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1 JOHDANTO

Téassd opinndytetydssd kéasitelldén kahden asuinkerrostalon ja niiden autohallin séh-
kosuunnittelua. Opinnéytetyon kohde sijaitsee Turussa ja késittdd kaksi 7-kerroksisista
asuinkerrostaloa, joiden yhteyteen tulee 2-kerroksinen autohalli. Tyon toimeksiantaja
on Rejlers Finland Oy ja ty0 tehddén Rakentaminen Turku -toimistolle. Yritys on yksi
Pohjoismaiden johtavista insinddritoimistoista. Yritykselld on henkilokuntaa Suo-
messa n. 1000 ja se toimii yli 20 paikkakunnalla. Yritys tarjoaa insinddripalveluja te-
ollisuuden, rakentamisen, energian ja infran toimialoilla. Tama tyd tehtiin rakentami-

sen toimialalle.

Opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd asuinkerrostalon sidhkdjdrjestelmien sdh-
kosuunnitteluun. Tydssd kdydddn ldpi asuinkerrostalon eri sdhkojarjestelmié ja niiden
suunnitteluperiaatteita. Tyossd kdydédédn 14pi myds sdhkokeskuksien suunnittelua seki
siahkoteknistd mitoitusta. Liséksi késitellddn muita asiakirjoja, joita suunnittelussa tuo-
tetaan, kuten erilaisia luetteloita ja selostuksia. Jarjestelmien vaatimuksia ja ohjeistuk-

sia selvitetddn SFS-6000 standardeista, viranomaisméadriyksistd ja ST-korteista.

Opinndytetyon tavoitteena on tuottaa standardit ja viranomaismééraykset tayttavét
asuinkerrostalon sdhkosuunnitelmat. Liséksi tarkoituksena on, ettd laadittuja suunni-

telmia voidaan kayttdd sdhkdurakkalaskentaan ja itse sahkourakointiin.



2 KOHDE

Kohteeseen rakennetaan kaksi asuinkerrostaloa, jotka sijoittuvat omille tonteilleen,
seka taloille yhteinen autohalli. Kohde sijaitsee Turussa, Skanssin alueella ja raken-
nusten kokonaisala on noin 11000 m?. Molemmat kerrostalot ovat omia taloyhtidit4in
ja myos autohallilla on oma yhtionsé. Pihan toiminnot ovat yhteisié, yhteissopimuksen
mukaan. Kerrostalot ja autohalli ovat terdsbetonitaloja, joiden kantavat seinit ovat
joko elementtirakenteisia tai paikallavalettavia. Vilipohjat ovat paikallavalettavia.

Myohemmassé vaiheessa rakennetaan vield kolmas kerrostalo B-talon viereen.

Molemmat kerrostalot ovat 7-kerroksisia taloja, joiden ullakolla on iv-konehuone. Mo-
lemmissa kerrostaloissa on 72 asuntoa, joiden koot vaihtelevat yksiostd kolmioon.
Asunnoissa ei ole omia saunoja. Osassa asunnoissa on parveke tai ranskalainen par-
veke. A-talossa on yksi kellarikerros, jossa sijaitsee molempia taloja palveleva yhtei-
nen véestonsuoja ja limmonjakohuone. B-talossa on kaksi kellarikerrosta, joissa si-
jaitsee verkkoyhtion kiinteistomuuntamotila, jonka suunnittelusta verkkoyhtio vastaa.
Lisdksi B-talon kellarissa sijaitsee molempia taloja palveleva jatehuone. Molempien
talojen kellarikerroksissa sijaitsee yhteisi tiloja kuten sdhkokeskushuone, varastoti-
loja, pesula, kuivaushuone, siivoushuone ja kerho/saunaosasto. Kerrostalojen teknii-
koiden nousut toteutetaan asuntolinjakohtaisilla nousuhormeilla. Pihalla ja pihakan-

nella sijaitsee vierasautopaikkoja ja leikki- seki oleskelualueita.

Autohalli on kaksikerroksinen puolildmmin tila, joka sijaitsee B-talon vieressé piha-
kannen alla. Autohallissa on 90 autopaikka, joista 12 varustetaan rakentamisvaiheessa
sahkodautonlatauspisteelld. Jokaisella paikalla varaudutaan sdhkdautonlatauksella. Au-

tohallissa on myds kaksi porrashuonetta, joista pidsee katutasolle ja pihakannelle.

Talojen lammitys toteutetaan kaukoldmmolld ja asuntojen ldmmitys vesikiertoisena
lattialammityksend. Asunnoissa on etiluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit. [Iman-
vaihto toteutetaan iv-konehuoneessa olevalla keskitetylld ilmavaihdolla. Kumpaakin
kerrostaloon ja autohalliin tulee oma sidhkoliittyma. Kerrostalojen katolle rakennetaan

kiinteiston sdhkdverkkoon liitettdva aurinkopaneelijarjestelma.
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Kuva 1 Havainnekuva rakennusten julkisivusta ja pihasta. (Projektiaineisto 2021)



3 MITOITUS

Rakennuksen sdahkdverkon- ja liittymén mitoitus on sdhkosuunnittelun tirkeimpié asi-
oita. Sdhkdverkon alimitoittaminen rajoittaa rakennuksen kéyttéa ja verkon ylimitoit-
taminen aiheuttaa yliméérdisid kustannuksia niin rakentamisessa kuin rakennuksen
kaytossdkin. Sdhkoverkko ja liittyma tulisi mitoittaa siten ettd ne riittdvit myos tule-

vaisuudessa, mutta eivét kuitenkaan ole liian suuria. (ST 13.31 2015, 1.)

Myos sédhkoverkko ja sen kaapelointi pitdd mitoittaa siten, ettei siitd aiheudu vaaraa
kenellekain tai vahinkoja omaisuudelle. Kohteen mitoitus toteutettiin ST-kortin 13.31
laskentataulukoilla, FebDok-verkonlaskentaohjelmalla seké yrityksen vakiintuneella

tavalla ja tietimyksell4.

3.1 Liittymé&n mitoitus

Molempiin kerrostaloihin ja autohalliin tulee omat sédhkdliittymét ja ndma liittymat
pitdd kukin erikseen mitoittaa. Kerrostalojen sdhkoliittymén laskennassa kéytetddn hy-
viksi ST-kortin 13.31 taulukkoa, jossa on esitetty laskentamallit liittymén huipputehon
madrittdmiseksi. Kohteen kerrostalon asunnoissa ei ole saunoja, joten laskennassa kéy-
tetdéin ilman kiukaita -kaavaa. Limmityksend kerrostaloissa kéytetddan kaukoldmpoa,

joten lammityksesta tulevia tehoja ei tarvitse huomioida laskennassa.



10

Taulukko 1. Kokemusperdiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon misrittimiseksi.

Asuinrakennukset Huipputeho ' [kW] Huomauluksia

Kemos- ja rivitalot A on kerrosala |m?)

— ilman kiukaita Po=B+ 17 A/1000 (B =65 kW) Yhtalit soveltuvat kohteisiin, joissa vahin-
— huoneistokohtaiset sdhkikiukaat Pp=8+ 2 A/1000 (8 =90 kW) Bn 15 asunioa fa kemosala vih. 2500

m?. Pienemm: aloissa 8 korvataan

arvolla By = (Agy/ 25000 = B = 30

i
Pienet rivitaloti2 A on lammitetty plnl.i-.al:l |m]

— i sahkalimmitysta, mutta sahkokiuas Pp=30+ 26 A/ 1000

— sunra sahkoldmmitys, kivas Pp=30+ 64 A/ 1000 — kdyttivedenlimmitys jathuvasti tai yolla
— suora sahkolammitys 14 PLo=30 + 49 A/ 1000 - kiyttoveden lammitys yolla
Omakotitalot A on lammitetty pinta-ala [m#]

— ei sihkiliammitystd, mutta sahkokiuas £ 1000

— supra sahkiblammitys ja sihkikivas £ 1000 — kayttiveden lammitys jatkuvasti tai yolla
— sunra sahkdlEmmitys 12 /1000 — kiytttveden limmitys volla

Paikoitusalueet: Fioinins = 10 + 0.5 0y, My,

Ao aul

limmitettyjen autopaikkojen lukumiri)

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa méaaritettiessa tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. |os loistehon osuus on vihainen,
vaidaan arvicida cos ¢ = 0,9,

1 Ylitystodennakoisyys 1 %a.
2 Pieniksi rivitaloiksi lasketaan talot, joissa on enintidn 15 asuntoa. Alle 4 asunnon rivitalot lasketaan, kuten omakotitalot, ja saadut tulokset
lasketaan yhieen.

3 Vaikka kivasta ei asennettaisikaan, suositellaan mitoitusta kiukaalle my6hempdi kiyttoa ajatellen.

Kuva 2 ST-kortin 13.31 taulukkol, laskentamalli asuinrakennuksen huipputehon
madrittdmiseksi (sdhkoinfo Oy:n www-sivut 2022)

Yrityksessd on kokemusperdisesti todettu, ettd ST-kortin laskenta ei ole nykyaikainen
ja mitoittaa liittymén liian suureksi. Sdhkoliittyméksi molemmille kerrostaloille las-

kettiin 160 A liittymit.

Autohalliin sdhkoliittyma mitoitetaan 1dhinna sdhkautojen latausasemien tehojen mu-
kaisesti. Muiden autohallin laitteiden ja valaistuksien tehot eivit ole kovin suuret,
paitsi savunpoistolla, ettd ne vaikuttaisivat merkittivisti sdhkoliittyméan laskettavaan

huipputehoon, mutta niillekin on laskettava pohjakuorma liittyméan mitoituksessa.

Latausjdrjestelmien tehonmitoituksessa on huomioitava turvallisuusjérjestelmét ja
muut jakelunvaihtelut. Turvajérjestelmille, kuten savunpoistolle on jétettidva tehore-
servi, ettei sen kayttd vaarannu. Mitoituksessa on myds huomioitava tehon huippuhet-
ket, eivitki ainoastaan huipputehon keskiarvot riitd, jotta ei tule liittymén ylikuormi-
tusta. Jos latausjérjestelméssé ei ole kuormituksen valvontaa ja hallintaa niin taytyy
latausjarjestelmén teho laskea tdysimédriisesti kiinteiston huipputehoon. Tdma saattaa
johtaa liittymén kasvamiseen ja siten kustannusten nousuun. Tdmaé takia suurissa la-
tausjirjestelmissd on suositeltavaa kdyttdd kuorman hallintaa ja valvontaa. (ST 41

2019, 66.)
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Autohalliin tulee rakentamisvaiheessa 12 kappaletta 1-vaiheisia 3,6 kW hidaslatauk-
sia, mutta liittymaa laskettaessa varaudutaan siihen, ettd kaikille 90 autopaikalle voi-
daan tulevaisuudessa asentaa sihkodauton latausasema. Ensimmadisille 12 latausase-
malle ei tehdd kuormanhallintaa, joten niiden huipputehot pitdi laskea tdysiméardisesti
liittyméssd. Kun latausmaéirét kasvavat niin autohallin piaikeskukselle tehdddn varaus
latausjdrjestelmén kuormanhallinnalle, jotta liittymé&a ei tarvitse niin paljon kasvattaa,
vaan jarjestelmé tasoittaa latauksien huippuja. Liittymiksi laskettiin latausjirjestel-
méin, savunpoiston ja pohjakuorman huiput yhteen laskemalla 160 A. Kuitenkin kun
tassd vaiheessa ei ole tarkkaan tiedossa minka tehoisia latausasemia autohallin auto-
paikoille on tulossa, niin liittyma varaukseksi laskettiin 2x250 A, joka pitdd huomioi-

daan liittymén kaapeloinnissa ja paidkeskuksen nimellisvirrassa.

3.2 Verkon ja kaapeleiden mitoitus

Verkon mitoituksessa valitaan rakennuksien keskuksien ja laitteiden kaapelityypit
sekd niiden ylivirta- ja oikosulkusuojaukset. Monimittauskeskuksien huipputeho las-
ketaan ST 13.31 taulukoiden mukaan, huomioiden sen ylimitoitus ja ryhméakeskukset
niissd olevien laitteiden huipputehon mukaan. Esimerkiksi teknisissd tiloissa mitoitus
tehddén LVI-laitteiden ja muiden sen laitteiden tehojen mukaan. Kun keskuksen teho
on laskettu, sille valitaan nimellisvirraltaan seuraavaksi suurempi arvoisempi ylivirta-

oikosulkusuoja, joka on tdssé tapauksessa kahvasulake tai johdonsuojakatkaisija.

Kaapeleiden kuormitettavuus on maééritelty johdolle sallitun suurimman ldmpdétilan
mukaan. Sitd ei saa ylittd4, koska ylildmpétila voi aiheuttaa tulipalon tai lyhentda kaa-
pelin kéyttoikdd. Johdon kuormitettavuuteen vaikuttaa johdinmateriaali, johdon eris-
temateriaali, ympériston lampotila, asennustapa ja muiden virtapiirien ldheisyys. Stan-
dardissa SFS 6000-5-52 on taulukot, joissa on kertoimet kaapeliin kohdistuvalle ulko-
lampdtilalle ja muiden kaapeleiden vaikutukselle seka valintataulukot kaapeleille eri

asennustavoille. (D1 2019, 523.)

Kohteen verkon laskennassa kaytettiin hyvéksi yrityksen FebDok -verkonmallinusoh-
jelmaa, jolla saadaan laskettua kohteen kaapeleiden tyypit ja poikkipinnat. Ohjelmaan

laitetaan syottdva sulake, jonka jilkeen wvalitaan asennustapa ja rinnakkaisten
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kaapeleiden méard sekd ympariston ldmpotila. Tdmaén jalkeen ohjelmalla valitaan sii-
hen soveltuva kaapeli. Ohjelma kéyttda SFS 6000 taulukoita ja timi nopeuttaa verkon

laskemista.

Pistorasiasuojauksissa ja asunnon valaistuksien suojauksena on my0s kaytettiva kor-
keitaan 30mA vikavirtasuojia. Vikavirtasuojat toimivat lisdsuojana sdhkoiskuja vas-
taan, mutta niiden kanssa on myos kéytettdvé perussuojauksia. Kohteen kaikkiin pis-

torasioihin ja valaistuksiin suunniteltiin vikavirtasuojaryhmaét. (D1 2019, 41.3.)
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4 SUUNNITTELU

Suunnittelun tarkoituksena on suunnitella kohteeseen turvallinen ja toimiva sdhkojér-
jestelmd, kumminkin huomioiden tilaajan vaatimukset seké jarjestelmén hankinta- ja
asennuskustannukset. Suunnittelussa tuotetaan toimivat ja selkeét sdhkdpiirustukset,
joilla sdhkourakoitsija voi laskea kohteen urakkahinnan ja tehdd kohteen sdhkdasen-

nukset.

Kohteen suunnitelmat tehddadn Cadmatic 18 Electrial suunnitteluohjelmalla, jolla voi-
daan myo0s tehdd 3d-mallinnus. Tietomallien tarkastelussa kiytetddn Solibri-tietomal-

liohjelmaa ja asiakirjojen teossa kéytetdéin MS Office-ohjelmia.

Kohteen suunnittelu aloitetaan selvittdmalla tilaajan vaatimukset rakennuksen séahko-
jarjestelmille ja laatutasolle, eli kuinka paljon seké mité laitteita ja kojeita rakennuk-
seen tulee. Nama yleensd selvidvét kohteen rakennustapaselosteesta ja tilaajan suun-
nitteluohjeista. Jos vaatimuksissa on epdselvyyksia tai ristiriitoja, on ne hyva suunnit-
telun alussa selvittdd. Vaatimuksia yleensd tarkennetaan suunnittelun edetessd sekd
mahdollisissa ongelmatilanteissa. Myos jos kustannukset nousevat liikaa, niin vaati-
muksia voidaan joutua vield muuttamaan. Lisdksi voi tulla erillisid vaatimuksia jirjes-
telmiin viranomaisilta, esimerkiksi turvajirjestelmiin paloviranomaisilta. Liséksi tdy-
tyy selvittid, jos muuten sitd ei tule ilmi, ettd tehddénko kohteeseen tietomallinnus ja

mitkéd ovat mallinnuksen vaatimukset.

Aluksi on hyva selvittid arkkitehtikuvista, onko sdahkdtilassa tarvittava tila tilaan sijoi-
tettaville keskuksille ja muille laitteille. Liséksi selvitetddn, millaiset ovat kohteen
nousuhormit ja onko niissd tarpeeksi tilaa kerroskaapeloinneille. My0s asuntojen ryh-
maikeskuksien paikat varmistetaan, niin ettd ne ovat jarkevissé paikoissa, ja etté seinilld
on tarpeeksi tilaa varattu keskuksille. Liséksi on hyva selvittdd, millaiset vilipohjien
rakennetyypit ovat, eli onko kohteessa esimerkiksi paikallavalu vai ontelolaatasto.

Tama vaikuttaa selvésti ainakin asuntojen kaapelointireitteihin ja putkituksiin.

Seuraavaksi yleensé tehddan kohteen sahkotekniset mitoitukset ja selvitetddn liittymis-

reitit kohteen rakennuksiin, jonka jélkeen suunnitellaan kohteen asemakuvaan
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maarakennuksen urakkalaskentakuva. Tamén jdlkeen yleensd suunnitellaan keskusten
sijainnit, niin ettd niilld on tarpeeksi tilaa ja ne saadaan jarkeviin paikkoihin. Suunni-
teltavaksi tulee my0s kaapelointireitit ja niiden hyllyjirjestelmaét, jotta varmistetaan
ettd niille on varmasti tilaa, my6s huomioiden tulevat LVI-jérjestelmit. Esimerkiksi
porrashuoneiden alakaton yldpuolella voi olla ahdasta ja timi on hyvé suunnittelun
alussa huomioida, jotta sithen saadaan suunniteltua korjaava ratkaisu. Tdmén jélkeen
tehdédédn suunnitelman tasoihin pisteytykset, eli sdhkopisteiden sijoitukset, ja mahdol-
linen malliasuntojen tai kerroksen sdhkopisteiden sijoitussuunnitelma, joka lahetetédén
tilaajan kommentoitavaksi. Pisteytyksen ohessa tehddén myos sijoitettujen laitteiden

osalta 3d-mallit tietomalliin.

Pisteytyksen jdlkeen suunnitellaan niiden mukaan jérjestelmékaaviot ja alustavat kes-
kuskaaviot, sekd mairitelldén kohteen valaisimet ja kojeet. Myos LVI-suunnitelmissa
madriteltyjen sdhkolaitteiden séhkodistykset suunnitellaan. Tdmén jidlkeen suunnitel-
laan kohteen johdotukset ja niiden mukaan keskuskaaviot lopulliseen kuntoon. Myds
lasketaan kohteen kaikkien valaisimien ja kojeiden méérit, ja ndistd laaditaan luettelot.
Lopuksi laaditaan kohteen sdhkdtydselostus. Néihin lisdksi tehddén koko suunnittelun

ajan tarvittavia muutoksia tai korjauksia.

Kun suunnitelmat ovat valmiita, niin niistd ajetaan pdf-tulosteet urakkalaskentaa var-
ten, ja ne pankitetaan, eli tallennetaan projektin projektipankkiin. Erilliset tyOpiirus-
tukset, joissa on tasopiirustuksien ja keskusten ryhméldhdot numeroituna, tehddin
joko suunnittelijan toimesta tai urakoitsija tekee ndma itse, riippuen sopimuksesta.

Sama periaate on myos keskuksien piirikaavioissa.

4.1 Asemapiirustus

Asemapiirustuksen péitarkoituksena on esittdd rakennusten sijainnit tontilla, ja alu-
eelle sijoitettavat asennukset kaapelointeineen. Asemapiirustuksessa my0s esitetddn
eri jarjestelmien liittymiskaapelit ja rakennusten viliset kaapelit reitteineen. (ST-esi-

merkit 05 2005, 6.)
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Kohteen molemmille kerrostaloille ja autohallille tehddén yhteinen asemakuva seka
pihakannelle oma tasokuvansa. Ndma kuvat tehddén yleensi 1:200 mittakaavaan. Ase-
makuvasta tehdddn yleensd ensin erillinen maanrakennusurakan asemapiirustus
(MRU), jossa nékyvit kaikki maanrakennusurakkaan kuuluvat asennukset, kuten put-
kitukset ja maadoituselektrodi. Tdmén jilkeen asemakuvan laadintaa jatketaan, jotta

siind ndkyvat kaikki sdhkourakkaan kuuluvat asennukset kuten pihavalaisimet.

Asemakuvassa nikyvit kaikki suunnitellut maahan asennettavat putkitukset, kuten liit-
tymékaapeleiden putkitukset ja valaisinkaapeleiden putkitukset kokotietoineen. Putki-
tuksiin lisdtddn vetonarut ja putkien péélle kaapeliojaan varoitusnauhat. Urakkaan
myds kuuluu asentaa kaikki kiinteistomuuntamosta lédhtevét putkitukset tontin rajalle
verkkoyhtion ohjeiden mukaisesti. Kohteessa maadoituselektrodi kiertdd rakennuksen
perustuksien ympaéri. Liséksi asemakuvassa nékyy talojen sdhkoétilojen sijainnit ja
sielld olevat keskukset, kuten padkeskus, monimittauskeskukset, sekd antenni- ja paa-

talojakamo.

Pihavalaistukseksi piha-alueelle suunniteltiin 4 metriset puistovalaisimet ja pollariva-
laisimet. Autohallille meneville rampille suunniteltiin 4 metriset katuvalaisimet. Va-
laisimien hankintaan kuuluu myds valaisimeen sopiva pylvés ja pylvéédn betonijalusta.
Valaisimia ohjataan kiinteistbautomaatiosta himératunnistimella ja mééritetyll4 aika-

ohjelmalla.

Pihankannen kuva ei sindnsd eroa asemakuvasta, mutta kaikki piha-asennukset kuten
valaistus ja putkitukset tehdddn pihakannen betonivaluun. Kannen kuvaan ei merkita
sinne tulevia putkituksia erikseen, vaan periaate on sama kuin tasopiirustuksissa. Pi-
hakannelle tulee samalla lailla valaistukset kuin asemakuvassa. Kannen kuvaan tulee
myds sadevesikaivojen ldmmitykset LVI-suunnitelmien mukaisesti niihin kaivoihin,

joiden putket tulevat autohallin puolelle.

4.2 Tasopiirustukset

Tasopiirustuksien tarkoituksena on esittdé rakennuksen sdhko- ja telejérjestelmien lait-

teet ja pisteet sijainteineen, sekd niiden viliset johdotukset. Tasopiirustuksissa tulee
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esittdd laitteiden ja pisteiden asennukseen liittyvét tiedot, kuten asennustapa ja -kor-
keus. Valaisimiin merkitddn tyyppikohtaiset positionumerot, jotka viittaavat valaisin-
luetteloon, jossa on tarkemmat tiedot valaisimesta. Tasopiirustukset laaditaan yleensi
1:50 mittakaavaan. Téssd osiossa kdydédédn ldpi turvajérjestelmid, joista ei tehdé eril-

listd jérjestelmikaaviota. (ST-esimerkit 05 2005, 19.)

Kohteessa molempien kerrostalojen ja autohallin kerrostasoihin tehdéén omat tasopii-
rustukset. Piirustuksissa esitetddn kaikki kyseisen kerroksen tasoon tulevat siahko- ja
telelaitteet seké pisteet. Tasopiirustuksien suunnitteleminen aloitetaan yleensé ensin
mallikerroksen pisteytykselld. Tilaaja pdittdd minkd kerroksen, tai minkd asuntojen
osalta suunnitellaan malliksi séhko- ja telelaitteet ja pisteet, ja sen jdlkeen timéa malli-
kerros ldhetetdén tilaajalle kommentoitavaksi. Mallikuvaan ei vield téssd vaiheessa
suunnitella johdotuksia. Mallikuvan teossa on se hyvé puoli, etti tilaaja voi sitd kom-
mentoida ja tdmén jdlkeen suunnittelijalla on yleensd hyvé kisitys tilaajaan tahtoti-
lasta, ja sen mukaisesti voidaan suunnitella muutkin asunnot ja tilat. My6s mahdolliset
ahtaat tilat, kuten porraskdytiavat, pyritdén suunnittelemaan ensimmadisend, jotta saa-

daan yhteensovitettua séhko- ja LVI-laitteet ahtaaseen tilaan.

Sdhko- ja telepisteet, seki laitteet ja kaapeloinnit suunnitellaan tasopiirustuksiin niin,
ettd ne ovat kiyttédjélle kdyttomukavia ja turvallisia, huomioiden my®0s tilaajan vaati-
mukset ja rakentamiskustannukset. Pistorasioiden ja muiden séhkdlaitteiden korkotie-
dot laitetaan kuvan reunaan, lukuun ottamatta asuntojen pistorasioita ja valaistus kyt-
kimid, joilla on vakiintuneet asennuskorot. Jos pistorasialla tai laitteella on ndistd poik-
keava asennuskorko niin se esitetdén tasokuvissa. Tasokuvan reunaan voidaan myos
laittaa erityisid ohjeistuksia esimerkiksi kaapelointiin tai asennukseen liittyen, jotka
eivit selvid suoraan tasokuvasta. Tasokuviin myos laitetaan keskusten ja laitteiden tun-

nukset.

Kaikille sdahkdlaitteelle piirretédén johdotukset niiden asennustavan mukaisesti. Johdo-
tuksia ei piirretd suoraan keskukselle, vaan johdotuksen alkupéddhén tulee syottoym-
pyréd, johon tulee keskuksen ryhmé&numero. Numerointi tehdéén yleensd vasta asen-
nuspiirustuksia tehdessd. Antenni- ja yleiskaapelointilaitteille ei yleensa piirretd joh-

doksia, vaan ne selvidvit erillisisté jarjestelmikaavioista.
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Tasokuvat tehtiin kohteesta 1:50 mittakaavaan lukuun ottamatta vesikattokuvaa, joka
tehtiin 1:100 mittakaavaan. Tasokuvia suunniteltaessa on myos tarkedé tehdi kuvasta
selked ja ymmarrettiva, jotta asentaja tietdd suunnitelmaa lukiessa mita laitteita ja joh-

toja kyseiseen kohtaan pitdd asentaa ja miten.

4.2.1 Asunnot

Asuntojen sdhkdsuunnittelussa on térkeéd, ettd asunnon sihkokojeet ja -laitteet ovat
asukkaalle turvallisia ja tilavaatimusten mukaisia. Suunnittelussa on myds huomioi-
tava tilaajan ohjeistukset, arkkitehdin suunnittelemien asuntopohjien kalustesijoituk-
set sekd kustannukset. Muuten asuntojen séhkodjen suunnittelu tehddin vakiintuneen

tavan mukaisesti.

Asunnon ldmmitys toteutetaan kokonaan vesikiertoisella lattialimmitykselld, jota
asunnon jakotukki ohjaa. Jakotukissa on kaksi jakotukkipiirid, joista toinen on kuiville
tiloille ja toinen madrille tiloille. Liséksi jokaisella kuivantilan huoneella on oma lam-
mityspiirinsd, joita ohjataan huonekohtaisilla termostaateilla. Jakotukkeja syotetddn
talon kiinteistokeskuksesta. Asuntojen ilmavaihto toteutetaan keskitetylld ilmanvaih-

dolla IV-konehuoneessa olevalla ilmanvaihtokoneella.

Asuntojen syottokaapelit tulevat rakennuksen monimittauskeskukselta, ja kaapelointi-
reittind toimivat asuntolinjakohtaiset nousuhormit. Asunnon ryhmékeskus sijoitetaan
yleensd asunnon eteiseen tai mahdollisesti vaatehuoneeseen, riippuen miten se on ark-
kitehtipohjissa mééritelty. Ennen suunnittelun jatkamista sdhkdsuunnittelijan on hyva
tarkastaa arkkitehdin ehdottamat keskussijainnit, ja varmistaa ettid keskus mahtuu ky-
seiseen kohtaan, ja ettd se on kdyton ja asennuksen kannalta jarkevéssi paikassa. Kes-
kukset upotetaan kevyeen seindén ja yleensd jakotukkikaappi sijaitsee ryhmakeskuk-
sen alapuolella, mutta jakotukin sijainnin méérittdd kohteen LVI-suunnittelija. Ryh-

maékeskukset ovat kannellisia ja materiaaliltaan metallisia.

Asunnon eteiseen sijoitetaan yksi 2-osainen pistorasia ja kytkin eteisen valaisimille,
yleensa heti ulko-oven viereen. Eteisen valaisimet ovat alakattoon upotettuja kiinteita

led-valaisimia ja niiden miird méairdytyy eteisen koon ja mallin mukaan. Eteiseen
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my0s sijoitetaan ovipuhelimen vastauskoje kytkimen ja pistorasian yldpuolelle samaan

linjaan.

Keittioon kiinteille kodinkoneille suunnitellaan omat pistorasiat ja niille omat ryhmé-
johdot, kuten esimerkiksi jadkaappipakastimelle ja astianpesukoneelle. Laitteiden pis-
torasioita suunniteltacssa on huomioitava, etteivit ne jéé laitteiden taakse piiloon. Lie-
sitasolle ja kalusteuunille suunnitellaan oma 3-vaiheinen ryhma. Sen ryhméjohto vie-
ddédn uunin taakse olevaan jakorasiaan, johon tulee kytkentékansi liesitason kytkenté-
johdolle. Jakorasian viereen tulee myos erillinen pistorasia uunin kytkentdjohdolle.
Mikroaaltouunille ja liesituulettimille tulee omat pistorasiat, mutta ne ovat samassa
ryhméssd muiden keittion tydtasopistorasioiden kanssa. TyoOtasopistorasioina kéyte-
tddn kulmamallisia 3-osaisia pistorasioita, jotka asennetaan ylékaapiston alle. Tyota-
son valaistuksena kiytetdédn led-nauhoja, jotka asennetaan ylékaapiston alle. Led-nau-

hojen muuntaja sijoitetaan liesituulettimen viereen ylékaapistoon.

Olohuoneisiin ja ruokatilaan ei asenneta kiinteitd valaisimia, vaan tiloihin tulee valai-
sinpistorasiat joihin asukas voi asentaa oman haluamansa valaisimen. Valaisinpistora-
siat sijoitetaan arkkitehdin suunnitellun ruokapdydén ja olohuoneen pdydén l&heisyy-
teen ja olohuoneissa myods mahdolliselle kulkureitille. Kytkimet sijoitetaan siten, etti
ne ovat huoneen sisdéntulon vieressid. Samaan kohtaan sijoitetaan my0s kytkin keittion
tyotasovalaisimille. Kytkimille ja valaisimille mééritetddn suunnitelmaan kytkenta-
ryhmén kirjain, jolla kuvataan miké kytkin ohjaa mitikin valaisinta. Olohuoneeseen
sijoitetaan kaksi kojeryhméé, joissa on yksi 2-osainen pistorasia, yksi 3-osainen maa-
doittamaton euro-pistorasia, yksi antennirasia ja yksi 2-osainen RJ-45 tietoliikennera-
sia. Toinen kojeryhma laitetaan suunnitellun television kohdelle. Liséksi tulee muu-

tama 2-osainen pistorasia tilasta riippuen.

Makuuhuoneisiin tulee yksi valaisinpistorasia, joka sijoitetaan keskelle huonetta. Kyt-
kin sijoitetaan oven viereen ja sen yldpuolelle huonekohtainen termostaatti. Makuu-
huoneeseen lisitdédn yksi kojerasiaryhm, joka on samanlainen kuin olohuoneessa. Li-
siksi huoneeseen tulee kaksi 2-osaista pistorasiaa. Mahdolliseen vaatehuoneeseen tu-

lee yksi kiinted led-valaisin ja sille kytkin. Pistorasioita ei vaatehuoneeseen sijoiteta.
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Kylpyhuoneissa on omat erityisvaatimukset sdhkoasennuksille, jos tilassa on kiinted
kylpyamme tai koko vartalon pesuun tarkoitettu suihku. Méardykset jakavat tilan alu-
eisiin 0, 1, 2 ja luokittelematon, joiden sisdlld sdhkdlaitteille ja asennuksille on tietyt
vaatimukset. Kohteen kylpyhuoneissa ei ole kylpyammetta, joten siti ei tissd késitelld.
Kiintedlld suihkulla olevissa tiloissa on alueet 0,1 ja luokittelematon. Alue 0 kisittda
suihkualtaan sisdpuolisen tilan, ja jos ei ole suihkuallasta niin alueen korkeus 100 mm
lattiasta ja pinta-ala sama kuin alueella 1. Alue 1 alkaa maasta 0 alueen paittymisestd
ja alueen yldreuna on 2250 mm korkeudella. Sivusuunnassa 1 alue on 1200 mm etéi-
syydelld suihkun kiintedstd vesipisteestd. Aluetta voi rajoittaa kiintedlld suihkusei-
néll4, jossa seinén sisdinen tila on aluetta 1 ja 1200 mm kiintedstd suihkusta seinimén
yli mitattuna. Luokittelemattomalla alueella on voimassa normaalit asennusméérayk-
set. Alueelle 0 ja 1 ei saa asentaa verkkovirrallista pistorasiaa eikd pesukonetta, vaikka
pistorasia olisi luokittelemattomalla alueella. Alueelle 1 voi asentaa valaisimen, jos se
on asennettu vihintddn 1700 mm korkeudelle, ja on luokaltaan IPX4. (SFS 6000-7-
701:2017, 5-9; D1 2019, 701.)

Asuinkiinteistéjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja séhkolaitteiden etéisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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Kohteen kylpyhuoneeseen suunniteltiin kiinted led-valaisin ja valaisinpeilikaappi,
jossa on 1-osainen pistorasia. Kytkin sijoitetaan oven viereen. Peilikaapin viereen si-
joitetaan yksi 2-osainen kdyttOpistorasia, ja pesukone- sekd kuivausrumpuvarauksille
sijoitetaan 1-osaiset pistorasiat. Kylpyhuoneisiin tulee myos alakaton ylépuolelle lan-
gattomat vedenmittausjérjestelmin huoneistoyksikot. Parvekkeelle tulee yksi 2-osai-
nen pistorasia ja parvekevalaisin kiinteélld led-valolla. Valaisin sijoitetaan parveke-

oven yldpuolelle ja sen kytkin on parvekeoven vieressa.

Asunnon kaapeloinnit suunniteltiin niin sanottuina sekaryhmind, joissa valaisimet ja
pistorasiat ovat samassa 10 A ryhmadssé. Sahkolaitteille on omat 16 A ryhménsi. Se-

karyhmissi jakorasiat sijoitetaan valaismien alle.

4.2.2 Yleistilat

Kohteen yleistiloja ovat porrashuoneet ja -kdytivét, varastot, pesula, kuivaushuone,
siivoushuone, jitehuone ja kerhohuone. Yleistiloissa kulkevat my0s kaapelihyllyt
asuntokohtaisille nousuhormeille. Kaapelihyllyt ovat joko 500 mm tai 300 mm leveité
hyllyjé, ja vahvavirtakaapeleille ja heikkovirtakaapeleille suunniteltiin omat hyllynsa.
Kaapelihyllyt ovat yleensid terdstikashyllyjd. Jos kaapelihyllyt ovat ndkyvissd niin
alimmaiseksi hyllyksi laitetaan levyhylly, jotta kaapelit eivét olisi nidkyvissd. Yleissd
tiloissa suunniteltiin omat ryhmét valaistuksella ja pistorasioille. Ryhmissd voi olla

useamman tilan valaistuksia tai pistorasioita.

Porrashuoneet ovat myos poistumiskéytavié, joten niithin saa asentaa vain kyseisté tilaa
palvelevia tarpeellisia sdhkolaitteita, kuten valaisimia, pistorasioita, kytkimié ja muita
turvallisuuteen liittyvid laitteita, sekd niitd syottdvid johtojirjestelmid ilman erillista
suojausta. Muut poistumiskéytivilld olevat sdhkdlaitteet ja kaapeloinnit pitdd suojata
vihintddn EI30-luokan rakennusosin. Kohteessa poistumiskaytivilld kulkee kaapeli-
hyllyt, joissa on yleistiloja ja asuntoja syottivid kaapeleita. Nama hyllyt pitdé suojata
EI30-luokan palokoteloinneilla ja ndma suojattavat hyllyt on esitetty tasokuvissa. (ST

51.17 2018, 7.)
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Yleistiloihin tulee vdhintdén yksi siivouspistorasia, mutta niitd voi olla enemmankin
riippuen tilan koosta. Palovaroittimia tulee yleistiloihin jokaiseen huoneeseen vihin-
tddn 1 alkavaa 60 m* kohden. Yleistilan valaistuksen ohjauksena kiytetdin liiketun-

nistimia, jota ovat joko erillisii laitteita tai valaisimeen sisdénrakennettuja.

Porrashuoneen kaytévilld kdytetddn valaistuksena 600x600 alakattoon rakenteisiin so-
pivia valaisimia, joita ohjaan erillisilld liiketunnistimilla. Muuten porrashuoneen va-
laisimina esim. portaissa kdytetddn pinnallisia valaisimia, joissa on sisddnrakennettu
litketunnistin. Porrashuoneisiin tulee myds siivouspistorasiat ja palovaroittimet, seki
mahdolliset poistumis- ja turvavalaisimet. Porrashuoneen aulassa heti paddoven vie-
ressd on savunpoiston laukaisupainikkeet, [V-hdtdseispainike sekd aurinkopaneelei-
den hitikytkin. Painikkeet ovat niin sanottuja rikolasi-painikkeita, joita palokunta pys-
tyy nopeasti kdyttdmaén tulipalon sattuessa. Aulaan tulee myds varaus mahdolliselle

sdhkoiselle ilmoitustaululle.

Julkisivuun tulee valaisimet ulko-ovien viereen ja sisdénkdyntikatoksiin. Padsisdan-
kaynti valaisimeen tulee myds numerotarrat, joissa nékyy talon osoitenumero ja talon
kirjain. Valaisimia ohjataan taloautomaatiosta, jossa valaistusta ohjataan hamarikyt-
kimelld ja automaatioon médritetylld aikaohjelmalla, pois lukien numerovalo, jota oh-
jataan vain hdmaérakytkimelld. Padsisdénkéyntiovissa on myds sdhkoiset lukitukset ja

ovien vieresséd ovipuhelimet.

Varastoissa valaisimina kéytetddan 1200 mm pitkid yleistilojen led-valaisimia, joita oh-
jataan erillisilla liiketunnistimilla tai sisddnrakennetuilla liiketunnistimilla. Jos tilan
katossa on paljon LVI-putkistoja, niin valaisimet asennetaan putkistojen alle valaisin-

ripustuskiskoihin.

Pesulan valaistus toteutetaan samalla tavalla kuin varastoissa. Pesulan laitteille suun-
nitellaan turvakytkimet, ja niille omat ryhmdt, jos ne ovat kiinteélld kytkentéjohdoilla
asennettavia. Pistotulpallisille laitteille suunniteltiin myds omat ryhmat ja niille pisto-
rasiat. Kuivaushuoneeseen suunniteltiin sdhkoistys LVI-suunnittelijan suunnittele-
malle kuivauspuhaltimelle ja sen ohjauskytkimelle. Kuivaushuoneeseen muodostuu
kosteutta, joten se on kostea tila ja kosteassa tilassa sdhkolaitteiden kotelointiluokka

pitdd olla védhintddn IPX1. Kokemusperidisesti suunnittelussa on kumminkin todettu,
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ettd kuivaushuoneessa valaisimen olisi hyvi olla kotelointiluokaltaan IP34. Kuivaus-
huoneen valaisimia ohjataan sisdidnrakennetuilla liiketunnistimilla. Palovaroittimeksi

suunniteltiin [dimpoilmaiseva palovaroitin. (SFS 6000-8-804:2017, 6-7.)

Kerhotilaan, jossa on myos talon saunaosasto, suunniteltiin oma ryhmékeskus, jotta
viahennetdédn kiinteistokeskuksesta 1dhtevdd kaapelointia. Ryhmikeskus on ldhes sa-
manlainen kuin asunnoissa. Kerhotilan valaistuksia ohjataan joko liiketunnistimilla tai
erillisell seinédssd olevalla himmentimella. Pistorasioita tulee kerhotilaan tilan tarpeen
mukaan samoin myds antennirasioita ja RJ45-rasioita. Saunan pesuhuoneeseen tulee
alakattoon upotettavat valaisimet ja saunaan lauteiden alle asennettavat puuritildlliset
valaisimet. Valaisimia ohjataan pukuhuoneen puolelta kytkimilld, joissa on merkkiva-
lot. Saunan kiukaan ohjauskeskus sijoitetaan lukittavaan tilaan, jotta ulkopuoliset eivit

paise sitd sddtdmain. Kohteessa ohjauskeskukset suunniteltiin siivoushuoneeseen.

4.2.3 Tekniset tilat

Kohteen teknisié tiloja ovat séhkétila, limmonjakohuone ja IV-konehuone. Téssd koh-
dassa kiyddin ldapi myos vesikaton suunnitelmia. Molemmille kerrostaloille tulee
omat sdhkdtilat, joihin tulee talon péi- ja kiinteistokeskus, monimittauskeskukset,
yleiskaapeloinnin talojakamo, antennijérjestelmén tihtipiste, ovipuhelinjdrjestelméan
keskus, porrashuoneen savunpoistokeskus ja pddmaadoituskisko. Heti suunnittelun
alussa on tirkedd varmistaa arkkitehdin pohjista, ettd kaikki kohteen tarvitsemat kes-
kukset ja laitteet mahtuvat suunniteltuun sdhkétilaan. Keskuksien edessé pitia olla va-
hintdén 800 mm hoitotilaa. Sdhkdétilan ympéri suunniteltiin 500 mm leveét terésti-
kashyllyt. Sy6ttokaapelit keskuksiin ja jakamoihin tulevat putkittamalla sdhkotilan lat-
tiasta. (ST 35 2015, 62.)

Teknisten tilojen valaisimiksi suunniteltiin teollisuusvalaisimet, jotka asennetaan va-
laisinripustuskiskoihin. Valaisimia ohjataan perinteiselld kytkimelld. Lisdksi tiloihin

suunniteltiin my0s omat pinnalliset pistorasiat.

Kohteessa molemmilla kerrostaloilla on yhteinen limmonjakohuone, joka sijaitsee A-

talon kellarissa. Lammonjakohuoneeseen (LJH) tulee LVI-suunnittelijan
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suunnittelemat LVI-laitteet. Néitd ovat molempien talojen kaukoldmpdkeskukset, pai-
neenkorotuspumppaamo, padavedenmittaus, vedenmittauksen keskusyksikko, taloau-
tomaation valvonta-alakeskus (VAK). Niiden laitteiden sdhkot ja VAK-kaapeloinnit
suunnitellaan LVI-suunnittelijan laatimien laiteluetteloiden ja séédtokaavioiden avulla.

Kaikkia lammonjakohuoneen laitteita syotetddn huoneen omalta ryhmékeskukselta.

Molempien kerrostalojen katoille tulee talon I'V-konehuone (IVKH), jossa on talon
keskitetty ilmanvaihtokone ja lisdksi omat ilmanvaihtokoneet yleisille tiloille. Séh-
koistys ja VAK-kaapeloinnit laitteille toteutetaan samalla periaatteella kuin lammon-
jakohuoneessa. [IVKH:een tulee my6s ryhmakeskus, joka syottédd huoneen kaikkia lait-
teita sekd vesikatolla olevia vesikourujen ja syoksytorvien lammityskaapeleita. Lidm-
mityskaapelit toteutetaan itserajoittuvilla sulanapitokaapeleilla. Suunnitelmissa on
merkattu sulanapitokaapeleiden laskennalliset mitat. Vesikatolle sijoitetaan myds au-
rinkopaneelit, jotka on suunnitellut aurinkopaneeleita toimittava yritys. Séhkdsuunnit-
telijalle jdi tehtdviksi suunnitella tilavaraus aurinkopaneelijirjestelmin invertterille
IV-konehuoneeseen, ryhma sdhkokeskukselle, johon kytkentddn aurinkopaneeleiden

ryhmdjohto, ja porrashuoneeseen hétidseiskytkin aurinkopaneelijarjestelmaille.

4.2.4 Viestonsuoja

Jokaiseen uudiskerrostalokohteeseen on rakennettava véestonsuoja (VSS), jonka koko
tulee olla vdhintdédn kaksi prosenttia rakennuksen yhteenlasketusta kerrosalasta. Vées-
tonsuojan tulee antaa sielld oleskeleville suoja asevaikutuksilta ja rakennesortumilta,
sekd ionisoivalta siteilyltd ja myrkyllisilti aineilta. Kohteessa kahdelle kerrostaloyh-
tidlle rakennetaan yhteinen viestonsuoja A-talon kellarikerrokseen. Normaalioloissa
rakennuksen véestonsuoja toimii irtaimistovarastona. (Pelastuslaki 378/2011, 74§;

Viestonsuoja-asetus 408/2011, 2§.)

Viestonsuojia koskevan asetuksen mukaan viestonsuojat on liitettdva sahkonjakelu-
verkkoon ja niithin on asennettava oma ryhmikeskus, joka liitetdén omalla nousujoh-
dolla péa- tai nousujohtokeskukseen. Kohteen viestonsuojaan suunniteltiin oma pin-

nallinen ryhmékeskus, jonka nousujohto tulee rakennuksen kiinteistokeskuksesta.
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Keskuksessa on omat ryhmét pistorasioille ja valaistukselle seké vdestonsuojan ilmas-

tointilaitteille. (Asetus vdestdnsuojien teknisistd vaatimuksista 506/2011, 188§.)

Viestonsuojan kattoon ei saa asentaa uppoasennuksia, joten kohteen véestdnsuojan
valaistus suunniteltiin asennettavan ripustuskiskoihin, jotka my0s toimivat vieston-
suojan kaapelireitteind. Valaisimien kiinnitykset ripustuskiskoihin suunniteltiin asen-

nettavan tiarindvaimennuskumeilla. (ST 51.30 2014, 3.)

Viestonsuojaan suunniteltiin tarpeellinen médrd pistorasioita ja myds antennipiste,
yleiskaapelointipiste seké viestonsuojan GSM-modeemi, jonka antenni asennettiin ra-
kennuksen vesikatolle. GSM-modeemilla taataan matkapuhelimen kuuluvuus vies-
tonsuojassa, silld yleensd matkapuhelin ei kuuluu véestonsuojan sisélld johtuen sen
ulkorakenteiden paksuudesta. GSM-antennin rakenteet mééritettiin tarkemmin yleis-

kaapelointikaaviossa.

Viestonsuojan ympdrysrakenteisiin tehtidvien ldpivientien pitdd olla kestdvyydeltdan
ja titveydeltién vdestonsuojalle annettujen vaatimusten mukaisia ja ne on voitava sul-
kea videstonsuojan puolelta. Jos ldpivienti on suurempi kuin 40 mm, niin tulee siind
olla tartuntalaipat. Kaapelien ldpivienteihin on saatavilla tehdasvalmisteisia tartunta-
laipallisia ldpivientejd. Rakennuksen véestonsuojan kaapeleiden ldpivienniksi valittiin
TEMET Oy:n valmistama SJ-150-tyyppinen ldpivienti. Kyseiseen ldpivientiin saadaan
oikealla kansivaihtoehdolla varmistettua riittdva méaré varaldpivientiputkia. (ST 51.30

2014, 4.)

Kuva 4 Kohteeseen suunniteltu TEMET Oy:n valmistama véestdnsuojan lépivienti
SJ-150. (TEMET Oy:n www-sivut 2021)
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4.2.5 Autohalli

Kohteen autohalli on kaksikerroksinen, ja siind on my0s kahdet porrashuoneet piha-
kannelle saakka. Autohallin padkeskus ja savunpoiston ryhmékeskus sijoitettiin niille
varatuille paikoille keskuskomeroon. Valaistus suunniteltiin toteutettavaksi autohal-
liin teollisuusvalaisimilla, joiden ryhmét ovat 3-vaiheisia ja kytkennit valaisimille teh-
ddan vaihekiertona jokaiselle valaisimelle. Osa valaisimista on akullisia turvavalai-
simia, joista jokainen kayttdi ryhmén samaa vaihetta. Turvavalaisimet ovat suunnitel-
massa merkattu omalla positiolla. Valaistuksenohjaus tapahtuu liiketunnistimilla,
jotka ohjaavat valaistusryhmén kontaktoria. Valaistusalueena toimii koko autohallin
kerros, eli litketunnistimet sytyttévit kerrallaan koko kerroksen valaisimet. Autohal-
liin tulee vain muutama pistorasia mahdollisia huoltotoitd varten. Lisdksi autohallin
nosto-oville suunniteltiin omat ovikeskukset ja siitd kaapeloinnit ovimoottorille, raja-

kytkimelle ja auton tunnistuksen induktiosilmukalle.

Autohallin johtoreitteind kaytetdédn 500 mm ja 300 mm terdstikashyllyji ja valaisinri-
pustuskiskoja. Valaisimet kiinnitetdan ndihin hyllyihin ja kiskoihin. Lisdksi autohallin
tasokuvaan on merkitty kaikki LVI-laitteet, jotka tarvitsevat sdhkod ja mahdolliset
VAK-kaapeloinnit. Nama selvidvit LVI-suunnittelijan laatimista sddtokaavioista ja

kojeluetteloista, seké sijainnit L VI-tasopiirustuksista.

Turvajérjestelmisti autohalliin tulee turva- ja poistumistievalaistus-, savunpoisto- ja
paloilmoitinjérjestelmd. Poistumistievalaistus ja porrashuoneiden turvavalaisimet
suunniteltiin omaan ryhméinséd. Savunpoistojdrjestelmin johdotus ja laitteet suunni-
teltiin LVI-suunnittelijan laatimien suunnitelmien pohjalta. Paloilmoitinjérjestelmén
paloilmoittimet suunniteltiin autohallin tasokuvaan, mutta jarjestelméalld on my0s oma
jarjestelmikohtainen tasokuvansa, jossa nikyvit my0s paloilmoitinjirjestelmén joh-

dotukset.

Autohallin sdhkodautonlatausjirjestelmén sdhkonjakelu suunniteltiin InterControllin
160 A virtakiskoilla. Jokaiseen virtakiskoon tulee oma sydttokaapeli autohallin paa-
keskuksesta. Virtakiskot on sijoitettu siten, ettd yksi virtakisko kattaa 10 autopaikkaa,
mutta tissd vaiheessa virtakiskot suunniteltiin vain niihin pysidkdintialueisiin, joihin

tulee rakentamisvaiheessa latausasema. Muiden pysdkodintipaikkojen alueisiin
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suunniteltiin padkeskukseen vain varaukset kiskojen ryhmille. Kiskoihin asennetaan
haaroituskotelot, joista otetaan kaapelilihdot aina jokaiselle latausasemalle. Haaroi-
tuskoteloihin pitdéd asentaa kaapeleille sopivat johdonsuojakatkaisijat ja mahdollisesti
vikavirtasuoja, jos sité ei ole latausasemassa valmiina. Virtakiskossa on se hyvéi puoli,
ettd sithen saadaan aina otettua uusi l1dhto uudelle latausasemalle, eikd tarvitse vetda
uutta kaapelointia keskukselta saakka. Latausasemajirjestelmélle suunniteltiin oma
hitdseis-painike rikolasi-painikkeella, jolla palokunta saa katkaistua virrat latausase-
mista mahdollisen autopalon aikana. Painike suunniteltiin autohallin porrashuonee-
seen, jossa on myos savunpoiston ohjauskeskus, paloilmoitinkeskus ja autohallin IV-

hétéseispainike.

Kuva 5 Kohteeseen suunniteltu InterControl Oy:n virtakisko seka sithen kytkettavéat
haaroituskotelo ja syottokaapelin kytkentékotelo. (InterControl Oy:n www-sivut
2022)

4.2.6 Palovaroittimet ja paloilmoitinjarjestelméa

Huoneiston haltija on velvollinen huolehtimaan siité, ettd asunto varustetaan riittdvéalla
madrélld palovaroittimia tai muita vastaavia laitteita, jotka mahdollisimman aikaisin
havaitsevat alkavan tulipalon ja varoittavat asunnossa olevia. Asunnon jokaisessa ker-
roksessa tai alkavaa 60 m? tasoa kohden on oltava vihintiin yksi palovaroitin. Palo-
varoitin on asennettava siten ettd se reagoi tulipalosta aiheutuvaan savuun mahdolli-

simman nopeasti. Palovaroittimen ja muun ilmaisimen dénen tulee kuulua asunnon
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kaikkiin osiin, joissa oleskellaan. (Asetus palovaroittimen sijoittamisesta ja kunnossa-

pidosta 239/2009, 3- 4§; Pelastuslaki 378/2011, 178§.)

Kohteen kerrostalojen jokaiseen asuntoon suunniteltiin yksi palovaroitin alkavaa 60
m? kohden. My®s jokaiseen porrashuoneeseen, yleistilaan, viestosuojaan ja tekniseen
tilaan suunniteltiin yksi palovaroitin alkavaa 60 m* kohden, lukuun ottamatta I'V-ko-
nehuonetta, limmdnjakohuonetta ja kuivaushuonetta, joihin tulee varoittimen sijasta
lampoilmaisin. Palovaroittimet ovat verkkovirrallisia ja niissd on my0s paristovarmen-
nus. Asunnoissa palovaroitin sijoitetaan makuuhuoneen kattoon niin ettd sen etiisyys
kalusteesta ja seiniistd on véhintddan 500 mm ja [V-tuloilman paitelaitteesta véhintdan
1000 mm. Sy6ttd asunnon palovaroittimille otetaan asunnon ryhmaékeskuksesta. (ST

662.50 2018, 8.)

Muissa kerrostalojen tiloissa ja porrashuoneissa palovaroittimet asennetaan jokaiseen
huoneeseen alkavaa 60 m? kohden. Varoittimet asennetaan palovaroitinryhmiin, jossa
yhden toiminta aiheuttaa hilytyksen muille ryhmaéssé oleville varoittimille. Etdisyydet
seiniin ja [V-laitteisiin ovat samat kuin asuntojen varoittimissa. Jokaisessa palovaroi-
tin ryhméssé on maksimissaan 12 varoitinta valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja timén
takia kerrostalossa on useampia palovaroitinryhmii. Kaapeloinnissa varoittimien vi-
lill4 kaytetdan neljdjohtimista MMJ-kaapelia, joista yksi toimii yhteen liitdnténi, joka
antaa hilytyksen muille varoittimille yhden reagoidessa. IV-konehuoneeseen, lam-
monjakohuoneeseen ja kuivaushuoneeseen asennetaan palovaroittimen sijasta lam-
poilmaisimet, koska niissa tiloissa voi olla kosteutta ja polyd, jotka haittaavat palova-

roittimen toimintaa tai aiheuttavat vaaria hilytyksia. (ST 662 2018, 6,9.)

Autohalliin suunniteltiin automaattinen paloilmoitinjirjestelmé, joka antaa ilmoituk-
sen alkavasta palosta tai laitteiston vioista paikallisesti sekd hitidkeskukseen. Jérjes-
telma kostuu ilmoitinkeskuksesta, teholdhteesti, paloilmaisimista, paloilmoituspainik-

keista, hélyttimisté ja ilmoituksensiirtojarjestelmastd. (ST 10 2020, 35.)

Autohallin molempiin kerroksiin suunniteltiin osoitteelliset lampdilmaisimet, silld pe-
rinteiset savuilmaisimet antaisivat vaarid halytyksid autojen pakokaasujen takia. [Imai-
simet suunniteltiin siten, etti niiden valvonta-alue on enintéin 30 m? ja niiden etiisyys

alapuolisiin osiin vaakasuorassa on enintdén 4 m. Paloilmoituspainikkeet suunniteltiin
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jokaiseen autohallin ulos johtavan uloskdyntioven viereen, siten ettd ne ovat helposti
ndkyvissd. Painikkeet ovat my0s osoitteellisia. Palohdlyttimet suunniteltiin siten ettd
niiden ddni kuuluu koko autohallin kerroksessa. Yksi palohélytin, jossa on vilkkuvalo,
sijoitetaan rakennuksen ulkoseinélle porrashuoneen sisdéinkdyntioven viereen, josta on

paisy paloilmoitinkeskukselle. (ST 10 2020, 97,126,140.)

Kéayttdmalld osoitteellisia paloilmaisimia- ja painikkeita, saadaan tieto paloilmoitin-
keskukselle mika laite on antanut hilytyksen, seké silld voidaan valvoa laitteiden kun-
toa. Autohallin kaikki ilmaisimet ja painikkeet kaapeloidaan yhteen silmukkaan siten,
ettd kaapeli ldhtee ilmoitinkeskuksesta sen jdlkeen kiertden kaikki ilmaisimet ja pai-
nikkeet ja paittyy takaisin ilmoitinkeskukselle. Kaapelina kéytetdin KLMA-kaapelia.
Palokellot kaapeloidaan omaan silmukkaansa. (ST 10 2020, 48,145.)

Paloilmoitinkeskus toimii jarjestelmin kéytto- ja ndyttoyksikkond, joka antaa tilatie-
toja eteenpdin rakennusautomaatioon sekd hitikeskukseen. Keskukseen tulee oma
syottd autohallin padkeskuksesta, sekd ilmoitinkeskuksessa on oma akku varaldhteena.
Paloilmoituskeskus sijoitetaan autohallin porrashuoneeseen savunpoistokeskuksen
viereen, siten ettd palokunnalla on helppo ja nopea péésy keskukselle. Keskuksen vie-
reen pitdd asentaa kaaviokotelo, jossa on jdrjestelmén paikantamiskaaviot. (ST 10

2020, 36,42,178.)

Kohteen paloilmoitinjirjestelmésté tehtiin erilliset tasopiirustukset, jossa nékyy lait-

teiden sijainnit, kaapeloinnit sekd kuvan reunassa symboliselitykset ja kaapelityypit.

4.2.7 Savunpoistojérjestelma

Kerrostaloon on suunniteltava ja rakennettava palo- ja pelastustdiden tehostamiseksi
sen eri tilothin mahdollisuus savunpoistoon. Jos syyt vaativat niin savunpoisto on jér-
jestettiva erityistoimenpitein kuten savunpoistoluukkujen, savunpoistoikkunoiden, sa-
vunpoistopuhaltimien tai huonetilojen yldosassa sijaitsevien avattavien ikkunoiden

avulla. (Asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, §42.)
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Savunpoistonjirjestelmén tehtdvd on poistaa rakennuksesta palon aiheuttama savu ja
lampo. Télld parannetaan rakennuksessa hétdpoistumista, sammutustytd sekd hidas-
tetaan palon levidmistd. Jarjestelmén tulee olla toimintakykyinen palon aikana. (ST

666.10 2019, 3.)

Kohteen paloturvallisuussuunnitelman suunnitteli palokonsultti, joka laati kohteen sa-
vunpoistosuunnitelman. Rakennusautomaatio (RAU) -suunnittelija madritti kohteen
savunpoistopuhaltimet ja suunnitteli puhaltimien ohjaus- ja sddtdkaaviot. Kohteen ker-
rostalojen porrashuoneisiin tulee sahkdmoottoritoimiset savunpoistoikkunat, jotka si-
jaitsevat ylimmén kerroksen porrashuoneessa. IV-konehuoneeseen tulee oma sahko-

moottoritoiminen savunpoistoluukku.

Kerrostalojen savunpoistoikkunoiden ja luukkujen laukaisupainikkeet suunniteltiin sa-
vunpoistosuunnitelman mukaisesti padsisddnkdynnin viereen. Painikkeet ovat riko-
lasi-painikkeita, jotka mekaanisesti lukittautuvat laukaisuasentoon ja ovat variltdén
oranssit. Kohteen laukaisupainikkeet suunniteltiin 1900 mm korkeuteen, jotta vilte-

tadn tahattomia tai tahallisia laukaisuja. (ST 666.10 2019, 6.)

Kerrostalojen savunpoistokeskukset (SPK) ovat akkuvarmenteisia, jotta niiden toi-
minta sdilyy myds sidhkokatkon aikana. Keskus ohjaa savunpoistoikkunoita ja luuk-
kuja, kun painetaan laukaisupainiketta. Savunpoistokeskuksesta lihtee myos tila- ja
laukaisutiedot rakennuksen rakennusautomaatiojirjestelméén. Porrashuoneen savun-
poistokeskus suunniteltiin sdhkopadkeskustilaan ja IV-konehuoneen savunpoistokes-

kus tulee samaan tilaan. (ST 666.10 2019, 12.)

Autohallin molempiin kerroksiin tulee omat savunpoistopuhaltimet, joita ohjataan
omalla savunpoisto-ohjauskeskuksella (SPOK). Savunpoistopuhaltimissa on puhalti-
mien lisdksi puhaltimien sdhkoiset luukut ja luukkujen rajakytkimet. Puhaltimien oh-
jauksessa on ensin varmistettava, ettd tilan korvausilmaovet ovat auki, sen jilkeen ava-
taan puhaltimien luukut ja kun luukun rajakytkimeltd tulee tieto luukun avaamisesti,

niin puhallin voi kiynnistya.

Savunpoisto-ohjauskeskus sijoitetaan palokunnan toiminnan kannalta helposti saavu-

tettavaan paikkaan, tissd kohteessa se on toisen autohallin sisddnkéynti
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porrashuoneeseen. Keskuksessa on kytkimet molemmille puhaltimille ja merkkivalot
puhaltimien toimintatilasta. Kytkimet ovat lukittavan lasikannen alla, jotta ulkopuoli-

set eivdt padse niithin koskemaan. (ST 666.10 2019, 8.)

Savunpoiston ryhmikeskus (RK-SPK) toimii autohallin savunpoistokeskuksena. Kes-
kuksen syo6tto on otettava suoraan ennen péadkeskuksen péadkytkintd, jotta palokunta
voi kéyttdd savunpoistopuhaltimia, vaikka padkytkin olisi kddnnetty auki-asentoon.
Keskuksessa on puhaltimien johdonsuojat ja ohjauspiirit. Keskukseen tulee ohjaukset
savunpoisto-ohjauskeskukselta, joka ohjaa releillé ja kontaktoreilla puhaltimia. My0s
ryhmékeskuksesta ldhtee hélytykset rakennusautomaatioon. (SFS 6000-5-56:2017, 14;
ST 666.10 2019, 11.)

Savunpoistojérjestelmén kaapeloinnin pitdd kestdé paloa sille mééritetyn ajan, lukuun
ottamatta automaatiokaapelointeja, joiden toimimattomuus ei haittaa jarjestelmén toi-
mintaa. Kaapeloinnit suunniteltiin palonkestidvélla FRHF-kaapeleilla. My6s johtoreitit
ja rasiat, sekd muut jarjestelmdén liittyvit kojeet pitda olla palonkestévid. (SFS 6000-

5-56:2017, 12.)

4.2.8 Turva- ja poistumistievalaistus

Uloskaytévit ja kulkureitit tulee tarvittaessa merkita ja valaista asianmukaisesti. Pois-
tumisreitit pitdd valaista tavalla, joka mahdollistaa niiden kéyton turvallisesti. Poistu-
misopasteet on oltava aina valaistuja ja ne on pystyttivé helposti havaitsemaan seké
tunnistamaan ja ymmartdmain vaivatta. Valaistuksella pitda olla riippumaton virran-
syottd, jolla turvataan valaistuksen toiminta vahintdin yhdeksi tunniksi. (Asetus pois-
tumisreittien merkitsemisestd ja valaisemisesta 805/2005, 4-5§; Pelastuslaki

378/2011, 10§.)

Kohteen Autohalliin suunniteltiin turva- ja poistumistievalaistus, koska autohalli on
maan alla ja sen poistumisjirjestelyt ovat normaalista poikkeavat. Autohallissa turva-
valaistuksella katetaan koko autohalli ja sen molemmat kerrokset. Myds poistumisrei-
tit autohallista sen porrashuoneisiin, sekd B-talon porrashuoneeseen ja sieltd ulos tur-

vavalaistaan ja opastetaan opasvalaisimilla. Poistumistie on merkitty arkkitehtipohjiin
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ja palokonsultin tekemiin palosuunnitelmiin. (Asetus poistumisreittien merkitsemi-

sestd ja valaisemisesta 805/2005, 38.)

Turva- ja opasvalaistus kohteessa toteutetaan itsenéisesti toimivana, eli jokaisessa tur-
vavalaisimessa on oma akkunsa, joka kestdd véhintdén yhden tunnin sdhkokatkon ai-
kana. Akulliset turva- ja opasvalaisimet eivét tarvitse palonkestidvid kaapelointia ja
palonkestdvad johtojérjestelmdd. Kaapelointi toteutettiin  MMJ-kaapeleilla. (SFS
6000-5-56:2017, 12; ST 59.10 2020, 8.)

Opasvalaisimiksi suunniteltiin Teknoware Oy:n OPAS 80- valaisimet, joissa on oma
akkunsa. Opasvalaisimet suunniteltiin autohallissa siten ettd jokaiselle ulospoistumis-
tieovelle tulee valaisin. My0s autohallin keskeiset paikat varustettiin opasvalaisimilla,
joissa on nuolet 1dhimmélle poistumistieovelle. Sijoittamisessa pitdd huomioida, etti
vahintddn yksi opasvalaisin pitdd ndkyd missd tahansa kohtaa autohallissa. Kohteen
opasvalaisimien kuvion korkeus on 100 mm, joten niiden havainnointietdisyys on
maksimissaan 20 m. Porrashuoneissa opasvalaisimet suunniteltiin poistumisreitin
ovien yldpuolelle ja portaiden eteen. Opasvalaisin pitdé olla poistumisreitilld aina ni-
kyvissé eli yhden valaisimen ohittaessa pitdé jo seuraava opasvalaisin olla ndhtavissa.
Liséksi valaisimen pitdd nuolella selkeésti esittdd poistumissuunta, ettei henkild pois-

tuessa mene vadrastd ovesta vaaradn suuntaan. (ST 59.10 2020, 6.)

Turvavalaisimiksi suunniteltiin porrashuoneisiin Teknowaren akulliset Zonespot 11
Lowbay valaisimet pinnallisina tai upotettuna riippuen onko katossa alakattoa. Turva-
valaisimet suunniteltiin jokaiseen poistumisreitin tilaan, niin ettd ne valaisevat poistu-
misreitin vaatimusten mukaisesti. Valaisimet syttyvét, kun syottdva jinnite katkeaa.
Teknowaren kotisivuilla on ohjeet valaisimien sijoitteluun ja niiden etdisyyksisti jo-

kaiselle turvavalaisin tyypille. (Teknoware Oy:n www-sivut 2021.)

Autohallin turvavalaistus toteutettiin normaalin valaistuksen yhteydessa, jolloin osa
valaisimista sisdltdd turvavaloyksikon ja yhden tunnin akun. Sdhkdkatkon aikana

ndmé valaisimet pysyvit padlla ja kattavat 10 % normaalista valoméarasta.
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4.3 Keskukset

Keskuksen padkaavion tarkoituksena on esittdéd keskuksen tarkeimmét tekniset tiedot,
keskuksen rakenne, 1&hd6t ja niihin liittyvit tarkeimmét komponentit. Keskuksen paa-
kytkimeen merkitéén tiedot syottavastd keskuksesta ja nousukaapelin tyyppi. Keskuk-
sen 1dhtoihin merkitddn 1dhdon kéyttotarkoitus ja ryhméjohdon ja ohjausjohtojen tyy-

pit. (ST-esimerkit 05 2005, 11.)

Kohteen jokaiselle keskukselle tehddin oma keskuskaavio, jotka menevit keskusval-
mistajille. Joihinkin keskuksiin tehdédén myds suunnitteluvaiheessa omat piirikaaviot,
mutta sitd ei tdssd tyossad kdyda lapi. Keskuskaavioihin merkitédén kaikki suunnitellut
johtoldhdot tyyppeineen. Lahtoihin merkitddn kaikki niihin liittyvat laitteet, kuten su-
lakkeet, johdonsuojakatkaisijat, vikavirtasuojat, kontaktorit, mittaukset ja kytkimet ni-
mellisvirtoineen. Keskuksiin tulee yleensd varaldhtdjad rakennusaikaisia ja tulevaisuu-
den lisdyksid varten, mutta niitdkdin ei kannata suunnitella kovin montaa, jotta kes-
kuksien hinta pysyy kohtuullisena. Joihinkin keskuksiin suunnitellaan myos laaje-
nemisvaraa, jolloin keskukseen tulee varalta tyhjdd din-kiskoa. Keskuksiin myos suun-
nitellaan riviliitinvaraukset mahdollisille kiinteistdautomaation ohjaus- ja indikointi-

kaapeloinneille.

Keskuskaavion otsikkosivulle tulee tiedot keskuksesta, kuten keskuksen sdahkotekniset
tiedot, rakennetiedot, sijoitusta ja asennusta koskevat tiedot sekd mahdolliset lisdtie-
dot. Séhkoteknisisid tietoja ovat mm. nimellisjinnite ja -virta. Rakennetietoja ovat ko-
telointiluokka, asennustapa ja kiinnitystapa, tuleeko keskukseen ovi seké paakytkimen
tiedot. Asennuksen tietoihin tulee kaapelointien tulosuunta keskukseen ja niiden kyt-
kentd keskuksessa. Keskukseen tulee myos merkitd sen suurimmat mitat, jotta valmis-
taja ei tee keskuksesta liian suurta, jolloin se ei mahtuisi sille varattuun tilaan. Lisétie-

toihin voi tulla esimerkiksi keskuksen materiaali- tai varivaatimuksia.

Keskuksien ryhmien numerointi tehdédn yleensd keskusvalmistajan toimesta, joka 14-
hettéd tiedot joko urakoitsijalle tai suunnittelijalle. Urakoitsija tai suunnittelija liséa

nami ryhménumerot tasokuviin, joista tehddén tydmaalle asennuskuvat.
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4.3.1 Pai- ja kiinteistokeskus

Molemmille asuinkerrostaloille ja autohalliin tulee omat sdhkoliittymit, sekd omat
sahkopadkeskukset. Kerrostaloille suunnitellaan omat pai- ja kiinteistokeskukset,
jotka toimivat samalla kiinteiston padkeskuksena seki kiinteistokeskuksena. Autohal-
liin suunnitellaan vain padkeskus koska sielld ei ole erillistd kiinteistdosaa. Padkes-
kusosaan tuodaan sidhkdjakeluverkkoon kytketty liittymiskaapeli. Kerrostalojen paa-
keskusosissa on liittymiskaapelin kytkentdosa, pddvarokkeet, padkytkin, kytkinvaro-
keldhdot kiinteiston monimittarikeskuksille ja kytkinvaroke kiinteistokeskusosaan
sekd kiinteistdosan sdahkdenergian mittaus. Padkeskus mitoitetaan koko kiinteiston

huippuvirran mukaan.

Y1i 63 A liittymén mittauksissa pitdd kayttdd verkkoyhtion ohjeiden mukaisesti epa-
suoraa mittausta. Epdsuoran mittauksen virtamuuntajien muuntosuhteet saadaan verk-

koyhtion ohjeessa olevasta taulukosta. (Turku Energia www-sivut 2021.)

Kerrostalojen kiinteistokeskusosa toimii koko kiinteiston yleisten tilojen jakelukes-
kuksena ja my06s asuntojen jakotukkien 1&hdot ovat kiinteistokeskuksessa. Kiinteisto-
keskus my0s syottdad rakennuksen I'V-konehuoneen ja kerhotilan ryhmékeskuksia. A-
talon kiinteistokeskus syottdd myods molempia rakennuksia palvelevaa ldmmonjako-
huoneen ja viestonsuojan ryhmékeskusta. Kiinteistokeskuksessa on omat 1ahdoét kiin-
teiston yleisten alueiden valaistukselle, seké kiinteistod palveleville laitteille, esimer-
kiksi hissille, sdhkopddkeskushuoneen laitteille ja yleisten tilojen pistorasioille ja
muille laitteille. Ulkovalaistuksilla on omat kontaktorildhdot, joita ohjataan keskuksen
kytkimella. 1-asennossa valaistus pakotetaan paille ja A-asennossa ulkovalaistusta oh-
jataan kiinteistdautomaation kautta, esim. hdmaérikytkimelld tai aikaohjelmalla. Kiin-

teistokeskus mitoitetaan kiinteistén huipputehon mukaan lukuun ottamatta asuntoja.

Autohallin padkeskuksessa on samalla lailla kytkentéosa liittymiskaapelille, pddvarok-
keet ja paamittaus, kuin kerrostalojen padkeskuksissa. Keskuksessa on myos varau-
duttu mahdollisen sdhkdautojen latauskapasiteetin nousuun ja niin ollen liittymén suu-
rentamiseen, varustamiseen toisella liittymiskaapelilla, sekd mitoittamalla keskuksen
nimellisvirta suuremmaksi, jotta keskusta ei tarvitse endd uusia sen takia. Keskukseen

suunnitellaan omat jakelukentit eri jérjestelmille. Kenttind on sdhkodautojen
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latauspisteet, yleiskenttd ja iv-koneet. Kentien tarkoituksena on ryhmitelld kiinteiston
jarjestelmat siten, ettd yhdestd varokkeesta saadaan koko jarjestelma jannitteettomaksi
tai erilliselld ohjauksella saadaan kenttd jannitteettoméksi. Esimerkiksi painalla IV-
hitdseis-painiketta saadaan yhdelld kontaktorilla koko IV-kenttd jannitteettomaksi.
My®s erillisilld kentilld saadaan laitettua omat séhkoenergian takamittaukset, jolloin

voidaan koko kentédn energiankulutusta seurata.

Savunpoistokeskuksen syotto pitdd ottaa suoraan pddkeskuksen padkytkimen syotto-
puolelta ja padkeskukseen asennetaan oma siahkoenergianmittari savunpoistokeskuk-
selle. Savunpoistokeskuksen syottokaapelin pitdd olla palonkestdvda ja se pitdd asen-

taa palonkestiville johtoreitille. (SFS 6000-5-56:2017, 14.)

Kerrostalojen péé- ja kiinteistokeskukset suunniteltiin sen kiinteiston sdhkdpadkeskus-
huoneeseen. Autohallin pddkeskus suunniteltiin autohalliin sille varattuun keskusko-

meroon.

4.3.2 Monimittarikeskukset

Monimittarikeskus toimii kiinteiston asuntojen mittarointikeskuksena ja sieltd syote-
tadn asuntojen ryhmékeskuksia. Keskuksessa on asuntojen energianmittarit ja paé-
sulakkeet sekd myds monimittarikeskuksen péadkytkin. Keskus saa syoton padkeskuk-
selta, johon tulee my6s monimittarikeskuksen paidvarokkeet. Monimittarikeskus mi-
toitetaan siihen liitettyjen asuntojen huipputehojen mukaan. Mitoituksessa on huomi-
oitava asuntojen lukumééri ja minkélaista kuormaa asunnoissa on esim. onko asun-
noissa sdhkdkiuasta tai muita suurempitehoisia laitteita. Keskukset ovat yleensi kes-

kusvalmistajien vakiokeskuksia.

Verkkoyhtion, tdssd tapauksessa Turku Energian urakoitsijaohjeissa on ohjeistettu,
ettd kaikki kohteen mittaukset on pyrittidva sijoittamaan samaan tilaan. Myds verkko-
yhtidlla pitéé olla esteeton kulku tilaan, joissa mittauskeskukset sijaitsevat. Ohjeistuk-
sessa on méadritelty, ettd monimittauskeskuksen mittarialustat pitdd merkitd ennen mit-

tarien asennusta siten, ettd numerointi alkaa juoksevasti keskuksen vasemmasta
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yldkulmasta riveittdin. Mittarialustoina pitdd olla standardin SFS 2529 mukaisesti M2-

mittarialustat. (Turku Energia www-sivut 2021.)

Molempiin kerrostaloihin suunniteltiin kolme monimittarikeskusta, joihin jokaiseen
tulee 24 asunnon péédsulakkeet ja mittaukset. Pddkeskuksen ja monimittarikeskusten
viliseksi kaapeliksi mitoitettiin AMCMK 4x95/29 ja syéttaviksi sulakkeeksi 100 A.
Asuntojen padsulakkeiden koko on 25 A ja asuntojen mittaus toteutetaan suorana mit-
tauksena koska ne ovat alle 63 A:n liittymid. Monimittarikeskukset suunniteltiin ra-
kennuksen sdhkopadkeskustilaan ja verkkoyhtiolld on péésy tilaan putkilukosta saata-

valla avaimella.

4.3.3 Ryhmakeskukset

Ryhmaékeskukset toimivat tietyn tilan tai jérjestelmén jakokeskuksena. Kohteessa jo-
kaiselle asunnolle tulee oma ryhmikeskus, joka toimii asunnon jakokeskuksena. Myos
lammonjakohuoneeseen, IV-konehuoneeseen, viestosuojaan, kerhotilaan ja autohallin
savunpoistolle tulee omat ryhmékeskukset. Ryhmékeskusten padsulakkeet ovat nou-

sukaapelin syottokeskuksessa.

Asunnon ryhmékeskuksessa on asuntojen kaapelilédhtdjen vikavirta- ja johdonsuojat
sekd keskuksen padkytkin. Lisdksi keskuksessa on erillinen IT-osa yleiskaapeloinnin
kuitukotelolle, kotijakamolle ja antennihaaroittimelle. Keskuksessa ryhmittely on
tehty niin ettd niissd ryhmissé, joissa on vikavirtasuoja, niin yhden vikavirtasuojan ta-
kana on kuusi johdonsuojaléhtod, joista jokaisesta ldhtee yksi kaapeli sithen nimettyyn
kojeeseen. Joissakin ryhmissd esim. liedelld ei ole omaa vikavirtasuojaa. Kaikkiin
asuntoihin tulee samanlaiset keskukset, koska asuntotyypeissé tai niiden sdhkoistyk-
sessé ei ole niin suuria eroja. Asuntojen ryhmékeskuksina yleensé kaytetddn keskus-

valmistajien valmiskeskuksia.

Lammonjakohuoneen, [V-konehuoneen, véiestdsuojan ja kerhotilan ryhmékeskus toi-
mii sen huoneen ryhmékeskuksena ja siind on vain sen huoneen laitteiden ryhmit.
Lammonjakohuoneessa on molempien kerrostalojen kaukoldmpdkeskukset ja veden-

mittaukset, joten B-talon laitteiden 1dhddille tulee erilliset séhkdenergian mittaukset,
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joilla saadaan séhkoenergian laskutus oikealle taloyhtidlle. IV-konehuoneen ryhmé-
keskuksessa on erillinen kenttd ilmavaihtokoneille, jotka saadaan kontaktorilla jannit-
teettoméksi, kun painetaan [V-hétédseis painiketta. Myos [V-huoneen ryhmékeskuk-
sessa on oma kenttd vesikatosta ldhtevien rdnnien ja syoksytorvien ldmmityskaape-
loinneille. Molemmille kentille jatetdsn tilavaraus mahdolliselle myohemmaélle séhko-
energianmittaukselle, jos halutaan erikseen tarkastella kentin sdhkdnkulutusta. Myds

rakennuksen aurinkos@hkojirjestelmé kytketddn IV-konehuoneen ryhmékeskukseen.

Viestosuojaan tulee oma ryhmikeskus vaatimusten mukaisesti, jolla sydtetidén vain
viestdsuojan sdhkolaitteita. Kerho- ja saunatilaan tulee myds oma ryhmékeskus, tilla
vihennetddn kaapelointia padkeskuksesta, kun tilan sdhkoistys jaetaan vasta ryhma-

keskuksesta.

Savunpoistolle tulee oma ryhmikeskus, joka sijoitetaan autohallin padkeskuksen vie-
reen keskuskomeroon. Keskuksen savunpoistopuhallinryhmien ohjaukset tulevat sa-
vunpoistonohjauskeskuksesta (SPOK) ja rajakytkimien tilatiedoilta. Keskuksessa on
puhaltimien ohjauksen releistykset, joiden kytkennét on mééritetty erikseen keskuksen

piirikaavioissa.

4.4 Kaaviot

Suunnittelussa laaditaan kohteen eri jarjestelmille jarjestelmikaaviot, joissa esitetddn
kyseisen jarjestelmén komponentit ja kaapeloinnit, sekd karkeat sijoituspaikat. Kaavi-
oiden tarkoituksena on esittdéd tarkemmin jérjestelmén toteutus johdintyyppeineen ja
komponentteineen, sekd mahdolliset asennusvaatimukset, joita ei ole tasopiirustuk-
sissa esitetty. Kohteen kerrostalojen asunnoille tulee nousukaapeloinnit nousuhor-
meissa, jotka menevit asuntolinjojen mukaisesti. Kaapelointinousut asunnoille ylos-

pdin kerroksittain esitetddn ndiden asuntohormilinjojen mukaisesti.

4.4.1 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavion tarkoituksena on esittdd rakennuksen sdhkonjakeluverkon ra-

kenne. Kaaviossa esitetddn jakelujirjestelmin liittyvét keskukset ja ndiden véliset
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nousujohdot ja niiden kaapelityypit. Lisdksi kaaviossa esitetddn rakennuksen liitos

siahkonjakeluverkkoon. (ST-esimerkit 05 2005, 8.)

Kohteen molempiin kerrostaloihin ja autohalliin tehtiin omat nousujohtokaaviot,
koska jokaiseen padkeskukseen tuli omat sdhkdverkon liittymiskaapelit. Ndin molem-
piin kerrostaloihin ja autohalliin tulee oma rakennuksen sédhkonjakeluverkko. Kaavi-
ossa esitetddn kaikki rakennuksen sidhkojakelujarjestelmén sdhkokeskukset ja missé
tilassa tai asunnossa ne sijaitsevat. Paddkeskuksesta ldhtevét nousukaapeloinnit moni-
mittaus- ja ryhmékeskuksiin on merkitty kaavioon. Myos monimittauskeskuksesta lah-
tevét kaapeloinnit asunnoille on merkitty kaavioon. Asuntojen nousukaapeloinnit on
merkattu kaavioon nousuhormilinjojen mukaan. Kaavioon reunassa on kaapelitau-
lukko nousukaapeleista, eli mistd keskuksesta kaapeli 1dhtee ja mihin keskukseen se
menee, sekd miké on kaapelin tyyppi. Asuntojen kaapelityypit ovat kaikki samanlaisia,
joten taulukkoon on merkitty vain niiden méérit. Kaapelityypit ovat valittu mitoitta-

malla ne edellisen mitoitus -kohdan mukaisesti.

4.4.2 Maadoituskaavio

Maadoitukset ja potentiaalitasaukset ovat tiarked osa sdhkdlaitteistoa. Sdahkoturvalli-
suuden kannalta maadoituksien ensisijainen tarkoitus on rajoittaa vikatapauksissa
esiintyvid kosketusjannitteitd ja askeljannitteitd. Lisdksi sahkoturvallisuuden kannalta
maadoituksen tehtdvénid on myds estdd vaarallisten jannitteiden siirtymisté jarjestel-
masté toiseen, estdd vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

sekd luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. (D1 2019, 54.1.)

Kiinteistdjen sdahkoliittymékaapeleissa on yhdistetty PEN-johdin, jossa on yhdistetty
nolla- ja suojajohdin. Néin ollen pitdi sille suunnitella oma standardin SFS 6000-5-54
mukainen maadoitusjérjestelma, joka sisdltdd oman maadoituselektrodin. (SFS 6000-

4-41:2017, 10.)

Maadoitusjirjestelméédn kuuluu paddmaadoituskisko, maadoituselektrodi ja potentiaa-
lintasaukset. Maadoituselektrodin tarkoitus on saada johtava yhteys maahan ja mitoi-

tuksessa on huomioitava, ettd elektrodin tulee kestdd korroosioita ja sen tulee olla
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mekaanisesti kestdvd. Maadoituselektrodin poikkipinta-ala pitdd olla védhintdan 16
mm? kuparia tai 10 mm ruostesuojattua teristi. On suositeltavaa, ettd maadoituselekt-
rodi on perustuksissa, tai perustusten alla olevan renkaan muotoinen perustusmaadoi-
tuselektrodi. Kohteen maadoituselektrodiksi suunniteltiin perustusten alle sijoitettava
16 mm? kuparikdysi, jonka molemmat péit tuodaan piimaadoituskiskoon. (D1 2019,

54.7))

Péamaadoituskisko (MEB) toimii rakennuksen maadoitusten ja potentiaalintasauksien
koontipisteend. Pddmaadoituskisko pitdé olla jokaisessa asennuksessa, johon tehddin
maadoitus. Jokainen pddmaadoituskiskoon liitettidvi johdin pitdd voida irrottaa yksi-
tellen ja niin ettei muita liitoksia tarvitse avata. Pidimaadoituskisko asennetaan yleensi
padkeskuksen ldheisyyteen ja kiskoon on paéstdvé késiksi ilman, ettei joudu alttiiksi
jannitteisille osille. Kohteen pddmaadoituskisko suunniteltiin p4i- ja kiinteistokeskuk-
sen vilittoméédn ldheisyyteen, johon muut keskukset liitetddn suojamaadoitusjohti-

milla. (D1 2019, 54.1.)

Potentiaalintasauksen on tarkoitus saada jénnitteelle alttiit osat yhteen, niin ettd saavu-
tetaan tasapotentiaali. Jannitteille alttiit osat ovat sellaisia sdhkolaitteiden osia, jotka
tulevat jénnitteisiksi peruseristyksen pettdessd. Nama liitetdén potentiaalitasausjirjes-
telméin suojajohtimilla. Muita potentiaalintasausjérjestelmain kytkettdvid osia ovat
johtavat rakennukseen tulevat putkistot, rakennuksen sisdiset LVIS-putkistot, IV-ka-
navat, kaapelihyllyt, aurinkopaneelit, terdspaalut, betoniraudoitus, hissi, antennivah-

vistimet ja teleristikytkentékaapit. (D1 2019, 54.6.)

Molempien kerrostalo kiinteistojen IV-konehuoneeseen lisittiin erillinen potentiaalin-
tasauskisko (EB), johon kytketéén huoneen ja aurinkopaneelien potentiaalintasaukset.
Talla vihennetdédn kiinteiston maadoituskaapelointia, kun pddmaadoituskiskosta vie-

dédén vain yksi maadoituskaapeli [V-konehuoneeseen ja sen potiaalintasauskiskoon.

Kerrostalokiinteistoihin ja autohalliin tehtiin omat maadoituskaaviot, joissa esitetdén
padamadoituskiskoon liitettdva perustusmaadoituselektrodi, suojamaadoitusjohtimet ja
potentiaalintasaukset, seké niiden poikkipinnat. My0s erillisestd potentiaalintasauskis-

kosta on oma maadoituskaavio.
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4.4.3 Yleiskaapelointikaavio

Yleiskaapelointijarjestelmé on optisella kaapeloinnilla, eli kuitukaapeloinnilla ja pari-
kaapeloinnilla toteutettu tietoliikennesiséverkko. Jokaiseen kerrostalokiinteistoon on
rakennettava sisdverkko ja sen kaapelointirakenteen on muodostettava jokaisen jaka-
mon suhteen tihtiverkko. Jokaiseen kerrostaloon on asennettava talojakamo ja tarvit-
tava maéréd ali- ja kerrosjakamoita. Liséksi jokaiseen asuntoon on asennettava kotija-
kamo. (Maérdys kiinteiston sisdverkoista ja teleurakoinnista 65D/2019, 4§; ST 681.11
2020, 3.)

Yleiskaapelointijarjestelmissi nousukaapeloinnilla tarkoitetaan sisdverkon kaapeloin-
tia, joka yhdistdd asunnon kotijakamon kiinteiston talojakamoon. Nousukaapeloinnin
parikaapelointi tulee toteuttaa vahintddn 6-kategorian kaapeleilla ja sen liittimien pitda
olla véhintdédn kategorian 6, RJ45-liitimid. Kerrostalon siséiset nousuparikaapeloinnit
saavat olla enintdén 90 m pitkié ja pysyvien siirtoteiden pitdd tayttdd vahintdin luokan
E vaatimukset. Pysyvilld siirtotielld tarkoitetaan jakamoiden tai jakamon ja tietolii-
kennerasian vilistd parikaapelia tai optista kuitua, jonka molemmat pait ovat paatetty

liittimilld. (ST 681.11 2020, 3,8.)

Optinen nousukaapelointi toteutetaan asentamalla talojakamosta kotijakamoon véhin-
téddn neljd kategorian OS2 yksimuotokuitua. Kaikki kuidut pitdéd paittdd jakamoissa
APC-hiottuihin LC- tai SC-liittimiin ja kytkettidva paneeliin liitinadapterilla. Pituusra-
joituksia optisella nousukaapeloinnilla ei ole. (ST 681.11 2020, 8.)

Jokaiseen asunnon huoneistoon on asennettava vahintdin kaksi kategorian 6 parikaa-
pelia, jotka on padtetty kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan.
Asuntojen kaapelointia kutsutaan kotikaapeloinniksi ja sen pysyvien siirtoteiden téy-
tyy aina tayttdd luokan E vaatimukset. (Madrdys kiinteiston sisdverkoista ja teleura-

koinnista 65D/2019, 68§.)

Talojakamo toimii yleisen viestintdverkon ja kiinteiston vélisend rajapintana. Jaka-
moon sijoitetaan teleyritysten liityntdkaapeleiden kaapelipéétteet, asuntojen parikaa-
pelointien ja optisten kaapelointien péétteet, sekd myos yleistentilojen parikaapeloin-

tien paétteet, aktiivilaitteet ja antennijirjestelmidn taloverkon tdhtipiste
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vahvistimineen. Jakamon pitéé olla lukittava ja se tulee sijoittaa kuivaan ja polytto-
madn tilaan. Liséksi jakamoissa pitdé olla vahintdan neljé pistorasiaa ja potentiaalin-
tasauskisko, johon saadaan kiinteiston potentiaalintasauksen maadoitusjohdin kytket-
tyd. Jakamot ovat yleensd 19” kaappeja, joissa on lukittava umpiovi. (ST 681.11 2020,
15.)

Asuntojen kotijakamoihin paétetdén nousukaapeloinnit ja asuntojen kotikaapeloinnit.
Jakamon pinta-ala pitii olla vihintiin 0,24 m? ja hydtysyvyys vihintiin 90 mm, jotta
sinne mahtuu asennukseen tarvittavat tekniikat. Jakamossa pitéé olla kaksiosainen pis-
torasia, potentiaalintasauskisko ja metallisessa kaapissa pitdd olla valmiina ldpiviennit
langattomien jarjestelmien antenneille. Jakamoon sijoitetaan optisen nousukaapeloin-
nin kannellinen péétekotelo, parikaapeloinnin nousu- ja kotikaapelien péétteet ja an-

tennihaaroitin. (ST 681.11 2020, 16.)

Yleiskaapelointikaaviossa on esitetty kiinteiston yleiskaapelointiverkko. Talojakamo
on suunniteltu sdhkopéaédkeskustilaan, josta ldhtee nousukaapeloinnit asuntojen kotija-
kamoihin. Kotijakamosta ldhtee kotikaapeloinnit asuntojen tietoliikennerasioihin.
Asuntojen tietoliikennerasioiden méérit on esitetty kaaviossa. Kaavion reunassa on
periaatepiirustukset nousu- ja kotikaapeloinnista. Kohteessa parikaapelointina on suo-
jaamaton CAT6 U/UTP ja optisena kaapelointina OS2 4xSM yksimuotokuidut. Koti-
jakamo on suunniteltu asunnon ryhmikeskukseen, joka toimii yhdistelmdkaappina.
Kaavioon on laskettu talojakamon tarvitsemat RJ45-paneelit ja moduulit, optiset paa-
tepaneelit ja liitinadapterit seké hiantdkuitujen mairat, sekd tarvittavat laitehyllyt, oh-

jauspaneelit, pistorasiapaneelit ja jakamon maadoitussarjat.

4.4.4 Antennikaavio

Antennijérjestelmd on rakennuksen sisélld koaksiaalikaapeloinnilla toteutettu verkko,
jota kaytetddn joukkoviestinnin vilittdmiseen. Kerrostalon antenniverkko on raken-
nettava tidhteen ja my0ds asunnon siséinen verkko on my0s rakennettava tdhteen. An-
tenniverkon arkkitehtuuri on lédhes samanlainen kuin yleiskaapelointijirjestelméssa,
eli asennetaan yksi talojakamo, jossa sijaitsee antenniverkon tihtipiste ja tarvittava

maidré ali- ja kerrosjakamoita. Asunnoissa on kotijakamo missd on asunnon tihtipiste.
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Jokaiseen kerrostalon asuinhuoneeseen on asennettava véhintdéin yksi antennirasia,
jotka kaapeloidaan tdhtimiisesti asunnon kotijakamoon. (Miérays kiinteiston sisdver-

koista ja teleurakoinnista 65D/2019, 3§; ST 12 2021, 98.)

Antennijirjestelméssd on myds samat kaapelointinimikkeet kuin yleiskaapelointijar-
jestelméssa eli nousukaapelointi, joka yhdistdd kotijakamon tihtipisteen talojakamon
tahtipisteeseen. Kaapelointi tehddén koaksiaalikaapeloinnilla esim. TELLU 7. Asun-
non sisdiset kaapeloinnit ovat kotikaapelointeja ja niissé kdytetddan esim. TELLU 13

koaksiaalikaapelia. (ST 12 2021, 98.)

Talojakamon téhtipisteessd on antenniverkon paddvahvistin ja tihtipisteen jaottimet.
Jos verkossa on enemmin kuin 25-30 asuntoa, niin antenniverkko jaetaan useampaan
osaverkkoon, joita syotetdin omalla jakovahvistimella. Kotijakamoissa téhtipisteené

kédytetdén antennihaaroitinta. (ST 12 2021, 23,101.)

Jakamoihin pitdd asentaa oma potentiaalintasauskisko, johon yhdistetéédn kaikki tahti-
pisteen vahvistimien ja jaottimien rungot ja myds muut metalliset osat. My0s kaape-
leiden vaipat kytketddn potentiaalintasauskiskoon. Kotijakamoon ei asenneta potenti-
aalintasauskiskoa ja siten mydskiin kotijakamoon tulevia kaapeleita ei kytketd poten-
tiaalintasaukseen. Kotijakamon haaroitin pitéé eristdd jakamon metallisesta rungosta

eristepaloilla. (ST 12 2021, 101.)

Antenniverkon toimivuus on todettava laskemalla antenniverkon vaimennus ja sen
kaltevuus. Verkon vaimennus mitoitetaan taajuusalueelle 5-1000 MHz, mutta osien
tulee kumminkin kattaa taajuusalue 5-1218 MHz. Antenniverkon vaimennus saa olla
korkeitaan 45 dB, mutta vaimennusta ei suositella laskemaan maksimiarvoon mahdol-
listen verkon muutosten takia. Vaimennus saadaan laskemalla vahvistimen jélkeen
olevan haaran kaikkien jaottimien, haaroittimien ja kaapeleiden vaimennukset yhteen.
Vaimennukset lasketaan sekd 5 MHz ja 1000 MHz taajuuksilla. Laitteiden ja kaape-
leiden vaimennukset saadaan niiden valmistajien datalehdistd. Antenniverkon kalte-
vuus taajuusalueella 47-1000 MHz saa olla enintdén 15 dB. Tama saadaan laskemalla
antenniverkon kaapeleiden pituus rakennuksen kauimmaisen asunnon antennirasiaan.

(ST 12 2021, 102.)
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Antennikaaviossa on esitetty kiinteiston antenniverkko. Talojakamon téhtipiste on
suunniteltu sdhkopadkeskustilaan, josta ldhtee nousukaapeloinnit samalla lailla kuin
yleiskaapelointiverkossa asuntojen kotijakamoihin. Kaaviossa on esitetty kotijakamoi-
den haaroitin ja kuinka monta antennirasiaa jokaisessa asunnossa on. Kaaviossa on
myds esitetty pisimmén ja lyhyimmén kaapeleiden pituudet. Taloverkon tihtipisteessi
on esitetty kiinteiston talojakamon tihtipisteessd oleva pddvahvistin, haarojen jako-
vahvistimet ja jaottimet, sekd minkd asuntojen nousukaapelit on kytketty minkékin
haaran jaottimeen. Jaottimien ja haaroittimien esimerkkityyppeini on kiytetty Teles-
ten laitteita. Kaavion reunassa on kohteen antennijérjestelmén vaatimukset, kiinteiston
antenniverkon minimi- ja maksimivaimennukset seké kaapelityypit nousukaapeloin-

nille ja kotikaapeloinneille.

4.4.5 Ovipuhelinkaavio

Ovipuhelinjarjestelméilld toteutetaan puhe- ja kuvayhteyksia rakennuksen sisddnkayn-
tiovista asuntojen vastauskojeille. Sen padasiallinen tehtdva on mahdollistaa sihkdinen
sisdénkdyntiovien etdavaaminen tunnistamalla sisdén tuleva henkil6 d4dnen tai kuvan
perusteella. Ovipuhelin sijoitetaan yleensd pédsisdéinkdynnin viereen ja asunnoissa si-
sddnkdyntioven viereen tai sitten asunnon keskeiselle paikalle, jotta avauspyynnoén
merkkidédni ja/tai muu merkinanto esim. valo, kuuluvat tai ndkyvét asunnossa. (ST

610.12 2020, 3.)

Kiinteistdissé ovipuhelinjirjestelmé suunniteltiin Tamcent Oy:n toimittamalla Come-
lit- jérjestelmalld. Jarjestelmédn kuuluu ovipuhelinjérjestelmin keskuskotelo, siséén-
kdyntiovien ovipuhelimet, asuntojen vastauskojeet sekd kaapeloinnit. Jarjestelma
suunniteltiin d44niyhteydelld ovipuhelimesta asuntojen vastauskojeelle, mutta jérjestel-
mén saa muutettua myohemmin kuva yhteyksiseksi vain vaihtamalla asuntojen vas-
tauskojeita. Ovipuhelimet suunniteltiin kadunpuoleiselle ja sisdpihan sisddnkdyn-

tioville.

Jarjestelman keskuskoteloon tulee keskusyksikkd, verkkomuuntaja, sisdénkéyntiovien
ovipuhelimien muuntajat, vaihtaja ja ovilukon virtaldhde. Keskuskotelo sijoitetaan

sdhkopéidkeskushuoneeseen. Sisddnkédyntiovien ulkopuhelimiksi suunniteltiin Ikall
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Metal -ovipuhelimet, joihin tulee upotuskotelon ja kehyksen lisdksi A/V-moduuli, vé-
rimoduuli ja digitaalinen numerondppaimistd. Asuntojen vastauskojeiksi suunniteltiin

mini handsfree -luurittomat vastauskojeet.

Ovipuhelinjérjestelmén vayldkaapelointi suunniteltiin puumaiseksi kéyttaméalla val-
mistajan ohjeiden mukaisesti KLM-tiedonsiirtokaapelia keskuskotelosta asuntojen
vastauskojeille. Yhdessd nousussa saa olla maksimissaan 25 vastauskojetta. Sisddn-
kdyntien ovipuhelimille vieddan MMJ-verkkovirtakaapeli ja KLM-tiedonsiirtokaa-
peli. Lisdksi keskuskoteloon tulee verkkovirtakaapeli ja ldahtee sisdédnkdyntioven sdh-

koisen ovilukon ohjauskaapeli.

Tamcent Oy:lla on kotisivuillaan laskentaohjelma, jolla voidaan helposti laskea koh-
teeseen tarvittavat kojeet ja ovipuhelinmoduulit. Ohjelmaan lisétéén tarvittavien ovi-
puhelimien ja vastauskojeiden mééarit, onko kaapelointi puumainen vai tdhtiméinen ja
tuleeko ovilukkoon virtaldhdettd. Sen jdlkeen laskentaohjelma antaa kuvan jarjestel-

mén verkosta kaapelityyppeineen ja tarvikeluettelon tarvittavista kojeista.

Kohteen kiinteistoihin tehtiin ovipuhelinkaaviot, jossa nékyy rakennuksen ovipuhelin-
jarjestelmd. Kaaviossa on esitetty keskuskotelon sijoitus ja siitd l1dhtevit kaapeloinnit
tyyppeineen, sisdédnkdyntiovien ovipuhelimille ja asuntojen vastauskojeille. Kaaviossa

on esitettyné tarvikeluettelo jarjestelmén tarvikkeille.
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Kuva 6 Periaatekuva rakennuksen ovipuhelinjérjestelmasté kdyttden Tamcent Oy:n
laskentaohjelmaa. (Tamcent Oy:n www.sivut 2021)

4.5 Laiteluettelot

Laiteluetteloissa on listattu kohteeseen tulevat laitteet, jotka kuuluvut urakkaan ja han-
kintaan. Luetteloissa on maédritetty suunniteltujen laitteiden tyypit ja ominaisuudet
sekd niiden méarét ja myds mahdolliset erilliset vaatimukset laiteille tai niiden asenta-
miselle. Joidenkin laitteiden tyypit ja valmistajat ovat esimerkkeji, jotka urakoitsija
voi vaihtaa toisen tyyppiseen laitteeseen, jos niiden ominaisuudet ja vaatimukset ovat
samanlaisia kuin esimerkkityypissé. Laitteen vaihto urakoitsijan pitdd hyviksyttéa ti-

laajalla ja suunnittelijalla ennen niiden asennusta.
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4.5.1 Valaisinluettelo

Valaisimia suunniteltaessa pitdéd ottaa huomioon millaiseen ympéristoon valaisin tul-
laan asentamaan, jotta valaisin kestdd ympériston aiheuttamat vaatimukset. Kosteassa
tai polyisessa tilassa pitdd huomioida valaisimen riittdvéa kotelointiluokka eli IP-luoki-
tus. Ulkotiloissa pitdd myds huomioida valaisimen mekaaninen kestdvyys ilkivallan
takia. Valaisimen kotelon mekaanista iskunkestdvyyttd kuvataan IK-luokituksella.
Myo0s valaisimia suunniteltaessa pitdd ottaa huomioon ympériston lampdtilat. (ST

57.45 2019, 2.)

Valaisimien valotekniset ominaisuudet pitdéd ottaa huomioon valaistuksen suunnitte-
lussa, jotta valaisin tuottaa tilaan tarpeeksi valoa mutta ei kumminkaan ole liian héi-
kdisevi. Valaismien valoteknisid ominaisuuksia on esimerkiksi valoldhteen tuottama
valovirta, valaisimen teho, valaisimen virildmpétila, valaisimen optiikka ja valonjako.

(ST 57.45 2019, 4.)

Lis#ksi valaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon valaisimen ohjaus eli onko
valaisimessa oma sisddnrakennettu PIR-liiketunnistin vai toteutetaanko valaistuksen
ohjaus erilliselld ohjausjarjestelmaélld, esimerkiksi DALI:lla. DALI:ssa valaisimet pi-
téé olla sithen yhteensopivia. Valaisimissa pitdéd ottaa myo6s huomioon niiden ulko-
ndko, ettd ne sopivat tilaan myds arkkitehtuurisesti. Tdmé on térkedé ainakin raken-
nusten julkisivuissa ja muissa julkisesti ndkyvilld olevissa tiloissa. Myds valaisimia
suunniteltaessa on otettava huomioon valaisimen asennettavuus ja valaisimen hinta.

(ST 57.45 2019, 7.)

Kohteen molemmille kerrostaloille ja autohallille tehd4én omat valaisinluettelot. Ase-
man ja pihakannen valaisimet ovat listattu A-talon valaisinluettelossa. Valaisinluette-
lossa on ilmoitettu valaisimen valmistaja ja valaisimen tyyppi, valaisimen teho, hii-
kdisysuoja, lampun tyyppi, asennustapa, liitdntdyksikko, vérildmpoétila, IP-luokka,
mahdollinen liiketunnistin, valaisimen viri ja muut lisdtiedot valaisimesta tai sen asen-
nuksesta. Kohteen kaikki valaisimet ovat led-valaisimia ja niiden virildmpétila

4000K.
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4.5.2 Kojeluettelo

Kohteeseen laadittiin molemmille kerrostaloille ja autohallille omat kojeluettelot. Ko-
jeluettelossa on listattu kohteeseen tulevat sdhkokojeet ja laitteet sekd niiden méérat.
Kerrostalojen kojeita ovat esimerkiksi asuntojen keittidlaitteet, joiden hankinta kuuluu
rakennusurakoitsijalle (RU). Keittidlaitteiden kytkentd sek liitosjohdot kuuluvat sah-
kourakkaan (SU). Sama jaottelu koskee my0s yhteissaunan kiuasta ja sen ohjauskes-
kusta sekd pesutuvan pesulaitteita. Kohteen palovaroittimet, réttipatteri ja lattialimmi-
tyskaapelit sekd sen termostaatin hankinta ja kytkennét kuuluvat sdhkéurakkaan. Au-
tohallin kojeluetteloon on listattu kohteeseen tulevat sdhkdauton latausasemat ja por-

rashuoneiden palovaroittimet.

Sdhkokiukaan suunnittelussa on kdytetty hyvéksi Harvian sivuilla olevaa laskentaoh-
jelmaa, jonka avulla saadaan valittua oikean kokoinen kiuas kohteen yhteissaunoihin.
Samalla saadaan valittua oikea ohjauskeskus kiukaalle. Lattialimmityskaapelin valin-
nassa on kéytetty Enston sivuilla olevaa valintataulukkoa, jolla saadaan valittua oikean

tehoinen lammityskaapeli tilaan.

Luettelossa on my0s sarakkeet, joihin on merkitty kojeen esimerkkityyppi- ja valmis-
taja, sijoituspaikka, kojeen sdhkdteho, jos se on tiedossa, mistd keskuksesta kojeen
ryhméjohto ldhtee sekd ryhméjohdon tyyppi ja kenen hankintaurakkaan koje kuuluu.
Lis#ksi luettelossa on mahdolliset huomautukset kojeen hankintaan tai kytkentién liit-
tyen. Joidenkin kojeiden tyypit ja valmistajat ovat esimerkkejd, jotka urakoitsija voi
vaihtaa toisen tyyppiseen, jos niiden ominaisuudet ovat samanlaisia kuin esimerkki-
tyypissd. Vaihto urakoitsijan pitdd hyviaksyttd4 tilaajalla ja suunnittelijalla ennen nii-

den asennusta.

4.6 Asiakirjat

Asiakirjat toimivat sdhkdsuunnitelmien tdydentdvind dokumentteina. Asiakirjoilla
voidaan listata kohteen sdhkdsuunnitelmia ja niiden muutoksia kuten piirustusluette-
lossa, tai ne voivat olla kirjallisia ohjeita tai vaatimuksia kohteen sdhkourakkaan kuten
sdahkotyoselostus. Asiakirjat laaditaan yleensd Office-ohjelmistoilla toisin kuin muut

suunnitteludokumentit.
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4.6.1 Piirustusluettelo

Piirustusluettelossa on listattu kaikki sdhkosuunnittelussa laaditut piirustukset ja do-
kumentit, jotka kuuluvat sdhkdurakkaan. Luettelossa on kohteen sédhkdsuunnittelun
tyonumero, jonka suunnitteluyritys on paittinyt omalla vakiintuneella tavallaan. Lu-
ettelossa on piirustuksen ja dokumentin numero, joka mairdytyy yrityksen omalla ker-
rostalokohteiden vakiintuneella tavalla. Piirustusnumerot ovat kolminumeroisia, jossa
ensimmadinen tarkoittaa piirustus/dokumentti -1ajia. Esim. 2 tarkoittaa pohjapiirustusta.
Toinen numero on projektin jarjestysnumero, eli ensimméinen talo on 1 ja toinen on 2
ja niin edelleen. Kolmas numero on kyseisen piirustus/dokumentti -lajin jarjestysnu-
mero esim. pohjapiirustus viidennesté kerroksesta on 205, jos projektissa on vain yksi

kerrostalo.

Luettelossa on piirustuksen mittakaava, jos sellainen on médéritelty. Kerrosten mitta-
kaavat ovat yleensd 1:50, asemapiirustuksen 1:200 ja vesikaton pohjapiirustuksen
1:100. Liséksi luettelossa on piirustuksen tiedoston nimi ja sen viitetiedosto. Viitetie-
dosto on yleensé arkkitehdin tekemé tyOpiirustus. Kaikissa dokumenteissa ja piirus-
tuksissa pitdd olla paivamidrd koska se on laadittu, ja jos siihen tulee muutos eli revi-
sio, niin luettelossa tulee olla padivamaara koska muutos on tehty. Lisdksi muutoksessa
kdytetdédn juoksevaa numerointia, jossa nékyy kuinka mones muutos piirustukseen/do-
kumenttiin on tullut. Muutoshallinta on siité tirked4, ettd urakoitsija saa varmennettua,
ettd hénelld on ajantasaisin piirustus kdytdssidin. Kohteessa molemmille kerrostaloille

ja autohallille laadittiin omat piirustusluettelot.

4.6.2 Sahkotyoselostus

Sdahkoselostuksessa on selostettu vaatimukset kohteen sdhkourakkaan kuuluvien jér-
jestelmien ja laitteiden hankinnoista, asennuksista, tarkastuksista ja dokumentaatiosta.
Selostuksessa on tarkemmat tiedot rakennuskohteesta ja hankkeen eri osapuolien yh-
teystiedot. Selostus ja muut sihkdsuunnitteludokumentit tdydentdvat toisiaan mutta
kuitenkin niin, ettd selostus on pétevyysjérjestyksessd ennen muita suunnitteludoku-

mentteja. Tastd syystd on tirkedd laatia sdhkotydselostus huolella.
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Kohteen molemmille kerrostaloille ja autohallille laadittiin omat sdhkotydselostukset.
Selostuksen pohjana on kiytetty yrityksen vakiintunutta kerrostalo kohteiden sdhko-
selostuspohjaa, jonka pohjana on kéytetty ST-kortin 73.00 ja sen alajérjestelmien laa-

timispohjaa tietyin muutoksin.

4.7 Tietomallinnus

Tietomallinnuksen péitavoite on tukea rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen ai-
kana toteutuksen laatua, tehokkuutta, turvallisuutta ja kestdvédn kehityksen mukaista
hanke- ja elinkaariprosessia. Tietomalleja hyodynnetdin koko rakennuksen elinkaaren
ajan, suunnittelun alusta ja aina kayttoon saakka. Tietomallinnuksella on hankekohtai-
set tavoitteet, jotka madrittdd tyon tilaaja. Tavoitteina voi olla mm. tukea péaatoksen
tekoa, havainnollistaa suunnitteluratkaisuja, auttaa yhteensovitusta, nostaa laatua ja tu-

kea hankkeen kustannusanalyyseja. (YTV 12012, 5.)

Kaikki mallit tehddan IFC-muodossa siihen sertifioidulla mallinnusohjelmalla. Mallit
tehdéén tilaajan vaatimalla mittatarkkuudella ja vaatimustasolla. Suunnittelija tekee
tietomalliselostuksen, josta selvidéd tiedot mallin sisdllostd, kéytetyistd mallinnusta-
voista ja mahdollisista poikkeamisista tilaajan mallinnusvaatimuksiin. Tarvittaessa
projektissa tehddén suunnittelijoiden malleista yhdistelmémalli, jolla voidaan havain-
nollistaa suunnitelmia ja niiden yhteensopivuutta. Néitd ovat esimerkiksi tilavaraukset,
tilojen riittdvyydet, muiden laitteiden tutkiminen osana arkkitehtuuria, torméystarkas-
telut seké reiké- ja varaussuunnittelu. Tormiystarkastelu tehddidn suunnittelijoiden yh-

teistyoné tai kolmannen osapuolen tekeménd. (YTV 12012, 7-10; YTV 4 2012, 36.)

Kohteen suunnitelmiin tehtiin my0s tietomallinnukset. Mallinnuksen IFC-tiedosto
saatiin luotua Cadmatic 18 -ohjelmasta suoraan. Ohjelmassa on valmiit 3d-objektit ta-
sosymboleille, jotka voidaan generoida samaan sijaintiin tasosymbolin kanssa. Lait-
teiden korkeudet pitdd maarittda, jotta 3d-symboli tulee oikeaan korkeuteen. Luotua
tietomallia tai muiden suunnittelualojen tietomalleja tarkastellaan Solibri-tietomallien

tarkastelu- ja hallintaohjelmalla.
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Kohteessa kaikki sdhkokeskukset, johtoreitit, valaisimet, kojeet ja sdhkdlaitteet mal-
linnettiin niiden todellisiin suunniteltuihin sijainteihin ja korkoihin. Tdma mallinnus
tehdddn samalla kun suunnitellaan tasopiirustuksia, jotta saadaan tarkastelua suunni-
telman sopivuus muihin suunnitelmiin. Kohteeseen oli mééritelty oma tietomallikoor-
dinaattori, joka vastasi eri suunnittelualojen tietomallien yhdistdmisesté ja torméaystar-
kastelujen tekemisestd. Torméaystarkastelussa tarkastettiin sdhkojirjestelmien osalta,
etteivit johtoreitit tai muut laitteet torménneet LVI-linjoihin. Myds kohteen reiképii-

rustukset tehtiin mallintamalla.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyo6n tarkoituksena oli perehtyé asuinkerrostalon sihkosuunnitteluun. Tyossé kaytiin
lépi asuinkerrostalon eri sdhkojérjestelmat sekd mitd madrdyksia ja ohjeistuksia niithin
kuuluu. Lopputuloksena saatiin suunniteltua standardit ja méérdykset tayttavét asuin-
kerrostalon sdhkdsuunnitelmat ja tuotettua urakointiin toimivat sdhkdsuunnitelmado-

kumentit.

Opinndytetyon aikana tuli selvitettyd mitd standardeja, viranomaisméérdyksid ja oh-
jeistuksia kuuluu asuinkerrostalon sdhkdsuunnitteluun ja miten niitd pitdd soveltaa
kohteisiin. Lisdksi tuli selvitettyd mitd sahkdsuunnitteludokumentteja pitdd tuottaa
kerrostalokohteisiin. Tydssé tuli opittua kerrostalokohteen suunnitteluprosessia ja hah-
motettua sen kokonaiskuvaa, jossa monet asiat liittyvét toisiinsa. Ty0ssd tuli myos

opittua liséd suunnitteluohjelmista ja niiden kaytosta.

Ty0ssd opin myos sen, ettd kohteisiin voi tulla paljonkin tila- tai jarjestelmdmuutoksia
kesken suunnittelun, joiden takia jo tehtyja sdahkdsuunnitelmia pitdd muuttaa aika pal-
jonkin. Kohteen suunnitellussa sain my0s paljon apuja kokeneemmilta suunnitteli-
joilta, joilta sain hyvid neuvoja, joita ei kirjallisuudesta 16yda. Mielesténi tyo kehitti

itseéni sdhkosuunnittelijana ja voin jatkaa seuraaviin kohteisiin enemmén oppineena.
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JI3NT NS

X TYOTASOT h=1400, KULMAPISTORASIA YLAKAAPISTON ALLE
ZS  LIESITUULETIN h=1900
s VARASTOT h=1700

® LIESI h=200

LATTIALAMMITYKSEN TERMOSTAATTI h=1500
KAAPELOINTI JAKOTUKILLE MMJ 4x1,5S

@

LIESIKUVUN JA TULOILMAN TEHOSTUSPELLIN THxxxFG10
VALINEN KAAPELOINTI MMJ 4x1,5S

N

OVIPUHELIN h=1350

¥

PALOVAROITIN, KALUSTEESTA JA SEINASTA ULKOREUNAN ETAISYYS MIN.500
IV=TULOILMAN PAATELAITTEESTA ETAISYYS MIN.1000

Y VEDENMITTAUSJARJESTELMAN HUONEISTOYKSIKKGO, ALAKATON YLAPUOLELLA
LIKEILMAISIN KATOSSA (PINTA/UPPO)

—VARASTOT YM. TILAT ESIM. LUXOMAT PD4—M-1C tai —SLAVE
—PORRASKAYTAVA YM. LUXOMAT PD4—M—-DALI-C tai —SLAVE

LISAA ASENNUSKORKEUKSISTA kts. SAHKOSELITYS

JOS SEINAN MOLEMMILLA PUOLILLA ON RASIA, TULEE NE ASENTAA LIMITTAIN vdh.200mm
KATSO KALUSTE— JA MARKATILAKAAVIOT

LVI TOIMILAITTEIDEN KAAPELOINNIT SAATOKAAVIOISSA JA PAIKANTAMISPIIRUSTUKSISSA
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1. Sdhkoteknilliset tiedot

keskuksesta [X], ohjausjdnnitemuuntajalta

1.7 Muut apujdnnitteet:

1.1 Nimellisjannite 400/250 v
1.2 Nimellisvirta 250 A
1.3 Liittyma P kVA
1.4  Huippu p kW
1.5 Kiskosto: 1—vaih , Jd—vaih ,
1.6 Ohjausjdnnite: 230[24 \%

LIITE 4

N—kisko
tasavirta

PE—kisko
vaihtovirta

LIRS

ulkopuolelta

X

<P

X

2. Rakennustiedot

koteloitu kehikko

L]
, upotettava D, ovellinen
[ ]

, lattialle

400 mm D,

2.1 Keskuslaji: kenno, syvyys 600 mm ]
2.2 Kotelointiluokka: IP 20

2.3 Asennustapa: pinnalle

Kiinnitystapa: seindlle

2.4 Padkytkin: 4—napainen

, Jd—napainen D, 2—napainen

2.5 Keskuksen sisadiset nolla— ja vaihejohtimet samansuuruisina

3. Sijoitusta ja asennusta koskevat tiedot

3.1 Ryhmdjohdot liitetadn:

alhaalta X], yihddlta
riviliittimiin , kojeisiin

2
yli 16 mm®  kaapelit kojeisiin jo pienemmdt riviliittimiin

3.2 Ohjauskaapelit liitetadn:

3.3 Systts: kiskotetaan [,
ylhddltd L],

3.4 Pddmittaukseen toimitettavat kojeet

Keskusvalmistaja:

osoittavat mittarit D
Tilaaja:
osoittavat mittarit D

3.5 Suurimmat mahdolliset mitat:
korkeus 2000 mm
4, Lisdtietoja

OPINNAYTETYO

alhaalta ], yihddlta
riviliittimiin , kojeisiin
kaapeloidaan , alhaalta
cu [ Al
virtamuunt. D
laskevat mittarit
virtamuunt. D

laskevat mittarit

leveys 5000 mm
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TILAVARAUS TYHJAA DIN—KISKOA 600mm

. » NOMAR
HALYTYKSET JA INDIKOINNIT VAK: iin os
. MMO
OHJAUKSET VAK: sta o &
T T
i RIVILITTIMET AK:n KAAPELEILLE
wi VIRTALAHDE 230AC/24DC 50VA 4
o< ULKO—OVEN LUKKO MHS 3x2x0,5
© s 3x10
- 1—0—A
= X x1,
e KUIVAUSPUHALLIN KUIVAUSHUONE 3x10 | MMJ 5x1,55
SEE 0—1—A (YOKAYTTOKIELTO)




LIITE 4

T.\g /x ~ 10
- S
1z 0—1
T - _ KERHOTILAN OVILUKITUS 10 MMJ 3x1,5S
- =
e 0—1
T~ 1\25« o e - 10
= —
LR o
\l}\g 1\25«
- 10
el 2
= = 1—0—A
\l)\g 1\254
- 10
Pl 2
i S Toa
T L - POLLARIT B—TALO 0 [MOK .
% — ST
= 1—0—A (HAMARAK.+AIKAOHJ.)
T T > _ POLLARIT A—TALO 10 | WK
=% — x2.5+2,
= 1—0—A (HAMARAK.+AIKAOHJ.)
T 1\-2“ > s = PIHAVALAISTUS PIHAKANSI 10 chQM&%
) = 1—0—A (HAMARAK.+AIKAOHJ.)
P > ) PIHAVALAISTUS AJORAMPPI 10 |ZME
= — x2.5+2,
= 1—0—A (HAMARAK.+AIKAOHJ.)
T To< ° = ULKOVALAISTUS VARAST. JA KAYTAVAN SISAANKAYNT 10 2XMMJ 3x1,55
= 1—0—A (HAMARAK.+AIKAOHJ.)
T To< ° = ULKOVALAISTUS ETU— JA TAKAPIHAN SISAANKAYNTI 10 2xMMJ 3x1,55
= 1—0—A (HAMARAK.+AIKAOHJ.)
T T o e = NUMEROVALOT 10 2xMMJ 3x1,55
: = 1-0—A (HAMARKK.)
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\l\(p«
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\l\(pg

z
T, JAKOTUKIT 10 MMJ 3x1,5S
T JAKOTUKIT 10 MMJ 3x1,5S
T~ JAKOTUKIT 10 MMJ 3x1,5S
T JAKOTUKIT 10 MMJ 3x1,5S
T JAKOTUKIT 10 MMJ 3x1,5S
T JAKOTUKIT 10 MMJ 3x1,5S

\l\(pg

z
T~ PALOVAROITTIMET 10 MMJ 3x1,5S
T PALOVAROITTIMET 10 MMJ 3x1,5S
T~ PALOVAROITTIMET 10 MMJ 3x1,5S
T'\«

10
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7

T VALAISTUS LVV. 1.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS ULK.VAL.VAR LUISKA 1.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS SK., ULK.VAL.VAR 1.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VEDENMITTAUKSEN TUKIASEMAT 10 MMJ 3x1,5S
T 10
T 10

<

=
T VALAISTUS PESUH., KUIVAUSH. K.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS ULK.VAL.VAR, TALO.VAR, IRT.VAR K.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS PRH 1-7.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS PORRASKAYT. 5—7.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS PORRASKAYT. 2—4.KRS 10 MMJ 3x1,5S
T VALAISTUS PORRASKAYT. K—1.KRS 10 MMJ 3x1,5S

<

=
T INFO VARAUS PRH 1.KRS 16 MMJ 3x2,5S
T HISSIKUILUVARAUS 16 MMJ 3x2,5S
T 16
T 16
T 16
T

16
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7

77777

7

7
I By

77777

PISTORASIAT SPK 16 MMJ  5x2,5S
PISTORASIAT PRH. KAYTAVA K—7.KRS 16 MMJ 5x2,5S
PISTORASIAT LVV. PRH. 1.KRS 16 MMJ 3x2,5S
PISTORASIAT SK., ULK.VAL.VAR 1.KRS 16 MMJ 3x2,5S
PISTORASIAT PESUH. K.KRS 16 MMJ 3x2,5S
PISTORASIAT ULK.VAL.VAR, TALO.VAR, IRT.VAR KKRS 16 MMJ 3x2,5S

3x16
PISTORASIAT KESKUKSESSA 3x16 SML2,55
OHJAUS 10

10

10

10

10
OVIPUHELIN 10 MMJ 3x1,5S

16

16

777

16
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T, 16
T 16
T 16
T SAVUNPOISTO OHJ.KESKUS SPKO1 16 MMJ 3x2,5S
T ANTENNIVAHVISTIN 16 MMJ 3x2,5S
T ATK—=RISTIKYTKENTA 16 MMJ 3x2,5S
Tarss 3x16
Tarss 3x16
M PESUKONE PESUTUPA 3x16 MMJ 5x2,5S
Tarss PESUKONE PESUTUPA 3x16 MMJ 5x2,5S
M HISSIKESKUS 3x16 MMJ 5x6S
Tarss 3x25
M RK—VSS 3x25 MMJ 5x6S
Tarss RK—LJH A 3x25 MMJ 5x6S
Tarss RK—KERHOTILA A 3x25 MMJ 5x10S
r— - A
| | al—vaihtol.
_5’(%4% — y RK=IVKH A 50/63 | \Nsariscy
- L —— (DIN-MITTARI VARAUS)

li) LAMPOMAARAN MITTAUS WO/W25 MMJ 3x1,5S
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Sdhkoteknilliset tiedot

LIITE 5

1.1 Nimellisjgnnite 400/250 v
1.2 Nimellisvirta 125 A
1.3 Liittymad P kVA
1.4  Huippu p kW
1.5 Kiskosto: 1—vaih [], 3—vaih [X], N—kisko X, PE—kisko
1.6 Ohjausjdnnite: V tasavirta D, vaihtovirta D
keskuksesta D ohjausjdannitemuuntajalta D ulkopuolelta D
1.7 Muut apujdnnitteet:
2. Rakennustiedot
400 mm D,
2.1 Keskuslaji: kenno, syvyys 600 mm D, koteloitu D kehikko
2.2 Kotelointiluokka: IP 20
2.5 Asennustapa: pinnalle , upotettava D ovellinen D
Kiinnitystapa: seindlle [X], lattialle []
2.4  Pdadkytkin: 4—napainen , S—napainen D 2—napainen D
2.5 Keskuksen sisdiset nolla— ja vaihejohtimet samansuuruisina []
3. Sijoitusta ja asennusta koskevat tiedot
3.1 Ryhmadjohdot liitetadn: alhaalta ], yihaaltd
riviliittimiin X, kojeisiin []
yli mm kaapelit kojeisiin ja pienemmadt riviliittimiin []
3.2  Ohjauskaapelit liitetadn: alhaalta ], yihaaltd []
riviliittimiin ], kojeisiin []
3.3 Syotto: kiskotetaan D kaapeloidaan , alhaalta D
ylhddltad X], cu [ Al
3.4 Pddmittaukseen toimitettavat kojeet
Keskusvalmistaja: , virtamuunt. D,
osoittavat mittarit D, laskevat mittarit D
Tilaaja: virtamuunt. D,
osoittavat mittarit D laskevat mittarit D
3.5 Suurimmat mahdolliset mitat:
korkeus 2000 mm leveys 1600 mm
4. Lisdtietoja
Kosa/Kylé Kortt. Tila Tontii/Rn:o Viranomaisen merkintdja varten
Rakennustoimenpide Piiruﬁuslaji .
UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
MONIMITTARIKESKUSKAAVIO
MK-A1
Suunnitteluala Tydnn:o Piir. n:0 Muutos
R E J L E R S Pitkamaenkatu 11 B .
ﬁ I 20250 Turku, Finland
Tel: +358 2 254 6655 -
WWW.rejlerS.ﬁ Email: first.last@rejlers.fi SAH XXXX 304
xxxx.2022| **"peTRI FREDMAN | ™ Pt | |
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UM

UMA

UMA

UM

UM

UMA

UMA

UM

UM

UMA

UMA

i 8 & 8 % & & % % % # W

UM

UM

ASUNNON RYHMAKESKUS AS.A24 25/25 MMJ 5x6S
AS.A23 25/25 MMJ 5x6S
AS.A22 25/25 MMJ 5x6S
AS.A21 25/25 MMJ 5x6S
AS.A20 25/25 MMJ 5x6S
AS.A19 25/25 MMJ 5x6S
AS.A18 25/25 MMJ 5x6S
AS.A17 25/25 MMJ 5x6S
AS.A16 25/25 MMJ 5x6S
AS.A15 25/25 MMJ 5x6S
AS.A14 25/25 MMJ 5x6S
AS.A13 25/25 MMJ 5x6S
AS.A12 25/25 MMJ 5x6S
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UMA

UMA

UM

UM

UMA

UMA

UM

UM

UMA

UMA

S O O

Y\\ﬁ

UM

AS.A11 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A10 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A9 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A8 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A7 25/25 | MMJ 5x6S
AS.AB 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A5 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A4 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A3 25/25 | MMJ 5x6S
AS.A2 25/25 | MMJ 5x6S
ASUNNON RYHMAKESKUS AS.A1 25/25 | MMJ 5x6S

NOUSU PK/KK:STA




1. Sdhkoteknilliset tiedot

LIITE 6

1.1 Nimellisjgnnite 400/250 v
1.2 Nimellisvirta 29 A
1.3 Liittymd P kVA
1.4  Huippu p kW
1.5 Kiskosto: 1—vaih [], 3—vaih [X], N-kisko X], PE—kisko
1.6 Ohjausjannite: V tasavirta L] vaihtovirta L]
keskuksesta [_], ohjausjdannitemuuntajalta L] ulkopuolelta L]
1.7 Muut apujdnnitteet:
2. Rakennustiedot 200 o D,
2.1 Keskuslaji: kenno, syvyys 600 mm D, koteloitu D kehikko
2.2 Kotelointiluokka: IP 20
2.3 Asennustapa: pinnalle D upotettava , ovellinen
Kiinnitystapa: seindlle [X], lattialle []
2.4  Pddkytkin: 4—napainen , S—napainen D Z2—napainen D
2.5 Keskuksen sisdiset nolla— ja vaihejohtimet samansuuruisina []
3. Sijoitusta ja asennusta koskevat tiedot
3.1 Ryhmdjohdot liitetadn: alhaalta ], ylhadltd
5 riviliittimiin ], kojeisiin
yli mm kaapelit kojeisiin ja pienemmadt riviliittimiin []
3.2 Ohjauskaapelit liitetddn: alhaalta D ylhaadltd D
riviliittimiin [, kojeisiin []
3.3 Syotto: kiskotetaan D kaapeloidaan , alhaalta D
ylhddltad X, cu [X] Al [
3.4 Pddmittaukseen toimitettavat kojeet
Keskusvalmistaja: , virtamuunt. I:]
osoittavat mittarit I:] laskevat mittarit I:]
Tilaaja: virtamuunt. I:]
osoittavat mittarit I:] laskevat mittarit I:]
3.5 Suurimmat mahdolliset mitat:
korkeus 350 mm leveys 550 mm
4, Lisdtietoja
—KESKUS ESIM. POK ITP840P—-18J2V, TARVITTAVILLA LISAKOJEILLA VARUSTETTUNA
—VIKAVIRTASUOJAT: A—TYYPPI 30mA,25A
—VARISAVY: VALKOINEN
—MATERIAALI: METALLI
KESKUKSIA: /72 KPL
OPINNAYTETYO
Kosa/Kylé Kortt. Tila Tontii/Rn:o Viranomaisen merkintdja varten
Rakennustoimenpide Piiruﬁuslaji .
UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen siséltd Mittakaavat
RYHMAKESKUSKAAVIO
RK-ASUNNOT
A R E J L E R S Pitkamaenkaty 11 B Suunnittflluala Tydnn:o Piir. n:0 Muutos
20250 Turku, Finland
wmreisrer | ., OAH XXXX-404
xxxx.2022| *™PETRI FREDMAN | ™ Plalost | |
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I T—0SA
T ATK—PISTORASIA KESKUKSESSA C16 3x2,5S
L PALOVAROITTIMET B10 | 3x1,5S

ATK /ANT KYTKENTAKOTELO




LIITE 6

$—Oxun.

T VALAISTUS+PR (TAl VARA) C10
T VALAISTUS+PR (TAl VARA) C10
T PISTORASIAT JK/PK (TAI VARA) C16
T PISTORASIAT JK /PK C16 3%2,5S5
T PISTORASIAT PARVEKE C16 3x2,5S
T PISTORASIAT KEITTIO C16 3x2,5S
<
T VALAISTUS+PR KPH C10 3x1,5S
T VALAISTUS+PR (TAl VARA) C10 3x1,5S
T VALAISTUS+PR C10 3x1,5S
T APK C16 3%x2,5S
T KUIVAUSRUMPU C16 3%x2,5S
T PYYKINPESUKONE C16 3x2,5S
<
T LIESI C16 )
T LIESI C16 5x2,5S
T LIESI ci6
fg/
NOUSU MK: sta MMJ 5x6S
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MISTA MIHIN KAAPELITYYPPI

PK MK—A1 AMCMK 4x95/29Cu
PK MK—A2 AMCMK 4x95/29Cu
PK MK—AS3 AMCMK 4x95/29Cu
PK/KK—A | RK—LJH MMJ 5x6S

PK/KK—A | RK—IVKH AMCMK 4x35/16Cu
PK/KK—A | RK—VSS MMJ 5x6S

PK/KK—A | RK=KERHOH. | MMJ 5x10S
PK/KK—A |HISSIK. A MMJ 5x6S +Cub KEVI

ASUNTOJEN NOUSUT MMJ 5x6S, 72 kpl

RK—IVKH A
C
PK /KK—A
VK H
7 64 1 HISSI 1 / / /1 /2
CHISSI
— —A — - — 1\ 1 4 4 4 4 —
| |
PK /KK—A
7. KERROS
2 54 7
— — 4 4 2 4 [ — |4
0. KERROS
AS. A4 AS.A42 AS.A43 AS.A44 AS.A45 AS. A4E AS.A47 AS. A48 AS.A4Q
— — — — — — — — ] —
O, KERROS
1 2 34 7
— — — — — — — — — —
4. KERROS
7 7 22 7 24 7 7 27 7
— — — — — — — — — —
5. KERROS
l 11 12 | 4 l 17/
— | — — — — — — — —
7. KERROS
75" 1 KERHOTILA 1 AS. AT y) AS. A3 A4
| |
MK=1...3 " RK=KERHOH. ' MK=1...3
e A i i e 5
| |
| KERROS
6 Y 7 7 7 7 7 6 7
M:—i_; PR M:—i_/s M:—i._..; M:}:./B M:—i_;) MK—1...3 M:—i_/s MK-1...3
e - HKOTILA pK*/KK*_'A ''''''''' o
RK—LJH | | MK-A1E MK=A2 MK—ABI o RK-VSS |
Ll | | | ! | . )
T | | - | OPINNAYTETYO
} ] . . . KosalKyld Kortt.Tila Tontti/Rn:0 Viranomaisen merkintjd varten
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ] L] L]
KELLAR UUDISRAKENNUS SAHKOPIRUSTUS
—~a LIITTYMISKAAPEL e smpee :mgﬁgiﬂonTOKAAwo .
A R E J L E R S Pitkamaenkatu 11 B suu""m.el.uala Tno Pi.no Mintos
bl st | SAH XXXX-301
" xxxx2022] “"PETRI FREDMAN | ™ Pitledos | |




RAKENNUKSEN PAAMAADOITUSKISKO

PERIAATEPIIRUSTUS

RAKENNUKSEN POTENTIAALINTASAUSKISKO
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Rakennuksen
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OPINNAYTETYO

LIITE 8

K osaKyia KorttTia

TonttiRn:0

Viranomaisen merkintdja varten

Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Piirustuslaji

SAHKOPIIRUSTUS

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Piirustuksen sisaltd

MAADOITUSKAAVIO

Mittakaavat

AREJLERS

www.rejlers.fi

Pitkdmé&enkatu 11 B
20250 Turku, Finland
Tel: +358 2 254 6655
Email: first.last@rejlers.fi

Suunnitteluala Tyon n:o Piir. n:0

SAH XXXX-303

Muutos

Suunn,

XXXX.2022|

PETRIFREDMAN | "
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YLEISTA:

— KYTKENNAT SUORITETAAN KAIKKIEN OHJEIDEN JA SAANTOJEN MUKAISESTI.

— KTS. TYOSELITYS

YLEISKAAPELOINTIVERKKO

KAAPELOINTI TALOJAKAMOISTA HUONEISTOIHIN

33
33 = TALOJAKAMO BD-A
B4 — LAITEKAAPPI 2000x600x600 19", ABLOY—LUKOLLINEN UMPIOVI 1 KPL 2x CAT6 U/UTP
— VALOKUITUPANEELI TALOKAAPELILLE (OPERAATTORI) (cATs)
— RJ45 LUTINPANEELI 24xRJ45 19" 4 KPL
— RJ45 LITINMODUULI CAT6 UTP 78 KPL “
VAESTONSUOJAN 3 .
_ — OPTINEN PAATEPANEELI 12x LC/QUAD 19" 7 KPL NOUSUKAAPELOINTI :
MATKAPUHEL'NVER';(E’SI A;‘}QJAKA'STA ANTENNIN — LC/QUAD SM LIITINADAPTERIT(APC) 73 KPL CAT6 U/UTP 4p LsHF—FR (CATS
— LC HANTAKUITU SM(APC) 292 KPL FTMS 4xSM BBXS LSZH (SM
— LAITEHYLLY 19" 4 KPL
KATOLLA/SEINALLA — OHJAUSPANEELIT TARVITTAVA MAARA BD—x
SUDRNATTAVA — PISTORASIAPANEELI 19" 1 KPL
— MAADOITUSSARJA 19" 33
NOUSUKAAPELOINTI :
_ — JOHDOT MERKITAAN MOLEMMISTA PAISTAAN
| L=max 80 m — KAAPELIT KYTKETAEN MOLEMMISTA PAISTAAN
COAX—KAAPEL
RFA 1/2-50 CAT6 ) = UC400 23 CAT6 U/UTP 4P LSHF—FR
SMA-LITTIMET = FTMS 4xSM BBXS YKSIMUOTOKUITU 0S2 LSZH
r VSS 1 B A—talo
| | E = HUONEISTOJAKAMO RK:n YHTEYDESSA: 73 KPL
| | oM | — OPTINEN LIITOSKOTELO
| Bes| | — RJ-45 LITINPANEELIT
— 1kpl /AS. RISTIKYTKENTAKAAPELI
L____1 — 2-0S. PISTORASIA
33 = KAKSIOSAINEN CAT6 UTP RJ45 UPPORASIA LITTIMINEEN
“  POLYLUUKULLA
33 = KAKSIOSAINEN CAT UTP RIS PINTARASIA LITTIMINEEN
POLYLUUKULLA — PINTA-ASENNUS
TARVIKKEET:
25 = YKSIOSAINEN CAT6 UTP RJ45 PINTARASIA LITTIMINEEN
ANTENNIKAAPELOINT — KOAKSIAALIKAAPELI RFA 1/2°~50 (NKDraka) Snro 0232101 POLYLUUKULLA — PINTA-ASENNUS
— MOLEMPIIN PAIHIN SMA LITTIMET
MASTOANTENNI YAGI ULOS; ~ — ISKRA P—54 GSM—UMTS (Tele—Tukku Oy) — SUUNNATAAN TUKIASEMAAN
TARVITAAN MASTOPUTKI 50mm
SEINAANTENNI VSS SISALLE; ~ — CALEARO 8610069 (Tele—Tukku Oy)
AKO2 INVERTTERI
33
3 3
\ \
AS.AB2 AS.AB 3 AS. A4 I HISSE | AS.AGS AS.ABO AS.AB/ AS.A AS.AB9 AS.A/C AS. A/ AS. A/
33 33 33 33 33 33 | | 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
. OHISSI
\ \ b
| 33 |
| |
| |
\ \ ~ oD A
- KERROS
AS.ADT AS.AS2 AS.AD3 AS.AD4 AS.ADD AS.AD AS.AD7 AS.ADS8 AS.ADC AS.ABC AS.AB
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
0. KERROS
AS.A40 AS. A4 AS.A42 AS.A43 AS.A44 AS. A4S AS.A46 AS.A47 AS. A48 AS.A49
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
AS.A29 AS.A3 AS. A3 AS. A32 AS A33 AS.A34 AS.A35 AS.A37 AS.A3E
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
AS.A18 AS. AT AS AZC AS. A2 AS.A22 AS AZ3 AS.AZ4 AS.A2D AS.AZ26 AS. A2/ AS.A28
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
5. KERROS
AS. A7/ AS.AB AS.AC AS.AT0 AS. ATT AS.A12 AS.AT3 AS.A14 AS.ATH AS.ATO AS. A1/
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
5> KERROS
\ \
| KERHOTILAI AS. AT AS. A2 AS.AS AS. A4 AS.AD AS.AE
6 KPL o | | 6 KPL 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
o 33 | 33 | o
. ‘ | 3
| |
| |
3 | |
: \ \ R
| | 1. KERROS
16 KPL 6 KPL \-_,:'3 17 KPL 7 KPL 7 KPL 7 KPL 7 KPL 16 KPL 7 KPL
33 3 33 3 3 3 3 33 3
r. S e ] Moee -
- LJH SAHKOTILA ‘ - VSS ‘
| | | I | VESIKATOLLE
‘ %3 3 ,afl% BD—A ‘ ‘ gig' ‘ (IV=KONEH. SEINA)
| — T
‘ % T 33 ‘ ‘ |
| | | = o - |
L ] L N ] L ]

OPINNAYTETYO

LIITE9

TELEOPERAATTORIKAAPELI

KosaKyid Kortt,Tila TonttiRn:0 Viranomaisen merkintdja varten

Rakennustoimenpide Piiruﬁuslaji .

UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
YLEISKAAPELOINTIKAAVIO
Suunnitteluala Tyénn:o Piir. n:0 Muutos

R EJ L E RS Pitkaméenkatu 11 B .-
£ I 20250 Turku, Finland
Tel: +358 2 254 6655 -
www.rejlers.ﬁ E?na;: firstlast@rejlers. fi SAH XXXX 701
P xxxx.2022| “"PETRI FREDMAN | ™ Pleteso |




A*) TALOVERKON TAHTIPISTE

VSS

' MK 6 (kevi)

Ad42-47
A48-53
A54-59
ABO—65
AB6-69
A70-72

W N/

SPK

KAAPELI-TV —LIITTYMISKAAPELI

-

TELEOPERAATTORIKAAPELI

ANTENNIJARJESTELMA

TAHTIPISTEEN JAOTTIMIEN MAADOITUKSEEN OMA KISKO VAHVISTIMIEN VIEREEN
ESIM. TYYPEISTA POIKKEAVAT KOMPONENTIT ON HYVAKSYTETTAVA
TYOMAAKOKOUKSESSA, SEKA VASTAAVUUS ON TODISTETTAVA

JAOTTIMIEN JA HAAROITTIMIEN VARALAHTOIHIN PAATEVASTUKSET
URAKOITSIJA HANKKIl ANTENNILITOSJOHDON 2m 1/as., yht. 73kpl

NOUSUKAAPELIT HAAROITTIMILLE TELLU 7 GHF, ANTENNIRASIOILLE TELLU 13
VAHVISTIMET JA JAOTTIMET SAHKOTILASSA

ASUNTOJEN HAAROITTIMET HUONEISTOJAKAMOSSA

VAHVISTIMET JA TAHTIPISTEEN JAOTTIMET MAADOITETAAN CU6 KEVI:LLA
KAAPELIEN LITTIMINA KAYTETTAVA KOMPRESSOITAVIA ELI PURISTETTAVIA

A-TALO

VERKON LASKENNALLINEN MAKSIMIVAIMENNUS 36dB@5MHz / 42,5dB@1000MHz (As.A1)
VERKON LASKENNALLINEN MINIMIVAIMENNUS 33dB@5MHz / 38dB@1000MHz (VSS)

KAAPELIT

(@) TELLU 7 GHF, NOUSUKAAPELOINTI, VSS — CPR—LUOKITUS TARKISTETTAVA
(M3 TELLU 13, HUONEISTOJEN SISAKAAPELIT

ANTENNILAITTEET (esimerkkityypit TELESTE)

+ PINTA-AS. RASIA (VSS) APU202

>71] PAKANTENNIVAHVISTIN
ANTENNIJAKOVAHVISTIN
K] JAOTIN 3DSE2
K] JAOTIN ~ 3DSE3
JAOTIN 3DSV6
< JAOTIN 3DSv8
HAAROITIN ~ 3DMV5T
HAAROITIN ~ 3DTE112
HAAROITIN  3DTV416
A2 ANTENNIRASIAT 1dB TWSO11
& VSS ANTENNIRASIAT 1dB TWSO11

~9

~B65m
KERROS
A5 AS.AB2 AS.A53 AS.AS4 AS.ABS AS.AS6 AS.AS7 AS.AS8 AS.A59 AS.ABO AS.AB
B ) Y 1 v B -0 =Y Y Y Y
A A
KERROS
A4Q AS. A4 AS. A4 AS.A43 AS.A44 AS. A4S AS. A4 AS.A47 AS. A4S AS.A49 AS.A50
) N B s O N s O - O 4
A A
KERROS
S.A2C AS.A3 AS. A3 AS.A32 AS.A33 AS.A34 AS. A3E AS.A36 AS.A37 AS. A38 AS.A39
B S B s 7 O 4
A A
KERROS
AT AS.AT AS. A AS. A2 AS.A22 AS.A23 AS. A4 AS.A25 AS.A26 AS.A27 AS. A
& &
A A
KERROS
AT AS.A AS.A AS.A10 AS. AT AS.A12 AS.A13 AS.A14 AS.A15 AS.A16 AS. AT
AR | A~ 24 Yy
A A
KERROS
;6 KPL 1 ‘EPHC‘HL*: ts KPL AS AT ADS. AL AS. A3 AS. A4 AS.AD AS A
1 : ! 1 ﬁ%ﬁ %%ﬁ
' | | ' A A
| | ~20m
; ; KERROS
6 KPL 6 KPL " 7 KPL 7 KPL 7 KPL 7 KPL 7 KPL 6 KPL 7 KPL
71
l 1 31 1 31 1 l 1 l
' ' ' TAHTIPISTE A ' ' ' ' '
T - | SAHKOTILA  —n— — - —- - s o
w w A3 | o w
‘ ‘ ! > 71 | I j \
| | | A-—-— _ - o |
L ] L= B ] L ]
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OVIPUHELINJARJESTELMA esim. COMELIT (TAMCENT 0Y)

OVIPUHELINKESKUS

KESKUSKOTELO 1KPL
+ KESKUSYKSIKKO 4888C
+ VERKKOMUUNTAJAT 1595
+ OVILUKON VIRTALAHDE
SISKAYNTI ULKO—OVEN OVIKOJE IKALL METAL 2KPL
(VANDALISMIN KESTAVA)
35— UPOTUSKOTELO 3-MOD.  3110/3
— ASENNUSKEHYS 3-MOD.  3311/3
— A/V=MOD. O PAINIK. METAL 33410M
— VARI A/V=MOD. 4680C
— DIG. NIMI/NRO MODULI 3360M
) MINI—HANDSFREE 6750W 72KPL

KAAPELOINTI
%EGKZ:(A\OAQAATTOMAT KAAPELIT
(wiz)  MMJ 3x1.55
VKH
AS.A AS.AB3 A4 1 HISS 1 AS.ABS AS.ABB AS.AB7 AS.ABS AS.A AS.A7 AS.A71 AS.A72
- ) - I ) R R R s
/. KERROS
AS AS AS A5D NS 2 AS A4 AS ABE AS A5 AS ART AS AF AS AS AS A AS A
) A AR A /A < I B c) I )
6. KERROS
AS.A40 AS. A4 S.A42 AS.A43 AS.A44 AS.A45 AS.A4 AS.A47 AS.A48 AS.A49 AS.AS
) A AR A A I BN ) B )
0. KERROS
AS.A2S AS.A3 A3 AS.A32 AS.A33 AS.A34 AS.A35 AS.A3 AS.A37 AS.A3 AS.A3
) A AR A /A </ c B ) I <)
4. KERROS
AS.A18 A2 AS. A2 AS.A22 AS.A23 AS.A24 AS.A25 AS.A2E AS.A27 AS. A2
) A AR A /A </ c B ) I <)
5. KERROS
AS.A7 A AS. A AS.AT1 AS.A12 AS.A13 AS.A14 AS.A15 AS.A17
) A AR A A A </ c B ) B )
&) 2. KERROS
SE'A'\‘A'NKA'YNTI NS AT AS AD e AS A4 NS AS SE&ANKA[Y/NTI
NG | ;
e A o C B ) B/ = A
| L L 1. kERROS
o
o 7 o O
CSEHKOTILA NI .
‘ MMJ3x1} ‘
‘ OVIPUHELINKESKUS ‘
S ] KELLAR
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e R v B v R v B o R
o VALAISIN = £ = S5 35S &< = El oo
é VALAISIMEN VALMISTAJA VALAISIMEN TYYPPI HAIKAISY—| TEHO | LAMPPU z < :;‘(g é; % g ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; g HUOM!
o SUOJA | W E5¢(32 R EEEE=EE=E=EE | =
1 [ SYLVANIA SYLFLAT LED 155 PYOREA 12W oP 12 LED U | HF 9 [20]20]20]20]20]20 129 4000K
2 [ SYLVANIA SYLFLAT LED 205 PYOREA 17W oP 17 LED U | HF 6 (11| 11|11 |11 1111 72 4000K, P44
3 VALAISINPEILIKAAPP] 4000K LED S | HF 6 111111111 72 RU HANKKI JA ASENTAA, SU JOHD. JA KYTKEE
4 | HIDEALITE
ol ol »l|5 |HIDEALITE LEDstrip RX IP20 24V 4000K /m oP 12W/m|  LED KL | AF 6 111111111 72 4000K, +LITANTALAITE, ART LOW PROFIILI VALKOINEN
2|2 2] 6 [SYLVANIA SYLFLAT LED 172 PYOREA 13W oP 13 LED K | HF T[3[33[3]3][3 18 4000K
2| 2| 2[Z]norLys ASKER BIG 1308 MUSTA 8,5 LED S | HF HEREEEREIRE 56 4000K, VARI: MUSTA
()] Ll L 8
9
10 | GLAMOX C35—R600x600 2200 oP 18 LED U | HF EEEREEBRERE 70 4000K
11| GLAMOX A70-S290 LED 1200 HF 840 WH SEN oP 11 LED S | PR 1 1 4000K, LIKETUNNISTIN
12 [ cLamox 070-S290 LED 1200 HF 840 WH oP 1 LED K | HF 2 2 4000K
13| cLaMOX A70—S410 LED 1800 HF 840 WH oP 16 LED S | PR (a1 1[1] 8 4000K, LIKETUNNISTIN
14| ENSTO JONO AVR66.110L 10W,/840 oP 10 LED s | HF 1 1 4000K, P44
15[ SYLVANIA SYLFLAT LED 155 PYOREA 12W oP 12 LED U | HF 7 7 4000K, P44
16 | ENSTO AHV 11.2 PR 7 E27 LED S 2 2 2700K
17 ENSTO AVR320.11441/DW LED 14W/840 PR oP 14 LED K | PR 2 2 4000K, IP44, KORISTERENGAS AVL45
18| ENSTO MONIX SLIM AMSL12045 39W/840 OP 39 LED  |RK/K| AF 33[12 45 4000K, P44
19| ENSTO MONIX SLIM AMSL120 54W/840 oP 54 LED  |RK/K| AF 8 9 17 4000K, P44
20| ENSTO MONIX SLIM AMSL150 65W/840 OP 65 LED  |RK/K| AF 1 1 4000K, IP44
21| ENSTO MONIX SLIM AMSLR15055 48W/840 PR|  OP 48 LED  [RK/K| PR 1 1 4000K, P44
22| ENSTO MONIX SLIM AMSLR12045 39W/840 PR|  OP 39 LED [RK/K|PIR 1 1 4000K, P44
23| GLAMOX A70—S410 LED 1800 HF 840 WH oP 16 LED S | PR 3 3 4000K, LIKETUNNISTIN
24| SG ARMATUREN FRAME SQUARE 520LM 4000K oP 6 LED K | HF 1 1 4000K, VARI: MUSTA
25| SG ARMATUREN FRAME ROUND 670LM 4000K oP 7 LED K | HF 3 3 4000K, VARI: MUSTA
26| SG ARMATUREN FRAME SQUARE 520LM 4000K oP 6 LED S | HF 1 1 4000K, IP44, NUMEROTARRA
27| SG ARMATUREN FRAME SQUARE WALL 300LM 4000K oP 7 LED S | HF 2 2 4000K, VARI: MUSTA
28| SG ARMATUREN DISC 290 2110LM 4000K DALI oP 17 LED K | DAL 4000K, VARI: VALKOINEN, DALI
29| SG ARMATUREN DISC 290 2110LM 4000K DALI oP 17 LED K | RAD 4000K, RADAR
30
35| GLAMOX i40-1500 LED 5500 HF 840 TW PC oP 38 LED RK | AF 4000K, P44
36 | GLAMOX #40-1500 LED 5500 HF E1/S 840 TW PC oP 38 LED RK | AF 4000K, IP44, TURVAVALOYKSIKKO 1h
40.1| GLAMOX 055-250 LED 3500 HF 840 WBA BLACK 35 LED P | HF 211 3 4000K ) ASENNUS SAMAAN PYLVEASEEN, VAR: MUSTA
40.2] GLAMOX 055-250 LED 3500 HF 840 MBA BLACK 35 LED P | HF 2|1 3 4000K J MALLISTOON KUULUVA 4M PYLVAS, BET.JALUSTA
41| NORLYS NAMSOS 1931 MUSTA 9.6 LED | POL | HF 5|6 11 4000K, VARI: MUSTA, VALUKIINNIKE
42| GLAMOX 055-250 LED 3500 HF 840 MBA BLACK 35 LED P | HF 2|2 7 4000K, 4M PYLVAS, VARL: MUSTA, KINNITYSLAPPA
43|SG ARMATUREN PLACE 2510LM 4000K MUSTA 28 LED P | HF 2 2 4000K, 4M PYLVAS, VARL: MUSTA, KINNITYSLAPPA
50| TEKNOWARE OPAS80 LED S ESCAP, 20M ALAS
51| TEKNOWARE OPAS80 LED K ESCAP, 20M ALAS
52| TEKNOWARE OPAS80 LED K ESCAP, 20M 2-PUOL
53| TEKNOWARE OPAS80 LED K ESCAP, 20M 2-PUOL
54| TEKNOWARE OPAS80 LED S ESCAP, 20M VASEN
55| TEKNOWARE TURVAVALAISIN ZONESPOT Il LOWBAY LED U ESCAP
56 | TEKNOWARE TURVAVALAISIN ZONESPOT Il LOWBAY LED K ESCAP
HAIKAISYSUOJAMERKINNAT ASENNUSMERKINNAT LAMPPUTYYPIT
RR = RUUTURITILA K = KATTOASENNUS L = LOISTELAMPPU Iy 0
LA = POIKKILAMELLIRITILA S = SEINAASENNUS PL = PIENOISLOISTELAMPPU VAESTONSUOJAAN.. AS?NNETTAVAT VALAISIMET
TR = TAITTORITILA V = VAIJERIASENNUS H = HIMMEA HEHKULAMPPU VARUSTETTAVA TARINANVAIMENNUSKUMEILLA
PM = PRISMAMUOVI U = UPPOASENNUS KL = KOMPAKTI LOISTELAMPPU
PR = PUURITILA R = ASENNUS RASIAAN KD =  KOHDELAMPPU / ASTETTA
OPM = OPAALIMUOVI RK =  RIPUSTUSKISKOASENNUS KPP = KIRKAS PAAPEILILAMPPU
OPL = OPAALILASI KK = KOSKETINKISKOASENNUS HPP = HIMMEA PAAPEILILAMPPU
M = MUOVI RP = RIPUSTUSPUTKIASENNUS HALO =  HALOGEENILAMPPU
L = LASI - RKA = RIPUSTUSKETJUASENNUS HGL = ELOHOPEALAMPPU VALAISIMILLA 5 VUODEN TAKUU
KR = KASETTIRITILA Y = YHDISTELMAASENNUS SPNA = SUURPAINENATRIUMLAMPPU
RER = RENGASRITILA KL = KALUSTOASENNUS PPNA = PIENPAINENATRIUMLAMPPU
PKB = POLYKARBONAATTI P = ASENNUS PYLVAASEEN HGSL =  SEKAVALOLAMPPU
NR = NELIORITILA PR = PORRASJOHTOKOURUASENNUS MM = MONIMETALLILAMPPU
E = ERIKOISRITILA VPR = LITOS VALAISINPISTORASIAAN 12HL = 12 V HALOGEENILAMPPU
E = ERIKOISASENNUS E = ERIKOISLAMPPU
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N:0 | KPL | KOJE VALMISTAJA / TYYPPI SIJOITUS TEHO / KW|  KESKUS RYHMAJOHTO | HANKKII HUOM.

LIESITASO ASUNNOT AS.RK | 9x2,3s RU | LHITOSJOHDOT SU
KALUSTEUUNI ASUNNOT AS.RK | 3x2,5s RU | LHITOSJOHDOT SU
APK ASUNNOT AS.RK | 3x2,3s RU
JK /PK ASUNNOT AS.RK | 3x2,3s RU

T | KIUAS HARVIA CLUB KT1G 11,0kW STEEL | YHTEISSAUNA 11 [RK-KERHOTILA| 5x2,5s RU | LHITOSJOHDOT SU

T | KIUKAAN OHJAUSKESKUS HARVIA CX17/0 YHTEISSAUNA RK-KERHOTILA| 5x2,35 RU | LHITOSJOHDOT SU

99 | PALOVAROITIN esim. FSM EN4] AS., KAYT., VAR. YM, ASRK+KK | 4x1,5s SU

O | PALOVAROITIN esim. FSM EI144 KUIV., LJH, IVKH KK 4x1,9s SU

1 | RATTIPATTERI PURMO NILA R SK. KK 5x2,9s SU

T | PESUKONE PESUTUPA KK OX2,9s RU | LHITOSJOHDOT SU

T | KUIVAUSRUMPU PESUTUPA KK 0X2,98 RU | LHITOSJOHDOT SU

T | LATTIALAMM. KAAPEL esim. TASSU-S700 YHTEISSAUNA 0,/ |RK KERHOT.| 3x1,5s SU [ ASENNUSVALI n15cm

1 | LATTIALAMM.TERMOST. esim. ENSTO ECO16BT SU |RAJOITETAAN 29 "C:EEN
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