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Tassa opinnaytetyossa késiteltiin pdivakotien sdhkdsuunnittelua. Tehtévéana oli kéyda lapi
sédhko- ja tietotekniset jarjestelmét tutkien, missa laajuudessa niitd voidaan soveltaa
tdmantyyppisissd rakennuksissa. Painopiste asetettiin turvallisuuteen vaikuttaviin
jarjestelmiin, KNX-taloautomaation mahdollisuuksien soveltamiseen seké
valaistussuunnitteluun. Tyon tavoitteena oli tehdd esimerkkikohteeseen séhkdsuunnitelma
huomioiden Oulun kaupungin sahkdsuunnitteluohjeet. LVIA-laitteiden séhkdistys rajattiin
tyon ulkopuolelle.

Jarjestelmien tutkimisen ja suunnitelman luonnin tuloksena tdhén
opinnaytetyddokumenttiin koottiin paivakodin séhkdsuunnitteluun liittyvia méaarayksia,
ohjeita ja hyvaksi havaittuja kdytanteitd. Viimeisessa osiossa on kéyty esimerkkikuvin l&pi
tilat, joissa on otettava huomioon paivakodin erityispiirteet. Néaista tiloista on esitelty myos
valaistussuunnittelun lahtokohdat ja valaistuksen ratkaisumalleja. Painopisteena olleista
turvajarjestelmista tydssa kasiteltiin - paloilmoitin-, turvavalaistus-, kulunvalvonta-,
rikosilmoitin-, kameravalvonta- ja hatakutsujarjestelmia.

KNX-taloautomaatiota paadyttiin kayttdmaan l&hinnd valaistuksen ja pistorasioiden
ohjauksessa. LVI-jarjestelmda ja sahkosaattolammityksia ohjataan perinteisesti
tdmantyyppisissd kohteissa kiinteistbautomaatiolla, kun taas tarvittavien turvajarjestelmien
toteutus KNX:1l& on joko mahdotonta tai kalliimpaa kuin erillisilla jarjestelmilla.

Lopputuloksena laadittiin tavoitteen mukaisesti pdivakodin sahkoésuunnitelma sisaltden
johdotuspiirustukset, jarjestelmékaaviot, keskuskaaviot seké valaisin- ja lammitinluettelon.
Tyon tuloksena tehtiin myds yrityksen ensimmainen S2010-nimekkeistoon pohjautuva
séhkotyoselostus.

Asiasanat: sahkdsuunnittelu, valaistussuunnittelu, turvajarjestelmét, paivakoti.
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This bachelor’s thesis discusses electrical planning of day care centres. The objective was
to go through variety of electric- and information-technological systems and to find out in
what extent they could be applied on these kind of buildings. The main emphasis was set
on security systems, applying the KNX building control system for day care centres and
lighting planning. The objective of this thesis was to create an electrical plan for an
example day care centre while paying attention to the planning recommendations of the
city of Oulu. Electrical planning of HPAC and automation devices were defined out of the
scope of this thesis.

The results of investigating the electrical systems and creating the plan are put together in
this document describing the regulations, guides and approved practices. The last section
describes the spaces of day cay centres that have to be considered in the electrical
planning, with example drawings. In addition, baselines of lighting planning and example
models for lighting are discussed for these spaces. There are various kind of security
systems available on the market, from which fire alarm, crime alarm, video monitoring,
access control, emergency call and safety lighting are considered in this thesis.

KNX building control system was decided to be used mainly on control the lighting and
power outlets. Conventional way to control HPAC-system and convoying heatings is to do
it via building automation system, whereas the implementation of the installable security
systems with KNX is either impossible or more expensive than using separate systems.

The electrical plan for the example day care centre was produced as the final result
including wiring diagrams, system schemes, switchboard schemes and light-/heater
catalogues. In addition, the company’s first electric work description based on S2010-
nomenclature was produced.

Key words: electrical planning, lighting planning, security system, day care centre.
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1. JOHDANTO

Tassa tyossa tutkitaan nykyaikaisen paivakodin séhkosuunnittelua ja tarvittavia sahko- ja
tietoteknisia jarjestelmid. Tiukentuneet turvallisuus- ja energiantehokkuusvaatimukset seka
séhkaisten jarjestelmien kehittyminen antavat aiheen perehtya tdmantyyppisten kohteiden

suunnitteluun ja etsid toimivia ratkaisuja vastaantuleviin ongelmiin.

Tyon toimeksiantaja on oulunsalolainen suunnittelutoimisto S&hkdsuunnittelu Jukka Hilli
Oy. Aiheeksi paivékotien sahkdsuunnittelu valikoitui sen monipuolisuuden takia, ja
kokonaisen Kiinteiston sahkosuunnittelu seka jarjestelmien soveltaminen tdméntyyppiseen
kohteeseen vaikutti mielenkiintoiselta. Ty0n tekotavaksi valittiin sahkdsuunnitelman
tekeminen esimerkkikohteeseen. Yritys tekee runsaasti suunnittelua Oulun kaupungille,
joten  tdssa  opinndytetydssd  huomioidaan  my6s  Oulun  Tilakeskuksen
sédhkdsuunnitteluohjeen vaatimukset. Viitatessa Oulun kaupungin ohjeisiin, tdssa tyossa

tarkoitetaan tat4 séhkdsuunnitteluohjetta.

Lahtokohtana on tarkastella esimerkkipaivékotia, joka on erillinen rakennus. Suuri osa
nykydan rakennettavista kunnallisista péivakodeista rakennetaan koulujen yhteyteen ns.
monitoimitaloiksi, joiden suunnittelussa on otettava huomioon mydés koulujen vaatimukset.
Koska tehtdvaa sahkdsuunnitelmaa ei toteuteta kdytannossa, voitiin arkkitehtipohja valita
vapaasti tavoitteena mahdollisimman tyypillinen rakennus, johon on mahdollista
suunnitella havainnolliset esimerkkitilat. TyOstd on rajattu pois LVIA-jarjestelmien
séhkoistys, koska esimerkkikohteeseen ei ole tehty LVIA-suunnitelmaa, jonka perusteella
séhkaistys voitaisiin tehdd, eika siitd myoskaan saataisi lisdarvoa nimenomaan paivékotien
séhkoistysta ajatellen. Jarjestelmien tutkimisessa on asetettu erityinen paino turvallisuuteen
vaikuttaviin  jarjestelmiin, valaistukseen sekd KNX-taloautomaation soveltamiseen

paivakotikohteissa.

Lopputuloksena  syntyy  esimerkki  pdivédkodin  s&hkdsuunnitelmasta.  Té&man
opinndytetyddokumentin viimeisessa osassa on myos kayty lapi paivékodin tyypilliset tilat

ja niiden séhkaoistys esimerkkikuvineen.
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2. PAIVAKOTI RAKENNUSKOHTEENA

Laki lasten paivéhoidosta 19.1.1973/36 maéarittelee, ettd lasten paivahoidolla tarkoitetaan
lapsen hoidon jarjestamistd pdivakotihoitona, perhepéivéhoitona, leikkitoimintana tai
muuna paivahoitotoimintana. Péivakotihoitoa voidaan jérjestaa siihen tarkoitetussa tilassa,

jota kutsutaan paivakodiksi. /10/

Kunnalliset péivakodit sijoitetaan niille kaavoituksessa osoitettuihin  paikkoihin.
Suunnittelussa ja rakentamisessa otetaan huomioon Suomen rakentamismaarayskokoelman

maaraykset. Paivakodit mitoitetaan oletetun lasten méaaran mukaan vaikutusalueella. /36/

Paivakotien tiloissa on monia erityispiirteitd. Niissé on erilliset osastot eli “’kotitilat” eri
ryhmille. Yli 3-vuotiailla toimintatilaa tulee olla vahintdan 6 m? ja alle 3-vuotiailla 8 m?
lasta kohden. Eri ryhmien osastojen tulee olla ovilla erotettavissa toisistaan tarttuvien

tautien leviamisen ehkéisemiseksi. Jokaisella ryhmallda on myods omat wc- ja pesutilat. /36/

Rakenteiden ja kalusteiden tulee olla turvallisia ja kalusteet Kiinnitetddn tarvittaessa
lattiaan tai seinddn. Sisadnkdyntien yhteydessa on mahdollisuus ulkovaatteiden
riisumiseen, pesuun ja kuivaamiseen. Ruokailu tapahtuu usein ryhmatiloissa, joten néissa

tulee olla mahdollisuus kasienpesuun. /36/

2.1. Paivakodin turvallisuus

Yksi tamén tyon painopisteistd on turvallisuusnakdkohtien huomioon ottaminen
sdhkosuunnittelussa.  Tamén  vuoksi  on  tarkedd  ymmartda  péaivakodin

turvallisuussuunnittelun periaatteet. /12/

Paivahoidon turvallisuus koskee péivakodin henkilokuntaa, hoidossa olevia lapsia ja
vierailevia henkil6itd. Turvallisuusvaatimukset koskevat tiloja, toimintavalineita,

lahiymparistod, tiedonhallintaa, toiminnan laatua ja resursseja. /12/
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Henkiloihin kohdistuvia riskeja paivakodeissa ovat lapsen hoidosta hakemiseen liittyvat
tilanteet, lasten ja henkilékunnan sairaudet ja tapaturmat, lapsen katoaminen ja uhkaavasti
kayttdytyvan henkilon kohtaaminen. Omaisuuteen kohdistuvia riskeja ovat tulipalot seka
kosteus- ja homeongelmat. Tietoturvariskit koskevat salassa pidettdvien asiakirjojen
séilytysté ja kasittelyd. Suureen osaan paivékotien turvallisuusriskeistd voidaan vaikuttaa

séhkoisella talotekniikalla, erityisesti turvajarjestelmilla. /12/

Lapsen varhaiskasvatussuunnitelmassa on sovittu henkil6t, joilla on oikeus hakea lapsi
paivahoidosta. Jollei tdt4d noudateta, voi se johtaa lapsen sieppaukseen. Sieppaajaksi
katsotaan kuka tahansa henkilo, joka vie lapsen luvatta pois paivahoidon
toimintayksikostd. Lapsi voi kadota paivékodista myds oma-aloitteisesti valvonnan

pettaessa. /12/

Paivakodin henkiléstdon voi kohdistua vékivallan uhkaa. Paivékotia voi l&dhestya henkild,
jonka jo ennalta tiedetdén aiheuttavan fyysista uhkaa, tai lasta hakemassa oleva henkil6 voi
alkaa kayttaytya sisalla vékivaltaisesti. Naihin uhkiin tulee varautua ehkaisevésti ja niiden

varalle suunnitellaan tehokkaat toimintamallit. /12/

2.2. Esimerkkikohde ja -suunnitelma

Tassd ty0ssa tehtdvan esimerkkisuunnitelman pohjaksi valittiin kuvan 1 mukainen
paivakoti. Rakennuksen bruttoala on 1150 m® Rakennukseen kuuluu nelja paivahoito-
osastoa, aputoimintatiloja, Kkeittid, monitoimisali, kerhohuone ja henkil6kunnan tilat.

Ulkona on sisdantulopiha autopaikkoineen, leikkipiha seka jate- ja vélinekatokset.

Kohteesta laaditaan sdhkosuunnitelma, joka siséltdd tasopiirustukset, jarjestelmékaaviot,

keskuksien péé- ja piirikaaviot, valaisin- ja lammitinluettelot sek& séhkotydselostuksen.
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Kuva 1. Esimerkkikohteen pohjapiirros

Kohteen leikkaus- ja julkisivupiirustukset on esitetty liitteissa 33 ja 34.
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3. SAHKONJAKELU JA -LIITANTAJARJESTELMAT

Muussa kuin asuinrakentamisessa ei voida liittymédn mitoituksessa kayttad
yksinkertaistettuja kaavoja. Samankaltaisessa kaytossé olevien samankokoisten kohteiden
huipputeho voi vaihdella merkittavasti riippuen etenkin valaistuksen ja LVI-tekniikan
toteutuksesta, jotka ovat tdman tyyppisissd kohteissa merkittdvimpia sahkoenergian
kuluttajia. ST-kortti 13.31 “Rakennuksen séhkdverkon ja liittymén mitoittaminen” esittdd

hyvéksi havaitun tavan mitoittaa minka tahansa rakennuksen sahkoliittyma. /15/

I:)mitoittava = 1!3X (Pilmanvaihto + I:)valaistus + I:)muutlvi—laitteet (1)
+ PkojeetJrIaitteet + Pséhkdlémmitykset + Pmuut)

Kerroin 1,3 on normaali varautuminen 30 %:n tehonkasvuun tulevaisuudessa. ST-kortti

esittdd myos kaksi tapaa eri osatehojen mééritykseen:

- tehontarpeen maarittaminen laiteluetteloiden, tasopiirustusten jne. perusteella

- tehontarpeen maarittdminen ominais- tai sahkétehokkuuden perusteella.

Jos séhkotehokkuus- ja ominaistehoarvoja on saatavilla, voidaan jalkimmaistd tapaa

kayttad. Téassé tydssa mitoitushuipputeho madritetdén laiteluetteloiden avulla. /15/

Mitoittavaa huipputehoa laskettaessa on tdrkedd I0ytda hetki jolloin rakennuksen
séhkoenergiankulutus on suurimmillaan, ja arvioida eri kulutusryhmien huipputeho tuona
ajankohtana. Laskettaessa kulutusryhmien huipputehot suoraan yhteen pééadytaan

ylimitoitettuun liittymaan, joka kostautuu suurempina liittymis- ja perusmaksuina. /15/

Esimerkkikohteen huipputehon Pnax laskenta on esitetty liitteessd 1. Laskelmissa otettiin
huomioon oletettavat kuormat laiteryhmittdin keskuskohtaisesti. Huipputehoa tasattiin
tasauskertoimella ki, jolla arvioidaan kuinka suuri osa laiteryhmén tehosta on samaan
aikaan kytkeytyneend, seka ko, jolla arvioidaan laiteryhmén teho huipputehon ajankohtana.

Saadut mitoitustehot on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Laiteryhmien mitoittavat huipputehot

Mitoittava
Laiteryhma

teho (kW)
Valaistus 12,9
IV-laitteet 15,0
Pistorasiakuormat 9,6
Keittiolaitteet 31,8
Sahkoélammitykset 6,6
Aluesdhkdistyksen kuormat 2,4
Muut laitekuormat 12,0
Yhteensa 90,3
Varaus tehonlisdykselle 30%
Mitoitusteho 117,4

Liittyman mitoittava huipputeho on 118 kW. Mitoitusvirraksi Iy« Saadaan talloin

~ P _ LIBW oo o
V3xU_xcosp ~/3x400V x0,9
p

max

Paadsulakkeiksi valitaan seuraava suurempi koko, eli 3x200A. Liittymiskaapeli selviaa
useimmiten suoraan jakeluverkkoyhtion ohjeista. Oulun Energialla 200 A liittymaa
vastaava liittymiskaapeli on AXMK 4x185S. /15/

Kiinteiston sahkonjakelu tapahtuu péa-/mittauskeskuksen ja jakokeskusten kautta.
Keskusten ja niiden valisen s&hkodnjakelun suunnittelun perusteena ovat tekniset ja
taloudelliset ~ vaatimukset. Tekniseltd kannalta keskusten lisdédminen lyhentéda
ryhméjohtojen pituuksia, jolloin myds jannitteenalenema ja vikaimpedanssi ryhmajohdossa
pienenee. Taloudellisesti  kaapelointikustannukset — pienenevat, mutta keskusten
valmistuskustannukset suurenevat. Jakokeskukset vaativat myos oman tilansa, mika on

huomioitava.

Esimerkkikohde péatettiin jakaa keskuksille seuraavasti:
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e Paadkeskus PK: mittaus, ulkoalueet, talonkéyttd

e Jakokeskus JK11: Rakennuksen lansisiipi

o Jakokeskus JK12: Rakennuksen etelasiipi

e Jakokeskus JK13: Aulat, monitoimisali, kokoushuone, kerhohuone
e Jakokeskus JK14: Keittio

e Jakokeskus JK15: Kevyt VSS

e Jakokeskus JK21: IV-konehuone.

Keskukset JK11, JK12 ja JK13 on pyritty sijoittamaan keskeisesti palvelemaan kohteen
osien sahkdnjakelua. Keittidlle asennetaan oma keskuksensa JK14, silld keittion laitteet
ovat huomattavan suuritehoisia. Keskuksella JK15 sydtetaan pelkastaan kohteessa olevan
kevyen vaestonsuojan ryhmié. IV-konehuoneessa on tarkoituksenmukaista olla oma

jakokeskuksensa, jolla syotetddn 1VV-koneita.

Jakokeskusten huipputehot saadaan samasta laskelmasta kuin padkeskuksenkin.
Nousukaapeleita valittaessa tulee huomioida kuormitettavuus, taloudellisuus, jannitehaviot
ja virtapiirin oikosulkuimpedanssin asettamat rajoitukset. Kaapelit voidaan mitoittaa
hyvinkin tarkasti huomioimalla asennustavat ja olosuhteet reitin varrella seka erityyppisten
kaapeleiden ominaisuudet, mutta useinkaan néin tarkka mitoitus ei ole tarpeellista. S&hko-
ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaiseman ”D1-2009 Kasikirja rakennusten
sdahkoasennuksista” sisdltdd paljon kdytetyt yksinkertaistetut taulukot johdon mitoitukseen
ylivirtasuojan mukaan Cu- ja Al-johtimisille kaapeleille. Taulukot soveltuvat gG- ja D-
tyyppisille sulakkeille sekd B-, C- ja D-tyyppisille johdonsuojakatkaisijoille, kun piirissa
on 3 kuormitettua PV C-eristeista johdinta. Taulukoissa on sarakkeet asennustavoille A, C,
D ja E seka korjauskertoimille 0,6-1,1. /3/

Esimerkkikohteessa kaapelin valintaan vaikuttavana korjauskertoimena téytyy ottaa
huomioon, ettd péékeskukselta l&htevat samalla hyllylla vierekkdin nousukaapelit
keskuksille JK11, JK12, JK13, JK15 ja JK21. Huomioidaan ndille kaapeleille SFS-
kasikirjan 600 taulukon A52-17 mukainen Kkorjauskerroin kohdasta 5, viisi
monijohdinkaapelia vierekkéin yhdessa kerroksessa tikashyllylla. Korjauskertoimeksi tulee
0,8./3/
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Nousukaapelina voidaan kayttdd MMJ- tai MCMK-tyyppisia kuparikaapeleita tai
AMCMK-tyyppistd alumiinikaapelia. Kuparin johtavuus on alumiinia parempi, joten
tarvittava poikkipinta on pienempi. Kuparikaapeli on vastaavaa alumiinikaapelia
kalliimpaa. Kevyemméan materiaalin ansiosta alumiinikaapelia on helpompi kasitelld, mutta
sitd kéytettdessd keskuksilla taytyy kayttad Al/Cu-vaihtoliittimida, jotka lisdavat

kustannuksia.

Kaapeleiden valinnan jalkeen tulee tarkastaa jénnitteen alenema ja pienimmat
oikosulkuvirrat. SFS 6000:n mukaan jannitteenaleneman liittymispisteen ja kulutuskojeen

valilla tulee olla <4 %. /13/

Tyotd varten tehtiin  Excel-taulukko, joka laskee keskuksen tehon, nousujohdon
materiaalin, poikkipinnan ja pituuden perusteella jannitteenaleneman keskuksella. Samalla
se ilmoittaa tdyteen kuormitetun ryhmdjohdon aleneman perusteella lasketun
maksimipituuden 1,5 mm? kaapeloidulle 10 A- ja 2,5 mm? kaapeloidulle 16 A-ryhmélle.
Néiden tulosten avulla on helppo tarkastaa suunnitelmasta, ylittyykd suurin sallittu
jannitteenalenema mahdollisesti  jossain  pisteessd. Taulukossa 2 on esitetty

esimerkkikohteen keskusten arvot.

Taulukko 2. Keskusten jannitteenalenemat

Teho | Virta Poikki- | Pituus Rj max. pituus (m)
Keskus (kw) (A) Suoja | Johdin pinta (m) u% | 1,5mm? | 2,5mm’
PK 118 189 | gG 200 al 185 34 0,5 56 58
JK11 23 37 gG 50 cu 16 36 0,7 45 47
JK12 23 37 gG 50 cu 16 40 0,8 40 42
JK13 15 25 gG 35 cu 10 20 0,4 44 46
JK14 77 124 | gG 160 al 95 5 0,1 55 57
JK15 7 11 gG 25 cu 6 27 0,4 55 57
JK21 37 60 gG 63 al 35 31 0,7 45 47
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Oikosulkuvirrat tarkastettiin yrityksen kayttamalla Excel-sovelluksella. Tyypillinen
oikosulkuvirta paakeskuksella on tdmantyyppisissd kohteissa 2-3 kA. Laskelmat on
suoritettu arvolla 2 kA. Sovellus ilmoittaa myds suurimmat johtopituudet eri suojalaitteille.

Oikosulkuvirrat keskuksilla on lueteltu taulukossa 3.

Taulukko 3. Oikosulkuvirrat keskuksilla

Keskus I, (kA)
PK 2,0
JK11 1,1
JK12 1,0
JK13 1,1
JK14 1,9
JK15 0,7
JK21 1,2

Kohteen kaikkien keskusten pédé- ja piirikaaviot on esitetty liitteissd 10—22.

3.1. Asennus- ja apujarjestelmat

Paivakoti kohteena ei aseta asennusreiteille erityisvaatimuksia muuhun julkiseen
rakentamiseen ndhden. Tilojen “kodinomaisuus” tulee huomioida esteettiseltd

nakokannalta. /9/

Tulevaisuuden tarpeita varten tulee péaédkeskukselta ja teletilasta asentaa rakennuksen
ulkopuolelle tarpeellinen maara tyhjia asennusputkia. Reittejd on hyva sijoittaa heti
perustusten viereen seka eri puolille kiinteistod asfaltoitujen alueiden ali, jotta valtytadan

railoamiselta my6hemmissa vaiheissa uusia maakaapeleita vedettéessa. /31/

Rakennuksen sisélla tulee kayttdd mahdollisimman paljon tehdasvalmisteisia johtoteita.
Kaapelointireittien rungoksi kaytaviin ja auloihin asennetaan tikashyllyjarjestelma
alakattojen sisdén. Hyllyn leveys valitaan johtotielle tulevan kaapelien méardn mukaan
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huomioiden tulevaisuuden kasvuvara. Ainakin paakeskukselta ldhdettdessé on hyva kayttaa
400 mm tai 500 mm leveda hyllya, 300 mm:n hylly on usein hyva valinta muualle.
Suositusten mukaan ensiasennuksessa 300 mm:n hyllylle saa asentaa enintdén 75 ja 500
mm:n hyllylle 125 kaapelia. Vahva- ja heikkovirtakaapeleille tulee asentaa omat hyllynsé.

Paallekkain sijoitettujen hyllyjen suositusasennusvéli on 300 mm. /17/

Tilat joiden tiedetddn vaativan muunneltavuutta jarjestelmien kehittyessd, kuten toimistot
ja kokoushuoneet, varustetaan johtokanavilla. Hyvd ja kestdva lopputulos saadaan
alumiinisella johtokanavalla, jossa on oma erotettu asennustilansa vahva- ja

heikkovirtakaapeleille. /14/

Rakennuksen huonetiloissa kaytetddn asennustapana padsaantdisesti uppoasennusta.
Putketonta asennustapaa ei saa kdyttad. Pinta-asennusta teknisissa tiloissa kaytetadan pinta-
asennusta, mutta mikali tilassa on Kipsilevyseinat, kéytetddn uppoasennusta kiinnitysten
vaikeuden takia. /33/

3.2. Sahkolammitysjarjestelmat

Markatilat ja muut laattalattiaiset tilat varustetaan mukavuuslattialammitykselld, jos tilassa
ei ole vesikiertoista lattialammitystd. L&mmitysta pidetddn péalla jatkuvasti, silla
lampimallakin ilmalla sen tehtdvdnda on kuivattaa tuulikaappien, markatilojen ja
kuraeteisten lattiat. Esimerkkikohteen lattialammitykset kaapelityyppeineen on esitetty
piirustuksessa 0001s-201. L&mmityskaapeliksi valittiin  18W/m-tehoinen malli, jolla
saavutetaan ihanteellinen lammitysteho 120W/m? 15cm asennusvalilla. Lattialammitysten

termostaatit asennetaan jakokeskuksiin. /14/, /4/

Toinen sahkdlammityksen kayttokohde on sadevesijarjestelman saattolammitykset.
Syoksytorvet ja rannikaivot voivat tietyissd s&&olosuhteissa paédsta jaatymaan, jonka
seurauksena ilman lammetessa sulanut vesi ei paase kulkemaan suunniteltua reittid katolta
sadevesikaivoon vaan tulvii yli. Tdman vuoksi sadevesijarjestelmien Kriittisiin osiin

asennetaan lammityskaapeleita pitdm&an niitd sulana. Oulun kaupungin ohjeiden mukaan
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lammityskaapeli asennetaan rannisté syoksytorvea pitkin rannikaivoon ja sieltd lahimpaén

sadevesikaivoon asti. /33/

Energiankulutuksen kannalta saattolammitysten osuus on merkittava. Esimerkkikohteeseen
valittiin kéytettdvaksi hyvéksi havaittua DEVI:n valmistamaa itsesadtyvaa Iceguard-18/36
kaapelia. Sen metrittho 0 °C:ssa on 18 W ja jadvedessa 36 W. Kohteeseen tulee
suunnitelmien mukaan 319 metrid saattolammityskaapelia, joten kokonaisteho 0 °C:ssa
tulee olemaan 5,8 kW. Lammityskaapelit eivét ole koko ajan paalld, vaan niitd ohjataan
pienemmissa kohteissa kaksoistermostaatilla tai rakennusautomaation lampaotilaohjauksella
kohteissa, jotka on varustettu rakennusautomaatiojarjestelmalla. Tyypillinen ohjaus on
lampotilaohjaus, jossa kaapeleihin kytketdan teho lampdtilan ollessa +3 °C. Pelkalla
lampotilaohjauksella ei kuitenkaan saada optimaalista lopputulosta, koska talloin kaapelit
lampidvat asetellulla [ampdtila-alueella vaikka rénnit olisivat taysin kuivat. Kehittyneempi
ratkaisu on kayttdd myos kosteusantureita ja jakaa ld&mmitykset sopiviin ryhmiin eri
puolille rakennusta, jolloin ryhmié voidaan pitaa paalla tarpeen mukaan niissé osissa missa
on tarvetta. /33/

Esimerkkikohteen lattialammitykset on esitetty liitteind 5 ja 6 olevissa 1-kerroksen
tasopiirustuksissa. Saattolammitykset on esitetty asemapiirustuksessa (liite 4) ja

vesikattopiirustuksessa (liite 7).
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4. VALAISTUSJARJESTELMAT

Valolla on suuri merkitys ihmisen toimintaan ja valaistuksen oikeanlaisella suunnittelulla
on merkittdva rooli rakennuksen toimivuudessa. Hyvin suunniteltu valaistus helpottaa
tyontekoa, estdd onnettomuuksia, ehkdisee vésymystd, sddstdd energiaa ja on osa

arkkitehtuuria.

Valaistuksen suunnittelussa séhkdsuunnittelijan on toimittava yhteistydssa arkkitehdin ja
mahdollisen sisustussuunnittelijan kanssa. Toteutettavan valaistuksen on sovelluttava tilaan
ja siella tapahtuvaan kayttéon. Myods tilojen muunneltavuus ja saman tilan eri
kayttotarkoitukset on otettava huomioon valaistusta ja valaistuksenohjausta
suunniteltaessa. Kiinteiston rakenteet, kuten alakatot vaikuttavat oleellisesti valaistuksen
toteutustapaan. Myo6s huollettavuus, kustannukset ja energiatehokkuus ovat maaréavia
tekijoita. /18/

Lahtotietoina valaistussuunnittelussa kaytetadn olemassa olevia standardeja, suosituksia ja
vaatimuksia valaistuksen suhteen. Seka sisa- etta ulkotydtilojen valaistuksesta on
olemassa velvoittavat standardit, joissa maaritelldan erilaisille tiloille ohjearvot
valaistusvoimakkuudelle ja kiusahaikaisylle. Suomen Valoteknillisen Seuran vuonna 1986
julkaisema suositus sisétilojen valaistussuosituksista on my6s ollut laajalti k&ytossa alalla.
116/

4.1. Valotekniset vaatimukset

Valaistusvoimakkuus E (luksi, Ix) ilmoittaa tietylle pinnalle osuvan valovirran maarén.
Sisévalaistuksessa voimakkuudet vaihtelevat yleensa vélilla 200-1000 Ix, ulkovalaistuksen
voimakkuus on yolla 1-15 Ix. Suora auringonpaiste voi tuottaa jopa 100 000 Ix:n
valaistusvoimakkuuden. Uudessa EN 12464-1 standardissa ei esitetd paivakodin tiloille
yht& tilakohtaisia vaatimuksia kuin aiemmassa versiossa, jonka mukaisia suosituksia
kéytetddn my0s pdivakotien suunnittelua Kkasittelevdssa ST-esimerkit 2-julkaisussa.

Standardin péivakoteja koskevat kohdat on listattu taulukossa 4. On havaittu, ettd 1,5-
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kertainen on pienin ero, jonka ihmissilma erottaa valaistusvoimakkuudessa. Tdman takia
standardeissa kéytetddn valaistusvoimakkuuksien porrastuksissa sarjaa 20-30-50-75-100-
150-200-300-500-750-1000 ja niin edelleen. Standardista on mahdollisuus poiketa alas tai
ylospéin yhden portaan verran jos siihen on syyta. /5/

Tasaisuus (Emin/Eka) ONn madratylta pinnalta laskettu valaistusvoimakkuuden minimiarvon

suhde keskiarvoon, ellei muuta ilmoiteta. Tasaisuuden tydalueella tulee olla 0,7. /5/

Valovirta @ (lumen, Im) ilmoittaa valonldhteen tuottaman kokonaisvalomadrén, ja se
tarkoittaa sit4 osaa valonlahteen tuottamasta sateilyvirrasta, jolla on kyky tuottaa silméssa
valoaistimus. Lamppuvalmistajat ilmoittavat valovirta-arvot tuotetiedoissaan, ja niita

kaytetaan lahtétietona valaistuslaskennassa. /5/

Luminanssi ilmaisee kappaleen pinnan valotiheyden eli pintakirkkauden. Luminanssi on
valaistustekniikan ainoa suoraan nahtévissa oleva suure. Mitd suurempi pinnan luminanssi

on, sita kirkkaammalta se nayttaa. /5/

Varilampotila (kelvin, K) kuvaa valonlahteen varivaikutelmaa. Lampimaksi sévyksi
koetaan <4000K ja kylmaksi >4000K varilampétilat. /5/

Varintoistoindeksi (R,) mittaa valonldhteen kykya toistaa tiettyja testivarejd suhteessa
annettuun vertailuvalonlahteeseen maaratyssa varilampotilassa. Asteikkona kaytetddn R,-

indeksid, jonka maksimiarvo on 100. /5/

Kiusahéikaisy (UGR) on epamiellyttava tai ndkemistd heikentdva olosuhde, joka johtuu

luminanssijakauman tai -tason sopimattomuudesta tai voimakkaista kontrasteista. /5/

Valaistusvaatimukset ovat ennen olleet enemman tilakohtaisia, mutta suunnittelutydkalujen
kehittymisen myo6td niistd on tullut tydaluekohtaisia. TyOalueen koosta ei vield ole
olemassa kansallisia ohjeita, joten alueen madrittdminen on tilaajan ja suunnittelijan

valinen asia. TyOalueella tarkoitetaan sitd osaa tyoskentelyalueesta, jolla nakotehtavia
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suoritetaan. Toimistotydssd esimerkiksi ty0alueella voidaan tarkoittaa sitd osaa, jossa
luetaan ja Kirjoitetaan, eli tydpdydéan etuosaa 50 cm syvyydeltd. Vaatimuksista tiloittain
kerrotaan tdssd tyOssd “Pdivdkodin eri tilat” —osiossa. Tilojen yleisvalaistukseen ei
standardissa suoraan oteta kantaa. Valaistusvoimakkuuden on kuitenkin oltava vahintaan
200 Ix:a alueella, jossa tyOskennellddn jatkuvasti. Tyotilassa valaistusvoimakkuuden
minimiarvo ei saisi olla alle 1/5 tydalueen valaistusvoimakkuuden keskiarvosta. Vanhan
kansallisen suosituksen mukaan sopiva yleisvalaistuksen voimakkuuden keskiarvo on 1/3

ty6alueen keskimaaraisesta valaistusvoimakkuudesta. /5/

Taulukko 4. Paivakodin tilojen valaistusvaatimuksia EN 12464-1 mukaan

Tila En (Ix) UGR, R,
Lepohuoneet 100 22 80
Vaate- pesu-, kylpyh., WC:t 200 25 80
Talotekniset huoneet 200 25 60
Varastotilat 100 25 60
Leikki, askartelu, lastenhoito 300 19 80
Iltaopetus 500 19 80
Sisddnkayntihallit 200 22 80
Kulkuvaylat, kaytavat 100 25 80
Keittio 500 22 80
Toimisto 500 19 80
Kokoustilat 500 19 80
Eteiset 100 22 80

4.2. Valaisimien ja valonlahteiden vaatimukset

Paivéakodit ovat kaupungin kiinteisttj4, joten kiinteisténhoidon kannalta on hyvéksi kayttaé
mahdollisimman pientd mééaraa eri valaisin- ja valonlahdetyyppejé. Valaisimien tulee olla

valmistajien vakiovalaisimia, joita on normaalisti kotimaassa saatavilla. Koska tiloissa on
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paljon pienia lapsia, valaisimet eivat saa olla helposti rikkoontuvia ja kupujen tulee olla

tyokalulla irrotettavia. /14/

Valaisimen valinta riippuu siitd, millaista valonldhdettd halutaan kayttad. Valonldhteen
valinta taas riippuu valolta vaadituista ominaisuuksista. Valintaperusteita kasitelldén

tarkemmin tilakohtaisissa osioissa.

Loistelamput sopivat hyvin sisétilojen yleisvalaistukseen. Ne ovat valotehokkaita,
tuottavat vain vahan lampo6é ja niissa on laaja sévyvalikoima ja varintoisto. Valonsaato

vaatii sita tukevan liitantalaitteen.

Halogeenilamppuja kaytetadn kohdevalaisussa seka ulkona E27-kantaisina korvaamaan
hehkulamppuja liiketunnistinkaytossa, silla elektronisilla liitdntalaitteilla varustetut
loistevalaisimet eivét toimi pakkasella ja ulkokdyttoon tarkoitetut energiansaastélamput
syttyvat liian hitaasti. /5/

Monimetallilamppuja kaytetdan lahinnd ulkotilojen valaisussa. Niitd voidaan kayttad
myos sisalla korkeissa tiloissa. Monimetallilamput ovat valotehokkaita ja niilla on pitka

polttoika ja hyva varintoisto. Huonoja puolia ovat varilampdtilan hajonta ja pitkat
sytytysajat. /5/

Sisatilojen valaisimina kaytetdan lahinnd  T5-loisteputkivalaisimia ~ seka
pienoisloistelamppuvalaisimia. Oulun Tilakeskuksen séhkdsuunnitteluohjeessa vaaditaan
kaikkien loisteputkivalaisimien varustamista elektronisin liitdntalaittein. Valaistuksen tulee
olla pddosin suoraa valoa, mutta osittaista epésuoraa valaistusta voidaan tarvittaessa
kayttdd, kun epasuoran valon osuus on korkeintaan 40 %. Energiatehokkuuteen pyrkivat
toimenpiteet paivakodin séhkdistyksessa liittyvatkin suureksi osin valaistukseen ja sen
ohjaukseen. Hyvén hyotysuhteen valaisimien lisdksi keinoina ovat péivanvalon
hyodyntdminen ja valaistuksenohjauksen optimointi kohteeseen. Tassd tydssa pyritaan
Ioytdmadn suunnitteluperiaatteet, joilla tilojen valaistuksesta ja sen ohjauksesta tulee

toimiva, mukautuva ja energiaa sééstava. /14/, /33/
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Ulkovalaistukseen katsotaan kuuluvaksi sahkonimikkeiston méaéritelmien mukaan
rakennuksen ulkopuolella, mutta siind kiinni olevat valaisimet. Paivakodissa
ulkovalaistukseen voivat kuulua talonumerovalo seké katosten ja sisdankayntien valaistus.
Aluevalaistus on taas rakennuksesta irrallaan. Aluevalaistusta péaivékotikohteessa ovat

kulkuteiden ja leikkialueiden valaistus pylvasvalaisimin. /25/

4.3. Valaistuksen ohjaus

”Ohjaus”-termid  kdytetddn usein  yksittdisen valaisimen tai  valaisinryhman
himmentdmisestd, mutta tdssa sitd kaytetddn kattamaan tilan valaistuksen péalle/pois-

kytkennan sek& himmennyksen. Valaistuksen ohjaustapoja ovat

- paikallisohjaus

- rinnakkaisohjaus
- langaton ohjaus
- tilanneohjaus

- vakiovalo-ohjaus

- l&sndolo-ohjaus. /19/

Yksinkertaisin tapa on paikallisohjaus, jolloin kytkentaryhmdaa ohjataan yhdesta pisteesta
siten, etta valaisimien virta kulkee ohjaimen lapi. Tallin kyseessa on yleensé kojerasiaan
asennettu kytkin tai sédadin. Rinnakkaisohjauksessa kytkentaryhmaa pystytaan ohjaamaan
useasta pisteestd. Rinnakkaisohjaus voi olla toteutettu rinnakkaisilla s&atimilla,
suorapainikeohjauksella tai véyldohjauksella. Langattomat ohjaimet ovat pé&asiassa
infrapuna- ja radiotoimisia. Langatonta ohjausta ké&ytetddn saneerauskohteissa kun
ohjauspisteiden  kaapelointi on hankalaa tai mahdotonta.  Vayl&pohjaisten
valaistuksenohjaukseen  soveltuvien jarjestelmien vallatessa markkinoita myds
tilanneohjaukset yleistyvat. Tilanneohjauksen idea on maarittaa valmiiksi eri tarkoituksiin
valaistustilanteita, jotka saadaan péélle yhdelld painikkeen painalluksella. Esimerkiksi
monitoimisalin "néyttimo6”’-tilanteessa nayttdmon valot ohjautuvat taydelle teholle ja muun

salin valaistus himmenee. /19/
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Automaattisia ohjaustapoja ovat ldsndolo-ohjaus ja vakiovalo-ohjaus. Ldsn&olo-
ohjauksessa valaistus sytytetddn automaattisesti kun l&sndolotunnistin havaitsee tilassa
liikettd tai d4anta ja sammuttaa ne asetellun viiveen jalkeen, kun l&sndoloa ei endé havaita.
Paéalle/pois-kytkenté sopii tiloihin, joissa kuljetaan harvoin, vilkkaampaan tilaan soveltuu
lasndolo-ohjauksen versio, jossa tilasta poistuttaessa valaistus himmennetddn minimitasolle
ja nostetaan tayteen tehoon tilaan taas saavuttaessa. Talla véltetddn rasittamasta
liitdntalaitteita tarpeettomasti. Vakiovalo-ohjauksessa valaistusta sdadetdén ulkoa tulevan
luonnonvalon mukaan. Valoisuusanturi ja saadin voivat olla erillisid komponentteja tai

yksi laite, jopa valaisimeen integroituna. /19/

Paivakodeissa valaistuksen saatod kannattaa kayttaa tiloissa, joissa eri kayttotarkoituksiin
tarvitaan erilaisia valaistustasoja. Valonsaatdd voidaan kayttdd myos energianséastoon
kayttamalla vakiovalo- ja/tai l&dsndolo-ohjausta. Valaistuksenohjaukseen otetaan kantaa
tilakohtaisesti esimerkkitilojen yhteydessa. /14/

4.4. Turvavalaistusjarjestelmat

Turvavalaistus on yleisnimitys poistumis- ja varavalaistukselle. Poistumisvalaistukseen
siséltyy poistumisreittivalaistus, avoimen alueen valaistus ja riskialttiin tybalueen valaistus.

Paivakotien suunnittelussa kasitelladn poistumisreittivalaistusta. /20/

Velvoittavat ja suositusluontoiset turvavalaistusta kasittelevat standardit 10ytyvét
Siséasiainministerion  asetuksesta ~ SMa  805/2005.  Asetuksen  madritelmat

valaistusmuodoille ovat seuraavat: /20/

Turvavalaistus: Valaistus, joka toimii normaalin valaistuksen hairiintyessé.

Poistumisvalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa henkiléiden
turvallisuus tilasta poistuttaessa tai turvata mahdollisesti vaaraa aiheuttavan prosessin
lopettaminen ennen poistumista. Rakentamismé&érayksissa (RakMK-E1) tastd kaytetaan

kasitettd merkkivalaistus.
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Varavalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on taata normaalin toiminnan

jatkuminen oleellisesti muuttumattomana.

Poistumisreittivalaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa,
ettda tilassa olevat henkil6t voivat vaivatta tunnistaa poistumiskeinot ja kayttaa niita

turvallisesti.

Avoimen alueen valaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on ehkéistéa
paniikkia ja varmistaa henkildiden paasy paikkaan, josta poistumisreitti voidaan havaita.
Asetuksen mukaan poistumisreittien valaisua ja varustamista poistumisopasteilla vaaditaan
mm. majoitustiloissa, hoitolaitoksissa, tyopaikkatiloissa seka kokoontumis- ja liiketiloissa.
120/

4.4.1. Vaatimukset

Poistumisopasteiden tarkoitus on nayttad tie turvalliselle uloskdynnille. Opasteiden on
oltava aina valaistuja. Poistumisopasteet sijoitetaan niin, ettd kulkureitit ja uloskdaynnit ovat
riittdvan selvésti havaittavissa ja opasteen kohdalla on aina seuraava opaste nékyvissa.
Poistumisopasteet sijoitetaan myods jokaisen uloskdynnin kohdalle. Jos reitille ei tule
luonnonvaloa, sille vaaditaan opastevalojen lisdaksi my6s poistumisreitin valaistus.
Valaistuksella korostetaan jokainen hé&tapoistumistien ovi, pakolliset uloskéytavat,

kaytavien jokainen risteys seka jokaisen lopullisen uloskdynnin lahist6 ja uloskaynti. /20/

Poistumisreittivalaistuksen tulee kaynnistyd, kun rakennuksen tai sen osan normaali
valaistus joutuu epakuntoon. T&ta varten joka keskukselta otetaan esimerkiksi karkitieto
releeltd turvavalokeskukselle. Poistumisreitin valaistuksen valaistusvoimakkuuden tulee
olla 50 % vaaditusta 5 sekunnin paasta paalle kytkennéstd ja 100 % tulee saavuttaa 60
sekunnin kuluessa. Turvavalaistusjérjestelmét jaetaan toiminta-ajan mukaan yhden ja
kolmen tunnin jarjestelmiin. Padivakodeissa toiminta-ajan on oltava véhintadn yksi tunti.
120/
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Valaistun poistumisreitin ei tarvitse olla koko kdytavén tai aulan kokoinen. Vaatimuksien
mukaan enintddn 2 metrid levedn reitin valaistusvoimakkuuden tulee olla vahint&d&n 1 luksi
lattiatasossa keskilinjalla, ja 50 % levyiselld keskivyohykkeellda 50 % keskilinjan
valaistusvoimakkuudesta. Suurimman ja pienimman valaistusvoimakkuuden suhde

keskilinjalla ei saa olla enemman kuin 40:1. /20/

Poistumisopasteiden on oltava selkeitd ja helposti tunnistettavissa. Samassa tilassa
kaytettyjen opasteiden tulee olla mahdollisimman samanlaisia. Opasteiden ulkonadsté,
ominaisuuksista ja kaytosta on vaatimuksia turvavalaistusstandardissa SFS-EN 1838 ja
valtioneuvoston paatoksessa 976/1994. Vaatimukset koskevat muotoa, vareja,

kuvatunnuksia, materiaaleja ja valo-ominaisuuksia. /20/

4.4.2. Laitteet

Turvavalaistusjérjestelmét voidaan jakaa keskusakustollisiin seka
yksikkovalaisinjarjestelmiin. Valoteknillisen lopputuloksen jarjestelmét ovat samanlaisia,

valinnan maaréavét tapauskohtaisesti kustannus- ja kunnossapitotekijat. /20/, /32/

Keskusakustojarjestelmassa turvavalaisimet saavat syotténsa turvavalokeskukselta.
Jarjestelman nimellisjannite voi olla 24 V tai 230 V, mika tarkoittaa valaisimien jannitetta.
Akuston jénnite voi 230 V:n jarjestelméssékin olla 24 V. 24 V:n jarjestelmissa
jannitteenalenema voi  koitua ongelmaksi pitkilla  kaapeloinneilla.  Nykyisissa

osoitteellisissa keskusjarjestelmissa 230 V:n valaisimet ovat yleisempia. /20/

Yksikkovalaisinjarjestelmassa turvavalaisimissa on valaisinkohtaiset akut. Valaisimet
voivat olla erillisia turvavalaisimia tai poistumisreitin normaalin valaistuksen valaisimissa
voi olla turvavaloyksikditd, jotka vaihtavat valaisimen syoton akulle verkkojénnitteen
katketessa. /20/

Toimintavarmuuden kannalta yksikkovalaisinjarjestelmé on parempi, silla yhden yksikon

vikaantuminen ei vaikuta muihin, kun taas keskusjarjestelméssa jopa koko turvavalaistus
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voi poistua kaytosta. Kunnossapidon kannalta keskusjérjestelmé on edelld varsinkin itse
testaavaa osoitteellista jarjestelméd kaytettdessa. Jarjestelmdstd saadaan kattavat
vikahélytykset, jotka voidaan siirtdad kiinteistbautomaation kautta Kkiinteistonhoitajan

tietoon. /20/

Kustannusvertailu jarjestelmien vélilld on tehtdvd kohdekohtaisesti. Padasaanténa on, etta
yksikkovalaisinjarjestelma kannattaa pienissa kohteissa, keskusakustojarjestelma kannattaa
taloudellisesti valaisimien mééran kasvaessa niin, ettd keskuskustannukset ja suuremmat

kaapelointikustannukset kuoleutuvat edullisimmilla valaisinkustannuksilla.

Valaisimien valonldhteista LED on paras valinta energiankulutuksen ja huoltovélin
kannalta. Ensimmaisissd LED-tekniikalla toteutetuissa turvavalaisimissa on ollut ongelmia
valotehon nopean hiipumisen kanssa, mutta nykyiset myynnissa olevat valaisimet ovat

selattdneet nd&ma ongelmat. /9/

Esimerkkikohteen turvavalaistussuunnittelu aloitettiin  sijoittamalla  valaisinpisteet
tasopiirustukseen.  Jarjestelmaksi  valittiin  osoitteellinen  keskusakustojarjestelma.

Turvavalaistussuunnitelma kokonaisuudessaan on esitetty piirustuksessa 0001S-603.

Asetuksen mukaan poistumisvalaisimet on ryhmiteltdva siten, ettd perakkdiset valaisimet
kytketdan eri ryhmiin. Oulu-Koillismaan pelastusliikelaitoksen tulkinnan mukaan seka
opasvalaisimet ettd poistumisreitin muut turvavalaisimet tulee ryhmitelld vuorotellen

omille ryhmilleen. Kaytettdva periaate on havainnollistettu kuvassa 2.

P
;E;
<

> ¢ f%;

Kuva 2. Turvavalaistuksen ryhmittelyn periaate
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Kohteeseen sopiva jarjestelmd I0ytyi Teknowaren mallistosta, keskukseksi valittiin kuvan
3 Tapsa Control TK2306C, joka sisaltad 6 kappaletta 120 W laht6ja. Yhteen ryhmaéan on

mahdollista kytked maksimissaan 12 valaisinta. Keskus vaatii my6s akkukotelon TK2310.

sovrr
iy

Kuva 3. TK2306C-turvavalokeskus /34/

Opastevalaisimena kédytetddn OPAS 4 —valaisinta, jonka havaintoetéisyys on < 24 metrid ja
on néin ollen sopiva kohteen tiloihin. Valaisimesta on muistettava valita Tapsa Control-

keskuksiin tarkoitettu osoitteellinen malli. /34/

Turvavalaisimina kaytetddn Linespot- ja Zonespot-valaisimia. Linespot on tehty
nimenomaan uloskéytévien valaisuun, sen optiikka luo 2,5 metrin asennuskorkeudella 2x8
metrin alueen jossa on 0,5 Ix:n valaistusvoimakkuus ja keskilinjalla 1 Ix. Zonespotilla
saadaan pyored valonjako, jonka 1 Ix:n alue samassa asennuskorkeudessa on

halkaisijaltaan 6 metrid. Kéaytettavat valaisimet on esitetty kuvassa 4. /34/

Kaikkien valaisimen tehonlahteend on 3 W teholed. Ottoteho nailla valaisimilla on 10 VA.
Ottoteho yhteensa 41 valaisimella 410 VA. Talla perusteella valitaan akustoksi EA024 65
Ah, jolla saavutetaan yhden tunnin toiminta-aika, vaikka jarjestelmaan lisattaisiin 20 %

valaisimia. /34/
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Kuva 4. Teknowaren OPAS 4, Zonespot ja Linespot -turvavalaisimet /34/

Esimerkkikohteen turvavalaistuskaavio on esitetty liitteessa 27. Turvavalaistussuunnitelma

tulee hyvéksyttaa alueen pelastuslaitoksella. /20/

4.5. Esimerkkikohteen valaistussuunnittelu

Valaistussuunnitteluun on tarjolla tehokkaita tyokaluja. Erds suosittu ohjelmisto on
ilmainen Dialux, johon on saatavana kaikkien merkittdvien valmistajien valaisinten
valonjakotiedot. Ohjelmaan voidaan tuoda pohjakuva DWG- tai DXF-muodossa, mika
helpottaa suunniteltavan tilan mallintamista. Tilaa, kappaleita ja valaisimia voidaan
muokata ja liikuttaa 2D-tilassa X-Y-, X-Z- sekd Y-Z-tasossa tai 3D-ndkyméssé. Laskennan
lahtotiedoiksi  voidaan madaritelld mm. pintojen materiaalit, heijastuskertoimet,
huoltokerroin ja paivavalotekijat. Ohjelma jopa laskee pdivanvalon annetun sijainnin ja

ajan perusteella.

Esimerkkikohteen valaistuslaskennassa kaytetddn oletuksina huoltokerrointa 0,8, tilan
laskennasta pois jatettdvanad reuna-alueena 0,25 metrid ja heijastuskertoimina 60/50/20
(katto/seinat/lattia). Tulokset ovat kéyttétasolta 0,85 m korkeudesta ellei toisin mainita.
Esimerkkitilojen laskentatulokset on esitetty liitteessé 35. Kuvassa 5 on havainnollistettu

Dialuxin 3D-suunnittelundkyma ja vaarévarikuva.
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Kuva 5. Osaston kaytava Dialuxilla havainnollistettuna 3D-ndkymaéassa seka

vaaravarikuvana
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5. TURVALLISUUSJARJESTELMAT

Paivakotien turvallisuutta voidaan parantaa erilaisilla sahkoisilld turvajarjestelmilld. Tassé
tyossd kaydaan lapi rikosilmoitus-, kulunvalvonta-, kameravalvonta-, paloilmoitin- ja
turvavalaistusjarjestelmia, jotka on sisallytetty myods esimerkkisuunnitelmaan. Lisaksi
paivékotiin voidaan asentaa esimerkiksi &anievakuointijarjestelma, jos sellainen katsotaan

tarpeelliseksi.

5.1. Rikosilmoitusjarjestelma

Rikosilmoitinjarjestelmalld tarkoitetaan itsendista jarjestelmad, joka pyrkii havaitsemaan
luvattoman tunkeutumisen kohteeseen  ja  tekeméaan siitd  halytyksen.
Rikosilmoitinjarjestelmia koskevia viranomaisméaéarayksia ei ole olemassa. Suunnittelua ja
asennuksia koskevat normaalit sahko- ja teleasennuksia koskevat sédadokset. Suomen
Vakuutusyhtididen Keskusliito (SVK) on julkaissut ohjeet jarjestelmien suunnittelusta.
128/

Jarjestelma voi olla kaapeloitu silmukkaperiaatteella toimiva, osoitteellinen tai langaton
jarjestelmd. Langatonta jarjestelmaé ei kannata kayttdd kuin hyvin pienissd kohteissa ja
saneerauksissa tadydentdvdna osana sen heikomman toimintavarmuuden takia.
Silmukkajarjestelmisséd hélytys saadaan vain silmukoittain, ja toiminnallisuus rajoittuu

fyysisiin asennuksiin. Kéytannossé tarvitaan ainakin kolme erityyppisté silmukkaa:

- Murtosilmukkaan kytketddn tiloja valvovat ilmaisimet. Silmukka on paalla
asetettuna aikana, eli silloin kun kiinteisto ei ole kdytossa.

- Sabotaasisilmukkaan kytketddn jarjestelmén sabotointia estavét ilmaisimet, eli
koteloiden ja ilmaisimien kansikoskettimet. Sabotaasisilmukka on koko ajan
paalla.

- Ryostosilmukkaan kytketdan ryostod tai paallekarkausta ilmaisevat laitteet, kuten

hélytyspainikkeet. Silmukka on aina paalla. /22/
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Osoitteellisissa jarjestelmissé ilmaisimia voidaan kytke& samaan vaylaan, ja halytysryhmat

muodostetaan ohjelmallisesti. /22/

Paivakotien  rikosilmoituslaitteiston ~ tarpeet  kohdentuvat  kuori-, tila- ja
ryostonilmaisuvalvontaan. Oulun kaupungin suunnitteluohjeen mukaan kaikkien julkisten
rakennusten kaytavat sekd koulujen atk-luokat varustetaan tutkavalvonnalla. Tarvittaessa
on kaytettava liike - ja lasirikkoilmaisimia. Péivakotien tiloissa ei yleensa ole niin
arvokasta omaisuutta, ettd kaikkia tiloja kannattaa suojata kuorivalvonnalla eli
lasinrikkoilmaisimin.  Usein riittdd, ettd sisdankaynnit ja kaytdvdt suojataan
liikeilmaisimilla. Tilat, joissa on ulkoikkuna ja paljon arvokasta omaisuutta tai

arkaluonteista tietoa tulee suojata. /33/

Rikosilmoitinjarjestelman kaapelointi paatetddn keskuksen ylapuolelle sijoitettavaan
erilliseen hahlorimoilla varustettuun koteloon, josta asennetaan rikosilmoitinkeskukselle
yksi runkokaapeli. Tama helpottaa kytkentdja. Kaupungin ohjeiden mukaan ilmaisimien
ketjutusta ei myodskaan sallita asentamisen helpottamiseksi, minka takia jokaiselta
ilmaisimelta taytyy vetdd oma kaapelinsa rikosilmoitinjarjestelmén kytkentarimakotelolle.
Isommissa kohteissa kytkentdkoteloita voidaan hajauttaa ympari rakennusta. /33/

Paivakodin henkilékuntaa uhkaavien tilanteiden varalle voidaan asentaa halytyspainikkeita
tiloihin, joissa otetaan vanhempia vastaan. Painike tulisi sijoittaa siten, ett4d ilmoitus
voidaan antaa huomaamattomasti, mutta vahinkopainalluksia ei synny. Painikkeen ei tule
aiheuttaa paikallista aanihalytysta. /22/, /12/

Esimerkkikohteen rikosilmoitinjérjestelméksi valittiin Hedengren Securityn HHL 256+.
Siind on 256 osoitetta, joka jattdad riittdvan laajennusvaran. HHL-keskukset ovat
monipuolisia, ja niitd voi kayttad samalla myods palovaroitinkeskuksina kohteissa, joihin ei
tule  automaattista  paloilmoitinta.  Kuvassa 6 on  kaavioesitys  HHL:n

kayttdmahdollisuuksista.
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Kuva 6. HHL+ -jarjestelman mahdollisuudet /7/

Keskus asennetaan péaékeskushuoneeseen, ja sen paalle asennetaan kytkentarimakotelo.
Kéyttolaitteet sijoitetaan paésisaankaynnin ja keittion tuulikaappeihin. Kayttolaitteiden
viereen asetetaan suunnitteluohjeen mukainen ohikytkennan merkkilamppu. Keskukseen

tarvitaan HHL-LAN-verkkokortti, jotta jarjestelmaa pystytaan hallitsemaan verkon yli. /33/

Johtajan huoneeseen asennetaan rinnakkaisnaytt6 HHL-LCD/3, josta ndhd&é&n hélytykset,

voidaan kuitata ne seké tarvittaessa antaa kiireellinen tai kiireeton halytys. /7/
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5.2. Kulunvalvontajarjestelma

Kulunvalvonnan tehtdvand on estdd luvaton kulkeminen Kkiinteistossa vaikeuttamatta
kuitenkaan luvallista litkkumista. Kulunvalvonnasta puhuttaessa tarkoitetaan jarjestelmaa,
jossa jokaisella oikeutetulla henkil6élld on henkilékohtainen tunniste. Kun tunniste viedaan
lukijaan, vertaa kuluvalvonnan keskusyksikkd henkilon oikeuksia aikaohjelmaan ja oveen
aukaisten sahkolukon, jos henkilolla on kulkuoikeus. Kulunvalvontajérjestelmaé voidaan

kayttdd myos tydajanseurantaan. /23/

Kulunvalvontajérjestelmédan kuuluu keskusyksikko, ohjelmistot, kulunvalvontapéétteet,
tyGajanseurantapéatteet, ovivalvontalaitteet, séhkodlukot ja avauspainikkeet. Kulunvalvonta

voi olla erillinen jérjestelma tai integroitu esimerkiksi rikosilmoitusjarjestelméaan. /23/

Kaikista ovista ei ole jarkevaa tehda kuluvalvontaovia. Kulunvalvontaovella tarkoitetaan

ovea, joka sisaltaa kortinlukijan, avauspainikkeen ja ovivalvonnan koskettimet.

- Kulunvalvontaoviksi varustetaan sellaiset kulkureitit, joista kuljetaan jatkuvasti ja
kulkulupaa taytyy valvoa.

- Ohjatulla ovella tarkoitetaan ovea, joka siséltdd sahkolukon, ovivalvonnan
koskettimet ja mahdollisen avauspainikkeen. Téllaista ovea voidaan kayttaa
aikaohjattuna.

- Valvottu ovi on ovi, jossa on ainoastaan ovivalvonnan koskettimet. Tallaisiksi
varustetaan ovet, joita ei jatkuvasti kéytetd, kuten varauloskaynnit ja teknisten

tilojen ovet joista halutaan valvontatieto. /23/

Kulunvalvonta on tdrkedssd roolissa varauduttaessa paivéakotien turvallisuusuhkiin.
Normaalikdytdssa sisadn ei tarvitse padsta kuin henkilokuntaan kuuluvien, kaikki ovet
voidaan pitdd lukittuna. Optimaalista olisi, ettei uloskaan paasisi ilman henkil6kunnan
tunnistetta, mikd ehkaisisi lasten sieppauksia. Sisapuolella on kuitenkin oltava
avauspainikkeet, koska poistumistiet eivat rakennusmaaraysten mukaan saa olla lukittuna

paloturvallisuuden takia.
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Kuva 7. Sé&hkosuunnittelu Jukka Hilli Oy:n kayttam& periaatepiirros

kulunvalvontaovista

Kuvassa 7 on periaatepiirros kulunvalvontaovesta. Ovirasialle paras paikka on oven paalla
saranapuolella.  Ovirasiassa tehdaan ovialueen kytkennat, ja siellda sijaitsee
kulunvalvontajarjestelméan ovikortti. Kulunvalvontalukijat ja avauspainike voidaan sijoittaa

oveen tai oven viereen, riippuen rakenteista. /23/

Esimerkkikohteessa kuluvalvontaoviksi suunniteltiin padovi, keittion ovi ja osastojen ovet.
Valvottuja ovia ovat monitoimisalin varauloskaynti ja telejakamon ovi. Rikosilmoittimen
murtovalvonnan ollessa paalla kulunvalvontatunnisteella padsee vain pda- ja Kkeittion

ovista, joilta on kytketty viive rikosilmoittimeen.

Ty0Oajanseuranta on Kirjoitushetkelld Oulun kaupungin kohteissa erillisessa jarjestelmassg,
joten sille on suunnitelmassa urakkaan kuuluvaksi sijoitettu kojerasia ja kaapeli ATK-

jakamolle.
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Kuluvalvontajarjestelma liitetadn rikosilmoittimeen. Rikosilmoitinkeskukseen tarvitaan

kulunvalvonnan INTRE 16-keskitin. Hallinta tapahtuu verkon kautta.

Rikosilmoitus- ja kulunvalvontakaavio on esitetty liitteessa 29.

5.3. Kameravalvontajarjestelma

Kameravalvontajarjestelmié suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tietosuoja ja mité siita
maarataan rikoslailla, henkil6tietolaissa seka laissa yksityisyyden suojasta tyoeldmassa.
Paivakoteihin kameravalvontajérjestelmié suositellaan asennettaviksi niissa tilanteissa, kun
kiinteistoon kohdistuu usein ilkivaltaa ja rikollisuutta tai lahialueilla esiintyy toimintaa
vaikeuttavia hairi6itd kuten luvatonta oleskelua péivakodin liepeilld. Kameroita tarvitaan
paivakodeissa useimmiten vain ulkopuolella, mutta my6s sisatiloissa on hyva varautua
kameravalvontaan jo rakennusaikana, sielld yleiskaapelointipisteiden sijoitus sopiviin
paikkoihin ei lisd4 kustannuksia merkittdvasti. Kameravalvonnalla ei milloinkaan saa

paivakodeissa korvata henkilokunnan suorittamaa valitonta lasten valvontaa. /12/

Tekniikkana on alettu kayttdmaan yha enemmaén IP-kameroita, joita kdytetddn myos Oulun
kaupungin uudisrakennuksissa ja kohteissa, joissa ei kameravalvontajarjestelmaé ennestaan
ole. S&hkourakkaan sisaltyy ainoastaan kamerapisteiden kaapelointi ATK-jakamolle.
Kaapelointi tapahtuu normaaleilla Cat 6 -yleiskaapelointitarvikkeilla ja ATK-jakamolle
asennetaan omat liitinpaneelit kamerapisteille. Ulkokameroiden pisteet voidaan paattaa
raystaslaudoituksen ylépuolella tai seindlla olevaan koteloon. Ulkokameroiden
lammityssyotto voidaan tuoda parikaapelia pitkin tai 230 V sy6ttond, toteutustavasta tulee
keskustella rakennuttajan kanssa. Oulun kaupungin kohteissa Kkiinteistoon ei tule
tallentimia, vaan kuva tallentuu verkon yli palveluntarjoajan palvelimille. Palveluntarjoajat
kilpailutetaan maéaréajoin, joten mahdolliset palveluntarjoajan aiheuttamat muutokset on

huomioitava. /33/

Esimerkkikohteen kameravalvontakaavio on esitetty liitteessé 31.
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5.4. Paloturvallisuusjarjestelmat

Paloturvallisuusjarjestelma voidaan toteuttaa palovaroitinjarjestelmana tai
paloilmoitinjérjestelméand  kohteesta  riippuen.  Paloilmoitinjarjestelma voi olla
rakennusluvan ehtona. Merkittavin ero nailla on hatakeskusliitdnta. Jos hatékeskusliitanté
tarvitaan, on jdrjestelma suunniteltava automaattiseksi paloilmoitinjérjestelméksi.
Paloilmoitin tulee aina asentaa majoitustiloihin ja hoitolaitoksiin, joiden majoitus- ja
hoitopaikkojen  lukumaarat  ylittdvat  ympdaristoministerion  asetuksessa  olevat

enimmaismaarat. Paivahoitolaitoksia koskeva enimmaismaara on 25 hoidettavaa. /27/

Palovaroitin on mééritelmédn mukaan laite, joka havaitsee savun ja antaa akustisen
halytyksen.

Paloilmoitin on laitteisto, joka tunnistaessaan tulipalon tekee automaattisen ilmoituksen
hatakeskukseen. /27/

Esimerkkikohteeseen toteutetaan automaattinen paloilmoitinjérjestelma.

Sahkotieto ry on julkaissut alan sidosryhmien laatiman ohjeiston “Paloilmoittimen
suunnittelu, asennus, huolto ja kunnossapito 2009”. Siind on lueteltu kaikki paloilmoitinta
koskevat lait, asetukset ja maaraykset. Itse ohjeisto on laadittu siten, ettd sitd noudattamalla

jarjestelman taso on vahintaan normien mukainen.

Paloilmoitin ~ muodostuu ilmoitinkeskuksesta,  teholdhteestd,  paloilmaisimista,
paloilmoituspainikkeista, halyttimista ja ilmoituksensiirtojarjestelmasta. /26/

Paloilmoitinjarjestelmét  voidaan karkeasti jakaa osoitteellisiin  ja  perinteisiin
paloilmoittimiin. Osoitteellisessa jarjestelmassé keskus vastaanottaa tietoa jokaiselta siihen
kytketyltd osoitteelliselta laitteelta erikseen, joten palopaikkaa ja palon etenemista
pystytdén analysoimaan tarkemmin kuin perinteisessa jarjestelmassa, jossa halytys saadaan

vain paloryhmittéin. /26/
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Paloryhmalla tarkoitetaan samaan ryhmé&&n kuuluvien ilmaisimien painikkeiden ja
halyttimien joukkoa. Halytyksen tullessa tieto pelastustoimelle menee paloryhmén
tarkkuudella. /26/

5.4.1. Ilmaisimet

IImaisintyypit

Lampdilmaisin on paloilmaisin, joka reagoi ympériston lampétilan muutokseen.

- Maksimaali-ilmaisin (M-ilmaisin) antaa ilmoituksen, kun ilmaisin saavuttaa
ilmaisimen ilmaisinkohtaisen toimintalampaotila-alueen.

- Differentiaali-ilmaisin (D-ilmaisin) antaa ilmoituksen ilmaisimessa tapahtuvasta
lampotilanoususta tietyn ajan kuluessa.

- Differentiaalimaksimaali-ilmaisin (DM-ilmasin) on kahden edellisen ilmaisimen

toimintojen yhdistelma. /26/

Savuilmaisimen toiminta perustuu palamisessa ilmaan vapautuvien hiukkasten

vaikutukseen.

- Optinen savuilmaisin (O-ilmaisin) on ilmaisin, jonka toiminta perustuu ilmaisimen
sisdlld joko savun aiheuttamaan valon heijastukseen tai valon vaimennukseen.

- loni-ilmaisin (I-ilmaisin) on ilmaisin, jonka toiminta perustuu palamisessa ilmaan
vapautuvien palamistuotteiden aiheuttaman ionisaatiovirran muuttumiseen
ilmaisimessa.

- Yhdistelmé&ilmaisin (Y-ilmaisin) on monikriteerinen ilmaisin, jossa yhtena

ilmaisimena on savunilmaisu.

Muita ilmaisintyyppeja ei paivékoteihin yleensd asenneta. llmaisimien k&ytosta eri tiloissa

on mainittu kunkin tilan yhteydessa. /26/
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IImaisimilla varustettavat tilat

Paloilmoitinjarjestelmad ké&ytettdessa oletusarvoisesti  kaikki tilat tulee varustaa
paloilmaisimilla. Huonetilojen lisaksi ilmaisimet tdytyy asentaa paivakotirakennuksissa
rakennuksessa tai enintddn 4 metrin etédisyydelld olevat katokset, véestonsuojatilat,
poikkileikkaukseltaan yli 0,5 m® palokuormaa sisiltdvat kanavat, tekniset tilat koosta

riippumatta, osastoidut poistumistiet seka peseytymistilaan liittyvat pukeutumistilat. /26/

Valvomatta voidaan jattaa seuraavat tilat:

alle 0,5 m2:n komero

- saunan pesu- ja léylyhuone

- enintaan 4 m%n kylpy-, peseytymis- ja we-tila tai vastaava alue, jossa ei kiinteita
rakenteita lukuun ottamatta ole muuta palokuormaa

- suljettu kylmio tai pakastehuone, jossa ei tydskennella

- rakennuksen kayttamaton ullakkotila, jossa rakenteita lukuun ottamatta ei ole
muuta palokuormaa

- katettu jalkakaytdva tai siihen rinnastettava sisaantulokatos, jossa ei ole

palokuormaa. /26/

N&ma ovat vahimmaisvaatimuksia, ja usein on parempi varmistaa jarjestelman toiminta
asentamalla ilmaisimia WC-tiloihin ja valitiloihin vaikkei se vaatimusten mukaan olisikaan

pakollista.

Kéytdvien alakattojen ylapuolella kaapelihyllyilla on yleensa syottékaapeleita niin paljon,
ettd palokuormaa kertyy yli rajan, jossa vélitilan ilmaisin voidaan jattaa pois. Huonetilojen
alakatoissa taas ei normaalisti ole kuin huoneen oman séhkdistyksen kaapelit, joten ne
eivat tarvitse ilmaisinta. Valitilan ilmaisimien kohdalle asennetaan

rinnakkaismerkkilamppu alakaton alapintaan. /26/

IImaisimien sijoitus
Tarkein sijoittelua ohjaava tekijd on savun ja lammon esteeton paasy ilmaisimeen.

Vaikuttavia tekijoitd ovat myos vaarien halytysten valttdminen ja kunnossapitotehtévien
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mahdollistaminen. IImaisimet sijoitetaan tasaisesti valvottavalle alueelle, tilojen
korkeimpiin kohtiin katon pintaan. IImaisinta saa laskea alaspdin katosta yhdistelméa- ja
savuilmaisimilla 20 % ja lampoilmaisimilla 10 % keskimaardisestda huonekorkeudesta.
126/

Yhdella ilmaisimella valvottu alue saa olla yhdistelma- ja savuilmaisimilla enintaan 60 m?
ja lampéilmaisimella enintaan 30 m>. Etaisyydet katon alapuolisiin osiin eli seiniin ym.
saavat olla 6 m ja 4 m. limaisin taytyy asentaa enintddn 2 metrin etaisyydelle jokaisesta
koneellisen ilmanvaihdon poistoilma-aukosta, ellei valvottavan tilan koko ole pienempi
kuin kaytettavan ilmaisimen suurin valvonta-alue. Iimaisimen ymparilld on oltava vapaata
ilmatilaa 0,5 m sekd vaaka- ettd pystysuunnassa. Jos tila on pienempi kuin 4m? tai

kapeampi kuin 1 m, etsitdan ilmaisimelle paras paikka. /26/

5.4.2. Paloilmoituspainikkeet

Jokaisen ulos johtavan kulkureitin  varrelle uloskaynnin ldheisyyteen seké
ilmoitinkeskuksen laheisyyteen sijoitetaan paloilmoituspainike, jolla voi antaa kasin
paloilmoituksen. Etaisyys painikkeelle saa olla korkeintaan 30 m kulkureittid pitkin
mitattuna. /26/

5.4.3. Hilyttimet

Hélyttimien tarkoitus on varoittaa Kiinteistossa olevia henkil6ita palovaarasta. Halyttimet
voivat olla akustisia ja/tai visuaalisia. Kaikkien akustisten halyttimien tulee olla
samanéaanisié. Akustinen halytin voi olla palokello tai sireeni. /26/

Palohalytin sijoitetaan jokaiseen rakennuksen osaan, jossa on tarve varoittaa henkiloité
mahdollisesta vaarasta. Yksi palohalytin sijoitetaan myds ulos mahdollisimman lahelle

hyokkaysreittid, jossa sijaitsee ilmoitinkeskus. /26/
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5.4.4. Esimerkkikohteen paloilmoitinjirjestelmé

Esimerkkikohteeseen valittiin paloilmoitusjérjestelméksi ESMI FX NET. FX NET on
aktiivinen, analysoiva ja ohjelmoitava keskus, johon on saatavissa monipuolisesti
ilmaisimia ja lisalaitteita. Keskukseen tarvitaan vakiokokoonpanon lisaksi FX LC-yksikko
osoitteellisille silmukoille, FX 10C-yksikkd ohjauksia ja halytinlahtoja varten, FX MAP-
kaaviokotelo paikantamiskaavioille sek& varakdyntiakut. FX CLC-yksikon avulla
konventionaaliset ilmaisimet voidaan liittdd suoraan keskukseen, mutta tassé
suunnitelmassa konventionaaliset ilmaisimet liitetddn osoitteelliseen  silmukkaan

osoiteyksikon kautta, periaate on esitetty kuvassa 8. /6/

Kuva 8. Konventionaalisten ilmaisimien liittdminen osoitteelliseen silmukkaan

Valittuja ilmaisintyyppeja kdydéan lapi tilakohtaisessa osiossa.
Oulun kaupungin Kiinteistdissa paloilmoitin liitetdén TELETUS-
ilmoituksensiirtolaitteeseen hélytyksen siirtoa varten. Paloilmoitinjarjestelméa liitetdan

my0s kiinteistbautomaatioon. /33/

Esimerkkikohteen paloilmoitinkaavio on esitetty liitteessa 28.



Véisanen Jukka Opinndytety6 35

6. VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

Padivakodeissa tarvitaan nykyaikaisia viestintd- ja tietoverkkoyhteyksia siind missé
muissakin Kiinteistoissd. T&ssd ty0ssd kasitelladn jokaiseen pdivékotiin asennettavia

yleiskaapelointi-, yhteisantenni-, puhelin- ja lahiverkkojarjestelmia.

6.1. Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan méaaramuotoista tietoliikennekaapelointijarjestelmaa, jota
voidaan  hyodyntdd eri  sovelluksissa.  Usein  yleiskaapelointi  mielletdén
lahiverkkokaapeloinniksi, vaikka LAN-jarjestelma on vain yksi yleiskaapelointia kéayttava
sovellus. Sovelluskohtaiset laitteet, kuten lahiverkon kytkimet eivdt ole osa

yleiskaapelointia. /30/

Kiinteiston sisélle rakennettavaa yleiskaapelointia ké&sittelee standardiperhe EN 50173.
Sarjan ensimmadinen osa EN 50173-1 Kkasittelee Kaikille Kkiinteistotyypeille yhteisid

ominaisuuksia ja periaatteita. Lisaksi eri kiinteistotyypeille on omat standardinsa:

e toimistokiinteist6t EN 50173-2
o teollisuuskiinteistot EN 50173-3
e Kkodit EN 50173-4
o datakeskukset EN 50173-5 /30/

Viestintdvirasto on antanut maardyksen 25 E/2008 “Maardys  Kiinteiston
sisdjohtoverkosta”. Sitd tulee soveltaa suunniteltacssa ja rakennettaessa yleisen
viestintdverkon osaksi liitettdvad asuin- tai toimitilakiinteiston sisgjohtoverkkoa.
Sisdjohtoverkolla tarkoitetaan tdssd tapauksessa parikaapeli- tai valokuituverkkoa, jota
kéaytetddn Kkiinteiston siséisend viestintdverkkona ja jota kaytetddn liitdntdan yleiseen

analogiseen puhelinverkkoon tai siind vélitetdan laajakaistaisia datasiirtopalveluita. /1/
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6.1.1. Rakenne

Y leiskaapelointi on aina rakenteeltaan maaratyn muotoinen.

Alue Talo- Kerros-
jgkamo jgkemo jgkamo
Co BC FO
| A
X \\>_<y X
1 e B e i et 121 1l = e b i Serjan EM 50173 muiden osizn
Aluekaapelaint Nousukaapelaint mukzinen kiinteistdkohtzinen
kzzpeloint
p—————— EM 5017 3-1 . EM BD173-x —=

CC = Campus Distributor = 2lugjzkamo
BD = Building Distributor = talojgkamo
FO = Floor Distributor = kerrosjgkamo

Kuva 9. Runkokaapeloinnin periaate /30/

Kuvassa 9 on esitetty yleiskaapeloinnin runkokaapeloinnin rakenne. Se on yhteinen
kaikille kiinteistotyypeille. Kerrosjakamon jélkeinen o0sa on madritelty kutakin

Kiinteistotyyppia késittelevéssa standardissa.

Aluekaapelointi on yhden tai useamman talojakamon valill4. Jos erillist4 talojakamoa ei

ole, luetaan aluejakamon ja kerrosjakamon vélinen kaapelointi aluekaapelointiin. /30/

Paivakodin yleiskaapeloinnin suunnittelussa kaytetddn toimitilakiinteistdja koskevaa
standardia. Sen perusperiaate on esitetty kuvassa 10. Erillinen pdivékoti on kuitenkin
yleensd niin pieni rakennus, ettd kaapeloinnin rakenne maaraytyy kohdekohtaisesti.
Kiinteistdssa on ldhes aina vain yksi rakennus, joten aluejakamo ja talojakamo sijaitsevat

samassa tilassa. Paivakodin koosta riippuen kerrosjakamoitakaan ei valttamétta ole.
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CD .

Kuva 10. Toimitilakiinteiston perusrakenne /30/

6.1.2. Suunnittelu

Y leiskaapeloinnin suunnittelussa on térkedd ottaa huomioon myds tulevaisuuden tarpeet.

Standardit, viestintaviraston maarays seka Oulun kaupungin suunnitteluohje velvoittavat
toteuttamaan yleiskaapelointijarjestelmén luokan E mukaisesti, eli vahintain kategorian 6

kaapeloinnilla. /33/

ST 681.10 mukaan yleiskaapelointiverkon lahtokohtana on suojaamaton kaapeli. Suojattua
kaapelointia kaytetddn jos EMC-vaatimukset ovat normaalia tiukemmat. Yleistyvalla 10
Gbit nopeudella ja suojaamatonta kaapelia kaytettdessa tapahtuu ylikuulumista yli 55
metrin kaapelissa. Esimerkkikohteessa ei tdtd pidempid kaapelointeja ole, joten UTP-
kaapelilla voidaan saavuttaa 10GBase-T — vaatimukset. Suojattua kaapelointia kaytettdessa
myds asentajilta vaaditaan suurempaa ammattitaitoa liitosten teossa, silla huonosti tehty

liitos kumoaa suojatun kaapelin hyodyt. /24/

Paivakodissa riittdd usein jopa yksi jakamo riippuen kohteen koosta ja etdisyyksistd. Kun

etéisyydet kasvavat ja pisteet lisdantyvat, on jarkevad hajauttaa jakamoita eri puolille
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rakennusta. Kaapelointikustannuksissa voidaan s&astad merkittavasti, mutta on
huomioitava my6ds mahdollisesti suurempi aktiivilaitteiden tarve, miké lisdd kayttajan
kustannuksia.

Kohteessa teletilaan asennetaan alue-/talo-/kerrosjakamo AO1 (kuva 11). Lis&ksi
osastosiivissa on omat jakamonsa A02 ja A03. Kaikkien henkilokunnan kéytossa olevien
tilojen yleiskaapelointi on keskitetty AO01:lle, jotta voidaan yksinkertaisesti luoda kaksi
erillistd lahiverkkoa, henkilékunnalle ja muulle kaytolle. Jos toimistot ja muut
henkilokunnan tyotilojen pisteet olisi hajautettu kaikille jakamoille, taytyisi néissa olla
my06s omat kytkimensa kummallekin verkolle.

ATK—jakamo AD1
Avoseindteline 21U, syvyys 320mm

| |
REEEEEEEEEEED ” Kuitupaneeli, jad varalle
] ]

PN N RJ45 paneeli AOIR01.01...R01.24
[ T e e gy RJ45 paneeli AOIR02.01...R02.24
= =

A A RJ45 paneeli AOIR03.01...R03.24
! ! Oh juripaneeli
OO RJ45 paneeli AOTR10.01...R10.24, valvontakamerat
H H B H Ohjuripaneeli
| Laitehylly

|
|
* J Pistorasiapaneeli
|
|
|
]

Asennusrunko 90p, erotus—, maadoitus— ja merkintarimat

1 b Maadoitussarja
MK 16 kevi PMK

Kuva 11. ATK-jakamon A0l kokoonpano
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Telejakamolle tulee operaattorin liittymiskaapelina valokuitu. Suunnitelmassa on
muistettava maéaritella tarvittava maara varaputkia ulkoa telejakamoon tulevaisuuden

tarpeita varten.

Jakamoiden vélille asennetaan 2 kpl Cat6 UTP-parikaapelia ja FYMSU-Y 4xGKL +
AXSML-kuitukaapeli tulevaisuuden tarpeita  varten. Kaapelit ~ asennetaan
heikkovirtakaapeleiden hyllyille tai jos sellaista ei erikseen ole, hyllyn toiseen reunaan.
Jakamon maadoituskisko liitetddn lahimp&an maadoitus-/potentiaalintasauskiskoon. /33/,
124]

Esimerkkikohteen yleiskaapelointikaavio on esitetty liitteessa 25.

6.2. Antennijarjestelma

Paivakodin antenniverkko luetaan yhteisantenniverkoksi, riippumatta siitd liittyyko se

yhteisantennijarjestelméén vai kaapeli-tv-jarjestelmaan.

Viestintdvirasto on antanut maarayksen 21 E/ 2007 M Kkiinteiston sisdisesta
yhteisantenniverkosta ja —jarjestelméstd, jota on noudatettava suunnitelmissa ja

asennuksissa.

6.2.1. Jakoverkon suunnittelu

Vaatimusten mukaan uudiskohteen jakoverkon topologian tulee olla aina tahti ja sen on
kyettdva véalittamaan maanpaallisessé jakelussa olevat seka kaapeli-tv-verkon digitaaliset
tv- ja radiopalvelut taajuusalueella 5-862 MHz. Tamaé tarkoittaa, ettd vahimmaisvaatimus
verkolle on Tahti 800-méarittelyn mukainen. Laajemman taajuusvasteen omaava verkko
on Té&hti 2000, jossa pystytddn vélittamadn signaalia 2150 MHz. Té&ll6in on mahdollista
Tahti 800 —verkon palveluiden lisdksi valittd4 satelliitista saatavia kanavia suorajakeluna.
Paivéakotikohteissa ei varauduta satelliittijakeluun, joten kéytetddn Tahti 800 -verkkoa,

jonka vaatimukset on esitetty taulukossa 5. /11/
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Taulukko 5. Téhti 800 -verkon teknisia vaatimuksia /21/

Parameltri Vaalimus

Taajuusalue 5-862 MHz

Signaalin taso antennirasiassa:

» analoginen radiokanava, FM 50-70 dBpV
« DVB-C, 64 CQAM 47-67 dBpV
o [WB-C, 256 QAM 54-74 dBpV
« [OVB-T 45-74 dBpv
Tasperot antennirasiassa:

o J4d6-862 MHz =12 dB

o mikd tahansa 60 MHz:n alue = 6 dB

Antennirasioiden vilinen vaimennus:

* t /tv huoneistojen valill2 = 42 dB
* v / tv huoneiston sisdlld = 36 dB
o adio / radio = 42 dB
* paluusuuntz / radio = 34 dB
* paluusuunta / tv (120-300 MHz) = 42 dB
s paluusuunta / tv (300-862 MHz) = 30 dB

Esimerkkikohteen antennivahvistin ja jakoverkon passiivilaitteet sijaitsevat telejakamossa.
Antennilaitteet on sijoitettava lukittavaan koteloon, vaikka se sijaitseekin lukitussa tilassa.
Jakamoon on tultava tyhjé kaapelinsuojaputki ulkoa mahdollista kaapeli-tv-liitynt&a varten.
133/

Antennilta putkitetaan vahintdan 3 kpl JM 20 asennusputkia telejakamoon ja 1 kpl PKH-
tilaan padmaadoituskiskolle. N&ihin asennetaan 2 kpl Tellu 13 —kaapeleita,
maadoitusjohtimena kéytetddn MK 16 kevi -johdinta. /21/

Kun tarvittavat antennipisteet ovat selvilla, valitaan tarvittavat jaottimet ja haaroittimet.
Jakoverkko suunnitellaan siten, ettd vaimennus liitosrasioilla olisi mahdollisimman

tasainen. Esimerkkisuunnitelman jakoverkko on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. Esimerkkikohteen yhteisantennijarjestelman kaavio

Komponenttien valinnan jalkeen lasketaan verkon suurin ja pienin vaimennus. Suurin
vaimennus lasketaan taajuudella 862 MHz ja pienin taajuudella 142 MHz, koska tdmé on
laskennallisesti vahiten vaimeneva taajuus. Esimerkkikohteen vaimennusten laskenta

komponenteittain on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Jakoverkon vaimennukset

Suurin vaimennus Pienin vaimennus

Rasia 23, 862MHz Rasia 12, 142MHz

LAJ 407L 7,5 LAJ 407L 7,0
LAH 415 lapimeno 4,1 LAH 415 haara 12,7
LAH 210P haara 10,5

Tellu 13 58m 11,8 Tellu13 6m 0,2
Antennirasia 0,8 Antennirasia 0,8
Yhteensa 34,7 dB | Yhteensa 20,7 dB
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Vahvistimina kannattaa kayttdd ohjelmoitavia vahvistimia. DVB-T jakeluun tulee
jatkuvasti lisaa kanavanippuja ja niiden kanavanumerot voivat vaihtua, joten ohjelmoitava
vahvistin on tulevien muutosten kannalta helpoin ratkaisu. Vahvistimeksi valittiin VHF-
UHF-vahvistin MicroMATV 2.8. Siind on automaattinen tasonsaatd, vahvistus UHF-
alueella 53 dB ja maksimi 1dhtotaso 116 dBuV.

Esimerkkikohteen yhteisantennikaavio on esitetty liitteessa 26.

6.3. Puhelinjarjestelma

Puhelinjérjestelmad toimii yleiskaapeloinnin kautta, joten siihen ei s&hkdsuunnittelussa
tarvitse ottaa erikseen kantaa.

6.4. Lahiverkkojarjestelma

Lahiverkkojarjestelma toimii yleiskaapeloinnin kautta, joten siihen ei sahkdsuunnittelussa
tarvitse ottaa erikseen kantaa. Lahiverkon aktiivilaitteet eivat kuulu séhkodurakkaan.
Yleiskaapeloinnin tyopisterasiat sijoitetaan tiloihin siten, ettd niitd voidaan kéyttaa

lahiverkkojarjestelmassa.



Véisanen Jukka Opinndytety6 43

7. KNX-TALOAUTOMAATIO

Tehtavan madrittelyssa valittiin kohteessa kaytettavaksi KNX-jarjestelmdd. Tarkoituksena
on tutkia sen soveltamista taméntyyppisiin kohteisiin ja liityntdmahdollisuuksia muihin

séhkaojarjestelmiin.

KNX on véaylédpohjainen jarjestelmd, jossa ohjaus- ja toimilaitteet kommunikoivat
keskenddn itsendisesti vaylan valitykselld. KNX on standardoitu jarjestelma (EN 50090), ja
sen kehittdmisessd ovat mukana kaikki merkittdvat eurooppalaiset laitevalmistajat.
Standardia on kehitetty jo yli 20 vuoden ajan, ja talla hetkelld se nayttaé olevan lopullisesti
lyomaéssé l&pi asuin-, liike-, ja julkisrakentamisessa. Mukana olevan laajan verkoston takia
on syyté olettaa jarjestelmalle kohtuullisen pitkaa elinikad, jolloin ei tarvitse pelété tuen ja
laitteiden saatavuuden loppumista ainakaan ennen kuin rakennus on elinkaaressaan
saneerauksen tarpeessa. KNX:n hyvana puolena voidaan pitaa, ettd se on sdhkdasennusalan

kehittdama ja suunnattu tavallisen ihmisten kayttoon. /2/

7.1. Rakenne
LK/S 4.1 SV/S 30.640.5
2 :] % e '
[
P i LK/S 4.1 J SV/S 30.640.5
el ALUE1
: i 6179AGM-204 “
SV/S 30.320.5 z \_:i)
Kima 4°0,8+0,8
LINJA 2
| Pl
-
— —
6122-84 DG/S 1.1

Kuva 13. KNX-vaylan rakenne /2/
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KNX -jérjestelméssa on oltava ainakin yksi virtaldhde, joka syottaa vayladan standardin
mukaan 29 VDC kayttojannitteen. Kaytannossa virtaldhteiden nimellisjannite on 30 VDC.
Yhteen linjaan voidaan kytke& 64 laitetta, ja yhden laitteen ottama virta saa olla standardin
mukaan korkeintaan 10 mA. Linjojen vélille asennetaan linjaerotin, joka erottaa
galvaanisesti vaylan ja néin estdd yhden linjan vikaantumisen vaikutukset muihin. Linjaa
laajempi yksikkd on alue. Yhdesséd alueessa voi olla 15 linjaa. Jos tarvitaan enemmaén
kapasiteettia, uuden alueen voi yhdistaa alue-erottimella, joka on fyysisesti sama laite kuin
linjaerotin. Alueiden maksimimaaré on standardissa myos 15. KNX-jarjestelmén rakenne
on esitetty kuvassa 13. /2/

Standardissa maaritelldan 4 siirtotieta:

TP

Twisted Pair, kierretty parikaapeli. Yleisin siirtotie uudisrakennuksissa.

PL
Powerline, séhkoverkko. Kaytetadn rakennuksen séhkoverkkoa. Kéytossa l&hinna

Saksassa.
RF
Radio frequency, radiotaajuus. Kéytetaan liittdmaan jarjestelmaan laitteita langattomasti

868MHz taajuudella.

IP

Ethernet. KNX-sanomat lahetetdan IP-muodosssa kiinteiston lahiverkossa. /8/

7.2. Kayttoonottotavat

Laitteiden kayttoonottotapoja on télla hetkella kaksi:
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S-tyypin (System Mode) laitteet on tarkoitettu ohjelmoitavaksi KNX-organisaation itse
kehittamalla ja yllapitaméalla ETS-ohjelmistolla. Talloin kaytdssa on jarjestelmén tarjoamat
tdydet ominaisuudet ja mahdollisuudet. Kéayttéonottoon tarvitaan KNX-ohjelmointiin

perehtynyt ammattilainen.

E-tyypin (Easy Mode) laitteiden ohjelmointi on rajoittuneempaa. Ne ovat esiohjelmoituja

ja kayttdonoton voi suorittaa perusteet tunteva asentaja ohjelmointilaitteella.

Suomeksikin julkaistu “Kisikirja asuntojen ja rakennusten ohjauksiin” esittelee myos
kolmannen kayttoonottotavan, A-tilan (Automatic Mode). Sen kerrotaan soveltuvan
erityisesti kodinkoneiden ja viihde-elektroniikkalaitteiden Plug and Play” kayttoonottoon

kytkettdessa KNX-véylaan. Tallaisia laitteita ei vield ole kaytossa. /8/

Kattava valikoima KNX-laitteita on Suomessa saatavilla ainakin ABB:lla, Schneider
Electricilla, Hagerilla ja Berkerilla. Naista UTU Group Oy:n maahantuomassa Hagerin
Tebis -tuotesarjassa on myods E-tyypin laitteita. S-tyypin laitteiden ongelma on, ettd ne
taytyy ohjelmoida ETS-ohjelmalla, jonka sertifioituja osaajia on véhén. Mydské&an eri
valmistajien laitteiden todellinen yhteensopivuus ei ole taysin vakuuttanut alaa.

7.3. KNX paivakodissa

KNX:8a4 mainostetaan taloautomaatiojarjestelménd, joka soveltuu kaikenlaisiin
Kiinteistoihin yhdistden lammityksen, ilmastoinnin, hélytysjarjestelmét, AV-jarjestelmat ja
kodinkoneet. Vaikka kyseessa on jo 20-vuotias jarjestelmé, on se vasta viime vuosina ollut
selvasti nosteessa markkinointipuheissa. Aihetta on myos késitelty ja sivuttu useissa
opinnadytetdissd, mutta tutkimus on ollut enemman laitteiden esittelyd ja

markkinointimateriaalin toistoa, kuin jarjestelmén soveltamista kaytantéon. /8/
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7.3.1. Valaistus

Julkisissa rakennuksissa valaistuksen ohjaukseen tarvitaan vaistaméttd muutakin kuin

perinteisia kytkimié.

KNX:ll& voidaan ohjauksia ottaa vastaan
e perinteisilta kytkimiltd ja painonapeilta kojerasiaan tai keskukseen asennettavien
bindaritulojen kautta
o KNX-painikkeilta
o liike- ja lasndolotunnistimilta, vakiovalosaatimilta
e mistd tahansa vaylaan liitetystd tiedosta, esimerkiksi murtohalytys kytkee kaikki
rakennuksen valot péaélle.

KNX:n avulla valaisimia voidaan ohjata
o paélle/pois-toimisilla kojerasiaan tai keskukseen asennettavilla kuormalahdoilla
o keskukseen asennettavilla yleishimmentimilla

e elektronisia liitantalaitteita ohjaavilla kytkenta-/himmennyslahdoilla.

Markkinoilla on tarjolla saatimid 1-10V-, DSI- ja DALI-ohjauksiin. Hagerin E-tyypin
séatimia on olemassa vain 1-10V-mallia, eli muita loistevalaisimien sdadettévia
liitdntalaitteita kaytettdessdé on kéytettdva ETS-ohjelmoitavia komponentteja. Hyva
kysymys on, miksei suoraan KNX-ohjattavia liitdntalaitteita ole markkinoilla. Tamé

yksinkertaistaisi jarjestelmaa ja karsisi turhia komponentteja. /8/

7.3.2. Sahkolammitys

Sahkoélammityksen osuus julkisessa paivakodeissa rajoittuu usein

mukavuuslattialammityksiin ja saattolammityksiin.

Lattialammitykset pidetddn jatkuvasti samassa lampoétilassa ympéri vuoden, joten

termostaattien kytkemisestd taloautomaatioon ei olisi hyotya. Toki voidaan kayttdd KNX-
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termostaatteja, mutta niiden huomattavasti kalliimpien hankinta- ja asennuskustannusten

takia se ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Saattolammityksid on perinteisesti ohjattu kiinteistbautomaatiolla. Niit4 voidaan yhtélailla
ohjata myods KNX:II4 johon on liitetty sopivat anturit, mutta kustannusten kannalta tulee
edullisemmaksi kéyttdd rakennusautomaatiota. silld siind on joka tapauksessa omat
anturinsa ulkolampdtilalle. Tamén lisdksi lammitysten etédkdyttdé ja valvonta eli
ohjelmamuutokset ja hélytykset hoidetaan keskitetysti rakennusautomaation kautta, joten
KNX:n  kayttd vaatisi  rinnakkaisen  etdohjausjarjestelmdn tai  integroinnin

rakennusautomaatioon.

7.3.3. LVI-jarjestelmiit

LVI- ja s&hkojarjestelmien automaation yhdistdmisessd ongelmana on, etta
rakennusautomaatiosuunnittelun tekee LVI-suunnittelija, ellei projektissa ole erikseen
RAU-suunnittelijaa. Nain ollen rakennusautomaatio keskittyy lahinna LVI-jarjestelmien
ohjauksiin. Jos rakennusautomaatiosta halutaan saada kaikki irti, kaikkien taloteknisten

suunnittelijoiden tulisi toimia tiiviisti yhteistyossé.

Kohteessa, jossa on kiinteistbautomaatiojarjestelma, ei LV I-laitteiden ohjaaminen KNX:11&
ole jarkevaa. Jarjestelmien valilla voidaan kuitenkin siirtdd tietoa binddritulojen valillg,
esimerkiksi  kiinteistbautomaatiosta saadaan KNX:lle Kkiinteiston kaytossaolotieto

valaistuksenohjauksen toimintoja varten.

7.3.4. Turvajarjestelmat

Erilaisilla valvontakojeilla voidaan KNX-jarjestelméén liittdd valvontasilmukoita. Koska
painike- ja kosketintiedot voidaan liittdd jarjestelm&an myos yksinkertaisesti, on
rikosilmoittimen toteutus KNX:ll& mahdollista. Niiden ominaisuuksien, joita pelkat

nykyaikaiset osoitteelliset rikosilmoitinkeskukset tarjoavat, toteuttaminen KNX:l1& maksaa
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kuitenkin liikaa. Hyvia puolia olisi esimerkiksi, ettd samoja liiketunnistimia pystyttaisiin

kayttdmaan valaistuksenohjaukseen ja murtohélyksiin.

Paloilmoittimen toteuttamiseen ei KNX-laitteita markkinoilta 16ydy.

Turvajarjestelmatkin tulee kuitenkin kytked taloautomaatioon binéarisisaantuloina, jolloin
voidaan esimerkiksi palohdlytyksestd kytkeda KNX-ohjatut pistorasiat pois péaalta ja

murtohéalytyksesta kiinteiston kaikki valot paalle.

7.3.5. Merkinantojirjestelmat

Huonekohtaisten merkinantojarjestelmien kuten Inva WC:n hatékutsujarjestelman tai
toimiston sisdénpyyntojarjestelman rakentamisella vaylépohjaisiksi ei saavuteta hyotya.
Sen sijaan kokoushuoneiden varattu-valot voidaan katevasti liittdd valaistustilanteisiin,
jolloin jonkin lasndolo-tilanteen tai lasndolo-ohjauksen mukaan mydés varattu-valo syttyy

huoneen ulkopuolelle.

7.4. Esimerkkikohteen KNX-jarjestelma

Kohteen KNX-toteutus paatettiin suunnitella Hagerin Tebis TX —jarjestelménd, joka
voidaan kokonaisuudessaan ottaa k&yttéon E-tilassa TX100B-ohjelmointilaitteella (kuva
14). Talla tavalla tilaaja ei ole mill&dan tavalla sidottu kéyttéonoton tekevéaan urakoitsijaan,

vaan muutoksia pystyy tekemaan kuka tahansa.

Kuva 14. TX100B-ohjelmointilaite /35/
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Jarjestelmad kaytetddn valaistuksen ja pistorasioiden ohjauksiin. Jérjestelmé&éan on téssa
vaiheessa suunniteltu 55 vayldan liitettavad laitetta, kun maksimimaara yhdella
virtalahteelld on 63. VVayla suunniteltiin siten, ettd JK11:lle asennettiin toinen virtaléhde ja
linjayhdistin.

Tebis TX-jarjestelméan tarvitaan mediakytkin TR130 vahintddn kayttoonoton ajaksi.
Kaapeloidut ja  RF-tuotteet  keskustelevat tdman  mediakytkimen  kautta.
Esimerkkikohteessa mediakytkin jatetadn laitteistoon, koska sité tarvitaan toimistojen RF-
painikkeiden yhdyskéaytavéaksi kaapeloituun jarjestelmaan.

Valaistuksenohjauksessa kadytetddn painikeohjausta kytkentaryhmien ja tilanteiden
ohjaukseen sekd vakiovalo-ohjausta toimistoissa. Koska halutaan kéyttdd KNX-
painikkeissa samaa kalustesarjaa kuin muissa kalusteissa, ohjaimina k&ytetadn
heikkovirtapainikkeita ja KNX-painiketuloa. Kuvassa 15 olevassa 4-kanavaisissa

TX308AS-painiketuloissa on 4 LED-l&ht6a ilmaisemaan tilannetta.

’( hager =l
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Kuva 15. Ohjauspainikkeina kaytetdan Artic-pienjannitepainikkeita ja TX308AS-
tuloyksikoita /35/

Valaistuksen kuormalahtdina kaytettiin keskukseen asennettavia 4A/kanava lahtoja seka 1-
10V-kytkenta-/nimmennyslahtoja sdadettaville loistevalaisimille. Ohjattavien
pistorasioiden lahtokojeiksi valittiin - 16A/kanava -kuormaldhdot. Kokoushuoneen
valkokankaan ohjaukseen kaytetdan TXA223-rullaverholdhtoa. /35/
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Esimerkkikohteen KNX-vaylédkaavio on esitetty liitteessa 32 ja keskuksiin asennettavien

laitteiden kytkennat padkaavioissa.
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8. PAIVAKODIN ERI TILAT

Tdassa osiossa on kayty lapi tilat, joiden suunnittelussa on otettava huomioon péivakodin
erityispiirteet. Tilojen piirustukset ovat otteita esimerkkikohteen sahkdsuunnitelmasta.
Piirustuksia on muokattu piirustusteknisesti paremman luettavuuden aikaansaamiseksi
vahentdmalla johdotuksia niistd kohdista, joissa sen esittdminen ei ole oleellista. Liitteet 2-

32 muodostavat taydellisen suunnitelman, jossa on esitetty johdotus kokonaisuudessaan.

8.1. Ulkoalue

Tilan kuvaus
Ulkoaluetta ovat kiinteiston ulkotilat katoksineen. Paivékodeissa on aidattu leikkipiha,

jossa suurin osa lasten ulkoilusta tapahtuu.

Sahkon liitantajarjestelmat
Ulkopistorasioita harvemmin tarvitaan, ellei niille ole erityistd tarvetta. Ulkona oleviin

jatekatoksiin on hyva sijoittaa pistorasia, silla niita pestaan painepesurilla.

Oulun kaupungin sahkosuunnitteluohjeen mukaan autolammityspistorasioiden nousujohdot
mitoitetaan yhden kilowatin teholla autopaikkaa kohti. Autolammityspistorasioissa on
perusteltua kayttad 6 ampeerin ylikuormitussuojaa, joka riittdd lohkolammittimen ja

pienitehoisen sisatilanlammittimen kayttoon. /33/

Esimerkkikohteessa etupihalla on 20 kpl ldammitykselld varustettuja paikkoja, eli
mitoitusteho on 20 kW. Lammityspistorasiat on jaettu kahteen 10 kW:n ryhmaan, jolloin
mitoitusvirraksi saadaan 14,4 A. Suojalaitteen nimellisvirraksi valitaan 20 A. Kaapelina
kdytetadn yleensa 6 mm?n tai 10 mm*n MCMK-kaapelia. Valinta riippuu kaapelien
pituudesta eli jannitteenalenemasta, esimerkkikohteessa riittdd MCMK 4x6/6.
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Valaistus

Valaisimien valinnassa huomioidaan standardin mukaiset valaistustasot. Ulkovalaistuksen
suunnittelu arvojen perusteella on huomattavasti sisatiloja hankalampaa, silla olosuhteet
muuttuvat koko ajan. Lumen ollessa maassa pienetkin valaistusvoimakkuudet valaisevat
pihan, mutta syyspimealld maa imee valon, oli sitd kuinka paljon tahansa. Tdman vuoksi
kayttdjien palautteen perusteella valoa on harvoin liikaa. Valaisimien sijoittelussa
leikkipihoilla tulee varmistaa, ettd kaytossa on viimeisin pihasuunnitelma, jotteivat
leikkikalusteet ja tehdyt maastonmuodot aiheuta varjoon jaavia kohtia. Myds liukumakien
ym. turvaetdisyydet on huomioitava valaisinten sijoittelussa. Valaisinpylvéina tulee kayttaa
4 metrin pylvasta.

Rakenteeltaan pihan valaisimet eivat saa olla haikaisevia eivatka helposti sérkyvié.
Leikkipihan valaisinpylvaiden pinnoitteen tulee olla sellainen, ettei lapsen kieli j&a siihen
pakkasella kiinni. Pylvaat voidaan esimerkiksi tilata Plascoat- tai vastaavalla
muovipinnoitteella. Kulkutiet ja autopaikat valaistaan monimetalli- tai

suurpainenatriumvalaisimilla. /33/

Ulkovalaisimet on hyvé ryhmitell& eri vaiheille siten, ettd k&yton aikana kaikki ovat paalla,
ja yoajaksi péélle jaa vain rakennusten lahiympériston valaisuun tarvittavat valaisimet.
Yovalaisulla ehkéistdédn ilkivaltaa, murtoja ja ei-toivottua oleskelua paivéakodin liepeilla.

Valaistusta ohjataan kiinteistbautomaation aikaohjelmalla ja valoisuusanturilla. /33/, /9/

Turvajarjestelmat
Valvontakameravaraukset sijoitetaan turva-alan ammattilaisen tekeman

turvallisuussuunnitelman pohjalta, jos sellainen on olemassa.
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8.2. Tuulikaappi
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Kuva 16. Osaston sisdankaynnin sahkoistysesimerkki

Tilan kuvaus
Osastojen sisadnkaynnista kuljetaan vanhempien tuodessa ja hakiessa lapsia hoidosta seka
kuljettaessa leikkipihalle.

Sahkon liitantajarjestelmat
Tuulikaappiin asennetaan siivouspistorasia ovipieleen. Laitteistojen sahkoistys toteutetaan

tarpeen mukaan.

Sahkolammitykset

Koko avoimen lattian alueelle asennetaan lattialammitys noin 120 W/m? teholla. Kuvan
esimerkkitilassa tuulikaapin ja kuraeteisen lammitykset ovat samalla termostaatilla.
Termostaatti asennetaan keskukseen. Lattia-anturi kaapeloidaan keskukselle esim. KLM
2x0,8.



Véisanen Jukka Opinndytety6 54

Valaistus

Valaistustaso eteisissa tulee standardin mukaan olla 100 Ix. Pdivakodin tuulikaappi on
kuitenkin henkilékunnan ja huoltajien kohtaamispaikka, jossa tulee olla véahintdan 200 Ix
valaistus. Esimerkin kolmella AVR320 2x13W -valaisimella saavutetaan valaistustasoksi
Em = 284 Ix ja tasaisuudeksi Enin/En=0,69. Valaistuksenohjaus toteutetaan keskimmaéisena
olevalla perusvalaistus-PIR-valaisimella, joka palaa jatkuvasti 5 %:n tasolla ja kirkastuu
tayteen valotehoon liikkeestd. Jatkuva paalle/pois -toiminta on liian rasittavaa elektronisille
liitdntalaitteille. Valaisimeen on kytketty orjaksi kaksi 1-10V-liitantélaitteella varustettua
valaisinta. Vastaava ratkaisu voidaan toteuttaa myods pelkilla 1-10V-ohjattavilla
valaisimilla, KNX-himmenninyksikoll4 ja litketunnistimella, mutta kustannukset kasvavat

eiké liséhyodtya saada.

Turvajéarjestelmat
Tuulikaappiin asennetaan l&mpdilmaisin, silld ilman kosteus ja mahdolliset ulkoa tulevat
pakokaasut eivét salli savuilmaisimen kayttéd ja DM-ilmaisinta ei pystytd kayttdmaan

nopeiden lampdtilanvaihtelujen takia. Paloilmoituspainike sijoitetaan ulko-oven pieleen.

Rikosilmoitinjarjestelmésta tuulikaappiin sijoitetaan liiketunnistin sisainkayntiin pain.
Tuulikaapin ovi on kulunvalvontaovi, jonka varustelu kokonaisuudessaan selvida
piirustuksesta 0001S-605.
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8.3. Kuraeteiset

Kuva 17. Kuraeteisen sdhkaistysesimerkki

Tilan kuvaus
Kuraeteinen sijaitsee osaston sisddnkaynnissd tuulikaapin jalkeen. Tilassa riisutaan,

puhdistetaan ja kuivataan ulkovaatteita.

Sahkon liitantajarjestelmat
Siivouspistorasia sijoitetaan sopivaan ovipieleen. Tyotasojen péélle suunnitellaan
tarpeellinen mé&ard pistorasioita tai pistorasiallisia tyopistevalaisimia. Kuivauskaapeille

asennetaan pistorasiat. Tehonlisdykseen varaudutaan tuomalla 3-vaihesyotto.

Sahkolammitykset

Lattialammitys toteutetaan kuten muissakin tiloissa.

Valaistus
Standardi ei suoraan méaritad kuraeteisille valaistustasoa. Kyseessa on kuitenkin tyotila,
jossa tarvitaan hyvd valaistus, joten ST-esimerkit 2:n esitttamdd 400 Ix
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valaistusvoimakkuutta voidaan pitdd hyvéana ohjeena. Esimerkkikuvassa tdmé saavutetaan
AVR320 2x18W valaisimilla. Valaistuksenohjaus toteutetaan samaan tapaan PIR:II& kuten

tuulikaapissakin.
Tyo6taso valaistaan omalla kytkimelld varustetulla tyopistevalaisimella, joka asennetaan
ylakaapin alareunaan. Tilan yhteydessa oleva WC valaistaan pistorasiallisella PIR-

peilivalaisimella.

Kuraeteinen on osa poistumisreittid. Tuulikaappiin johtavan oven ylapuolelle asennetaan

merkkivalaisin ja kattoon turvavalaisin.

Paloilmoitin

Tilan paloilmaisimille ei ole erityisvaatimuksia, joten kaytetddn normaalia savuilmaisinta.

8.1. Kaytavat

Kuva 18. Esimerkki kaytavan sahkoistyksesta
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Tilan kuvaus

Kéytavat yhdistavéat sisdédnkayntejd, huoneita ja osastoja toisiinsa.

Sahkon liitantajarjestelmat

Siivouspistorasioita sijoitetaan tarvittava madra noin 4 metrin valein samoille
asennusalueille painikkeiden kanssa. Muita pistorasioita asennetaan tarvittaessa. Kuvassa
16 on kaytdvan seindlla katon rajassa pistorasia ovikellolle sekd alakaton ylapuolella
WLAN-tukiasemalle.

Valaistus

Standardin vaatimus kadytdvien valaistustasolle on 100 Ix. Pdivakotien kaytavissa on
kaytetty huomattavasti voimakkaampaa valaistusta, ST-esimerkit 2 suosittaa 300 Ix:n
valaistusta. Esimerkkikohteessa kaytetyilld Fagerhult Pleiad Compact G2 26W -
valaisimilla saadaan kdytavéosaan n. 300 Ix:n valaistus ja syvennykseen 400 Ix:n valaistus.

Valaistuksenohjaus kéytdvissd voidaan hoitaa aikaohjauksella, liiketunnistuksella tai
painikkeilla. Esimerkissa kaytavien valot ovat aina paalla kayton aikaan ja muulloin
toimivat painikeohjauksella. Paivékodin kaytavilla on liikettd lahes koko ajan, joten
liiketunnistus ei sovellu ainoaksi ohjaustavaksi valojen jatkuvan sadtymisen ja
liitdntalaitteiden keston takia. lltakéytossd voitaisiin painikkeiden sijasta kayttdd myos
liiketunnistusta, kunhan huolehditaan toimivuudesta liiketunnistimien oikealla sijoittelulla.
Kaytavien valoja ohjataan normaaliin kayttdaikaan Kkiinteistbautomaatiolta saatavan
kaytossdolotiedon mukaan, seké illalla painiketoimisesti. Kaytavien painikkeet ovat
normaaleja valollisia 230 V:n painikkeita, jotka kytketddn TX316-tuloyksikkéon.
Tuloyksikdon 10 mA:n lepovirta tuloa kohden on huomioitava merkkivalollisten
painikkeiden méaarassa.

Uloskéaynnin oven ylapuolelle sijoitetaan poistumistien merkkivalaisin. Kéytavan kattoon

sijoitetaan turvavalaisimet maérdysten mukaisesti.
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Y leiskaapelointi

Alakattoon asennetaan 2-osainen liitdntarasia langattomille tietoliikenneyhteyksille ja 1-
osainen rasia valvontakameralle.

Paloilmoitin

Alakaton yl&- ja alapuolelle asennetaan savuilmaisimet. llmaisimien mé&éra riippuu tilan

koosta, noudatetaan méaéarattyja maksimietaisyyksia.
Rikosilmoitus ja kameravalvonta
Kaytavaan sijoitetaan liiketunnistin  sekd valvontakameralle liitantarasia alakaton

ylapuolelle.

8.2. Pesuhuoneet

Kuva 19. Pesuhuoneen sahkaistysesimerkki

Tilan kuvaus

Pesuhuoneessa lapset opetetaan pitdméén huolta hygieniastaan.
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Sahkon liitantajarjestelmat
Siivouspistorasia sijoitetaan sopivaan ovipieleen. Esimerkissa siivouspistorasia jouduttiin

sijoittamaan saranapuolen seindlle, koska oven toisella puolella on suihkupiste.

Sahkolammitykset

Lattialammitys toteutetaan kuten muissa tiloissa.

Valaistus

Pesuhuoneiden valaistusvoimakkuuden tulee standardin mukaan olla 200 Ix. Paivakodin
osastojen pesuhuoneet ovat kuitenkin samalla henkilokunnalle tyétiloja ja lapsille
opetustiloja, joten vaatimusta voidaan korottaa seuraavalle askelmalle eli vahintdan 300
Ix:iin. Kuvan mukaisesti sijoitelluilla AVR320 2x18W valaisimilla saavutetaan En, = 340
Ix. Valaistuksenohjaus toteutetaan PIR:lla kuten aiemmissa esimerkeissd. Myds
peilivalaisin on varustettu 1-10V liitdntélaitteella ja sit4 ohjataan yhdessa yleisvalaistuksen

kanssa.

Paloilmoitin
Pesuhuone on kostea tila jossa kosteus voi tiivistyd kattoon, joten kaytetddn DM-

ilmaisinta.
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8.3. Inva-WC

Ailytys

Kuva 20. Esimerkki Inva-WC:n sahkdistyksesta

Tilan kuvaus
Inva-varustettu WC-tila.

Sahkon liitantajarjestelmat

Tilaan sijoitetaan pistorasia, jota voidaan kéyttaa siivouspistorasiana.

Valaistus

Inva-WC:lle ei standardissa ole erillistd vaatimusta, joten kaytetdan yleistd WC-tilojen
arvoa 200 Ix. Esimerkkitilassa valaistus on toteutettu katossa olevalla AVR320 2x18W
PIR-valaisimella sek& orjaksi kytketyllda 1-10V-ohjattavalla 14 W Jono-valaisimella

peilivalaisimena.

Merkinantojarjestelmat
Inva-WC-tiloihin  tulee rakennusmaadrdysten mukaan asentaa halytysjarjestelma.
Jarjestelmddn kuuluu halytyspainike tai -painikkeet, halytin ja kuittauspainike.
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Jarjestelman tarkoitus on, ettd Inva-WC:ssa asioiva pystyy painiketta painamalla tai sen
halytysnarua vetamalla kutsumaan apua paikalle. Esimerkkitilassa jarjestelma toteutettiin
sijoittamalla halytyspainike kattoon WC-istuimen kohdalle siten, ettd narua pystyy
kayttdmdan siind istuttaessa. Toinen halytyspainike asennettiin seindd siten, etta
halytysnaru on 20 cm lattiatason yldapuolella, jotta lattialle joutunut kayttaja kykenee
kutsumaan apua.

Paloilmoitin

Suihkun takia tila on kostea tila jossa kosteus voi tiivistya kattoon, joten kdytetddn DM-
ilmaisinta.
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8.4. Kerhohuoneet

Kuva 21. Esimerkki kerhohuoneen sahkoistyksesta

Tilan kuvaus

Kerhohuonetta kédytetddn seka paivakodin toiminnassa etté iltakéytossa.

Sahkon liitantajarjestelmat
Siivouspistorasia  sijoitetaan  sisdankaynnin  laheisyyteen.  Tilaan  asennetaan
johtokanavajarjestelmd, johon sijoitetaan tarpeellinen maaré pistorasioita ATK-laitteita

varten.
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Valaistus

Valaistus suunnitellaan standardin mukaiseksi iltaopetustilaksi, jolloin valaistus riittaa
myo0s aikuisille jarjestettdvadn opetukseen. Valaistusvoimakkuudeksi vaaditaan talléin 500
Ix. Esimerkkikohteen valaistus on toteutettu ripustettavilla Fagerhultin Zora Beta 35W —
loistevalaisimilla, joilla kuvan mukaisella sijoituksella saavutetaan 530 Ix:n valaistus.
Tiloissa, jossa kaytetadn tietotekniikkaa, on huomioitava nayttopaatteille soveltuva
optiikka valaisimien héikaisysuojissa. Esimerkissa kéytetyn valaisimen Beta-malli on
varustettu  pieniluminanssihaikéisysuojalla. ~ Kerhohuoneisiin  sijoitetaan ~ myos
tauluvalaisimia tarpeen mukaan. Esimerkkitilassa on kaytetty kahta Fagerhultin 35W
Lento-tauluvalaisinta. /5/

Ohjaus kannattaa toteuttaa tilanneohjaus-periaatteella. Tilanneohjauksia voivat olla
esimerkiksi yleisvalaistus ja tauluvalaistus, jolloin tauluvalot syttyvét ja yleisvalaistus

himmenee sopivalle tasolle.

Y leiskaapelointi

Johtokanaviin asennetaan liitantérasiat suunnitelluille atk-pisteille.

Paloilmoitin

Tilaan asennetaan savuilmaisin.

Rikosilmoitus ja kameravalvonta
Jos tilassa on paljon atk-laitteita, on liikeilmaisimen ja/tai lasinrikkoilmaisimien

asentaminen jarkevaa.
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8.5. Ryhma-, leikki- ja lepotilat
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Kuva 22. Esimerkki ryhmahuoneen sahkdistyksesta

Tilan kuvaus

64

Ryhmaé-/leikkitiloissa ruokaillaan, leikitdan, pelataan ja piirretdan. Lepotiloissa lapset

lepadvat.  Tilat voivat olla erillisia tai yhdistettyjd. Tiloissa tdytyy huomioida

monipuolinen kaytto.

Sahkon liitantgjarjestelmat

Pistorasioita asennetaan joka seindlle. TyOpisteeseen asennetaan

pistorasiallinen

tyopistevalaisin ja tarpeen mukaan lisaé pistorasioita. Ikkunan alapuolelle on hyva sijoittaa

1-osainen pistorasia jouluvaloja ym. varten. Kaikkien alas asennettavien pistorasioiden
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kytkeminen KNX-kuormalaht6jen taakse on néissé tiloissa perustelua sahkoturvallisuuden
takia. Esimerkkisuunnitelmassa koko osaston, joka kasittdd vierekkdin olevat ryhmé-,
leikki- ja lepohuoneet, pistorasiat saadaan paalle ja pois yhdelld sisadnkéynnin vieressa

olevista painikkeista. /9/

Valaistus

Standardin vaatimus tilojen valaistustasolle on 300 Ix. Erilaisten tehtavien vaatiman
valaistusvoimakkuuksien vuoksi tiloissa on oltava joko saadettavd tai huolellisesti
kytkentaryhmitelty valaistus, jolla saadaan riittdvd ja energiatehokas valaistus joka
tilanteeseen. Oulun kaupungin kohteissa tulee pyrki& vahintdédn 400 Ix:n, mieluiten 500
Ix:n  maksimivalaistusvoimakkuuteen. Valaistussuunnitteluun haasteensa tuo se, ettd
valaistuksen tulee olla ”kodinomaista”. Toimistoissa ja koululuokassa kaytettavia pitkia
loistevalaisimia ei voida k&yttdd, vaan valaisimet ovat enemmén sisustusvalaisimien

tyyppisia. /9/, 114/

Esimerkkisuunnitelmassa ryhma-, leikki- ja lepotiloissa on yhteneva saddettavé valaistus,
joka voidaan saataa tilanteen mukaisesti. Kuvassa 22 esitetyssa vaihtoehdossa tilassa ei ole
alaslaskettua kattoa, ja valaistus on toteutettu I-Valo Pro 560 4x36W ripustettavilla
valaisimilla. Haikédisemattomia opaalikupuisia valaisimia kaytettdessd tehoa tarvitaan
huomattavasti enemman kuin avoimilla loistevalaisimilla. Osaston keskima&rdinen
valaistusvoimakkuus ndilla seitsemalld valaisimella on 490 Ix, ja liitdntdteho yhteensa
1050 W. Toisessa vaihtoehdossa, joka on suunnitelmissa toteutettu rakennuksen eteldsiiven
osastoissa, valaistus toteutetaan alaslaskettuun moduulikattoon uppoasennetuilla AGAT
POS 55W-valaisimilla. Liitantdteho on 854 W ja keskiméaarainen valaistusvoimakkuus 400

Ix.

Valaistuksenohjaus toteutetaan KNX:l1& 1-10V saaténd. Ohjaimena joka huoneessa on 2-
osainen painike, joista toisella vaihtuu valaistuksen tila 0/50/100 % -voimakkuuksilla ja
toisesta valaistusta sdddetdén siten, ettd joka toisella painalluksella valaistus himmenee ja
toisella voimistuu. Tilassa on liséksi vakiovaloséadin joka ohjaa valaistusta 50 % ja 100 %
tilanteiden ollessa kaytossa péivanvalon mukaan. Vakiovalosdatimet ovat kohtuullisen

kalliita, ja parhaimmillaan suurissa avoimissa tiloissa, joissa suurta maarad valaisimia
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voidaan ohjata yhdelld ohjaimella. Vakiovalos&dt6d harkitessa tulee kustannushyoty
arvioida kohdekohtaisesti.

Y leiskaapelointi

Jokaiseen tilaan tulee asentaa vahintdan yksi 2-osainen liitdntarasia. Suunnitteluvaiheessa

selvitetddn mahdolliset ATK-pisteet, joihin tarvitaan enemman liitdntérasioita.

Paloilmoitin

Jokaiseen huoneeseen sijoitetaan savuilmaisin.

8.6. Toimistot ja ty0huoneet

Kuva 23. Esimerkki paivakodin johtajan ja sihteerin toimistosta

Tilan kuvaus
Toimistoissa ja tyohuoneissa pdivakodin henkilokunta Ilukee, Kkirjoittaa ja tekee

tietojenkaésittelyé seka hoitaa hallinnollisia tehtavié.

Sahkon liitantgjarjestelmat
Siivouspistorasiat asennetaan ovipieleen samaan asennusalueeseen painikkeiden kanssa.

Toimistolaitteilla asennetaan riittdvasti pistorasioita johtokanavaan.  Suunniteltuun
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tyopisteeseen tarvitaan ainakin 2 kpl 2-osaisia pistorasioita. Asennukset tehdaan siten, etta

mihin tahansa tyopoydalle voidaan sijoittaa toimistolaitteita.

Valaistus

Standardin vaatimus toimistojen ty0alueen valaistukseksi on 500 Ix. Tama tarkoittaa
tybpoydan sitd osaa, jossa lukeminen ja kirjoittaminen tapahtuu, koko tilan
yleisvalaistustason ei tarvitse vaatimukseen yltad. Nayttopaatteille sopiva optiikka on

huomioitava.

Esimerkkikohteen toimistojen valaistus toteutetaan kahdella loistevalaisimella. Yleisvalona
keskella kattoa toimii 50/50 -ala-ylasuhteella valoa heijastava Avion 50 1x54W, jolla tilaan
saadaan 280 Ix:n yleisvalaistus. Tyopisteen paalla on Avion 100 1x28W, joka valaisee

pelké&staan alaspain.

Valaistuksenohjaus toteutetaan KNX:Il& 1-10V s&atona. Ohjaimena joka huoneessa on
vakiovalosdddin, 2-osainen painike ja 2-osainen langaton painike tyépoydalla.
Toimistoihin méaaritetddn kaksi valaistustilannetta. Yleisvalaistus-tilanteessa vain yleisvalo
on paalla 100 %:n teholla. TyOpiste-tilanteessa yleisvalo himmenee 50 %:iin ja
tyopistevalaisimen teho on 100%. Talléin tydalueen valaistusvoimakkuus on n. 600 IXx.

Vakiovalosaatimella hyddynnetadn paivéanvaloa.

Esimerkkisuunnitelmassa on sovellettu myds KNX-toimilaitteiden hajauttamista
Kiinteistoon. Kolmen vierekkéisen toimiston 1-10V himmennin-/kytkinyksikét on sijoitettu
valiseindan upotettuun koteloon, jolloin keskukselta tarvitaan pelkastaan MMJ 3x1,5S

syottd. KNX-vayla taytyy luonnollisesti myos kaapeloida kotelon kautta.

Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat

Tyopisteiden kohdalle sijoitetaan johtokanavaan 2 kpl 2-osaista yleiskaapeloinnin
liitdntdrasiaa. Liitdntarasioita tulee olla riittavasti eri kohdissa, jotta verkkotulostimet,
puhelinkojeet ym. laitteet saadaan liitettyd ilman pitkié liitosjohtoja. Jokaisessa tilassa tulee

olla antenniliitédntarasia radion kuuntelua varten.
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Merkinantojarjestelmaét

Sisédanpyyntojarjestelma asennetaan tarvittaessa. Sitd tarvitaan mahdollisesti tydrauhan
takia, yleensa sisdanpyyntojarjestelma asennetaan ainakin johtajan toimistoon. Jarjestelma
koostuu oven ulkopuolella olevasta ovikojeesta ja sisélld olevasta poytakojeesta. Kyseessé
on SELV-laitteisto, jonka muuntaja sijoitetaan jakokeskukseen tai kojerasiaan tilaan.
Esimerkissa toimistojen sisdanpyyntojarjestelma on toteutettua ABB:n

merkinantotuotteilla.

Turvajéarjestelmat

Jokaiseen huoneeseen sijoitetaan savuilmaisin. Rikosilmoitinjarjestelman liiketunnistimet
asennetaan kaikkiin toimistotiloihin, sill& niissd& on arvokasta tietotekniikkaa seké&
arkaluonteisia tietoja. Rikosilmoittimen rinnakkaisnayttopaneeli sijoitetaan johtajan
huoneeseen. Toimistoihin, joissa otetaan asiakkaita vastaan, sijoitetaan my0s
rikosilmoituspainike henkil6ihin kohdistuvien uhkien varalle.
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Kuva 24. Esimerkki monitoimisalin sahkoistyksesta

Tilan kuvaus
Paivakodin monitoimisalia kaytetéan liikuntaan, leikkeihin ja juhliin.
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Sahkon liitantajarjestelmat

Pistorasioita asennetaan tasaisesti ympari salia. Pistorasioiden fyysinen suojaus on
huomioitava asennuskorkeudella tai erilaisilla suojuksilla, jos tilassa pelataan pelejé joissa
pistorasiakalusteet ovat alttiita rikkoontumiselle. Aktiivikaiuttimille asennetaan 1-osaiset
pistorasiat.

Valaistus

Standardin vaatimus voimistelusaleille on 300 Ix, joka on kayttokelpoinen téssa
monitoimisalissa. S&adettavalla yleisvalaistuksella saadaan toimiva valaistus liikunta- ja
leikkikayttoon. Tapauskohtaisesti voidaan toteuttaa myds esimerkiksi erillinen

nayttdmovalaistus.

Esimerkkikohteen monitoimisalin katto on porrastettu valilla 3,2 - 4,9 m. Valaistus
toteutettiin Teres Dax 4x24W -valaisimilla. Alimpaan portaaseen tulee valaisimen
kattomalli, ja muihin portaisiin riiputettavat valaisimet samaan asennuskorkeuteen. Téll&
sijoittelulla saavutetaan 370 Ix keskimé&ardinen valaistusvoimakkuus. Syvennykseen

asennetaan 3 kpl Pleiad Compact G2 — downlight-valaisimia.

Valaistuksenohjaus toteutetaan KNX:II& 1-10V s&aténa. Ohjaimina on ovipielissé 4-osaiset
painikkeet. Valaisimet ovat neljassa linjassa, joille on omat KNX-lahtonsd. Néin saadaan

helposti tilannevalaistus esimerkiksi ndytelmaa varten himmentamalla takaosan valaistusta.

Turvavalaistuksen merkkivalaisimet asennetaan poistumistieovien ylapuolelle.

AV-jarjestelmat

Saleissa tulee varautua ainakin videokuvan esitykseen ja &4dnentoistoon.

Esimerkkikuvassa salin nurkissa on pistorasiat aktiivikaiuttimille seka vieressa kojerasia,
johon vedetaan valmiiksi kaapelit syvennyksen johtokanavaan, jossa ohjelmaldhteet tulevat
sijaitsemaan. Jos kaiuttimet hankitaan valittomasti, paatetdén kaapelit RCA-liitinrasioihin.
Videotykkiin varaudutaan putkituksella, pistorasialla ja yleiskaapeloinnin liitdntarasialla.
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Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat
Yleiskaapelointi- ja antenniliitantarasiat sijoitetaan sopiviin kohtiin. Esimerkissd ne

asennetaan syvennyksen johtokanavaan.

Turvajéarjestelmat
Tilan palovalvonta saadaan toteutettua kahdella savuilmaisimella. Tilassa olevan
varauloskaynnin oven magneettikosketin on kytketty rikosilmoittimen

kuorivalvontasilmukkaan.
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9. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia nykyaikaisen pdivakodin s&hkdsuunnittelua ja tehda
esimerkkisdhkosuunnitelma huomioiden Oulun kaupungin s&hkdsuunnitteluohjeet. ldea
lahti péaivéakotien tiukentuneista turvallisuusvaatimuksista, jotka olivat herattaneet
toimeksiantajassa mielenkiinnon séhkoistyksen vaikutuksesta turvallisuuteen. Aihe oli
tarkoituksella madritelty ndin laajaksi, mik& antoi hienon mahdollisuuden tutustua suureen
maaréén jarjestelmia ja kysymyksid, joihin sahkodsuunnittelija tydssdén torméa. Paapaino
oli  asetettu turvallisuuteen  vaikuttaviin  jarjestelmiin,  KNX-taloautomaation

mahdollisuuksien soveltamiseen tdmén tyyppisissa kohteissa seké valaistussuunnitteluun.

Suunnitelman tekeminen alkoi perussuunnittelulla, jossa mitoitettiin liittymd&, suunniteltiin
Kiinteiston séhkonjakelu ja pistorasioiden paikat. Valaistussuunnittelussa kiinnitettiin
huomioita uuden EN 12464-1 standardin vaatimuksiin, etsien paivéakodin tiloihin sopivia
kodinomaisia valaisimia, joilla saavutetaan tarvittavat valaistusvoimakkuustasot.
Turvajarjestelmistd tyossa kaytiin 1api  paloilmoittimen, rikosilmoitusjérjestelmén,

kulunvalvonnan ja kameravalvontajarjestelman suunnittelua.

KNX-taloautomaation soveltuvuutta péaivakotikohteisiin arvioitaessa tultiin  siihen
tulokseen, ettd kayttokohteet ovat ldhinnd valaistuksen ja pistorasioiden ohjauksessa
Kiinteistbautomaation ~ huolehtiessa ~ LVI-jarjestelmien  automaatiosta. KNX:n
kannattavuutta tulee arvioida  kohdekohtaisesti.  Esimerkkikohteen  kokoisissa
rakennuksissa kannattaa kayttda E-tyypin laitteita helpomman kayttoonoton ja muutosten
tekemisen takia.

Tyon suurin ongelma oli odotetusti aiheen laajuus ja tiukka aikataulu. Eri jarjestelmiin olisi
ollut mielenkiintoista paneutua enemmankin, mutta yleisluontoisuuden takia oli tyydyttava
selvittdm&an niiden tarpeellisuus ja soveltaminen pdivakoteihin vain tarvittavassa
laajuudessa. Suunnitelmadokumenttien luontiin kului ty6tunteja arvioitua enemman, joka

vei aikaa KNX:n mahdollisuuksien tutkimiselta.
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Lopputuloksena syntyi esimerkki Oulun kaupungille rakennettavan paivakodin
séhkdsuunnitelmasta. Alun perin suunnitelmaan oli tarkoitus tehdd vain ns. pistekuvat,
mutta tyon aikana péaatettiin niista tehdd johdotuspiirustukset. Nain saatiin
esimerkkisuunnitelman selkeyttd ja opetusarvoa lisattyd kohtuullisella aikapanoksella.
Suunnitelmien kayttoarvoa lisdd sahkotyoselostus, joka on Sahkosuunnittelu Jukka Hilli

Oy:n ensimmainen S2010-nimikkeist6on pohjautuva selostus.
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Liite 1 Jakokeskusten toteutusohje



A KIINTEISTOHALLINTO

AO YLEISTIEDOT KOHTEESTA

A01 RAKENNUSKOHDE JA SEN SIJAINTI

Rakennuskohde: Esimerkkipaivékoti
Rakennustoimenpide: Uudisrakennus
Paikkakunta: Oulu
Kaupunginosa:

Kortteli:

Tontti:

Postiosoite:

A02 RAKENNUSKOHTEEN
YKSIKKOTIEDOT

Rakennustyyppi: Paivakoti
Laajuustiedot:
Bruttoala, brmz: 1150

Kohde on péivékotirakennus, johon kuuluu

paarakennuksen liséksi piha-alue ja 2 katosta.

Al HALLINTO JA OHJAUS

A11 KAYTTO- JA YLLAPITO-
ORGANISAATIO

Rakennuttaja:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhteyshenkil6t:
Kayttaja:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkil:
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B RAKENNUTTAMINEN

B1 RAKENNUTTAJAN
HALLINTO

B11 PROJEKTINJOHTO

B111 Rakennuttajan projektinjohtaja
Rakennuttaja:

Nimi:

Osoite:
Puhelin:

GSM:

Faksi:
Sahkdoposti:
Yhteyshenkilo:

B12 VALVONTA

B121 Yleisvalvonta

Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien
yleisvalvontaa suorittaa:

Valvonta:
Puhelin:

Sahkdposti:
Yhdyshenkil6:

B122 Paikallisvalvonta

Sahkotoiden paikallisvalvontaa suorittaa:

Valvonta:

Puhelin:
Sahkdoposti:
Yhdyshenkil6:

B2 SUUNNITTELU

B21 PAASUUNNITTELIJA

B22  ARKKITEHTISUUNNITTELU
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Suunnittelu:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkild:

B23 RAKENNESUUNNITTELU
Suunnittelu:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkild:

B24 LVI-SUUNNITTELU
Suunnittelu:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkil:

B25 SAHKOSUUNNITTELU
B26  TIETOTEKNISTEN JARJESTELMIEN
SUUNNITTELU

Suunnittelu:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:

B266 Rakennusautomaatiojarjestelman
suunnittelu

Suunnittelu:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:

B29  SUUNNITELMIEN KOPIOINTI

Kaikki suunnitteluun liittyva kopiointi tehdaan
tilaajan maaradmassa kopiolaitoksessa tilaajan
laskuun.

Urakoitsijalle veloituksetta toimitettavat
laskenta-asiakirjasarjat on maaritelty
urakkaohjelmassa/urakkarajaliitteessa.



B3 VIRANOMAISTOIMET

B31 RAKENTAMISEN
VIRANOMAISVALVONTA

Paloviranomainen

Oulu-Koillismaan pelastuslaitos
Oulun paloasema

PL 21

90015 Oulun kaupunki

08-558 410

B32 SAHKOLAITTEIDEN JA -
LAITTEISTOJEN VIRANOMAISVALVONTA

Sahkdlaitteiden ja -laitteistojen
viranomaisvalvontaa suorittaa valtuutettu
tarkastuslaitos tai tarkastaja.

B33 MUIDEN LAITTEIDEN JA -
LAITTEISTOJEN VIRANOMAISVALVONTA

Paloilmoittimen viranomaisvalvontaa suorittaa
valtuutettu tarkastuslaitos tai tarkastaja.

C01 TOTEUTUKSEN SISALTO

C010 YLEISTA

Yleiset tiedot rakennuskohteesta, kaytettava
urakkamuoto, rakennusaika,
indeksisidonnaisuus, maksuerat, viivastyssakot
ja vakuudet on esitetty kaupallisissa
asiakirjoissa.

C011 URAKKAA KOSKEVAT TEKNISET
MAARITTELYT

Tyot edellytetddn tehtéavan ensiluokkaisesti
ammattitaitoista tyévoimaa ja hyvaa
asennustapaa kayttaen. Mikali tyon
erikoisluonne vaatii, on kaytettava apuna
erikoisurakoitsijaa ja erikoistydvoimaa.
Urakkasuorituksessa noudatetaan voimassa
olevia lakeja ja asetuksia, alaa koskevia
julkisoikeudellisia méaarayksia ja
sopimusasiakirjoja.
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C016 MALLIASENNUKSET

Tarvittavien malliasennuksien tekniset
maarittelyt on esitetty kyseisen asennuksen
jarjestelmakohtaisessa selostusosassa.

Malliasennuspaikat merkitaan tarkastuksien
yhteydesséa. Mikali myohemmin syntyy
epaselvyytta asennustavoista, voidaan
vaatimustaso tarkastaa malliasennuksista.
Tarkemmat ohjeet on mainittu
urakkarajaliitteessa.

Malliasennuksien urakkarajat on maaritelty
urakkarajaliitteessa.

C02 YLEISET
TOTEUTUSOHJEET JA
VAATIMUKSET

C021 YLEISIA SAHKOTEKNISIA TIETOJA

Asennukset tehdaan voimassa olevien lakien
ja asetusten mukaisesti.

Sahkoasennuksissa noudatetaan SFS 6000 -
standardin versiota 2007 seuraavin
tdsmennyksin:

- kaikki kaapelit, my6s heikkovirtakaapelit,
on kiinnitettava, ellei asenneta
vaakasuoralle alustalle (esim. kanavaan,
kouruun tai kaapelihyllylle) tai putkeen.
Kiinnikkeiden vélimatka on kewvyilla
kaapeleilla (johtimen poikkipinta enintaan 6
mm?2 kuparia tai 10 mm?2 alumiinia)
vaakasuorassa enintaan 0,25 m ja
pystysuorassa enintaan 0,5 m. Raskaalla
kaapelilla kiinnikkeiden valimatka on 20-25
kertaa kaapelin ulkohalkaisija.
Pystysuorissa kanavissa on kaapelien
kiinnityspisteiden suurin etéisyys 3 m.

- asennusta suoraan rakenteeseen voidaan
kuitenkin kayttda SFS 6000 -standardin
mukaisesti.

- Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja
sahkotyoturvallisuutta koskevina
vaatimuksina noudatetaan TUKES-ohjetta
S10-20009.

Sahko- ja koneasennuksissa noudatetaan
voimassa olevia kone- ja EMC-direktiiveja seka
ST-kasikirjan 37 ohjeita. Kiintedn asennuksen
EMC-vastuuhenkilét nimeaa urakoitsija.



Muut noudatettavat ohjeet ja maaraykset on
mainittu erikseen jarjestelmakohtaisissa
selostusosissa.

CO3 LAITTEITA JA
TARVIKKEITA KOSKEVAT
YLEISET VAATIMUKSET

C031 TARVIKKEET

Kaikkien tarvikkeiden pitéé olla Suomessa
kaytossa olevien standardien mukaisia. Jos ne
eivéat ole standardien mukaisia, urakoitsijan
pitda osoittaa, ettd ne vastaavat standardien
vaatimuksia.

Kaikki laitteet asennetaan noudattaen
laitetoimittajan antamia asennusohjeita.
Laitteiden keskinainen sahkémagneettinen
yhteensopivuus varmistetaan noudattamalla
lisaksi erillisten jarjestelmien asenta-mista
koskevia standardeja. Jokaisessa tarvikkeessa
tai pakkauksessa on oltava vahintaan todistus
asianomaisesta hyvaksynnéasta. Kyseisista
laitteista ja tarvikkeista tulee olla saatavilla
valmistajan vakuutus.

Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja
rakenteeltaan kulloinkin kyseessa oleviin
asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei
sahkdselostuksessa ole tydmenetelmia tai
tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa ura-
koitsija valita ne itse, mutta kuitenkin niin, etta
rakennuttajalla on oikeus niiden
hyvéksymiseen tai hyl-kdamiseen, mikali ne
eivat johda sopimuksen mukaiseen tulokseen.
Vastaavuuden todistamisvelvolli-suus, samoin
kuin vastuu vaihdosta jaa sen esittgjélle.

Ellei sdahkdselostuksessa tai piirustuksissa ole
tybmenetelmié tai tarvikkeita tarkemmin
maadritelty, urakoitsija valitsee ne itse.

Urakoitsijan on pyydettdessa toimitettava
rakennuttajan hyvaksyttavaksi kaikki niiden
tarvikkeiden ja laitteiden mallit ja varit, joita
suunnitelmassa ei ole erikseen tarkoin
maaratty.

Sahkotarvikkeina kaytetdan tuotteita, joiden
huollon ja varaosien saanti on turvattu.

Tarvikkeiden valinnassa on otettava huomioon
Suomessa vallitsevat asennusolosuhteet,
kuten asennus paikan lampétila, soveltuvuus
suomalaiseen rakentamistapaan ja vastaavat
seikat.
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Kauppanimella mainitut tarvikkeet voidaan
korvata kayttokohteen kannalta
ominaisuuksiltaan ja laadultaan vastaavilla
tarvikkeilla. Urakoitsijan on kuitenkin hankittava
haluamalleen vaihdolle rakennuttajan
suostumus. Vastaavuuden
todistamisvelvollisuus samoin kuin vastuu
vaihdosta jaa sen esittgjélle.
Hyvéksyntakasittelylle on varattava aikaa kaksi
(2) viikkoa asiakirjojen perilletulosta lukien.
Vaihdon esittgjan tulee toimittaa tarvikkeiden
ominaisuuksia koskeva aineisto seka
korvaavasta etté korvattavasta tarvikkeesta.

Tarvikkeiden toimitusajat sovitetaan
rakennusaikataulun mukaan. Tarpeetonta
varastointia on valtettava.

C04 SUUNNITTELUA
KOSKEVAT TIEDOT JA
VAATIMUKSET

Dokumenttien sisallon tulee tayttaa hankkeen
vaimiiksi saattamiselle, luovutuspiirustuksille
seka kaytto- ja huolto-ohjeille tédssa
selostuksessa asetetut tavoitteet.

Sahkoselostus ja muut suunnitteluasiakirjat
taydentavat toisiaan. Mikali naissa havaitaan
epaselvyyksid, joita ei sdanndsten ja hyvan
asennustavan perusteella voi ratkaista, on
urakoitsijan pyydettava lisaselvityksia.

Sopimusasiakirjojen ja -piirustusten
tulkinnanvaraisuudet ja ristiriitaisuudet
selvitetddn suunnitelmakatselmuksessa ennen
sopimuksen allekirjoittamista. Rakennuttaja
korjaa havaitut puutteet sopimuspiirustuksiin.
Sahkdsuunnittelija ei tee muita piirustuksia.

C041 SUUNNITELMAPIIRUSTUKSET
(HANKINTAA PALVELEVAT PIIRUSTUKSET)

Suunnitelmapiirustukset on laadittu
ryhmityspiirustuksina.

Suunnitelma on laadittu AutoCAD-version
2011LT sovelluksilla SAHKO-ARK LT 2009
(tasopiirustukset), (keskuskaaviot),
(piirikaaviot), (maaralasketut luettelot), tekstit
MS WORD-ohjelmalla.

C042 TOTEUTUSTA PALVELEVIEN
(ASENNUS)DOKUMENTTIEN LAADINTA



Urakoitsija laatii toteutuspiirustukset ja
luovutuspiirustukset tydselostuksessa
esitetyssa laajuudessa.

Kaikki tAssa sahkdselostuksessa mainitut
rakennusaikaisia toteutuspiirustuksia ja
luovutuspiirustuksia koskevat velvoitteet
sisaltyvat urakkaan, ellei toisin ole mainittu.

Toteutusta palvelevat dokumentit laaditaan
kortin ST 13.28 periaatteita noudattaen.

C0421 Toteutusta palvelevat dokumentit

Urakoitsija taydentaa sopimuspiirustuksia
seuraavasti, laatii seuraavat lisapiirustukset ja
toimittaa seuraavat tiedot:

1. Taydentamalla vahvavirtajohtoasennusten
ryhmityspiirustuksiin ryhmanumeroinnit ja
teleputkitukset tai tiedot putkituksista.

2. Jakokeskusten piiri- ja johdotuskaaviot.
Piiri- ja johdotuskaavioissa esitetdan
rivilitinnumerot, kojelunnukset.

3. Toimittaa keskusvalmistajalle piiri- ja
johdotuskaaviot.

4. Jakokeskuskaaviot tdydennettyna
ryhmanumeroinnilla ja ryhman
vaikutusalueella, huonetilatiedoilla sek&a
kojetietojen korjaaminen urakoitsijan
antamilla tiedoilla.

5. Laatii (keskustoimittaja) toimittamiensa
keskusten kokoonpanopiirustukset ja
yksildidyt kojeluettelot.

6. Tarvittavat kaapeliluettelot.

7. Sahkotekniset tietojarjestelmat yleisesti:

- jarjestelmatiedot korjattuina
hankintoja vastaaviksi

- johdotuspiirustukset tdydennettyina
laite- ja pistetunnuksin

- tarvittavat runkokaapeliluettelot

- sahkodteknisten tietojarjestelmien
laitteistojen kytkentapiiruslukset
késittaen kaikki ulkoiset liitAnnét
seka sisaisen kytkennén siita osin,
kuin se poikkeaa
standardikytkennasta

- sahkoteknisten tietojarjestelmien
laitteiden ja asennustarvikkeiden
tyypit tiedoilla litinmerkinngista
ymv.

- sahkoteknisten tietojarjestelmien
keskusten kokoonpano- ja
kytkentapiirustukset.

8 Puhelinjarjestelma

9. Yleiskaapeloiritijarjestelma:
- erilliset pistekoodatut jarjestelméan
piirustukset.

10. Merkki- ja turvavalaistusjarjestelma
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- johdotuspiirustusten
taydentaminen ryhmanumeraoilla.

11. Reikapiirustukset:

- laatiminen ja hyvédksyminen
12. Valaisin- ja lammitinluettelo korjattuna
hankintoja vastaavaksi
13. Suunnitelmissa esitetyt laitetyypit ja
tavaramerkit korjattuna hankintoja vastaaviksi.

Rakennuttaja hankkii urakoitsijan pyynnostéa
tiedot urakoitsijalle rakennusaikaisten
toteutuspiirustusten laatimista varten muiden
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden asiakirjoista,
kuten laitteiden ja laitteistojen lopulliset
tehotiedot ja liityntatiedot, muiden
urakoitsijoiden hankintoja vastaaviksi.

Toteutuspiirustusaikataulu laaditaan
suhteutettuna rakennusaikatauluun seka
muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
aikatauluihin.

Urakoitsija vastaa siitd, ettd asennustyot ja
séhkourakkaan siséltyvéat hankinnat ovat
hyvaksyttyjen asiakirjojen ja piirustusten
mukaisia.

Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja
periaatteellisesti muuttavista muutoksista
teettdd rakennuttaja muutossuunnitelman.

C0422 Toteutusta palvelevien dokumenttien
jakelu

Urakoitsija laatii toteutuspiirustuksista
piirustusluettelon, joka tarkastutetaan ja
hyvéksytetdan rakennuttajalla

Urakoitsija lahettaa toteutuspiirustukset
kahtena (2) sarjana A4-kokoon taitettuna
rakennuttajan tarkastettavaksi. Toinen sarja
palautetaan tarkastettuna urakoitsijalle.
Piirustukset toimitetaan tarkastettavaksi niin,
ettd rakennuttaja ehtii tarkastaa ne ennen
asennustyon aloittamista. Piirustusten
tarkastamiselle on varattava aikaa 2 viikkoa.

Hyvaksytyista piirustuksista toimitetaan
urakkarajaliitteessa maaritellyt sarjat kopioita
rakennuttajan maaraamille muille
suunnittelijoille, valvojille ja urakoitsijoille.

Toteutusta palvelevat piirustukset
tarkastutetaan viranomaisilla ja ulkopuolisten
verkkojen haltijoilla ao. viranomaisten tai
verkon haltijan erillisohjeiden mukaan.

Kaikkien toteutuksen osapuolten tulee
huolehtia tarvitsemiensa piirustusten ja
kopioiden tilaamisesta riippumatta siitd, kenen
hankintaan piirustukset kulloinkin kuuluvat.



CO5 YLEISET
ASENNUSOHJEET

C051 TYON SUORITTAMINEN

CO0511 Yleista

Kaapeleiden ja johtimien asennustapa on
yleensa osoitettu asennuspiirustuksissa
piirrosmerkein. Mikali urakoitsija haluaa kayttaa

suunnitelmasta poikkeavaa asennustapaa,
hanen on saatava siihen rakennuttajan lupa.

C0512 Uppoasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 2, sivu 17

C0513 Pinta-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5.4, sivu
66

C0514 Kaapelihyllyasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 1.1, sivu
11

C0515 Séhkdlista- ja johtokanava-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtia 1.3 ja 1.4,
sivut 13 ja 14 ja korttia ST 51.15

Kaapeleiden asennuksissa sahkdlistaan- ja

johtokanavaan noudatetaan ST-kasikirjan 34
kohtaa 5.2, sivu 62

C0516 Lé&piviennit

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 3, sivu 39

C0517 Maakaapeliasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5.9, sivu
76

C052 KYTKIMIEN, PISTORASIOIDEN YMS.
SIJOITUS
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Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 7, sivu 105
seka korttia ST 51.22.

C06 MERKINTOJA KOSKEVAT
YLEISET OHJEET JA
VAATIMUKSET

C061 KAAPELEIDEN JA ERISTETTYJEN
JOHTIMIEN MERKINTA

Kaapelit ja eristetyt johdot merkitdén
valiaikaisin merkinndin asennuksen
yhteydessa. Véliaikaiset merkinnéat korvataan
ST-kasikirjan 34 kohdan 11.7, sivu 169
mukaisilla merkinnailla lopullisten mer-kintéjen
suorituksen yhteydessa.

C062 RASIAKOJEIDEN MERKINTA

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtia 11.5, sivu
167 ja 11.6, sivu 168

CO07 LAADUNVARMISTUS,
LUOVUTUS JA
KAYTTOONOTTO

C071 RAKENNUTTAJAN SUORITTAMAT
TARKASTUKSET

C0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden
hyvaksynta

Urakoitsijan tulee hyvaksyttéaa rakennuttajalla
kaikki kohteeseen hankittavat suunnitelmista
poikkeavat laitteet, kojeet, asennusmateriaalit
seka toteutusta palvelevat piirustukset ennen
laitteiden toimittamista tai asennusten
aloittamista.

C0712 LAITE-JA
ASENNUSTAPATARKASTUKSET

Laite- ja asennustapatarkastusten toteutus on
maaritelty urakkarajaliitteessa.

Vaikeasti luokse paastavat tai piiloon jaavat
laitteet on urakoitsijan esitettédva rakennuttajan
edustajan tarkastettavaksi ennen peittdmistyon
aloittamista.



Urakoitsijan tulee huolehtia siité, etta piiloon
jaaville laitteille tulee riittavat aukot laitteiden
huoltoa ja tarkastusta varten.

Sahkotoiden teknisen tarkastuksen edellytys
on, etta tarkastajalla on viimeisimmat
toteutusta palvelevat piirustukset
kéaytettavissaan.

C0713 TOIMINTAKOKEET

Urakkaan sisaltyvat toimintikokeet suoritetaan
jarjestelmékohtaisissa ohjeissa kuvatulla
tavalla urakoitsijan ilmoitettua rakennuttajalle
niiden olevan toimintakunnossa. Talldin
edellytetdan, etta jarjestelmat on asennettu
oikein lopullisille paikoilleen. Asennusten on
oltava siind valmiudessa, etté toimintakokeen
jalkeen voidaan aloittaa laitteiden saato ja
viritys.

C0714 KOEKAYTTO

Koekaytdssa kayttajan henkilokunta tutkii
jarjestelméan toimintaa normaaleissa
kayttéolosuhteissa.

Koekaytdn edellytyksena on,

- ettei urakoitsijalla ole keskenerdaisia toita,
jotka estavat kayttamasta jarjestelmaa
normaalikayttoa vastaavasti

- ettd kayttdhenkilékunnalle on annettu
riittdva kayttokoulutus jarjestelman
kayttamiseksi.

Koekaytdn yhteydessa havaitut puutteet
urakoitsija korjaa vastaanottoon mennessa.

C072 URAKOITSIJAN SUORITTAMAT
TARKASTUKSET

C0721 Urakoitsijan
laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan tulee suorittaa oman tyon
laadunvarmistus
itselleluovuttamistarkastuksessa ennen toimin-
takokeita ja kayttéonottotarkastusta.

Urakoitsijan tulee esittdd rakennuttajan
hyvéksyttavaksi laadunvarmistussuunnitelma,
jolla varmistetaan tehtyjen asennusten
oikeellisuus.
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Laadunvarmistus suoritetaan ja
dokumentoidaan urakoitsijan laatimia,
hyvaksyttyja tarkastuslistoja kayttaen. Listat
paivaa ja allekirjoittaa tarkastuksen tekija ja ne
luovutetaan rakennuttajalle ennen laite- ja
asennustarkastusten suorittamista.

C0722 Alustavat toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat keskendan alustavat
toimintakokeet ja korjaavat niissé
havaitsemansa puutteet.

C0723 Kayttoonottotarkastukset

Ennen séhkolaitteiston osan kayttéonottoa
tehd&an kyseiselle osalle maéaraysten
mukainen kayttdonot-totarkastus.
Kéayttoonottotarkastuksesta laaditaan
tarkastuspoytékirja, jonka tarkastuksen tekija
allekir-joituksellaan varmentaa.

Paloilmoitinjarjestelméan oman tyén tarkastus
(asennustodistus) tehdaéan ennen jarjestelmén
kayttoonottoa.

Tarkastuspoytakirjat luovutetaan
rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

C0724 Tarkastusmittaukset ja testaukset

Tarkastusmittaukset ja testaukset on kuvattu
tarkemmin jarjestelmékohtaisissa
selostuksissa.

C073 ULKOPUOLISTEN SUORITTAMAT
TARKASTUKSET

Urakkaan siséltyy sdadodsperusteisten
tarkastusten kustannukset lukuun ottamatta
niitd tarkastuksia, jotka sisaltyvéat
rakennusvalvontamaksuun.

C0731 Sahkodasennusten varmennustarkastus

Kohteen laajuudesta johtuen on sahkolaitteisto
tarkastutettava urakoitsijasta riippumattomalla
valtuute-tulla tarkastajalla tai
tarkastuslaitoksella.

Mikali sahkdasennuksia siséltyy myods muihin
urakoihin, tulee sahkdurakoitsijan huolehtia,
ettd tarkas-tamattomista asennuksista
tiedotetaan rakennuttajalle.



Tarkastuspoytakirjat tulee luovuttaa
rakennuttajalle

Varmennustarkastuksista aiheutuvat
kustannukset sisaltyvat urakkaan.

C0732 Muut tarkastukset

Muut tarkastukset on esitetty kyseisen erillisen
jarjestelméan selostusosassa.

Urakoitsija tarkastuttaa merkki- ja
turvavalaistussuunnitelmat paloviranomaisella
ennen asennustoiden aloittamista.

C074 VASTAANOTTO

Vastaanotto suoritetaan juridisessa
tilaisuudessa, jossa varmistetaan, etta
kohdissa C072 ja C073 maaritetyt tarkastukset
on tehty, niiden poytakirjat luovutettu
rakennuttajalle ja kohde on luovutuskunnossa.

CO075 Kaytonopastus
Urakkaan siséltyy:

- kayttgjien opastus jarjestelmien
kéayttoon ja hoitoon
koulutustilaisuuksien muodossa tai eri
jarjestelmien toimintakokeiden
yhteydessa

- valmistajan tekemat kirjalliset ohjeet
kayttgjalle jokaisen jarjestelmén
kaytosta ja huollosta

- kayttdohjeet toimitetaan
suomenkielisina.

Urakoitsija esittéaa kaytonopastustilaisuuksien
ohjelman (kesto, sisaltt ja esitysjarjestys)
kirjallisena rakennuttajalle 2 viikkoa ennen
kaytonopastustilaisuuksia.

C08 DOKUMENTOINTIA
KOSKEVAT VAATIMUKSET

C081 DOKUMENTOINTI

Dokumenttien sisallon tulee tayttaa seka
hankkeen valmiiksi saattamiseksi etta kayton
ja huollon suo-rittamiseksi asetetut tavoitteet.
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C082 LUOVUTUSDOKUMENTIT JA
OHJEISTUS

Dokumentit laaditaan vastaavasti kuin
kohdassa C042, Toteutusta palvelevien
(asennus) dokumenttien laadinta, on
selostettu.

Tydmaan piirustuskaytanto

Tyomaalla yllapidetéan tarkepiirustussarjaa.
Tarkesarja laaditaan kortin ST 13.32 ohjeiden
mukaan ja sen yllapidosta vastaa urakoitsija.
Merkinnét tulee tehda valittobmasti ko.
asennuksen valmistuttua.

Urakoitsijan tulee esittaa tarkepiirustussarja
rakennuttajalle pyydettaessa.

TyO6maalla tehdyt muutokset siirretaan
luovutuspiirustuksiin tarkepiirustuksista.

Urakoitsija luovuttaa loppudokumenttien
laatijalle yhden yhtendisen sarjan
tarkepiirustuksia luovutus-piirustusten laadintaa
varten.

Luovutusdokumentteja ja ohjeistuksia
laadittaessa huomioon otettavaa

Luovutuspiirustukset laatii suunnittelija.

Luovutuspiirustukset laaditaan Oulun
kaupungin erillisen ohjeen mukaan. Kaikki
luovutettavat piirustukset ja piirustusluettelo
merkitéaan tekstilla LUOVUTUSPIIRUSTUS
seka varustetaan paivayksella seka tiedoilla
kaytetyista ohjelmista, mahdollisesta
pakkausohjelmasta seka CD/DVD-
levynumeroista.

Urakoitsija luovuttaa tarkepiirustukset,
(punakynasarjan) suunnittelijalle kansiossa,
jossa tulee olla kaikki ko. kohdetta koskevat
piirustukset tarkepiirustusten tekijan
allekirjoituksella ja paivayksella varustettuna.
Mikali punakynésarjassa on ristiriitaisuuksia tai
puutteita, palauttaa suunnittelija sarjan
urakoitsijalle korjattavaksi.

Luovutuspiirustussarjoihin siséllytetdan
tarketiedoilla tadydennettyjen
toteutuspiirustusten lisdksi myos:

- sahkodselostus

- sahkoselostuksen eri kohdissa erikseen
mainitut muut piirustukset



- sahkodn jakelun ja moottorien
ylikuormitussuojien koestustaulukko
keskuskohtaisesti

- tarkastuspoytakirjat

- miittauspdytékirjat jarjestelmakohtien
vaatimusten mukaisesti

- urakkaan sisaltyvien takuuajan huoltojen
huoltosopimusjaljennokset.

Urakoitsija taydentaa LVI-urakoihin liittyvat
piirustukset (laiteluettelot ja sdatdkaaviot)
jakelu- ja ohjauslaitteita koskevilla
séhkdoteknisilla tiedoilla.

Urakoitsija toimittaa tarpeelliset séahkotiedot
LVI-huoltokortistoa varten.

Tarkepiirustukset luovutetaan suunnittelijalle
kaksi viikkoa ennen vastaanottotarkastusta.

Suunnittelija toimittaa urakoitsijalle
piirustustiedostot.

Urakoitsija tarkastaa luovutuspiirustukset, seka
allekirjoittaa ne.

Luovutuspiirustukset leimataan ja
allekirjoitetaan. Asennustyosta vastaava
henkild varmentaa allekir-joituksellaan
piirustusluettelon.

Kaikki piirustukset varustetaan
piirustusnumeroinnilla riippumatta siité, kenen
laatimia piirustukset ovat.

Luovutusmateriaaliin liitetaan tarkastuksien,
koestuksien ja mittausten poytakirjat.

Kéyttd- ja huolto-ohjeiden on oltava
suomenkielisia. TAssad ohjeessa on esitettéava
erikseen huoltoon ja normaaliin kayttéon
littyvat asiat.

Urakoitsija toimittaa hyvaksyttyja
luovutuspiirustuksia seuraavasti:

Sahkoinen materiaali:

- sdéhkopiirustukset AutoCAD DWG, versio
2010

- taulukot MS Excel

- tekstit MS Word

- tulostustiedostot PDF (A4 ja A3 kokoiset) ja
HPGL/2 PLT (suurikokoiset piirustukset)

- AutoCAD tulostustyylitiedostot
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Sahkoiseen materiaaliin liitetdan mukaan kaikki
mittaus ja tarkastuspoytékirjat.

CD-levykoteloon seka levyyn merkitadn
kohteen nimi, luontipaivamaara, seka
urakoitsijan yhteystiedot.

Paperikopiot

A4-kokoon taitettuina ja selakkeella kotelolla
varustetussa arkistomapissa.

- 1 sarja rakennuttajalle
- 1 sarja urakkakohde
- 1 sarja paékeskushuone

- kayttopiirustukset jokaiseen
ryhmékeskuskomeroon seka
tietojarjestelmapiirustukset sahkoteknisten
tietojarjestelmien keskuslaitteiden
laheisyyteen

Urakoitsija toimittaa jakokeskusten
l&heisyyteen seindlle tai keskuskomeroon seka
sahkoteknisten tietojarjestelmien
keskuslaitteiden laheisyyteen lujan
A4-kokoisen muovikotelon, johon sijoitetaan
kayttopiirustukset (paperikopiot) keskuksen
paaja kokoonpanopiirustuksista ja
piirikaavioista seka tasopiirustus, johon on
selvasti ryhmanumeroilla merkitty keskukseen
liittyvat ryhméajohdot.

Urakoitsija toimittaa nousukeskuskomeroon
laminoituna seuraavat kaaviot:

- nousujohtokaavio
- keskuskaavio(t)
- piirikaavio(t)

- keskusta koskevat tasopiirustukset, johon
ryhmanumeroilla esistty keskuksille liitetyt
ryhmé&johdot.

Kaytto- ja huolto-ohjeet:

Urakoitsija toimittaa luovutusasiakirjojen
yhteydessé 2 sarjaa jarjestelma- tai
laitekohtaisia kéaytto- ja huolto-ohjeita. Kéytto-
ja huolto-ohjeet on toimitettava kaikista
toimitettavista jarjestelmista.

Kaytto- ja huolto-ohjeiden on sisallettava
vahintaan laitetoimittajan antamat seuraavat
tiedot:



- tekniset tiedot

- valmistajan nimi

- edustajan nimi

- kayttbohjeet

- saato- ja asetteluarvot

- sisaiset kytkentapiirustukset huolto-ohjeet

- takuutodistukset.

Luovutusdokumentit toimitetaan rakennuttajan
tarkastettaviksi viimeistaan 3 viikon kuluessa
kohteen vastaanotosta.

C083 KAYTTOPIIRUSTUKSET

Kayttopiirustusvaatimukset esitetdén
jarjestelmakohtaisissa selostuksissa.

C084 SAHKO- JA TIETOTEKNISTEN
JARJESTELMIEN
PAIKANTAMISPIIRUSTUKSET

Paikantamis(sijainti)piirustuksissa esitetaan
teknisten tilojen sijaintitiedot, niissa olevat
jarjestelmat seka muiden yllapidon kannalta
keskeisten jarjestelmien ja laitteiden
paikantamistiedot.

Paikantamispiirustuksissa esitetaéan eri tekniset
tilat seuraavasti:

- keskijannitekoijetilat ja -laitteet

- muuntajatilat ja -laitteet

- paakeskustilat ja -laitteet

- jakokeskustilat ja -laitteet

- telelaitetilat ja -laitteet

- turvalaitetilat ja -laitteet

- kiinteistdvalvomo

Teknisten tilojen lisaksi
paikantamispiirustuksissa esitetaan:

- jakokeskukset (teknisten tilojen
ulkopuoliset)
- telelaitteiden keskuskojeet

- turvalaitteiden keskuskojeet.

Paikantamispiirustuksissa tekniset tilat
esitetdan esim. rasteroituina ja tilojen varustus
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jarjestelmatasolla. Piirustukset laaditaan
arkkitehtipohjalle ja tulostetaan A3-kokoisina.

C09 HUOLTOKIRJAA
KOSKEVAT TIEDOT JA
VAATIMUKSET

C091 YLEISTA

Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan Suomen
rakentamismaarayskokoelmaa, osa A4,
Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje,
maaraykset ja ohjeet 2000 (lyhenne SRMK
A4), seké ST-ohjeistoa 14, Sahkodisen
talotekniikan yllapito-ohjeet, Toimitilakiinteiston
huoltokirja. Asuinrakennusten sahkoélaitteiden
huoltokirjan laadinnassa noudatetaan ST-
ohjeistoa 10.

C092 HUOLTOKIRJAA VARTEN
LUOVUTETTAVAT
DOKUMENTTITIEDOSTOT

Urakoitsija laatii ja toimittaa yllapidon
hallintajarjestelmaa (huoltokirjaa) varten
seuraavat dokumentit tallennusvélineelle
tallennettuina:

- teknisten jarjestelmien
paikantamispiirustukset

- luovutusdokumenttitiedostojen
asiakirjaluettelon

- tiedot takuuajan tdiden ja huoltojen
vastuuhenkildista yhteystietoineen.

C10 TAKUUAIKAA KOSKEVAT
VAATIMUKSET

C101 YLEISTA

Takuuehdot ja takuuajan pituus ilmenevéat
urakkaohjelmasta.

C1011 TAKUUAJAN KORJAUKSET

Urakoitsijan tai toimittajan on otettava yhteys
laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan ennen



korjaustoiden aloittamista. Kéynnista on
luovutettava raportti, josta kay ilmi korjatut
laitteet. Raporttiin on saatava kayttéhenki-
I6-kunnan edustajan kuittaus. Kuitatusta
raportista liitetdan kopio huoltokirjakansioon.

D NIMISTO JA
JARJESTELMIEN
JAOTTELU

D1 NIMISTO

Tassa sahkoselostuksessa

- rakennuttaja tarkoittaa luonnollista tai
juridista henkil6a, jonka lukuun
rakennusty® tehdaan ja joka viime kadessa
vastaanottaa tyon tuloksen

- urakka tarkoittaa urakkasuoritusta,
saéhkoéteknisen jarjestelmén urakoitsijan
toimenpiteet urakkaso-pimuksen
mukaisten velvollisuuksien tayttdmiseksi

- suunnittelija tarkoittaa sahkdsuunnittelijaa

- urakoitsija tarkoittaa ko. sahkéteknisen
jarjestelmén urakoitsijaa

- paaurakoitsija tarkoittaa rakennuttajaan
sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa,
joka kaupallisissa asiakirjoissa on nimetty
paaurakoitsijaksi

- kayttaja tarkoittaa rakennuksen
valmistumisen jalkeen tilojen ja kiinteiston
kaytosta ja huollosta vastaavaa
organisaatiota

- urakkarajaliite tarkoittaa asiakirjaa, joka
sisaltda tyomaan hallintoa ja yhteisia
toimintoja seka eri urakkasuoritusten
valisia urakkarajoja koskevat saannot.

D2 JARJESTELMAKOHTAIS-
TEN OHJEIDEN JAOTTELU

Sahkoselostuksessa esitetty jarjestelma
jaotellaan viela alanumeroilla seuraavasti:

Yleiskuvaus

Kohtaan siséltyy yleiskuvaus jarjestelmasta,
paaosista, tarkoituksesta ja laajuudesta siten,
ettd myds ulkopuolinen taho ymmartaa sen.
Yleiskuvaus voidaan sellaisenaan liittaa
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huoltokirjaan kyseisen jarjes-telméan
kuvaukseksi.

Toiminta

Kohdassa esitetdan jarjestelmén tarkempi
toiminnan kuvaus.

Tekniset vaatimukset

Kohdassa maaritellaan jarjestelman tekniset
ominaisuudet, toteutuksessa noudatettavat
maaraykset, standardit, suositukset jne. seka
jarjestelman siséllon ja laajuuden kuvaus.
(Viittaus muihin dokument-teihin, mikali niita on
laadittu).

Suunnittelu ja dokumentointi

Kohdassa méaaritellaén ao. jarjestelman
erityiset suunnitteluvaatimukset ja tehtavat,
joita ei ole esitetty kohdassa Suunnittelua ja
dokumentointia koskevat vaatimukset.

Kohtaan sijoitetaan my6s sellaiset toteutus- ja
luovutuspiirustuksiin ja -asiakirjoihin liittyvat
vaatimuk-set, joita ei ole esitetty tamén
asiakirjan kohdassa C08, Dokumentointia
koskevat vaatimukset.

Asentaminen

Kohdassa esitetaan jarjestelman asentamista
koskevat ohjeet ja asennusyksityiskohdat.

Laadunvarmistus

Kohdassa esitetaan jarjestelméé koskevat
hankinta-, toteutus- ja luovutusvaiheiden
laadunvarmistus-menettelyt, joita ei ole esitetty
kohdassa Laadunvarmistus, luovutus ja
kayttdonotto. Useita suunnittelu-aloja koskevat
vaatimukset esitetddn urakkarajaliitteessa.

Purkutydt ja tilapaisjarjestelyt

Kohdassa esitetaan jarjestelmaan liittyvat
nykyisten asennusten purkutyot ja jarjestelmén
tilapaisjarjes-telyt tyon aikana.

Lisatietoja

Kohdassa esitetdan muut mahdolliset asiat,
joita ei sisélly edellisiin kohtiin.



S SAHKOENERGIAN
JAKELU- JA
KAYTTOJARJESTELMAT

S1 ASENNUS-JA
APUJARJESTELMAT

S110 KAAPELIHYLLYJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt
kaapelihyllyjarjestelméat noudattavat tdssa
luvussa (S110) esitettyja yleisia vaatimuksia.

Lisdvaatimukset kullekin jarjestelmalle ja sen
padaosille on esitetty ao. luvuissa.

Paakaapelireiteille sekd muihin piirustuksissa
esitettyihin tiloihin toteutettavan kaapelihylly- ja
-tikasjarjestelman tarkoituksena on helpottaa
kaapelointien asennusta ja kaapeleiden
lisaysta.

Kaapelihyllyt ja -tikkaat asennetaan
piirustuksissa esitettyihin paikkoihin.

Toiminta

Kaapelihyllyjéarjestelmé palvelee kaapeliteind
kaikkia rakennuksen sahkoisia jarjestelmia.

Tekniset vaatimukset

Teknisissa tiloissa, ullakolla, nousukuiluissa ja
alakattojen ylapuolella kaapelihyllyind
kaytetaan terakssisia pienahyllyja.
Kaapelihyllyjen liitos-, kulma- ja paatyosien
seka vakiokannakkeiden on oltava samaa
sarjaa kuin hyllytkin.

Kaapelihyllyjen rakenneratkaisuiden on
mahdollistettava se, ettd myohemminkin on
mabhdollista vaivattomasti lisata tai poistaa
rakennuksen kaapelointia.

Lopullinen asennustapa, tilantarve ja sijainti
tarkistetaan muiden urakoitsijoiden kanssa
ennen asennusten aloittamista.

Laitteet on valittu asennus- ja
ymparistbolosuhdevaatimusten mukaan.
Niiden sijoitus on mallinnettu asiakirjoihin ja
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niille on annettu kantavuus-, taipuma- seka
materiaalimaéarittelyt. Kiinnitys tulee suunnitella
annettujen maarittelyvaatimusten mukaisesti.

Kiinnitystavoille ei ole erityisia rajoituksia ja niita
kaytetdaan seuraavassa jarjestyksessa:

Muut kuin umpihyllyt:

— kannatin hyllyn alla seindan tai
keskiripustukseen kiinnitettyna

— ripustus molemmista reunoista

— ripustus ylapuolisella sivukannatuksella.
Umpihyliyt:

— keskikannatin sisapuolisella ripustimella

— ripustus molemmista reunoista sisapuolelta
— ripustus sisalta sivukiinnityksella.

Pystyosuuksilla kaytetaan tikashyllyja, mikali
pystyosuus on yli 300 mm. Kaikille tata
suuremmille véaleille on toteutettava
tehdasvalmisteinen kaapelitie. Valia voidaan
suurentaa 500 mm, mikali pienin kaapeli on >X
x 50 mm?2,

Kaikki laitteet ja kaapelit kiinnitetaan hyllyyn.
Kiinnittdmista toisiin kaapeleihin yms. ei sallita.

Suunnittelu ja dokumentointi

Hankinnan suunnittelussa on maéritelty mitat ja
sijoitus. Kiinnityksen yksityiskohdat ja
tarvikkeet tulee dokumentoida toteutuksen
aikana.

Rakennuspaikalla suoritetaan hyllyjen
lopullinen sijoitusmitoitus asennuskorkeuden ja
myds LVI-putkien ja —kanavien suhteen.

Asentaminen

Asennuksen tekijalla on oltava kaytettavissaan
kustakin hyllyjarjestelmésta valmistajan
asennusohje. Paloalueiden lapimenoissa hylly
katkaistaan ja kiinnitetddn molemmilta puolilta
50...300 mm péaassa seindsta. Asennuksessa
tulee kayttaa ensisijaisesti tehdasvalmisteisia
osia.

Kaikki kaapelointiin liittyvat tarvikkeet
kiinnitetaan hyllyyn.

Asennus suoritetaan siten, ettei taipuma
kannatusvalilla ylitd arvoa 1 : 100
alaslaskettujen kattojen ylapuolella eiké arvoa
1:200 nakyviin jaavissa paikoissa.



Kannatustiheys maaritetdan kuormituksilla 20
kg/m (200 mm leveéat hyllyt), 50 kg/m (300 mm
leveat hyllyt) ja 80 kg/m (500 mm leveéat hyllyt).

Hyllyt asennetaan siten, etteivat ne paase
kallistumaan pitkittaissuunnassa tai
kiertym&an. Hyllyjen kiinnitykseen kéytetdén
killa-ankkureita tai vastaavia.

Nakyville jaavat pystyhyllyt suojataan 1,5 m:n
korkeuteen suojalevyin. Suojalevyja ei
asenneta sahko- ja teletiloissa. Pystyhyllyjen
suojalevyjen tulee olla ruuvikiinnitteisia ja
hyllyjen kanssa samaa materiaalia.

Paloaluerajoilla valiseinien lavistyksessa
kaapelihyllyt katkaistaan ja lapivientiaukoista
viedaan ainoastaan kaapelit.

Laadunvarmistus

Laadunvarmistukseen kuuluvat
hyvaksyttamiseen, valmistukseen, asennuksiin,
kayttéon ja huoltoon seka
luovutusdokumenttien laadintaan tarvittavat
asiakirjat. Hyvaksyttaminen rakennuttajalla on
hoidettava ennen komponenttitilauksia ja
asennuksen aloittamista.

S1101 Kaapelihyllyt, kaapelitikkaat
Tekniset vaatimukset

Hyllyjen sijoituksessa ja valinnassa on otettu
huomioon tdmén kohteen EMC-vaatimukset.
Hyllyjen tyyppien muutokset tulee sopia
sahkoasiantuntijan kanssa.

Tassa kohteessa kaapelihyllyt liitetdan
potentiaalintasaukseen molemmista paista, tai
jos hylly on yli 50 m pituinen, on
potentiaalintasaus tehtéva liséksi 40 m vélein.

Paloaluelapivienneissa kaytetaan erillista
potentiaalintasausjohdinta. Liitoksien
johtavuudesta ja muodon jatkuvuudesta tulee
huolehtia.

S1103 Asennus-, kiinnitys- ja kannatusosat
Tekniset vaatimukset

Kiinnityksen materiaalien ja lujuuden on oltava
kaapelihyllyjen asennusvaatimuksia vastaavia.

Kaikki asennustarvikkeet tulee kiinnittaa
asennusalustaan tai kiinnitykseen tarkoitettuun
hyllyn rakenteeseen. Nippusiteita saa kayttaa
vain kaapelien hyllyyn kiinnittAmiseen.
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S120 JOHTOKANAVAJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltaa kaapelireitteina ja
pistorasioiden yms. laitteiden sijoituspaikkoina
toimivat johtokanavat osineen ja varusteineen.”

Rakennukseen asennetaan tasopiirustusten
mukaiset johtokanavat, kiinnitystarvikkeineen,
kansineen ym. tarvikkeineen.

Vaakajohtokanavien ja kaapelihyllyjen vélille
asennetaan piirustuksissa esitetyt
pystykanavat.

Toiminta

Johtokanavat toimivat johtoteind ja liitantojen
asennuspaikkoina siten, ettd mydhemminkin
on mahdollista muunnella pistorasioiden
sijaintia seka taydentaa kaapelointeja.

Tekniset vaatimukset

Johtokanavana kaytetaan valkoiseksi
polttomaalattua alumiinista johtokanavaa, jolla
on oma johto-osa heikkovirtakaapeleille
vaakaosuuksilla ja pystyosuuksilla.

Johtokanavajarjestelman kaikkien osien seka
tarvikkeiden tulee olla samaa sarjaa.

Johtokanavat varustetaan paatylevyin.

Véliseinien kohdalle asennetaan kanavaan
aanieristys. Kanava katkaistaan seinapintaan
paloseinien lapivienneissa ja lapivienti
toteutetaan palolapivientina.

Suunnittelu ja dokumentointi
Asentaminen

Asennustarvikkeina tulee kayttaa valmistajan
siihen tarkoittamia osia ja menetelmia.

Johtokanavien asennuksineen tulee olla
viimeisteltyja, ja kanavapituudet tulee mitata
kaytetaan valmiita kulmakappaleita.
Kiinnityksessa kaytetdan kanavaan kuuluvia
kiinnikkeita ja seindlavistyksissa peitelaippoja.

Johtokanavarungot ja kansilevyt katkaistaan
valiseinien lavistyksissa piirustuksissa esitetylla
tavalla.

Kansilevyjen on oltava irrotettavissa seinan
molemmin puolin. Lavistykset tiivistetaan
asianomaiseen tarkoitukseen valmistetulla
kumimassalla.



Johtokanavien jatkokset tehd&an
huomaamattomiin paikkoihin kuten
seinalavistysten, palkkien tai kulmakappaleiden
kohdalle. Kannet jatketaan kalusteryhmien
kohdalla.

Johtokanavan katkaisut on tehtava
tarkoitukseen sopivalla tydkalulla (esim.
sirkkelilld), jolla saadaan siisti ja suora
leikkausjalki.

Laadunvarmistus
Johtokanavien asennusehdotus tulee

hyvaksyttaa sahkotoiden valvojalla ennen
asennustoiden aloittamista.

S130 LATTIAKANAVAJARJESTELMA JA
LATTIAKOTELOT

Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltaa lattioihin sijoitettavat
kaapelireittiosat ja liitdntapisteiden yms.
laitteiden asennuskotelot tarvikkeineen.
Toiminta

Tekniset vaatimukset

Valmistaja toimittaa tarvittavat kotelot ja
liténtatarvikkeet.

Lattiakotelon kanteen on voitava asentaa muun
lattiamateriaalin mukainen pinnoite ja
korkeuden tulee olla sdadettavisséa pinnoitteen
paksuuden mukaan. Reunojen on oltava
lattiapintaan upotettua mallia. Koteloissa tulee
olla tilaa vahintdén kuudelle kojerasialle
johdotustiloineen.

Kannessa tulee olla neljan kaapelin
ulosottomahdollisuus kannen ollessa kiinni.

Suunnittelu ja dokumentointi

Asennuspiirustuksiin on merkitty putkitus ja
koteloiden sijainti.

Asentaminen

Asentaminen tapahtuu valmistajan
asennusohjeen mukaan.

S150 LAPIVIENNIT

Yleiskuvaus
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Jarjestelma sisaltaa kaikki sahkojarjestelmia
varten toteutettavat rakenteiden lapivientiosat,
tarvikkeet ja jarjestelmat.

Johdot ja johtotiet suojataan lapivientikohdissa
mekaanista vaurioitumista vastaan. Kaikki
kaapeleiden ja johtoteiden lapiviennit suljetaan
lavistetyn rakenteen ominaisuuksia vastaaviksi
palo-, &ani-, lampo-, kosteus- ja
ilmastointitekniikoiden sek& ulkonadn kannalta.

Tekniset vaatimukset

Lapivientien sulkeminen toteutetaan
materiaalivalmistajien ohjeiden mukaisesti.

VSS-tilojen lapivientien tulee tayttéda ao. tilojen
vaatimukset. Ks. tarkemmat ohjeet ST 51.30,
kohta 5.

Asentaminen

Lapivientien rakenteen tulee sallia 20 %
jalkiasennettavia kaapeleita

Lapivientiosien on sovelluttava muuhun
rakenteeseen sen arvoja heikentamatta.
L&piviennilla tulee olla rakenteen (esim. seind)
mukainen tyyppihyvaksynta.

L&piviennit tiivistetddn muita rakenteita
vastaaviksi paloalueitten rajoilla palotekniikan
kannalta ja piirustuksissa erikseen
maariteltyjen huoneitten osalta akustiikan
kannalta.

Yksittdinen johto suojataan metallisella
lapivientiputkella 32 mm halkaisijaan saakka.
Mekaanisilta rasituksilta vapaassa paikassa
voidaan suojaus tehda lujuusluokan 2
muoviputkea kayttaen.

Asentajilla tulee olla ko. lapivientityypin
asennuskoulutus.

Laadunvarmistus
Luovutustarkastuksessa painotetaan teknisen
toteutuksen liséksi erityisesti ulkondkdseikkoja

nakyville jaavien lapivientitoteutusten osalta.

Léapivientien tiivistys suoritetaan yleisaikataulun
osoittamana ajankohtana.

S1502 Paloeristetyt lapivientiosat
Tekniset vaatimukset

Kaikki paloaluerajojen lapiviennit tehdaan
palosuojamassalla.



Palolapivienteihin on merkittava tunnus,
tyyppihyvéksynta seka tekijan nimi ja
valmistusaika.

S1505 Vesieristetyt lapivientiosat
Tekniset vaatimukset

Vesi- ja kosteuseristysten lapivientiné
kaytetaan laipallista ruostumattomasta

teréksesta tehtya putkihylsya, jonka laippa
litetdédn kosteus- tai vedeneristykseen.

S160 YHTEISKAYTTOISET
PUTKITUSJARJESTELMAT JA
KAAPELIKAIVOT

Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltaa tonttialueelle tai lattioiden
alle perusmaahan sijoitettavat, kaapelireitteina
palvelevat putkitukset.

Tekniset vaatimukset

Putkien tulee olla kaapelisuojaputkiksi tai
sahkoputkiksi hyvaksyttyja.

Suunnittelu ja dokumentointi
Asennukset on piirretty suunnitteluvaiheessa

mittakaavan mukaisesti piirustuksiin.
Sijoitukset tulee mitoittaa kayttopiirustuksiin.

S1601 Kanavaputket
Yleiskuvaus

Putkitus siséaltéda kaikki putkitus- ja
kaivotarvikkeet.

Jarjestelmaa kayttaen rakennukseen
asennetaan kaikki alapohjan alle ja
tonttialueelle sijoitettavat sdhkdkaapeloinnit.

Toiminta

Putkitukset toimivat seka toteutusvaiheessa
ettd myohemmin kayton aikana
séhkdkaapelointien joustavasti muunneltavana
sijoituspaikkana.

Tekniset vaatimukset

Putkitukset toteutetaan tehdasvalmisteisista,
samaa tuoteperhetté olevista tai muuten
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yhteensopivista osista. Putkiin asennetaan
vetolangat.

Putkitusten jaykkyysluokat ovat liikennealueilla
SN 16 (raskas kaytt®) ja muualla SN 8
(kevytkayttd). Putkien vari on vihrea tai
harmaa.

Putkitukset lattiasyvennyksiin toteutetaan
vesitiiviité ja palonkestavia lapivientiosia
kéayttden. limoitettuja kaarien taivutusséateita ei
saa alittaa. Jos taivutussateesta ei ole
mainintaa, se on minimissaan 1 m.

Suunnittelu ja dokumentointi

Urakoitsija laatii yksityiskohtaisen
tydsuunnitelman yhdessa muiden
urakoitsijoiden kanssa. Asennukset mitoitetaan
kayttopiirustuksiin.

Kaikki peittyvat liitokset valokuvataan ja kuvat
litetdan kayttoonottopoytakirjaan.

S1602 Kaariosat, jatkokset, lapivientiosat
Tekniset vaatimukset
Jarjestelmassa on kaytettavia

tehdasvalmisteisia, samaa sarjaa olevia
tarvikkeita

S2 SAHKONJAKELU JA
SIIHEN LITETYT
KUORMITUKSET

S21 SAHKOENERGIAN
TUOTANTO JA LIITTAMINEN

S211 SAHKOLIITTYMA

Yleiskuvaus

Sahkaliittyma sisaltaa jannitetasosta
riippumatta kiinteiston sahkaoliittyman fyysiset

osat.

Sahkaliittyman tilauksen hoitaa urakoitsija
yhteistydssa rakennuttajan kanssa.

Asentaminen

Rakennus liitetdan Oulunseudun Sahkon
jakeluverkkoon piirustuksissa esitetylla tavalla.



Urakoitsijan tulee sopia rakennuttajan ja
jakeluverkkoyhtitn kanssa liittymisjohdon
kytkennan ajankohta.

Urakkaan siséltyy liittymisjohto
jakeluverkkoyhtién paatepylvaalta, muuntajalta
paékeskukselle.

Paakeskukselta lahtevat liittymisjohtojen
lapimenoputket hankkii ja asentaa
rakennusurakoitsija sahkourakoitsijan
valvonnassa.

Rakennusurakoitsija suorittaa kaikki
littymisjohtojen maankaivutyot tonttialueella,
seka toimittaa kivettéman tayttéhiekan,
asentaa sadhkourakoitsijan toimittamat
suojakourut ja merkkinauhat, seka suorittaa
peittotyot.

S22 SAHKOENERGIAN
PAAJAKELU

S222 PAAJAKELUJARJESTELMA

S2220 Yleista
Yleiskuvaus

Rakennuksen normaalijakelu tapahtuu
sahkdnjakeluyhtién pienjannitejakeluverkkoon
litetylla s&h-konjakelujarjestelmalla.

Kohteessa on normaalijakelua palveleva
paékeskus ja jakokeskukset, joiden kautta
sahkdenergia siir-retdan jakeluverkosta
kulutuspisteisiin.

Keskusten hankintaa ja toimitusta koskevat
ohjeet on kuvattu erillisesséa jakokeskusten
hankinta- ja toimitusohjeessa, LIITE 1.

Asentaminen

Johdot asennetaan keskuksiin siten, etté tassa
selostuksessa maaritetyt tarkastukset ja
mittaukset voidaan suorittaa myos kaytén
aikana ilman kayttokeskeytysta.

Keskukset on asennettava siten, etta niitd on
mahdollista laajentaa toiselta sivulta (mikali
komerossa on tilaa). Ensisijaisesti tila
kaytetddn korkeussuunnassa, minka jalkeen
lisataan leveytta.
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Keskukset on kytkettava niin, etta
vinokuormitus muodostuu mahdollisimman
vahaiseksi.

Jakokeskukset suojataan niin, etteivat ne joudu
alttiiksi pdlyn tai kosteuden vaikutuksille.

Urakoitsija puhdistaa keskuksen sinne johtojen
littdmisen jalkeen mahdollisesti joutuneista
eriste- ja johdinjatteista seka rakennuspdlysta.

Tekniset vaatimukset

Ennen keskuksien valmistamisen aloittamista
urakoitsija varmistaa keskuksille piirustuksissa
varatun tilan ja kuljetusreittien riittédvyyden.

Kojeistot toimitetaan tehdasvalmisteisina,
korroosiosuojattuina ja pintakasiteltyina.

Suunnittelu ja dokumentointi

Keskusten paakaavioiden lahdot jarjestetaan
toteutusta palvelevien piirustusten laadinnan
yhteydessa lahtonumeroinnin mukaiseen
jarjestykseen. Piirikaaviot laaditaan
numeroitujen l&ahtdjen mukaisessa
jarjestyksessa..

Laadunvarmistus

Urakoitsijan on hyvaksytettava keskukset
rakennuttajalla ennen niiden valmistuksen
aloittamista.

Jarjestelmaan liittyville kojeille ja laitteille
suoritetaan kertaalleen
kayttdonottotoimenpiteet kuten katkaisijoiden ja
releiden kokeilu tai koestus.

Jarjestelman N- ja PE-johtimen valinen

eristystila ja mitataan ennen
kéayttdonottotoimenpiteiden suorittamista.

S2222 Séhkopadkeskus

Yleiskuvaus

Rakennuksen pienjannitteinen sahkonjakelu
muuntajasta ryhmakeskuksiin tapahtuu

paakeskuksen kautta.

Tekniset vaatimukset



Valmistusta ja toimitusta koskevat ohjeet on
esitetty erillisessa jakokeskusten hankinta- ja
toimitusoh-jeessa.

Paékeskustilaan hankitaan ja asennetaan
varasulakkeille metallinen tilava sailytyskaappi,
johon hanki-taan varasulakkeita 20 % kaytosséa
olevista sulakkeista, mutta vahintaan 3 kpl ja
enint&dan 20 kpl kutakin kéytdssa olevaa kokoa,
seka hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden
vaihtokahva ja kansien avaimet.

Paakeskuksen tulee olla rakenteeltaan
kennokeskus. Kennojen vélit varustetaan
kaapelikennoailla.

Paakeskus varustetaan elektronisella
vaihekohtaisten virtojen, tehon, loistehon, cos
[l:n ja vaihe ja paa-jannitteet osoittavalla
mittauskojeella. Mittalaitteessa tulee olla
vuorokauden tapahtumatietojen tallen-nuksen
mabhdollistava muistikapasiteetti.

Suunnittelu ja dokumentointi

Rakennuttaja selvittdd urakoitsijan pyynnosta
ennen rakennusaikaisten toteutuspiirustusten
laadintaa kaikki keskuksista syotettavien
muihin urakoihin kuuluvien laitteiden lopulliset
sahkotekniset tiedot ja vie niiden aiheuttamat
muutokset piirustuksiin.

Asentaminen

Paakeskus asennetaan rakennuttajan
hyvaksymien asennuspiirustusten mukaisesti
paakeskushuoneeseen.

Kojeisto asennetaan ja kiinnitetaan
keskusvalmistajan asennusohjeiden
mukaisesti huomioiden keskuksen taakse ja
sivuille vaadittava tyhja tila.

Paékeskus suojataan rakennusaikana siten,
etta se ei joudu alttiiksi pélyn ja kosteuden
vaikutuksille. Keskuksen ulko- ja sisdosat on
puhdistettava kaapeleiden liittdmisen jalkeen.

Laadunvarmistus

Paakeskuksen toimituksessa on otettava
huomioon rakennuttajan asennuspiirustusten
tarkastuksen siséltdmien mahdollisten
korjausvaatimusten suorittamiseen tarvittava
aika seka rakentamisaikataulun mukaiset muut
sidonnaisuudet.

Asennusalustan suoruudesta tulee varmistua
ennen padkeskuksen asennusta.

Kayttéonoton jalkeen, normaalissa
kayttotilanteessa, mitataan eri vaiheiden virrat
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keskuskohtaisesti. Mittauksista laaditaan
pdytékirja, joka toimitetaan rakennuttajalle.

Paékeskukselle ja kiskosillalle tehd&an
kayttoonoton jalkeen ja takuuajan kuluessa
lampokuvaukset. Lampokuvaus toteutetaan
avaamalla keskusten kannet tai
lampokuvausluukut siten, ettd mahdolliset
|6ysét litokset saadaan luotettavasti ja
litoskohtaisesti selville. Havaitut 16yséat litokset
kiristetaan.

S2223 Maadoitukset
Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan maadoituskaavion
ja muiden piirustusten seka standardin SFS
6000-5-54 ja kortin ST 53.21 mukainen
maadoitusjarjestelma.

Paakeskustilaan asennetaan
paamaadoituskisko, johon maadoituselektrodi
liittyy maadoitusjohtimilla.
Potentiaalintasauskiskot ja ja niihin liitettavat
osat selviavat keskusten paakaavioissa
sijaitsevista maadoituskaavioista.

Toiminta

Asennuksissa on huomioitava, etta kaytossa
olevien laitteiden maadoitukset pysyvat
toiminnassa koko ajan ilman keskeytyksia.

Tekniset vaatimukset

Paamaadoituskisko toteutetaan
maadoituskaavion mukaisesti.

Potentiaalintasauskiskot ovat
tehdasvalmisteisia maadoituskiskoja
maadoituskaavion mukaisesti.

Atk-verkon jakokaappeihin asennetaan
potentiaalintasauskiskot piirustusten
mukaisesti.

Suunnittelu ja dokumentointi

Luovutuspiirustuksiin (tasoihin ja kaavioihin)
merkitdan kaikki maadoitus- ja
potentiaalintasauskiskojen sek&d maadoitus- ja
potentiaalintasausliitantépisteiden paikat
numeroituina.

Vastaavat numeroinnit merkitaan
maadoituskiskoihin sekd maadoitus- ja
potentiaalintasausjohtimen molempiin paihin.
Laskettuihin kattoihin kiinnitetaan katon
vélitilassa olevaa liitoskohtaa osoittava
tarramerkki.



Asentaminen

Paamaadoitus- ja -potentiaalintasausjohtimet
seka niiden liitospaikat on esitetty
maadoituskaaviossa. Johtimiin merkitdan
kortin ST 51.25 mukaiset tunnukset
kumpaankin pdahan.

Koneita, kojeita ja tarvikkeita ei saa
sarjamaadoittaa siten, ettd yhden laitteen
poistaminen esim. huoltoa varten katkaisee
muiden maadoituksen.

Maadoitusjarjestelman johtimina kaytetaan
elektrodeja lukuun ottamatta eristepaallysteisia
johtoja. Liittimina kaytetaan tarvittaessa 360°
liittimia.

Putkistoihin tehtavat johtoliitokset ja johdot
asennetaan siten, ettei niita tarvitse irrottaa
esim. venttiilin, mittarin tms. vaihdon
yhteydessa.

Maadoitusjohtimen liitokset on tehtava
luotettavasti ja korroosionkestavasti kayttéen
tarkoitukseen valmistettuja liittimia ja
tarvikkeita. Erityistd huomiota on kiinnitettéva
niihin liitoksiin, jotka jaavat maan sisaan.
Liitokset on suojattava valittomasti maalauksilla
tai massauksilla.

S2227 Keskusten véliset syottdjarjestelmat
Yleiskuvaus

Sahkonjakelu paédkeskuksesta jakokeskuksiin
tapahtuu tavanomaista kaapelointia kayttaen.

Rakennuksen sahkoénjakelu on
kokonaisuudessaan TN-S-jarjestelman (5-
johdinjarjestelma) mukainen.

Rakennukseen asennetaan piirustusten
mukaiset nousujohdot. Nousujohdot
asennetaan piirustusten mukaisesti paaosin
kaapelihyllyilla.

Tekniset vaatimukset

Nousukaapelien tyypit on esitetty kaavioissa tai
luetteloissa. Nousukaapelit asennetaan jat-
kamattomina. Kaapelien tyypit on tarkistettava
ennen asennusta.

Asentaminen

Kaapeleita asennettaessa tulee niiden
ryhmittelyissé ja reittien valinnoissa ottaa
huomioon SFS 600 -kéasikirjan maéritteleméa
ymparist6- ja asennustapojen vaikutus ao.
kaapeleiden kuormitettavuuksiin. Havaitut
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poikkeamat raportoidaan rakennuttajalle.
Kaapeleiden kayttssa ja kasittelyssa
noudatetaan SFS-kasikirjan 650 0,6/1 kV
kaapeleita koskevaa osuutta.

S2228 Sé&hkon jakokeskukset
Yleiskuvaus

Rakennuksen sahkdnjakelu kulutuspisteisiin
tapahtuu alueellisten jakokeskusten kautta.

Tekniset vaatimukset

Suunnitelmasarjan paakaavioissa on esitetty
varokkeet, kontaktorit, ohjauskytkimet ja
merkkilamput. Mallipiirikaaviosta selviavat
apureleiden ja riviliittimien maaréat.

Ryhmaéakeskusten yhteyteen asennetaan
varasulakekaapit lukuun ottamatta niita
keskuksia, joissa on vain
johdonsuojakatkaisijoita.

Varasulakkeita hankitaan 20 % kaytéssa
olevista sulakkeista, mutta vahintdan 3 kpl ja
enintdan 20 kpl kutakin kaytossa olevaa kokoa.
Lisdksi hankitaan hihasuojalla varustettu
kahvasulakkeiden vaihtokahva, mikéli
keskuksessa on kahvavarokkeita.

Jakokeskusten hankintaa ja toimitusta
koskevat ohjeet on esitetty asiakirjassa
"Jakokeskusten hankinta- ja toimitusohje”.

Keskusten on oltava myds takaa
kosketussuojattuja. Takaa avoimet keskukset
tulee varustaa taustale-vylla. Keskukset
asennetaan tiloihin siten, etta vahintaan toiselle
sivulle jaa laajennusvaraa.

Kiinteistbvalvonnan rivilittimet asennetaan
omaan keskusosaansa.

Asentaminen

Keskukset asennetaan tasopiirustusten
mukaisiin paikkoihin ja suunnitelma-
asiakirjoissa osoitettuja asennustapoja
noudattaen.

Laadunvarmistus
Kokoonpanopiirustukset kojeluetteloineen ja

kilpitietoineen hyvaksytetaan rakennuttajalla
ennen kes-kuksen valmistamista.



S23 LAITTEIDEN JA
LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

S231 KIINTEISTON LAITTEIDEN JA
LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Yleiskuvaus

Sahkaoistyksella toteutetaan kohteeseen
asennettavien laitteiden tai laitteistojen
séhkdenergian syotto.

Toiminta

Laitteiden ja laitteistojen ohjaustiedot on
esitetty niita koskevissa piirustuksissa.

Asentaminen

Liitettdessa laitteistoja ja jarjestelmia
rakennuksen sahkoverkkoon valvotaan, etta

viisijohdinjarjestelma sdilyy nollasta eristettyna.

Tekniset vaatimukset

Asennettavien kaapeleiden tyypit ja
poikkipinnat on esitetty tasopiirustuksissa,
kaaviossa ja kojeluettelossa.

Piirustuksissa on esitetty ne laitteet, joille
asennetaan turvakytkin tai kdynnistin- ja
liténtalaitteet kojeen valittdmaan laheisyyteen.

Puolikiinteasti liitettaville kojeille hankitaan
tarvittavat liitosjohdot.

Suunnittelu ja dokumentointi

Urakoitsija ilmoittaa ennen hankintoja ja
asennuksia muille osapuolille (ks.
urakkarajaliite) ko. tydvaiheen
alkamisajankohdan mahdollisten muutosten
selvittdmiseksi. Talldin rakennuttaja tarkistaa
lopulliset tehoarvot, vaiheluvut, litdntatavat,
sijoitukset ja asennustavat laitetoimittajien
luetteloista ja tyonaikaisista
toteutuspiirustuksista.

Jos toimitettavat kojeet poikkeavat
suunnitelluista, rakennuttaja suorittaa
suunnitelmien ja toimitusten teknisen
yhteensovittamisen. Mikali tasté aiheutuu
urakan sisaltéon vaikutuksia, ne kuuluvat
normaalin muutosmenettelyn piiriin.
Muutoksista on sovittava ennen asennusten
aloitusta.
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S232 LVI-LAITTEIDEN JA -
LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Yleiskuvaus

Sahkdoistyksella toteutetaan kohteeseen
asennettavien LVI-laitteiden séhkdenergian
SyoOtto.

Asentaminen

Konehuoneiden kaapeleiden alasottojen
asennustapana hyllyiltd kaytetdan ainoastaan
metalliputkia tai kaapelihyllyja.

Tekniset vaatimukset

Asennettavien kaapeleiden tyypit ja
poikkipinnat on esitetty tasopiirustuksissa,
kaaviossa ja kojelettelossa.

LVI-laitteet ja -laitteistot, jotka tulevat joustaville
alustoille tai ovat liikuteltavia, liitetd&n
taipuisalla liitantajohdolla ryhmé&johdon
vaihtorasiaan. Liitoskohdat varustetaan
vedonpoistajilla. Liitosjohdon pituus valitaan
sellaiseksi, ettei se rajoita normaalia liikkumista
eiké huoltotyota.

Ulkotiloissa Turvakytkin suojataan
metallikatoksella lunta vastaan. 2-nopeuksisten
kojeiden turvakytkimina kaytetdén 6-napaisia
kytkimia.

Kojeille, jotka eivét ole samassa huoneessa
kuin jakokeskus, asennetaan péaavirtapiiriin
turvakytkin kojeen valitttmaan laheisyyteen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Rakennuttaja selvittdd urakoitsijan pyynnosta
ennen rakennusaikaisten toteutuspiirustusten
laadintaa kaikki keskuksista syotettavien
muihin urakoihin kuuluvien laitteiden lopulliset
sahkotekniset tiedot ja vie niiden aiheuttamat
muutokset piirustuksiin.

Jos toimitettavat laitteet poikkeavat
suunnitelluista, rakennuttaja suorittaa
suunnitelmien ja toimitusten teknisen
yhteensovittamisen. Mikali tasté aiheutuu
normaalin muutosmenettelyn piiriin kuuluvia
vaikutuksia urakkaan, on muutoksista sovittava
ennen asennusten aloittamista.

Laadunvarmistus
LVI-laitteiden ja -laitteistojen tarkastusten ja

toimintakokeiden suoritusajankohdat ja
urakkarajat on esitetty urakkarajaliitteessa.



LVI-laitteiden lamporeleet sdadetaan laitteiden
nimellisarvoihin.

S24
SAHKOLIITANTAJARJEST
ELMAT

S241 PISTORASIAT
Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan piirustuksiin merkityt
pistorasiat kaapelointeineen.

Asentaminen

Rasiakalusteiden (pistorasiat, kytkimet)
merkintavalineena kaytetaan koneellisesti
tulostettuja liimattavia merkintéliuskoja.

Tekniset vaatimukset

Kaikki 3-vaihepistorasiat ovat 5-napaisia, ja
niiden vaihejarjestys on sama.

Kaikki 1 -vaihepistorasiat ovat sulkulaittein
varustettuja.

Kalusteina kaytetaan Artic kalusteita.

Uppoasennuskojeiden lopullinen vari
hyvaksytetaan arkkitehdilla.

Mérissa tiloissa kaytetaan roiskevedenpitavia
(IP44) asennuskalusteita.

Laadunvarmistus

Rakennuttajalle on esitettava mallit erilaisista
kojeyhdistelmistéa ennen hankintojen
suorittamista

S25 VALAISTUS-
JARJESTELMAT

Yleiskuvaus

Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt
valaistusjarjestelmét noudattavat tassa luvussa
(S25) esitettyja yleisia vaatimuksia.
Lisdvaatimukset kullekin jarjestelmalle ja sen
paaosille on esitetty ao. luvuissa.

Tekniset vaatimukset
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Valaisinluettelossa esitetyille valaisimille on
annettu tunnukset. Valaisimen tunnus on
merkitty tasopii-rustuksissa valaisimen sijaintia
esittdvan piirrosmerkin viereen.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty
ja kortissa ST 70.22.

Valaisinkohtaiset lampputyypit on esitetty
valaisinluettelossa.

Valaistusohjauskytkimet ja -painikkeet ovat
samaa asennussarjaa kuin pistorasiat ja
sahkoteknisten tietojarjestelmien liitdntérasiat.

Suunnittelu ja dokumentointi

Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajalle ja
suunnittelijalle valaisimien
lukumé&éaramuutoksista valittdmasti niita
havaittuaan.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan huolellisesti valmistajan
asennusohjeita noudattaen.

Valaisimien maali-, heijastin- tai
haikaisysuojapintoja ei saa vahingoittaa
asennusvaiheessa.

Kaikki suojausluokan 1 valaisimet
maadoitetaan kayttbolosuhteista riippumatta.

Valaisimet, joissa on saadettava lampunpidin,
saadetaan valonlahdetta vastaavasti.

Suunnattavat valaisimet suunnataan tydmaalla
valaistussuunnittelijan ohjeiden mukaan sitten,
kun tar-vittavat rakenteet sekéa lopulliset tilan
kalusteet ovat paikoilleen asennettuina.

Valaisimien tulee olla vastaanottotilaisuudessa
puhtaita ja pélyttémia. Tarvittavista

tyonaikaisista suo-jaustoimenpiteista sovitaan
paaurakoitsijan kanssa.

S251 SISAVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltaa kohteen sisatilojen
valaistusratkaisut.

Rakennuksen sisétilat valaistaan pdaosin
valaisimilla, joissa valo tuotetaan
loistelampulla.

Asentaminen



Alakattoihin tulevat upotetut valaisimet
asennetaan arkkitehdin alakattopiirustusten
osoittamiin paikkoihin.

Jonoon asennettavat valaisimet varustetaan
ramppiasennustarvikkein ulkonadltaan
yhtendisen valaisinjonon aikaansaamiseksi.
Ripustinasennukseen merkityt valaisimet
tasapainotetaan.

Upotettavien valaisimien asennuksessa
noudatetaan valaisinvalmistajan ohjeita
tuuletuksesta ja turvaetaisyyksista palaviin
rakenteisiin.

Asennettaessa valaisimia pinnalle tai upottaen
alaslaskettuihin kattoihin urakoitsijan on
sovittava tyojarjestyksesta ja kiinnitystavoista
alakattourakoitsijan kanssa hyvissé ajoin
ennen toéiden aloittamista.

S2511 Ohjauslaitteet
Toiminta

Tyétilojen ym. valaistusta ohjataan kytkimilla ja
painikkeilla tasopiirustusten merkintojen
mukaisesti.

Kaytavavalaistuksen ohjaus toteutetaan
kiinteistbautomaation aikaohjelmalla seka
muina aikoina painikkeilla.

Tilojen KNX-ohjatut valaistustilanteet on
esitetty kaaviossa 0001s-308. Ohjaukset
kaydaan lapi kayttdjan kanssa ennen
ohjelmointia ja mahdolliset muutokset
hyvéaksytetédan rakennuttajalla.

Tekniset vaatimukset

Ohjauslaitteiden tekniset vaatimukset on
esitetty ohjauskaaviopiirustuksissa.

Laadunvarmistus

Muutokset valaistuksenohjaukseen
hyvéaksytetédan rakennuttajalla.

S2512 Kaapeloinnit
Tekniset vaatumukset

Johdotukset tehddan TN-S-jarjestelméan
mukaisina 5(3) x 1,5(2,5) mm:n johdoilla.

Valaistuksen kaapelointi toteutetaan
asennuspaikkaan tarkoitetuilla kaapeleilla.
Eristeaineisilla putkilla tehdyssa
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uppoasennuksessa voidaan kayttdd myos
peruseristettyja johtimia.

Asentaminen

Valaistusryhmajohtojen asennustapa on
yleensa osoitettu tasopiirustuksissa
piirrosmerkein. Mikali ha-lutaan kayttaa
suunnitelmasta poikkeavaa asennustapaa, on
se hyvéksytettava rakennuttajalla.

Valaistuskaapelit asennetaan paaosiltaan
kaapelihyllyille ja -tikkaille seka alas laskuihin
ja seiniin up-poasennuksena. Tiloissa, joissa
on ontelolaattakatto ylapuolella,
valaistuskaapeliasennukset voidaan tehda
onteloita hyddyntaen, mikali ontelolaattojen
tyyppihyvéksynnan vaatimus mm.
palonkestavyy-desta sen sallii.

Tasopiirustuksissa esitetyt pinta-asennukset
tehdaan kaapelein ja tarvittaessa suojataan
panssariputkella. Teknisissa tiloissa
asennusputkena voidaan kayttaa myos
alumiiniputkea.

Muilta osin valaistuskaapeloinnissa
noudatetaan ST-k&sikirjan lukua 5, sivu 49
soveltuvin osin.

S2513 Valaisimet
Tekniset vaatimukset

Kohteeseen asennetaan kaikki
valaisinluettelossa méaaritellyt valaisimet
toimintaan ja asentamiseen tarvittavine
valonlahteineen, liitdntalaitteineen,
lisdvarusteineen, asennus-, kiinnitys- ja
upotusosineen yms. tarvikkeineen.

Valaisimien kiinnitystapa hyvaksytetédan
alakattojen osalta erikseen
alakattourakoitsijalla ja arkkitehdilla seka
tarvittaessa rakennesuunnittelijalla.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty
ja kortissa ST 70.22.

Valonlahteet:
Loistelamput

- Varilampdétila 840
- Varintoistoluokka 1 B

Pienloistelamput:

- Vérilampdotila 31-830



- Varintoistoluokka 1 B

Suunnittelu ja dokumentointi

Ripustusvalaisinten asennuskorkeudet on
varmistettava rakennuttajan nimeamalta
edustajalta ennen niiden lopullista paikalleen
kiristamista.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan tasopiirustusten
mukaisiin paikkoihin huomioiden piirustuksissa
annetut lisatar-kennukset. Alakattojen
valaisimien tasmalliset sijoituspaikat annetaan
arkkitehdin laatimassa mitoite-tussa
alakattopiirustuksessa. Seinille asennettujen
valaisinten tarkat sijoituspaikat esitetaan
arkkitehdin laatimissa mitoitetuissa
seindkaavioissa.

Urakoitsija toimittaa alakattourakoitsijalle
kaikista upotettavista valaisimista mitoitetut
piirustukset alakattojen aukotusten tekemista
varten.

Upotettavat valaisimet asennetaan valmistajan
ohjeiden mukaisesti ja huomioiden rakenteiden
palotur-vallisuusvaatimukset.

Valaisimet ja niiden haikaisysuojat kiinniteta&n
luotettavasti.

Valaisimien heijastimet ja ritilat asennetaan

vasta kun ns. karkeasiivous on tehty ja yleensa
pdlyavien tdiden jalkeen.

S252 ULKOVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltaa rakennuksissa kiinni olevat
ulkopuoliset valaistukset.

Ulkovalaistusjarjestelméaan kuuluvat

rakennusten seiniin ja katoksiin asennettavat
valaisimet.

S2521 Ohjauslaitteet
Toiminta
Ulkovalaistusta ohjaa

rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelma
ja valoisuusanturi.
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S2522 Kaapeloinnit
Yleiskuvaus

Ulkovalaistus liittyy sdhkdverkkoon
kaapeliverkon kautta. Kaapelointi on esitetty
taso- ja asemapiirus-tuksissa.

Tekniset vaatimukset

Ulkovalaistuksen kaapelityypit on esitetty
asemapiirustuksessa.

Asentaminen

Rakennukseen tulevien kaapelointien osalta
noudatetaan sisavalaistusjarjestelman
kaapeloinnin periaatteita.

Maakaapeliasennuksissa noudatetaan ST-
kasikirjan 34 kohtaa 5.9, sivu 66.

S2523 Valaisimet
Tekniset vaatimukset

Valaisintoimitukseen sisaltyvat kaikki
valaisinluettelossa maaritellyn
valaisinkokonaisuuden hankintaan ja
asentamiseen tarvittavat valonlahteet,
litantélaitteet, lisdvarusteet, asennus-,
kiinnitys- ja upotusosat yms. tarvikkeet.
Valaisinten tekniset vaatimukset on méaaritelty
valaisinluettelossa ja kortissa ST 70.22.

Koska valonlahde on teknisesti toteutettavissa
erilaisilla, valittuun lampunkantaan kayvilla
lampuilla, tulee toimittajan kayttaa ulkotiloissa
vain ulkokayttoon tarkoitettuja valonlahteita,
jotka toimivat koste-assa ja matalissa
ymparistblampaotiloissa.

Asentaminen

Katoksiin sijoitettujen valaisimien tasmalliset
sijoituspaikat annetaan mitoitetussa arkkitehdin
alakatto-piirustuksessa.

Seinille asennettujen valaisinten sijoituspaikat

esitetdan arkkitehdin mitoitetuissa
seindkaavioissa tai julkisivukuvissa.

S253 ALUEVALAISTUS-
JARJESTELMA

Yleiskuvaus



Jarjestelma sisaltaa rakennuksista irrallaan
olevat ulkoalueiden valaistukset eli kiinteiston
valopylvaat.

S2531 Ohjauslaitteet
Toiminta

Aluevalaistusta ohjaa
rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelma
ja valoisuusanturi.

S2532 Kaapeloinnit

Noudatetaan kohtaa S2522.

S2533 Valaisimet
Tekniset vaatimukset

Valaisintoimitukseen sisaltyvat kaikki
valaisinluettelossa maaritellyn valaisimen
hankintaan ja asentamiseen tarvittavat
valonlahteet, liitAntalaitteet, lisévarusteet,
asennus- ja kiinnitysosat yms. tarvikkeet seka
pylvaat, mastot, orret, jalustat ja perustukset.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty
ja kortissa ST 70.22.

Koska valonlahde on teknisesti toteutettavissa
erilaisilla, valittuun lampunkantaan kayvilla
lampuilla, tulee toimittajan kayttaa ulkotiloissa
vain ulkokayttoon tarkoitettuja valonléhteita,
jotka toimivat koste-assa ja matalissa
ymparistélampaotiloissa.

Asentaminen

Maahan upotettavien valaisimien
asennuksessa noudatetaan erityisen
huolellisesti valaisinvalmistajan ohjeita.

Pylvaiden perustuksien asennus ja ympardivan
maan tiivistdminen tulee suorittaa siten, etta
pylvaat sailyvat pystysuorassa. Asennukseen
liittyvat urakkarajat on maaritelty
urakkarajaliitteessa.

S26 SAHKOLAMMITYS-
JARJESTELMAT

Yleiskuvaus
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Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt
lammitysjarjestelmét noudattavat tdssa luvussa
(S26) esitettyja yleisia vaatimuksia.

Lisdvaatimukset kullekin jarjestelmalle ja sen
paaosille on esitetty ao. luvuissa.

Tekniset vaatimukset

Lammityslaitteet on valittu
tarkoituksenmukaisesti sijoituspaikan mukaan.
Laitteet voivat olla enintédén 20 %
lammontarvelaskelman tarvetta tehokkaampia.

Suunnittelu ja dokumentointi

Sahkolammitys on suunniteltu Suomen
Rakentamismaarayskokoelman D-osien
vaatimusten mukaisesti.

Kayttédokumenttien on taytettava standardin
SFS 6000-753 liitteen 753A vaatimukset.

Asentaminen

Asennuksen tekijalla on oltava kaytettavissaén
kustakin lammitysjarjestelméasta asennusohje
ja suunnitelma, joka sisaltda SFS 6000-7-753:n
mukaiset tiedot lattia- tai kattolammityksista ja
muista lammittimist& seuraavat tiedot:

- sijoituspiirros lammitysyksikdista ja
termostaattien sijoituksesta

- liitantakoteloiden sijoitus

- johtimet, suojukset ja vastaavat

- mitoitusjannite

- ylivirtasuojalaitteiden mitoitusvirrat.

Termostaatit asetetaan ohjelampdtilaan ja ne
tdsmatéaéan vahintadan -0 °C tai alemmalla
ulkolampdtilalla huonelampétilan mukaiseksi.

Laadunvarmistus

Laadunvarmistukseen kuuluu hyvéksyntaan,
valmistukseen, asennuksiin, kayttoon ja
huoltoon sek& luovutusdokumenttien
laadintaan tarvittavat asiakirjat.
Hyvaksyttdminen rakennuttajalla on hoidettava
ennen komponenttitilauksia ja asennuksen
aloittamista.

S261 RAKENNUKSEN
SAHKOLAMMITYSJARJESTELMA

Suunnittelu ja dokumentointi



Lammitysjarjestelman rakentajan on
toimitettava rakennuksen haltijalle kuvaus
lammitysjarjestelméan rakenteesta asennuksen
valmistuttua standardin SFS 6000-7-753
litteen 753 A mukaisesti.

S262 LATTIALAMMITYKSET
Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltad rakennukseen
asennettavat yksittaiset lattialammitykset. Ne
toteutetaan laattalattioiden lampdtilan
pitdmiseksi miellyttavana.

Toiminta

Lammitysta ohjataan keskukseen
asennettavilla lattialammitystermostaateilla,
Devireg™ 330 +5° - +45°C tai vastaava..
Lattian pintalampdtila asetellaan +23°C:een.

Tekniset vaatimukset

Hankittavat lattialammityskaapelit on maaritelty
piirustuksissa.

Suunnittelu ja dokumentointi

Lattialammityksen termostaattien anturien
paikat on mitoitettu suunnitelmiin. Muutokset
tulee dokumentoida kayttopiirustuksiin.

Asentaminen

Lammityskaapelin asennuksessa tulee kayttaa
valmistajan siihen tarkoittamia osia ja
menetelmia.

Laadunvarmistus

Lammityskaapelien eristysresistanssi ja johdon
resistanssi mitataan ennen lattiavalua ja sen
jalkeen. Mittaustulokset liitetaan
kayttdonottopoytakirjaan.

S264 SADEVESIJARJESTELMIEN
LAMMITYKSET

Yleiskuvaus

Rakennuksen sadevesijarjestelman toimivuus
varmistetaan sahkdlammityksellda. Ohjaus
saadaan rakennusautomaatiojarjestelmasta.
Asennukset suoritetaan piirustusten mukaisesti
réannikaivoihin ja sadevesiviemareihin.
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Toiminta

Lammitys on paalla ulkoilman lampétilan
ollessa -3 - +3°C.

Tekniset vaatimukset

Vikavirtasuojien laukeamisesta ja ristiriitaisesta
toiminnasta saadaan hélytys.

Kaikkien jarjestelmén liitos-, tiivistys- ja
jatkostarvikkeiden on oltava
lammityskaapelivalmistajan toimittamia.

Suunnittelu ja dokumentointi

Asennuksia vastaavat asennus-, kaytto- ja
huolto-ohjeet, piirustukset seka
tarkastuspoytékirjat liitetdan
loppudokumentteihin.

Asentaminen

Asennus tapahtuu valmistajan kayttdohjeiden
mukaan.

Sadevesijarjestelmalle urakoitsija hankkii
piirustuksissa esitetyt [lAmmityskaapelit kiinnitys
ym. tarvikkeineen.

Lammityskaapelien lopulliset pituudet
tarkistetaan paikanpaalla ennen asennustdiden
aloittamista.

Kaivoihin asennetaan noin 1m
lAammityskaapelia, kaivon koko huomioiden.

S6 TURVAVALAISTUS-
JARJESTELMAT

S61 POISTUMISVALAISTUS

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan
poistumisvalaistusjarjestelma, joka osoittaa ja
valaisee poistumistiet. Tiet-tyihin rakennuksen
osiin asennetaan standardin SFS-EN 1838
mukainen avoimen alueen valaistus, joka
varmistaa henkilén paasyn poistumisreitille,
seka riskialttiin tydalueen valaistus, joka
mahdollistaa toiminnan hallitun pysayttamisen
henkildturvallisuutta vaarantamatta.



Jarjestelman tekniset vaatimukset ja
esimerkkityypit on esitetty
suunnitelmapiirustuksissa ja kaavioissa.
Jarjestelmaan liitettdvien valaisimien ja
keskuksen tulee olla yhteen sopivia.

Poistumisvalaistusjérjestelman rasiat,
jakokotelot ja -laitteet merkitdan noudattaen
korttia ST 51.21.

Jarjestelma on asennettava tayteen
kayttokuntoonsa. Ty6hon sisaltyy yksittaisten
valaisimien osoittei-den maarittdminen, niiden
koodaus keskukselle, jarjestelméan testaus ja
toimintakoe seka loppukaytta-jalle annettava
kéayttokoulutus.

Toiminta

Turvavalaistus toimii normaalisti jannitteella
230 V AC. Verkkojannitteen katketessa tai
laskiessa alle 180 V:n poistumisvalaistuksen
jannitesyottd vaihtuu akkukayttoiseksi.

Tekniset vaatimukset

Jarjestelman on taytettava
sisdasiainministerion ohjeiden Sma 805/2005
mukaiset vaatimukset merkki- ja
turvavalaistuksesta seka opasteista.
Merkkivaiaisimien on taytettava myos
valtioneuvoston paatoksen nro 976 mukaiset
vaatimukset tydpaikkojen turvamerkeista ja
niiden kaytosta.

Turvavalaistusjarjestelman asennukset
suojataan paloa vastaan standardissa SFS
4640 esitetylla tavalla. Kaapelointi suoritetaan
standardin IEC 60331-21 ja 60332 mukaisella
palonkestavalla valkealla kaapelilla.

Keskusparistojen on séilyttava
toimintakuntoisina vahintdén 2 vuotta.
Keskusakusto on varustettava varauslaitteilla,
jotka toiminta-aikaluokan edellyttdman
kapasiteetin suuruisen purkauksen jalkeen
pystyvét 24 h:n kuluessa varaamaan akustot
varaustilaan, joka on 90 % edella vaaditusta
kapasiteetista. Keskusparistot varustetaan
automaattisella lataustilan valvontalaitteella ja
purkaussuojalla.

Kaapeleiden tyypit on esitetty piirustuksissa.

Turvavalaistusjarjestelmén rasiat, jakokotelot
ja -laitteet merkitaan kerrosmuoville
kaiverretulla vihredalld kilvella, jossa teksti
"MERKKIVALAISTUS".

Jarjestelman tekniset vaatimukset ja
esimerkkityypit on esitetty piirustuksissa ja
kaavioissa.
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Turvavalaistuskeskusta koskevat myds
jakokeskusten toteutusohjeet (liite 1).

Suunnittelu ja dokumentointi

Kayttgjalle selvitetaan saadosten edellyttdmat
poistumisvalaistuslaitteiston kayttda ja hoitoa
koskevat velvoitteet.

Asentaminen

Asennukset tehd&dan suunnitelmia ja
valmistajien antamia asennusohjeita
noudattaen.

Laadunvarmistus

Ennen asennustyon aloittamista
turvavalaistussuunnitelma hyvaksytetaan
paloviranomaisella.

Jarjestelmalle suoritetaan asennusten
valmistuttua toimintakoe.

S610 POISTUMISVALAISTUS-
JARJESTELMA

S6103 Kaapeloinnit
Tekniset vaatimukset

Kaapelointi toteutetaan palonkestavana
kayttaen standardin SFS 6000-5-556 kohdan
556.6.3 mukaisia palonkestavia kaapeleita.
Myds johtoteiden, kaapelikiinnikkeiden,
rasioiden ym. (koko johtojarjestelmd) on oltava
sellaisia, etta jarjestelmén toiminnan
jatkuminen tulipalon aikana on mahdollista
riittAvan pitkaan.

S6104 Poistumisreittien turvavalaisimet
Tekniset vaatimukset

Turvavalaisimien ominaisuudet
lampputyyppeineen on maéaritelty
valaisinluettelossa.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan ryhmityspiirustuksissa
esitettyihin paikkoihin. Tasmalliset
sijoituspaikat on esi-tetty arkkitehdin
mitoittamissa alakattopiirustuksissa seka
detaljipiirustuksissa.

S6105 Poistumisreittien opasvalaisimet

Toiminta



Opasvalaisimet ovat jatkuvasti kaytossa.
Tekniset vaatimukset

Opasvalaisimien ominaisuudet
lampputyyppeineen ja opaskuvioineen on
maaritelty valaisinluettelossa.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan ryhmityspiirustuksissa
esitettyihin paikkoihin. Tasmalliset
sijoituspaikat on esi-tetty arkkitehdin
mitoittamissa alakattopiirustuksissa seka
detaljipiirustuksissa.
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T  TIETOTEKNISET
JARJESTELMAT

T1 VIESTINTA-JA
TIETOVERKKOJARJESTEL
MAT

T110 ANTENNIJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Kiinteiston antennijarjestelméa on sisdinen
viestintajarjestelma, jota kaytetéaan tv- ja
radiopalvelujen vélittdmiseen yleisesta
joukkoviestintaverkosta kayttajien
paatelaitteisiin. Antenniverkko koostuu an-
tennirasioista, jaottimista, haaroittimista,
kaapeleista ja jakovahvistimista.

Tv- ja radiolahetysten vastaanotto tapahtuu
yhteisantennijérjestelméan avulla. Jarjestelmé
perustuu ra-kennuksen omiin antenneihin.
Jéarjestelmassa on varauduttu liittym&an
kaapeli-tv-verkkoon.

Toiminta

Antenniverkko soveltuu myds kaksisuuntaiseen
viestintaan.

Tekniset vaatimukset

Antenniverkon rakenne on tahtiverkko, joka
mabhdollistaa digitaalisten tv-palvelujen (DVB-
T/T2, DVB-C/C2 ja DVB-S/S2) seka
analogisten radio-ohjelmien valityksen
antennirasioihin taajuusalueella 5-862 MHz
(tahti 800).

Jarjestelman rakenteessa noudatetaan
Viestintaviraston maaraysta 21 E/2007 M,
standardeja SFS-EN 60728-x, SFS-EN 50083-
2, SFS-EN 50083-8 seka korttien ST 621.10 ja
ST 621.11 ohjeita asennusta koskevilta osin.

Antennijarjestelma asennetaan tayteen
kayttbkuntoon mitattuna ja dokumentoituna.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelmapiirustukset tdydennetééan
toteutusta palveleviksi laatimalla

- tasopiirustukset johdotettuina
(teletasopiirustuksissa)
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- jarjestelmékaavio taydennettyna
hankittavien laitteiden mukaisilla laite- ja
kaapelointitiedoilla

- lohkokaaviot tdydennettyin& hankittavien
laitteiden mukaisilla laitetiedoilla.

Urakoitsija toimittaa antennijarjestelman
suunnitelman valitsemalleen teleurakoitsijalle
tarkistettavaksi (maaraysten mukaisuuden
tarkistus) vahintaén 1 kk ennen johtoteiden ja
kaapelointien asentamista.

Toteutusta palvelevat piirustukset
tdydennetéén loppupiirustuksiksi asennusten
valmistuttua. Urakoitsija lisda tarkepiirustuksiin
kéaytetyt laitetyypit vaimennuksineen seké
kaikista antennirasioista mitatut jannitetasot.

Kayttbdokumentteja toimitetaan
séhkdselostuksen yleisen osan kohdan C08
vaatimusten liséksi yksi sarja
paavahvistinkaappiin ja jarjestelman
komponentteja siséltaviin kerrosjakamotiloihin.
Huoltokirjaa varten toimitetaan Kaytto- ja
loppudokumentit -kohdan sahkoselostuksen
yleisen osan C09 vaatimusten mukaisesti.

Jéarjestelman kaytto- ja loppudokumentoinnin
tulee sisaltaa

- lyhyt jarjestelmakuvaus ja kayttdohje

laitteiden kayttbohjeet

- jarjestelman lohkokaaviot kaytto- ja
huoltotoimintaa varten

- verkostolaitetiedot ja laitteiden kytkennéat

- huollettaviksi tarkoitettujen laitteiden ja
jarjestelméan-osien huolto-ohjeet tai kaaviot

- toteutusta palvelevat piirustukset
paivitettyind lopullista asennusta
vastaaviksi

- tiedot jarjestelméan huoltoliikkeista
yhteystietoineen

- esim. kortin ST 621.40 mukainen
tarkastuspoytakirja.

Loppudokumentoinnissa esitetddn mitatut
signaalitasot jarjestelman pisteista, myos
vapaiksi jadvista lahdoista.

Asentaminen
Jarjestelman asentamisessa noudatetaan

laitetoimittajan ohjeita ja kortin ST 621.30
periaatteita.



Jarjestelman asentavalla urakoitsijalla tulee
olla patevyys antennitdihin. Patevyyden voi
osoittaa esi-merkiksi SETI-luokituksella (luokka
AT tai A) tai muulla vastaavalla tavalla.

Laadunvarmistus

Vastaanottotarkastuksessa todetaan
piirustusten, mittauspoytakirjojen seka
katselmuksen perusteella toimituksen
hankintasopimuksen mukaisuus.

Mittaukset dokumentoidaan kortin ST 621.40
mukaisesti.

T1102 Antennilaitteet

Yleiskuvaus

Antennit mastoineen asennetaan vesikatolle.
Tekniset vaatimukset

Asennettavat radio-, tv- ja satelliittiantennit
mastoineen on esitetty antennikaaviossa.
Antennien teknis-ten arvojen tulee tayttaa
kortin ST 621.11 taulukoiden 4 ja 5 (s. 3)
suositukset.

Asentaminen

Tasopiirustuksissa on esitetty ehdotus
asennuspaikaksi. Suunnitellulla
asennuspaikalla ja muissa mahdollisissa
sijoituspaikoissa tehdaan koemittaukset, joiden
perusteella paatetaan lopullinen antennien
asennuspaikka.

Antennit asennetaan mastoon
antennivalmistajan ohjeiden mukaisia
minimietaisyyksia toisistaan nou-dattaen.

Antennimasto asennetaan tukevasti
kiinnitettynd, IV-konehuoneen seinéan.
Asennukseen kaytetaan mastoon kuuluvaa
asennusjalustaa. Tarvittaessa seinan
rakenteita vahvistetaan kiinnityspaikan
kohdalta.

T1103 Keskuslaitteet

Yleiskuvaus

Antenneista saatava signaali vahvistetaan
kattamaan verkon vaimennukset ja
vastaanottimille riittdvéksi asennettavilla paa-

ja alavahvistimilla.

Tekniset vaatimukset
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Antennivahvistimet asennetaan laitekaappeihin
tasopiirustusten mukaisiin paikkoihin.

Vahvistimina kaytetdén standardin SFS-EN
50083-3 madrittelemén luokan 3 mukaisia
vahvistimia. Vahvistimien muut méaarittelyt ja
vaatimukset on esitetty jarjestelméakaaviossa.

Asentaminen

Antennivahvistimien asennuksessa
noudatetaan korttia ST 621.30 soveltuvin osin.

T1104 Maadoitukset
Yleiskuvaus

Jarjestelman paa- ja jakovahvistimet liitetdan
maadoitusjarjestelmééan verkoston
potentiaalintasauksen aikaansaamiseksi.

Tekniset vaatimukset

Maadoituksissa noudatetaan
antennijarjestelmaé koskevia kortteja ST
621.30 ja ST 621.31 seka laite-valmistajan
ohjeita.

Antennijarjestelman laitteet liitetdan
maadoitusjarjestelmééan maadoituskaavion
mukaisesti.

T1105 Kaapeloinnit
Tekniset vaatimukset

Antennijarjestelman kaapelointi on esitetty
antennikaaviossa.

Kaapeleina kaytetdan standardisarjan EN
50117 mukaisia kaapeleita, joiden
vaimennukset ovat anten-nikaavion mukaiset.
Kaapeleiden suojauskykyluokan tulee olla
vahintdan A-standardisarjan EN 50117
maarittelyjen mukaisia.

Suunnittelu ja dokumentointi

Antenniverkon komponentit merkitaan
loppudokumentteihin tarkasti lopullisen
sijainnin mukaisiin paikkoihin.

Asentaminen

Antennikaapelit asennetaan telekaapelihyllyille
tai yhteiskayttohyllyjen teleosaan. Haaroittimet,
jaotti-met yms. komponentit asennetaan
kerrosjakamatiloihin tai muihin teletiloihin
tasopiirustusten mukai-sesti.



Yhteisantenniverkon saa asentaa putkitusta,
rasiointia ja johtoverkkoa lukuun ottamatta vain
pateva antenniasentaja.

Kaapelit merkitaan siten, ett ne ovat
kummastakin paasta tunnistettavissa.
Kaapelien ja komponenttien merkinndissa
noudatetaan kortin ST 51.25 vaatimustasoa 2.

T1106 Antenniliitdnnéat (antennipistorasiat)
Yleiskuvaus

Antennipisteitd asennetaan tasopiirustuksissa
esitettyihin paikkoihin.

Tekniset vaatimukset

Antennirasioiden esimerkkityypit ja vaatimukset
on esitetty antennikaaviossa.

Antenniliitosjohtoja (pituus 2 m) toimitetaan
rasiakohtaisesti.

Suunnittelu ja dokumentointi

Antennirasiat merkitaan
yleiskaapelointijarjestelman rasioiden
merkintaperiaatteita (korttia ST 681.41)
soveltaen.

Laadunvarmistus

Kaikki antennipisteet seka verkon
komponenttien vapaat 1ahdot mitataan yla- ja
alarajataajuuksilla. Mittauksista laaditaan
pistekohtainen mittauspoytakirja.

T130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA
Toiminta

Kiinteist66n asennetaan
yleiskaapelointijarjestelma, joka tukee
lahiverkkosovelluksia, puhelinverkon
sovelluksia ja muita tietolikennesovelluksia.

Tekniset vaatimukset

Yleiskaapelointijarjestelma toteutetaan siten,
ettd se rakenteeltaan, kokoonpanoltaan,
rajapinnoiltaan ja suorituskyvyltaan tayttaa
eurooppalaisten standardien SFS-EN 50173-1
ja -2 mukaiset vaatimukset. Seka asennetun
jarjestelman etta siina kaytettavien
rakenneosien (kaapelit ja liittdmistarvikkeet)
tulee erikseen tayttdd mainittujen standardien
tai niiden viitestandardien mukaiset
vaatimukset. Kerroskaapeloinnin tulee tayttaa
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vahintdan luokan E (tai EA) vaatimukset ja
optisen nousu- ja aluekaapeloinnin tulee
tayttdd kaapeloinnin pituuksien mukaisten OF-
luokkien (OF-100, OF-300, OF-500 tai OF-
2000) mukaiset vaimennusvaatimukset.
Optisen kaapeloinnin kuitukategorioiden tulee
olla vahintdédn OM3 (monimuotokuitu) ja OS2
(yksimuotokuitu). Edellda mainittujen
suorituskykyvaatimusten tulee tayttya
kaapeloinnille maaritellyn ympéristéluokan
mukaisissa olosuhteissa.

Ymparistd, johon kaapelointi asennetaan, on
ymparistéluokitukseltaan standardin EN 50173-
1 luokan M1I1C1E1 mukainen lukuun
ottamatta erikseen mainittuja tiloja, joiden
luokat kayvat ilmi jarjestelmakaaviosta.

Jarjestelman ja sen osien muut tekniset
vaatimukset on esitetty jarjestelméakaaviossa.

Yleiskaapelointijarjestelmé tulee asentaa
tayteen toimintakuntoon seké testata ja
dokumentoida standardien SFS-EN 50174-1, -
2, ja -3 sekd SFS-EN 50346 vaatimukset
tayttaen.

Jarjestelméatoimittaja antaa
yleiskaapelointijarjestelmalle
jarjestelmatakuun, josta luovutetaan todistus
rakennuttajalle.

Suunnittelu ja dokumentointi

Yleiskaapelointijarjestelmé dokumentoidaan
standardin SFS-EN 50174-1 ja kortin ST
681.41 vaatimusten mukaisesti.

Suunnitelmapiirustukset tdydennetaan
toteutusta palveleviksi piirustuksiksi laatimalla

- asennuspiirustukset rasiatunnuksineen
(teleasennuspiirustukset)

- jakamoiden kokoonpanopiirustukset
paneelitunnuksineen.

Urakoitsija toimittaa
yleiskaapelointijarjestelman suunnitelman
valitsemalleen teleurakoitsijalle tarkistettavaksi
(maaraysten mukaisuuden tarkistus) vahintaan
1 kk ennen johtoteiden ja kaapelointien
asentamista.

Kayttopiirustuksia toimitetaan
sahkodselostuksen yleisen osan kohdan C08
vaatimusten lisaksi yksi sarja talojakamoon.
Kerrosjakamoihin toimitetaan kyseisen
jakamon palvelualueen
teleasennuspiirustukset, jakamon



kokoonpanopiirustus ja jarjestelmakaavio.
Huoltokirjaa varten toimitetaan kaytto- ja
loppudokumentit sdhkéselostuksen yleisen
osan kohdan C09 seka kortin ST 681.30
vaatimusten mukaisesti.

Asentaminen

Yleiskaapelointijarjestelma asennetaan
standardien SFS-EN 50174-1, -2 ja -3 seka
kortin ST 681.30 aatimuksia noudattaen.
Lisdksi noudatetaan piirustuksissa esitettyja
erityisohjeita ja vaatimuksia seka
jarjestelmétoimittajan asennusohjeita.

Urakoitsijan tulee ennen kaapeleiden
asennusta varmistua siita, etta kaikki tarvittavat
johtotiet ovat asianmukaisesti kaytettavissa ja
etta kaapelit voidaan asentaa niihin
minimitaivutussateitda, maksimivetovoimia ja
muita asennusraja-arvoja noudattaen.

Jarjestelmén asentavalla urakoitsijalla tulee
olla patevyys tietoverkkotdihin. Patevyyden voi
osoittaa esimerkiksi SETI-luokituksella (luokka
T tai AT) tai muulla vastaavalla tavalla.

Laadunvarmistus

Yleiskaapelointijarjestelman
laadunvarmistuksessa noudatetaan standardin
SFS-EN 50174-1 vaatimuksia. Ennen
asennusta tulee urakoitsijan laatia mainitun
standardin mukainen laatusuunnitelma esim.
lomaketta ST 681.43 kayttden. Kaapeloinnin
tilaajan tulee hyvaksya laatusuunnitelma ennen
asennusta.

Asennettu yleiskaapelointijarjestelma tulee
tarkastaa ja testata standardin SFS-EN 50346,
Tietotekniikka, kaapeloinnin asentaminen,
asennetun kaapelin testaus, ja kortin ST
681.42 mukaisesti.

Seka parikaapeloinnissa etta optisessa
kaapeloinnissa testausrajapinnat ovat pysyvan
siirtotien testausrajapintoja. Testauslaitteiden
tulee olla kalibroituja valmistajan ohjeiden
mukaisesti ja kalibroinnista tulee olla todistus.
Parikaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa
standardin SFS-EN 61935-1 mukaiset
vaatimukset (vaatimukset riippuvat testattavan
parikaapeloinnin luokasta). Optisen
kaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa
standardin ISO/IEC 14763-3 mukaiset
vaatimukset.

Rajatulosten (Pass* ja Fail*) kasittelyssa
noudatetaan seuraavaa periaatetta: Yksittaisen
testattavan parametrin osalta Pass* on
hyvaksytty ja Fail* on hylatty. Pysyvien
siirtoteiden kokonaistestituloksista tulee
vahintdén 67 % olla sellaisia, joissa ei esiinny

LIITE 3/33

lainkaan yksittaisten parametrien Pass*-
tuloksia, vaan pelkastaan puhtaita Pass-
tuloksia.

Kaikista testauksista laaditaan
mittauspoytakirjat, joista selvidvat testausten
tulokset, suorittajat ja ajankohdat. Kortin ST
681.40 mukaan laadittu poytékirja on
standardin mukainen.

Yksittaiset siirtotiekohtaiset testaustulokset
luovutetaan tiedostoina ja yhteenveto
testauksista myds paperiversiona.

Hyvaksytyt testauspoytékirjat luovutetaan
rakennuttajalle viimeistaan
vastaanottotarkastuksessa.

T1301 Tietoliikenneliittyma
Yleiskuvaus

Jarjestelman liittymispiste on talojakamo.
Liittymiskaapelien asennusreitti on osoitettu
asema- ja asennuspiirustuksissa.

Asentaminen

Urakoitsija huolehtii, etté rakennuttaja tilaa
littymat riittdvan ajoissa mm. toteutukseen
liittyvien toimintakokeiden onnistumisen
kannalta.

T1302 Alue- ja talojakamot
T1304 Kerrosjakamot

Yleiskuvaus

Kaapelit paatetdan jakamoihin, jotka sijaitsevat
asennuspiirustusten osoittamassa paikassa.

Tekniset vaatimukset

Jakamoiden kokoonpano on esitetty
suunnitelman kokoonpanopiirustuksissa.
Jakamoissa paneelien potentiaalintasaus
tehdaan jarjestelmatoimittajan ohjeiden
mukaisesti ja maarayksen 25 E/2008 M
vaatimukset huomioon ottaen.
Potentiaalintasausjohto asennetaan
jakotelineeltd maadoituskaavioiden mukaisesti
paamaadoitus- ja potentiaalintasauskiskoille.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelman kokoonpanopiirustukset
tadydennetéén asennus- ja laitetiedoilla.



Jakamoiden liitinpaneelit numeroidaan kortin
ST 681.41 periaatteita noudattaen.

Asentaminen

Jakamot asennetaan jakamon
asennustarvikkeiden toimittajan ohjeen
mukaisesti asennuspiirustusten mukaisiin
paikkoihin. Jakamoiden asennuksessa
noudatetaan lisksi standardin SFS-EN 50174-
2 vaatimuksia.

T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit
Yleiskuvaus

Asennuspiirustuksissa esitetyt alue- ja
nousukaapeloinnit asennetaan standardin
SFS-EN 50173-1 rakenneperiaatteiden
mukaisesti.

Kaikki parikaapeleiden parit ja optisten
kaapeleiden kuidut tulee paattaa molemmista
paistaan.

Toiminta
Tekniset vaatimukset

Nousu- ja aluekaapeleiden seka niiden
littamistarvikkeiden tekniset vaatimukset on
esitetty jarjestelmakaaviossa.

Suunnittelu ja dokumentointi
Asentaminen

Optisten kaapeleiden asennuksessa tulee
kiinnittaa erityista huomiota tyovaroihin.
Jokaisessa optisen kaapelin
paattamiskohdassa tulee jattaa valokaapelin
tybvaraksi 3...5 m ylimaarapituus. Tama
ylim&aréapituus tarvitaan, jotta optiset kaapelit ja
niiden kuidut olisi mahdollista paattaa hyvaa
asennustapaa noudattaen.

T1305 Kerroskaapeloinnit

Yleiskuvaus

Kerroskaapelointi ulottuu kerrosjakamoista
tietoliikennerasioihin tai keskityskohtiin, jotka
sijaitsevat asennuspiirustusten mukaisissa
paikoissa.

Tekniset vaatimukset

Kerroskaapeloinnin pysyvien siirtoteiden tulee
tayttda standardin SFS-EN 50173-1 mukaisen

LIITE 3/34

luokan E (luokan EA) vaatimukset.
Kaapeloinnissa tulee kayttaa kategorian 6 (6A)
kaapeleita ja littAmistarvikkeita. Kaapeleiden ja
littamistarvikkeiden sdhkémagneettista
suojausrakennetta koskevat vaatimukset on
esitetty jarjestelmakaaviossa.

Kerroskaapeloinnin kanavaa muodostettaessa
tulee kaik-kien kaytettavien
kytkentakaapeleiden (laitekaapelit,
tyopistekaapelit ja ristikytkentdkaapelit) olla
samaa kategoriaa ja suojausrakennetta kuin
kiinteasti asennettujen kerroskaapeleiden.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kaapeloinnin testauksen yhteydessa
dokumentoidaan siirtoteiden kaapelien mitatut
todelliset pituudet.

Asentaminen

Kerroskaapeleiden asennuksessa noudatetaan
standardin SFS-EN 50174-2 ja kortin ST
681.30 ohjeita ja periaatteita seka
jarjestelmatoimittajan asennusohjeita.
Kerroskaapelit asennetaan ensisijaisesti omille
johtoteilleen (telejohtoteille). Vahvavirtajohtojen
kanssa yhteisilla kaapelihyllyosuuksilla
sijoitetaan tiedonsiirtokaapelit mahdollisimman
kauas vahvavirtajohdoista seka johtokanavissa
omiin tiloihinsa.

Paattamis- ja kytkentéatytt saa suorittaa vain
ammattitaitoinen teleasentaja.

Kaapelit paatetaan jarjestelmatoimittajan
ohjeiden mukaisesti. Paatettdessa kaapelia
litinyksikk6on vaippaa poistetaan
mahdollisimman vahan ja parikierto sailytetdan
niin pitkalle kuin mahdollista.

Maadoituksissa ja potentiaalintasauksissa
noudatetaan kortin ST 681.30 ohjeita ja
periaatteita seka jarjestelmatodimittajan
ohjeita.

Kerrosjakamoissa sidotaan kaapelit siisteiksi
nipuiksi laitekaapin sivulle siten, etta kaantyvat
kytkentéapaneelit ovat mydhemmin avattavissa.

Kaikissa sidonnoissa ja kiinnityksissa tulee
pitaé huolta, etté niput eivét ole liian Kireité eik&
kaapeleihin synny painumia.

Kiinteat kaapelit merkitdan jakamon telineella
kaapeliin kiinnitettavalla luotettavalla tavalla.

T1306 LiitAntapisteet (yleiskaapeloinnin
pistorasiat)



Yleiskuvaus

Kerroskaapelointi pdatetaan tyopistealueilla ja
muilla kaapeloinnin kayttéalueilla
tietoliikennerasioihin tai keskityskohtiin, jotka
sijaitsevat asennuspiirustusten mukaisissa
paikoissa.

Tekniset vaatimukset

Tietoliikennerasioiden ja keskityskohtien
littimet ovat kategorian 6 (6A) mukaisia RJ45-
liittimi&. Liittimien tulee olla varustettuina
pdlysuoijilla. Liittimien sdhkémagneettisen
suojausrakenteen tulee vastata kaytettavan
parikaapelin suojausrakennetta.

Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa
vahvavirtakalusteiden kanssa.

Suunnittelu ja dokumentointi
Tietoliikennerasiat merkitaan
asennuspiirustuksiin samoilla tunnuksilla kuin
kerrosjakamoiden paneeliliittimet.

Asentaminen

Asennuksessa ja paattamisessa noudatetaan
kaapelointijarjestelman valmistajan ohjeita.

Kaikki tietoliikennerasiat merkitdan kortin ST
681.41 periaatteita noudattaen.

T140 PUHELINJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Rakennuksessa on yleiseen puhelinverkkoon
liitetty puhelinjérjestelmd, jonka kaapelointina
kaytetaan yleiskaapelointijarjestelmaa.

Toiminta

Talojakamossa AO1 puhelinrunkoyhteys
kytketaan ristikytkentakaapelien avulla
haluttuihin yleiskaapelointipisteisiin. VSS:n
yleiskaapelointirasian toinen piste kytketaan
kiintedsti puhelinpisteeksi.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnittelu ja dokumentointi on liséksi
selostettu erillisessa
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yleiskaapelointijarjestelmé&é (T130)
kasittelevassa selostusosuudessa.

T1401 Puhelinliittyméa

Rakennus liittyy yleiseen puhelinverkkoon
kuitukaapelin kautta. Liittymiskaapelin reitti on
esitetty asemapiirustuksessa.

Sisalto ja laajuus

Liittymismaksut ja niihin sisaltyvat

hankintarajaukset on esitetty
urakkarajaliitteessa.

T1407 LiitAntapisteet (puhelinpistorasiat)
Yleiskuvaus

Puhelinjarjestelmén liitAntapisteet toteutetaan
yleiskaapeloinnin kautta.

Tekniset vaatimukset
LiitAntapisteiden vaatimukset on esitetty

selostuksen yleiskaapelointijarjestelmaa (T130)
kasittelevassa osuudessa.

T160 LAHIVERKKOJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Kiinteistdn lahiverkkojarjestelma toimii osittain
yleiskaapeloinnin kautta ja osittain
langattomasti WLAN-tekniikalla.

Toiminta

Lahiverkkoa kéaytetaan kiinteiston ja kayttajan
tiedonsiirron tarpeisiin.

Turvatekniikan lahiverkkoa kaytetaan
rakennuksen kameravalvonnan tiedonsiirtoon.

Sisalto ja laajuus
Sahkodurakkaan kuuluu vain yleiskaapelointi,

joka on esitetty selostuksen kohdassa T130,
Yleiskaapelointijarjestelma.



T2 TILAKOHTAISET KUVA-
JA AANIJARJESTELMAT

T210 AV-JARJESTELMA
Yleiskuvaus
Monitoimisaliin ja neuvotteluhuoneeseen

asennetaan suunnitelman mukaiset AV-
jarjestelmat.

T3 MERKINANTO- JA
KUTSUJARJESTELMAT

T310 OVIKELLOJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Rakennuksen kaikki ovet ovat normaalikéyton
aikana lukittuja. Ovikellojarjestelméan
tarkoituksena on saada henkilokunnan
edustaja ulko-ovelle tarvittaessa.

Toiminta

Paaovelle ja osastojen ulko-oville asennetaan
painike, jota painamalla ko. osaston ovikello
o]}

Tekniset vaatimukset

Ovikellossa on oltava valittavissa vahintdan 5
eri soittodanta eri osastojen kellojen
tunnistamiseksi.

Asentaminen

Ovikellot ja painikkeet asennetaan
suunnitelmapiirustusten mukaisiin paikkoihin.

T320 VARATTUVALOJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Neuvotteluhuone varustetaan varattuvalolla.
Yleiskuvaus

Varattu-valon tulee toimia automaatisesti kun
kokoushuoneessa on valaistustilanne paalla.

Tekniset vaatimukset
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Jarjestelman laitteet on esitetty piirustuksissa.
Asentaminen
Asennukset suoritetaan piirustusten ja

laitetoimittajan asennusohjeiden mukaisesti
tayteen toimintakuntoon.

T330 SISAANPYYNTOJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Piirustusten mukainen huoneet varustetaan
sisdanpyyntojarjestelmalla.

Tekniset vaatimukset
Jarjestelman laitteet on esitetty kaaviossa.

Kojeet saavat jannitesyottonsa
kojerasiamuuntajasta.

Asentaminen

Asennukset suoritetaan piirustusten ja
laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

T340 AVUNPYYNTOJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Inva-WC varustetaan avunpyyntojarjestelmalla
Toiminta

Kayttgjan tulee pystya kayttamaan kattoon
asennetun merkinantopainikkeen vetonarua
istuessaan wc-istuimella. Seindssa olevan
painikkeen vetonarun paan tulee olla 20cm
lattiarajasta.

Tekniset vaatimukset

Jarjestelman laitteet on esitetty kaaviossa.

Kojeet saavat jannitesyottonsa
kojerasiamuuntajasta.

Asentaminen

Asennukset suoritetaan piirustusten ja
laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

T410 AJANNAYTTOJARJESTELMA



Yleiskuvaus

Piirustusten mukainen huoneet varustetaan
ajannayttojarjestelmalla.

Tekniset vaatimukset
Jarjestelman laitteet on esitetty kaaviossa.
Asentaminen

Asennukset suoritetaan piirustusten ja
laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

T5 TILATURVALLISUUS-
JARJESTELMAT

T520 KULUNVALVONTAJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Kulunvalvonta- ja tydajanseurantajarjestelmalle
asennetaan piirustusten mukainen putkitus ja
johdotus.

Asentaminen

Kulunvalvonta arjestelmalle asennetaan
kaapelointi piirustusten mukaisesti. Kaapelit
paatetddn nousukeskustilaan (kytkentavara
2m), ja rasioille piirustusten mukaisiin
paikkoihin.

Laadunvarmistus

Jarjestelman kaapelointi ja laitteiden sijoitus

hyvéaksytetdan rakennuttajalla ennen
asennustoiden aloitusta.

T530 MURTOILMAISUJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Piirustusten mukaiset tilat varustetaan
rikosilmoitusjarjestelmalla.

Asentaminen

Johdotukset suoritetaan piirustusten
mukaisesti.

Laadunvarmistus
Jarjestelman kaapelointi ja laitteiden sijoitus

hyvaksytetaan rakennuttajalla ennen
asennustoiden aloitusta.
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T540 RYOSTOILMAISUJARJESTELMA
Yleiskuvaus
Piirustusten mukaiset halytyspainikkeet

asennetaaan ja liitetdén
rikosilmoitusjarjestelmaan.

T550 KAMERAVALVONTAJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Piirustusten mukaiset tilat varustetaan
kameravalvontajarjestelmalla.

Asentaminen

Johdotukset suoritetaan piirustusten
mukaisesti.

Urakkavaiheessa rakennuttajan kanssa
sovitaan, mitka ulkokamerapisteista otetaan
kayttoon. Varalle jaavissa pisteissa kaapelit
paatetddn koteloon raystaslaudoituksen
ylapuolelle.

T6 PALOTURVALLISUUS-
JARJESTELMAT

T610 PALOILMOITINJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Tulipalon nopeaa havaitsemista varten
rakennukseen asennetaan piirustusten
mukainen automaattinen
paloilmoitinjarjestelma.

Toiminta

Palo havaitaan tilan kayttotarkoituksen mukaan
joko lampd- , savuilmaisimien tai painikkeiden
antaman halytyksen perusteella.

Tekniset vaatimukset

Paloilmoitin, joka liitetéd&n
aluehalytyskeskukseen suunnitellaan ja



asennetaan sisaasiainministerién (SM)
pelastusosaston julkaisemien ohjeiden A:4-1 ja
A:60 mukaisesti, ja siina kaytetaan kyseiseen
kayttoon puolueettoman arviointilaitoksen
toimesta hyvaksyttyja laitteita.

Kaapeleissa ei saa siirtdéd muiden jarjestelmien
signaaleja.

Paloilmoitinjarjestelmésta tehdaén
sisdasinministerion maarayksen A:60
mukainen toteutuspoytékirja.

Paloilmoituskeskus asennetaan
seuraavanlaisena kokonaisuutena:

osoitteellinen jarjestelma
- huoltovapaa akku ja karttakotelo

- liitdnt& paloilmoitinkeskukseen MHS
kaapelilla

- jarjestelman kaapelointi ja asennus
tayteen toimintakuntoon laitetoimitttajn
ohjeiden mukaisesti

Suunnittelu ja dokumentointi

Urakoitsija tarkastuttaa sopimuspiirustukset ja
jarjestelman tekniset maaritykset
valitsemallaan paloilmoitinliikkeella
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja
viimeistaan ennen toteutuspiirustusten
tekemisen aloittamista.

Jarjestelmasta tehdaén sisdasiainministerion
maarayksen A:60 mukainen toteutuspoytakirja
(esimerkiksi ST 662.40 mukaisesti). Tilaaja
vastaa poytékirjan mukaisesta paloilmoittimen
perustietojen, operatiivisten vaatimusten ja
jarjestelmatason maarittelysta seka naiden
tietojen kirjaamisesta toteutuspoytakirjaan.

Paloilmoitinkeskukseen sijoitetaan seuraavat
piirustukset ja suomenkieliset dokumentit:

- paikantamiskaaviot

- paloaluekartta ilmaisimien sijaintitietoineen
koko kiinteistosa

- osoitettain numeroitu
paloilmoitusjarjestelmékaavio koko
Kiinteistosta

- jarjestelman kayttdohjeet - jarjestelman
huolto-ohjeet.
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Asentaminen

Asennukset suoritetaan paloilmoitinliikkeen ja
laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kaikki palopainikkeet ja ilmaisimet varustetaan
kiintealla osoitekilvella.

Laadunvarmistus

Jarjestelman kaapelointi tulee tarkistaa
hankittavien laitteiden mukaiseksi ennen
asennustoiden aloittamista. Asennustdita ei
saa aloittaa ilman paloilmoitin liikkeen
hyvaksymia asennuspiirustuksia.

Urakoitsija sopii ennen asennusten aloitusta
asennuksen aikana tehtavistd omaehtoisista
tarkastuksista valitsemansa paloilmoitinliikkeen
kanssa, joka vastaa asennusten
maaraystenmukaisuudesta.

limoituksensiirtolaitteet ja yhteydet
aluehalytyskeskukseen tilataan riittavan
ajoissa.

Tilaajan nimeamalle paloilmoittimen hoitajalle
jarjestetaan riittava paloilmoittimen hoidon ja
kéaytonopastus.

T8 AUTOMAATIO- JA
MITTAUSJARJESTELMAT

T810
RAKENNUSAUTOMAATIOJARJEST
ELMA

Yleiskuvaus

Rakennusautomaatiojarjestelmalla ohjataan
rakennuksen LVIAS-jarjestelmiin liittyvia
ohjaus-, sdato-, mittaus- ja valvonta- seka
halytystoimia.

Rakennusautomaatiojarjestelmésté on oma
rakennusautomaatiourakka.

Sahkdurakkaan siséltyy jarjestelmén vaatimat
johdotukset ja kytkennat piirustusten,
kaavioiden ja urakkarajaliitteen mukaisesti.

Tekniset vaatimukset

Rakennusautomaatioasennuksissa
kaytettavaksi suositeltavat kaapelityypit:



Ohjaukset: MMJ, MMO
Halytys/indikointi: NOMAK tai
vastaava

Mittaukset: KLMA,
NOMAK

Runkokaapeli: uC400

Kaapelien koko valitaan siten, etta niiden
asennus ja kytkentd on mahdollisimman
selkeata ja varajohtimien lukumaara on
kohtuullinen.

Asentaminen

Ennen laitehankintoja ja —asennuksia
tarkistetaan ohjaus- s&ato-, mittaus- ja
halytyslaitteiden sijoitus ja ohjauspaikat
laitehankkijoiden lopullisista luetteloista,
asennus- ja kytkentépiirustuksista seka
sovittava sijainnit muiden urakoitsijoiden
kanssa.

Kaapeleiden asennus, aukikampaus, kuorinta,
kytkentd ja suojavaippojen paattaminen
tehdaan kaapelivalmistajan ohjeita noudattaen
ao. toimenpiteeseen tarkoitettua tyovalinetta
kayttaen.

Sellaisista kaapeleista, joiden kytkenta ei kuulu
urakoitsijalle, kuoritaan paallysvaippa
sisdkerrosta vaurioittamatta.
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Asennetut kaapelit numeroidaan ja merkitdan
molemmista péaistaan maaraysten hyvaksymaa
merkintatarviketta ja —tapaa kayttaen.

Laadunvarmistus
Rakennusautomaatiojarjestelman laitteiden
sijoitus ja naiden vaatimat johdotukset tulee

tarkistaa rakennusautomaatiourakoitsijalta
ennen asennustoiden aloittamista.

T860 KNX-JARJESTELMA
Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan KNX-
taloautomaatiojarjestelma valaistuksen ja

muiden kuormien ohjausta varten.

Séahkourakkaan sisaltyy koko jarjestelman
hankinta, asennus ja kayttéonotto.

Suunnittelu ja dokumentointi

Tiloihin tulevat tilanneohjaukset kaydaan
tilaajan kanssa lapi ennen kayttéonottoa.
Suunnitelmiin tehddan suunnitelmiin tarvittavat
muutokset.

Asentaminen

Asennukset tehd&an piirustusten mukaan.
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LIITE 1 JAKOKESKUSTEN TOTEUTUSOHJEET

TAMA ASIAKIRJA ON OSA SAHKOSELOSTUSTA.

TEKNISET VAATIMUKSET

Jakokeskusten tulee tayttéa LVD-direktiivin vaatimukset. jakokeskusten tulee tayttdd EMC-direktiivin
vaatimukset silloin, kun keskukset voivat aiheuttaa sahkémagneettisia hairiéita tai hairié voi vaikuttaa niiden
toimintaan. Keskuksissa tulee olla CE-merkinta.

Jakokeskusten tulee soveltuvin osin tayttaa standardisarjassa SFS-EN 60439-1 ja SFS-EN 60439-3 esitetyt
vaatimukset seuraavin tarkennuksin. Tarkennettavien kohtien otsikot ovat kursiivilla tekstill&:

Nimellinen tasoituskerroin

- noudatetaan taulukkoa 1 (SFS-EN60439-1, kohta 4.7 ja SFS-EN60439-3, kohta 4.8).
Arvokilvet

Arvokilpiin on merkittava:

- valmistajan nimi

- mallimerkinta - standardi

- virtalaji ja taajuus

- nimellisjannite

- nimellisvirta

- kotelointiluokka

- luokan H merkinta, jos suojaeristetty rakenne.

Dokumenteissa esitettavat muut tiedot:

- nimelliseristysjéannite

- apupiirien nimellisjannitteet

- oikosulunkestavyys, kuitenkin yleensa merkitaan
- arvokilpeen

suojaus sahkdoiskulta

poikkeavat kayttdolosuhteet

jakelujarjestelma (ei esiteta arvokilvessa)
mitat

osastointimuoto

toimintayksikon sahkoiset kytkentamenetelmat
EMC-kayttdymparisto.

O0OO0OO0O0OO0O0

Merkinnat
Varokkeet, kytkimet yms. merkitdan kuten kortissa ST 5 1.25 esitetty.
Kaikki keskukseen tulevat kojeet ja laitteet merkitaan.

Kilpimerkinnat tehdaén 2-kerrosmuovilevyyn tai tarrakilvilla.
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Kaikki lahtevien ryhmajohtojen N- ja PE-johtimet merkitdan pujotettavalla tai painettavalla johdinmerkilla,
jossa on syottavan keskuksen ryhméan tunnus.
Likaantumisaste
Kotelon sisétiloissa noudatetaan likaantumisastetta 3.
Kuljetus-, varastointi- ja asennusolot
Mahdolliset erityisvaatimukset on esitetty sdhkoseiostuksessa seka valmistajan antamissa ohjeissa.
Mekaaninen rakenne
Keskukset suunnitellaan tyyppikoestettuina rakenteina.
Keskuksen paékytkin sijoitetaan keskusrakenteeseen.
Keskuksen kansina kaytetdan keskusrakenteesta riippuen joko ruuvikiinnitteisia tai saranoituja rakenteita
(my6s IP2X keskuksissa, jos kannen takana on kayttétoimenpiteind Usiteltavia laitteita). Paékytkinnen
kansirakenne on voitava avata myos kytkinasennossa 1 (kytketty).

Ulkoisetjohtojen liittimet

Paékaaviossa maaéritellyille alumiinikaapeleille on varattava riittavat kytkentétilat ja sopivat liittimet.
Esimerkkeja menettelysté ori annettu asiakirjoissa KY 146-83 ja SFS 2 663.

Varaldhdoille varataan riittavat tilat, jotta 1ahdoén nimellisvirran mukainen alumiinikaapeli voidaan liittaa edella
mainitusti.

Nollajohtimen liittimeen tulee voida liittd& vaihejohtimen poikkipintaa vastaava nollajohdin, miké&li N-johtimen
poikkipinta ei ole tiedossa.

Lahtevien johtojen nolla-, suoja- ja potentiaalintasausjohtimille tulee olla kullekin oma liitin, joka sijoitetaan
samaan tilaan kuin vaihejohtimet tai niiden valittomaan laheisyyteen.

Liittimien tunnusmerkint6ind kaytetdan sdhkoselostuksessa maaritellyja merkintoja.
Kotelointiluokka

Keskusten kotelointiluokka on méaaritelty paékaavioissa.

Kosketussuojaus vikatapauksessa

Keskuksen kosketussuojamenetelmana kaytetddn maadoituspiirid ellei padkaiviossa ole muuta mainittu.
Valvonnan ja kayttiitoiminnan vaatiniukset

Keskus tulee rakentaa siten, etté seuraavat toimenpiteet voidaan suorittaa:

- kytkimien ja laukaisimien asetteluiden ja toimintamerkkien silmamaarainen tarkastus

- releiden ja laukaisulaitteiden asetieluiden ja toimintamerkkien silmamadrainen tarkastus

- johdinliitosten ja merkintjen silmamaarainen tarkastus

- releiden ja laukaisulaitteiden asettulu ja kuittaus seka elektroniikkalaitteiden asettelu ja saatd
- sulakkeen tai johdonsuoja-automaatin vaihto merkkilamppujen vaihto

- jannitteen ja virran mittaus

- lahtokohtainen summavirtamittaus lahtuvilla johtimilla

- lampoékuvaus (IP3X keskuksissa sormisuojat sarinoituja).

Huoltotoiminnan vaatimus

Huoltotoiminnan mahdollistamiseksi kaytetdan seuraavia rakerineperiaatteita:
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- riittavat tilat vierekkaisten toimintayksikoéiden tai ryhmien valilla

- huollon ajaksi poistettavat osat kiinnitetddn hukkaamattomilla kiinnitystarvikkeilla.

Oikosulkusuojaus ja oikosulun kestéavyys

Keskukselta vaadittava oikosulkukestoisuus on méaaritelty paékaaviossa.

Oikosulkulaitteiden koordinaatio

Keskuksen oikosulkulaitteiden asettulut ja valinta tulee tehda siten, etta niissa tahansa lahtevassa
johtohaarassa tapahtuva oikosulku katkaistaan vialliseen johtohaaraan asennetuilla kylkinlaitteilla ilman, etta
silléa on vaikutusta muihin johtohaaroihin Koordinaation suunnittelun laitevalintoineen tekee urakoitsija
keskuskohtaisesti.

Kaytettavyys

Keskukseen asennettavat liittimet tulee sijoittaa vahintdén 0,2 m:n korkeudelle, ja korkeintaan 2,4 m:n
korkeudelle lattiasta.

Keskuksen siséinen osastointi (SFS-EN60439-1), kohta 7.7

Keskuksen sisdinen osastointi tulee suorittaa seuraavasti:

- kosketussuojatut pienivirtaiset (<125 A) keskukset osastointimuodon 2b mukaisesti
- koteloidut keskukset (yksikkdlahtdperiaate) osastointimuodon 4a mukaisesti

- muut koteloidut keskukset osastointimuodon 2b) mukaisesti.

Ympariston lampétila

Testiolosuhteet valitaan siten, ettéd ympariston lampdtila on + 10 C ...+40 C.

Paépiirien testaus

Nollakiskojen testausvirran on oltava 60 %, vaiheoikosulkuvirrasta kolmivaihetestissa.
Keskuksen ja sen johdotusten tarkastus ja tarpeen vaatiossa sahkoisen toiminnan tarkastus.
TEKNISET RATKAISUT

Keskukset valmistetaan ja asennetaan paakaavioiden mukaisina.

Keskusten on oltava rakenteeltaan sellaisia, joissa laitteet ovat helposti luoksepéastavissa, ja ettei hoito- ja
vaihtotoimoripiteiden yhteydessé jouduta tarpeettoniasti irrottamaan muita laitteita tai niihin menevia johtimia.

Jakokeskuksissa on voitava helposti ja turvallisesti mitata vaihejohtimien kuormitusvirta, nousujohdon
virtajohtimien summavirta ja suojajohtimen virta pihtianipeeriniittarilla.

Niiss&a keskuskoteloissa, joissa joudutaan suorittamaan johdinresistanssimittauksia ori kotelot varustettava
putoarnissuojalevyilla. Kyseisten keskuskoteloiden (keskusosien) ori oltava jannitteettémia tai
kotelointiluokkaa IP20 kannet (ovet) avattuinakin. Kayttderistetyt johtimet saavat kuitenkin olla
kosketeltavissa ja N-liittimia ei tarvitse suojata. Téllaisissa tilanteissa ei kaytetd kahvavarokealustoja, ja
mittausten aikana kytkinvarokkeiden ori oltava 0-asennossa.

Ovien ori avauduttava vahintaan 120" tai ne on voitava poistaa paikaltaan avaamisen jalkeen ilman tydkaluja.
Ruuvikiinnitteisten kansien ruuvien ori oltava hukkaantumattomia.

Samalla kuskusrungolla asennettavat keskukset on varustettava ja asennettava selvapiirteisesti. rustettava
valiseinilla Eri keskusosat rajataan toisistaan esim. rajausteipilla.
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Kiskot

Keskukset on varustettava viidella (5) kiskolla kaavioiden mukaisesti (LI, L2 L3 N ja PE). PE-kisko on
asennettava nollakiskon mukaisesti, mutta siitd selvasti erottuvaksi ja merkittyna.

Keskuksissa on oltava omat kytkentakiskonsa ryhmajohtojen nolla- ja suojajohtimien liittdmiseksi. Kiskot on
Isennettava riittdvan etaalle toisistaan ja merkittava toisistaan erottuviksi. Kyseiset suojakiskot on voitava
helposti erottaa kokoomakiskosta tai vastaavasta tulevasta johtimesta eristysresistanssimittausta varten.
Paakytkimet ja kuormakytkimet

Kytkimilla on voitava katkaista ja kytked vahintdan nimellisvirtaansa vastaava kuormitus.

Kytkimien vaantimien tulee olla keskuksen kotelon kannessa.

Virtamuuntajat

A-mittareille asennetaan virtamuuntajat (3 kpl). Tarkkuusluokka 0,25S.

Kennokeskusten virtamuuntajat on asennettava helposti luoksepéaastaviin kohtiin seka siten, ettd keskuksista
helposti selvidé virtamuuntajien sijainti.

Mittarit
Osoittavien mittareiden tarkkuusluokan tulee olla 1,5 ja kWh-mittareiden 2,0.

Osoittavien mittareiden asteikko on 90" ja miittarikoko 96 x 96. Kehyksen tulee olla kapea ja taulun
mustavalkoinen.

Mittareiden asteikkojen tulee olla 1, 2, 3, 4, ja 7,5 tai ndiden jokin kymmenen kerrannainen.

A-mittarit varustetaan huipunosoituksella.

Keskuksissa olevia mittareita tulee voida tarkkailla keskuksen kantta avaamatta.

Energiamittarit varustetaan potentiaalivapaalla impuissiulostulolla, ks. keskuskohtaiset dokumentit.
Kytkinvarokkeet

Kytkinvarokkeiden katkaisukyvyn ori oltava riittdvan suuri, niin etté ne pystyvét katkaisemaan myds
moottorien kdynnistysvirran. Kytkinvarokkeiden ohjauksen on tapahduttava keskuksen oven lapi ja rakenteen

on oltava sellainen, ettd keskuksen oven saa auki varokekytkimen kiinni-asennossa vain tydkalua kayttaen.

Sulakkeiden vaihdon on tapahduttava varokekytkimen auki-asennossa niiden ollessa jannitteettomia
molemmin puolin.

Sulakkeet

Tulppa- ja kahvasulakkeiden valinta tehdaan paakaavioiden maéritysten perusteella.

Sulakkeiden katkaisukyky kyseisten voimassa olevien standardien mukaisesti.

Johdonsuojakatkaisijat

Johdonsuojakatkaisijoiden tulee olla laukaisukayriltdan SFS-EN 60898 mukaisia. Standardissa on annettu
johdonsuoja-automaateille B, C ja D laukaisukayrat. Kayrid A ja K voidaan kayttdd DIN-normin mukaisin

menettelyin.

Kytkettavat laukaisukayréat on esitelty paddkaaviossa.



LIITE 3/44

24 V:n asennuksissa kaytetaan kaksinapaisia johdonsuojakatkaisijoita, ks. keskuskohtaiset dokumentit.

Kontaktorit ja lampdreleet

Kontaktoreina on kaytettava saman valmistajan kojeita. Kontaktoreiden lamporeleiden virityspainikkeet on
asennettava keskuksiin siten, etta kojeiden ohjaus voidaan hoitaa keskusten kansia avaamatta.

Suojakytkimet ja kontaktorit seké niiden ohjauslaitteet on sijoitettava kussakin keskuksessa
numerojarjestykseen ottaen huomioon, ettd samaan jarjestelmaan liittyvat kojeet sijoitetaan yhtenaisesti.

Lampojohtopumppujen kelasuojakytkimet on hankittava ilman 0-jannitelaukaisua. Urakoitsijan on
huolehdittava siita, etta ryhmasulakkeet ovat nimellisvirraltaan enintdén niin suuret kuin asianomaisten
lamporeleiden kilpiarvoissa on ilmoitettu.

Lamporeleet on varustettava termisin vaihdevahdein, joissa on kiihdytetty kaksivaihelaukaisu. Kelakytkimet,
joiden lampdoreleissa on kasiviritysmahdollisuuden lisdksi automaattiviritys, on toimitettava kasiviritysasentoon
saadettyina.

Kontaktoreiden yhteydessa tarvittavien apukoskettimien ja releiden méaarat kayvat ilmi piirikaavioista.
Lamporeleet on sdadettava moottorin nimellisvirran arvoon. Mikéli moottori ottaa nimellisvirtaansa
suuremman virran, on syy valittomasti selvitettava ja ilmoitettava kirjallisesti rakennuttajalle. Virrat on
mitattava mittarilla, jonka tarkkuusluokka on vahintaan 1,5.

Merkkilamput

Merkkilamppujen nimellisjannitteen, LED-lamppuja lukuun ottamatta, tulee, olla 20 % kayttdjannitetta
suurempia. Merkkilampuilla on jarjestettava riittava jaahdytys. LED-lamput on valittava nimellisjannitteiden
mukaisesti.

Merkkilamput on asennettava aina siten, etta ne ndkyvat keskusten kansia avaamatta.

Ohjauskytkimet

Ohjauskytkimien tulee olla keskusrakenteesta riippuen nokkakytkimié tai ns. DIN-kytkimi& ja nimellisvirraltaan
vahintaan 16 A.

Nokkakytkimet on asennettava aina keskuksen kanteen ja ns. DIN-kytkimet kannesta lapi. Johdotus on
tehtava kayttotarkoitukseen soveltuvalla johtimella.

Kytkimet on varustettava piirustusten mukaisilla asentomerkinngilla.

Kytkimien rakenteiden on oltava sellaisia, etté kytkinkoteloiden kannet voidaan avata ohittamalla mahdollinen
lukitus tyovalinetta kayttéaen ilman, etta kytkin on kéd&nnettava 0-asentoon. Keskusten mukana on toimitettava
2 kpl ko. tydvalineitd. Saman keskuskotelon kanteen tai oveen saa asentaa vain yhden lukittavan kytkimen
ohjauskahvan. Lukittavalla kytkinkahvalla varustettu ovi on voitava sulkea ilman ty6kalua. Avautuvissa ovissa
olevien kojeiden tulee tayttaa osittaisen kosketussuojauksen vaatimukset.

Muut komponentit

Aikaan perustuvilla ohjauskojeilla (esim. kellokytkin) varakayntiaika on vahintaan 48 h.

Rivilliittimet

Keskuksien rivilittimet asennetaan tilanteesta riippuen joko pysty- tai vaakasuuntaan, ja ryhmajohdon

asennus on tehtéava siten, etté lahtevan ryhmajohdon virtajohtimen summavirtamittaus on helposti ja
turvallisesti mitattavissa pihtiampeerimittarilla.



LIITE 3/45
Keskusosien lahtevat ryhmat jarjestetan niin, ettéa kussakin keskusosassa on saman kannen alla aina
l&htevien ryhmien nolla- ja suojajohdinkiskot seka riviliittimet.
Riviliittimet numeroidaan ryhméa-, ohjaus- yms. numerointia vastaaviksi. Riviliittimet sijoitetaan erillisiin
koteloihin keskusten yla- tai alaosaan, johtolahddista riippuen. Ryhmajohtimilla kaytetaan riviliittimia
keskuskohtaisesti valikkolehden erittelyn mukaisesti.
Rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvien johtimien riviliittimet asennetaan omaan keskusosaan.

Kotelon kansi varustetaan kaiverretulla kilvella: Rakennusautomaatiojarjestelman riviliittimet.

Jannitteeltédén alle 230 V:n liittimet (halytys, indikointi, mittaus tms.) asennetaan selkeésti erilleen 230 V:n
liittimista.

LVI-keskuksiin asennettavien riviliittimien lukumaaréa on esitetty kutakin [aht6a kohden piiri- ja
johdotuskaavioissa.

Kaikki ohjaus-, halytys-, merkinanto- ja tietojarjestelmien johdot kytketaan riviliittimiin piirikaavioiden
mukaisesti.

Johdotus

Eri jannitteisten piirien johtimet, telemerkkijohdot mukaan lukien, on eristettéava toisistaan johdotuksen
jokaisessa kohdassa, ja niilla on oltava toisistaan luotettavasti erotetut kytkentatilansa tai pienempi

jannitteisten piirien johtimien eristyksen on vastattava jannitteeltddn suurimman piirin eristysta.

Keskuksesta lahtevat suojajohtimet on kytkettava ja asennettava niin, ettd suojajohtimen virta voidaan mitata
esim. pihtivirtamittarilla (esim. jattdmalla johtimeen tarkoituksenmukainen vesilenkki mittausta varten).

Keskusten sisaiset paavirtajohdotukset on tehtéava kuormitusvirtoja vastaavilla johdinpoikkipinnoilla, ellei
keskuskohtaisesti ole pddkaaviossa toisin maaritelty.

Keskusmerkinnat

Kaikki merkintakilvet ovat valkoisia 2-kerrosmuovilevykilpia tai tarrakilpia.

1 . Keskustunnukset

Jakokeskukset ja sdhkoisten tietojarjestelmien keskuslaitteet varustetaan kaavioiden mukaisilla tunnuskilvilla.
2. Keskuskilvet

Keskukset varustetaan paakytkin- ja maadoituskilvilla seka kayttokojeiden (ohjauskytkimet, kytkinvarokkeet,
ohjauskojeet) kilvilla. Merkkilamput varustetaan tunnuskilvilla.

Kytkinvarokeldhddn tunnuskilvesta tulee kdyda ilmi:

- laitenimitys
- laitetunnus.

Ohjauskytkimen tunnuskilvesta tulee kayda ilmi:
- tunnuskoodi
- selvakielinen nimi

- vaikutusalue (keskuskohtaisten dokumenttien mu kaisesti).

Varokkeet ja johdonsuojakatkaisijat varustetaan kilpitaskuun sijoitetulla konokirjoitustekstilld, josta kay ilmi
l[ahténumero, laitteen tai kojeen nimi sek& tunnus.

Kytkimet ori varustettava asentomerkinnéin esim. A-0-1.
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Kennokeskukset varustetaan kenttatunnuksin, mikali keskuskohtaisissa dokumenteissa on niin edellytetty.

Tarvittaessa keskukset varustetaan keltaisilla varoituskilvilla esimerkiksi "KESKUKSESSA VIERAS
OHJAUSJANNITE "KESKUKSESSA KAKSI PAAKYTKINTA" jne.

Paékytkimen kilven on oltava selkeasti muita suurempi.
3. Keskusten siséiset kojemerkinnat
Keskusten siséiset kojeet merkitdan tarrateipilia.

Mikali samassa kotelossa tai lohkossa on useampien lahtdjen kojeita, on ne eroteltava lahtdnumeron
mukaisilla merkinnoilla toisistaan.

Kaikki rivilittimet numeroidaan kayttaen riviliitinvalmistajan merkintéliuskaa.

KESKUKSIIN LIITTYVAT VARUSTEET

Jokaisessa jakokeskushuoneessa ja -komerossa tai jakokeskuksen yhteydessé tulee olla erillinen
sailytyskotelo varasulakkeille. Varasulakkeita tulee olla vahintaén puolet kaytdssa olevista sulakkeista.

Kuitenkin 5kpl tulppasulakkeita ja 3kpl kahvasulakkeita jokaisessa koossa katsotaan riittavaksi maaraksi.

Mikali keskuksessa on kahvavarokkeita, on urakoitsijan asennettava keskuksen laheisyyteen
kahvasulakkeiden vaihtokahva sdilytystelineineen ja suojamaski.

Jokaiseen sellaiseen jakokeskushuoneeseen ja -komeroon tai jakokeskuksen yhteyteen, jossa on kaytetty
suojalaitteina johdonsuojakatkaisijoita, on urakoitsijan hankittava 5kpl johdonsuojakatkaisijoiden
lukituslaitteita, ja niille tulee olla erillinen silytyskotelo.

SUUNNITTELU

Urakoitsijan on hyvaksytettavéa keskusten kokoonpanopiirustukset alustavine kojeluetteloineen seké
rivilitinnumeroilla varustetut piirikaaviot rakennuttajalla ennen keskusten valmistuksen aloittamista.

Urakoitsijan on tarkistettava johdonsuojakatkaisijoiden tyypit ennen keskusten valmistusta verkkoon
kytkettavien laitteiden varmistuttua.
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> <| A SAHKOTEKNILLISET TIEDOT B KOTELOINTI- JA ASENNUSTIEDOT C HYVAKSYTTAMINEN JA MERKINNAT D KALUSTUS— JA KAAPELOINTITIEDOT
2 o
2
2]
= Z| 1 Nimellisjdnnite Ue _400 1. Keskuslaji ja kotelointiluokka 1. Kokoonpanopiirustukset hyviksyy 1. Kalustustapa
& = | 2 Nimellisvirta IN_250 ~ kenno P 0 - suunnittelija X ~ keskitetty |
3. Poikkeava tasoituskerroin - kotelo P [l - stihkblaitos X — yksikksldhdst g
4. Jakelujdrjestelmd - kehikko P20 X 2. Merkinngt 2. Kalustuksen tyyppi
. - kiyttsmaadoitettu N-S - muu g - vain viranomaisvaatimukset a ~ Kiinted X
£ - nolla— jo suojapiiri yhdistetddn 2. Asennustapa - suunnitelman mukaan X — ulosotettava O
3 _ - kdyttdmaadoitettu TN-C_s - pinnalle X — erillisen ohjeen mukaan O — ulosvedettavd O
w g - muu - upotettu, up. syv. max. mmOl 3. Keskuksen tunnuskilvet 3. Merkkilamput
& W 5. — ulkokdytto O — vain viranomaisvaatimukset O — hehkulamput O
m S 3. Kiinnitys - pddkaavion mukaan X - hohtolamput O
m — huippu P 118 - seinddn O 4 Kilpien materiaali - LED-lamput X
L— 1 6. Oikosulkukestoisuus - seinddn jo tuenta lattiaan X ~ kerrosmuovi B 4. Laskutusmittareiden toimittaja
MA - terminen vaatimus I1s — lattiaan (vapaasti seisova) O - tarra 0 - tilaaja X
w.M - dynaaminen vaatimus m&s 4. Asennus— ja tukirakenteet - valmistajan normaali O - keskusvalmistaja/urakoitsija O
1“] 7. Kiskot ja johtimet AC d - ei vaatimusta [ 5. Keskuksen kenttien tunnukset 5. Laskutusmittamuuntajien toimittaja
L,N,PE O ~ sidekiskot n. 50 mm dlustasta X ~ vasemmalta oikealle O ~ siihkdlaitos,/tilaaja 0
uenee X — muu O - oikealta vasemmalle O - keskusvalmistaja/urakoitsija X
- muu 5. Kehikkokeskuksen yhtendinen ovi ~ kokoonpanopiirustuksen mukaan [l 6. Muiden mittareiden koko
8. Kiskot ja johtimet DC L+ a — lukolla O 6. Keskuksen IGhtdjen merkinndt mm
N a - kdsisalvalla | — pidkaavion mukaan X 7 Sydtto
L- d - tyckalusalvalla O — erillisen ohjeen mukaan O - kaapelit X
PE d - saranointi vasenkdtinen O 7. sisiisten kojeiden ja liittimien merkintd - kiskosto O
6. Ovien ja kansien avautuminen ja leveys — vain viranomaisvaatimukset 0 — kaapelityyppi AXMK 4x185S
9. Ohjausjinnitekisko (—p — minimiavautuminen astetta — erillisen ohjeen mukaan X 8. Sydton tulo
Ue - max. ovileveys mm 8. Vieras ohjausjinnite 0 - dhadlta X
I'N 7. Pintakdsittely - ohjausjdnnitteen katkaisupaikka - yhdgltd [l
s - valmistajan normaali X - vasemmalta O
m 10.  Apujdnnite 1 Uy — erillisen ohjeen mukaan O - oikealta O
s AC 8. Keskuksen maksimikoko ja asennus 9. TN-C-S —jdrjestelmdn varoitus 0 — keskeltd O
= DC - leveys 1500 mm 10. Nollan erotuskohtien merkintd O o Kaapeleiden ldhtosuunta
o - kdyttdoalue — korkeus 2000 mm 11. Energiamittauksen nollajohtimet - dlas X
z — SYVyys mm - liitettdvd PEN-liittimeen O - \ios X
£ | 1. Apujinnite 2 Ug 9. Ympdriston lampdtila - liitettdva PE- O 1o Padpiirien kaapeleiden liittdminen
I AC — normadli O varoituskilpi - kojeisiin X
DC - min. C  max. c’ O - riviliittimiin, myds N jo PE O
- kdyttdoalue 10. Keskuksen kaapelikentdt e mm? ]
— 1 kpl/kojekenttd [ Lisitietoja 11. Ohjauskaapelit litetddn rivilitt. X
Lisatietoja — 1 kpl/2 kojekenttdd O ttimia 10 kpl
Merkitsemdttomdt sulakkeet hankittavien — leveys min mm T, -
kojeiden mukaan 11. Normaltt kiyttstoimenpiteet suorttaa Rivittinien KEWG on ST-kortston
_ satkain ommatfhenido m Lukumdirdn muuttuminen -+ 4 kpl/Iéhts
ki = 2.0 kA ~ lehtavdan opastettu henkllo ei oikeuta hintamuutoksiin
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> | a SAHKOTEKNILLISET TIEDOT B KOTELOINTI- JA ASENNUSTIEDOT C HYVAKSYTTAMINEN JA MERKINNAT D KALUSTUS— JA KAAPELOINTITIEDOT
2 o
2
2]
= Z| 1 Nimellisjdnnite Ue _400 V1. Keskuslaji ja kotelointiluokka 1. Kokoonpanopiirustukset hyviksyy 1. Kalustustapa
& | 2 Nimelisirta INE3 A ~ kenno P 0 ~ suunnittelija X ~ keskitetty 0
3. Poikkeava tasoituskerroin - kotelo P | - stihkblaitos a — yksikksldhdst a
4. Jakelujdrjestelmd - kehikko P 20 X 2. Merkinngt 2. Kalustuksen tyyppi
. - kiiyttomaadoitettu N-S X - mu 0 ~ vain viranomaisvaatimukset a ~ Kiinted X
£ - nolla— jo suojapiiri yhdistetddn O 2 Asennustapa - suunnitelman mukaan X — ulosotettava O
2 _ - kdyttdmaadoitettu TN-C_s | - pinnalle X — erillisen ohjeen mukaan O — ulosvedettdvi O
w g - muu a - upotettu, up. syv. max. mmOl 3. Keskuksen tunnuskilvet 3. Merkkilamput
& W 5. Teho - ulkokdyttd O - vain viranomaisvaatimukset 0 - hehkulamput [l
m - littymd S 3. Kiinnitys - pddkaavion mukaan X ~ hohtolamput 0
m — huippu P 23 - seinddn X 4 Kilpien materiaali — LED-lamput X
L— 1 6. Oikosulkukestoisuus - seinddn jo tuenta lattiaan 0 ~ kerrosmuovi [l 4. Loskutusmittareiden toimittaja
MA - terminen vaatimus I1s — lattiaan (vapaasti seisova) O - tarra U - tilaaja 0
w.M - dynaaminen vaatimus m&s 4. Asennus— ja tukirakenteet - valmistajan normaali X - keskusvalmistaja/urakoitsija O
1“] 7. Kiskot ja johtimet AC d - ei vaatimusta X 5. Keskuksen kenttien tunnukset 5. Laskutusmittamuuntajien toimittaja
L,N,PE | ~ sidekiskot n. 50 mm dlustasta O ~ vasemmalta oikealle O ~ siihkdlaitos,/tilaaja O
uenee X — muu O - oikealta vasemmalle O - keskusvalmistaja/urakoitsija O
- muu 5. Kehikkokeskuksen yhtendinen ovi ~ kokoonpanopiirustuksen mukaan [l 6. Muiden mittareiden koko
8. Kiskot ja johtimet DC L+ g — lukolla O 6. Keskuksen IGhtdjen merkinndt mm
N a - kdsisalvalla | — pidkaavion mukaan X 7 Sydtto
L- a - tyckalusalvalla O — erillisen ohjeen mukaan O - kaapelit X
PE d - saranointi vasenkdtinen O 7. sisiisten kojeiden ja liittimien merkintd - kiskosto O
6. Ovien ja kansien avautuminen ja leveys — vain viranomaisvaatimukset 0 — kaapelityyppi MMJ 5x16S
9. Ohjausjinnitekisko (—piiri) — minimiavautuminen astetta — erillisen ohjeen mukaan X 8. Sydton tulo
Ue v - max. ovileveys mm 8. Vieras ohjausjinnite 0 - dhadlta [l
I'N A 7. Pintakdsittely - ohjausjdnnitteen katkaisupaikka - yhdgltd X
s kVA - valmistajan normaali X - vasemmalta O
m 10.  Apujdnnite 1 Uy v — erillisen ohjeen mukaan O - oikealta O
s AC [ 8. Keskuksen maksimikoko ja asennustila 9. TN-C-S —jdrjestelmdn varoituski 0 — keskeltd O
z DC a - leveys 800 mm 10. Nollan erotuskohtien merkintd O o Kaapeleiden ldhtosuunta
B - kdyttdoalue — korkeus 2100 mm 11. Energiamittauksen nollajohtimet - dlas X
o P —— P . .
z — SYVyys 300 mm - liitettdvd PEN-liittimeen a - \ios X
£ | 1. Apujinnite 2 Up V9. Ympdriston ldmpdtila - liitettdvd PE-liittimeen+ O 1o Padpiirien kaapeleiden liittdminen
I AC | — normadli O varoituskilpi X
DC O - min. C  max. c" O O
- kdyttdoalue 10. Keskuksen kaapelikentdt e mm__ 2
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= Paloilmoitinkeskus
— FX=NET runko
— FX-10C
FX-LC
FX—MAP1
Akut 2x12Ah

= ESMI 22051E

= ESMI' 22051E + NLY91200

= ESMI 22051E + WB—AP1

= ESMI 52051E + WB-AP1
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= ESMI6298
7
X% = ESMI 52051E

DMsX = ESMI 22051RE

61 = Sisdlld MBF-6EV

61 = Ulkona MBA-6 + BBX—4

6@ = MCPSA-RPO1FF-01

618® = EMA24RS2R + ESBRS

« = limaisin varustettu oikosulkuerottimella
[Imaisinkanta BS01AP-W
Johdotus:
Silmukka: KLM 4x0,8
Kellot: MMJ 2x1,5
Paloilmoitinliikkeen tulee tarkistaa lopullista LVI= ja Ark.piirustuksista
[V—venttiilien paikat ja alakattojen sijainnit.
Keskukselta asennetaan hdlytys kiinteistoautomaatioon seka
aluehdlytyskeskukselle.
Urakkaan sisdltyy Skpl ylimddrdisid savuilmaisimia asennuksineen
(10m:n kaapelilla), ilmaisin mddrd tarkennetaan lopullista asennusta
vastaavaksi ja hyvitetddn tai lisdveloitetaan lopuksi.
Paloilmoitinjarjestelmdn liitynnat
61
MHS 10x2x0,5
NOMAK 2x2x0,5
Suunnitelma on loadittu urakkalaskentaa varten.
Lopullisen suunnitelman laatii paloilmoitinliike.
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= Paakello WDP—Q-BMINI' + ULA-tahdistin

Runkokaapeli MMJ 2x1,5, kelloille KLM 2x0,8

Ovikellojdrjestelmd

bd
I

Langaton painike Melody 53360

I_D

Ovikello Melody 230V 53621

InvaWC— jdr jestelmd

[®]Kuittaus = ABB FEH1001 valvontakoje
[@Hdlytys = ABB FAP3002 valvontakoje vetonarulla
= ABB FLM1000 muuntaja

&® = ABB FIM1200 Hadlytin

Ryhmdjohto piirustuksen 0001s—=201 mukaan.

Ovikoje ABB FIO 2000

Poytakoje FIP2000

Il

Poytdkojeen pistorasia FOT 2000

Tilakohtaiset AV—jdriestelmadt

k

Hl = Kojerasia kaiutinvaraukselle, peitetddn sokkokannella

Kaiuttimien kaapeleihin jdtetddn 0,5m kytkentdvara molempiin pdihin

\
Hl = Videotykin liitdntdrasia

Monitoimisalissa peitetddn sokkokannella

Kokoushuoneessa varustetaan kdyttéon tulevan tykin mukaisella liitinkalusteella

Ryhmdjohdot piirustuksen 0001s—201 mukaan.
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1xRJ45 CAT 6 UTP, johdotus UC 400 4p
Asennetaan alakattoon jos mahdollista.

Ulkokamera, johdotus SuperCAT 1000 4p ja MMJ
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3x1,5.

Paikat tarkistettava ennen asennustdiden aloittamista.

Valvontakamerat erillisessd urakassa, johdotus SU

ATK—jakamolle A1 asennetaan valvontakameroita

varten 24 aukkoinen

RJ45 paneeli R10, rima varustetaan merkinndlld Videovalvonta.

Rdystdslaudoituksen alle sijoitettavat valvontakamerakaapeloinnit pddtetddn koteloon,

esim Fibox AB 122009, lapivientinipat tiivistein.
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Projekti 1 [ . D | A I_ UX

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite

24.04.2011

LepoLeikkiRyhma1 / Yhteenveto

T763m

V o /_ 520 \ /’i_/ e N
520 390 220 @550}
\650/ O / SZUN [ 650 / 1

50 520 50 gsg/ | 569
390 520 ) 2 \
390 \ 520 I 650 650
520 QO/ 520
(o))

650 f \

T365

650 2850 520
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Tilan korkeus: 2.800 m, Asennuskorkeus: 2.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:98

Pinta p [%] E., [IX] Eminy [IX] Emax [X]
Kayttdtaso / 488 166 813
Lattia 20 366 28 544
Katot (9) 70 384 12 5710
Seinat (9) 50 189 5.37 430
Kayttotaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Reuna-alue: 0.250 m

Luettelo valaisimista

Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) @ [Im]

1 7 IVALO 560.000.20 Pro 560 (1.000) 11600
Yhteensa: 81200

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 14.87 W/m? = 3.05 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 70.59 m?)

Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset

Emin / Em

0.341
0.076
/
/

P W]
150.0
1050.0

Sivu 1



LIITE 35/2

DIALux

Projekti 1 m
24.04.2011
Tekija
Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite
Kaytava lansisiipi / Yhteenveto
T462m
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/ 400
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’ \ 00
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P4oo
/ /450
450 450 49 T132
V gf oA N T Toos
] B__w R O ;aﬂ
N yd 1
[ To2s5
1 N L I 1 OOO
0.00 2.72 5.18 8.84m
Tilan korkeus: 2.400 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:64
Pinta p [%] E., [IX] E i [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Kayttdtaso / 347 237 463 0.684
Lattia 20 197 3.67 365 0.019
Katto 70 53 35 73 0.655
Seinat (10) 50 92 1.29 330 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) ®[Im] PI[W]
1 5 Fagerhult 77310 Pleiad Compact G2 205 1xTC-DEL 26W (1.000) 1800 28.0
2 4  Fagerhult 77312 Pleiad Compact G2 205 1xTC-DEL 26W (1.000) 1800 28.0
Yhteensa: 16200 252.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 11.98 W/m? = 3.45 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 21.03 m?)
F
Sivu 2

Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset
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Projekti 1 [ . D | A I_ UX

24.04.2011

Tekija
Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite
PH lansisiipi / Yhteenveto
\ T317m
7 7 T292
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— 400
] 4;00 ~
400 400
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350/ \ 400 Q / T1.50
350 T1.26
350./ 300
T
Y24
To.z25
L : - 1 1 + : ] --O'OO
0.00 0.99 1.52 2.66 3.60m
Tilan korkeus: 2.400 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:41
Pinta p [%] E., [IX] E i [IX] Emax [IX] Enin/ Eny
Kayttdtaso / 340 182 412 0.536
Lattia 20 201 18 267 0.091
Katto 70 105 47 326 0.448
Seinat (11) 50 163 8.41 921 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) ® [Im] P [W]
1 5 ENSTO AVR320.126E All-round luminaire (1.000) 1800 26.0
2 1 ENSTO AVR66.015 Jono luminaire (1.000) 1000 20.0
Yhteensa: 10000 150.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 16.29 W/m? = 4.79 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 9.21 m?)
F
Sivu 3

Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset
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Projekti 1 [ . D | A I_ UX

24.04.2011

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite

KuraET+TK lansisiipi / Yhteenveto
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Tilan korkeus: 2.400 m, Asennuskorkeus: 2.400 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:70

Pinta p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Kayttétaso / 357 184 494 0.516
Lattia 20 210 11 341 0.052
Katto 70 94 34 197 0.365
Seinat (10) 50 143 0.71 484 /
Kayttotaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Reuna-alue: 0.250 m

Luettelo valaisimista

Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) @ [Im] P [W]
1 3 ENSTO AVR320.213E All-round luminaire (1.000) 1800 26.0
2 5 ENSTO AVR320.218E All-round luminaire (1.000) 2400 36.0

Yhteensa: 17400 258.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 16.19 W/m? = 4.54 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 15.94 m?)

Sivu 4
Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset
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Projekti 1 B D | A I_ UX

24.04.2011

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkdpostiosoite

Tsto lansisiipi / Yleisvalo / Yhteenveto

T332m
1307
T145
To.25
L + 1 i + ] --O'OO
0.00 115 159 3.33m
Tilan korkeus: 2.400 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:43
Pinta p [%] E,, [IX] Ein [X] E max [IX] Enin/ Em
Kayttdtaso / 278 86 474 0.311
Lattia 20 136 17 226 0.122
Katto 70 191 31 3411 0.161
Seinat (4) 60 78 24 163 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) ® [Im] P [W]
1 1 Fagerhult 29144 Avion 50 1xT16 54W (1.000) 4450 60.0

Yhteensa: 4450 60.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 5.43 W/m? = 1.96 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 11.05 m?)

Sivu 5
Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset



Projekti 1

[ 3.07

1.45

To2s

7000

Tilan korkeus: 2.400 m, Huoltokerroin: 0.80

Pinta

Kayttétaso
Lattia

Katto

Seinat (4)
Kayttotaso:

Korkeus:
Rasteri:

Reuna-alue:

Luettelo valaisimista

Numero

1
2

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 8.24 W/m? = 2.51 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 11.05 m?)

Kappale

1
1

p [%]
/

20
70
60

0.850 m
128 x 128 Pisteet
0.250 m

3.33m

E,, [IX]
329
135
124

76

Tunnus (Korjaustekija)
Fagerhult 29021 Avion 100 1xT16 28W (1.000)

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite

LIITE 35/6

DIALux

24.04.2011

Tsto lansisiipi / Tyévalo / Yhteenveto

T332m

Ein [IX]
73
16
29
23

Fagerhult 29144 Avion 50 1xT16 54W (1.000)

Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:43

E max [IX]
823

312
1738
293

Yhteensa:

Emin / Em
0.222
0.121
0.236

/

®[m]  PW]
2600 31.0
4450 60.0
7050 91.0

Sivu 6
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Projekti 1 [ . D | A I_ UX

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite

24.04.2011

LepoLeikkiRyhma Etelasiipi / Yhteenveto
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Tilan korkeus: 2.400 m, Asennuskorkeus: 2.480 m, Huoltokerroin: 0.80

Pinta p [%] E,, [IX] E min [IX] Emax [IX] En
Kayttdtaso / 402 105 612
Lattia 20 311 18 513
Katto 70 62 38 90
Seinat (12) 50 131 8.81 369
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ [Im]
1 14 AGA LIGHT TROLL RPS155SIPMG9 AGAT POS 1x55W SI PPAR 4800
MAT EVG (1.000)
Yhteensa: 67200
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 12.14 W/m? = 3.02 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 70.37 m?)

Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

1:138

in/Em

0.261
0.056
0.614

/

P W]
61.0
854.0

Sivu7
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Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite
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0.00 147 537m

Tilan korkeus: 2.800 m, Asennuskorkeus: 2.400 m, Huoltokerroin: 0.80

LIITE 35/8

DIALux

24.04.2011

Iso kerhohuone / Yhteenveto

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

Pinta p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX]
Kayttdtaso / 534 195 789
Lattia 20 377 6.31 618
Katto 60 63 25 81
Seinat (8) 50 97 1.92 503
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) @ [Im]
1 9 Fagerhult 28507 Zora Beta 1xT16 35W (1.000) 3300

Yhteensa: 29700

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 9.07 W/m? = 1.70 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 38.70 m?)

Esimerkkitilojen valaistuslaskentatulokset

1:114
Enﬂn/ En1
0.365
0.017

0.406
/

P W]
39.0
351.0

Sivu 8
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