018 ATKLTK 1 LK 120 4.2 CAT6 Data NA 29m +" 1000Mb
Cable019 ATKLTK 1 LK 120 5.1 CAT6 Data NA 27.5m « 1000Mb
Cable020 ATKLTK 1 LK 120 5.2 CAT6 Data NA 27.5m ~~ 1000Mb
Cable021 ATKLTK 1 LK 120 6.1 CAT6 Data NA 20m « 1000Mb
Cable022 ATKLTK 1 LK 120 6.2 CAT6 Data NA 19.5m ~~ 1000Mb




LITE 2
2(9)

PLan um

Date: 10.13.09
Cable Test Schedule 48 o
Site Information Tester Information
Job ID:
Tested by:
(INSTALLERS SIGNATURE) (INSTALLER COMPANY)

Cable Schedule
CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable001 ATKLTK2 1021.1 CAT6 Data NA 23m « 1000Mb
Cable002 ATKLTK 2 1021.2 CAT6 Data NA 23.5m + 1000Mb
Cable003 ATKLTK 2 103 1.1 CAT6 Data NA 23m + 1000Mb
Cable004 ATKLTK2 1031.2 CAT6 Data NA 235m »~ 1000Mb
Cable005 ATKLTK2 103 2.1 CAT6 Data NA 27.5m « 1000Mb
Cable006 ATKLTK?2 1032.2 CAT6 Data NA 28 m +~ 1000Mb
Cable007 ATKLTK2 12211 CAT6 Data NA 23m ~ 1000Mb
Cable008 ATKLTK2 1221.2 CAT6 Data NA 235m »~ 1000Mb
Cable009 ATKLTK?2 12221 CAT6 Data NA 27m «~ 1000Mb
Cable010 ATKLTK 2 12222 CAT6 Data NA 27.5m +~ 1000Mb
Cable011 ATKLTK2 12231 CAT6 Data NA 345m ~ 1000Mb
Cable012 ATKLTK2 12232 CAT6 Data NA 38m »" 1000Mb
Cable013 ATKLTK 2 103 3.1 CAT6 Data NA 21.5m <~ 1000Mb
Cable014 ATKLTK 2 1033.2 CAT6 Data NA 21m »" 1000Mb




LITE 2
3(9)

PLAN UM

Cable Test Schedule .
Site Information Tester Information
Job ID:
Tested by:
(INSTALLERS SIGNATURE) (INSTALLER COMPANY)

Cable Schedule
CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable001 ATKLTK3 201 1.1 CAT6 Data NA 19.5m »~ 1000Mb
Cable002 ATKLTK3 2011.2 CAT6 Data NA 19.5m +" 1000Mb
Cable003 ATKLTK3 20121 CAT6 Data NA 28 m « 1000Mb
Cable004 ATKLTK3 20122 CAT6 Data NA 29m »  1000Mb
Cable005 ATKLTK 3 2013.1 CAT6 Data NA 23m +" 1000Mb
Cable006 ATKLTK3 20132 CAT6 Data NA 235m ¥ 1000Mb
Cable007 ATKLTK3 202 1.1 CAT6 Data NA 24 m « 1000Mb
Cable008 ATKLTK3 2021.2 CAT6 Data NA 245m v~ 1000Mb
Cable009 ATKLTK3 20221 CAT6 Data NA 40m « 1000Mb
Cable010 ATKLTK3 20222 CAT6 Data NA 40m » 1000Mb
Cable011 ATKLTK3 202 3.1 CAT6 Data NA 29m + 1000Mb
Cable012 ATKLTK3 20232 CAT6 Data NA 29m +~ 1000Mb
Cable013 ATKLTK3 301 1.1 CAT6 Data NA 42m « 1000Mb
Cable014 ATKLTK3 3011.2 CAT6 Data NA 41.5m »~ 1000Mb
Cable015 ATKLTK3 3012.1 CAT6 Data NA 27.5m " 1000Mb
Cable016 ATKLTK3 30122 CAT6 Data NA 27m +~ 1000Mb
Cable017 ATKLTK3 3013.1 CAT6 Data NA 225m «~ 1000Mb
Cable018 ATKLTK3 3013.2 CAT6 Data NA 225m + 1000Mb
Cable019 ATKLTK3 302 1.1 CAT6 Data NA 22.5m ~ 1000Mb
Cable020 ATKLTK3 302 1.2 CAT6 Data NA 21.5m ~~ 1000Mb
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CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT

Cable021 ATKLTK 3 3022.1 CAT6 Data NA 28m » 1000Mb
Cable022 ATKLTK3 30222 CAT6 Data NA 28 m » 1000Mb
Cable023 ATKLTK 3 302 3.1 CAT6 Data NA 41m « 1000Mb
Cable024 ATKLTK3 302 3.2 CAT6 Data NA 41m ~~ 1000Mb
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Cable Test Schedule v
Site Information Tester Information
Job ID:
Tested by:
(INSTALLERS SIGNATURE) (INSTALLER COMPANY)

Cable Schedule
CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable001 ATKLTK 4 305 1.1 CAT6 Data NA 25m 1000Mb
Cable002 ATKLTK 4 30512 CAT6 Data NA 255m +" 1000Mb
Cable003 ATKLTK 4 305 2.1 CAT6 Data NA 255m +~ 1000Mb
Cable004 ATKLTK 4 30522 CAT6 Data NA 25.5m »" 1000Mb
Cable005 ATKLTK4 305 3.1 CAT6 Data NA 285m +" 1000Mb
Cable006 ATKLTK 4 305 3.2 CAT6 Data NA 28 m ~" 1000Mb
Cable007 ATKLTK 4 305 4.1 CAT6 Data NA 27 m +~ 1000Mb
Cable008 ATKLTK 4 3054.2 CAT6 Data NA 27m 1000Mb
Cable009 ATKLTK 4 3055.1 CAT6 Data NA 255m +~ 1000Mb
Cable010 ATKLTK 4 3055.2 CAT6 Data NA 255 m ~" 1000Mb
Cable011 ATKLTK 4 3056.1 CAT6 Data NA 26 m " 1000Mb
Cable012 ATKLTK 4 305 6.2 CAT6 Data NA 26 m " 1000Mb
Cable013 ATKLTK 4 3057.1 CAT6 Data NA 28m +" 1000Mb
Cable014 ATKLTK4 3057.2 CAT6 Data NA 285m ~ 1000Mb
Cable015 ATKLTK 4 305 8.1 CAT6 Data NA 29m +" 1000Mb
Cable016 ATKLTK4 305 8.2 CAT6 Data NA 285m ~ 1000Mb
Cable017 ATKLTK 4 3059.1 CAT6 Data NA 28m " 1000Mb
Cable018 ATKLTK4 3059.2 CAT6 Data NA 28 m 1000Mb
Cable019 ATKLTK 4 305 10.1 CAT6 Data NA 275m + 1000Mb
Cable020 ATKLTK 4 305 10.2 CAT6 Data NA 27.5m «~ 1000Mb
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CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT

Cable021 ATKLTK 4 305 11.1 CAT6 Data NA 30.5m +~ 1000Mb
Cable022 ATKLTK 4 305 11.2 CAT6 Data NA 30m +" 1000Mb
Cable023 ATKLTK 4 305 12.1 CAT6 Data NA 30.5m v~ 1000Mb
Cable024 ATKLTK 4 305 12.2 CAT6 Data NA 30.5m ~" 1000Mb
Cable025 ATKLTK 4 305 13.1 CAT6 Data NA 29m + 1000Mb
Cable026 ATKLTK4 305 13.2 CAT6 Data NA 29m +" 1000Mb
Cable027 ATKLTK 4 305 14.1 CAT6 Data NA 29.5m 1000Mb
Cable028 ATKLTK 4 305 14.2 CAT6 Data NA 29m v~ 1000Mb
Cable029 ATKLTK 4 305 15.1 CAT6 Data NA 32m ~ 1000Mb
Cable030 ATKLTK 4 305 15.2 CAT6 Data NA 31.5m » 1000Mb
Cable031 ATKLTK 4 305 16.1 CAT6 Data NA 32m « 1000Mb
Cable032 ATKLTK 4 305 16.2 CAT6 Data NA 32m +" 1000Mb
Cable033 ATKLTK 4 305 17.1 CAT6 Data NA 30.5m «" 1000Mb
Cable034 ATKLTK4 30517.2 CAT6 Data NA 30m 1000Mb
Cable035 ATKLTK 4 305 18.1 CAT6 Data NA 30m «" 1000Mb
Cable036 ATKLTK 4 305 18.2 CAT6 Data NA 30m 1000Mb
Cable037 ATKLTK 4 305 19.1 CAT6 Data NA 33m +~ 1000Mb
Cable038 ATKLTK 4 305 19.2 CAT6 Data NA 32.5m 1000Mb
Cable039 ATKLTK 4 305 20.1 CAT6 Data NA 32.5m ~ 1000Mb
Cable040 ATKLTK 4 305 20.2 CAT6 Data NA 32.5m 1000Mb
Cable041 ATKLTK 4 305 21.1 CAT6 Data NA 21.5m »" 1000Mb
Cable042 ATKLTK 4 30521.2 CAT6 Data NA 21.5m ~~ 1000Mb
Cable043 ATKLTK 4 30522.1 CAT6 Data NA 26.5m ~" 1000Mb
Cable044 ATKLTK 4 305222 CAT6 Data NA 26.5m «" 1000Mb
Cable045 ATKLTK4 305 23.1 CAT6 Data NA 31.5m » 1000Mb
Cable046 ATKLTK 4 305 23.2 CAT6 Data NA 32m 1000Mb
Cable047 ATKLTK4 306 1.1 CAT6 Data NA 15m 1000Mb
Cable048 ATKLTK 4 306 1.2 CAT6 Data NA 15m ~ 1000Mb
Cable049 ATKLTK 4 306 2.1 CAT6 Data NA 21.5m 1000Mb
Cable050 ATKLTK 4 306 2.2 CAT6 Data NA 21.5m ~ 1000Mb
Cable051 ATKLTK4 306 3.1 CAT6 Data NA 20m 1000Mb
Cable052 ATKLTK4 306 3.2 CAT6 Data NA 20.5m ~" 1000Mb
Cable053 ATKLTK 4 VAK IV-KONEHUGING 6 Data NA 34m +~ 1000Mb
Cable054 ATKLTK 4 VAK IV-KONEHUGINE 6 Data NA 34.5m v~ 1000Mb
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Cable Test Schedule v
Site Information Tester Information
Job ID:
Tested by:
(INSTALLERS SIGNATURE) (INSTALLER COMPANY)

Cable Schedule
CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable001 ATKLTKS 2051.1 CAT6 Data NA 26.5m « 1000Mb
Cable002 ATKLTKS 205 1.2 CAT6 Data NA 26.5m ~" 1000Mb
Cable003 ATKLTKS 2052.1 CAT6 Data NA 40m + 1000Mb
Cable004 ATKLTKS 2052.2 CAT6 Data NA 40.5m »  1000Mb
Cable005 ATKLTKS 205 3.1 CAT6 Data NA 31m « 1000Mb
Cable006 ATKLTK5 205 3.2 CAT6 Data NA 31.5m »" 1000Mb
Cable007 ATKLTKS 206 1.1 CAT6 Data NA 26.5m + 1000Mb
Cable008 ATKLTKS 206 1.2 CAT6 Data NA 26.5m » 1000Mb
Cable009 ATKLTKS5 206 2.1 CAT6 Data NA 27.5m <~ 1000Mb
Cable010 ATKLTKS 206 2.2 CAT6 Data NA 28 m »" 1000Mb
Cable011 ATKLTKS 206.3.1 CAT6 Data NA 21m +~" 1000Mb
Cable012 ATKLTKS 206 3.2 CAT6 Data NA 21m »~ 1000Mb
Cable013 ATKLTKS 208 1.1 CAT6 Data NA 20m +" 1000Mb
Cable014 ATKLTK5 208 1.2 CAT6 Data NA 20.5m + 1000Mb
Cable015 ATKLTKS 208 2.1 CAT6 Data NA 17.5m ~~ 1000Mb
Cable016 ATKLTKS 208 2.2 CAT6 Data NA 175m +~ 1000Mb
Cable017 ATKLTKS 2101.1 CAT6 Data NA 19m +~ 1000Mb
Cable018 ATKLTKS 2101.2 CAT6 Data NA 19.5m +" 1000Mb
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PLANUN

Cable Test Schedule I
Site Information Tester Information
Job ID:
Tested by:
(INSTALLERS SIGNATURE) (INSTALLER COMPANY)

Cable Schedule
CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable001 ATKLTK 6 11111 CAT6 Data NA 10m + 1000Mb
Cable002 ATKLTK 6 1112 CAT6 Data NA 10m " 1000Mb
Cable003 ATKLTK 6 1211 CAT6 Data NA 24m « 1000Mb
Cable004 ATKLTK 6 11212 CAT6 Data NA 24m +~ 1000Mb
Cable005 ATKLTK 6 11221 CAT6 Data NA 25m <~ 1000Mb
Cable006 ATKLTK 6 11222 CAT6 Data NA 255m ~ 1000Mb
Cable007 ATKLTK 6 112341 CAT6 Data NA 20m +~ 1000Mb
Cable008 ATKLTK®6 11232 CAT6 Data NA 20m »" 1000Mb
Cable009 ATKLTK6 1131.1 CAT6 Data NA 16.5m +" 1000Mb
Cable010 ATKLTK6 1131.2 CAT6 Data NA 17m ~" 1000Mb
Cable011 ATKLTK®6 1132.1 CAT6 Data NA 18 m +~ 1000Mb
Cable012 ATKLTK6 11322 CAT6 Data NA 18m v~ 1000Mb
Cable013 ATKLTK 6 113:3.1 CAT6 Data NA 18m ~ 1000Mb
Cable014 ATKLTK®6 113 3.2 CAT6 Data NA 18 m + 1000Mb
Cable015 ATKLTK 6 17 1.1 CAT6 Data NA 235m « 1000Mb
Cable016 ATKLTK 6 11712 CAT6 Data NA 23.5m «~ 1000Mb
Cable017 ATKLTK 6 117 2.1 CAT6 Data NA 18.5m + 1000Mb
Cable018 ATKLTK 6 11722 CAT6 Data NA 18.5m «  1000Mb
Cable019 ATKLTK®6 120 1.1 CAT6 Data NA 17m " 1000Mb
Cable020 ATKLTK 6 1201.2 CAT6 Data NA 17.5m ~" 1000Mb
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CABLE ID FROM TO TYPE TEST JACK USE LENGTH RESULT
Cable021 ATKLTK 6 12021 CAT6 Data NA 8.5m 1000Mb
Cable022 ATKLTK 6 12022 CAT6 Data NA 8.5m »" 1000Mb
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Fottlan kvl

Kayttéonottotarkastuksen osatarkastus D Muuttotarkastus D

Kéayttéonottotarkastus m

Muu O Mika?

PERUSTIEDOT

Kohteen tiedot Tyénumero Kohteen nimi ja yksilGinti Osoite ja postitoimipaikka

lappeeskert?,
S3la0Lpc

ahkolaitteiston Rakentae‘jn nimi
,
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Osoite ja postitoimipaikka

ﬁhkétéiden johtaja
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Puhelinnumero

G400 552445

Sahkopostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Huom!

Koko kohde E‘ Vain kyseinen keskusalue D

a) Sihkaiskulta suojaus Kunnossa & Eisisaly [ |
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa E] Ei sisally ‘:‘
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa w Ei sisally |:]
Huom!

d) Suoja-, kdytto- ja valvontalaitteet Kunnossa w Ei sisally D
Huom!

e) Erotus- ja kytkentalaitteet Kunnossa[X]  Eisisally [ |
Huom!

f) Sihkalaitteid: j Imat Kunnossa [X Ei sisally D
Huom!

g) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa @ Eisisaly [ ]
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa @ Eisisaly [ |
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa E] Ei sisally D
Huom!

j) Tunnistettavuus KunnossaE Ei sisally E‘
Huom!

k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa 'X] Ei sisally I:'




Poytékirjan nro

2(4)

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

1) Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa m Ei sisélly E]
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus &
Muu, mik&?
Perustelut
m) Sihkélaitteiston vaatima tila Kunnossa [X|  Eisisally [ ]
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa D Ei sisélly E
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Réjahdysvaarallinen tila Liite
Liite
KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS: Dle

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa-ja lisdpot:

johtimet)

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi

Todettu kaikista laitteista jz ja pistorasioista % Suurin resistanssi )ﬁ?: , ryhméssa QK" 3 3\ 2]“[

Liitteet:
3. ERISTYSRESISTANSSI
Kohde Ryhmé nro | Rg/MQ Huom Kohde Ryhménro | R/MQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi

Erikoistoim TSvplteet mmausten suorittamisessa:

cuaki g

Liitteet:

LITE 3
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Poytakirjan nro

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

I /A Z 1Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)

Keskus

Epé&edullisin piste (0,4 s)

Epé&edullisin piste (5,0 s)

Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla l:]

Saadut arvot ovat standagdin vaatimusten mukaiset |___]

Liineet:%ﬁﬁki(uﬁ

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja Ryhmé nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- | | Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kaytto- testaus kaytto- testaus
tarkoitus t/ms lan tarkoitus t/ms lan

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi IZ] Kéyttotarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus

Liitteet: | O Wta Id( "ﬁ

5. KIERTOSUUNNAN 'FARKASTUS

Keskus @ 3-vaihepistorasiat IX Ei sisally asennukseen I:‘

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja laitteet g Toiminnalliset kokonaisuudet [X Ei sisally asennukseen I:]

7. EMC-SUOJAUS

EMC-suojauksen tot iseksi on koh kaytetty seuraavia menetelmia

TN-Sjarjesteima [
Muuta, mita?
Liitteet:

Sahkalaitteisto tayttad sahkoturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen
(1466/2007) $4hkomagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset &

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan D

ei vaadita
Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjeima |:|
Kohteessa on kéytto-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet VA

Kohteessa on poistumisreittivalaistus X] Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma |:|

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Kohde: vaaditaan D maaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita ‘@

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kéytetty standardikasikirjaa SFS 600/20 ja

muuta, mita? )
Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi D
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44

11. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays

R;(Q.QOOO

Paivays

il]'oi‘tu i

Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet

12. LUOVUTUSMERKINTA

Luettelo piirrustuksista- .
ja dokumenteista: ~

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtid D Verkkoyhtidn nimi
TukEs ]
o) Kayloniopastus X1 sovittu pidetiavaksipym . 20__
c) Kéyttdonottotarkastuspdytakirja luovutettu liitteineen XI
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu D

Lisatietoja:

Péivays

2(0 rQCﬁ(? ,

Allekirjoitus ja nimen selyennys

ek Nkdey

13. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

u kintd, ilmoi suoritukset.

Olen hd 12, L

Poytakirja sailytettivé ja tarvi

dva koko sdhkdlaittei kayttéidn ajan.

Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys

Kayttoonottotarkastuspdytékirjan tayttsohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
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LIITE 4

TARKASTUSTQDISTUS/
TARKASTUSPOYTAKIRJA
3 Varmennustarkastus

[ Méaaraaikaistarkastus

Saimaan Sahkdapu Oy

Séahkolaitteen haltija o ) Sahkolaitteistoluokka
: A/\;’ BN Pl e g opgin Ao V)
Tarkﬁtusko'hde ’ i
] L S e Lo Tarkastaja tekee
fe /o lrn lege e iimoituksen
Osoite =
~ / 1 / Yo r B verkonhaltijalle
/ y ©CI7 4 crtfer 2 A3/ LA
< /1/1 st O] Tukesille

Sahkaourakoitsija ” ;
= - . 7 e~ N / -
Al - S sepeecra > e l1fte /T/(/ 07

Jakeluverkon haltija

. , s
Lavio Lireryreccevte” Og
Tarkastukseen osallistuneet henkilot B . / ;
Llos e plolihoneo Ko, Dotlecn L Helbqle

Nimellisjannite V Oikosulkuvirta lityméan luona Ik/A

ed JA3D ¢/ YL LR

Séahkourakoitsijan tekema tarkastus

Séahkolaitteiston haltijalle on luovutettu tarkastuspéytakirja (pvmi 0, 4’3 [0 eiole luovutettu [X
Silmamaaérainen tarkastus on todettu poytakirjasta i O
Suoritetut mittaukset on todettu poytékirjasta & |
Séhkdlaitteiston haltijalle on luovutettu loppupiirustukset  (pvm ) [0 eiole luovutettu [X]
Séahkolaitteiston haltijalle on luovutettu kaytto- ja huolto-ohjeet [0 eiole luovutettu [
Pistokokein suoritetut mittaukset
Sy6ton automaattinen poiskytkenta
Ryhma Ik/A
gRAle 7.3 r ' Jo 2 Suojausehdot toteutuu eitoteudu [J
Suojausehdot toteutuu  [] eitoteudu []
Suojausehdot toteutuu ] eitoteudu [
Vikavirtasuojauksen toiminta: IA n/mA/mit. mA
Bl—PLYS 1Y 26,3 Sugjausehdot toteutuu [ eitoteudu [J
P -7, 23 41,4 Suojausehdot toteutuu 4 eitoteudu [J

Kaytetyt mittalaitteet
pref e ores

Lausunto
Tarkastus on suoritettu tarkastustoimikunnan laatujarjestelman 12./01 mukaisesti.

Varmennustarkastuksessa havaittiin pienia vikoja tai puutteita, jotka vahentavét

sahkolaitteiston kayton turvallisuutta ja niisté imoitettiin séhkélaitteiston haltijalle. [0 ks. liite

VU~ Pl 3 2 Fropeersbna” daapnel/7 pyii7eteean , Rl-Pi s oyl puae,
7

Sitiee s ali 2 psHorasialle [isétaein palloscocsen

Varmennustarkastuksessa kehotettiin lopettamaan liitteess& mainitun

laitteen/laitteiston kaytto ja erottamaan se verkosta. [0 ks. liite
Verkosta erottamisesta l&hetettiin jaljennds Turvatekniikan keskukselle O
Varmennustarkastuksessa todettiin tarkastetun laitteiston tayttavan julkaisun

SFS 6000 / SFS 6001 / SFS-EN 602 04-1 / muun vaatimukset.

Paikka ja aika

N. /0. Ateh)
2 E Wl L

Risto Helkala, valtuutettu (arké§taja puh. 0400-556 192, fax (05)416 1418

Saimaan Sahkoéapu Oy ' Osoite Puhelin Y-tunnus
Karkkolantie 18 0400 556 192 1512465-5

www.sahkoapu.fi 53100 Lappeenranta ALV rek.
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TYONRO 3089

LAPPEENRANNAN KAUPUNKI
PELTOLAN KOULU

PIRUSTUSLUETTELO
SAHKO

Laadittu pvm: 7.11.2008
Suunniteltu: 7.11.2008

SHS

Sahkoinsinssritoimisto

Kauppakatu 35 B

53100 Lappeenranta
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LAPPEENKATU 2 Hyvaksytty: Puh. 05 456 6500
53100 LAPPEENRANTA Muutos pvm kari.vaisto@shs-sahko.fi
Muutos  |REV  |PHR. PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTA- LAJI JAKELU
PVM NO KAAVA SU |RU |PU |IU JAU
1 PIRUSTUSLUETTELO SAH X [ X x| x]|x
10 ASEMAPIIRROS 1:500 SAH X
101 VAHVAVIRTAPIIRUSTUS, KELLARIKERROS 1:50 SAH X XIX|x]|x
101 VAHVAVIRTAPIIRUSTUS, POHJAKERROS, VALAISTUSRYHMAJOHDOT 1:50 SAH X | X
102 VAHVAVIRTAPIIRUSTUS, POHJAKERROS, MOOTTORI- JA 1:50 SAH X | X x| X
PISTORASIARYHMAJOHDOT
103 VAHVAVIRTAPIRUSTUS, 1. KERROS, VALAISTUSRYHMAJOHDOT 1:50 SAH X | X
104 VAHVAVIRTAPHRUSTUS, 1. KERROS, 1:50 SAH X | X
MOOTTORI- JA PISTORASIARYHMAJOHDOT
105 VAHVAVIRTAPIRUSTUS, 2.KERROS, VALAISTUSRYHMAJOHDOT 1:50 SAH X | x
106 VAHVAVIRTAPHIRUSTUS, 2. KERROS, 1:50 SAH X
MOOTTORI- JA PISTORASIARYHMAJOHDOT
107 VAHVAVIRTAPHRUSTUS, 3. KERROS, VALAISTUSRYHMAJOHDOT 1:50 SAH X | X
108 VAHVAVIRTAPHRUSTUS, 3.KERROS, 1:50 SAH X | X
MOOTTORI- JA PISTORASIARYHMAJOHDOT
109 VAHVA- JA HEIKKOVIRTAPIRUSTUS, ULLAKKOKERROS 1:50 SAH X 1 X X | X
110 VAHVAVIRTAPHRUSTUS, KATTO 1:50 SAH X | X X | X
121 HEIKKOVIRTAJOHDOTUS, POHJAKERROS 1:50 SAH X | X
122 HEIKKOVIRTAJOHDOTUS, 1.KERROS 1:50 SAH X | X
123 HEIKKOVIRTAJOHDOTUS, 2.KERROS 1:50 SAH X | X
124 HEIKKOVIRTAJOHDOTUS, 3.KERROS 1:50 SAH X | X
125 RIKOSILMOITUSJARJESTELMA, POHJAKERROS SAH X
126 RIKOSILMOITUSJARJESTELMA, 1.KERROS SAH X
127 RIKOSILMOITUSJARJESTELMA, 2.KERROS SAH X
128 RIKOSILMOITUSJARJESTELMA, 3.KERROS SAH X | X
150 PAAJOHTOKAAVIO SAH X
155 MAADOITUSKAAVIO SAH X
210 SAHKOPAAKESKUS, KESKUSKAAVIO SAH X
211 RYHMAKESKUS 1.1, KESKUSKAAVIO SAH X
212 RYHMAKESKUS 1.2, KESKUSKAAVIO SAH X
213 RYHMAKESKUS 1.3, KESKUSKAAVIO SAH X
214 RYHMAKESKUS 2.1, KESKUSKAAVIO SAH X
215 RYHMAKESKUS 2.2, KESKUSKAAVIO SAH X
216 RYHMAKESKUS 2.3, KESKUSKAAVIO SAH X
217 RYHMAKESKUS 3.1, KESKUSKAAVIO SAH X
218 RYHMAKESKUS 3.2, KESKUSKAAVIO SAH X
219 RYHMAKESKUS 3.3, KESKUSKAAVIO SAH X
220 RYHMAKESKUS RK-PK4, KESKUSKAAVIO SAH X
221 RYHMAKESKUS RK-UK1, KESKUSKAAVIO SAH X
401 OHJAUS- JA SAATOKAAVIO SAH X X | X | X
402 TOIMINTAKAAVIO, TK1 SAH X X | X i X
403 TOIMINTAKAAVIO, TK2 SAH X X | X | X
404 LVI-KOJELUETTELO SAH X X | X
405 KAUKOLAMPO, KYTKENTAKAAVIO SAH X X | x| X
601 AIKAKELLOKAAVIO SAH X
602 ANTENNIKAAVIO SAH X
603 ATK-KAAVIO SAH X
804 KAMERAVALVONTAKAAVIO SAH X
605 PUHELINKAAVIO SAH X
606 RIKOSILMOITUSKAAVIO SAH X
607 SMART BOARD -JARJESTELMA, PERIAATEKAAVIO SAH X
608 TURVAVALOKAAVIO SAH X
609 AANENTOISTOKAAVIO SAH X
701 LEIKKAUS SAH X
702 SEINAPROJEKTIO 112 SAH X
801 VALAISINLUETTELO SAH X
901 SAHKOSELOSTUS SAH X X X | X
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[Kiinteistd

TUSVPOYTAKIRJA

ST 611.40

kirjojen vaati imukaisuuden toteaminen on

isuuden tar

LITE 6
1(6)

1(6)

ja hyviksymalla ensin siséjohtoverkosta laadittu suunnitelma ja sitten

syytd tehdé hyvissa ajoin ennen varsinaisen toteutuksen

dinti on tehtéva sisdjohtoverkon toteutuksen ja

jadc

8l on rakentaneen teleurakoitsijan on madrayksen 12 §:n mukaan séilytettava Iaanmansa tarkastuspdytakirjat tai niiden jéljenndkset
‘kaksu (2) vuotta tyon luovuttamisesta.

OH TEEN TIEDOT .

Nimi ‘P@ TO[C{V\ t(}\_)lo

= appeenkatu & Spon Lpl

Kiintelstén omistaja Nnml
o kpton J:qopwkl
Osoite
Yhteyshenkils- Sahképosti 1Puhelin
Kiinteiston tyyppi [ Asuinkiinteistd
7 Kerrostalo [1 Rivitalo [1 Omakotitalo
1K Toimititakiinteists
Lisatietoja
B OSAPUOLET
Sisjohtoverkon Kiinteiston omistaja
omistaja
1 Muu
Nimi (jos muu, kuin Kiinteistdn omistaja)
Osoite
‘Yhteyshenkild Sahkoposti Puhelin

Lisatietoja

Sisidjohtoverkon
suunnittefija tai

Yritys S‘H()

SEhEinS oS

{suunnittelijat

Osoite LQDP Fo\ka ‘t‘D 3;) %

hteyshenfildy,. , Sahkdposti

i aist Fan vag m@

chs= sahes 50 | O 564 %696

[ N
B
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Sisdjohtoverkon
jrakentaja/

™ E e A ~Seen GRS, Oy

“lentbrentintie. %,

536 LP/

eyshenkils
Ol Nikotan

Sahkopoﬁh

Rl mww@duwwmm

Puhelin

%Ioo ‘36% 25

Yntyksella on SETI telepa(evyys

ﬁ AT

arT

Lisatietoja

C SISAJOHTOVERKON SUUNNITELMIEN VAATIMUKSENMUKAISUUDEN TARKASTAMINEN

Talojakamo ja Sijainti
alijakamot
Lukitus X kunnossa [J puutteita
Tilan riittivyys ] kunnossa [] eiriittava
Tilan iimanvaihto ja muut olosuhteet kunnossa [ puutteita
Sahkdnsysttd E] kunnossa (vahintaan nelja pistorasiaa) [] puutteita
Valaistus [ kunnossa [ puutteita f
Potentiaalintasaus w kunnossa [ puutteita
Lisatietoja N
(" EN
"
Johtotiet Sijainti
Talokaapeloinnin johtotiet % kunnossa [ puutteita
Nousukaapeloinnin johtotiet (johtotievatmius huomioity m kunnossa [ puutteita
ellei optisia kuituja asenneta)
Aluekaapeloinnin johtotiet (johtotievaimius huomioitu B kunnossa [J puutteita
ellei optisia kuituja asenneta)
Kotikaapeloinnin johtotiet [[] kunnossa [1 puutteita
Véestonsuojakaapeloinnin johtotiet [] kunnossa 1 puutteita
Lisatietoja

Nousukaapelointi
huoneistoihin

Suunniteltu parikaapelointi:
% Véhintaan luokan E mukainen parikaapelointi

Suunniteltu nousuparikaapelin tai -kaapeleiden
suojausrakenne

Analogisen puhelimen kéyttvalmius huomioitu

Suunniteltu nousuparikaapelin tai -kaapeleiden kategoria jZ] 6

Oea 17

17a

X uute [ FUTP [ SFUTP [J UFTP [] SIFTP

asennettu OS1 )f] tai asennettu 0S2 [}

tai

Lisatietoja

Suunniteltu optisten nousukaapeleiden toteutustapa ja kategoria:

johtoteille on suunniteltu tilaa optisten kaapeleiden asentamiseksi jalkikateen rakenteita rikkomatta

Puhelinnousukaapeleiden kategoria tai tyyppi E] 6 [d6a 17 [O7a [Jmuu
Lisatietoja

Suunniteltu optinen kaapelointi: 4 yksimuotokuitua/huoneisto O

tai

johtoteille on suunniteltu tilaa optisten kaapeleiden asentamiseksi jalkikateen rakenteita rikkomatta [}
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‘Aluekaépvelointi ‘ Shunnlteltu puhelinkaapelointi huoneistoa Kohden : __ kuparipari fhuoneisto (vah. 1 pari
k ‘ Suunniteltu pmellpkaépe!eiden kategoria [}e [J6a [ d7a
Wima {UHS RS
$uuhnilelm optinen kaapelointi huoneistoa kohden: 4 yksimuotokuitua [}
- |tai :
johtoteille on suunniteltu tilaa optisten kaapeleiden asentamiseksi jélkikéteen, rakenteita rikkomatta |}
Jékamoiden viliset runkoyhteydet: L‘{ yksinmuotokuitua ja O kupariparia
Suunniteltu optisten aluekaapeleiden toteutustépaja kategoria:
--{asennettu OS1 tai asennettu 0S2 []
tai .
johtoteille varattu tilaa masryksen optisten kaapeleiden asentamiseksi jélkikéteen rakenteita n‘kkomattatg]
Liséatietoja
ko jakamot Sijainti
Parikaapeloinnin liityntépiste: .
Luokan E mukainen liityntapiste paneelissa tai rasiassa M
Optisen kaapeloinnin liityntapiste: R .
Vahintaan 4 yksinmuotokuitua paatettyna kytkentdpaneeliin tai rasioihin [}
tai .
jakamossa on tilaa kuitujen iseen ja pasttamiseen R ™
Tilan riittavyys N hyvaksytty [1 eiriittéva
Sahkonsy6tto m Kunnossa (vahintaén kaksi pistorasiaa) [ puutteita
Potentiaalintasaus & kunnossa [] puutteita
Lisétietoja
Kotikaapelointi Suunnil vahintian luokan E parikaapelointi (]
Uudisrakennuskohde, vahint&an kaksi luokan E mukaista tietolikennerasiaa/asuinhuone (kaksoisrasia) 1
Saneerauskohde, tayttad maardyksen vahimmai timuksen, kotikaapelointia ei ole suunniteltu [
Saneerauskohde, suunniteltu kp! luokan E mukaista tietolikennerasiaa/asuinhuone ]
Suunniteltu kotikaapeleiden kategoria : e 1 6a a7 [17a
| Suunniteltu kotikaapeleiden suojausrakenne JuwTte [J FUTP [J SFUTP [] UFTP  [] SIFTP
Lisétietoja ’ '
Viesténsuoja 1on K} ei
< .
Suunniteltu vahintan luokan E mukainen parikaapelointi ja tietolikennerasia véestonsuojaan [}
Analogisen puhelimen kéyttévalmius vaesténsuojaan huomioitu suunnitelmissa O
Lisatietoja
Tekniset tilat ym.  {Vihintdan luokan E mukainen parikaapelointi ja tietolikennerasiat suunniteltu:

Hissin konehuoneeseen

Veden mittauspisteisiin
Sahkéenergian mittauspisteisiin
Lampdenergian mittauspisteisiin
Rakennusautomaatiolle
Muualle, minne

oRoooo

VAP, VAEZ, VATS

Lisétietoja
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YHTEENVETO SISAJOHTOVERKON SUUNNITELMISTA

Kohteen sisjohtoverkkoon kohdistuvana toimenpiteena on madrayk 25 E/2008 M mukaisesti tarkasteltuna:

ut inen (uuteen koht: raker uusi siséjohtoverkko) (]

uudistaminen (sis#johtoverkon korvaaminen uudelia verkollay

(Verkkoa uudistettaessa vanha verkko voi j&4d4 osaksi uutta verkkoa.)

muut toteutustapa O

Lisatiedot/perustelut

Siséjohtoverkosta laadittu suunniteima téayttaa Viestintéviraston méériyksen 25 E/2008 M mukaiset vaatimukset:

;x] Kylld Qe

Lisatiedot/perustelut

Sisajohtoverkosta laadittu suunnitelma tayttaa standardien SFS-EN 50173-1 ja SFS-EN 501734 vaafimukset:

IXJ Kylta &

Lisatiedot/perustelut

S .

Tarkastajan esittdmét toimenpiteet suunnitelmien korjaamiseksi méérdyksen ja standardien mukaiseksi:

Tarkastajan yhteystiedot ja altekirjoitus

Tarkastajan nimi /H dykj )\)\(1/9/{7 Yritys M‘— [j’ ,({ W {j\i\/\&(ﬂ\’\é O 54

Osoite e ~
Lentolotintie, 36 S%00LpC

Puhelin Sahkoposti

Alfekirjoitus Paikka ja aika B %
el [P, %0.40. 509

Kiinteiston- ja/tai sisdjohtoverkon omi: t jan hyviksynta ja allekirjoitus

Aliekirjoitus . Paikka ja aika

Lisétietoja

D VAATIMUKSENMUKAISUUDEN TARKASTAMINEN SISAJOHTOVERKON RAKENTAMISEN OSALTA

Asennuksen laatu- [ Laaditty’ [ ] Ei laadittu
suunnitelma
(esimerkiksi ST 681.43 |Laatusuunnitelman paiviys ! 200

mukaan) — S

Testaamisessa

e | kol - TG0

testauslaite

Taso standardin EN 61935-1 mukaan [} Leve! lii [ Levelllle [] Level iV
Kalibroitu / 200 :
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Parikaapeloinnin  |Kokoonpano: ,& pysyva siirtotie ] muu
testaus standardien| Kokoonpanon kuvaus ja perustelut:
EN 50173-1 ja-4
mukaisin
mairittelyin

Luokka: []E OEa [OF 1 Fa

Parikaapelin nopeuskerroin (NVP):  Kytkent&jirjestys: [ ] A M B8

Mitatut siirtotiet: 5 kaikki 0 % sirtoteista

Parikaapeloinnin
testaustulokset

Kaikki parikaapeloinnin sgatiet tayttavat standardeissa, asennusspesifikaatioissa ja hyvaksytyissa laatusuunnitelmissa

esitetyt vaatimukset:
Tulokset litteend: m paperitulosteina [ tallenteina levykkeelld tai CD:lld

Lisatiedot/perustelut

Testaamisessa
kdytetty optisen

Tyyppi

- OPTRemieS  QPTLSQOAD Ol

testauslaite

Kalibroitu ! 200 Qi
B

[] Kohteeseen ei asennettu optisia kaapeleita

sin maérittelyin

Optisen Luokka: [ ] OF-300 [ ] OF-500 [ ] OF-2000
kaa"e'°'““'"d 4 [ategoria: [ 051 ] os2
oo srandatdin |Mitatut optiset sitotiet: 157 Kaikki N % siroteista

[T Kohteeseen ei asennettu optisia kaapeleita

Optisen

Optisia kaapeleita ei asennettu. Johtoteille on varattu tilaa maardyksen 25 E/2008 M mukaisten optisten kaapeleiden

test;ustulokset

i jalkikateen rakenteita rikkomatta m

Lisatiedot/perustelut

Kaikki optisen kaapeloinnin siirtotiet/kanavat tayttavat standardeissa, asennusspesifikaatioissa ja hyvaksytyissé

laatusuunniteimissa esitetyt vaatimukset
Tulckset litteend: K paperitulosteina [] talienteina levykkeell tai CD:lla

Lisatiedot

Merkinnat ym.

Kaikki tietoliikennerasiat merkitty
Kaikki jakamot ja niiden paneelit merkitty
Vaesténsuojan liitintarasia suojattu oikeudettomalta kaytsita

.%

Lisétiedot

Dokumentointi

] .
{Sl Toteutuspiirustukset saatu ennen asennustyén aloittamista

& Toteutuspiirustukset tdydennetty asennusty6n aikana ja niiden valmistuttua

21

19 200~Q‘9
7620009

Luovutuspiirustukset luovutettu piirrettdvaksi

Luovutuspiirustukset valmistuneet ja luovutettu

Lisatiedot

Piirustukset vastaanottaneen henkildn allekirjoitus Nimen selvennys

irjoissa mainitut dokumentit toimitettu:
[] Alijakamoihin [[] Kotijakamoihin

Suunnitel ja rakennu
[ Talojakamoon

] Muualle, minne?

Lisatiedot
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VHTEENVETO SISAJOHTOVERKON RAKENTAMISEN GSALTA

Siséjohtoverkko on rakennettu kohdan C mukaléten suunnitelmien ja Viestintaviraston maarayksen 25 E/2008 M mukaisesti: e

[ kylta &

Lisétiedot/perustelut

(st bkiinteichs

Si'séjohto\'/e'rkko tayttas standardien SFS-EN 50173-1 SFS-EN 501734 mukaiset vaatimukset

I Kyt O & , R
Lisétiedotlpef'ustelul l

g .
Sisdjoh rkon rak I itsij irjoitus ja nimen sel v

ekirjoitus N imen selvennys Paikka ja aika
Tedlop I ,%au}ﬁ ey Lps Zo.10-09

Kilnteistén- jaltai sisijohtoverkon

tai vall | jan hyviksynti ja allekirjoitus

Allekirjoitus Nimen selvennys Paikka ja aika

Liitteet ja lisétiedot: ¢




