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1 Johdanto

Opinnaytetydssa tutkitaan S2010-sahkonimikkeistda ja sitéa kuinka sitd voidaan
hyodyntaa sahkourakoinnissa sahkdistyskohteen seurannassa. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli kehittda ja helpottaa sahkoistysurakan tyonaikaisten tydvaihei-
den seuraamista ja urakan yllapitoa ennalta suunnittelusta tyontekoon S2010-

sahkonimikkeiston avulla.

S2010-sahkonimikkeiston hyddyntaminen sahkoistysprojekteissa on hyodyllista
sen selkeyden ja laajuuden takia. Lisaksi S2010-nimikkeistoa kayttamalla saa-
daan yhteinen toimintamalli kaikille, jonka mukaan edetaan vahentaen erilaisis-

ta toimintatavoista johtuvia vaarinkasityksia.

S2010-nimikkeistdssa on laajasti luetteloitu eri sahkojarjestelmat, joten tassa
opinnaytetydssa keskitytaan vain niihin S2010-sahkonimikkeiston mukaisiin jar-
jestelmiin, joita voi yleisimmin esiintya sahkoéurakointitydmaalla. Opinnaytetyos-
sa kerrotaan, mita kaikkea tietty sahkdjarjestelma kasittda asennuksen kannal-

ta, ja joistakin jarjestelmista on kerrottu joitain avaintietoja asennukseen liittyen.



2 Sahkoisten jarjestelmien S2010-nimikkeisto

21 S$2010-sahkonimikkeisto

Sahkadisten jarjestelmien S2010-sahkdnimikkeistodn on luetteloitu sahkotekniset
jarjestelmat, joita eri kiinteistoissa esiintyy. Nimikkeet ovat kansallisen standar-
din mukaisia, ja niita kayttamalla saavutetaan paljon hydtyja ja etuja koko alalla.
S2010-nimikkeistd pohjautuu vuonna 1999 julkaistuun S2000-

sahkonimikkeistoon. [1, 2.]

S2010-sahkonimikkeiston on julkaissut Sahkatieto ry, joka myds yllapitaa ja ke-

hittaa sita. Viimeisin paivitetty versio S2010-nimikkeistosta on julkaistu 01/2016.

[1.]

2.2 Sahkonimikkeiston kayttotarkoitukset

Paakayttotarkoitus S2010-sahkonimikkeistolla on toimia kiinteistdssa koko sen
elinkaaren ajan kaytettavana eri sahkojarjestelmien kattavana luokitteluna.

S2010-sahkonimikkeistd sopii muun muassa seuraaviin kayttotarkoituksiin:

¢ Kkiinteistdjen suunnittelu-, rakentamis-, hankinta- ja yllapitoprosesseihin

¢ erilaisten jarjestelma-, rakennustapa-, hankinta-, tyo-, kaytto- ja huol-
toselostusten laadintaan

o tarjouserittelyihin, yksikkdhintaluetteloihin ja maksuerataulukoihin

e tydmaan aikataulujen, suoritusjarjestysten yms. Toimintojen maarittami-

seen. [1, 2.]

S2010-sahkonimikkeistda voidaan kayttaa muissakin kayttétarkoituksissa, kuten

e kirjojen ja julkaisuiden sisallysluettelona

e lakien, maaraysten ja standardien jasentelyna



e kaupankayntiin liittyvana jarjestelma kokonaisuuksien ja tuote ryhmien

luokitteluna

e jasentelyna tai hakemistona luetteloissa ja hakemistoissa. [1, 2.]

2.3 Sahkonimikkeiston rakenne ja jarjestelmatunnukset

Sahkonimikkeistd on luotu systemaattiseksi kokonaisuudeksi, jossa jarjestelma
on toimiva kokonaisuus tai sen osa. Nimikkeistda voidaan jatkaa koskemaan
my0s tarvikkeita ja laitteita ottamalla lisdd koodinumeroita kayttodon tunnuksen
peraan. Suositeltavaa on kayttaa alkuperaistd numerointia, jos ei ole perustel-

tua syyta poiketa siita. Nimikkeisto on jaoteltu viiteen tasoon:

Lohkotaso (S, T)
Paaryhmataso
Ryhmataso

Jarjestelmataso

o & 0D~

Paaosataso. [1, 2.]

Jarjestelmatason tunnus sisaltaa nelja merkkia, jotka tarkoittavat seuraavaa:

1. merkki Lohkotunnus

2. merkki Paaryhmanumero

3. merkki Ryhmanumero

4. merkki "Juokseva” numero. [1, 3.]

Lohkotunnuksia on kaytdssa julkaistussa S2010-sahkdnimikkeistossa kaksi

kappaletta, S ja T, jotka tarkoittavat seuraavaa:

S = Sahkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat [1, 6.].

T= Tietotekniset jarjestelmat [1, 15.].



Esimerkkind voidaan kayttaa Kkiinteistdon pistorasiajarjestelmakokonaisuutta
S241:

S = Sahkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat
2 = (Normaali) sahkdnjakelu- ja siihen liitetyt kuormitukset
4 = Sahkoliitantajarjestelmat

1 = Pistorasiajarjestelma.

3 Tyon etenemisen seuranta tyokohteessa

Tyokohdetta valvovan projektipaallikon tulee olla perilla tydkohteen tilanteesta,
missa vaiheessa asennukset ovat. Projektipaallikké luovuttaa tydmaakokouk-
sessa tydvaiheilmoituksen, josta selvida asennusten valmiusaste prosenttimaa-

raisesti, esim. kaapeliteista asennettu n. 50 %.

Yrityksessa ei ole ollut aiemmin tarkkaan maariteltya yhteista kaytantéa kohteen
tilanteen seuraamiseen. Jokaisella projektipaallikolla saattoi olla oma kaytanto
tahan, joka oli ongelmallista tilanteessa, jos tydmaasta vastaava projektipaallik-
ko sairastui tai jai lomalle. Yhteisen kaytannon kehittaminen tydkohteen etene-
misen seurantaan helpottaisi nain ollen myos sijaisena toimivaa projektipaallik-
ko4, jolla ei ole valttamattd mitdan aiempaa tietoa tydmaasta ja sen kulusta.
Tybmaan etenemisen seurantaa varten paatettin tehda S2010-
sahkonimikkeistdon perustuva jarjestelmakohtainen lomake, jota voidaan muo-

kata sopimaan jokaiseen tydokohteeseen erikseen.

31 S2010-sahkonimikkeiston jarjestelmien valinta

S2010-sahkonimikkeistd on laaja kokonaisuus, joten lomakkeeseen paatettiin

ottaa vain sellaiset jarjestelmat, joita yleensa esiintyy nykypaivan sahkourakoin-

tikohteissa. Lisaksi lomakkeeseen valittin myds harvemmin esiintyvia jarjestel-
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mia tai mahdollisesti tulevaisuudessa yleistyvia. Loppuun myds lisattiin tyhjia ri-

veja, jos jalkeenpain tarvitsee lisata jokin tietty jarjestelmakokonaisuus.
Luokittelu pidettiin jarjestelmatasolla, padosatasolliseen luokitteluun ei ollut ai-
hetta. Valitut S2010-sahkonimikkeiston mukaiset sahkdjarjestelmat on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Valitut sahkdjarjestelmat

$2010-sahkojarjestelmat

S1 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

$110 KAAPELIHYLLYJARJESTELMA

$120 JOHTOKANAVAJARJESTELMA

S130 LATTIAKANAVARJESTELMA JA LATTIAKOTELOT

$140 RIPUSTUSJARJESTELMA

S150 LAPIVIENNIT

S160 PUTKITUSJARJESTELMAT JA KAAPELIKAIVOT

S2 SAHKONJAKELU JA SIIHEN LUTETYT
KUORMITUKSET

$21 SAHKOENERGIAN TUOTANTO JA
LITTAMINEN

S211 SAHKOLITTYMA

$22 SAHKOENERGIAN PAAJAKELU

$222 PAAJAKELUJARJESTELMA 400 / 230 V

$23 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

S231 KIINTEIST. LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

$232 LVI-LAITTEIDEN JA -LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

$24 SAHKOLITANTAJARJESTELMAT

5241 PISTORASIAT

$242 KOSKETINKISKOJARJESTELMA

S244 PISTORASIAPYLVAAT

$245 AUTOLAMMITYS PISTORASIAT

5246 PISTORASIAKESKUKSET

5248 SAHKOAUTOJEN LATAUSPISTORASIAT

$25 VALAISTUSJARJESTELMAT

S251 SISAVALAISTUSJARJESTELMA

$252 ULKOVALAISTUSJARJESTELMA

S253 ALUEVALAISTUSJARJESTELMA

$26 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

S261 RAKENNUKSEN SAHKOLAMMITYSJARJESTELMA

S262 LATTIALAMMITYKSET

S264 SADEVESIJARJESTELMIEN LAMMITYKSET

S265 PUTKISTOJEN SAATTOLAMMITYKSET




5266 ALUEIDEN SULANAPIDOT

S4 VARAVOIMAIJARYJ. JA SIIHEN LIITETYT
KUORMITUKSET

S412 VARAVOIMAN TUOTANTO JARJESTELMAT JA -
LAITTEISTOT

S422 PAAJAKELUJARJESTELMA

S431 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

5441 PISTORASIAT

S451 VALAISTUKSET

S461 LAMMITYKSET

S5 UPS-JAKELUJARJESTELMA JA LITETYT
KUORMITUKSET

S512 UPS-LAITTEET

S6 TURVAVALAISTUS JARJESTELMAT

S610 POISTUMISVALAISTUSJARJESTELMA

S620 VARAVALAISTUSJARJESTELMA

S630 HATAVALAISTUSJARJESTELMA

S7 MUUT JARJESTELMAT

$710 UKKOSSUOJAUSJARJESTELMA

$720 HAIRIOTON POTENTIAALINTASAUS JARJESTELMA

T1 VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

T110 ANTENNIJARJESTELMA

T120 AANENTOISTO- JA KUULUTUSJARJESTELMA

T130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA

T140 PUHELINJARJESTELMA

T150 OVIPUHELINJARJESTELMA

T160 LAHIVERKKOJARJESTELMA

T170 MATKAVIESTINVERKKOJEN SISAANT. JARJESTELMA

T3 MERKINANTO- JA KUTSUJARJESTELMAT

T320 VARATTUVALOJARJESTELMA

T330 SISAANPYYNTOJARJESTELMA

T350 KUTSUJARJESTELMA

T360 VUORONUMEROJARJESTELMA

T370 HOITAJAKUTSUJARJESTELMA

T4 TIEDOTUS- JA NAYTTOJARJESTELMAT

T410 AJANNAYTTOJARJESTELMA

T420 INFORMAATIOPALVELUJARJESTELMA

T430 OPASTEVALOJARJESTELMA

T5 TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT

T520 KULUNVALVONTAJARJESTELMA

T530 MURTOILMAISUJARJESTELMA

T540 RYOSTOILMAISUJARJESTELMA

T550 KAMERAVALVONTAJARJESTELMA

T560 MONIVALVONTAJARJESTELMA

T570 HENKILOTURVALLISUUSJARJESTELMA

11
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T6 PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT

T610 PALOILMOITINJARJESTELMA

T620 PALOVAROITINJARJESTELMA

T630 SAVUNPOISTON OHJAUS- JA VALVONTAJARJESTELMA

T640 PALOPELTIEN OHJAUS- JA VALVONTAJARJESTELMA

T650 SAVUSULKUJARJESTELMA

T660 PALO-OVIEN OHJAUS- JA VALVONTAJARJESTELMA

T670 POISTUMISHALYTYS JA
TURVAKUULUTUSJARJESTELMA

T8 AUTOMAATIO JA MITTAUSJARJESTELMAT

T810 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

TYHJAT OMAVALINTEISET JARJESTELMAT

3.2 Seurantalomakkeen luominen

Seurantalomake tehtiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Lomak-
keen ulkoasun tuli olla selkea ja helppolukuinen. Lomakkeita tuli kaksi kappalet-
ta. Projektipaallikdlla on oma versio lomakkeesta, jota han tayttaa projektin ede-
tessa. Lisaksi tydomaalle karkimiehelle tehtiin toinen kappale hieman eroten
projektipaallikolle tarkoitetusta lomakkeesta, jota karkimies tayttaa tyomaan

edetessa.

Jarjestelmat valitaan jokaiseen tyokohteeseen erikseen alasvetovalikosta. Suu-
remmissa tyokohteissa kokonaisuus kannattaa jakaa tiloihin esim. kellari, 1. ker-
ros, 2. kerros. Nain lomakkeesta saadaan helposti ymmarrettava. Jarjestelmista
tehtiin erikseen vielad ohjeistukset, joista selviaa, mita jarjestelmat pitavat sisal-

laan.

Projektipaallikko tayttaa lomaketta prosenttimaaraisesti, josta han voi myos kat-
soa tydmaakokouksen tydvaiheilmoitukseen tarvittaessa edistymisen tilanteen.

Esimerkki lomakkeesta on liitteessa 1.

Tybmaan karkimiehen tai tydmaasta vastaavan asentajan ei tarvitse pitaa pro-
senttimaaraista kirjaa tyon edistymisesta. Tahan riittda vain “valmis” -kuittaus
tietyn kokonaisuuden valmistuessa alueella. Esimerkki lomakkeesta on liittees-

sa 2.



13

4 S2010-nimikkeiston kaytto sahkotoiden aikataulu-

tuksessa

S2010-sahkonimikkeistdéa voidaan hyddyntaa myds tydomaan sahkotdiden tyo-
vaiheiden aikataulusuunnitelman laadinnassa. Nimikkeistéa kayttamalla aika-
taulusuunnitelmaa voidaan selkeyttaa kayttamalla jarjestelmakohtaisia tunnuk-
sia. Tarvittaessa aikataulu voidaan suunnitella tarkasti jarjestelmakohtaisesti tai
hiukan vapaammin jattaen tydvaiheisiin pelivaraa mahdollisten muutosten ja Ii-
satdiden takia, koska etukateen suunnitellun tarkan tydmaakohtaisen aikataulun
laatiminen on valilla vaikeaa. Aikataulun laadinta vaiheessa ei voida huomioida
mahdollisia muutostdita tai muita asioita, jotka saattaa sotkea aikataulua tyovai-

heiden valilla.

Aikataulun laadinnassa voidaan ottaa huomioon myos tyévoiman tarve tydmaal-
la seka jarjestelmakohtaisten tavaroiden tilaustarve tydmaalle. Jarjestelmakoh-
taisesti suunnitellussa aikataulussa voitaisiin siis maarittaa paivat kohtuullisella
tarkkuudella, milloin tietyn jarjestelman rakentamiseen tarvittavien tavaroiden
pitaisi olla tilattuna ja toimitettuna tydmaalle, seka tilanteen mukaisen tyévoiman

tarpeen maarittaminen sahkojarjestelmien rakentamiseen.

5 S1 Asennus- ja apujarjestelmat

5.1 S$110 Kaapelihyllyjarjestelma

Kaapelihyllyjarjestelma sisaltaa kaapelointiin tarkoitetut kaapelihyllyt ja kaapeli-
hyllyjen rakentamiseen tarvittavat osat. Jarjestelmaan kuuluvat kaapelihyliyt,
kulma- ja risteysosat, kannakointiin kaytettavat tarvikkeet, seka kaapelihyllyjen

suojaukseen tai verhoiluun kaytettavat osat. [1, 6.]

Sahkosuunnitelmien tasokuviin on merkitty kaapelihyllyreitit, joiden mukaan

kaapelihyllyt pyritddn asentamaan. Muutokset merkataan kuviin, jos suunnitel-
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mista joudutaan poikkeamaan. Suunnittelija on voinut antaa asennusteknisia

ohjeita myds sahkotydselostuksessa.

Teknisissa tiloissa ja alaslaskettujen kattojen ylapuolella kaapelihyllyna kayte-
taan yleensa tikashyllya (kuva 1). Tikashyllya kaytetdadan myds nousukuiluissa

pystynousuissa. [2, 69.]

Kuva 1. Meka KS20 tikashyllyjarjestelma. [3]
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Yleisissa avoimissa tiloissa voidaan kayttda mahdollisuuksien mukaan levyhyl-
lya (kuva 2.), joka on umpinaista, maalattua ja yleisesti siistimman nakaista. [2,
69.]

- RVK
rg KRL/RS30

> RS80 e & &

KRA

KRB

Kuva 2. Meka KRA levyhyllyjarjestelma. [4]

Kaapelihyllyja asentaessa hyllyt tulee asentaa niin, ettei nakyvilla olevien hylly-
jen taipuma ylitd 1/200, piilossa olevien hyllyjen taipuma ei saa ylittda 1/100.
Taipumaa maariteltdessa otetaan myos huomioon 20 %:n lisdysvara kuormituk-
seen. Pystyhyllyt pitda suojata 1,5 m:n korkeuteen suojalevylla, jos se on me-

kaaniselle vaurioitumiselle alttiissa paikassa. [5, 3.]

Kaapelihyllyt asennetaan niin, ettei niiden paalle paasisi kertymaan polya eika
muita vierasperaisia aineita estdmaan kaapeleiden kuormituksesta syntyvan

[ammon johtumista ymparistddn. [2, 70.]

Kaapelihyllyjen asennuksessa paallekkain kaytetaan vahvavirtakaapelihyllyissa
n. 300 mm:n valia toisistaan, jos se on vain mahdollista. Vierekkaisten hyllyjen

vali toisistaan pitaisi olla vahintaan 100 mm. [2, 70.]
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5.2 S$120 Johtokanavajarjestelma

Johtokanavajarjestelma sisaltaa kaapeleiden reitteind kaytetyt johtokanavat,
seka pistorasioiden yms. laitteiden sijoitukseen tarkoitetut johtokanavat, seka
niiden rakentamiseen tarkoitetut osat ja tarvikkeet. Jarjestelmaan kuuluu johto-
kanavat kansineen, paaty-, kulma-, jatkos- yms. osat seka asennukseen ja kan-

nakointiin kaytettavat tarvikkeet. [1, 6.]

Johtokanavat nakyvat sahkdsuunnitelmassa tasokuvissa. Kanavat pyritaan
asentamaan suunnitelmien mukaan. Muutokset merkitaan kuviin, jos suunnitel-
mista joudutaan poikkeamaan. Sahkdsuunnittelija on voinut antaa asennustek-
nisia ohjeita asennukseen liittyen sahkotydselostuksessa mm. asennuskorot.
Asennuskorko on syyta varmistaa sahkosuunnittelijalta, jos niité ei ole merkattu

tasokuvaan tai niita ei ole mainittu sahkotydselostuksessa.

Johtokanavat asennetaan yleensa kuiviin tiloihin. Kosteisiin tai markiin tiloihin
asentaessa pitaa varmistua siitd etta jarjestelman kotelointiluokka riittda asen-
nettavaan tilaan. Johtokanavat asennetaan seinaan asennukseen tarkoitetuilla
kannakkeilla tai sitten johtokanavat voidaan asentaa suoraan seinaa vasten.
Tarvittaessa johtokanavat voidaan asentaa myos muihinkin alustoihin samalla
tavalla. Johtokanavien asennuksessa noudatetaan valmistajan asennusohjeita
ja kaytetdaan asennukseen tarkoitettuja tarvikkeita ja osia, jotka ovat kyseiselle

johtokanavajarjestelmalle soveltuvia. [6, 3]
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Kuvassa 3 on esitetty Meka Instal johtokanavajarjestelma.

Kuva 3. Meka Instal johtokanavajarjestelma. [7]

5.3 S$130 Lattiakanavajarjestelma ja lattiakotelot

Lattiakanavajarjestelma ja lattiakotelot-jarjestelma sisaltaa kaapelireittiosat ja
asennuskotelot liitdntapisteille, jotka sijoitetaan lattiaan (lattiaputkitukset, lattia-
kanavat, lattiakotelot). Jarjestelmaan kuuluvat myos yksittaiset, yhteen tai muu-

tamaan jarjestelmaan tarkoitetut sahkdputkitukset, kotelot seka rasiat. [1, 6.]

Lattiakanavajarjestelmat, lattiakotelot seka putkitukset asennetaan lattiaan en-
nen valua. Putkituksissa kaytetaan tarpeeksi tilavaa putkea riippuen johtimien
poikkipinta-alasta, jotta johtimet/kaapeli saadaan vedettya putkeen ilman vauri-

oita. Kaapelin halkaisija saa olla enintaan 75 % putken sisahalkaisijasta. [2, 77.]

Putket kiinnitetdan huolellisesti, etteivat litokset paase avautumaan eivatka put-
ket paase vaurioitumaan valussa. Putkitukset eivat saa mydskaan heikentaa
pohjan rakennetta. Lattiakanavajarjestelma ja lattiakotelot asennetaan valmista-
jan ohjeiden mukaan, riippuen jarjestelman toimittajasta. Lattiakanavajarjestel-

mat ja lattiakotelot nakyvat yleensa sahkodsuunnitelmassa tasokuvissa. Lattia-
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kanavat ja lattiakotelot pyritdan asentamaan suunnitelmien mukaan. Muutokset
merkataan kuviin, jos suunnitelmista joudutaan poikkeamaan. Suunnittelija on

voinut antaa asennusteknisia ohjeita myds sahkotydselostuksessa.

5.4 S$140 Ripustusjarjestelma

Ripustusjarjestelma sisaltda sahkojarjestelmia varten katosta ripustettavat ri-
pustusjarjestelmat ja -tekniikat valaistukselle, pistorasioille ja kaapeloinneille.
Jarjestelmaan kuuluvat tahan tarkoitetut ripustuskiskot, -putket, kulma-, kaari-,
yms. osat, kannakointiin tarkoitetut tarvikkeet, asennusalustat ja laitteiden ripus-

tamiseen tarkoitetut tarvikkeet. [1, 6.]

Yleisimmin ripustuskiskoja kaytetaan valaisimien ripustukseen. Ripustuskiskois-

sa voidaan kuljettaa myds vahaisia maaria kaapeleita. [2, 69.]

Ripustuskiskot asennetaan niin, ettei nakyvilld olevien kiskojen taipuma ylita
1/200, piilossa olevien kiskojen taipuma ei saa ylittda 1/100. Taipumaa maaritel-

taessa otetaan myos huomioon 20 %:n lisdysvara kuormitukseen. [5, 3.]

Ripustuskiskojen paalle ei saa kertya pdlya eikd muita vierasperaisia aineita es-
tamaan kaapeleiden kuormituksesta syntyvan lammon johtumista ymparistoon.
[2, 70.]

Ripustusjarjestelmat nakyvat yleensa sahkoésuunnitelmassa tasokuvissa joiden
mukaan ne pyritddn asentamaan., Muutokset merkitdan kuviin, jos suunnitel-
mista joudutaan poikkeamaan. Suunnittelija on voinut antaa asennusteknisia

ohjeita asennukseen myds sahkotydselostuksessa.
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Kuvassa 4 on esitetty Meka MEK ripustuskiskojarjestelma.

MEK KR

RTF-10 GT-10

GT-10 MEK RPF

MEK RK
MEK NL

MEK AH

Kuva 4. Meka MEK ripustuskiskojarjestelma. [8]

5.5 S$150 Lapiviennit

Lapiviennit-jariestelma sisaltda sahkojarjestelmia varten tarvittavat lapivien-
tiosat, tarvikkeet ja jarjestelmat toteuttamiseen. Jarjestelmaan kuuluvat kaikki
mekaaniset l|apivientiosat, paloeristetyt l|apivientiosat, aanieristetyt lapivien-
tiosat, ilmaeristetyt lapivientiosat, vesieristetyt lapivientiosat, VSS-tilojen lapi-

vientiosat, kaasutiiviit |apivientiosat seka vesitiiviit Iapivientiosat. [1, 6-7.]

Johtoteiden lapivientien on oltava rakenteita vastaavat em. asioiden osalta. [2,
79.]

5.6 S160 Yhteiskayttoiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot

Yhteiskayttoiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot sisaltavat aluekaapelointiin
tai rakennuksen alle perustuksiin sijoitettavat kaapeliputkitukset ja kaivot. Jar-
jestelmaan kuuluvat kanavaputket, kaariosat, jatkokset lapivientiosat, kaapeli-

kaivot ja kannet. [1, 7.]
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Sahkdsuunnittelija merkkaa yleisimmin aluekaapeloinnin putkitukset ja kaivot,
seka rakennuksen perustuksien alle tulevat putket kokoineen ja sijainteineen
asemapiirrokseen. Muutokset merkataan kuviin, jos suunnitelmista joudutaan

poikkeamaan.

6 S2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset.

6.1 S211 Sahkoliittyma

Sahkoaliittyma sisaltaa kiinteiston sahkaliittymaan tarkoitetun liittymiskaapeloin-

nin ja siihen tarkoitetut asennus- ja suojausosat. [1, 7.]

Jakeluverkon haltijalla on yksinoikeus sahkdverkon rakentamiseen vastuualu-
eellaan, mutta liittymisjohdon saa rakentaa muukin kuin verkonhaltija. Liittymis-
johdon rakentaminen voi myds kuulua sopimuksesta riippuen kohteen sahko-

asennuksista vastaavalle sahkourakoitsijalle. [9, 1.]

Liittymiskaapelin asennus tehdaan SFS 6000 -standardin mukaisesti noudatta-
en hyvia asennustapoja. Liittymisjohto suojataan ylivirtasuojilla oikosulkua ja yli-
kuormittumista vastaan. Liittymiskaapelin suojaukseen voidaan kayttaa seuraa-

via vaihtoehtoja:

1. Jos liittymiskaapeli on varustettu alkupaahan sijoitetulla ylivirtasuojalla,
jolla oikosulku kytkeytyy alle 5 sekunnissa pois, asennuksessa noudate-
taan SFS 6000-4-43 vaatimuksia.

2. Jos liittymiskaapelin alkupaassa ei ole ole ylivirtasuojaa, jolla oikosulku
kytkeytyy alle 5 sekunnissa pois, pitaa liittymiskaapeli asentaa palonkes-
tavasti. Kaapelin lahella ei saa olla palavaa materiaalia tai muita kaape-
leita. [9, 3-4.]

Jos liittymiskaapelin suojauksessa ei voi noudattaa kohdan 1 tai 2 vaatimuksia,

pitaa kayttaa seuraavia kokemusperaisesti toimivaksi todettuja vaatimuksia:
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1. Liittymiskaapelin poikkipinta-alan tulee olla vahintdan 10 mm? kuparia tai
16 mm? alumiinia. Kaapelin loppupaéssa on oltava ylikuormitukselta suo-
jaavat suojalaitteet.

2. Liittymiskaapelin pituus rakennuksen sisapuolella ja ulkopuolella pide-
taan mahdollisimman lyhyena.

3. Liittymiskaapelin lapivienti tehdaan vahintaan lujuusluokan 4 asennus-
putkella jos seinan tai perusmuurin rakenne eivat tayta paloturvallisuu-
delle ja mekaaniselle lujuudelle asetettuja vaatimuksia. Liittymiskaapelin
lapiviennin pitaa olla tarkastettavissa kiinteita rakenteita purkamatta. Ja-
kokeskuksen voi asentaa lapiviennin paalle. Liittymiskaapeli on suojatta-
va vahintaan lujuusluokan 4 putkella tai vastaavalla tavalla. Liittymiskaa-
pelia el tarvitse suojata, Jjos se sijaitsee lukittavassa
jakokeskushuoneessa tai -komerossa.

4. Liittymiskaapelin asennuksesta ei synny palo- tai oikosulkuvaaraa. Liit-
tymiskaapeli ei saa koskea muita kaapeleita. Kaapelin asennusalustan
on oltava palamaton, jos pinta ei ole palamaton, pitda se suojata pala-

mattomalla materiaalilla. [9, 3-4.]

6.2 S$222 Paajakelujarjestelma 400 V / 230 V

Paajakelujarjestelma 400 V / 230 V sisaltaa kiinteistossa sahkdenergian jaka-
miseen tarvittavat keskukset(paakeskukset, jakokeskukset) ja siirtoyhteydet nii-
hin (littymisjohdot, nousujohdot). Jarjestelmaan kuuluvat sahkdenergianmit-
tauslaitteet sekd sahkonlaadun parantamiseen tarvittavat laitteet esim.
loistehonkompensointilaitteet, yliaaltojensuodatuslaitteet seka ylijannitesuojat.
[1, 8]

Jarjestelmaan kuuluu myds kiinteistbn maadoitus- ja paapotentiaalintasausjar-
jestelma, eli padamaadoituselektrodi, padmaadoituskisko, maadoitukset johtaviin
osiin, keskusten maadoitukset. Hairioton potentiaalintasaus- ja ukkossuojausjar-

jestelma eivat kuulu tahan jarjestelmaan. [1, 8.]
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Sahkoturvallisuuden kannalta maadoituksien tarkoitus on rajoittaa vikatapauk-
sissa esiintyvia kosketusjannitteita ja askeljannitteita. Lisaksi maadoituksien tar-

koitus on sahkoturvallisuuden kannalta myods

e estaa vaarallisten jannitteiden siirtymista jarjestelmasta toiseen
e estaa vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

¢ |uoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. [11, 275.]

Paamaadoituskisko asennetaan yleensa kiinteiston paakeskuksen laheisyyteen.
Sen pitad olla helposti luokse paastavassa paikassa. Paamaadoituskiskoon
asennettujen maadoitusjohtojen pitaa olla tunnistettavissa ja ne pitaa olla mah-
dollista irrottaa tarvittaessa yksitellen eli samaan liitospisteeseen ei saa yhdis-

taa useampaa kuin yhta maadoitusjohdinta. [11, 279.]

Seuraavalla sivulla kuvassa 5 on esitetty esimerkki maadoituskaaviosta pien-

janniteliittymassa, jota syodtetdan PEN-johtimella varustetulla liittymiskaapelilla.
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Kuva 5. Pienjanniteliittyman maadoituskaavio esimerkki.[10, 9.]

6.3 S$231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Kiinteistdn laitteiden ja laitteistojen sahkoistys-jarjestelma sisaltaa kiinteiden lait-
teiden ja laitteistojen sahkoistyksen Kiinteistossa. Jarjestelmaan kuuluvat lait-
teiston ohjausosat, kaapeloinnit ja liitantdosat. LVI-laitteet, ja -laitteistot eivat

kuulu tahan jarjestelmaan. [1, 8.]
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Laitteiden ja laitteistojen asennus ja sahkaoistys ja sijoitus tehdaan sahkésuunni-
telmien mukaan. Sijoitukset voidaan katsoa myods erikseen kayttajan kanssa,
jos nain on sovittu meneteltavaksi. Sahkolaitteiden ja kaytettavien mahdollisten
litantarasioiden kotelointiluokan tulee olla sopiva ja riittava tilaan, johon laite tai

laitteisto asennetaan.

6.4 S$232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkoistys

LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkdistys-jarjestelma sisaltda kiinteiston LVI-
laitteiden ja -laitteistojen sahkodistyksen kiinteistossa. Jarjestelmaan kuuluvat

laitteiston ohjausosat, kaapeloinnit ja liitantaosat. [1, 8.]

Laitteiden ja laitteistojen asennus ja sahkoistys tehdaan sahkdsuunnitelmien
mukaan. LVI-urakoitsija asentaa laitteet paikoilleen esim. pumput, varaajat ym.
Sahkdurakoitsija kaapeloi ja kytkee laitteet ja laitteistot. Sahkdlaitteiden ja kay-
tettavien mahdollisten liitantarasioiden kotelointiluokan tulee olla sopiva ja riitta-
va tilaan, johon laite tai laitteisto asennetaan. Asennuksessa noudatetaan hyvia

asennustapoja, seka SFS 6000 -standardin maarayksia.

6.5 S241 Pistorasiat

Pistorasiat-jarjestelma sisaltaa kaikki kiinteistdssa olevat normaaliin kayttoon
tarkoitetut kiinteasti asennetut yksi- tai kolmivaihe pistorasiat. Jarjestelmaan
kuuluvat naiden kaapeloinnit, ohjauslaitteet, yksivaiheiset pistorasiat seka kol-

mivaiheiset pistorasiat. [1, 8.]

Pistorasioiden kaapeloinnit ja asennukset tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan
noudattaen hyvia asennustapoja, seka SFS 6000 -standardin maarayksia. ST-
kortissa 51.22 on annettu yleisimmin kaytettyja asennuskorkeuksia ja sahkdko-
jeille (Liite 4). Tavallisesti sahkdsuunnittelija on merkannut asennuskorkeudet

tasokuvaan tai kertonut ne sdhkotyoselityksessa.



25

Asennuskorkeus mitataan lattiasta alimman pistorasian keskelle. Jos peitelevyja
ei ole mahdollista avata paljastamatta jannitteisia osia, asennetaan vahvavirta-
rasiat ja heikkovirta- / telerasiat erilleen toisistaan omiin yhdistelmiin (Kuva 6).
[12, 3]
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Kuva 6. Esimerkki rasioiden sijoittelusta. [12, 3.]

Pistorasioiden kotelointiluokan tulee olla myds sopiva ja riittdva ymparistdon olo-
suhteisiin. Tilat voidaan jakaa yleisesti kuiviin tiloihin, kosteisiin tiloihin ja markiin
tiloihin, seka ulkotiloihin. SFS 6000-7 -standardissa erikoistilojen sahkdasen-
nuksille on annettu myos omia erityisvaatimuksia. Liitteessa 5 on taulukoitu ko-
telointiluokat eri tiloissa. [13, 590-591]

6.6 S$242 Kosketinkiskojarjestelma

Kosketinkiskojarjestelma sisaltda kosketinkiskot osineen, jotka on tarkoitettu va-
laistuksen syottamiseen tai muuhun sahkonjakelun hoitamiseen. Jarjestelmaan
kuuluvat kosketinkiskojen kaapeloinnit, ohjauslaitteet, kosketinkiskot, virranotti-
met. Lisaksi jarjestelmaan kuuluvat myds rakentamiseen tarkoitetut asennus- ja

kannatusosat, paaty-, kulma-, liitos- yms. osat seka tarvikkeet. [1, 8.]



26

Yksittaiset valaistuksen syoéttamiseen tarkoitetut kosketinkiskot voidaan myos

sisallyttaa vastaavan tilan valaistusjarjestelmaan. [1, 8.]

Kosketinkiskojarjestelmat asennetaan sahkosuunnitelmien mukaan. Mahdolliset
muutokset merkataan sahkosuunnitelmiin. Kiskojen asennuksissa noudatetaan
kosketinkiskojarjestelman valmistajan ohjeita ja asennukset tehdaan hyvien

asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -standardin maarayksia.

6.7 S244 Pistorasiapylvaat

Pistorasiapylvaat-jarjestelma sisaltdaa kohteeseen asennettavat pistorasiapyl-
vaat, jotka ovat tarkoitettu toimimaan tyopisteiden pistorasioiden ja tietojarjes-

telmien liitantapisteina. [1, 9.]

Pistorasiapylvaiden sijoittelu on yleensa merkattu sahkésuunnitelman tasoku-
viin. Pistorasiapylvaiden sijoitukset voidaan tarvittaessa katsoa kayttajan kans-
sa hyvassa vaiheessa ennen pistorasia pylvaille tarkoitettujen syoéttdjen ja ATK

yhteyksien vetoa, jos paikkoja ei ole etukateen maaratty.

6.8 S$245 Autolammityspistorasiat

Autolammityspistorasiat-jarjestelma sisaltda ulkoalueilla tai ulkolampdtilassa
olevat autojen lammitykseen talviaikana tarkoitetut pistorasiat. Jarjestelmaan
kuuluvat autolammitys pistorasioiden syottdkaapelit, ohjauslaitteet ja pisto-
rasiayksikot. Lisaksi jarjestelmaan kuuluvat rakentamiseen tarvittavat pylvaat,

jalustat seka tarvikkeet asennukseen ja kiinnitykseen. [1, 9.]

Autolammityspistorasioiden sijoittelu ja kaapelointi tehdaan sahkdsuunnitelmien
mukaan. Mahdolliset muutokset merkataan kuviin. Asennukset tehdaan hyvien

asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -standardin maarayksia.
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6.9 S246 Pistorasiakeskukset

Pistorasiakeskukset-jarjestelma sisaltaa sahkoaliitantapaikkana toimivat pisto-
rasiakeskukset. Jarjestelmaan kuuluvat naiden syoéttdkaapelit ja pistorasiakes-
kukset. [1, 9.]

Pistorasiakeskusten sijoittelu ja kaapelointi tehdaan sahkdésuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkataan kuviin. Asennukset tehdaan hyvien
asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -standardin maarayksia, se-

ka valmistajan ohjeita.

6.10 S248 Sahkoautojen latauspistorasiat

Sahkdautojen latauspistorasiat-jarjestelma sisaltda sahkoautojen lataamiseen
tarkoitetut latauspistorasiayksikot, jotka sijaitsevat kiinteiston ulkoalueilla tai au-
totallissa. Jarjestelmaan kuuluvat syéttOkaapelit, ohjauslaitteet, latauspisto-
rasiayksikot. Lisaksi jarjestelmaan kuuluvat tarvittavat pylvaat, jalustat seka tar-

vikkeet asennukseen ja kiinnitykseen. [1, 9.]

Sahkdajoneuvojen latausjarjestelmaa kasitellddn standardeissa SFS 6000-7-
722 ja EN61851-1. Lataustavat 1, 2, 3 ja 4 kasitelldadn standardissa SFS 6000-
7-722.[13, 598.]

Uudisasennuksissa sahkodautojen lataukseen kaytetdan ensisijaisesti latausta-
paa 3. Sahkoautojen lataustavassa 3 ohjaus- ja valvontatoiminnot ovat sahko-
ajoneuvon latausjarjestelmassa, joka on asennettu kiintedsti vaihtosahkoverk-
koon. [13, 522.]

Lataustavassa 3 pistokytkimen mitoitusvirta on 63 A, mutta sitd voidaan kayttaa
myos pienemmilla virroilla, kaytettavissa olevan tehon mukaan. Pistokytkimen

rakenteen pitaa olla standardin EN62196-2 mukaista tyyppia 2. [13, 598.]
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6.11  S251 Sisavalaistusjarjestelma

Sisavalaistusjarjestelma sisaltda rakennuksen sisatilojen valaistukset. Lisaksi
jarjestelmaan kuuluvat valaistuksen ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja valaisimet,
valonlahteet, liitantalaitteet seka valaisimien asennukseen tarvittavat kiinnitys-
tarvikkeet. [1, 9.]

Valaisimien sijoittelu ja kaapelointi tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan. Muu-
tokset merkataan kuviin, jos suunnitelmista joudutaan poikkeamaan. Asennuk-
set tehdaan hyvien asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -
standardin maarayksia, seka valaisimen valmistajan asennusohjeita. Valaisimi-
en ohjaukseen tarkoitettujen kytkimien normaali asennuskorkeus on 1000 mm
lattiasta. Suunnittelija on tyypillisesti merkinnyt kaytettavat asennuskorkeudet

sahkotyodselostukseen tai tasokuviin.

Valaisimen liittdmiseen on kaytettava seuraavia tapoja:

e standardin EN 60998 mukaisia liittimia
e standardien SFS-EN 61995-1 ja -2 mukaisia valaisinpistokytkimia
e syOton liittdmiseen tarkoitettuja asennuspistoliittimia

e muuta liittdmislaitetta, joka sopii. [11, 325.]

Valaisimen asennuksessa otetaan huomioon etta valaisimella on valmistajan
vaatimusten mukainen riittava ilmanvaihto. Valaisin ei saa aiheuttaa tulipalovaa-
raa. Erityisesti kohdevalaisimia ja halogeenivalaisimia asentaessa valaisimen

ymparille pitaa jattaa riittavasti tilaa. [11, 326.]

Upotettavia valaisimia asennettaessa, huomioidaan etta upotukseen jaa valmis-

tajan ohjeiden mukaisesti riittavasti vapaata ilmatilaa. [11, 326.]

Valaisimen pitaa olla kotelointiluokaltaan sopiva asennettavaan tilaan (lite 5).
Valaisimen kotelointiluokka ei saa huonontua sitd asentaessa. Asennettaessa
valaisimia kosteisiin ja markiin tiloihin, pitdd huomioida valaisimen korroosion-

kestavyys ja pintavirrankestavyys. Valaisimiksi kannattaa valita suojakuvulliset,
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jos on mahdollista etta niihin voi osua jossain tilanteessa vesipisaroita. Kuiva-
uskaapin alle asennettavan valaisimen suojausluokan on oltava vahintaan 1P21.
[11, 326.]

6.12 S252 Ulkovalaistusjarjestelma

Ulkovalaistusjarjestelma sisaltaa kiinteiston ulkona olevat valaisimet, jotka ovat
rakennuksissa kiinni esim. numerovalo, katosten valaistus, terassien valaistus
ym. Jarjestelmaan kuuluvat valaistuksen kaapeloinnit, ohjauslaitteet ja valaisi-
met, valonlahteet, liitantalaitteet seka valaisimien asennukseen tarvittavat kiinni-
tystarvikkeet. [1, 9.]

Ulkovalaisimet sijoitetaan ulos sahkodsuunnitelman mukaisesti, sahkdsuunnitteli-
jan ilmoittamiin asennuskorkoihin. Muutokset merkataan, jos suunnitelmista
joudutaan poikkeamaan. Asennukset tehdaan hyvien asennustapojen mukai-
sesti, noudattaen SFS 6000 -standardin maarayksia, seka valaisimen valmista-

jan ohjeita.

Valaisimen pitaa olla kotelointiluokaltaan sopiva asennettaviin olosuhteisiin (liite
5). Valaisimen kotelointiluokka ei saa huonontua sitd asentaessa. Ulos asennet-
tavissa valaisimissa tulee ottaa myds huomioon valaisimen korroosionkestavyys

ja pintavirrankestavyys. [13, 326.]
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Kuva 7. Ulkotilojen sahkdlaitteiden sijoituksia ja koteloluokkia. [13, 592.]
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6.13 S253 Aluevalaistusjarjestelma

Aluevalaistusjarjestelmaan kuuluu kiinteiston rakennuksista irrallaan olevat ul-
kovalaistukset eri alueilla esim. puisto alueet, parkkipaikat, oleskelualueet. Jar-
jestelmaan sisaltyvat valaistuksen ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja valaisimet. Li-
saksi jarjestelmaan kuuluvat valonlahteet, liitantalaitteet, pylvaat, varret, mastot,
jalustat ym. seka valaisimien asennukseen tarvittavat kiinnitystarvikkeet. [1, 9-
10.]

Aluevalaistusjarjestelmassa jannitteisia osia sisaltavat kotelot pitaa olla avaimel-
la tai tyokalulla lukittuja, jos ne sijaitsevat muille kuin sahkbdalan ammattilaisille
luokse paastavassa paikassa. Kotelossa olevat sahkolaitteet suojataan koske-

tukselta, jos kotelon luukku on auki. [11, 379.]

Aluevalaistukseen tarkoitettujen sahkolaitteiden kotelointiluokan pitaa olla va-
hintdan IP33. Kosketeltavissa olevien sahkolaitteiden syottd suojataan enintaan
30 mA:n vikavirtasuojalla, jos ne sisaltavat valaistuksen. Tallaisia kohteita ovat

esimerkiksi:

e pysakkikatokset

e valomainos- tai muut valotaulut. [11, 380.]

Muissa kohteissa, joissa sahkdlaitteiden jannitteelle alttiit osat eivat ole normaa-
listi kosketeltavissa, voidaan vikasuojauksessa kayttaa jakeluverkkojen vi-
kasuojausvaatimuksia. Jos sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat ovat kosketel-
tavissa, pitaa vikasuojauksessa noudattaa SFS 6000 luvun 41 vaatimuksia, ellei
valaisimeen tai valaisinpylvaaseen ole erikseen asennettu suojalaitetta, joka
tayttaa luvun 41 vaatimukset. [11, 379-380.]

6.14 S261 Rakennuksen sahkoélammitysjarjestelma

S261 Rakennuksen sahkolammitysjarjestelmaan kuuluvat lammitysmuodot,

joissa kaytetdan paaasiassa sahkdenergiaa esim. vesikiertoinen lammitysjarjes-
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telma, kattolammitykset, lattialammitykset, sahkdlammittimet, sateilylammitti-
met. Jarjestelmaan kuuluvat lammityksessa kaytettavat ohjauslaitteet ja -

jarjestelmat, kaapeloinnit ja lammityslaitteet. [1, 10.]

Lammitysjarjestelman laitteiden sijoittelu ja kaapelointi tehdaan sahkoésuunni-
telmien mukaan. Mahdolliset muutoksen merkataan kuviin, jos kuvista joudu-
taan poikkeamaan. Asennukset tehdaan hyvien asennustapojen mukaisesti,
noudattaen SFS 6000 -standardin maarayksia, seka laitteiden valmistajan ohjei-

ta.

6.15 S262 Lattialammitykset

Lattialammitykset-jarjestelma sisaltaa yksittaiset rakennukseen tehtavat lattia-
lammitykset. Jarjestelmaan kuuluvat lattialammitysten ohjauslaitteet, kaapeloin-

nit, liitantalaitteet seka lammityskaapelit ja -elementit.

Lattialammityskaapeleita ja -elementteja asentaessa tulee noudattaa erityisesti
valmistajan antamia ohjeita. Lammityskaapelia asentaessa pitaa ottaa huomi-
oon, ettei sen Iampd vaurioita muita lahella olevia materiaaleja. Normaali kay-
tossa lammityskaapeli ei saa ylittdaa 80 °C:n lampdtilaa, jos se sijaitsee palava-

aineisessa rakenteessa. [14, 181.]

Yleensa lattialammityksissa kaytetaan vakiovastuskaapelia, jossa kaapelilla on
vakiona pysyva metriresistanssi. Vakiovastuskaapelin teho maaraytyy pituuden
mukaan. Vakiovastuskaapelit asennetaan niin, etteivat kaapelit kosketa toisi-
aan. Lammityksessa voidaan kayttda myods itsesaatyvaa lammityskaapelia. It-
sesaatyvassa lammityskaapelissa on johtimien valissa puolijohtava aine. Ai-
neen lammetessa kaapelin resistanssi kasvaa ja lammitysteho pienenee. [14,
179-180.]

Ennen asennusta lattialammityskaapeli tarkistetaan mittaamalla etta se on kun-
nossa. Lattialammityskaapelista mitataan eristysresistanssi ja kaapelin resis-

tanssi, joiden pitda vastata valmistajan ilmoittamia arvoja. Asennuksen jalkeen
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lattialammityskaapeli mitataan uudestaan, jotta varmistutaan siitd ettd se on
kunnossa ennen lattian asentamista. Lattian valmistuttua mittaukset suoritetaan
uudestaan, jotta varmistutaan, ettei se ole vaurioitunut lattian asennuksen aika-

na. Saadut arvot kirjataan ylos mittauspdytakirjaan.

Lattialammityskaapeli asennetaan tasaisesti asennettavaan tilaan. Ulkoseinaan
rajoittuvissa asennuksissa ulkoseinan vieressa voi kayttaa tihennettyd asen-
nusvalida. Lammityskaapelia ei asenneta kiinteiden kalusteiden alle, ettei synny
hukkaenergiaa. Jos lattiaan asennetaan sahkoputkia, tulee varmistua etta put-
kien ja lammityskaapelin valiin tulee riittava etaisyys, ettei kaapeli lammita sah-
koputkea. Normaalisti kertavaluna tehtavassa lattiassa sahkoputket tulee alim-
maiseksi ja lattialammityskaapeli kiinnitetaan lattian raudoitusverkkoon. Kaapeli
kiinnitetaan raudoitusverkkoon tarpeeksi tiheasti, ettei se paase painumaan len-

kille verkon silmien valiin. [14, 181-182.]

Lattialammityksen saatoon kaytetaan yleensa lattiatermostaattia. Suorassa lat-
tialammityksessa voidaan kayttaa myds huonetermostaattia, joka mittaa lampo-
tilan huoneen ilmasta. Lattiatermostaatissa on lattiaan putkeen sijoitettava antu-
ri joka mittaa lattialaatan lampdtilaa. Termostaatin asennuskorkeutena on

kaytetty tavallisesti 1,4 m korkeutta, ellei toisin ole mainittu. [14,182.]

6.16 S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset

Sadevesijarjestelmien lammitykset-jarjestelma sisaltda sadevesipoisto putkisto-
jen, kourujen, kaivojen seka muiden vastaavien kohteiden sulanapitoon tarkoite-
tut lammittimet. Jarjestelmaan kuuluvat naiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja

ldammitykseen tarkoitetut laitteet.

Sadevesijarjestelmien lammityksessa voidaan kayttda vakiovastuskaapelia,
mutta yleensa niissa kaytetaan itsesaatyvaa kaapelia. Vakiovastuskaapelia kay-
tettdessa rinnan menevat osuudet pitaa sitoa pannalla tarpeeksi tiheaan eril-

leen, etteivat ne voi koskettaa toisiaan (Kuva 9.) [15].
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Kaapelit mitataan ennen asennusta ja asennuksen jalkeen, jotta varmistutaan
ettd ne ovat kunnossa. Saadut arvot kirjataan yloés mittauspdytakirjaan. Kaape-

leiden asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita.

Itsesaatyvalla kaapelilla toteutettu lammitysjarjestelma pitaa varustaa vahintaan
kayttokytkimella. Kayttokytkin tulisi sijoittaa paikkaan, jossa siihen paasee hel-
posti kasiksi. Vakiovastuskaapeli tarvitsee lisaksi ohjauskeskuksen l[ammityk-
seen. Ohjauskeskusta kannattaa kayttaa myds itsesaatyvien kaapeleiden kans-

sa parantaen energiatehokkuutta. [15]
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6.17 S265 Putkistojen saattolammitykset

Putkistojen saattolammitykset-jarjestelma sisaltaa putkistojen lammitykseen tar-
koitetut laitteet. Jarjestelmaan kuuluvat naiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit seka

putkistojen lammityslaitteet. [1, 11.]

Putkistojen saattolammitys voidaan toteuttaa vakiovastuskaapelilla tai itsesaa-
tyvalla kaapelilla. Lammitysjarjestelman ohjaus voidaan tehda esim. termostaa-
tilla tai aikakello ohjauksella. Jarjestelma voidaan toteuttaa putkien ulkopuolisel-
la lammityksella taikka sisapuolisella lammityksella.  Sisapuoliseen
lammitykseen kaytettavien kaapeleiden pitaa olla elintarvikeviranomaisten hy-

vaksymia, jos niita kaytetaan kayttovesiputkistoissa. [16]
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Putkiston sisdpuolisessa saattolammityksessa tulee huomioida, etta kaapeli va-
rustetaan kaapelin kosteusluokituksen sailyttavalla loppupaatteella, ettei se
paase vaurioitumaan kosteudesta tai aiheuttamaan sahkdiskun vaaraa. Kaapelit
mitataan ennen asennusta ja asennuksen jalkeen, jotta varmistutaan ettd ne
ovat kunnossa. Saadut arvot kirjataan yl6s mittauspoytakirjaan. Lammityskaa-

peleiden asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita.

6.18 S266 Alueiden sulanapidot

Alueiden sulanapidot-jarjestelma sisaltaa ulkoalueiden sulanapitoon tarkoitetut
[@Bmmitykset. Jarjestelmaan kuuluvat naiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit seka

sulanapitokaapelit tai -elementit. [1, 11.]

Alueiden sulanapito-jarjestelma voidaan toteuttaa valmiilla lampdkaapelimatolla,
erillisilld sulanapito kaapeleilla (vakiovastuskaapelilla tai itsesaatyvalla kaapelil-
la). Lammitysjarjestelman ohjaus toteutetaan esim. asentamalla ohjauskeskus

tai termostaatti. [17]

Kaapelit voidaan asentaa betoniin, asfaltin alle tai laatoituksen alle [17]. Asen-
nettaessa kaapeleita asfaltin tai laatoituksen alle pohjalle levitetaan tasainen n.
5 cm:n kerros hienoa, soraa jonka paalle kaapelit levitetdan [17]. Kaapeleiden
paalle levitetdaan hienoa hiekkaa n. 3 cm, joka suojaa lampodkaapelia [17]. Beto-

nin alle asentaessa paallimmaista hiekkakerrosta ei tarvita [17].

Kaapelit mitataan ennen asennusta ja asennuksen jalkeen, jotta varmistutaan
ettd ne ovat kunnossa. Saadut arvot kirjataan yloés mittauspdytakirjaan. Kaape-

leita asentaessa tulee myds noudattaa valmistajan antamia ohjeita.



35

7 S4 Varavoimajarjestelmat ja siihen liitetyt kuormitukset

71 S412 Varavoiman tuotantojarjestelmat ja -laitteistot

Varavoiman tuotantojarjestelmiin ja -laitteistoihin kuuluvat kiinteiston varavoima-
jarjestelma, varavoiman tuotantoon tarkoitetut laitteet ja varavoiman kuormituk-
set seka kaapeliyhteydet paajakeluun. Jarjestelmaan kuuluvat myos halytys- ja
valvontayhteys rakennusautomaatiojarjestelmaan tai muuhun vastaavaan jar-

jestelmaan. [1, 12.]

Varavoimajarjestelman asennuksessa noudatetaan SFS 6000 -standardin maa-
rayksia seka valmistajan antamia ohjeita. Asennukset tehdaan hyvien asennus-

tapojen mukaisesti.

Normaaliin syottoon kytkettdva generaattorilaitteisto, joka ei ole tarkoitettu toi-
mimaan samanaikaisesti jakeluverkon kanssa ei voi SFS 6000-5-53 erotusvaa-
timusten mukaisesti toimia rinnan jakeluverkon kanssa. Tama voidaan estaa

mm. seuraavin menetelmin:

e sahkodinen, mekaaninen tai sahkdmekaaninen lukitus vaihtokytkimen
kayttdmekanismien tai ohjauspiirien valilla.

e lukitusjarjestelma, johon on ainoastaan yksi siirrettava avain

e kolmiasentoinen vaihtokytkin, joka katkaisee toisen sy6tdon ennen kuin
toinen syo6tto kytkeytyy

e sopivalla lukituksella varustettu automaattinen vaihtokytkin

e muut yhta turvallisen tydskentelyn takaavat menetelmat. [13, 329.]

Generaattorilaitteisto, joka voi toimia rinnan jakeluverkon kanssa rinnan lisate-
honlahteena, pitaa tayttaa SFS 6000-4-42 mukaiset vaatimukset sekd SFS
6000-4-43 mukaiset vaatimukset. Jakeluverkon kanssa rinnan toimiva generaat-
torilaitteisto pitdd asentaa asennuksen kaikkien ryhmajohtojen suojalaitteiden
syoton puolelle tai yhden ryhmajohdon kaikkien suojalaitteiden kuormituksen

puolelle, tayttden seuraavat vaatimukset:
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1. ryhmajohtojen johtimien pitaa tayttaa seuraavat vaatimukset:

Iz2 1+ | (Kaava 1.)
g

,Jjossa
I, on ryhmajohdon johtimien kuormitettavuus
Ir on ryhmajohdon suojalaitteen mitoitusvirta

I3 on generaattorilaitteiston mitoitusulostulovirta

2. generaattoria ei saa liittda ryhmajohtoon pistokytkimella

3. ryhmajohtoja SFS 6000-4-41 | 411 tai 415 mukaisesti suojaavan vikavir-
tasuojan pitaa kytkea kaikki jannitteiset johtimet mukaan luettuna nolla-
johdin

4. generaattorilaitteiston aari- ja nollajohtimia ei saa kytked maahan ryhma-

johtojen suojalaitteiden jalkeen. [13, 330.]

7.2 S422 Paajakelujarjestelma

Varavoiman paajakelujarjestelma sisaltaa jarjestelmat, joita tarvitaan varavoi-
man paajakeluun. Jarjestelmaan kuuluvat varavoiman paakeskus, maadoituk-

set, varavoiman energiakaapeloinnit seka varavoimakeskukset. [1, 12.]

Varavoiman paajakelujarjestelman asennuksessa noudatetaan SFS 6000 -
standardin maarayksia. Laitteet asennetaan sahkdsuunnitelmien mukaan pai-

koilleen. Mahdolliset muutokset merkataan kuviin yl0s, jos niita esiintyy.

7.3 S431 Laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Varavoimaan liitettyjen laitteiden ja laitteistojen sahkdistys-jarjestelma sisaltaa

laitteiden ja laitteistojen liitannat, jotka on liitetty varavoimaan. Jarjestelmaan si-

saltyy naiden kaapeloinnit, seka liitantdosat. [1, 12.]
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Laitteiden ja laitteistojen asennus ja sahkaoistys ja sijoitus tehdaan sahkésuunni-
telmien mukaan. Sijoitukset voidaan katsoa myods erikseen kayttajan kanssa,
jos nain on sovittu meneteltavaksi. Sahkolaitteiden ja kaytettavien mahdollisten
litantarasioiden kotelointiluokan tulee olla sopiva ja riittava tilaan, johon laite tai

laitteisto asennetaan.

7.4 S441 Pistorasiat

Varavoimaan liitetyt pistorasiat-jarjestelma sisaltaa pistorasiat, jotka on liitetty
varavoimaan. Jarjestelmaan kuuluvat naiden kaapeloinnit, seka pistorasiat. [1,
12-13.]

Pistorasioiden kaapeloinnit ja asennukset tehdaan sahkosuunnitelmien mu-
kaan. Asennukset tehdaan kuten S241 Pistorasiat-jarjestelmassa noudattaen

SFS 6000 -standardin maarayksia ja hyvia asennustapoja.

7.5 S451 Valaistukset

Varavoimaan liitetyt valaistukset-jarjestelma sisaltaa valaistukset, jotka on liitet-

ty varavoimaan. Jarjestelmaan kuuluvat ndiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit seka

valaisimet. [1, 13.]

Asennukset tehdaan kuten S25 valaistusjarjestelmissa, noudattaen SFS 6000 -

standardin maarayksia ja hyvia asennustapoja.

7.6 S$461 Lammitykset

Varavoimaan liitetyt lammitykset-jarjestelma sisaltaa lammitykset, jotka on liitet-

ty varavoimaan. Jarjestelmaan kuuluvat naiden ohjauslaitteet ja -jarjestelmat,

kaapeloinnit seka lammityslaitteet. [1, 16.]
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Asennukset tehdaan kuten S26 Sahkdlammitysjarjestelmissa, noudattaen SFS

6000 -standardin maarayksia ja hyvia asennustapoja.

8 S512 UPS-laitteet

UPS-laitteet-jarjestelma sisaltdaa UPS-jakelujarjestelmaan kuuluvat sahkontuo-
tantolaitteet ja -laitteistot. Jarjestelma sisaltaa UPS-laitteet ja yhteydet paajake-
lujarjestelmaan. Jarjestelmaan kuuluvat myds halytys- ja valvontayhteydet ra-

kennusautomaatiojarjestelmaan tai muuhun vastaavaan jarjestelmaan. [1, 13.]

Kiinteistdodn suunniteltu UPS-jakelujarjestelma asennetaan kohteeseen sahko-
suunnitelmien mukaan, noudattaen asennuksessa valmistajan ohjeita ja SFS
6000 -standardin maarayksia. Asennuksessa otetaan huomioon lattian sallittu
kuormitettavuus jotta se on riittava UPS-laitteelle ja akustoille. Laitekaappien

ymparille jatetaan riittavat huoltotilat yllapitoa ja huoltoa varten. [18, 01.]

Kayttoonotossa laitteistolle tehdaan astinvarainen tarkastus. Mahdollisista kulje-
tusvaurioista ilmoitetaan laitetoimittajalle. UPS-laitteeseen liitettdvan kaapeloin-
nin eristysvastus mitataan ennen liittdmistad UPS-laitteeseen. Jannitteiden oi-
keellisuus tarkastetaan UPS-laitteen tulojen liittimista jannitteen kytkemisen
jalkeen. Onhitussyotdn vaihejarjestys tarkastetaan ohitussyoton/-tulon kaapelin

liittimista mittaamalla. [18, 1.]

9 S6 Turvavalaistusjarjestelmat

9.1 S610 Poistumisvalaistusjarjestelma

Poistumisvalaistusjarjestelma sisaltda poistumisreittien ja poistumisreitteja
osoittavien merkkien valaistuksen. Poistumisvalaistuksen tarkoituksena on var-

mistaa ihmisille turvallinen poistuminen ja vaaraa aihetuttavien toimintojen tur-
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vallisen paattamisen mahdollisuus rakennuksessa. Jarjestelma sisaltaa vara-
voimalaitteet (akustot, varavoimakoneet), keskuslaitteet, kaapeloinnit, poistu-
misreittien turvavalaisimet ja opasvalaisimet seka ohjauskytkimet. Varavoimalai-
te voi olla myds erikseen S412 luokan jarjestelma, jolloin
poistumisvalaistusjarjestelmaan kuuluu myos kaapelointi varavoimajarjestel-
maan. Poistumisvalaistusjarjestelmaan sisaltyy myds avoimen alueen valaistus

ja riskialttiin tydalueen valaistus. [1, 14.]

Poistumisvalaistusjarjestelmalla on oma virransyéttod, joka ei ole riippuvainen
valaistuksesta [19, 37.]. Jarjestelmassa kaytetaan yleensa varatehonlahteena
akkuja [19, 37.]. Poistumisvalaistusjarjestelma voi olla myods toteutettu osana
paloilmoitinjarjestelmaa, jolloin paloilmoitusjarjestelma ja turvavalaistusjarjes-

telma on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi.

Sisaasiainministerion asetuksessa (sMa 805/2005) 3 §:ssa on annettu yleiset
vaatimukset poistumisreittien merkintaan poistumisopasteilla. Poistumisreitit

merkataan poistumisopasteilla ainakin seuraavissa kohteissa:

Majoitustiloissa
hoitolaitoksissa
kokoontumis- ja liiketiloissa
tyopaikkatiloissa
tuotantotiloissa

varastotiloissa, joissa tydskennellaan

N o g ks~ 0D =

sellaisissa muissa tiloissa, joista poistuminen on vaikeaa tai joissa pois-

tumisjarjestelyt ovat tavanomaisesta poikkeavat. [19, 29.]

Poistumisopasteiden pitaa olla valaistuja, selkeitd ja helposti tunnistettavia.
Samassa tilassa kaytettyjen opasteiden pitaa olla myés mahdollisimman sa-
manlaisia. Poistumisopasteiden valaistus voidaan toteuttaa sisa- tai ulkopuolisil-
la valonlahteilla, joiden pitaa toimia maaratyn ajan verran hatapoistumistilan-
teissa. Ulkopuolelta valaistun kilven pitaa olla suurempi kuin sisapuolelta
valaistun kilven. Jalkivalaisevasta materiaalista tehtyja opasteita voidaan kayt-

taa taydentavina opasteina tarvittaessa. [19, 29, 32.]
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Poistumisopasteet sijoitetaan sellaisiin paikkoihin ettd uloskaytavat ja kulkureitit
ovat selvasti havaittavissa. Poistumisopasteet sijoitetaan jokaisen poistumiseen
kaytettdvan oven kohdalle. Kulkureitille sijoitettavien opasteiden pitaa osoittaa
selvasti poistumisreitti turvalliseen paikkaan. Opasteiden sijoittelussa tulee ottaa
myo6s huomioon se etta seuraava opaste on aina nahtavissa valittomasti edelli-

sen opasteen ohi kulkiessa. [19, 32.]

Kuva 10. Poistumisopasteiden sijoitteluperiaate. [19, 38.]

Poistumisopasteet ovat aina valaistuja, tavallisesta valaistuksesta riippumatta.
Poistumisreitin muun turvavalaistuksen pitaa kaynnistya, kun tavallinen valais-
tus joutuu epakuntoon. Poistumisreittien turvavalaistus pitda kaynnistya myos
silloin kun tavallisen valaistuksen hairio koskee vain osaa rakennuksesta. [19,
37.]

Poistumisvalaistuksen on toimittava evakuointiin ja turvalliseen poistumiseen
vaadittavan ajan, joka maaraytyy rakennuksen ja tilojen kayttétavasta, raken-
teellisista ominaisuuksista, tiloissa olevien ihmisten valmiuksista sekd muista
poistumisturvallisuuden riskeistd. Vahimmaisvaatimus toiminta-ajalle on yksi
tunti. [19, 37.]

Poistumisreitin valaistukseen noudatetaan soveltuvin osin SFS-EN 1838 stan-
dardissa annettuja ohjeita. Standardin mukaisia valaistuksella korostettavia

paikkoja ovat:

¢ hatapoistumiseen tarkoitettu uloskaytavan ovi

e portaiden lahialue niin, etta jokainen porrastasanne saa suoraa valoa
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¢ |ahialue jokaisessa muussa korkeustason muutoskohdassa
e pakolliset uloskaytavat ja turvallisuuskilvet
o kaytavien risteykset

¢ lopullisen uloskaynnin lahisto ja uloskaynti. [19, 37.]

Enintdan 2 metria levealla poistumisreitilla valonvoimakkuuden pitaa olla pois-
tumisreitin keskilinjalla, lattian tasolla vaakatasossa vahintdan 1 Ix. Keski-
vyohykkeella, joka on vahintdan puolet poistumisreitin leveydesta, valaistus
voimakkuuden pitda olla vahintdan 50 % keskilinjan valaistusvoimakkuudesta.
Yli kaksi metria leveat poistumisreitit voidaan valaista avoimen alueen valais-
tusvaatimuksen mukaisesti tai jakaa ne 2 metrin levyisiksi kaistoiksi. Valaistus-
voimakkuuden suhde ei saa olla 40:1 suurempi suurimman ja pienimman voi-
makkuuden valilla. Valaistukseen kaytetyt valaisimet eivat saa haikaista ja ne

eivat saa ylittda taulukossa 2 esitettyja valovoima-arvoja. [19, 38-39.]

Kuva 11. Poistumisreitin valaistuksen maarittely. [19, 38.]

Avoimen alueen valaistuksen tarkoituksena on vahentaa paniikin mahdollisuutta
seka mahdollistaa turvallinen liikkuminen kohti poistumisreitteja. Valaistusvoi-
makkuuden pitaa olla koko tilassa vahintaan 0,5 Ix lattian tasolla, lukuun otta-
matta 0,5 metrin levyista reunavyodhyketta tilassa. Valaistusvoimakkuuden suh-
de ei saa olla 40:1 suurempi suurimman ja pienimman voimakkuuden valilla.
Valaistukseen kaytetyt valaisimet eivat saa haikaista ja ne eivat saa ylittaa tau-

lukossa 2 esitettyja valovoima-arvoja. [19, 38-39.]
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Kuva 12. Avoimen alueen maarittely. [19, 40.]

Riskialttiin tydalueen valaistuksen tarkoituksena on varmistaa ihmisten turvalli-
suus ja turvallinen toimiminen vaarallisessa prosessissa tai tilanteessa. tydalu-
een valaistus mahdollistaa kunnollisten sulkutoimenpiteiden teon tilassa olevien

henkildiden turvallisuuden takaamiseksi. [19, 40.]

Riskialttiilla tyoalueilla turvavalaistusvoimakkuuden pitaa olla vahintaan 10 %
tydhon vaadittavasta valaistusvoimakkuudesta. Vahimmaisarvo turvavalaistus-
voimakkuudelle 15 Ix. Riskialttiin alueen valaistuksen on toimittava niin kauan
kuin ihmisille on alueella olosta vaaraa. Valaistusvoimakkuuden tasaisuuden-
suhde keskiarvoon pitdd olla vahintaan 0,1. Valaistukseen kaytetyt valaisimet
eivat saa haikaista ja ne eivat saa ylittda taulukossa 2 esitettyja valovoima-
arvoja. [19, 40.]

Taulukko 2. Poistumisvalaistuksessa kaytettavan valaisimen suurin valovoima

haikaisyalueella. [19, 43.]

Asennuskorkeus Suurin sallittu valovoima I,,,, / cd

lattiasta h / m . L ... .
Poistumisreitin ja Riskialttiin tydalueen
avoimen alueen valaistus
valaistus

h<25 500 1 000

25<h<30 900 1 800

30<h<35 1 600 3200

35<h<40 2 500 5000

40<h<45 3500 7 000

h>45 5000 10 000
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9.2 S$620 Varavalaistusjarjestelma

Varavalaistusjarjestelma sisaltdd normaalin valaistuksen katketessa toimivan
varavalaistuksen. Varavalaistuksen tarkoituksena on varmistaa tilan normaalin
toiminnan jatkuminen suurimmilta osin muuttumattomana. Jarjestelma sisaltaa
varavoimalaitteet, keskuslaitteet, kaapeloinnit seka varavalaisimet. Varavoima-
laitteisiin kuuluvat akustot, varavoimakoneet tai yhteydet varavoimajarjestel-

maan. [1, 14.]

Varavalaistusjarjestelma voidaan toteuttaa yhtena kokonaisuutena S610 pois-

tumisvalaistusjarjestelman kanssa. [1, 14.]

9.3 S630 Hatavalaistusjarjestelma

Hatavalaistusjarjestelma sisaltaa vaestdnsuoijiin toteutettavat viranomaismaara-
ysten mukaiset hatavalaistukset. Jarjestelmaan kuuluvat varavoimalaitteet, kes-

kuslaitteet, kaapeloinnit, ohjauslaitteet seka valaisimet. [1, 14.]

S1-luokan vaestonsuojan hatavalaistus voidaan toteuttaa IV-laitteistoon liitetylla
valaistuksella, jossa valaisimet ovat irrotettavia ja niiden teho pitada olla vahin-
taan 40 lumenia. Virtalahteena hatavalaisimiin pitda kayttaa I1V-laitteiston gene-
raattoria. [20, 2-3.]

10 S7 Muut jarjestelmat

10.1  S710 Ukkossuojausjarjestelma

Ukkossuojausjarjestelma sisaltaa rakennusta suojaavan ukkossuojauksen, joka
suojaa rakennusta suoralta salaman iskulta. Jarjestelmaan kuuluvat ukkos-
suojaukseen kaytettavat maadoituselektrodit, ukkosjohdot, salamanvangitsijat

seka kaapeloinnin rakennuksen maadoitus jarjestelmaan. [1, 14-15.]
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Ukkossuojausjarjestelmalla suojataan rakennusta tai sen ymparistoon tulevien
suorien salamaniskujen vaikutuksia. Suojauksessa voidaan kayttaa lisaksi yli-

jannite suojia, jotka suojaavat johtoja ylijannitteilta. [21, 141.]

Tiettyihin rakennuskohteisiin edellytetdan ukkossuojauksen rakentamista. Tal-

laisia kohteita ovat muun muassa:
e Ymparistolle vaaraa aiheuttavat, yli 500 kg rajahdystarvikkeita sisaltavat
pysyvat varastot.
e Ymparistolle vaaraa aiheuttavat, yli 50 kg rajahdystarvikkeita sisaltavat
rakennukset. [21, 142.]

Ukkossuojausta edellytetaan yleensa myds seuraavilta rakennuksilta:

e palavan nesteen valmistuslaitokset
o tekniset kayttolaitokset
e suurehkot varastot, jossa varastoidaan palavaa nestetta. [21, 142.]

Ukkossuojausta suositellaan seuraaviin rakennuksiin:

kansantaloudellisesti arvokkaat rakennukset

e kulttuurihistoriallisesti tarkeat rakennukset
e paljon ihmisia sisaltavat rakennukset

o ukkoselle alttiit rakennukset

o tarkeita toimintoja sisaltavat rakennukset

e palo- ja ragjahdysalttiit rakennukset. [21, 142.]

Ulkoisen ukkossuojauksen salamasuojauksen suunnitteluun voidaan kayttaa

kolmea eri menetelmaa tai niiden yhdistelmia:

e Verkkomenetelmad, jossa verkko koostuu kattojohtimien muodostamista
ruuduista. Kattojohtimien muodostama keha kulkee lahella katon reunaa.

Ruutuja voidaan taydentaa lisaamalla poikittaisia johtimia.
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e Suojakulmamenetelma, jossa ukkossuojan yksittdinen piste muodostaa
kartionmuotoisen suoja-alueen.

o Pallomenetelm3, jossa pallolla jaljitelladan maata lahestyvaa salamanpur-

kausta ja sen avulla maaritelldaan rakennuksen suojaavat alueet. [21,
145.]

§ 1 = kattojohtimet
2= alastulojohtimet
3 =maadoituselektrodi

~ Yhdistys potentiaalintasauskiskoon.

Kuva 13. Rakennuksen ulkoinen ukkossuojaus. [21, 144.]

Ukkossuojaukseen tarkoitetut kattojohtimet ja muut asennukset tehdaan katolle
niin, etteivat ne vahingoitu ulkoisten olosuhteiden takia (tuuli, lumi jaa.). Asen-
nuksissa kaytetaan sellaisia tarvikkeita, joihin ei paase syntymaan korroosiota.
Korroosiota ei saa syntya myodskaan katon rakenteiden ja asennustarvikkeiden
kesken. Antennimasto maadoitetaan yhdistamalla se kattojohtimiin vahintaan
16 mm? kuparijohtimella. [21, 147.]

Sieppaustangoilla suojataan sellaiset rakenteet joita ei voi suojata verkkomene-
telmalla. Sieppaustankojen kayttd perustuu suojakulma menetelmaan, jossa
suojattava kohde sijaitsee suojakulman sisapuolella. Sieppaustangoilla suojat-
tavia rakenteita voivat olla mm. savupiiput, suojakaiteet ja ilmanvaihtokanavat.
21, 148.]
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Alastulojohtimet siirtdvat salamavirran ukkossuojausjarjestelmasta maadoitus-
jarjestelmaan. Alastulojohtimet asennetaan suorinta linjaa kayttaen seinapinnal-

le kulkemaan alas saakka, jossa ne liitetdaan potentiaalintasaukseen. [21, 149.]

10.2 S720 Hairioton potentiaalintasaus jarjestelma

Hairiéton potentiaalintasausjarjestelma sisaltaa rakennukseen toteutettavan eril-
lisen hairiottoman potentiaalintasausjarjestelman ja sen liitantapisteet. Jarjes-
telmaan kuuluvat potentiaalintasausjohdot, liitantapisteet seka kaapeloinnit ra-

kennuksen maadoitusjarjestelmaan. [1, 15.]

Hairiotonta potentiaalintasausjarjestelmaa kaytetdaan I|ahinna erikoistiloissa,
joissa halutaan parantaa turvallisuutta. Tallaisia tiloja ovat mm. laakintatilat
standardin SFS 6000-7-710 mukaan, ahtaat johtavat tilat standardin SFS 6000-
7-706 mukaan seka eldinsuojat standardin SFS 6000-705 mukaan. [10, 7.]

11 T1 Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat

111 T110 Antennijarjestelma

Antennijarjestelma sisaltaa rakennuksen antennijarjestelman, joka on tarkoitettu
televisio- ja radio-ohjelmien vastaanottamiseen ja valitykseen. Jarjestelmaan
kuuluvat kaapeli-tv-liittyma, antennilaitteet, keskuslaitteet, maadoitukset, kaape-

loinnit seka antenniliitannat (antennirasiat). [1, 15.]

Antennijarjestelma rakennetaan uudiskohteissa tahtimaiseksi jarjestelmaksi.
Antennijarjestelman paavahvistin sijoitetaan ensisijaisesti tekniseen tilaan. Sijoi-
tus paikan pitaa olla mielelladn kuiva, tasalampdinen ja polytdn tila. Tilan pitaa
olla lukittava huone, komero tai kotelo. Jos rakennuksessa on talojakamo, sijoi-

tetaan paavahvistin sinne. Paavahvistinta ei saa sijoittaa seuraaviin paikkoihin:

e palo- tai rajahdysvaaralliseen tilaan
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e yksityiseen huoneistoon tai esim. kellarivarastoon

e paikkaan, jonne teleurakoitsijoilta on paasy kielletty (esim. hissin kone-
huone)

e paikkaan jonne kuljetaan vain kattoluukun kautta tai ulkotikkaita kayttaen.
[22, 116.]

Kuvassa 14 on esitetty tahtimaisen antenniverkon periaate, jossa signaali vie-
daan vahvistimelta jaottimelle. Signaali lahtee jaottimelta tasasuurina osina
nousukaapelia pitkin kotijakamoihin. Kotijakamoihin sijoitettavat haaroittimet ja-
kavat signaalin asunnon antennirasioihin. Jarjestelman kaapeloimiseen kayte-

taan koaksiaalikaapelia.

//7‘/ ‘// Antenni

Antennimasto ja tukiputkl

Antennin syottokaapell
Kotijakamo
{ov
Talojakamo l v
g1 Ly Nousukaapsll
Liitynta —
kaapeli- = o
tv-verkkoon — > l r *
— L.TV
Antennirasiat
Ukkos- Potentiaalin-
maadoitus tasaus

Kuva 14. Tahtimaisen antennijarjestelman periaate. [22, 15.]

11.2  T120 Ainentoisto- ja kuulutusjéirjestelma

Aanentoisto- ja kuulutusjarjestelmé sisaltaa kiinteiston danentoisto- ja kuulutus-
jarjestelman laitteet ja kaapeloinnit. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaa-
peloinnit, ohjaus- ja saatolaitteet seka kaiuttimet. Jarjestelmaan voidaan sisallyt-

taa yhteyksia muista jarjestelmista tarpeen mukaan. [1, 15.]
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Aanijarjestelmien asennuksissa kaytetaan hyvalaatuisia, vaippa- ja parisuojattu-
ja kaapeleita. Yksinkertaisella suojauksella olevia kaapeleita ei kayteta kiinteis-

sa kaapeloinneissa. [23, 217.]

Aanijarjestelmien asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan ohjeita.
Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan. Mah-

dolliset muutokset merkataan sahkosuunnitelmiin.

11.3 T130 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelma on Kiinteistoon rakennettava yleiskaapelointistan-
dardien mukainen tietoliikennekaapelointijarjestelma, joka tukee monia sovel-
luksia. Jarjestelmaan kuuluvat tietoliikenne liittyma, alue- ja talojakamot, alue- ja
nousukaapeloinnit, kerros- ja kotijakamot, kerros- ja kotikaapeloinnit seka liitan-
tapisteet. [1, 15.]

Yleiskaapeloinnissa noudatetaan samaa rakennetta ja kokoonpanoa kohteesta

rippumatta. Se tarkoittaa seuraavia asioita:

kaapeloinnissa on tietyt toiminnalliset osat (esim. jakamot, kaapelit, liitan-

tarasiat)

e kaapelointi voi koostua yhdesta tai useammasta hierarkkisesta osasta
(esim. toimistokiinteistdon alue-, nousu-, kerroskaapelointi)

e kaapelointi on tahtimainen

e kaapeloinneissa on selvat rajapinnat osajarjestelmien valilla. [24, 47.]

Standardissa EN 50173 on koottu standardit yleiskaapelointiin viidelle erityypin
kiinteistolle tai kayttotarkoituksen tilalle. Nama ovat toimistokiinteistot, teolli-
suuskiinteistot, kodit, datakeskukset seka rakennusten hajautetut palvelut. [24,
47.]

Yleiskaapeloinnissa kaytetdaan paaasiassa parikaapelia ja optisia kaapeleita.

Kotien yleiskaapeloinnissa voidaan kayttaa myos koaksiaalikaapelia. Parikaa-
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pelia saa suojattuna tai suojaamattomana. Kaapelin kategoria maarittaa kaape-
lin suorituskyvyn seka ylarajataajuuden (Taulukko 3). Kategorioiden avulla hel-
potetaan suunnittelu vaihetta ja oikeiden rakenneosien valintaa. Kaapeleiden
paattamisessa kaytettavien liittimien pitaa olla kaapelin kanssa samaa kategori-
aa. [24, 69.]

Taulukko 3. Parikaapeleiden kategoriat. [24, 128.]

Kategoria Saavutettavissa oleva Ylirajataajuus

kaapeloinnin luokka MHz

5 D 100

6 E 250

6, E, 500

7 F 600

7 a F, 1000
BCT-B BCT-B 1000

Optiset kaapelit eli valokaapelit ovat yksimuotokuituja tai monimuotokuituja (Ku-
va 15). Monimuotokuidut on jaettu neljaan eri kategoriaan kaistanleveyden mu-
kaan, jotka ovat OM1, OM2, OM4. Yksimuotokuidut on jaettu kahteen kategori-
aan niiden vaimennuksen mukaan, jotka ovat OS1 ja OS2. Edellda mainitut
monimuotokuidut seka yksimuotokuidut ovat kvartsikuituja. Optisten kaapelei-
den paattamiseen tietoliikennerasioissa kaytetaan LC-liittimia ensisijaisesti. Ja-
kamoissa optisten kaapeleiden paattamiseen kaytetaan LC-liittimia, SC-liittimia

tai muita optisia liittimia. [24, 69.]

Kuvassa 15 seuraavalla sivulla on esitetty yleiskaapeloinnissa kaytetyt kuitutyy-

pit.



Optiset kuidut

[

[

Kvartsilasikuidut

I

]

1

Muovikuidut ja

muovi-/lasikuidut

|
| I

. . . oy Muovipaéllysteiset
Monimuotokuidut Yksimuotokuidut Muovikuidut g
lasikuidut
— OM1 051 OP1 L OH1
— Oom2 082 0P2
— OMm3
— OM4

Kuva 15. Yleiskaapeloinnin kuitutyypit. [24, 139.]
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Parikaapeleiden liittimina kaytetdan paaasiassa modulaarisia liittimia, jotka ovat
IEC/EN 60603-7-sarjan mukaisia eli RJ45-liittimia. Liittimien kytkennassa kayte-
taan standardin EN 50174-1 mukaista kahta eri kytkentaa, jotka koskevat kate-

gorian 5, 6 ja 6A kaapeleita ja liittimia. Kytkentdjen tunnukset ovat A ja B tyypin

kytkennat (Kuva 16). Kaapelin molemmat paat paatetaan kayttaen samaa valit-
tua kytkentaa. [24, 179-180.]

PARI 2

PARI3 PARIY PARI4
Y
i

PARI 2

PARI 3

PARI 1 PARI 4
A

123458678

123465678

EN 50174-1: A
T568A

EN50174-1:B
TS688

Kuva 16. RJ-45 naarasliittimen kosketinjarjestys, kytkentatavat A ja B. [24, 180.]
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11.4 T140 Puhelinjarjestelma

Puhelinjarjestelma on rakennuksen sisaiseen seka ulkoiseen puheviestintaan
tarkoitettu aanijarjestelma. Jarjestelmaan kuuluvat puhelinliittymat, jakamot, lait-

teet, kaapeloinnit, litantapisteet seka puhelinkojeet. [1, 15-16.]

Jarjestelma voidaan toteuttaa osana yleiskaapelointijarjestelmaa, jolloin puhe-
linpisteille varataan riittavasti liitantapisteita. Toteutus voidaan tehda myds
omana jarjestelmana kaapelointeineen ja laitteineen. Nykyaan puhelinjarjestel-
ma toteutetaan yleensa matkapuhelimia ja operaattoreiden keskus- ja vaihde-
palveluita kayttaen, jolloin kiinteistdssa ei ole varsinaista puhelinjarjestelmaa.
Matkapuhelimia kayttdessa matkapuhelimien toiminta varmistetaan T170 Mat-

kaviestinverkkojen sisaantennijarjestelman avulla. [1, 15-16.]

Puhelinjarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan ohjei-
ta. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan.

Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

11.5 T150 Ovipuhelinjarjestelma

Ovipuhelinjarjestelma sisaltaa rakennuksen kuva- ja aanitoimiset merkinanto- ja
viestiyhteyslaitteet, seka kauko-ohjatut ovien avauslaitteet, joita kaytetdan ra-
kennuksen kulkuovilla. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, ovi-
kojeet, ovikojetaulut seka vastauskojeet. Ovien sahkdlukitusjarjestelma voidaan
sisdllyttdaa halutessa tahan jarjestelmaan, jos ovien sahkolukitusjarjestelmat ei-

vat ole yhteydessa muihin jarjestelmiin. [1, 16.]

Ovipuhelinjarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan.

Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.
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11.6  T160 Lahiverkkojarjestelma

Lahiverkkojarjestelma on kiinteiston sisaiseen tietoliikenteen valittdmiseen tar-
koitettu jarjestelma, joka hyddyntaa yleiskaapelointijarjestelmaa. Yleisimmat
tekniikat ovat Ethernet ja WLAN. Yhteydet toteutetaan langattomasti tai kaape-
loinnein. Jarjestelmaan kuuluvat tietoliikenneliittyma, jakamot, kaapeloinnit, se-

ka laitteet (kytkimet, reitittimet, langattomat tukiasemat). [1, 16.]

Lahiverkkojarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan.

Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

11.7  T170 Matkaviestinverkkojen sisaantennijarjestelma

Matkaviestinverkkojen sisdantennijarjestelma on matkaviestimien seka langat-
tomien tietolikenneyhteyksien toimivuuden varmistamiseen tarkoitettu jarjes-
telma sateilytiividen rakennusten sisatiloissa. Jarjestelmaan kuuluvat tietolii-
kenneliittyma, ulkoantennit, keskuslaitteet, kaapeloinnit, tukiasemat seka

sisdaantennit. [1, 16.]
Matkaviestinverkkojen sisdantennijarjestelman asennuksessa noudatetaan jar-

jestelman valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sah-

kosuunnitelmien mukaan. Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

12 T3 Merkinanto- ja kutsujarjestelmat

121  T320 Varattuvalojarjestelma

Varattuvalojarjestelma on yksittaisten tilojen varattuna olon ilmaisevan merkki-
valojarjestelma. Jarjestelmaan kuuluvat jannitelahteet, kaapeloinnit, kytkimet

seka merkkivalot. [1, 17.]
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Varattuvalojarjestelma voidaan toteuttaa 24 VAC tai 230 VAC jannitteilla. Ryh-
makeskukseen asennetaan 24 VAC virtalahde, kaytettdessa kyseisen janniteta-
son jarjestelmaa. 24 VAC kaapelointiin riittaa yleensa KLM -tyypin kaapeli tai
vastaava. Kaytettaessa 230 VAC jarjestelmaa, kaapelointiin kaytetaan MMJ -

tyypin kaapelia. [25, 1-2.]

Varattuvalo sijoitetaan huoneen oven laheisyyteen. Varattuvaloa ohjataan
merkkivalolla varustetulla kytkimella, joka on huoneen sisapuolella ovenpiele-
lessa. Varattuvalokytkin suositellaan asennettavaksi n.1400 mm korkeuteen.
Varattuvaloa voidaan myds ohjata johdollisella varattuvalokytkinkalusteella, joka

on esimerkiksi huoneen pdydalla. [25, 2, 7.]

Kuva 17. Varattuvalojarjestelma, 24V. [25, 1.]

12.2 T330 Sisaanpyyntodjarjestelma

Sisaanpyyntojarjestelma sisaltada yksittaiseen huoneeseen tarkoitetun aani- ja
valomerkinanto laitteiston, jolla voidaan ilmaista sisaantulijalle lupa tulla sisaan,
odottaa tai ilmoittaa varattuna oleminen. Jarjestelmaan kuuluvat jannitelahteet,

kaapeloinnit, ovikojeet seka huonekojeet.

Sisaanpyyntojarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan
ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehddan sahkoésuunnitelmien mu-

kaan. Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.
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Kuvassa 18 on esitetty esimerkki sisdanpyyntojarjestelman asennuksesta, jossa
24V syottd tuodaan muuntajalta ovikojeelle. Syo6ttd voidaan tuoda myds poyta-
kojeen rasiaan, riippuen jarjestelman valmistajasta seka ohjeista. Ovikoje ja

poytakoje liitetaan toisiinsa viisiparisella MHS -tyypin puhelinkaapelilla. [25, 2.]

2x0,8

f : 24V

—— O X X X

\ 5x2x0,5

Kuva 18. Sisaanpyyntojarjestelma. [25, 2.]

12.3 T350 Kutsujarjestelma

Kutsujarjestelma sisaltda rakennuksen merkinantolaitteistot yhteyksineen, jotka
on tarkoitettu rakennuksen palvelu- tai kutsutoimintaan. Jarjestelmaan kuuluvat
jannitelahteet, merkinantolaitteet ja -taulut, kaapeloinnit, kutsupainikkeet seka
kuittaus painikkeet. [1, 18.]

Kutsujarjestelma ei ole tarkoitettu kohteisiin, jossa jarjestelman toimimattomuus
voi aiheuttaa hengenvaaraa. Kutsujarjestelmaa voidaan kayttda esim. ravinto-
lassa pyydettdessa henkilokuntaa palvelemaan. Kutsujarjestelma voidaan to-
teuttaa langallisena tai langattomana jarjestelmana, jossa laitteet toimivat silloin
radioyhteydella. [25, 4.]

Kutsujarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan ohjeita.
Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan. Mah-

dolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.
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Kuvassa 19 on esitetty esimerkki kutsujarjestelman asennuksesta, jossa 24V
syottd tuodaan kutsukeskukseen. Kutsukojeiden ja merkkilamppujen kaape-
loimiseen kaytetaan 2-5 parista kaapelointia kutsukeskukseen laitetoimittajasta

riippuen. [27, 5.]

1x4x0,5
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Kuva 19. Kutsujarjestelma. [25, 4.]

12.4 T360 Vuoronumerojarjestelma

Vuoronumerojarjestelma sisaltdd rakennuksen palvelupisteisiin toteutettavat
vuoronumeroiden nayttolaitteistot. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaa-

peloinnit, ohjauslaitteet seka vuoronumeronaytoét. [1, 18.]

Vuoronumerojarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan
ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehddan sahkoésuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkitdan sahkésuunnitelmiin. Kuvassa 20 on esi-

tetty esimerkki jarjestelman rakenteesta.
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Lippukoje
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Henkilokuntakojeet
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1) Virtalahde ja kaapeloinnin kytkenta

Kuva 20. Vuoronumerojarjestelma. [25, 5.]

12.5 T370 Hoitajakutsujarjestelma

Hoitajakutsujarjestelma sisaltaa sairaalarakennuksiin toteutettavan jarjestelman,
jolla valvotaan potilasturvallisuutta, avunpyyntdéa seka viestintda ym. toimintoja.
Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, valvomolaitteet, nayttolait-
teet, hoitajaviestilaitteet, potilaspaikkalaitteet, avunpyyntokytkimet, seka kuit-
tauspainikkeet. Hoitajakutsujarjestelma voidaan liittdd myods muihin jarjestelmiin
riippuen halutuista toiminnoista. Jarjestelmaan sisaltyy myos nama yhteydet. [1,
18.]

Kutsujarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan ohjeita.
Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan seka
huomioidaan etta ne tulevat kaytettdvyyden kannalta optimaaliseen paikkaan.

Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.
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13 T4 Tiedotus- ja nayttojarjestelmat

13.1  T410 Ajannayttojarjestelma

Ajannayttojarjestelma sisaltdd rakennukseen asennettavan aikakellojarjestel-
man tai erilliset sahkdkellot. Jarjestelmaan kuuluvat keskuskellolaitteet, kaape-

loinnit, sysayksenvahvistimet, sivukellot seka nayttolaitteet. [1, 18.]

Ajannayttojarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan.

Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

Kuvassa 21 on esitetty esimerkki ajannayttdjarjestelman kaapeloinnista, jossa
230 V sahkosyottd vedetaan paakellolle. Paakellolta vedettava runkokaapelointi
tehdaan esimerkiksi MMJ 2 x 1,5 mm? tai MMJ 2 x 2,5 mm? -kaapelilla riippuen
runkokaapeloinnin pituudesta. Jakorasialta haarautuvat linjat kelloille kaapeloi-
daan esimerkiksi KLM 2 x 0,8 mm? -kaapelilla. Minuutti- ja sekuntisivukelloja si-
saltavassa jarjestelmassa kaapeloinnissa kaytetaan 4x -johtimellisia kaapeleita
esim. MMJ 4 x 1,5 mm? tai MMJ 4 x 2,5 MM? sek& KLM 4 x 0,8 mm? -kaapelia.
[25, 3.]

1) kojerasia

2x0,8

2x1,5mm: tai
2x2,5mm:=
jakorasia

kaapelihyllynreunassa

tahdistus

1) Kello asennetaan kojerasian paalle.

Kuva 21. Ajannayttojarjestelman kaapelointi. [25, 5.]
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13.2 T420 Informaatiopalvelujarjestelma

Informaatiopalvelujarjestelma sisaltaa tiloihin toteutettavan tiedotusjarjestelman,
joka voi nayttaa tietoa teksti tai kuvamuodossa tilassa oleville henkildille. Jarjes-
telmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, nayttolaitteet. Jarjestelman toteu-

tukseen voidaan kayttaa myos muita jarjestelmia, esim.:

¢ Antennijarjestelmaa, jolloin informaatio kulkee televisioihin antennijarjes-
telman kautta.

e Lahiverkkojarjestelmaa, jolloin informaatio kulkee atk-tydasemiin lahiver-
kon kautta. [1, 18-19.]

Informaatiopalvelujarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmis-
tajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkoésuunnitelmien

mukaan. Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

13.3 T430 Opastevalojarjestelma

Opastevalojarjestelma sisaltaa kiinteistoon toteutettavan tavanomaista kulke-
mista opastavan jarjestelman nayttolaitteineen ja yhteyksineen. Jarjestelmaan

kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, opastevalaisimet ja -naytot. [1, 19.]

Ajannayttojarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan.

Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.
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14 T5 Tilaturvallisuusjarjestelmat

141  T520 Kulunvalvontajarjestelma

Kulunvalvontajarjestelma sisaltaa rakennukseen toteutettavan jarjestelman, jolla
rajoitetaan kulkemista rakennuksessa seka valvoo kulkemista rakennuksessa.
Kulunvalvontajarjestelmaa voidaan kayttaa myods tydajanseuraamisen rekiste-
réintiin. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, koodinappaimistot,
kulunvalvontalukijat seka tydaika paatteet. Kulunvalvontajarjestelmaan kuuluvat
sahkolukot ja ovien valvontalaitteet sisallytetaan kulunvalvontajarjestelmaan. [1,
20.]

Kulunvalvontajarjestelma voidaan liittda tarvittaessa myds muihin jarjestelmiin
(paloilmoitinjarjestelma, rakennusautomaatiojarjestelma ym.). Kaapelointi yh-
teydet liitettaviin jarjestelmiin kuuluu myos kulunvalvontajarjestelman piiriin. [1,
20.]

Kulunvalvontajarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan
ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehddan sahkoésuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkitaan sahkdsuunnitelmiin. Kuvassa 22 on esi-
tetty yleinen kaapelointiperiaate kulunvalvonta jarjestelmaan, joka voi vaihdella

kuitenkin riippuen jarjestelman toimittajasta.

Keskus-
yksikko

Tybaika- ja | |/ EI g
lounaspéétteet =/ g;gv = 5
YY) ir\n i LAN
——— = Kytkimet

Ovipaatteet
keskitetty

Tydasemat

Téhtiméinen

Eri toimipisteet MHS-kaapelointi

Langaton
keskitin (HUB)

gl

Lukko-
ohjaimet

Ovi-
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Kuva 22. Kulunvalvontajarjestelman yleinen kaapelointiperiaate. [26, 37.]
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14.2  T530 Murtoilmaisujarjestelma

Murtoilmaisujarjestelma sisaltda kiinteistoon asennettavan murronvalvontajar-
jestelman halytyslaitteistoineen, jolla valvotaan kiinteistéa murtautumisen varal-
ta. Jarjestelmaan kuuluvat halytysyhteydet, keskuslaitteet, kaapeloinnit, ohjaus-
ja kayttolaitteet, ovikytkimet, ilmaisimet, paikallishalyttimet. Jarjestelmaan kuu-
luvat myds mahdolliset yhteydet kiinteistdon ulkopuolelle, kuten valvonta- ja tur-

vallisuusyrityksiin. [1, 18.]

Murtoilmaisujarjestelmaan on 4 eri valvontatapaa, joita kayttamalla tai yhdiste-
leméalla saadaan vaadittu turvallisuustaso kohteeseen. Nama valvonta tavat

ovat:

e Kehavalvonta, jolla valvotaan alueen ulkotiloja. llmaisu pyritdan teke-
maan talloin jo alueen rajalla.

e Kuorivalvonta, jolla valvotaan rakennuksen sisdanpaasy reitteja, esim.
ikkunat, ovet, luukut.

e Tilavalvonta, jolla valvonta keskittyy rakennuksen sisatilaan, esim. huo-
neet ja kaytavat.

o Kohdevalvonta, jolla valvonta keskittyy vain tiettyyn kohteeseen, esim.

taulu, kassakaappi. [ 26, 68.]

Murtoilmaisujarjestelma voi olla langallinen jarjestelma perustuen silmukkara-
kenteeseen tai langaton jarjestelma riippuen jarjestelman toimittajasta. Langa-
tonta jarjestelmaa ei voida kuitenkaan kayttda ihan missa kohteessa tahansa.

Langattoman jarjestelman kayttda voidaan kayttaa kohteissa, joissa

e turvallisuustasovaatimus ei ole korkea
e tarvitaan nopeaa toteutusta
e vaatimuksena on siirreltavyys ja muunneltavuus

e kaapelointi ei ole mahdollista hankaluuden takia tai hinnan takia. [26, 73.]
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Asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja
laitteiden sijoittelut tehddan sahkdsuunnitelmien mukaan. Mahdolliset muutok-

set merkitaan sahkosuunnitelmiin.

14.3 T540 Ryostoilmaisujarjestelma

Ryo6stoilmaisujarjestelma sisaltaa ryoston tai vakivalta tilanteiden ym. varalle to-
teutetun halytyslaitteiston. Jarjestelmaan sisaltyy halytysyhteydet, keskuslait-
teet, kaapeloinnit, ryostdpainikkeet seka paikallishalyttimet. Jarjestelmaan kuu-
luvat myds mahdolliset yhteydet kiinteiston ulkopuolelle, kuten valvonta- ja

turvallisuusyrityksiin. [1, 20.]

Ry6ston ilmaisuun kaytetaan erilaisia halytyspainikkeita, joita voidaan kayttaa
kadella tai jalalla. Rydston ilmaisujarjestelma voidaan toteuttaa esim. pankissa
myos niin etta varkaalle annetaan jostain tietysta lokerosta setelinippu, joka lau-
kaisee halytyksen. Halytyspainike sijoitetaan sellaiseen paikkaan, josta halytyk-
sen voi antaa mahdollisimman huomaamattomasti. Ryostdnilmaisujarjestelma

ei saa aiheuttaa aanihalytysta. [26, 68, 91.]

14.4 T550 Kameravalvontajarjestelma

Kameravalvontajarjestelma sisaltaa turvallisuuden yllapitoon ja valvontaan tar-
koitetut laitteet kameravalvontajarjestelmaa varten. Jarjestelmaan sisaltyy val-
vontayhteydet, keskuslaitteet, monitorit, tallentimet, kaapeloinnit seka valvonta-
kamerat. Jarjestelmdan kuuluvat myds mahdolliset kiinteiston ulkopuolelle

toteutettavat valvonta yhteydet. [1, 20.]

Kameravalvontajarjestelmaa suunniteltaessa seka asentaessa tulee ottaa huo-
mioon etta kameravalvontajarjestelman kaytto tayttaa salakatselusaanndsten ja
henkilotietolain sdanndkset. Kameravalvontajarjestelma, joka tallentaa myds
aanta, pitda ottaa huomioon myods rikoslain 24 luvun 5 §:n salakuuntelu-

saanndksessa annetut saanndkset. [27, 15.]
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Nykyaikana kameravalvontajarjestelmat ovat analogisia tai digitaalisia. Analogi-
sessa jarjestelmassa kaapelointi tehdaan koaksiaalikaapelilla (Kuva 23). Alle
400 metrin pituisissa siirto yhteyksissa ei yleensa tarvita lisalaitteita, joten se on
helppo ja varsin edullinen jarjestelma toteuttaa. Pitemmilla matkoilla valiin tarvi-
taan korjainvahvistin (kuva 24). Videosignaalin siirto on mahdollista myds pari-

kaapelissa tai nelikierrekaapelissa, mutta ei ilman lisalaitteita. [27, 45.]

Monitori
D - n Koaksiaalikaapeli A >
| e mS

Kuva 23. Videosignaalin siirto koaksiaalikaapelissa, ilman vahvistinta. [29, 47.]
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Kuva 24. Videosignaalin siirto koaksiaalikaapelissa, vahvistimella. [29, 47 ]

Digitaalisessa kameravalvontajarjestelmassa videosignaalin siirtoon voidaan
kayttdd mm. normaaleja puhelinlinjoja, mobiiliverkkoa tai lahiverkkoa. Digitaali-
nen kameravalvontajarjestelmaa sopii erityisesti, jos siirtoyhteydet ovat pitkia tai

voidaan hyddyntaa jo olemassa olevia jarjestelmia. [27, 59.]

Digitaalisessa jarjestelmassa keskeiset laitteet ovat lahetin ja vastaanotin. La-
hetin muuttaa videokuvan digitaaliseksi ja pakkaa sen siirtoa varten. Vastaan-
otin purkaa vastaanotetun paketin videokuvan ja siirtdd sen monitorille. Kuvas-

sa 25 on esitetty periaate videokuvan siirrossa. [27, 60.]

Lahiverkkojen kehittymisen seurauksena Internetin kayttaminen siirtotiena on
nykypaivana yleista. Kameroina kaytetaan IP -kameroita, kayttoliittymat ovat se-
lain pohjaisia ja kuvamateriaali tallennetaan palvelimelle tietokantaan. Kamera-
valvontajarjestelman ollessa taysin digitaalinen se voidaan myds yhdistaa hel-

posti muihin jarjestelmiin tarvittaessa (kuva 26). [27, 61.]
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Kuva 25. Videokuvan siirto digitaalisena puhelinverkossa, mobiiliverkossa seka

lahiverkossa. [27, 60.]
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Kuva 26. Digitaalinen kameravalvontajarjestelma esimerkki. [27, 62.]
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Kameravalvontajarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmista-
jan ohjeita. Asennuksissa noudatetaan hyvia asennustapoja, seka SFS 6000 -
standardin saadoksia. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdésuunni-

telmien mukaan. Mahdolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

14.5 T560 Monivalvontajarjestelma

Monivalvontajarjestelma sisaltaa kiinteistoon rakennettavan eri toimintoja sisal-
tavan monitoimisen valvonta- ja turvallisuusjarjestelman. Jarjestelmaan kuulu-
vat halytysyhteydet, keskuslaitteet, kaapeloinnit, ohjaus- ja kayttdyksikot, pa-
loilmaisimet,  vesivahinkoilmaisimet, = murtoilmaisimet, paikallishalyttimet.
Jarjestelmaan kuuluvat myds mahdolliset kiinteistdon ulkopuolelle toteutettavat

valvontayhteydet. [ 1, 20.]

Monivalvontajarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan
ohjeita. llmaisimet asennetaan laitetoimittajan ohjeiden mukaan. Palovaroittimi-
en sijoittelussa huomioidaan myds niille annetut maaraykset. Asennuksissa
noudatetaan hyvia asennustapoja, seka SFS 6000 -standardin saadoksia. Kaa-
peloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan. Mahdolli-

set muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

14.6  T570 Henkiloturvallisuusjarjestelma

Henkilturvallisuusjarjestelma sisaltaa henkildiden turvallisuutta valvovan lait-
teiston rakentamisen sisa- ja ulkotiloissa. Jarjestelmaan kuuluvat halytysyhtey-
det, keskuslaitteet, kaapeloinnit, valvonta-anturin, vastaanottimet, paikallishalyt-
timet, nayttdlaitteet seka valvontalahettimet. Jarjestelmaan kuuluvat myos

mahdolliset kiinteiston ulkopuolelle toteutettavat valvontayhteydet. [ 1, 20.]

Jarjestelmasta riippuen laitteet voivat olla langallisia tai langattomia. Asennuk-

sissa noudatetaan hyvia asennustapoja, seka SFS 6000 -standardin saadoksia.
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Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan. Mah-

dolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

15 T6 Paloturvallisuusjarjestelmat

15.1  T610 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma sisaltaa kiinteistoon toteutettavan palon havaitsemiseen
tarkoitetun paloilmoitinlaitteiston. Jarjestelmaan kuuluvat halytysyhteydet, pa-
loilmoitinkeskus, kaapeloinnit, paloilmaisimet, palopainikkeet seka halyttimet.

Jarjestelmaan kuuluu myds halytysyhteydet rakennuksen ulkopuolelle. [1, 21.]

Paloilmoitinjarjestelma liitetaan tarvittaessa muihin jarjestelmiin esimerkiksi: aa-
nentoisto- ja kuulutusjarjestelmaan, rakennusautomaatiojarjestelmaan, palo-
ovien ohjauksiin ym.). Liitettaviin jarjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet

kuuluvat myds Paloilmoitinjarjestelmaan. [1, 21.]

Paloilmoitinjarjestelman asentavan yrityksen pitaa olla TUKEsin hyvaksyma, jol-
loin jollakin yrityksessa tyoskentelevalla henkildlld on TUKESin myontama pate-
vyystodistus. Kyseinen henkild vastaa paloilmoitinjarjestelman toteutuksesta
kohteeseen ja valvoo ettd asennukset tehdaan oikein ja hyvien asennustapojen
mukaisesti. [28. 41.]

Nykypaivana rakennuksiin asennettava paloilmoitinjarjestelma on alykas ja
osoitteellinen. Alykkaassa paloilmoitinjarjestelmassa voi olla valmistajakohtaisia
ohjelmia eri toimintoihin liittyen. Vanhoissa rakennuksissa kaytetyt perinteiset
paloilmoitinjarjestelmat vaihdetaan yleensa uusiin alykkaisiin jarjestelmiin ra-
kennusten saneerausten yhteydessa. Osoitteellisessa jarjestelmassa silmukat
voivat olla analogisia tai digitaalisia ja jokaisella ilmaisimella on oma osoite, ha-
lytyksen tullessa voidaan katsoa ilmaisinkartasta missa tilassa halyttava ilmaisin
sijaitsee. [28, 48.]
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Alykkaassa jarjestelmassa kaytetyt llmaisimet on mikroprosessori ohjattuja ja
niiden raja-arvoja voidaan muuttaa halutuksi asennuskohteen mukaan. Mikro-
prosessoriohjatuilta ilmaisimilta saadaan tilatiedot ja ne tekevat palopaattelya
seka mittavirhe suodatusta. Tallaisilta ilmaisimilta saadaan myds ennakkovaroi-
tus ja vika- seka huoltohalytys. Kuvassa 27 on esitetty esimerkki alykkaasta pa-

loilmoitin jarjestelmasta. [28, 48.]
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Paloilmoitinjarjestelmassa voi olla myds integroituna S610-jarjestelman mukai-
nen poistumisvalaistusjarjestelma. Tallaisessa jarjestelmassa poistumisvalais-
tus opasteet seka turvavalaisimet voidaan kaapeloida samaan silmukkaan pa-

loilmaisimien kanssa.

Paloilmoitinjarjestelmassa kaytetaan yleensa palonhavaitsemiseen savuil-
maisinta tai lampadilmaisinta. Ensisijaisesti paloilmaisinjarjestelmassa tulisi kayt-
taa savuilmaisimia, joilla saadaan riittdvan nopea ilmoitus aikaan. lImaisimia
asentaessa huomioidaan etaisyyssaannoét. Savuilmaisimen valvonta-alue saa
olla enintdan 60 m? ilmaisimen vaakasuora valvontaetéisyys saa enintdan 6 m.
Lampéilmaisimia kayttdessa valvonta-alue saa olla enintddn 30 m?, iimaisimen

valvontaetaisyys on enintaan 4 m. [28, 123,133.]

enintaan
enintdan 60 m? 6m

enintdan 30 m? enintddn 4 m

Kuva 28. Savuilmaisimen valvonta Kuva 29. Lampdilmaisimen valvonta
etaisyys. [28, 133.] etaisyys. [28, 134.]

[Imaisimien sijoitteluun on paljon muitakin kriteereja. Tassa esimerkkina joitakin:

¢ llmaisimet sijoitetaan yleensa tilan korkeimpiin kohtiin. Huonekorkeuden
ollessa yli 3 metria, voidaan savuilmaisinta tiputtaa alaspain 20 % tilan
korkeudesta, lampdilmaisinta voidaan tiputtaa alaspain 10 % tilan kor-
keudesta, mutta ei enempaa kuin 0,5 metria.

¢ lImaisin asennetaan enintaan 2 metrin padhan poistoilma-aukosta, jos ti-
lassa on koneellinen ilmanvaihto.

e Matalissa tiloissa (alle 3 metrid) ilmaisimet asennetaan yli 2 metrin paa-
han ilmanvaihdon aukosta, jos tilassa on koneellinen ilmanvaihto ja riski
vaarille halytyksille

¢ ilmaisimen ymparilla pitaa olla 0,5 metria vapaata tilaa. [28, 134-138.]
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15.2 T620 Palovaroitinjarjestelma

Palovaroitinjarjestelma sisaltda kiinteistodn asennettavan palovaroitinjarjestel-
man, joka on kiinteiston sisainen laitteisto. Jarjestelmaan kuuluvat palovaroitin-
keskus, kaapeloinnit, palopainikkeet, palovaroittimet ja paikallishalyttimet. Jar-
jestelmaan kuuluvat myods mahdolliset halytysyhteydet kiinteiston ulkopuolelle.
[1,21.]

Palovaroitinjarjestelma liitetdan tarvittaessa muihin jarjestelmiin, esim. aanen-
toisto- ja kuulutusjarjestelmaan, rakennusautomaatiojarjestelmaan. Liitettaviin
jarjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myds Palovaroitin jarjes-

telman piiriin. [1, 21.]

Palovaroitin asennetaan asunnossa jokaista alkavaa 60 m? kohden. Palovaroit-
timen sijoittelussa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. Sijoittelussa kan-
nattaa ottaa huomioon myds samat maaraykset kuin paloilmoitinjarjestelmassa

ilmaisimien sijoittelussa. [1, 4-8.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 mukaan seuraaviin tiloihin pi-
taa asentaa sahkoverkkoon kytkettavat akku tai patteri varmennetut palovaroit-

timet:

e asuinhuoneistot

e enintaan 50 paikkaiset majoitustilat
e enintaan 25 paikkaiset hoitolaitokset
e paivahoitolaitokset

e 3-4 kerroksiset P2-luokan tyopaikkarakennukset. [29, 3.]
15.3 T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma
Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma sisaltda savunpoistoon tarkoitettu-

jen savunpoistoluukkujen, savunpoistoikkunoiden, savunpoistopuhaltimien ym.

ohjaukseen ja valvontaan tarkoitetut laitteistot. Jarjestelmaan kuuluvat ohjaus-
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keskukset ja -laitteet, kaapeloinnit, savunpoistoluukut ja -ikkunat seka savun-

poistopuhaltimet. [1, 21.]

Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma liitetaan tarvittaessa muihin jarjes-
telmiin, esim. paloilmoitinjarjestelmaan, rakennusautomaatiojarjestelmaan. Lii-
tettaviin jarjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myds Savunpois-

ton ohjaus- ja valvontajarjestelman piiriin. [1, 21.]

Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelman asennuksessa noudatetaan jar-
jestelman valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sah-
késuunnitelmien mukaan, noudattaen hyvia asennustapoja, sekda SFS 6000 -

standardin maarayksia. Mahdolliset muutokset merkitdan sahkésuunnitelmiin.

15.4 T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma

Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma sisaltaa ilmanvaihtojarjestelmiin sijoi-
tettujen palopeltien ohjaukseen ja valvontaan tarkoitetut laitteistot. Jarjestel-
maan kuuluvat valvonta- ja ohjauskeskus, kaapeloinnit, valvontakytkimet seka
ohjauslaitteet. [1, 21.]

Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma liitetaan tarvittaessa muihin jarjestel-
miin esim. rakennusautomaatiojarjestelmaan. Liitettaviin jarjestelmiin tarvittavat
kaapelointi yhteydet kuuluvat myos palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelman
piiriin. [1, 21.]

Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjes-
telman valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahko-
suunnitelmien mukaan, noudattaen hyvia asennustapoja, sekd SFS 6000 -

standardin maarayksia. Mahdolliset muutokset merkitdan sahkésuunnitelmiin.
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15.5 T650 Savusulkujarjestelma

Savusulkujarjestelma sisaltaa ovien ym. rakenteiden sulkemiseen tarkoitetut ra-
kennukseen asennettavat laitteistot. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet,

kaapeloinnit, sulkulaitteet, paloilmaisimet. [1, 21-22.]

Savusulkujarjestelma liitetdan tarvittaessa muihin jarjestelmiin esim. paloilmoi-
tinjarjestelmaan, josta yleensa tulee ohjaus palo-oville. Liitettaviin jarjestelmiin
tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myos palopeltien ohjaus- ja valvontajar-

jestelman piiriin. [1, 21.]

Savusulkujarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahkdsuunnitelmien mukaan,
noudattaen hyvia asennustapoja seka SFS 6000 -standardin maarayksia. Mah-

dolliset muutokset merkitaan sahkosuunnitelmiin.

15.6 T660 Palo-ovien ohjaus- ja valvontajarjestelma

Palo-ovien ohjaus- ja valvontajarjestelma sisaltda ohjausjarjestelmat palo-oville
ja palo-ovien lukituksille, joilla palo-ovet saadaan ohjattua palon sattuessa ha-
luttuun tilaan. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit seka ovien

ohjaus- ja valvontalaitteet. [1, 22.]

Palo-ovien ohjaus- ja valvontajarjestelmien asennuksissa noudatetaan jarjes-
telman valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sahko-
suunnitelmien mukaan, noudattaen hyvia asennustapoja, sekda SFS 6000 -

standardin maarayksia. Mahdolliset muutokset merkitdan sahkésuunnitelmiin.

15.7 T670 Poistumishalytys ja turvakuulutusjarjestelma

Poistumishalytys ja turvakuulutusjarjestelma sisaltaa kiinteistoon toteutettavan

laitteiston, jota kaytetdan mahdollisissa evakuointi tilanteissa tai vastaavissa ta-
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pauksissa henkildturvallisuutta parantaen. Jarjestelmaan kuuluvat keskuslait-
teet, kaapeloinnit, seka kaiuttimet. Poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelma
voidaan toteuttaa myds osana T120 Adnentoisto- ja turvakuulutusjérjestelmaa.
[1,22.]

Poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelma liitetaan tarvittaessa muihin jarjes-
telmiin esimerkiksi: paloilmoitinjarjestelmaan tai Aanentoisto jarjestelmaan. Lii-
tettaviin jarjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myos palopeltien

ohjaus- ja valvontajarjestelman piiriin. [1, 22.]

Poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelman asennuksessa noudatetaan jar-
jestelman valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdaan sah-
késuunnitelmien mukaan, noudattaen hyvia asennustapoja, sekda SFS 6000 -

standardin maarayksia. Mahdolliset muutokset merkitdan sahkésuunnitelmiin.

16 T810 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelma sisaltaa kiinteistoon asennettavan automaa-
tiojarjestelman, johon liitetdan mittaukseen, saatdéon, ohjaukseen, valvontaan
ym. tarkoitetut laitteet. Jarjestelmaan kuuluvat tiedonsiirtoyhteydet, valvomolait-

teet, alakeskukset, kaapeloinnit seka kenttalaitteet. [1, 22.]

Rakennusautomaatiojarjestelman asennuksessa noudatetaan jarjestelman val-
mistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehddan sahkésuunnitelmi-
en mukaan, noudattaen hyvia asennustapoja, seka SFS 6000 -standardin maa-

rayksia. Mahdolliset muutokset merkitaan sahkdsuunnitelmiin.
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17 Sahkodasennusten kayttoonottotarkastukset

Ennen sahkdasennusten kayttdéonottoa asennukset pitaa tarkastaa. Tama kos-
kee myds keskeneraisten asennusten kayttddnottoa tydon aikana. Kayttéonotto-
tarkastusten tulokset kirjataan ylos mittauspdytakirjaan. Tarkastuksilla varmistu-
taan ettd asennukset ovat oikein tehty, eika niista ei ole vaaraa henkildille tai

kotielaimille, eivatka ne vahingoita omaisuutta tai laitteita. [11, 331.]

Sahkodlaitteiston haltijalle laadittavaan kayttdonottotarkastuspdoytakirjaan kirja-

taan vahintaan seuraavat tiedot:

e kohteen yksildintitiedot
e selvitys sahkdlaitteiston sdanndsten ja maaraysten mukaisuudesta
e yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

o tarkastusten ja testausten tulokset. [11, 347.]

Mittauksista tarkastuspoytakirjaan merkitdan vahintaan seuraavat tiedot:

e ceristysresistanssimittausten kaikki tulokset

¢ silmukkaimpedanssimittausten tulokset keskusalueittain epaedullisim-
masta paasta

e vikavirtasuojien mittausten tulokset

e jatkuvuusmittausten vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

kiertosuunta keskuskohtaisesti. [11, 347 ]

Kayttoonottotarkastuksessa tarkastukset ja mittaukset tehdaan osin jannitteet-

tomana ja osin jannitteellisena. Jannitteettdmana tehtavia tarkastuksia ovat:

e aistinvarainen tarkastus

e suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden mittaus

e eristysresistanssin mittaus

e SELV- ja PELV-piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien eristysresistans-

sin mittaus



e lattia- ja seinapintojen eristysresistanssin mittaus. [11, 331-344.]

Jannitteellisena tehtavia tarkastuksia ja mittauksia ovat:

e syotdn automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus
e vikavirtasuojan toiminnan testaus
e Kkiertosuunnan tarkistus

e jannitteenalenema. [11, 344-346.]

73
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18 Pohdinta

Tyon tarkoituksena oli kehittda toimeksiantajalle sahkdistysurakan jarjestelma-
kohtaiseen seurantaan tarkoitettu S2010-sahkdnimikkeistodon perustuva loma-
ke, joka olisi luonteva raataldida tydmaan mukaan ja valita vain halutut sahko-
jarjestelmat siihen. Lomakkeen avulla pystyttaisiin luomaan parempi yhtenainen

kaytanto yritykseen tydmaiden seurantaan.

Tyon aihe oli mielestani tietylla tapaa helposti toteutettavissa, koska S2010-
sahkonimikkeiston jarjestelmien valintojen jalkeen pystyin hyddyntamaan sah-
kojarjestelmien nimia otsikoinnissa. Sivuja tuli talla tavalla enemman raportoin-
nin osalta, mutta kaikki valitut jarjestelmat oli mielestani tarpeellista otsikoida ja

kirjoittaa auki. Raportointi oli myds maaratietoista ja jouhevaa nain tehtyna.

Tyo onnistui mielestani hyvin ja lomakkeista onnistuttiin tekemaan selkeat ja
helppokayttoiset. Sahkojarjestelmien valitsemiseen Excelissa ei I0ytynyt kuin
yksi tiedossa oleva tapa talla hetkella. Nykyinen tapa ei ole paras mahdollinen
vaikka valinta toimiikin aika hyvin. Sahkdjarjestelmat joudutaan talla tavalla va-
litsemaan asentajien ja esimiesten lomakkeisiin erikseen, koska niitd ei saanut

automaattisesti kopioitua molempiin.

Opinnaytetyon raportoinnissa saatiin avattua hyvin sahkojarjestelmien sisaltod
tunnuskohtaisesti valituista sahkojarjestelmista seka mita jarjestelmaan kuuluu.
Raporttia voidaan nain ollen kayttaa lomakkeiden ohjeena ja tukena jarjestelmi-

en valinnassa.

Tybmaanseurantaan tehtyjen Excel lomakkeiden toimintaa kaytanndssa on vie-
|a vaikea arvioida tassa vaiheessa, ennen kuin niitd on kaytetty enemman ja to-
dettu mahdolliset kehityksen tarpeet vield. Lahtdkohtaisesti ne antavat nyt jo
hyvan pohjan parempaan tydmaan seurantaan seka luovat yhtenaisen toiminta-

tavan ja parantavat tdiden organisointia tydmaalla.
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S2010-sahkonimikkeistd on monipuolinen listaus sahkojarjestelmista. Sah-
konimikkeiston kayttd urakan seuraamisessa on vain yksi potentiaalinen kohde
sahkonimikkeistolle. Sitd kannattaisi kayttaa hyvaksi paljon laajemmin eri sdh-
kbalan toissa jo suunnittelu vaiheesta kiinteistdon yllapidon prosesseihin. Mieles-
tani se selkeyttaisi eri toteutuksia huomattavasti, koska se luo jarjestelmallisen
ja systemaattisen kokonaisuuden kiinteistdssa kaytetyista eri sahkojarjestelmis-

ta.
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Sahkolaitteiden asennuskorkeudet. [12, 2.]

Asennuskorkeudet yleensa Lattiasta
mm
Ohjauspisteet
Kytkimet yms. 1000
Termostaatit, mekinantokojeet yms. 1400
Palohalytyspainike 1700

Iimanvaihdon hatapysaytyspainike

1700 tai palohalytyspainikkeen ylapuolella 1900

Pistorasiat, telepisteet
Asuinhuoneet
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1)
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2)

Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa,
esim. “pesutorni”

Siivous

Porrashuone, kellarikaytava

Parveke, (tapa 1)

Parveke (tapa 2)

Keittion tyopoytataso
Astianpesukone (viereisessa kaapissa)
Kylmakaappiyhdistelma

Liesituuletin

Lieden pistorasia, liitantarasia tai keittion pistorasiaryhman
jakorasia lieden takana
Mikroaaltouuni

200
800 tai 1000
1700
1900

1000 tai 1800
1800
300
1700
1000 tai 1200
300
2200
1800
300

Kalustopiirustuksen mukaan, usein tyotason ylapuolella olevassa
kaapissa, h = 1600

Seina-tv 1900-2100 tai kalustopiirustuksen mukaan
Soittokello 2200
Seinavalopisteet
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiintea liitanta
(Peilin paalla) 1900
(Peilin sivulla) 1700

Peilikaapin liitanta
Kaapistot matalalla (tyotaso 850 mm)

Keittion tyotasovalaisin

Keittion ylakaapin alareunaan sijoitettava valaisin
Kaapistot korkealla (tyotaso 900 mm)

Keittion tyotasovalaisin

Keittion ylakaapin alareunaan sijoitettava valaisin

Jakorasiat

Kalustopiirustuksen mukaan

1300
1300

1380
1400

2200 tai katossa




Liite 4

Kotelointiluokat eri tiloissa. [11, 171.]

Kylpy- Ja Suluissa olevat arvot koskee juikisia tloga, jos on todenni-
suihkutilat | koistii, etté tilojen puhdistamiseen kiytetadn vesisuthkua.
Alue 0 IPX7

Alue 1 IPX4 (IPX5)  Alueiden ulkopuolella saunaan yhteydessi olevassa suihkuti-
Alue 2 L IPX4 (IPXS)  lassa kotelointiluokka IP21.

Alueiden - IPX0
~ulkopuolella
~ Uima-allastilat Alueella | edellytetiin TPX5, jos puhdistamiscen kiytetddn
Alue 0 IPX8 todenniikdisesti vesisuihkua.

Alue 1 IPX4 (IPX5)

Alue 2 L IPX2 Alueella 2 edellytetddn [PX4 ulkotiloissa, ja IPXS kaikissa ti-

- (IPX4,IPX5)  loissa silloin, jos on todennikdisti, ettii tilojen puhdistamiseen
kéytetadn vesisuihkua.

- Saunat - IP24 ]
Maatalousra-  1P44 IP23 kasvihuonevalaisimille, jos valaisimet eivit ole alttiina
kennukset | roiskuvalle kasteluvedelle .
11 IP 54 tietyille valaisimille.
" Kuivat tilat i IP2X Tila. jossa ilma on niin kuivaa, ettei seinille. kattoon tai siih-
| kolaitteen pinnalle normaalikiiytossi titvisty kosteutta ja jossa
‘ ulkoiset tekijit ovat siinii miidrin normaalit, ettei tilaa ole
i kKatsottava joksikin muuksi tilaksi.

- Kosteat tilat | IP21 Tila, jossa ilma yleensi tai usein on niin Kosteaa. etti seinille.

kattoon tai sihkolaitieen pinnalle titvistyy kosteutta. mutta
| jossa vesipisaroita muodostuu vain potkkeuksellisesti.
- Marit tilat | IP24 Tila. jossa ilma yleensid tai uscin on niin kosteaa. ettii seinille.
; Kattoon ta siihkolaitteen pinnatle tiivistyvi vest muodostaa
i pisaroita tai laite on mutoin vastaavast alttiina vedelle.

- Ulkotilat IP31 Laite, joka on asennettu siten, etti se on suojattu sateelta.
- IP33 Laite. joka on alttiina sateelle ja on asennettu vii 0.5 m
vaakatason a1 kaltevan pinnan ylipuolelle (maanpinta, lattia,
i " i vesikatto).
P34 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintiin 0.5 m

- - etdisyydelle vauakatasosta tai kaltevasta pinnasta.
Tilat, joissa (IP4X (IPSX)  IPSX, jos tilassa esiintyy polyi.

Kisitellidin i | (IP6X) IP6X, jos poly on palavaa.

varastoidaan

palovaarallisia

Mmaterizaleja
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kortisto
KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
Poytakirjan nro
Kayttéonottotarkastuksen osatarkastus D
Kayttéonottotarkastus [:]
Muu E]
PERUSTIEDOT
Séahkolaitteiston Yritys
rakentaja

Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Sahkotdiden johtaja | Nimi Puhelinnumero

Sahkopostiosoite
Yhteyshenkild Nimi Puhelinnumero

Séahkdpostiosoite
Kohteen tiedot Tyénumero Nimi

Kohteen yksildinti

Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilaava yritys Nimi

Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilaajan Nimi Puhelinnumero
yhteyshenkild

Sahkdpostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde | |

Vain kyseinen keskusalue D

a) Sahkoiskulta suojaus Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!
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d) Suoja-, kiytts- ja valvontalaitteet Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
e) Erotus- ja kytkentélaitteet Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
f) Sédhkolaitteiden suojausmenetelmdt Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
a) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa | |  Eisisally | |
Huom!
i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
j) Tunnistettavuus Kunnossa I:] Ei sisally D
Huom!
k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
1) Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa [:‘ Ei sisélly D
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus D
Muu, mika?
Perustelut
m) Sahkolaitteiston vaatima tila Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa D Ei sisélly D
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Réjahdysvaarallinen tila Liite
Liite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista D Suurin resistanssi Q, ryhmassa
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi D

Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhma nro RJ/MQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi D

PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jélkeen entiselleen

[]

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:

(2/9)
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4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

I 1A Z IQ Suojalaite In/A (suojalaitteet)
Keskus
Epéedullisin piste (0,4 s)
Epéedullisin piste (5,0 s)
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla |:| Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla D

Oikosulkuvirta- ja siimukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla D
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset D

Liitteet:

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja kayttotarkoitus Ryhmé nro Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
testaus

t/ms lAn/mA

[]

[

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi l:] Kayttotarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisasuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

Keskus D 3-vaihepistorasiat D Ei sisélly asennukseen D

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja laitteet D Toiminnalliset kokonaisuudet D Ei sisally asennukseen [:]

7. EMC-SUOJAUS

Kohteessa on kaytetty TN-S -jarjesteimaa

Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti
Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti
Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympariston vaatimukset

Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita

oo

Muuta, mita?

Liitteet:

Sahkolaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain 1135/2016 ja valtioneuvoston asetuksen
(1436/2016) sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

[

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan D

eivaadita [ |

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma D
Kohteessa on kaytté-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D

Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaaditaan D maéraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita D

Huom!
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10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kaytetty standardikasikirjaa SFS 600-1/2012 ja
muuta, mita?

Kohde on todettu edella mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi D

11. PALOVAROITTIMET

D Vakuutamme, etta asennetut palovaroittimet tayttavat niille sdadoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,

asetus palovaroittimien teknisista ominaisuuksista, sahkéturvallisuussaadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kaytto- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran syott6 on toteutettu:

Lisatietoja:

D Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edella esitetyt asiat ja joka on taman poytakirjan liitteena.

12. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kadytetyt mittalaitteet:

13. LUOVUTUSMERKINTA
a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié D Verkkoyhtion nimi
TUkES | ]
b) Kayton opastus D Sovittu pidettavaksi pvm
c) Kayttéonottotarkastuspoytakirja luovutettu liitteineen D
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu D
Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:
Lisatietoja:
Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

14. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 13, Luovutusmerkintd, ilmoitetut suoritukset.
Poytékirja sdilytettava ja tarvittaessa esitettava koko sahkolaitteiston kayttéian ajan.

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayttdohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
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KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJAN TAYTTOOHJE

ST 51.21.05

YLEISTA

Poytakirjan "Aistinvarainen tarkastus” -osa on toimitettava
tydmaalle heti, kun kohde aloitetaan. Muut osat ehtivat
kayttéon myéhemminkin. Sivut sidotaan toisiinsa ja jar-
jestetdaan poytakirjanumeron avulla. Yleistietoja ei tarvitse
toistaa.

Myos kohteeseen kuulumattomat aistinvaraisen tarkas-
tuksen alakohdat (tarkastukset joita ko. kohteessa ei ole
tehtavissa tai ei tarvitse tehda) on merkittava sarakkeeseen
"Ei sisally”.

Keskeneraisessa tydssa on varmennettava, etta kayttoon
ottamattomat asennukset jaavat turvalliseen kuntoon eika
niitd voida ottaa kayttddon maallikolle sallituilla toimenpi-
teilla.

Poytakirja ST 51.21.05 on tarkoitettu kaytettavaksi kokonai-
suuksien kayttdonottotarkastuspoytakirjana. Poytakirja ST
51.21.06 on tarkoitettu lahinna pienien korjaus-, muutos- tai
laajennustoiden seké osakokonaisuuksien kayttéonottotar-
kastuspoytakirjaksi silloin, kun laajempaa versiota pidetaan
lian massiivisena.

Poytakirjat tayttavat oikein kaytettyina ja taytettyind sah-
kéturvallisuuslain 1135/2016 seka siihen liittyvien Valtio-
neuvoston asetusten (1434/2016, 1435/2016, 1436/2016,
1437/2016 ja 1439/2016) vaatimukset. Allekirjoitettu kayt-
toonottotarkastuspoytakirja on luovutettava laitteiston hal-
tijalle.

Kayttoonottotarkastuspoytdkirjan taytto

Merkitéan rastilla, onko kyseessa kayttéonottotarkastuksen
osatarkastus, lopullinen kayttédnottotarkastus vai kun-
nossapitotarkastus. Merkittdessa kohta "Kayttdonottotar-
kastuksen osatarkastus” rastilla ilmestyy dynaamisessa
lomakkeessa alakohta "Muuttotarkastus”. Jos kyseessa on
muu osatarkastus kuin muuttotarkastus, kohta taltéd osin
jatetaan tayttamatta.

Laitettaessa rasti kohtaan "Muu” ilmestyy dynaamisessa
lomakkeessa rivi, jolle voidaan tama muu syy kirjata.
Muu osatarkastuksen syy kirjataan seuraavalle riville tyh-
jaan tilaan. Tallaisia muita syita voivat olla esim. korjaus-
tyd, muutostyd, laajennustyd, laajemman kokonaisuuden
osittainen kayttéonotto yms. Jos huomautuksille tai muille
lisétiedoille varattu tila ei riitd, kannattaa kayttaa erillista
litettd asian selvittamiseksi yksiselitteisesti (maininta liit-
teestad ja sen numero ko. kohtaan).

PERUSTIEDOT

Sahkolaitteiston rakentaja

Merkitddn sen yrityksen tiedot, jonka nimissa tarkastus-
poytakirjasta iimenevat sahkéasennustydt on tehty.

Katuosoite-, postinumero- ja postitoimipaikkatiedoiksi mer-
kitaan yrityksen tyota hoitaneen kiintean toimipisteen tiedot.

Sahkolaitteiston rakentajan yhteyshenkilo

Merkitaan sahkolaitteiston rakentajan yhteyshenkilona
tydssa toimineen henkilén nimi, puhelinnumero ja sahko-
postiosoite.

Sahkotoiden johtaja
Sahkotoiden johtajan kohdalle merkitaan tydssa sahkotoi-

den johtajana toimineen henkildn nimi, puhelinnumero ja
sahkdpostiosoite.

Kohteen tiedot

Tydénumerona voidaan kayttaa sahkolaitteiston rakentajan
kohdekohtaista tyo- tai projektinumeroa tai ndiden yhdis-
telmaa.

Kirjoitetaan kohteen kayttotarkoitus ja nimi, esim. Asuin-
kerrostalo, As.Oy Sahkoétele.

Kohteen nimessa ja yksildinnissa kaytetaan tarvittavia
lisatietoja, esim. onko kyseessa koko rakennus vai jokin
sen osa. Tarkeaa on, etta rajaus tehdaan riittavan tarkasti
ja yksiselitteisesti vastuualueen rajaamiseksi.

Katusoite ja postitoimipaikka kirjoitetaan rakentamisajan-
kohdan mukaisena.

Tilaava yritys
Merkitaan sen yrityksen nimi, jonka nimissa tilaus on tehty.

Katuosoite-, postitoimipaikka- ja puhelinnumerotiedoiksi
merkitaan tilaavan yrityksen toimipisteen tiedot.

Tilaajan yhteyshenkilo

Merkitaan tilaajan yhteyshenkiléna toimineen henkilén
nimi, puhelinnumero ja sahkdpostiosoite.

1 AISTINVARAINEN TARKASTUS

Jos kohde on tarkastettu ja kunnossa, riittaa rasti asian-
omaiseen ruutuun. Mikali alakohdan kirjainmerkinnalla
iimoitettu asia ei sisélly tarkastettavaan kohteeseen, rasti-
tetaan kyseinen kohta.

Havaitut puutteet merkitddn Huom-sarakkeeseen tai erilli-
seen liitteeseen. Suluissa olevat viittaukset ovat standardin
SFS 6000 vuoden 2012 painoksen asianomainen kohta,
josta selviaa tarvittaessa lisatietoa.

a) Sahkoiskulta suojaukseen kaytetty menetelma (osa

4-41)

— Perussuojauksen toimivuus varmistetaan aistinvarai-
sesti tutkimalla sellaisten suojuksien ja kotelointien
olemassaolo, kiinnitys ja eheys yms., joiden teh-
tdvana on estdd jannitteisen osan koskettaminen.
Lisaksi tarkastetaan eri tiloista aiheutuvien kote-
lointiluokkavaatimusten tayttyminen. Myds kayttoon
liittyvien varoituskilpien ja vastaavien olemassaolo
on tarkastettava (lite 41A).
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— Lisasuojauksen olemassaolo varmistetaan kohteis-
sa, joissa sita tulee kayttda. Kohteista voidaan
mainita mm. vikavirtasuoja pistorasia- ja lammitys-
ryhmissa tai palovaarallisten tilojen asennuksissa
(lite 41X).

b) Palosuojuksien kayttd ja muut palon leviamisen es-
tamiseksi ja lampodvaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt
toimenpiteet (osa 4-42 ja luku 527)

— Tassa kohdassa kiinnitetddn huomiota s&hkdlait-
teiden laheisyydessa olevien materiaalien palami-
seen, syttymiseen tai huononemiseen. Lisaksi tulee
huomioida mahdollisten palovammojen riskin elimi-
noiminen sekd asennettujen laitteiden turvallisen
toiminnan mahdollinen huonontuminen (liite 42A).
Tassa kohdassa tulee tarkastaa myds johtojarjes-
telmien oikea valinta palon levidamisen estéamiseksi
samoin kuin lapiviennit yms. varsinkin eri palo-
osastojen valisissa lapivienneissa.

c) Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannit-
teenaleneman kannalta (Osa 4-43 ja luvut 523-525)
— Todetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksien ole-
massaolo seka oikea sijoittelu. Varmistetaan suoja-
laitteiden asettelut, selektiivisyys ja yhteensopivuus
sekad kiinnitetddn huomiota mahdollisiin johdinpi-
tuuksien muutoksiin alkuperadiseen suunnitelmaan
verrattuna erityisesti jannitteenaleneman ja lasken-
nallisten oikosulkuvirta-arvojen kannalta.

d) Suoja-, kaytté- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu
(osa 5-53)

— Varmistetaan suoja-, erotus-, kytkenta- ja ohjauslait-

teiden oikea valinta ja asennus. Tarkastellaan toteu-

tetun ylijannitesuojauksen toteutusta ja toimivuutta.

e) Erotus- ja kytkentdlaitteiden valinta ja oikea sijoitus

(luku 537)

— Varmistetaan séhkoélaitteiden tarvitsemien kaytto- ja
ohjauslaitteiden sijainti, huollon aikana mahdolli-
sesti tarvittavat poiskytkentalaitteet ja mahdolliset
hatakytkentalaitteet seka naiden tarvitsemat kilvet
ja kayttémerkinnat.

f) Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten
tekijoiden vaikutuksen mukaan (kohdat 422, 512.2 ja
522)

— Varmistetaan sahkélaitteiden ja asennuksen oikeelli-
suus tiloissa, joissa on kasiteltavista tai varastoitavis-
ta materiaaleista johtuva palovaara. Tassa kohdassa
varmistetaan myds uloskaytaviin tehtyjen sdhkdasen-
nusten maaraystenmukaisuus. Samoin varmistetaan,
ettd ymparistdon lampétila, ulkoiset lammonlahteet,
veden esiintyminen, vieraat kiinteat aineet, korroo-
siota tai likaantumista aiheuttavat aineet, iskut, va-
rahtelyt, muut mekaaniset rasitukset, kasvillisuus ja
homekasvustot, eldimistén esiintyminen, auringon-
sateily, seismiset vaikutukset, tuuli, kasiteltavien ja
varastoitavien materiaalien luonne seka rakenteiden
suunnittelu on otettu huomioon sahkétarvikkeissa ja
-asennuksissa.

g) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset (kohta 514.3)
— Selvitetdan johdinvarien oikea ja standardien mu-
kainen kaytto.
— Muut merkinnat (N, PE yms.).

h

=

Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd aarijohtimiin

(luku 537)

— Jo asennusvaiheessa varmistutaan siita, etta yksi-
napaiset kytkimet on asennettu aarijohtimiin.

i) Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen ole-
massaolo (kohta 514.5)
— Tarkastetaan, ettd kaikki kaytdn, hoidon ja huollon
tarvitsemat dokumentit, varoituskilvet yms. ovat
kohteessa helposti saatavilla ja kaytettavissa.

j) Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tun-
nistettavuus (luku 514)
— Varmistetaan, ettd kohteessa on kayttdjan kannalta
tarpeelliset merkinnat niin, ettd sahkolaitteiston tur-
vallinen ja virheeton kaytté on mahdollista.

k) Johtimien liitosten sopivuus (luku 526)
— Tarkastetaan, etta litokset on tehty oikein varustein
ja menetelmin seka toteutettu niitd mahdollisesti
koskevien erityisohjeiden mukaisesti.

I) Suojajohtimien, mukaan luettuna paa- ja lisapotentiaa-
lintasausjohtimien, olemassaolo ja sopivuus (osa 5-54)
— Varmistetaan maadoituselektrodin olemassaolo ja

maaraystenmukaisuus. Varmistetaan suojajohtimien
poikkipinnat ja olemassaolo myds niissé asen-
nuksissa, joissa suojajohdinta ei ensiasennuksen
yhteydessa oteta kayttéon, mutta varaudutaan kui-
tenkin tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettaviin
muutoksiin (esim. suojausluokan Il 2,5 A:n pisto-
rasia-asennukset).

— Kohtaan merkitddn myos kohteessa kaytetty maa-
doituselektrodirakenne. Mikali kohteessa on kaytetty
muuta kuin perustusmaadoituselekirodia, perustel-
laan muuntyyppisen maadoituselekirodirakenteen
valinta.

m) Sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaa-
tima tila (luvut 513 ja 514 ja osa 7-729)

— Varmistetaan, ettd sahkolaitteiden ja niiden joh-

dotusten ja liitosten luokse paadsee helposti myds

myShempaa tarkastusta yms. toimenpidetta varten.

n) Erikoistilat
— Mikali kohteessa on luvun 7 tai 8 mukaisia erikois-
tiloja tai rajahdysvaarallisia tiloja, varmistetaan niita
koskevien maaraysten noudattaminen silté osin kuin
ne ovat aistinvaraisesti havaittavissa.
— Kohdetta koskevat erikoistilat luetellaan tassa koh-
din.

Keskuksen nimi ja tunnus
— Kohtaan kirjoitetaan sen keskuksen nimi ja tunnus,
josta lahtevia asennuksia tarkastus koskee (esim.
Nousukeskus NK1).

2 SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS

Suoritetaan kattava mittaus, jossa mitataan kaikkien PE-,
PEN-, paapotentiaalintasaus- ja lisdpotentiaalintasaus-
johtimien jatkuvuus. Mittaukset suoritetaan ja merkitédan
mittauspoytakirjaan keskuskohtaisesti suoritetuiksi. Jos
arvojen todetaan tayttavan vaatimukset, merkitaan liséksi
rasti kyseiseen ruutuun. Erillisella liitteellda kannattaa antaa
mittaustiedot silloin, jos asiakas edellyttaa tallaisia tietoja.
Aina kuitenkin merkitddn suurin esiintynyt suojajohtimen
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resistanssiarvo ja sen esiintymispaikka riittavalla tarkkuu-
della.

3 ERISTYSRESISTANSSI

Mittaamalla varmistetaan kaikkien jannitteisten johtimien
(L1, L2, L3 ja N) ja maadoitusjarjestelmaan kytketyn suoja-
johtimen valinen eristysresistanssi. Palovaarallisissa tilois-
sa suositellaan lisaksi mitattavaksi eristysresistanssi myos
kaikkien jannitteisten johtimien valilta. Mittaustulosten on
taytettava niitéd koskevat vaatimukset, ennen kuin voidaan
merkitd asennusten tayttdvan standardien vaatimukset.
Myods lattia- ja seindpintojen resistanssi voidaan joutua
erikoistapauksissa mittaamaan.

Mikali mittauksen onnistumiseksi on jouduttu kayttamaan
erikoistoimenpiteitd, myds niistd on tehtédva merkinta mit-
tauspoytakirjaan. Tallaisia voivat olla esim. joidenkin lait-
teiden irrottaminen verkosta mittauksen ajaksi tai madal-
letun mittausjannitteen kayttaminen. Lammityskaapeleista
ja -kelmuista voidaan tassa kohden ilmoittaa myds muut
asennusaikaisetkin tiedot, mutta ne voivat olla myés eril-
lisina liitteina. Kyseiseen kohtaan kannattaa laittaa myds
merkinta siitd, jos eristysresistanssin mittaus tehdaan
PEN-jarjestelmaan.

4 SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

Mitattaessa silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirran arvot
on nama mittaukset tehtava ja merkittava poytakirjaan
keskuskohtaisesti siten, ettd merkinnodista selviavat seka
keskuksen ettd epaedullisimman pisteen arvot. Joissain ta-
pauksissa naita epaedullisimpia pisteita voi loytya useam-
pia kaytetyista johdinpoikkipinnoista ja sulakkeista riippuen.
Jos kaytetaan vain laskennallista varmistusta, on poytakir-
jan liitteena oltava kyseiset laskutoimitukset ja mittausten
osalta riittdd suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen.
Kohdassa ilmoitetaan myds kaytetyn suojalaitteen tyyppi
ja nimellisvirta. Katkaisijoissa ilmoitetaan katkaisijan aset-
teluarvot kohdassa "In/A (suojalaitteet)”.

Jos poiskytkentélaitteena kaytetdan vikavirtasuojaa l, <
500 mA, vikavirtapiirin impedanssia ei normaalisti tarvitse
mitata.

Vikavirtasuojien toiminnan oikeellisuus varmistetaan aistin-
varaisella tarkastuksella ja testaamalla. Testipainikkeen
toiminta varmistetaan painamalla testinappia ja mittaa-
malla todetaan vikavirtasuojan toimivuus nimellisvirrallaan.
Mittaustuloksina esitetaan toiminta-aika vikavirtasuojakoh-
taisesti silloin, kun se on vaatimuksena, ja muu toiminta
varmistetaan standardien mukaiseksi merkkaamalla rasti
kyseiseen ruutuun. Tyyppi- ja kayttétarkoituskohtaan mer-
kitadn esim. A/S/PS. Merkinta tarkoittaa, ettd kyseessa
on A-tyypin selektiivinen vikavirtasuoja, jota kaytetaan
palosuojaukseen.

5 KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

Monivaiheisissa piireissa on mittauksin varmistettava kier-
tosuunnan sailyminen samana ja oikeana koko jarjes-
telmassa. Poytakirjaan merkitaan tarkastukset tehdyiksi
keskuskohtaisesti valmiiksi vasta sitten, kun mittaukset on
tehty niin keskuksesta kuin siita syotetyistd monivaiheisista
pistorasioistakin.
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6 TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Tehdaan toimintatestit kaikille kytkin-, kaytté-, ohjaus- ja
lukituslaitteille ja vastaaville sen toteamiseksi, ettd ne on
koottu, asennettu ja aseteltu oikein standardien vaatimus-
ten mukaisesti. Tahan testiin kuuluvat myos toiminnallisten
kokonaisuuksien testaaminen, eikd pelkka yksittaisten
laitteiden testaus riitd. Kohdan testit kuitataan tehdyiksi
vasta, kun kaikki testit toiminnallisine kokonaisuuksineen
on toteutettu ja todettu laitteiden toimivan oikein.

7 EMC-SUOJAUS

Kerrotaan, mitd menetelmid on kaytetty EMC-direktiivin
vaatimusten tayttamiseksi. Tarvittaessa annetaan selvi-
tys erillisen liitteen avulla. Tyypillisida pienkohteissakin
kaytettavia lisdsuojauksia voi esiintya varsinkin taajuus-
muuttajakaytoissa. Talloin liitteessa selvitetdan, mita eri-
koisvaatimuksia laitevalmistaja on asennuksille asettanut
(esim. hairiésuojatut symmetriset kaapelit taajuusmuutta-
jalta moottorille, EMC-vaatimukset tayttavat |apivientiholkit,
maadoituspannat yms.).

8 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN
TARVE

Merkitaan rastilla, onko kohde sellainen, etta tarvitaan eril-
linen huolto- ja kunnossapito-ohjelma, ja onko se valmiina
vai riittdvatkd huolto- ja kunnossapito-ohjeet, seka ovat-
ko ne kaytettdvissa. Mikali kohteessa on poistumisreitti-
valaistus, on varmistettava, ettd sitd koskeva kunnossa-
pito-ohjelma on laadittu.

9 SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Mikali kohdetta koskee lakisdateinen maaraaikaistarkastus,
merkitdan tahan kohtaan seuraavan maaraaikaistarkas-
tuksen suoritusajankohta. Kun asennettava kohde liittyy
vanhaan jo olemassa olevaan jarjestelmaan, voidaan tas-
sa kohdassa esittéda suosituksia mahdollisesti tarvittavista
korjauksista ja parannuksista koskien aiemmin asennettua
jarjestelmaa.

10 KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT
STANDARDIT

Jos kaytéssa on muitakin standardeja tai direktiivien maa-
rayksia, voidaan ne lisata tdhan kohtaan. Mikali on tehty
standardista poikkeamia, myds ne tulee esittdd tassa
kohdassa. Muutos- ja laajennustdista todetaan lisaksi,
etteivat tehdyt asennukset heikenna aiempien asennusten
turvallisuutta. Jos tiedetdan, minka standardien tai maara-
ysten mukaisesti aiemmat asennukset on tehty, merkitaan
tiedot tdhan kohtaan. Myds tdssd kohdassa tulee vield
rastimerkinnalla osoittaa, ettd mainittuja standardeja on
kohteessa noudatettu.

11 PALOVAROITTIMET

Pdéytakirjan kohdassa "Sahkélaitteiston rakentaja” mainittu
asennusliike vastaa siita, etta palovaroittimet asennetaan
ao. suunnitelman seka palovaroittimien asennusohjeen
mukaisesti.
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Rakennuksen kayttddnottokatselmuksen yhteydessa ra-

kennusvalvontaviranomaiselle tulee esittdéd sahkéasennus-

ten kayttdonottotarkastuspdytakirja tai erillinen asennusto-

distus, jossa mainitaan palovaroittimesta seuraavat asiat:

— vakuutus, etta asennetut palovaroittimet tayttavat niille
saadoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pe-
lastustoimen laitelaki, asetus palovaroittimien teknisista
ominaisuuksista, sahkéturvallisuussaadokset jne.) ja
ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti

— asennettujen palovaroittimien virran ja varavirran syoét-
tojarjestelyt

— palovaroittimien kayttdonottotarkastuksen paivamaara
ja tarkastushavainnot

— asennuksista vastaavan henkilon allekirjoitus.

Palovaroittimien kaytt6- ja huolto-ohjeet on liitettdva raken-
nuksen huoltokirjaan seka luovutettava asunnon haltijalle.

Lisatietoa ST-kortista 662.50, Palovaroittimet.

12 TARKASTUKSEN TEKIJA(T)
Poytakirjan allekirjoittaa tarkastuksen tekija, tai jos tekijoita
on useampia, kaikki tekijat.

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet yksildidaan tarkastus-
kohtaisesti niin, ettd on mydhemmin selvitettavissa, milla
mittalaitteella mikin mittaus on tehty.

13 LUOVUTUSMERKINTA

Riippuen siitd, tuleeko kohteen valmistuminen ilmoittaa
verkkoyhtiélle vai Tukesille, merkitdan ilmoituksen teko ja
paivamaara oheiseen kohtaan. Kaytén opastus -kohtaan
merkitdan joko jo pidetyn opastuksen ollessa kyseessa rasti
ruutuun tai myéhemmaksi sovitun opastuksen toteutuspai-
vamaara. Luetellaan kaikki liitteind poytakirjaan sisaltyva
materiaali. Tallaisia liitteitd ovat esim. lammityskelmuille
ja -kaapeleille tehdyt asennusaikaiset tarkastukset. Myds
muiden liitteiden, jotka on mainittu kayttdonottotarkastusten
muissa kohdissa, tulee olla luetteloituina téssé kohdin.

Samoin piirustuksista ja dokumenteista luetellaan kaik-
ki luovutettu materiaali. Merkitddn paivamaarat, jolloin
asennettua sahkolaitteistoa koskevat mittauspoytakirjat,
piirustukset ja muut dokumentit, kuten asennus-, huolto-
ja kayttoohjeet, on luovutettu tilaajalle tai hanen edusta-
jalleen. Allekirjoituksen tahan kohtaan laittaa se henkild,
joka on varmistanut asianomaisen kohdan paikkansapi-
tavyyden.

14 TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA
KUITTAUS
Tahan kohtaan otetaan tilaajalta tai hanen valtuuttamaltaan

edustajalta kuittaus, jolla han varmistaa saaneensa luovu-
tusmerkintdjen mukaiset materiaalit ja toiminnot.-
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LITE 2
MITTAUKSISSA TARVITTAVAA PERUSTIETOA
Kohta 2 /‘\
Suojajohtimien jatkuvuusmittauksissa varmistetaan asen- @ ¢
nuksen suojajohtimien jatkuvuus. Mittalaitteen tulee tayttaa PE
Standardisarjan EN 61557 asianomaisen osan vaatimuk- PE-kisko v |
set. Mittauskytkentd on oheisen kuvan 2a mukainen. | l
Suurin resistanssiarvo saa olla 0...3 Q.
Kuva 2a. Jatkuvuusmittaus.
Kohta 3
Mittalaitteen tulee tayttda Standardisarjan EN 61557
asianomaisen osan vaatimukset. Vaaditut koejannitteet
ja eristysresistanssiarvot on esitetty taulukossa 3a. Ja-
kelujarjestelmasta riippuvat mittauskytkennat on esitetty
kuvissa 3a ja b.
Taulukko 3a. Vaaditut koejdnnitteet ja eristysresis-
tanssiarvot. TN-S TN-C
Nimellisjannite Koejannite Eristysresistanssi P l
v MQ L1 < L1
L2 ( L2 (:
SELV ja PELV 250 >05 3 L3 -
o gssss N ( PEN
Enintaan 500 V 500 >1,0 PE (= Avataan
Enintaén 500 V 250 >1,0 oy I A\
erikoistapauksessa \MQ) 38
Yli 500 V 1000 21,0 Kuva 3a. Mittauskytkennat.
Kohta 4 L
Sy6tén automaattinen poiskytkentd varmistetaan joko las-
kemalla tai mittaamalla pienin tai pienimmat esiintyvat oiko-
sulkuvirrat (suojauksen toimivuus tulee varmistaa kaikkien
suojalaitteiden osalta erikseen tarvittaessa). Selvitettya ar-
voa verrataan kaytetyn suojalaitteen edellyttdmaan virtaan. PE
Vaaditut arvot kayvat iimi taulukosta 4a.
Kuva 3b. Mittauskytkennit.
Taulukko 4a. Eri suojalaitteiden toimintarajavirrat.
Suojalaitteen Suojalaitteiden toimintarajavirrat ja pienimmat hyvaksyttavat mittaustulokset
nimellisvirta
A gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu Johdonsuojakatkaisijat
04s mitattu 50s mitattu
A arvo A arvo B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
A A 04 s ja mitattu 04 s ja mitattu
50s arvo 50s arvo
A A A A
6 46,5 58,2 - - 30 37,5 60 75
10 82 102,5 - - 50 62,5 100 125
16 10 137,5 - - 80 100 160 200
20 145 181,3 - - 100 125 200 250
25 180 225 110 137,5 125 156,3 250 3125
32 270 3375 150 187,5 160 200 320 400
50 470 587,5 250 3125 250 3125 500 625
63 550 687,5 320 400 315 3938 630 787,5
80 840 1050 425 531,3 400 500 800 1000
125 1450 1812,5 715 893,8 625 781,3 1250 1562,5

Vikavirtasuojan toiminta varmistetaan seka laitteen testauspainikkeesta ettéd koestamalla laitteen toiminta nimellistoi-

mintavirralla.



