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ABSTRACT
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The Purpose of the thesis was to product complete electrical plan for a detached
house and at the same time get familiar with the electrical design and the latest elec-
trical installation regulations.

The base for the planning was electric heated detached house with two floors. Plans
must comply with the latest electrical installation orders. It had to be possible to car-
ry out electrical installations on the basis of documentation.

Documents had to include high and low current drawings and also to include fire
alarm and burglar alarm drawings. The electrical drawings had to be done by using
CADS Planner software.

The required documents were produced and installations can be carried out with it.
The latest regulations became familiar during the work, and the documentation was
carried out in accordance with the regulations
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu
KTMp Kauppa ja teollisuusministerion paatos
PEN- Kkisko Yhdistetty suojamaadoitus- ja nollakisko

Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon perustana oli halu oppia tekemaan sédhkdsuunnittelu perusteelli-
sesti ja syventdd CAD-pohjaista suunnittelua. Suunnittelussa kéytettiin CADS-planner

ohjelmistoa.

Opinnaytetyon aiheeksi rajattiin suorasahkolammitteisen omakotitalon sdhkdsuunnitte-
lu, johon siséltyi my6s antenni-, yleiskaapelointi-, palo- ja murtoilmaisinjarjestelmien

suunnittelu. Asemapiirustusta tdhan kohteeseen ei ole, joten se rajattiin pois tyosta.

Suunnittelun kohteena oli kaksikerroksinen omakotitalo, jonka kerrosala oli noin 93 m?.
Lammitysratkaisuksi valittiin lattialammitys, joka vuorottelee kiukaanlammityksen

kanssa.



2  LAIT JA ASETUKSET

2.1 Sahkdsuunnittelu

Sahkodsuunnittelutoimintaa sdénneltiin vuoteen 1996 saakka patevyysvaatimuksin, kuten
séhkdurakointitoimintaa. Vaikka nykyadn ei suunnittelussa vaadita patevyyksia, sahko-
suunnitelmien mukaisesti tehtyjen asennusten tulee tayttaa sahkéturvallisuusvaatimuk-
set. (Tukesin www-sivut 2012. hakupéiva 14.1.2014.).

Ohjeita sdhkosuunnitteluun 16ytyy ST-Kortistosta. ST-korteissa annetut ohjeet noudatta-
vat ajantasaisia sahkoturvallisuus asetuksia ja maarayksia. (Tukesin www-sivut 2012.
hakupéiva 14.1.2014.).

2.2 Sahkoturvallisuus

Sahkaturvallisuuslain (410/96) perusteella sahkdasennuksia sitovia teknisia maarayksia
antaa ministeri6. Turvallisuus ja kemikaalivirasto Tukes on sahkoturvallisuuslakia val-
vova viranomainen, joka voi antaa ministerion asettamia maarayksia taydentavia teknil-

lisia ja hallinnollisia maarayksia. (Séahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Kauppa- ja teollisuusministerion asettamia tarkeimpié séhkoturvallisuuslakia tdydenta-
via maarayksia ovat KTMp 516/96 sdhkoalan toistd, sekd KTMp 517/96 séhkolaitteisto-
jen kayttoonotosta ja kaytosta. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Oleellisin s&hkoasennusten turvallisuutta koskeva viranomaismaardys on KTMp
1193/1999 sahkolaitteistojen turvallisuudesta. Paatoksessa on esitetty sahkolaitteistoja
koskevat keskeisimmaét turvallisuusvaatimukset, seka kerrottu miten vaatimukset voi-
daan toteuttaa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Séhkodasennuksia tehtiessa helpoin tapa varmistaa méérayksien toteutuminen on nou-
dattaa voimassa olevia sédhkoturvallisuutta koskevia standardeja. Standardit siséltavat
asennuksia koskevia vaatimuksia, suosituksia sekd ohjeita. Suositukset ja ohjeet eivét

ole velvoittavia, joten standardeista voidaan poiketa, mikali varmistetaan etukateen, etti
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poikkeava ratkaisu tayttdd voimassa olevat vaatimukset. Ajantasainen turvallisuus- ja
kemikaaliviraston yll&pitdma luettelo standardeista, joita noudattamalla voimassa olevat
turvallisuusvaatimukset tayttyvét 10ytyy osoitteesta www.tukes.fi. (S&hko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry 2012.).

2.3 Maarays kiinteiston siséverkoista

Viestintdviraston asettaman maarayksen mukaan 1.tammikuuta 2014 tulee uudisraken-
nuksien kotijakamolle asentaa parikaapelointi ja optinen kaapelointi. Optinen kaapeloin-
ti tulee toteuttaa vahintaan neljalla optisella kuidulla, seka vahintaan yhdell& neljapari-

sella parikaapelilla. (Maaréys kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista 65/2013 M.).

Uudisrakennusten kotikaapelointi on toteutettava siten, ettd jokaiseen asuinhuoneeseen
asennetaan vahintadn yksi kaksiosainen tietoliikennerasia, joka kaapeloidaan kahdella
parikaapelilla kotijakamolle. Kaikki sisaverkkojen kaapeloinnit tulee paattad molemmis-

ta paista. (Maarays kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista 65/2013 M.).

Yhteisantenniverkon kotikaapelointi tulee toteuttaa siten, ettd jokainen uudisrakennuk-
sen asunhuone varustetaan vahintddn yhdelld antennirasialla, joka kaapeloidaan téhti-
verkoksi koaksiaalikaapelilla kotijakamolle. (Mé&ardys kiinteiston sisaverkoista ja te-
leurakoinnista 65/2013 M.).

Yhteisantenniverkon- ja jarjestelman suorituskyvyn on oltava sellainen, ettd se mahdol-
listaa maanpéaéllisissa joukkoviestintaverkoissa seka kaapelitelevisioverkoissa jaettavien
palveluiden jakelun vahintd&n 5- 1000 MHz taajuusalueella. (Maaréys kiinteiston sisa-
verkoista ja teleurakoinnista 65/2013 M.).

2.4 Asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidossa

Sisdasiainministerion asetuksen perusteella jokainen asunnon kerros, mukaan lukien
kellarit ja ullakot on varustettava vahintaan yhdella palovaroittimella. Jokaisen kerrok-
sen alkavaa 60 m%4 kohti pitaa asentaa vahintaan yksi palovaroitin. Palovaroittimet

asennetaan siten ettd ne havaitsevat alkaneen tulipalon mahdollisimman nopeasti. Palo-
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varoittimia asennettaessa tulee huomioida suojattavan tilan muoto ja erityista syttymis-
vaaraa aiheuttavat toiminnot. (Asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidos-
ta, Sisdasiainministerio 14.4.2009/239.).

Palovaroittimien héalytysdanen on kuuluttava rakennuksen jokaiseen huoneeseen, joissa
normaalisti oleskellaan. Jos tilassa on esimerkiksi kova melu, voidaan hélytys antaa
muilla tavoin kuin &&nimerkill&. (Asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapi-
dosta, Sisdasiainministerio 14.4.2009/239.).

Palovaroittimien kunnosta tulee huolehtia ja kuntoa tarkkailla saanndllisilla testauksilla.
(Asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta, Sisdasiainministerio
14.4.2009/239.).
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3 VAHVAVIRTASUUNNITELMAT

3.1 Séhkopistepiirustus

Sahkopistepiirustuksessa esitetadn kiinteiston sahkopisteet ilman johdotuksia. Pisteiden
sijoittamisessa tulee huomioida tilojen kayttotarkoitus ja asennusten kaytettavyys.
Huomiota pitaa kiinnittda siihen, ettd sahkdasennukset eivat jaa kalusteiden tai ovien
taakse. Sdhkopisteet voidaan tehdd joko pinta- tai uppoasennuksena. Tdssa suunnitel-
massa asennukset tehtiin uppoasennuksena. Tdman kohteen alakerran sahkopistepiirus-
tus on esitetty liitteesséd 1 ja ylakerran séhkopistepiirustus liitteessd 2. (Sahko- ja te-
leurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Kytkimet tulee sijoittaa siten, ettd ne ovat helposti kaytettdvissé, kun tullaan huonee-
seen. Jos tilasta on useita poistumisreittejd, on kaytettava kaytavakytkentoja, jotka mah-
dollistavat valaistuksen ohjauksen useasta eri paikasta. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto
STUL ry 2012.).

Pistorasioiden sijoittelussa on mietittdvd, miten esimerkiksi olohuoneen jarjestys voi
tulevaisuudessa muuttua. Pistorasioita pitaa olla riittavasti, jotta kaikille laitteille riittaa
paikka, ilman jatkojohtojen tai haaroittimien kayttda. Olohuoneen tv- tason taakse tar-
vitsee asentaa yllattdvdn monta pistorasiaa, jotta esimerkiksi televisiolle, digiboxille,
kotiteatterille, Blu-ray soittimelle ja pelikonsolille riittad paikat. Keittion ja kodinhoito-
huoneen tasoille asennetaan myds pistorasioita jotta esimerkiksi séhkdvatkaimen ja sili-

tysraudan kayttd on helppoa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Jadkaapin ylapuolelle asennetaan pistorasia, joka sijoitetaan siten ettd sitd kaytetdan
vain jaakaapin sahkon syottoon, koska sitd ei ole suojattu vikavirtasuojalla. Astian-
pesukoneen pistorasia asennetaan yleensa allaskaappiin. Mikroaaltouunia varten asenne-
taan myds oma pistorasia, riippuen mikron sijoituspaikasta. Pyykinpesukoneen pisto-
rasia voidaan asentaa pesukoneen vieressa olevaan kaappiin, mikéli se on mahdollista.
Niiden yksittaisten laitteiden syottoon tarkoitettujen pistorasioiden, joita ei ole suojattu
vikavirtasuojalla, sijoituksesta tulee kdayda ilmi niiden kayttotarkoitus. Tarvittaessa pis-
torasioihin voidaan laittaa opaste teksti, joka kertoo, mihin pistorasiaa voidaan kayttaa.
(S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).
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Valaistuspisteiden suunnittelu on tehtdva siten, ettd tilassa on riittdva valaistus. tyo-
tasoille asennetaan riittdva tyoOpistevalaistus. Valaisimien sijoittelussa ja valinnassa
huomioidaan tilan asettamat vaatimukset ja visuaalinen sopivuus. Ulkovalaistukseen
tulee Kiinnittaa erityistd huomiota, jotta se mahdollistaa ulkoalueiden sujuvan kéytén ja
parantaa talon yleisilmettd. Ulkovalaistuksen ohjaukseen kannattaa kéyttda hamarakyt-
kimill& varustettuja liiketunnistimia, jotta valot syttyvat automaattisesti pihaan saavutta-
essa eivatka valot jaa turhaan péélle. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

3.2 Johdotuspiirustus

Liitteissd 3 ja 4 esitetyissa johdotuspiirustuksissa on esitetty kiinteiston pistorasioiden ja
valaistusten johdotukset. Jotta voi tehda johdotuspiirustuksen, on osattava Kiinteistdissa
kaytettavat valaistuskytkennat. Johdotukseen merkitadn kaapelien johdinmé&aré. Piirus-
tukseen merkitd&dn myos pistorasia- ja valaistusryhmét. Ryhmittelyd tehtéessa on pyrit-
tava jakamaan mahdollisimman tasaisesti kolmen vaiheen kesken. Ryhmittelyssa voi-
daan pitéa yleisohjeena enintddn kymmenen kulutuspisteen laittamista saman sulakkeen
peréan. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Johdotusta tehtéessé on aluksi mietittava, milla tavalla kaapelointi suoritetaan. Kaape-
lointitapoja on esimerkiksi putketon pinta- tai uppoasennus seka putkitettu uppoasen-
nus. Monet rakennuttajat vaativat nykyaan putkellista asennusta, koska putkellisessa
asennuksessa johtimia voidaan lisatd putkeen tai vialliset johtimet voidaan vaihtaa uu-
siin. Johdotuksessa pyritddn mahdollisimman lyhyisiin kaapelivetoihin, koska kaapelit
maksavat ja jannitteen alenema kasvaa kaapelivetojen pidetessd. Jos kaapeli on liian
pitkd, voi eteen tulla tilanne, jossa sy6ton automaattisen poiskytkennén ehdot eivét to-
teudu. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Tassa kohteessa paadyttiin kayttdmaan putkellista uppoasennustapaa, ja kaapeleina kay-
tettiin Drakan profit- putkijohtoa. Putkijohto on taipuisaa muoviputkea, johon on val-
miiksi asennettu johtimet. Putkijohto on esitetty kuvassa 2. Putkijohdon etuna on se, etta
yksi tydvaihe jaa asennuksesta pois, koska normaalisti asennetaan ensin putket ja sitten
johdotetaan. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).
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Kuva 1. Putkijohto (Prysmiangroupin www- sivut 2013. hakupéiva 20.2.2014.)

3.3 Lammityspiirustus

Lammityspiirustuksessa esitetdan kaikki lammityselementit, termostaatit, anturit, 1am-
mityspatterit, seka niiden kaapeloinnit ja ryhmitykset. Lammityspiirustukseen voidaan
merkitd myos lammityselementin teho ja muut mahdolliset tiedot, kuten téssé tapauk-
sessa on tehty. Lammityspiirustuksen lammityselementit voidaan myos positioida va-
laisimien tavoin, jolloin elementtien tiedot esitetddn lammitinluettelossa. Témén koh-
teen lammityspiirustukset on esitetty liitteissa 5 ja 6. (Séhko- ja teleurakoitsijaliitto
STUL ry 2012.).

Lammitysryhmia suunniteltaessa pitaa erityisesti kiinnittdd huomiota kuormituksen ja-
kamiseen symmetrisesti kolmen vaiheen kesken, koska lammitys on iso osa kiinteiston
kokonaisséhkonkulutusta. L&mmitys voidaan kytked vuorottelemaan kiukaan lammityk-
sen kanssa, kuten tassd kohteessa tehtiin. VVuorottelevassa lammityksessd kiukaan kyt-
keytyessa paélle, ohjautuu lammityksen kontaktori auki ja lammitys putoaa kokonaan
tai osittain pois. Nain estetddn kiukaan ja lammityksen oleminen paalla yhta aikaa, mika
pienentad rakennuksen liittymistehoa. Liittymistehon mukaan maaraytyy liittymiskaape-
li ja padsulakkeet. Mitd suurempi on péaésulakkeiden koko, sitd suurempi on liittymis-
maksu ja séhkoliittyman kuukausimaksu. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
2012.)).

Téahan kohteeseen suunniteltiin suora séhkolattialammitys. Suoralla lammitykselld tar-
koitetaan sitd, ettd lammitys kytkeytyy pdalle aina kun termostaatti niin vaatii. On ole-
massa my0s varaava lattialammitys, joka perustuu siihen etta lattiaa lammitetaén yolla,
jolloin sdhko on halvempaa. Varaavalla lattialammitykselld varustetuissa taloissa lattian
betonivalu on paksumpi kuin normaalisti, jotta se varaisi enemméan lampoa itseensa ja

luovuttaisi sitd tasaisesti péivalld. Koska varaavassa lattialammityksessé valu on pak-
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sumpi, se reagoi sadvaihteluihin hitaammin kuin suora lattialammitys. (Sahko- ja te-
leurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Lammityspiirustukseen voi kuulua myés viemareiden ja vesijohtojen saattolammityksié,
raystaslammityksid, sek& monia muita ldmmityksid kohteesta riippuen. Tahan kohtee-
seen ei tullut saattolammityksia tai muita sulanapitojarjestelmia, joten niité ei ole piirus-
tuksissa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

3.4 Keskuskaavio

Keskuskaavio kertoo keskuksen tiedot ja siihen liitetyt kaapelit. Kaaviossa on esitetty
keskuksen komponentit, kuten paakytkin, energiankulutusmittari, johdonsuojakatkaisi-
jat, riviliittimet, kontaktorit ja merkkivalot. Kaavioon merkitadn varokkeen tyyppi, joh-
tolahdossa kéytetty kaapeli ja johtoldhddn osoite. Keskuskaavio on esitetty liitteessa 7.
(S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Keskuskaaviota suunniteltaessa tulee varmistua siita ettd rynmélahdét varustetaan tarvit-
taessa vikavirtasuojalla. Esimerkiksi pistorasiat, poikkeuksia lukuun ottamatta, 16yly-
huoneen ja pesuhuoneen sdhkodasennukset pois lukien kiuas, lattia- ja kattolammi-
tyselementit, seka sulanapitokaapelit suojataan 30mA:n vikavirtasuojalla. (Sahké- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Ajantasainen keskuskaavio mahdollistaa laitteistojen sujuvan kéytén, sekéd helpottaa
muutoksien tekoa ja vianetsintdd. Sahkoasennusten kayttoonottotarkastuksessa tarkas-
tellaan my0s kaytettyja kaapeleita ja sitd vastaavatko ne suunnitelmia, joten keskuskaa-
vio on tarked osa kiinteiston dokumentaatiota. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
2012.)).

3.5 Maadoituskaavio

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat sahkoturvallisuuden kannalta tarkasteltuna

erittdin tarked osa sahkolaitteistoa. Maadoituksen tarkeimpéna tarkoituksena on rajoittaa

kosketus- ja askeljénnitteitd vian sattuessa. Lisdksi maadoituksen tarkoituksena on est&é
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vaarallisten jannitteiden siirtyminen jarjestelmien valilla, estad vaarallisten vuotovirto-
jen, kipinoiden ja valokaarien siirtyminen ja valokaarien syntyminen sek& mahdollistaa
vika- ja maasulkusuojaus. Potentiaalin tasauksilla ja maadoituksilla voidaan myos pa-

rantaa laitteistojen hairidsuojausta. (sahkéasennukset 1, 2013).

Maadoituskaaviossa esitetddn Kkiinteiston maadoitus- ja potentiaalintasauskytkennét.
Padkeskuksen PEN- kisko kytketddn yhteen padpotentiaalintasauskiskon kanssa, johon
kytketddn maadoitus- ja potentiaalintasaus johtimet. Liitteessa 8 on esitetty tastd koh-

teesta tehty maadoituskaavio. (sdahkdasennukset 1, 2013).

Tassa kohteessa perustusmaadoitus toteutetaan kiertdmalla maadoituselektrodilla raken-
nuksen perustukset ja kytkemalla maadoituselektrodi molemmista péistd padmaadoitus-
kiskoon, jotta jos maadoituselektrodi katkeaa, maadoitus ei heikkene. Maadoituselekt-
rodina kdytetadn 16 mm?n paljasta kuparikaapelia. Elektrodi olisi myds mahdollista
laittaa perustuksen betonivaluun, mutta niin ei t&ssé tapauksessa tehty. Pddmaadoitus-
kiskoon yhdistetdaan 16 mm?n kuparijohtimilla lattian betoniraudoitus, antennimasto,
johtavat vesi- ja iv- putkistot, kaapelihyllyt ja muut jannitteelle alttiit osat. (séhkdasen-
nukset 1, 2013).



17
4 HEIKKOVIRTASUUNNITELMAT

4.1 Antennijarjestelméa

Antennijarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka koostuu kiinteiston antenneista,
kaapeloinneista, vahvistimista, sekd muista laitteista ja huonekohtaisista antennirasiois-
ta. Jarjestelméa kaytetadn televisio- ja radio- ohjelmien vastaanottamiseen. (Antennijar-

jestelmét ja valmistautuminen digiaikaan, 2012).

Antennijarjestelmad suunniteltaessa tulee miettia huoneiden k&yttotarkoitusta ja sita
miten huonejarjestysta saatetaan tulevaisuudessa muuttaa. Hyvin sijoitetut antennirasiat
mahdollistavat antennilahetysten vastaanoton ilman jatkojohtoja, vaikka esimerkiksi
televisio siirretdankin huoneen toiselle seinélle. (Antennijérjestelmat ja valmistautumi-
nen digiaikaan, 2012).

Jokainen antennipistorasia kaapeloidaan talojakamolle tdhtimuotoisella verkolla. Tahti-
muotoisella verkolla tarkoitetaan sitd, ettd jokaiselle pistorasialle viedd&dn oma A- luo-
kan koaksiaalikaapeli talojakamolta, eli pistorasioita ei ketjuteta. (M&é&rdys kiinteiston

sisdverkoista ja teleurakoinnista 65/2013 M).

Antennijdrjestelmastd piirretdan liitteiden 9 ja 10 mukainen antennipiirustus, jossa esite-
td&n antennipisteiden sijoituspaikat, sekd antennijarjestelmén kaapeloinnit. Piirustukses-
sa esitetddn myds talojakamon sijainti. Taman kohteen talojakamo sijaitsee kodinhoito-
huoneessa, sahkopéaédkeskuksen alapuolella. (Antennijarjestelmét ja valmistautuminen
digiaikaan, 2012).

Antennijarjestelméasta piirretadn myaos erillinen antennikaavio, johon merkitaan antenni-
jarjestelmaén kuuluvat komponentit, kaytetyt kaapelit ja niiden pituudet, seké& vahvisti-
melta l&hteva signaalitaso. Tasta kohteesta tehty antennikaavio on esitetty liitteessd 11.
(Antennijarjestelmat ja valmistautuminen digiaikaan, 2012).
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4.2  Yleiskaapelointi

Parikaapeloinnilla, optisellakaapeloinnilla tai ndiden yhdistelmalla toteutettua kiinteis-
ton tiedonsiirtoverkkoa kutsutaan yleiskaapeloinniksi. Standardin mukainen yleiskaape-
lointijarjestelmd mahdollistaa tietoliikenteen ohella verkon hyddyntdmisen monien
muiden sovellusten k&ytossd. Yleiskaapelointia voidaan kayttdd vaikkapa kiinteiston
taloautomaatiojarjestelmien ohjaukseen. Yleiskaapelointi onkin nykyaén olennainen osa

Kiinteistdjen taloteknisia jarjestelmid. (Sdhkoasennukset 4, 2013).

Yleiskaapelointi on tarkoin standardoitu, jotta yleiskaapelointijarjestelma tarjoaa hyvén
pohjan kiinteistossé tapahtuvalle tiedonsiirrolle useiksi vuosikymmeniksi. EN 50173-
standardisarja kasittelee yleiskaapeloinnin rakennetta ja suorituskykya. Standardisarja
sisdltdd paastandardin lisaksi kiinteistokohtaiset standardit koti-, toimisto, teollisuus- ja

datakeskuskaapeloinneille. (Sdhkdasennukset 4, 2013).

Asuinkiinteistdjen yleiskaapelointiin kuuluu runkokaapelointi ja kotikaapelointi. Run-
kokaapeloinnilla tarkoitetaan talojakamon ja kotijakamoiden vélista kaapelointia. Oma-
kotitaloissa ei runkokaapeloinnin kasitettd ole, koska niissa ei ole erillist4 talo- ja koti-
jakamoa, vaan yleiseen televerkkoon liitytadn suoraan kotijakamosta. Kotikaapeloinnin
rajapintoina toimivat talojakamossa sijaitsevat parikaapeleiden péatteet, seké asuinhuo-

neistojen tietoliikennerasioiden liitinyksikot. (Sahkdasennukset 4, 2013).

Kotijakamokaappi varustetaan parikaapeloinnin paatteilld, kaksiosaisella séhkopisto-
rasialla, huoneiston antennihaaroittimella ja valokuitua varten nelipaikkaisella optisella
paatekotelolla. Liséksi tulee varmistaa etta jalkeenpdin asennettavalle aktiivilaitteelle eli
kytkimelle jaa riittavasti tilaa. Kotijakamokaapin syvyyden on oltava véhintadn 150 mm
ja sen asennuspinta-alan vahintaan 0,24 m? (Maarays kiinteiston sisaverkoista ja te-
leurakoinnista 65/2013 M). Kotikaapelit, samoin kuin runkokaapeli yhdistetaan aktiivi-
laitteeseen ristikytkentakaapelin avulla. Kotiverkon rakenne on esitetty kuvassa 2. (Séh-
kodasennukset 4, 2013).
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Cat6-kaapeli
esim. 0BUTPOEHF
|_||— max. linjan pituus 90 m, minimipituus 25 m
) z |

Ristikytkentapaneseli 1
— asim, B70CATS1IUTP =
— =
RK-kaapeli (RJ45-RJ45) = ]
esim, 10121201, 1m @

~—_ 10166226
SC-5C, SM, duplex

Huonerasia
RJd5aliitin

esim, Calg-UTP
2xRJ45
T18TS188

]

] 2| I!EPI!DDEDI!I!EI!DEE
Runkokuitupaneeli
816F024

Runkokuitukaapeli
esim, DX0409

Kuva 2. Kotiverkon rakenne. (Tietosahko oy, 2007, hakupéiva 20.2.2014)

Tydasema

Laitekaapeli
RJ45-RJ45
esim. 10121209, 9 m

Kotikaapelointi rakennetaan kaapeloimalla tdhtimuotoinen verkko kotijakamosta asuin-
huoneisiin. Jokaiseen asuinhuoneeseen viedaan vahintddn kaksi kategorian 6 kaapelia,
jotka pééatetadn asuinhuoneiston kaksiosaisen tietoliikennerasian kategorian 6 liittimiin.
Saneerauskohteessa riittdd kun yksi kaksiosainen tietoliikennerasia kaapeloidaan johon-

kin asuinhuoneista. (Sdhkodasennukset 4, 2013).

Viestintdministerion méaarays 65/3013 M velvoittaa, ettd jokaisessa huoneistossa on
analogisen puhelimen tai xDSL-yhteyden valiton kaytettdvyys asukkaan sinne muutet-
taessa. Tasta johtuen yhdeltd huoneistoon sijoitetulta tietoliikennerasialta pitaa olla gal-
vaaninen yhteys yleisen televerkon rajapintaan asti. Tdma tarkoittaa sita, ettei talla valil-
l& saa olla esimerkiksi optisia kaapelointeja tai aktiivilaitteita. Kyseinen tietoliikenne-
rasia johon jatkuva yhteys on kytketty, varustetaan merkinnalla ”1”. (S&hkodasennukset
4,2013).

Kiinteiston yleiskaapelointijarjestelméstd tehdaén liitteissa 12 ja 13 esitetty yleiskaape-
lointikaavio. Kaaviossa esitetddn atk- pistorasioiden sijoituspaikat, sekd jarjestelman
kaapeloinnit ja kaapelityypit. Taman kohteen kaapeloinnissa kaytetddn kategorian 6
parikaapelia, kuten viestintdviraston méérdys edellyttdd. Kaaviossa esitetddn myos talo-
jakamon sijainti, josta kaapelointi atk- pisteille tehd&én. (Sahkoasennukset 4, 2013).
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4.3 Palovaroitinjarjestelma

Palovaroitinjarjestelman tehtdvand on havaita alkava palo mahdollisimman nopeasti ja
tehda halytys, jotta rakennuksessa oleville henkil6ille ei aiheudu hengen vaaraa. Jos
palovaroitin havaitsee alkavan tulipalon ajoissa, voidaan palo sammuttaa ja estad vaka-
vien vahinkojen syntyminen. Paloilmoitinjérjestelma voi halyttad joko pelkastaan kiin-
teistossa tai tehdd myds automaattisesti halytyksen pelastuslaitokselle. Tahan kohtee-
seen valittiin DSC:n valmistama murtoilmoitin keskukseen integroitu palovaroitinjarjes-
telmad, joka tekee halytyksen paikallisesti, mutta l&hettda kiinteiston omistajalle halytys-

viestin matkapuhelimeen. (Sahkoasennukset 4, 2013).

Jokaista alkavaa 60m?*:4 kohden pitaa asentaa vahintaan yksi paloilmoitin. Paloilmoitti-
met suositellaan asennettaviksi makuuhuoneisiin, mutta tdssa kohteessa optiset savuil-
maisimet suunniteltiin alakerrassa olohuoneeseen ja kodinhoitohuoneeseen. Yl&kerrassa

ilmoittimet laitettiin aulaan ja isoimpaan makuuhuoneeseen. (Sahkoéasennukset 4, 2013).

Laitevalmistaja suosittelee asentamaan yhteen paloilmoitinsilmukkaan enintdan kolme
ilmoitinta, joten t&ssé yla- ja alakerran ilmoittimet tulevat omiin silmukoihinsa. Silmu-
kat kaapeloidaan kayttden Drakan Profit MHS 3x2x0,5 putkijohtoa. (DSC:n www- sivut
2005. hakupdiva 21.2.2014).

Rakennuksen paloilmoitinjérjestelméstd tehdadn paloilmoitinkaavio, joka on esitetty
liitteissa 14 ja 15. Paloilmoitinkaaviossa esitetddn paloilmoittimien sijoituspaikat, seka
jarjestelman kaapeloinnit. Kaaviossa esitetddn myods paloilmoitinkeskuksen sijainti.
Taman kohteen integroitu palo- ja murtohalytinkeskus sijaitsee kodinhoitohuoneessa,

séhkopaakeskuksen vieressa. (Séahkodasennukset 4, 2013).

4.4  Murtoilmoitinjarjestelma

Murtoilmoitinjérjestelmélla voidaan suojata kiinteistda ja kiinteistolla olevaa omaisuut-
ta, esimerkiksi omistajan ollessa matkoilla. Jéarjestelma voidaan ohjelmoida antamaan
hélytys vartiointiliikkeelle tai omistajan puhelimeen. Tdman kohteen murtoilmoitinjéar-

jestelman suunnittelun ldhtokohtana oli se ettd omistaja saa tiedon halytyksesta puheli-
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meensa. Lisaksi ulos suunniteltiin &anihalytin, joka kiinnittdd naapureiden huomion ja

mahdollisesti saikyttdd murtautujan pois. (Sahkéasennukset 4, 2013).

Murtoilmoitinjérjestelmésté piirretdan liitteiden 16 ja 17 mukainen murtoilmoitinkaa-
vio, josta ilmenee tunnistimien, ovikytkimien, kdyttopaneelin ja murtoilmoitinkeskuk-

sen sijainti, sekd jarjestelman kaapeloinnit. (Sahkoasennukset 4, 2013).

Murtoilmoitinkeskuksen sijoituspaikaksi valittiin kodinhoitohuone, johon se sijoitettiin
sédhkodpaakeskuksen viereen. Koska kyseessé on 24 V:n jarjestelmé, se liitetdén sahko-
verkkoon muuntajan valitykselld. Sahkokatkosten varalta laitteen sahkonsyotto varmis-
tetaan akuilla. Laitteiston kdyttopaneeli sijoitetaan eteiseen, jotta jarjestelméa on helppo
laittaa paalle ja pois. (DSC:n www- sivut 2005. hakupdiva 21.2.2014.).

Markkinoilla on monia eri tunnistintyyppejd, mutta tdhan kohteeseen valittiin kaytetta-
vaksi infrapunatekniikkaan perustuvat liiketunnistimet joihin on integroitu lasirikkoil-
maisin. Lasirikkoilmaisin havaitsee sérkyvan lasin dénen ja antaa hélytyksen. Liséksi
etuovi varustettiin magneettikytkimell& joka reagoi oven aukeamiseen. (DSC:n www-
sivut 2005. hakupdiva 21.2.2014.).

Jarjestelmén kaapeloinnissa kaytetaan laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti samaa kaa-
pelia, kuin paloilmaisimienkin kaapeloinnissa, pois lukien syottokaapeli, joka on MMJ
3x1,5S. (DSC:n www- sivut 2005. hakupdiva 21.2.2014.).
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5 LUETTELOT

5.1 Piirustusluettelo

Piirustusluettelo toimii eradé&nlaisena siséllysluettelona piirustuksille. Luetteloon kootaan
projektin kaikkien piirustusten ja piirikaavioiden tiedot. Koottavia tietoja ovat esimer-
Kiksi piirustuksen nimi, piirustusnumero, sivumaéara ja paivays. Taman kohteen doku-

menteista koottu piirustusluettelo on esitetty liitteessa 18.

Ty6kohteen ja piirustusten numerointi on suunnittelijakohtainen, joten ei ole olemassa
yleista sédantoa siitd miten numerointi pitaisi tehdd. On kuitenkin mahdollista kayttaa
ST- kortiston esimerkKipiirustuksissa esitettyd numerointia. Tdmén kohteen tyénumero-
na on 2012. Piirustusluettelon piirustusnumero on 100, vahvavirtapiirustukset alkavat
numerosta 101 ja heikkovirtapiirustukset numerosta 201. (Sahkoinfon www- sivut 2013.
hakupéiva 8.4.2014.).

5.2 Lammitinluettelo

Lammitinluettelo on luettelo kohteen kaikista lammityselementeistd. Luetteloon lista-
taan lammityselementit ja niiden tiedot, kuten valmistaja, malli, séhkénumero, teho ja
lukumé&ara. Lammitinluettelon avulla voidaan varmistaa, ettd tydmaalle voidaan tilata
sellaiset lammittimet kuin suunnittelija on suunnitellut. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto
STUL ry 2012.).

Taman kohteen lammitinluettelossa on listattuna vain lattialammityskaapeleita, koska
muita lammitysjarjestelmié ei asenneta. Jos kohteessa olisi esimerkiksi vesijohdon tai
viemarin saattolammitys, sateilylammittimia tai lammityspattereita, tulisi ne esittaa
lammitinluettelossa. L&mmitin luettelo on esitetty liitteessé 19. (S&hko- ja teleurakoitsi-
jaliitto STUL ry 2012.).
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5.3 Valaisinluettelo

Valaisinluetteloon listataan kaikki kohteen valaisimet ja niiden tiedot. Listattavia tietoja
ovat esimerkiksi valaisimen positionumero, valmistaja, malli ja lukumaéara. Luetteloon
voidaan myo6s merkitd, mistd tasopiirustuksesta kyseinen valaisin 16ytyy. (Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Valaisinluettelon péallimmainen tarkoitus on helpottaa kohteen valaisimien tilaamista,
sekd tarjouksien tekemistd kohteesta, silla erikoisvalaisimet voivat nostaa sahkdétarvik-
keiden yhteishintaa odottamattomasti. Siksi onkin erittain tarkedd, ettd luettelot ovat
péivitetty ja vastaavat nykytilannetta. Ajantasainen valaisinluettelo tdmén kohteen va-
laisimista on esitetty liitteessa 20. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).
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6 SAHKOTEKNISET LASKELMAT

6.1 Sahkoliittymén mitoitus

Jotta voidaan mitoittaa rakennuksen sahkoliittyma, on ensin selvitettavéd kiinteiston
huippukuormitus, josta saadaan laskettua kuormitusvirta, jonka mukaan péasulakkeet
maaraytyvat. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Suoralla sahkolammityksella varustetun asuinhuoneiston huippukuormitus voidaan las-
kea kaavalla 1. Taman kaavan kaytto edellyttda lammityksen ja kiukaan vuorottelua, eli

vain osa lammitystehosta on kéytossé kiukaan ollessa paalla. (ST- kortti 13.31, 2001).

A
Prmax = Phléim+Paléim+Plvv+Pkev+(Pkk+PvalXTZO) (1)

missé

Phmax 0N asuinhuoneiston huippukuormitus
Phiam on sahkéldmmityksen teho, KW

Paiam ON autoldammityksen teho, kW

A, on huoneiston pinta-ala, m?

Pkev ON kiukaan ei vuoroteltu osa, kW

Pk on kojekuorma, 3 kW

P.a ON valaistuskuorma, 10W/m?

Taman kohteen huippukuormitukseksi saatiin noin 21kW kaavalla 1.

1000

148,5m?
Pumax = 11,05kW + 3,6kW + 3kW + O0kW + ( 3kW + 1,485kW X ———

= 20,9kW
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Kun tiedetddn huippukuormituksen teho, voidaan siitd laskea virta jonka mukaan vali-
taan padsulakkeet. Virta saadaan symmetrisen kolmivaihetehon kaavalla 2. (S&hko- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

P=+3xUXIXcos¢ (2)
missé

P on verkosta otettava p&atdteho

U on pégjannite

| on vaihevirta

cos ¢ on tehokerroin

Koska tarkkaa tehokerrointa ei ole tiedossa, kaytetddn arvoa 0,95, johtuen siitd ettd
omakotitalon kuormitus on l&ahestulkoon resistiivista. Kun ratkaistaan kaavasta 2 virta ja
sijoitetaan muut arvot kaavaan, saadaan huippukuormituksen aiheuttaman vaihevirran
arvoksi noin 32A josta seuraa liittyman péaésulakkeiden kooksi 35A. (S&hko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry 2012.).
[ = P _ 20.8705kW
V3xUxcosg /3 x400V x 0,95

= 31,74

Seuraavaksi valitaan paasulakkeiden mukaan syottokaapeli. Sulakkeilla ylempi sulamis-
rajavirta, eli virta jolla sulake palaa varmasti on suurempi kuin 1,45 kertaa sulakkeen
nimellisvirta. T&sta syysta ylikuormitussuojaa ei voi valita suoraan johtimen kuormitet-
tavuuden mukaan. Taman kohteen péaasulakkeiksi laitetaan 35A:n gG- sulakkeet, joten
johdon sallittu kuormitusvirta standardin SFS 6000 mukaan on vahintdan oltava vahin-
tdan 39A. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Usein jakeluverkonhaltija on méarittanyt liittymisjohdon pienimman poikkipinta-alan.
Tasta johtuen téssa tapauksessa kéaytetdan liittymisjohtona AXMK 4x25S-maakaapelia,
vaikka kuormitettavuuden kannalta pienempikin riittaisi. (ST- kortti 13.31, 2001).

6.2 Sy0ton automaattinen poiskytkenté

Sy6ton automaattinen poiskytkentd on kaikkein yleisin vikatapauksissa kaytetty suo-

jausmenetelmé&. Menetelman avulla voidaan est&é ihmisié tai eldimid koskettamasta eris-
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tysvian aiheuttamaa vaarallisen korkeaa kosketusjannitetta niin kauan, etta siita aiheu-

tuisi terveydelle vaaraa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Jotta laitteiston turvallinen kéytté olisi mahdollista, on varmistuttava siitd ettd vaikka
vika sattuisi sé&hkdverkon kohdassa jossa oikosulkuvirta on pienin, tapahtuu syo-
tOnautomaattinen poiskytkentd standardin SFS 6000 méarittelemassa ajassa. Sallitut ajat
alle 32A:n ylivirtasuojilla suojatuille ryhmajohdoille ovat 0,4s ja padjohdoille, seké yli
32A:n ylivirtasuojilla suojatuille ryhméjohdoille 5s. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto
STUL ry 2012.).

Verkkoyhtio antaa oikosulkuvirran liittymassd, jonka perusteella voidaan laskea tausta-
verkon impedanssi kéyttden kaavaa 3. Tassd kohteessa kdytetddn Iy arvona 1,2KA.
Verkkoyhtid voi antaa my0s suoraan taustaverkon impedanssin, jolloin sita ei tarvitse
erikseen laskea. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

cxU
b= ez ©

missé

Ik on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta liittymassa

¢ on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitealeneman johdoissa, liittimissa, sulak-
keissa, kytkimissé jne.

U on péajannite

Z; on taustaverkon impedanssi

Taustaverkon impedanssi saadaan kun ratkaistaan kaavasta Z; ja sijoitetaan tunnetut
arvot.

Z, = cxU =O,95><400V

V3x1I, 3x12004

=0,1828 Q
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Jos kiinteistossa on erillisia ryhmakeskuksia, lasketaan paakeskuksen ja ryhmékeskuk-
sen vélisen nousukaapelin impedanssi. Kaapelin impedanssin méarittdmiseksi tulee tie-

t&& johtimien impedanssit. Kaavalla 4 voidaan laskea kaapelin impedanssi. (S&hko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Zsyor. =2 X1Xz

missé

Zsyst. On kaapelin impedanssi

| on kaapelin pituus kilometreina

z on johtimen impedanssi

Yleisesti kaytetyn nousukaapelin alumiinijohtimet ovat poikkipinnaltaan 25 mm?, joten

taulukosta 1 ndhdaan etta niiden impedanssi on 1,492 Q/km.

Taulukko 1. Johtimien impedanssit (ST-kasikirja 30, 2010)

Johtimien Kupari Alummiini
poikkipinta
Afmm? Resistanssi | Feaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
r X z r X z

4x15 14,620 0,115 14,620
4x25 8770 0,110 8770

4x4 5,480 0,407 5480

4x6 3,660 0,100 3,660

4 x 10 2,244 0,094 2245

4x 16 1,415 0,080 1418 2,324 0,000 2,326
4 %25 0,808 0,086 0,002 11,4889 0,088 1,432
4535 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,080
4 x 5D 0,482 0,083 0489 0,706 0,083 0,800
4% 70 0,336 0,082 0,345 0,551 0,082 0577
4 305 0,244 0,082 0257 0,308 0,082 0,408
4x 120 0,185 0,080 0211 0,316 0,080 0,326
4150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4y 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
43240 0,085 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 300 0,078 0,079 0111 0,133 0,079 0,155

Nousukaapelin pituus on 40 m eli nolla- ja vaihejohtimen impedanssiksi saadaan noin
0,12 Q. Ryhmakeskuksella vaikuttava impedanssi saadaan kun lasketaan taustaverkon

ja liittymén impedanssit yhteen, josta seuraa 0,3022 Q.

Zoyse. = 2 X I x 2 =2 x 0,04 km x 1,492 Q = 0,1194 Q

Kun tiedet&én taustaverkon ja nousukaapelin impedanssi voidaan kaavalla 5 laskea suu-
rimmat sallitut ryhmajohdon pituudet, joilla syo6ton automaattisen poiskytkennén ehdot
toteutuvat. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).
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Jos kiinteistossa ei ole erillistd ryhmakeskusta, vaan paakeskus sijaitsee rakennuksessa,
jakeluverkonhaltijan antama lx- arvo on oikosulkuvirta padakeskuksella. Téssé kohteessa
ei ole muita keskuksia, kuin pééakeskus joten oikosulkuvirta paakeskuksella on 1,2kA.
Taulukosta 2 voidaan katsoa pienimmat sallitut oikosulkuvirrat, joilla poiskytkenta ta-

pahtuu vaaditussa ajassa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

cxU

| = e 5)
(2x2)

missa

| on johtopituus kilometreina

c on kerroin 0,95

U on péa jannite

Ik on vaadittu oikosulkuvirta

Z, on impedanssi ennen suojalaitetta
z on johtimen impedanssi, Q/km

(D1 Kasikirja rakennusten sdahkdasennuksista, 2012).

Taulukko 2. Pienimmat vaaditut oikosulkuvirrat johdonsuojakatkaisijoilla (ST-
kasikirja 30, 2010)

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot

Nimellisvirta B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
A 04sjab0s mitattu arvo 04sjab50s mitattu arvo
A A A A
6 30 375 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393.8 630 7875
80 400 500 800 1 000
125 625 7813 1250 15625

Taméan kohteen suurimmat johtopituudet eri johdonsuojakatkaisijoilla on esitetty taulu-
kossa 3. Laskelmat on tehty kéyttden kaavaa 5. Tdman kohteen johdoista pisin oli ryh-
man 13.2 johto jonka pituus oli 41 metri&, joten automaattisen poiskytkennan edellytyk-
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set toteutuvat hyvin. Liitteessa 21 on esitetty CADS- plannerilla tehdyt laskelmat, jotka
tukevat ké&sin laskettuja tuloksia.

Koska automaattisen poiskytkennén toteutuminen on varmistettu laskemalla, ei kéyt-
toonotto tarkastuksessa vaadita mittaamalla tapahtuvaa tarkastusta, jos ei poiketa suun-
nitelluista johtopituuksista. Kayttoonotto tarkastuksessa on kuitenkin hyva tehda pisto-
koe luontoisesti muutamia oikosulkuvirran mittauksia. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto
STUL ry 2012.).

exU 0,95x400 V
<\/§><lk Z") _ ( V3x50 A -0,1828 Q)

@xz) — (2xRA

=0,143 km

Taulukko 3. Sallitut ryhmajohdon pituudet

Johdonsuoja- | Johtimen | Maksimi
katkaisija poikKipinta | kaapelipituus

B10A 1,5mm?2 143m
C10A 1,5mm?2 68m
B16A 2,5mm?2 145m

C16A 2,5mm?2 67/m
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6.3 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema tulee selvittdd, mikali tastd on tilaajan kanssa erikseen sovittu. SFS
6000 standardissa on kuitenkin suositeltu, ettei rakennuksen s&hkdverkon jannit-
teenalenema olisi suurempi kuin 4 % nimellisjannitteestd. Alenema lasketaan liitynté-
pisteen ja séhkolaitteen valiltd. Aleneman maérittdmiseen voidaan kayttaa kaavaa 6, jos
kyseessa on kolmivaihejarjestelma ja kaavaa 7, jos kyseessa on yksivaihejarjestelma.
(sdhkoasennukset 1, 2013).

AU =1 x1X+/3 x (rxcos@ + x X sin @) (6)
AU =1 X2XIX(rxcose =+ x Xsing) (7)
Missa

AU on jannitteenalenema voltteina

| on kuormitusvirta

| on johtimen pituus kilometreina

r on johtimen resistanssi, Q/km

¢ on jénnitteen ja virran vilinen vaihekulma

x on johtimen reaktanssi, {/km

Ryhméjohtojen jannitteenalenema lasketaan erikseen kaikilla poikkipinta-aloilla. Pisin
1,5mm?n kaapeli oli 27,4m pitka yksivaiheinen ryhmajohto, joten sen jannitteen
alenema on 7,63V, mika prosentteina on 3,32 %, mika on suositusten mukainen.

AU=1X2XIX(rxcose *x Xsingp)
=104 x 2 x 0,0274 km x (14,62 Q2 x 0,95 + 0,115 Q x 0,31)
=763V

Pisin 2,5 mm?:n kaapeli oli 41 m ja sen jannitteenalenema on 4,7 %, mika ylittaa suosi-
tellun arvon. Tilannetta voitaisiin parantaa jakamalla ryhmén pisteet kahteen eri ryh-
maan, jolloin johtopituus pienenisi, mutta koska ylitys on pieni ja on epatodennékoista
ettd kuormitus olisi niin kova kuin laskelmissa on oletettu, ei tarvitse ryhtya toimenpi-

teisiin.
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6.4 Antennijérjestelmén vaimenema

Jotta on mahdollista vastaanottaa maanpaéllisid& HD- tv-lahetyksid, on antennirasioiden
signaalitasojen oltava valilla 47-74 dBuV. Tdma signaalitaso mahdollistaa myos digi-
taalisten tv- l&hetysten vastaanottamisen. (ST- kortti 621.03, 2014).

Riittdvan signaalitason varmistamiseksi antennirasioilla on laskettava, kuinka suuri on
oltava vahvistimelta lahteva signaali ja sitd varten pitada tietdd komponenttien vai-
menema. Tdman kohteen antennihaaroittimen vaimenema on 12 dB/ haara. Pistorasian
vaimenema on 1dB. Antennikaapelina kdaytetyn TELLU 13:n vaimenema on esitetty
taulukossa 4.(Antennijarjestelmat ja valmistautuminen digiaikaan, 2012).

Taulukko 4. Antennikaapelin vaimenema. (Prysmiangroupin www- sivut 2013. Ha-
kupdiva 18.3.2014.)

Taajuus | Vaimennus

68MHz |5,1dB/100m

950MhZ |20,2dB/100m

Haaroittimessa, kaapelissa ja pistorasiassa tapahtuva yhteenlaskettu vaimenema on esi-
tetty taulukossa 5. Taulukon arvot on laskettu kahdella eri taajuusalueella, koska kaape-

lin vaimenema on taajuudesta riippuvainen, kuten taulukosta 4 voidaan todeta.

Taulukko 5. Antennijarjestelman vaimenemat

Vaimenema antennipistorasialla (dB)

Taajuus |K OH1 OH2 OH ylak. Aula MH12 MH13
68MHz 1356| 13,46| 13,36 13,66| 1351 13,31 13,31
950MHz 15,22 14,82 14,41 15,63 15,02 14,21 14,21

Vahvistimelta lahetettdvien signaalitasojen minimaaliset ja maksimaaliset arvot voidaan
laskea kéyttden kaavoja 8 ja 9.(Antennijarjestelmat ja valmistautuminen digiaikaan,
2012).

Alin lahtotaso = vaadittu min. + suurin vaimenema (8)
missa:
Alin 1aht6taso on pienin mahdollinen vahvistimelta lahetettéva signaalitaso.

Vaadittu min. on pistorasialla vaadittu minimaalinen signaalitaso.
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Suurin vaimenema on suurin mahdollinen vaimenema vahvistimelta pistorasialle.

Ylin lahtotaso = vaadittu max. + pienin vaimenema 9)
missa:

Ylin l&ht6taso on suurin mahdollinen vahvistimelta lahetettdva signaalitaso.
Vaadittu max. on pistorasialla vaadittu maksimaalinen signaalitaso.

Pienin vaimenema on pienin mahdollinen vaimenema vahvistimelta pistorasialle

Tassa antenniverkossa suurin vaimenema tapahtui ylédkerran olohuoneen pistorasialla
950 Hz:n taajuudella. N&in ollen pienimmaksi mahdolliseksi vahvistimelta l&dhetettévak-

si signaalitasoksi saadaan 62,63 dBuV.

Alin lahtotaso = 47 dBuV + 15,63 dB = 62,63 dBpV

Pienin vaimenema ilmeni yl&dkerran makuuhuoneiden pistorasioilla 68 MHz:n taajuudel-
la. Korkeimmaksi vahvistimelta l&hetettdvaksi signaalitasoksi saadaan siis 87,31 dBuV,

kun lisataan pistorasialla vaadittuun maksimaaliseen signaalitasoon pienin vaimenema.

Ylin lahtotaso = 74d BuV + 13,31dB = 87,31 dBuV

Néiden laskelmien perusteella voidaan siis asettaa vahvistimen signaalitaso noin puo-
leen valiin arvoja 62,63 dBuV ja 87,31 dBuV.
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7  SAHKOSELOSTUS

Sahkoselostus on kirjallinen selostus tehtévista sahkotoistd. Sen tarkoitus on antaa tar-
kentavat yleistiedot kohteesta, suunnittelijoista ja valvojista. Selostukseen merkitaan
mitka osa-alueet kuuluvat urakkaan ja mitka rajataan siitd pois. Nykyéaan sahkoselostuk-
sessa noudatetaan S2010- nimikkeistod, kuten tdmankin kohteen selostuksessa on teh-
ty.( S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Sahkoselostuksen jarjestelmakohtaisessa selostuksessa kaydaan lapi kaikki asennettavat
jarjestelmat yksityiskohtaisesti. Esimerkiksi séhkoselostuksen kohdassa valaisimet, se-
lostetaan kenen vastuulla on hankkia ja asentaa valaisinluettelossa ilmoitetut valaisimet.
Taman kohteen selostuksessa on ilmoitettu ettd sahkourakoitsija hankkii ja asentaa
kaikki luetteloon merkityt valaisimet, mutta ne on ennen hankkimista hyvaksyttava tyon
tilaajalla.( Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).

Selostuksessa kerrotaan mitd asennustapaa, kaapeleita ja minka valmistajan séhkdkalus-
teita asennuksissa kaytetddn. Taman kohteen liitteessd 22 esitetyssd selostuksessa on
kerrottu, ettd tdssa kohteessa kaytetadn pdadasiallisesti Drakan Profit putkijohtoja ja
Schneider Electricin Artic sahkokalusteita. Asennustavaksi tassé kohteessa on ilmoitettu

uppoasennus.( Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.).
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8 POHDINTA

Ty6ssa saatiin aikaan omakotitalon sdhkdsuunnitelmat, jotka on toteutettu voimassa
olevia maarayksié ja asetuksia noudattaen. Ty pyrittiin toteuttamaan siten, etta se tukisi
my06s muita mahdollisia suunnittelutditd ja antaisi hyvan pohjan sédhkdsuunnitteluun

tytelamaéssa.

Haasteellisinta tydssa oli toimivan murto- ja paloilmoitinjarjestelman luominen, ilman
ettd kustannukset kasvavat liian korkeiksi. Valaistuksen ohjausta mietittdessa haasteel-
lisinta oli kytkimien sijoittaminen siten, ettd niiden kdyttdminen sujuu ilman pimedssa

harhailemista ja ettd valot voidaan sammuttaa, poistuttiinpa mista ovesta tahansa.

Pistorasioita pyrittiin sijoittamaan huoneisiin mahdollisimman runsaasti, silmallapitden
erilaisten kodin elektroniikkalaitteiden tarpeita. Lopputuloksena saatiinkin kokonaisuus
jossa jatkojohdoille ei ole tarvetta.

Kaiken kaikkiaan tyolle asetetut vaatimukset saavutettiin ja lopputuloksena saatiin toi-

miva sahkosuunnitelma omakotitaloon, joka tayttad viimeisimmat asennusmaéaaraykset.
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Keskuskaavio
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Keskuksen asennustavat:

1. Pinta—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei'istd
2. Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm

— keskus Kkiinnitetddn pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei'istd

— keskus kiinnitetddn pystypuihin kulmakiinnikkeilld

— keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta
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(e | Pienet esirei‘idt,
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Keskuksen ldpivientilaippa putkille ja kaapeleille:

VA N e e D
kaapelien ) e 2 kpl 25 mm:n putkelle jo
ldpivientilaippa Looocg)&&CDOCDCQDQJ 6—22 mm:n koapelille

— laipassa on paikka 13 kpl 20 mm:n putkelle, 2 kpl
25 mm:n putkelle ja 1 kpl 32 mm:n putkelle

Lalpan putkitus— /kaapeliaukot:

— laoippaan voi liittdd kovan muoviputken, alumiini—
putken (JAP) ja mySs taipuisan muoviputken, taipuisa

B

1 kpl 32 mmin put—

muoviputki pitdd kiinnittdd laipan Idheltd esim. seind—
rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi
— lalpan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste,

joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (el puukolla)
ja tydnnetddn kaapeli / johtimet sen Idpi

13 kpl 20 mm:in putkelle ja
6—16 mm:n kaapelille
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Johdinpit|Max Ylivirtasuoj |Oikosulkuvir|Jannitealenema
Keskus |Ryhmg Osoite Johdotus uus (m) |johdinpit. (m) |Teho (kW)a (A) ta (A) (%)
PK1 11,1|Pistorasiat WC, TK, ULOS, ET, K TASOT|PROFIT ML 3x2,5 S 20 35 68,7 3,6/C 16 279 3,3
PK1 11,2|Pistorasiat KHH, ULOS PROFIT ML 3x2,5 S 20 19,8 68,7 3,6/C 16 418 1,87
PK1 11,3|Pistorasiat OH, K, TERASSI PROFIT ML 3x2,5 S 20 31,5 68,7 3,6/C 16 302 2,97
PK1 12,1 {lammitys aula PROFIT ML 3x1,5 S 20 11,5 69,7 1,6/C 10 427 0,78
PK1 12,2 {lammitys MH13, TK PROFIT ML 3x1,5 S 20 8,4 69,7 0,4/C 10 516 0,15
PK1 12,3|lammitys OH ylak, WC yLAK, VH PROFIT ML 3x1,5 S 20 23,6 69,7 1,7/C 10 254 1,75
PK1 13,1|Pistorasiat ylakerta: OH, Parveke, Aula PROFIT ML 3x2,5 S 20 31,7 68,7 3,6/C 16 300 2,99
PK1 13,2|Pistorasiat ylak: WC, MH13, VH, MH12  |PROFIT ML 3x2,5 S 20 41 68,7 3,6|C 16 246 3,87
PK1 14,1|lammitys K, ET, WC PROFIT ML 3x1,5 S 20 19,7 69,7 2,1|C 10 292 1,86
PK1 14,2|ldmmitys MH12, PH, KHH PROFIT ML 3x1,5 S 20 11,3 69,7 1,2|C 10 432 0,59
PK1 16,1|Valaistus KHH, PH, S PROFIT ML 3x1,5 S 20 17 69,7 2,3|C 10 326 1,71
PK1 2,1|Valaistus WC, ET, TK, ULOS, K PROFIT ML 3x1,5 S 20 17,8 145,8 1,6/B 10 315 1,25
PK1 2,3|Valaistus OH, TERASSI PROFIT ML 3x1,5 S 20 27,3 145,8 1,6/B 10 226 1,91
PK1 3,0|KIUAS PROFIT ML 5x2,5 S 20 4,7 1479 9B 16 829 0,19
PK1 4,0/LVV PROFIT ML 5x1,5 S 20 3,5 145,8 5|B 10 773 0,13
PK1 5,1|JK/P PROFIT ML 3x1,5 S 20 9,7 69,7 2,3|C 10 473 0,98
PK1 5,2|Liesituuletin PROFIT ML 3x1,5 S 20 12 69,7 2,3|C 10 416 1,2
PK1 6,1|APK PROFIT ML 3x2,5 S 20 8,1 68,7 3,6/C 16 680 0,76
PK1 6,2|PK PROFIT ML 3x2,5 S 20 3,9 147,9 3,6/B 16 874 0,37
PK1 7,0|liesi PROFIT ML 5x2,5 S 20 10,1 68,7 9|C 16 614 0,4
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A KIINTEISTOHALLINTO

A01 Yleistiedot kohteesta

A011 Rakennuskohde ja sen sijainti

Rakennuskohde: House
Rakennustoimenpide: Uudisrakennus
Paikkakunta:

Kaupunginosa:

Kortteli:

Tontti:

Postiosoite:

A022 Rakennuskohteen yksikkotiedot

Rakennustyyppi: Pientalo

Laajuustiedot: Kaksikerroksinen omakotitalo
Bruttoala, brm2: 92,5

Bruttotilavuus, brm3:

Liiketiloja, kpl: O

Asuntoja, kpl: 1

A02 Hallinto ja ohjaus

A021 Kaytto- ja yllapito-organisaatio

Rakennuttaja:
Puhelin:
Séahkoposti:

Y hteyshenkil6t:
Kayttaja:
Puhelin:
Séahkoposti:
Yhdyshenkild

Séhkoselostus House 4
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B

BO11

B012

BO13

B021

B022

RAKENNUTTAMINEN

BO1 Rakennuttajan hallinto

Rakennuttajan projektinjohtaja

Rakennuttaja:
Puhelin:
Séahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Rakennuttajakonsultti

Konsultti:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Tilaaja

Tilaaja:
Puhelin:
Séahkoposti:
Yhdyshenkilo:

B02 Valvonta

Yleisvalvonta

Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien yleisvalvontaa suorittaa:

Valvonta:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Paikallisvalvonta

Sahkotoiden paikallisvalvontaa suorittaa:
Valvonta:

Puhelin:

Séhkdoposti:

Yhdyshenkil6:

Liite 22
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B031

B032

B033

B034

B035

B036

B0361

B0O3 Suunnittelu

Paasuunnittelija

Suunnittelu:
Puhelin:
Séahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Arkkitehtisuunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Rakennesuunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
Séahkoposti:
Yhdyshenkilo:

LVI-suunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Sahkodsuunnittelu

Suunnittelu: Norrback Olli
Puhelin:

Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Tietoteknisten jarjestelmien suunnittelu

Suunnittelu: Norrback Olli
Puhelin:

Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:

Rakennusautomaatiojarjestelméan suunnittelu

Suunnittelu: Norrback Olli
Puhelin:

Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Liite 22
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B037

B038

B039

B041

B042

B043

Geotekninen suunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Muu suunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
Séahkoposti:
Yhdyshenkilo:

Suunnitelmien kopiointi
Kaikki suunnitteluun liittyva kopiointi tehdaén tilaajan
maardédmassa kopiolaitoksessa tilaajan laskuun.
Urakoitsijalle veloituksetta toimitettavat laskenta-asiakirjasarjat
on maéaritelty urakkaohjelmassa/urakkarajaliitteessa.
Kaikki suunnittelumateriaali on laadittu tietokoneavusteisesti
kayttden CADS-planner ja Microsoft Office ohjelmistoja.

B04 Viranomaistoimet

Rakentamisen viranomaisvalvonta
Paloviranomainen:
Kotikaupungin pelastuslaitos:
Osoite:
Puhelin:
Séahkolaitteiden ja — laitteistojen viranomaisvalvonta

Sahkolaitteiden ja -laitteistojen viranomaisvalvontaa suorittaa
valtuutettu tarkastuslaitos tai tarkastaja.

Muiden laitteiden ja — laitteistojen viranomaisvalvonta

Paloilmoittimen viranomaisvalvontaa suorittaa valtuutettu
tarkastuslaitos tai tarkastaja.
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1 C TOTEUTUS

2
C01 Toteutuksen sisalto
C010 Yleista

Co11 Urakkaa koskevat tekniset maarittelyt

Tyot edellytetdan tehtavén ensiluokkaisesti ammattitaitoista
tybvoimaa ja hyvaa asennustapaa kayttden. Mikali tyon
erikoisluonne vaatii, on kaytettava apuna erikoisurakoitsijaa

ja erikoistydvoimaa. Urakkasuorituksessa noudatetaan

voimassa olevia lakeja ja asetuksia, alaa koskevia julkisoikeudellisia
maarayksié ja sopimusasiakirjoja.

C02 Yleiset toteutusohjeet ja vaatimukset

C021 Yleisia sahkoteknisia tietoja
Asennukset tehdddn voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti.

Sahkodasennuksissa noudatetaan SFS 6000 -standardin versiota 2012 seuraavin
tdsmennyksin:

— Kaikki kaapelit, myds heikkovirtakaapelit, on kiinnitettava, ellei asenneta vaa-
kasuoralle alustalle (esim. kanavaan, kouruun tai kaapelihyllylle) tai putkeen.
Kiinnikkeiden valimatka on kevyilla kaapeleilla (johtimen poikkipinta enintaan 6
mm?2 kuparia tai 10 mm?2 alumiinia) vaakasuorassa enintdén 0,25 m ja pystysuoras-
sa enintdan 0,5 m. Raskaalla kaapelilla kiinnikkeiden vélimatka on 20-25 kertaa
kaapelin ulkohalkaisija.

Pystysuorissa kanavissa on kaapelien Kiinnityspisteiden suurin etaisyys 3 m.

— Asennusta suoraan rakenteeseen voidaan kuitenkin kayttdd SFS 6000 -
standardin mukaisesti.

— Séhkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevina vaatimuksi-
na noudatetaan TUKES-ohjetta S10-2012

Séhko- ja koneasennuksissa noudatetaan voimassa olevia kone- ja EMC-
direktiivejd sek& ST-kasikirjan 37 ohjeita. Kiintedn asennuksen EMC-
vastuuhenkil6t nimedd urakoitsija. Muut noudatettavat ohjeet ja maaraykset on
mainittu erikseen jérjestelmakohtaisissa selostusosissa.
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C031

Co041

C042

C03 Laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset

Tarvikkeet

Kaikkien tarvikkeiden pitaa olla Suomessa kéytossa olevien standardien mukaisia.
Jos ne eivét ole standardien mukaisia, urakoitsijan pitaé osoittaa, etta ne vastaavat
standardien vaatimuksia.

Kaikki laitteet asennetaan noudattaen laitetoimittajan antamia asennusohjeita.
Laitteiden keskindinen séhkdmagneettinen yhteensopivuus varmistetaan noudat-
tamalla liséksi erillisten jarjestelmien asentamista koskevia standardeja.

Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin kyseessa oleviin
asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sahkoselostuksessa ole tydmenetelmié tai
tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa urakoitsija valita ne itse, mutta kuitenkin
niin, ettd rakennuttajalla on oikeus niiden hyvaksymiseen tai hylkd&dmiseen, mikéli
ne eivat johda sopimuksen mukaiseen tulokseen. Vastaavuuden todistamisvelvol-
lisuus, samoin kuin vastuu vaihdosta j&& sen esittajélle.

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

Sahkotarvikkeina kéytetdén tuotteita, joiden huollon ja varaosien saanti on turvat-
tu. Tarvikkeiden valinnassa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat asennus-
olosuhteet, kuten asennuspaikan lamp@tila, soveltuvuus suomalaiseen rakentamis-
tapaan ja vastaavat seikat.

C04 Suunnittelua koskevat tiedot ja vaatimukset

Sahkoselostus ja muut suunnitteluasiakirjat tdydentévat toisiaan. Mikali néissa
havaitaan epaselvyyksid, joita ei sadnndsten ja hyvan asennustavan perusteella voi
ratkaista, on urakoitsijan pyydettava lisaselvityksié.

Suunnitelmapiirustukset
(hankintaa palvelevat piirustukset)

Suunnitelma on laadittu CAD-pohjaisilla sovellusohjelmilla. Suunnittelussa on
kaytetty seuraavia sovelluksia:

— asennuspiirustukset: CADS-planner

— keskusten paakaaviot: CADS-planner

— tele- ja jakelukaaviot: CADS-planner

— piirikaaviot: CADS-planner

Toteutusta palvelevien (asennus)dokumenttien laadinta

Toteutusta palvelevat dokumentit laaditaan kortin ST 13.28 periaatteita noudat-
taen.

Liite 22
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Co0421

C0422

Toteutusta palvelevat dokumentit

Suunnitteluaikataulun l&htétiedot toimitusaikoineen laatii urakoitsija suhteutettuna
rakennusaikatauluun sek& muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikataului-
hin.

Urakoitsija on velvollinen toimittamaan asennuspiirustusten laatimiseksi tarvitta-
vien laitteiden tekniset tiedot kirjallisesti tai tiedostomuodossa suunnittelijalle
asennussuunnitelmien laatimista varten. Laitetiedot tulee toimittaa jarkevina ko-
konaisuuksina siten, ettd asennussuunnitelmat saadaan laadittua osakokonaisuuk-
sittain yhdella kertaa. Urakoitsija vastaa siitd, ettd urakoitsijan itsensa seka mui-
den aliurakoitsijoiden tai toimittajien laitteiden lopulliset s&éhkotekniset ja muut
asennustekniset tiedot toimitetaan suunnittelijalle riittdvén ajoissa.

Piirustusten laatija on velvollinen — urakoitsijan avustamana

— urakkalaskentapiirustuksia tdydentdessaan huolellisesti selvittdam&&n mahdolliset
séhkolaitteiden ja pisteiden lopulliset paikat siten, ettd myds muiden alojen aset-
tamat vaatimukset ja rajoitukset tulevat urakkasuoritusta toteutettaessa otetuiksi
huomioon.

Asennustoiden tekijé vastaa siitd, ettd asennustyo6t ja hankinnat ovat hyvéksyttyjen
piirustusten mukaisia.

Tyon kuluessa eri urakoitsijoiden laitteiden keskinaisesté sovittelusta tms. syista
tehtavat pienehkét suunnitelmatarkistukset merkitsee urakoitsija tydmaan tarkepii-
rustussarjaan suullisten ohjeiden tai neuvottelupaatdsten perusteella.

Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti muuttavista muutoksista
teettdd rakennuttaja muutossuunnitelman.

Toteutusta palvelevien dokumenttien jakelu

Piirustukset toimitetaan kahtena (2) sarjana A4-kokoon taitettuna rakennuttajan
tarkastettaviksi. Toinen sarja palautetaan tarkastusmerkinndin varustettuna piirus-
tusten laatijalle. Piirustukset toimitetaan tarkastettaviksi siten, ettd rakennuttaja
ehtii tarkastaa ne ennen asennustyon alkamista. Piirustusten tarkastamiselle on va-
rattava aikaa vahintaan kaksi viikkoa niiden perille tulosta.

Hyvéksytyista piirustuksista toimitetaan urakkarajaliitteessa madritellyt sarjat ko-
pioita rakennuttajan maaraamille muille suunnittelijoille, valvojille ja urakoitsi-
joille.

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

Kaikkien toteutuksen osapuolten tulee huolehtia tarvitsemiensa piirustusten ja ko-

pioiden tilaamisesta riippumatta siitd, kenen hankintaan piirustukset kulloinkin
kuuluvat.

10



Sahkoselostus Liite 22

C051

C0511

C0512

C0513

C0514

C0515

C0516

C0517

C052

C061

C062

C05 Yleiset asennusohjeet

Tyon suorittaminen

Yleista
Kaapeleiden ja johtimien asennustapa on yleensa osoitettu asennuspiirustuksissa
piirrosmerkein. Mikali urakoitsija haluaa kéyttada suunnitelmasta poikkeavaa
asennustapaa, hanen on saatava siihen rakennuttajan lupa.

Uppoasennus
Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 2.

Pinta-asennus
Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5 .4.

Kaapelihyllyasennus
Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 1.1.

Sahkolista- ja johtokanava-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtia 1.3 ja 1.4 seka korttia ST 5 1.15.
Kaapeleiden asennuksissa noudatetaan ST-ké&sikirjan 34 kohtaa 5.2.

Lapiviennit

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 3.
Maakaapeliasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5 .9.
Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 7 ja korttia ST 51.22.

CO06 Merkint0ja koskevat yleiset ohjeet ja vaatimukset

Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkinta
Kaapelit ja eristetyt johdot merkita&n véliaikaisin merkinnéin asennuksen yhtey-
dessé. Véliaikaiset merkinnat korvataan ST-kasikirjan 34 kohdan 11.7 mukaisilla
merkinnéilla lopullisten merkint6jen suorituksen yhteydessa.

Rasiakojeiden merkinta

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtia 11.5 ja 11.6.
11
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Co7 Laadunvarmistus, luovutus ja kayttoonotto

Cco71 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset

Co0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden hyvaksynta
Urakoitsijan tulee hyvéksyttaa rakennuttajalla kaikki kohteeseen hankittavat
suunnitelmista poikkeavat laitteet, kojeet, asennusmateriaalit seka toteutusta pal-
velevat piirustukset ennen laitteiden toimittamista tai asennusten aloittamista.

Co712 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten toteutus on madaritelty
urakkarajaliitteessa.

Vaikeasti luokse padstavat tai piiloon jaavat laitteet on urakoitsijan esitettava ra-
kennuttajan edustajan tarkastettavaksi ennen peittamistyon aloittamista.

Urakoitsijan tulee huolehtia siitd, ettd piiloon jaaville laitteille tulee riittavat aukot
laitteiden huoltoa ja tarkastusta varten.

Sahkotoiden teknisen tarkastuksen edellytys on, ettd tarkastajalla on viimeisimmat
toteutusta palvelevat piirustukset kaytettavissaan.

C0713 Toimintakokeet
Toimintakokeiden toteutus on mééritelty urakkarajaliitteessé.
C0714 Koekaytto

Koek&ytossé kayttajan henkilokunta tutkii jarjestelméan toimintaa normaaleissa
kayttoolosuhteissa.

Koekayton edellytyksena on,

— ettei urakoitsijalla ole keskenerdisia t0itd, jotka estavat kayttdmasta jarjestelméaa
normaalikayttod vastaavasti

— ettd kayttohenkilokunnalle on annettu riittdva kayttokoulutus

jarjestelman kayttamiseksi.

Koekayton yhteydessa havaitut puutteet urakoitsija korjaa
vastaanottoon mennessé.

C072 Urakoitsijan suorittamat tarkastukset
C0721 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan tulee suorittaa oman tyon laadunvarmistus itselleluovuttamistarkas-
tuksessa ennen toimintakokeita ja k&yttoonottotarkastusta.

Urakoitsijan tulee esittdd rakennuttajan hyvaksyttavaksi laadunvarmistussuunni-
telma, jolla varmistetaan tehtyjen asennusten oikeellisuus.

12
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Laadunvarmistus suoritetaan ja dokumentoidaan urakoitsijan laatimia, hyvaksyt-

tyja tarkastuslistoja kayttéen. Listat pdivaa ja allekirjoittaa tarkastuksen tekija ja

ne luovutetaan rakennuttajalle ennen laite- ja asennustarkastusten suorittamista.
C0722 Alustavat toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat keskenaén alustavat toimintakokeet ja korjaavat niissé ha-
vaitsemansa puutteet.

C0723 Kayttoonottotarkastukset
Ennen séhkolaitteiston osan kayttoonottoa tehddén kyseiselle osalle maaraysten
mukainen kayttoonottotarkastus. Kéayttoonottotarkastuksesta laaditaan tarkastus-

poytékirja, jonka tarkastuksen tekija allekirjoituksellaan varmentaa.

Paloilmoitinjarjestelméan oman tyon tarkastus (asennustodistus) tehddén ennen jar-
jestelmén kayttoonottoa.

Tarkastuspoytakirjat luovutetaan rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

C0724 Tarkastusmittaukset ja testaukset
Tarkastusmittaukset ja testaukset on kuvattu tarkemmin jérjestelmékohtaisissa se-
lostuksissa.

C073 Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset

C0731 Séhkdasennusten varmennustarkastus

Kohteen laajuudesta johtuen on séhkolaitteisto tarkastutettava urakoitsijasta riip-
pumattomalla valtuutetulla tarkastajalla tai tarkastuslaitoksella.

Mikali sahkdasennuksia sisaltyy myds muihin urakoihin, tulee sahkdurakoitsijan
huolehtia, ettd tarkastamattomista asennuksista tiedotetaan rakennuttajalle.

C0732 Muut tarkastukset
Muut tarkastukset on esitetty kyseisen erillisen jarjestelmén selostusosassa.
CO074 Vastaanotto
Vastaanotto suoritetaan juridisessa tilaisuudessa, jossa varmistetaan, ettd kohdissa

C072 ja C073 maaritetyt tarkastukset on tehty, niiden poytakirjat luovutettu ra-
kennuttajalle ja kohde on luovutuskunnossa.
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C08 Dokumentointia koskevat vaatimukset

Co081 Dokumentointi

Dokumenttien sisallon tulee tayttaa seka hankkeen valmiiksi saattamiseksi etta
kayton ja huollon suorittamiseksi asetetut tavoitteet.

C082 Luovutusdokumentit ja ohjeistus

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

Tybmaan piirustuskaytanto

Ty6maalla yllapidetaén tarkepiirustussarjaa. Tarkesarja laaditaan kortin ST 13.32
ohjeiden mukaan ja sen yllapidosta vastaa urakoitsija. Tyomaalla tehdyt muutok-
set siirretd&n luovutuspiirustuksiin tarkepiirustuksista.

Urakoitsija luovuttaa loppudokumenttien laatijalle yhden yhtendisen sarjan tarke-
piirustuksia luovutuspiirustusten laadintaa varten.

Luovutuspiirustukset laaditaan korttien ST 13.30 ja ST 13.32 ohjeiden mukaan.

Kaikki luovutettavat piirustukset ja piirustusluettelo merkitéan tekstilla LUOVU-
TUSPIIRUSTUS seké varustetaan péivayksella seka tiedoilla kéytetyisté ohjel-
mista, mahdollisesta pakkausohjelmasta sekda CD/DVD-levynumeroista.

Esimerkiksi kortin ST 96.70.06 mukaisella lomakkeella laaditussa piirustusluette-
lossa maéritellaan

— piirustusten tiedostonimet ja -tyypit (esim. dwg)

—se, milla ohjelmalla ja versiolla ko. piirustus on laadittu.

Luovutusdokumentteja ja ohjeistuksia laadittaessa huomioon otettavaa

Luovutuspiirustukset leimataan ja allekirjoitetaan. Asennustyosté vastaava henki-
16 varmentaa allekirjoituksellaan piirustusluettelon.

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

Luovutusmateriaaliin liitetdan tarkastuksien, koestuksien ja mittausten poytéakirjat.

Kaytto- ja huolto-ohjeiden on oltava suomenkielisid. Téssé ohjeessa on esitettdva
erikseen huoltoon ja normaaliin k&yttoon liittyvat asiat.

Luovutuspiirustuksiin tulee sisallyttaa lisaksi myos

— sahkojakelun ja moottorien ylikuormitussuojien koestustaulukot keskuskohtai-
sesti

— jarjestelmiin siséltyvien takuuajan huoltojen huoltosopimusjaljennokset.
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Luovutuspiirustukset tulee lahettédd yhtena A4-kokoon taitettuna
sarjana rakennuttajan tarkastettaviksi. Tarkastettu sarja palautetaan kommentoitu-
na luovutuspiirustusten viimeistelyé varten.

Tarpeelliset sdhkotiedot tulee toimittaa LV I-huoltokortiston ns. konekortteja var-
ten.

Hyvaksyttyja luovutuspiirustuksia toimitetaan

Luovutuspiirustustiedostot:

— CD-, DVD-levylle, muistitikulle tai projektipankkiin tallennetut piirustukset ja
muut sahkdisessa muodossa olevat dokumentit rakennuttajalle

Tallennusmediana tulee kayttéa tunnettujen valmistajien
tuotteita.

Tallennusmedian tarraan tulee merkité
— kohteen nimi

— levyn jérjestysnumero

— tiedostojen viimeinen luontipdiva

— tiedostojen tekijé.

Luovutuspiirustusten paperikopioita mapitetaan A4-mappeihin

— sarja rakennuttajalle arkistoitavaksi

— jakeluverkkoyhtidlle ja viranomaisille ao. laitosten vaatimusten mukaisesti
— 1 sarja padkeskushuoneeseen

— 1 sarja talotekniseen valvomoon.

Kéytto- ja huolto-ohjeet:
Luovutusasiakirjojen yhteydessa tulee toimittaa 2 sarjaa jarjestelméa- ja laitekoh-
taisia kéaytto- ja huolto-ohjeita jarjestelmékohtaisissa selostuksissa jarjestelmista.

Luovutusdokumentit toimitetaan rakennuttajan tarkastettaviksi viimeistaan 3 vii-
kon kuluessa kohteen vastaanotosta.

C083 Kayttopiirustukset
Kayttopiirustusvaatimukset esitetédan jarjestelmékohtaisissa selostuksissa.
C084 Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien

Paikantamispiirustukset Paikantamis(sijainti)piirustuksissa esitetaan teknisten tilo-
jen sijaintitiedot, niissa olevat jarjestelmat seka muiden yll&dpidon kannalta kes-
keisten jarjestelmien ja laitteiden paikantamistiedot.

Paikantamispiirustuksissa esitetaan eri tekniset tilat seuraavasti:
— keskijannitekojetilat ja -laitteet

— muuntajatilat ja -laitteet

— paékeskustilat ja -laitteet

— jakokeskustilat ja -laitteet

— telelaitetilat ja -laitteet

— turvalaitetilat ja -laitteet

— kiinteistévalvomo.

Teknisten tilojen liséksi paikantamispiirustuksissa esitetéan:
15
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C091

C092

C101

C1011

— jakokeskukset (teknisten tilojen ulkopuoliset)
— telelaitteiden keskuskojeet
— turvalaitteiden keskuskojeet.

Paikantamispiirustuksissa tekniset tilat esitetdén esim. rasteroituina ja tilojen va-
rustus jarjestelméatasolla. Piirustukset laaditaan arkkitehtipohjalle ja tulostetaan
A3-kokoisina.

C09 Huoltokirjaa koskevat tiedot ja vaatimukset

Yleista

Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan Suomen rakentamisméaarayskokoelmaa, osa
A4, Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet 2000 (lyhenne
SRMK A4), seka ST-ohjeistoa 14, Sahkoisen talotekniikan yllapito ohjeet, Toimi-
tilakiinteiston huoltokirja. Asuinrakennusten sahkolaitteiden huoltokirjan laadin-
nassa noudatetaan ST-ohjeistoa 10.

Huoltokirjaa varten luovutettavat dokumenttitiedostot

Urakoitsija laatii ja toimittaa yll&pidon hallintajarjestelmaé (huoltokirjaa) varten
seuraavat dokumentit tallennusvalineelle tallennettuina:

— teknisten jarjestelmien paikantamispiirustukset

— luovutusdokumenttitiedostojen asiakirjaluettelon

— tiedot takuuajan toiden ja huoltojen vastuuhenkil6istd yhteystietoineen.

C10 Takuuaikaa koskevat vaatimukset

Yleista
Takuuehdot ja takuuajan pituus ilmenevét urakkaohjelmasta.

Takuuajan korjaukset
Urakoitsijan tai toimittajan on otettava yhteys laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan
ennen korjausttiden aloittamista. Kéynnisté on luovutettava raportti, josta kay il-

mi korjatut laitteet. Raporttiin on saatava kayttéhenkilékunnan edustajan kuittaus.
Kuitatusta raportista liitetddn kopio huoltokirjakansioon.
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D NIMISTO

D1 Nimisto

Tassa sahkoselostuksessa

— rakennuttaja tarkoittaa luonnollista tai juridista henkil6d, jonka lukuun raken-
nusty0 tehd&an ja joka viime ké&dessa vastaanottaa tyon tuloksen.

— urakka tarkoittaa urakkasuoritusta, sahkoteknisen jarjestelman urakoitsijan toi-
menpiteet urakkasopimuksen mukaisten velvollisuuksien tayttamiseksi.

— suunnittelija tarkoittaa sdhkdsuunnittelijaa.

— suunnitelma tarkoittaa sahkdsuunnitelmaa.

— urakoitsija tarkoittaa ko. sahkoteknisen jérjestelmén urakoitsijaa.

— padurakoitsija tarkoittaa rakennuttajaan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa,
joka kaupallisissa asiakirjoissa on nimetty padurakoitsijaksi.

— kéyttéj4 tarkoittaa rakennuksen valmistumisen jalkeen tilojen ja kiinteiston kay-
tosta ja huollosta vastaavaa organisaatiota

— urakkarajaliite tarkoittaa asiakirjaa, joka siséltdd tydmaan hallintoa ja yhteisia
toimintoja seké eri urakkasuoritusten valisia urakkarajoja koskevat sdannot.
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S23 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkdistys

Yleiskuvaus

Asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahko-
energian syotto.

Toteutetaan laitteiden ja laitteistojen séhkaistys ja asennetaan suunnitelmissa (luettelot, kaa-
viot ja asennuspiirustukset) esitetyt laitteiden kaapeloinnit seka tarvittavat oheis- ja apulaitteet
(mm. pistorasiat, liitdnta- ja jakorasiat, kdynnistimet ja turvakytkimet).

Toiminta
Laitteet ja kaapeloinnit tulee asentaa ja testata niin, etta niilla saavutetaan suunniteltu toimin-
ta.

Tekniset vaatimukset

Asennukset tehdéén tilojen vaatimusten mukaisesti.

Pistotulppaliitdntdisia laitteita varten asennetaan pistorasiat ja kiinteéliitantaisia laitteita varten
turvakytkimet. Ulkotiloissa kytkimet suojataan metallikatoksella lunta ja jaata vastaan.
Turvakytkimien napaluku valitaan laitteen mukaisesti (mm. 6-napaisia kytkimia kaytetaan 2-
nopeuksisten ja Y/D-kaynnistykselld varustettujen kojeiden kanssa).

Pistokytkinté voidaan kayttaa erottamiseen, kun laitteen nimellisvirta ei ylitd 16 A:a eiké lait-
teen kokonaisteho ole suurempi kuin 3 kW.

Suunnittelu ja dokumentointi

Hyvissa ajoin ennen toteutuksen aloittamista ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja laitetoimitta-
jille ko. tydvaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten selvittdmiseksi. Tall6in tarkis-
tetaan lopulliset tehoarvot, vaiheluku, liitdnta-, sijoitus- ja asennustapa laitetoimittajien luette-
loista, tydohjeista ja asennuspiirustuksista seka laaditaan naiden perusteella asennussuunni-
telma.

Jako- ja liitdntarasiat on koottava mahdollisuuksien mukaan ryhmiksi.

Erilliset hatapysaytyskytkimet asennetaan suunnitelmien mukaisesti standardin SFS-EN 1SO
13850 méarittelemille laitteille/laitteistoille.

Asennus- ja/tai jatkosuunnittelussa noudatetaan korttien ST 51.26 ja ST 51.03 vaatimuksia.
Merkinnat tehd&én kortin ST 51.25 mukaisesti (vaatimustaso 1).

Asentaminen

Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelméén kuuluvat kaapeloinnit ja laitteet toteutetaan vii-
meisteltyyn kayttokuntoon niin, etté laitteille saadaan sahkonsy6tté suunnitelmien mukaisesti.
Toteutukseen sisaltyvat kaikki rasiat kytkentdineen, kuten mm. pisto-, liitdnta-, haaroitus- ja
vaihtorasiat.

Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat liikuteltavia, liitetdan taipuisalla
liitantjohdolla. Taipuisien liitdntdjohtojen liitoskohdat varustetaan vedonpoistolla varuste-
tuilla liitdntarasioilla. Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huollon ja kaytén
tarvitsema liikuteltavuus.
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Laadunvarmistus

Asennuksille ja laitteistoille tehdd&n toimintakokeet ja tarkastukset, joista laaditaan poytékir-
jat.

Laadunvarmistus- ja kayttdonottotoimenpiteet suoritetaan kortin ST 51.26 mukaisesti.
Ryhmékeskusten ja laitteiden virrat mitataan normaalissa kuormitustilanteessa. Mittauksista
laaditaan poytakirjat.

Purkutyo6t ja tilapaisjarjestelyt

Ongelmajatteiden osalta noudatetaan korttien ST 51.07 ja ST 51.07.01 ohjeita.

S232 LVI- laitteiden ja laitteistojen sahkdistys

Yleiskuvaus

Asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien LV I-laitteiden ja laitteistojen séhkoenergi-
an syotto.

LVI-laitteille asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja asennuspiirustuksissa esitetyt sahkonsyot-
tokaapeloinnit seka kaynnistin- ja liitantalaitteet.

Moottoreiden sadtdd ja ohjausta varten asennetaan suunnitelman mukaiset ohjauslaitteet
(kaynnistimet, taajuusmuuttajat jne.).

Toiminta
Laitteet ja kaapeloinnit tulee toteuttaa niin, etté niill4 saavutetaan suunniteltu toiminta.

Tekniset vaatimukset

Asennukset tehdéén tilojen vaatimusten mukaisesti.

Pistotulppaliitantéisié laitteita varten asennetaan pistorasiat ja muita laitteita varten turvakyt-
kimet. Turvakytkimet asennetaan péavirtapiiriin. Ulkotiloissa kytkimet suojataan metallika-
toksella lunta ja jaata vastaan. Turvakytkimet asennetaan kojeiden vélittdméaan laheisyyteen
my06s ryhmakeskus- ja IV-konehuoneissa seka lammaonjakohuoneissa.

Turvakytkimien napaluku valitaan laitteen mukaisesti — muun muassa 6-napaisia kytkimi&
kaytetdan 2-nopeuksisten ja Y/D-kéaynnistyksella varustettujen kojeiden kanssa.
Pistokytkinté voidaan kayttaa erottamiseen, kun laitteen nimellisvirta ei ylitd 16 A:a eiké lait-
teen kokonaisteho ole suurempi kuin 3 kW.

Suunnittelu ja dokumentointi

Hyvissa ajoin ennen hankintoja ja asennuksia ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja laitetoimit-
tajille ko. tyovaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten selvittamiseksi. Talloin tar-
kistetaan lopulliset tehoarvot, vaiheluku seka liitanté-, sijoitus- ja asennustapa laitetoimittajien
luetteloista, tydohjeista ja asennuspiirustuksista, ja laaditaan naiden perusteella asennussuun-
nitelma.

Jako- ja liitdntarasiat on koottava mahdollisuuksien mukaan ryhmiksi.

Asennus- ja/tai jatkosuunnittelussa noudatetaan kortissa ST 51.03 esitettyjd vaatimuksia.
Merkinnat tehd&én kortin ST 51.25 mukaisesti (vaatimustaso 1).

Asentaminen

Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelméan kuuluvat laitteet ja kaapeloinnit toteutetaan ja
testataan viimeisteltyyn kdyttokuntoon niin, ettd laitteille saadaan séhkdnsyottd suunnitelmien
mukaisesti.

Konehuoneissa kaytetdan asennusreitteind kaapelihyllyja ja kaapelihyllyilté kojeille metalli-
putkia.

Kaikki tyohon sisaltyvat rasiat kytkentdineen, kuten mm. pisto-, liitdnt&-, haaroitus- ja vaihto-
rasiat, toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.
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Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat liikuteltavia, liitetdan taipuisalla
liitdntajohdolla. Taipuisien liitantgjohtojen liitoskohdat varustetaan vedonpoistolla varuste-
tuilla liitantarasioilla. Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huollon ja kaytén
tarvitsema liikuteltavuus.

Laadunvarmistus

Asennuksille ja laitteistoille tehddén toimintakokeet ja tarkastukset, joista laaditaan poytékir-
jat.

Laadunvarmistus- ja kayttdonottotoimenpiteet suoritetaan kortin ST 51.26 mukaisesti.
Lampdoreleet sdadetadn moottorin nimellisvirran mukaiseen arvoon ja virrat mitataan. Tulok-
sista tehdaan mittaustaulukko ja poytakirja. Mikali moottori ottaa nimellisvirtaansa suurem-
man virran, on asia vélittdmaésti ilmoitettava moottorin toimittajalle, valvojalle, rakennuttajal-
le ja suunnittelijoille

Mittaustulokset esitetdan taulukkomuodossa mittauspoytakirjassa ST 51.20.01:n mukaisesti.
Purkutyo6t ja tilapaisjarjestelyt

Ongelmajatteiden osalta noudatetaan korttien ST 51.07 ja ST 51.07.01 ohjeita.
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S24 SAHKOLIITANTAJARJESTELMAT

S241 Pistorasiat

Yleiskuvaus
Pistorasioiden (vahvavirta- ja telepistorasiat) kalustesarjana kaytetaan yhtenaistd Schneider
Electricin Artic-sarjaa. Kalusteiden vari on valkoinen.

Tekniset vaatimukset

Maérissa ja kosteissa sekd muissa suunnitelmissa erikseen maaritellyissa tiloissa kaytetaan
roiskevedenpitavia (IP44) pistorasioita.

Lis&suojauksena kaytettavien pistorasiaryhmien tai pistorasioihin integroitujen vikavir-
tasuojakytkimien on oltava tyyppid A (SFS-EN 61008-1).

Ylajakelujérjestelmén pinta-asennuspistorasiat asennetaan eristéville, tehdastekoisille, asen-
nusjarjestelmaéan kuuluville asennusalustoille. Mikali asennusalusta on johtava, on kaytettava
kyseiseen pistorasiasarjaan kuuluvia muovisia taustalevyja.

Suunnittelu ja dokumentointi

Ennen asennusten aloittamista varmistetaan pistorasioiden tyyppi, materiaali ja véri sekd hy-
vaksytetdan mallit.

Kaikki pistorasiat, joita ei ole suojattu vikavirtasuojakytkimelld (< 30 mA), on merkittava
kayttoon tarkoitetun yksittdisen laitteen mukaan esim. “vain jadkaapille”. Merkinnit tehddan
kortin ST 51.25 vaatimustason 1 mukaisesti.

Asentaminen

Pistorasiat ja niiden ryhmé&johdot asennetaan suunnitelmien mukaisesti.

Pistorasiat asennetaan padosin johtokanaviin seka uppoasennuksena rakenteisiin. Sijoituksissa
noudatetaan kortin ST 51.22 ohjeita sek& erikseen laadittuja asennuspiirustuksia (mm. seiné-
projektiot ja kalustepiirustukset). Pistorasioiden tarkat sijaintipaikat on sovittava ennen asen-
nustodiden aloittamista. Rasiat asennetaan samaan linjaan joko vaaka- tai pystysuunnassa.
Pistorasiat asennetaan viimeisteltyyn kayttokuntoon.

Jos peitelevyja ei voida poistaa jannitteisia osia paljastamatta, vahvavirta- ja telepistorasiat
asennetaan erilleen omiin peitelevy-yhdistelmiinsa.

S2412 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus
Kaapelointi toteutetaan uppoasennuksena.
Tekniset vaatimukset

Pistorasioiden ryhmé&johdot ovat Drakan Profit 3 x 2,5 S putkijohtoa, ellei suunnitelmissa ole
toisin mainittu.

S2413 Yksivaiheiset pistorasiat

Tekniset vaatimukset
Kaikki 1-vaihepistorasiat ovat sulkulaittein varustettuja.
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S2414 Kolmivaiheiset pistorasiat

Tekniset vaatimukset
Kaikki 3-vaihepistorasiat ovat 5-napaisia ja niiden kentan pyorimissuunta on oikealle
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S25 VALAISTUSJARJESTELMAT

Yleiskuvaus
Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt valaistusjarjestelmat noudattavat tasséa luvussa (S25) esi-
tettyja yleisia vaatimuksia. Lisdvaatimukset kullekin jarjestelmélle ja sen p&dosille on esitetty
ao. luvuissa.

Tekniset vaatimukset

Valaisinluettelossa esitetyille valaisimille on annettu tunnukset. Valaisimen tunnus on merkit-
ty tasopiirustuksissa valaisimen sijaintia esittavan piirrosmerkin viereen.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty ja kortissa ST 70.22.

Valaisinkohtaiset lampputyypit on esitetty valaisinluettelossa.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan huolellisesti valmistajan asennusohjeita noudattaen.

Valaisimien maali-, heijastin- tai hdikaisysuojapintoja ei saa vahingoittaa asennusvaiheessa.
Kaikki suojausluokan 1 valaisimet maadoitetaan kayttdolosuhteista riippumatta.

Valaisimet, joissa on séd&dettava lampunpidin, sdadetdan valonléhdettd vastaavasti.
Suunnattavat valaisimet suunnataan tydmaalla valaistussuunnittelijan ohjeiden mukaan sitten,
kun tarvittavat rakenteet sekd lopulliset tilan kalusteet ovat paikoilleen asennettuina.
Valaisimien tulee olla vastaanottotilaisuudessa puhtaita ja pélyttémid. Tarvittavista tyonaikai-
sista suojaustoimenpiteista sovitaan padurakoitsijan kanssa.

S251 SISAVALAISTUSJARJESTELMA

Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltdd kohteen sisatilojen valaistusratkaisut.

Rakennuksen sisétilat valaistaan padosin valaisimilla, joissa valo tuotetaan loistelampulla.
Myds muita valonl&hteita on k&ytossa.

S2511 Ohjauslaitteet

Toiminta
Tilojen valaistusta ohjataan kytkimilla tasopiirustusten merkintdjen mukaisesti.

Tekniset vaatimukset
Ohjauslaitteiden tekniset vaatimukset on esitetty ohjauskaaviopiirustuksissa.

S2512 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus
Sisétilan valaisimet liitetddn sahkoverkkoon pééosin liitdntakaapeleilla.

Tekniset vaatimukset
Valaistuksen kaapelointi toteutetaan asennuspaikkaan tarkoitetuilla kaapeleilla. Eristeaineisil-
la putkilla tehdyssa uppoasennuksessa voidaan kayttad myos peruseristettyja johtimia.

Asentaminen
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Valaistusryhmajohtojen asennustapa on osoitettu tasopiirustuksissa piirrosmerkein. Mikali
halutaan kayttada suunnitelmasta poikkeavaa asennustapaa, on se hyvéksytettavé rakennuttajal-
la. Valaistuskaapelit asennetaan paédosiltaan alas laskuihin ja seiniin uppoasennuksena.

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

S2513 Valaisimet

Tekniset vaatimukset

Kohteeseen asennetaan kaikki valaisinluettelossa maéritellyt valaisimet toimintaan ja asenta-
miseen tarvittavine valonlahteineen, liitdntélaitteineen, lisdvarusteineen, asennus-, kiinnitys-
ja upotusosineen yms. tarvikkeineen.

Valaisimien Kiinnitystapa hyvaksytetdan alakattojen osalta erikseen alakattourakoitsijalla ja
arkkitehdilla seké tarvittaessa rakennesuunnittelijalla.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty ja kortissa ST 70.22.

Suunnittelu ja dokumentointi
Ripustusvalaisinten asennuskorkeudet on varmistettava rakennuttajan nimeamalta edustajalta
ennen niiden lopullista paikalleen Kiristamista.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan tasopiirustusten mukaisiin paikkoihin huomioiden piirustuksissa anne-
tut lisatarkennukset. Alakattojen valaisimien tasmalliset sijoituspaikat annetaan arkkitehdin
laatimassa mitoitetussa alakattopiirustuksessa. Seinille asennettujen valaisinten tarkat sijoi-
tuspaikat esitetddn arkkitehdin laatimissa mitoitetuissa seindkaavioissa.

Urakoitsija toimittaa alakattourakoitsijalle kaikista upotettavista valaisimista mitoitetut piirus-
tukset alakattojen aukotusten tekemista varten.

Upotettavat valaisimet asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti ja huomioiden rakenteiden
paloturvallisuusvaatimukset.

Valaisimet ja niiden haikaisysuojat kiinnitetd&n luotettavasti.

Valaisimien heijastimet ja ritilat asennetaan vasta kun ns. karkeasiivous on tehty ja yleensa
polyavien toiden jalkeen.

S252 ULKOVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus
Jarjestelma sisaltdd rakennuksissa kiinni olevat ulkopuoliset valaistukset.

Ulkovalaistusjarjestelmaan kuuluvat esimerkiksi talonumerovalot, katosvalaistukset, terassi-
valaistukset, oviympadristojen ja kulkuteiden valaistukset yms.

S2521 Ohjauslaitteet
Toiminta

Ulkovalaistusta ohjataan kytkimilla.

S2522 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus
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Ulkovalaistus liittyy sdéhkdverkkoon kaapeliverkon kautta. Kaapelointi on esitetty taso- ja
asemapiirustuksissa.

Tekniset vaatimukset
Ulkovalaistuksen kaapelityypit on esitetty kaapelointisuunnitelmassa.

Asentaminen

Rakennukseen tulevien kaapelointien osalta noudatetaan sisévalaistusjarjestelmén kaapeloin-
nin periaatteita.

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

S2523 Valaisimet

Tekniset vaatimukset

Valaisintoimitukseen siséltyvat kaikki valaisinluettelossa maaritellyn valaisinkokonaisuuden
hankintaan ja asentamiseen tarvittavat valonlahteet, liitantalaitteet, lisdvarusteet, asennus-,
Kiinnitys- ja upotusosat yms. tarvikkeet. Valaisinten tekniset vaatimukset on méaaritelty va-
laisinluettelossa ja kortissa ST 70.22.

Lampputyypit on esitetty valaisinluettelossa.

Koska valonléhde on teknisesti toteutettavissa erilaisilla, valittuun lampunkantaan kéayvilla
lampuilla, tulee toimittajan kayttaa ulkotiloissa vain ulkokayttoon tarkoitettuja valonlahteita,
jotka toimivat kosteassa ja matalissa ymparistolampatiloissa.

Asentaminen

Katoksiin sijoitettujen valaisimien tasmélliset sijoituspaikat annetaan mitoitetussa arkkitehdin
alakattopiirustuksessa.

Seinille asennettujen valaisinten sijoituspaikat esitetadn arkkitehdin mitoitetuissa seinékaavi-
oissa tai julkisivukuvissa.
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S26 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

Yleiskuvaus

Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt lammitysjarjestelméat noudattavat tassa luvussa (S26) esi-
tettyja yleisia vaatimuksia.

Lisévaatimukset kullekin jarjestelmalle ja sen padosille on esitetty ao. luvuissa.

Toiminta
Lammitys on huone- tai toimintokohtaisesti termostaattiohjattua.

Tekniset vaatimukset
Lammityslaitteet on valittu tarkoituksenmukaisesti sijoituspaikan mukaan.

Asentaminen

Asennuksen tekijalla on oltava kdytettavissaan kustakin lammitysjarjestelméasté asennusohje
ja suunnitelma, joka sisaltad SFS 6000-7-753:n mukaiset tiedot lattia- tai kattolammityksista
ja muista l&ammittimista seuraavat tiedot:

— sijoituspiirros lammitysyksikdista ja termostaattien sijoituksesta

— liitdntékoteloiden sijoitus

— johtimet, suojukset ja vastaavat

— mitoitusjannite

— ylivirtasuojalaitteiden mitoitusvirrat.

Termostaatit asetetaan ohjelampdtilaan ja ne tdsmatdan vahintdan —0 °C tai alemmalla ulko-
lampdtilalla huonelampdtilan mukaiseksi.

Laadunvarmistus

Laadunvarmistukseen kuuluu hyvaksyntaén, valmistukseen, asennuksiin, kayttéon ja huoltoon
seké luovutusdokumenttien laadintaan tarvittavat asiakirjat. Hyvaksyttdminen rakennuttajalla
on hoidettava ennen komponenttitilauksia ja asennuksen aloittamista.
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S261 Rakennuksen sdhkolammitysjarjestelma

Yleiskuvaus
Rakennuksen lammitys tapahtuu kokonaisuudessaan sahkélammitykselld. Tassé kohdassa on
kasitelty myds rakennuksen lammittdmiseen liittyvat katto- ja lattialammitykset.

S2611 Ohjauslaitteet ja -jarjestelmat

Toiminta

Lammitystd ohjataan huone- tai toimintokohtaisilla termostaateilla. Termostaatteja asennetaan
vain yksi kappale kutakin huonetilaa tai lammitysaluetta kohti.Termostaateissa on oltava jan-
nitteen paallé oloa ja lammityksen toimintaa esittavat merkkivalot.

Lisays, mikéli kaytetaan tariffiohjausta:

- Varaavaa ldammitysta ohjataan mittarilta saatavalla ohjaustiedolla.

— Automaattisesti luettavilla mittalaitteilla ydajan kuorman kytkeytymisessd on satunnaisvii-
ve ja kuormat kytkeytyvat normaaliajan mukaan klo 22.00-23.00. Yotariffi kytkeytyy
kayttoon kuitenkin klo 22.00. Mittareiden kellot ovat ympari vuoden normaali- eli tal-
viajassa.

— Lammin vesi valmistetaan pééasiassa yoaikana. Varaajalle on oltava paivakayttomahdolli-
suus joko késiohjattuna tai pdivatermostaatin ohjaamana. Katso toiminta LVI-
suunnitelmasta.

Sahkélammitys kytketadn vuorottelemaan kiukaan lammityksen kanssa.

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

S2612 Kaapeloinnit

Asentaminen
Kaapelointi tehdaén paakaavioiden ja asennuspiirustusten mukaisesti. Asennus tehddén va-
laistusasennuksia vastaavasti.

S2613 Lammityslaitteet

Yleiskuvaus
Rakennuksen lammitys tapahtuu kokonaisuudessaan suoralla séhkélammitykselld. Tassa koh-
dassa on kasitelty myos rakennuksen lammittamiseen liittyvat katto- ja lattialammitykset.

Tekniset vaatimukset

Lammityslaitteet hankitaan lammitinluettelon mukaisesti.

Lattialammityksessa annettua asennusvalia tai asennussyvyytta ei saa suurentaa. Lattialammi-
tyksessa lammitetyn lattian alapuolella pohjarakenteessa on oltava riittéva eristyskerros.

Suunnittelu ja dokumentointi

Lammitysjarjestelmén rakentajan on toimitettava rakennuksen haltijalle kuvaus lammitysjar-
jestelmén rakenteesta asennuksen valmistuttua standardin SFS 6000-7-753 liitteen 753 A mu-
kaisesti.
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Asentaminen

Lattialammityksessé annettua asennusvélié tai asennussyvyytté ei saa suurentaa. Lattialammi-
tyksessa lammitetyn kerroksen alapuolella pohjarakenteessa on oltava riittavé eristyskerros.
Lammityskaapeli tulee asentaa koko matkaltaan tasalaatuisissa jaahdytysolosuhteissa.

S2621 Ohjauslaitteet

Tekniset vaatimukset
Ohjaus tapahtuu tilakohtaisilla yhdisteImatermostaateilla. Termostaateissa on oltava myos
kayttokytkin ja toiminnan merkkivalot.
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T110 ANTENNIJARJESTELMA

Yleiskuvaus

Kiinteiston antennijarjestelma on sisédinen viestintajarjestelma, jota kdytetaan tv- ja radiopal-
velujen valittamiseen yleisestd joukkoviestintdverkosta kéyttajien paatelaitteisiin. Antenni-
verkko koostuu antennirasioista, jaottimista, haaroittimista, kaapeleista ja jakovahvistimista.
Tv- ja radiol&hetysten vastaanotto tapahtuu yhteisantennijérjestelmén avulla. Jarjestelma pe-
rustuu rakennuksen omiin antenneihin. Jarjestelmésséa on varauduttu liittymaan kaapeli-tv-
verkkoon.

Toiminta
Antenniverkko soveltuu myds kaksisuuntaiseen viestintaan.

Tekniset vaatimukset

Antenniverkon rakenne on tahtiverkko, joka mahdollistaa digitaalisten tv-palvelujen (DVB-
T/T2, DVB-C/C2 ja DVB-S/S2) seké analogisten radio-ohjelmien vélityksen antennirasioihin
taajuusalueella 5-862 MHz (tahti 800). Mikali kiinteistossa jaetaan suorasatelliittipalveluja,
mitoitetaan verkko taajuusalueelle 5-2150 MHz (téhti 2000).

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

Antennijérjestelméa asennetaan tdyteen kdyttokuntoon mitattuna ja dokumentoituna.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelmapiirustukset tdydennetaan toteutusta palveleviksi laatimalla:

- tasopiirustukset johdotettuina (teletasopiirustuksissa)

- jarjestelmakaavio tdydennettyna hankittavien laitteiden mukaisilla laite- ja kaa-
pelointitiedoilla

- lohkokaaviot tdydennettyind hankittavien laitteiden mukaisilla laitetiedoilla.
Toteutusta palvelevat piirustukset tdydennetédén loppupiirustuksiksi asennusten
valmistuttua.

Kéyttodokumentteja toimitetaan séhkdselostuksen yleisen osan kohdan C08 vaatimusten li-

séksi yksi sarja paavahvistinkaappiin ja jarjestelman komponentteja sisaltaviin kerrosjakamo-

tiloihin. Huoltokirjaa varten toimitetaan Kaytto- ja loppudokumentit -kohdan sahkdselostuk-

sen yleisen osan C09 vaatimusten mukaisesti.

Jarjestelman kaytto- ja loppudokumentoinnin tulee siséltaa:

- lyhyt jarjestelmékuvaus ja kayttdohje

- laitteiden k&yttoohjeet

- jarjestelman lohkokaaviot kaytto- ja huoltotoimintaa varten

- verkostolaitetiedot ja laitteiden kytkennét

- huollettaviksi tarkoitettujen laitteiden ja jarjestelmanosien huolto-ohjeet tai kaa-
viot

- toteutusta palvelevat piirustukset paivitettyina lopullista asennusta vastaaviksi

- tiedot jarjestelmén huoltoliikkeista yhteystietoineen

— esim. kortin ST 621.40 mukainen tarkastuspoytakirja.

Loppudokumentoinnissa esitetddn mitatut signaalitasot jarjestelman pisteistd, myos vapaiksi

jaavista lahdoista.

Asentaminen

Jarjestelmén asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ohjeita ja kortin ST 621.30 periaattei-

ta.

Jarjestelmén asentavalla urakoitsijalla tulee olla patevyys antennit6ihin. Patevyyden voi osoit-

taa esimerkiksi SETI-luokituksella (luokka AT tai A) tai muulla vastaavalla tavalla.

Laadunvarmistus
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Vastaanottotarkastuksessa todetaan piirustusten, mittauspoytakirjojen seké katselmuksen pe-
rusteella toimituksen hankintasopimuksen mukaisuus.
Mittaukset dokumentoidaan kortin ST 621.40 mukaisesti.

T1102 Antennilaitteet

Yleiskuvaus
Antennit mastoineen asennetaan vesikatolle.

Tekniset vaatimukset
Asennettavat radio-, tv- ja satelliittiantennit mastoineen on esitetty antennikaaviossa. Anten-
nien teknisten arvojen tulee tayttaa kortin ST 621.11 taulukoiden 4 ja 5 (s. 3) suositukset.

Asentaminen

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

Antennit asennetaan mastoon antennivalmistajan ohjeiden mukaisia minimietéisyyksia toisis-
taan noudattaen.

Antennimasto asennetaan tukevasti kiinnitettynd, mieluiten hissi- tai 1\VV-konehuoneen tms.
vesikattotasoa korkeamman rakenteen seindan. Asennukseen kaytetddn mastoon kuuluvaa
asennusjalustaa. Tarvittaessa seindn rakenteita vahvistetaan kiinnityspaikan kohdalta.

T1103 Keskuslaitteet

Yleiskuvaus
Antenneista saatava signaali vahvistetaan kattamaan verkon vaimennukset ja vastaanottimille
riittdvaksi asennettavilla paa- ja alavahvistimilla.

Tekniset vaatimukset

Antennivahvistimet asennetaan laitekaappeihin tasopiirustusten mukaisiin paikkoihin.
Vahvistimina kaytetd4n standardin SFS-EN 50083-3 maéritteleman luokan 3 mukaisia vah-
vistimia. Vahvistimien muut maarittelyt ja vaatimukset on esitetty jarjestelmékaaviossa.

Asentaminen
Antennivahvistimien asennuksessa noudatetaan korttia ST 621.30 soveltuvin osin.

T1104 Maadoitukset

Yleiskuvaus
Jarjestelman paa- ja jakovahvistimet liitetddn maadoitusjarjestelmaén verkoston potentiaalin-
tasauksen aikaansaamiseksi.

Tekniset vaatimukset
Maadoituksissa noudatetaan antennijarjestelméé koskevia kortteja ST 621.30 ja ST 621.31
seké laitevalmistajan ohjeita.

T1105 Kaapeloinnit

Tekniset vaatimukset
Antennijérjestelman kaapelointi on esitetty antennikaaviossa.
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Kaapeleina kdytetaan standardisarjan EN 50117 mukaisia kaapeleita, joiden vaimennukset
ovat antennikaavion mukaiset. Kaapeleiden suojauskykyluokan tulee olla vahintaan A-
standardisarjan EN 50117 maarittelyjen mukaisia.

Suunnittelu ja dokumentointi
Antenniverkon komponentit merkitadn loppudokumentteihin tarkasti lopullisen sijainnin mu-
kaisiin paikkoihin.

Asentaminen

Antennikaapelit asennetaan telekaapelihyllyille tai yhteiskayttohyllyjen teleosaan. Haaroitti-
met, jaottimet yms. komponentit asennetaan kerrosjakamotiloihin tai muihin teletiloihin taso-
piirustusten mukaisesti. Sellaisissa paikoissa, joissa tdmé ei ole mahdollista, k&ytetdan johto-
teitd komponenttien asennukseen.

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

Kaapelit merkitéén siten, ett4 ne ovat kummastakin paésté tunnistettavissa. Kaapelien ja kom-
ponenttien merkinndissa noudatetaan kortin ST 51.25 vaatimustasoa 2.

T1106 Antenniliitannat

Yleiskuvaus
Antennipisteitd asennetaan tasopiirustuksissa esitettyihin paikkoihin.

Suunnittelu ja dokumentointi
Antennirasiat merkitaan yleiskaapelointijarjestelmén rasioiden merkintaperiaatteita (korttia
ST 681.41) soveltaen.

Laadunvarmistus

Kaikki antennipisteet sekd verkon komponenttien vapaat lahdot mitataan yla- ja alarajataa-
juuksilla. Mittauksista laaditaan pistekohtainen mittauspoytékirja
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T130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA

Toiminta

Kiinteistdssa toteutetaan yleiskaapelointijarjestelmé, joka tukee nopeita kiinteita laajakaista-
sovelluksia, eri tekniikoihin perustuvia puhelinsovelluksia, lahiverkkosovelluksia ja muita
tietoliikennesovelluksia.

Tekniset vaatimukset

Yleiskaapelointijarjestelmé toteutetaan siten, ettd se tayttad Viestintaviraston maarayksen
65/2013 M mukaiset yleiskaapelointijarjestelmaa koskevat vaatimukset.

Y leiskaapeloinnin tulee rakenteeltaan, kokoonpanoltaan, rajapinnoiltaan ja suorituskyvyltaan
tayttad Viestintdviraston maarayksen 65/2013 M vaatimukset. Namé vaatimukset perustuvat
standardeihin SFS-EN 50173-1 ja -4. Seka asennetun jarjestelmén etta siind kaytettavien ra-
kenneosien (kaapelit ja liittamistarvikkeet) tulee erikseen tayttad mainitun méaarayksen ja siina
viitattujen standardien mukaiset vaatimukset. Kuparijohtimisen nousu-, alue- ja kotikaape-
loinnin tulee tayttaa vahintaan luokan E vaatimukset lukuun ottamatta rakennuksessa 1 sijait-
sevan talojakamon ja rakennuksessa 3 sijaitsevan alijakamon vélist4 aluekaapelointia, jonka
tulee tayttaa vahintaan luokan D vaatimukset. Optisen nousu- ja aluekaapeloinnin kuitujen
tulee olla kategorian OS2 yksimuotokuituja ja optisen kaapeloinnin pysyvien siirtoteiden suu-
rin sallittu vaimennus on 1,0 dB aallonpituuksilla 1310 nm ja 1550 nm. Edell& mainittujen
suorituskykyvaatimusten tulee tayttya kaapeloinnille méaritellyn ympéristéluokan mukaisissa
olosuhteissa.

Ymparisto, johon kaapelointi asennetaan, on ymparistéluokitukseltaan standardin SFS-EN
50173-1 luokan M,I,C,E, mukainen lukuun ottamatta erikseen mainittuja tiloja seka ulko-
asennuksia, joiden luokat kayvét ilmi jarjestelmékaaviosta.

Jarjestelman ja sen osien muut tekniset vaatimukset on esitetty jarjestelmékaaviossa.

Y leiskaapelointijarjestelma tulee toteuttaa taysin toimintakuntoisena seka testata ja dokumen-
toida Viestintaviraston maéarayksen 65/2013 M ja siind viitattujen standardien sekd ST-kortin
681.42 mukaisesti.

Suunnittelu ja dokumentointi

Y leiskaapelointijarjestelmé dokumentoidaan Viestintaviraston méarayksen 65/2013 M ja ST-
kortin 681.41 mukaisesti.

Suunnitelmapiirustukset tdydennetdan toteutusta palveleviksi piirustuksiksi laatimalla

— asennuspiirustukset rasiatunnuksineen (teleasennuspiirustukset)

— jakamoiden kokoonpanopiirustukset paneelitunnuksineen.

Kéayttopiirustuksia toimitetaan sahkoselostuksen yleisen osan kohdan C08 vaatimusten lisaksi
yksi sarja talojakamoon. Muihin jakamoihin (mukaan lukien kotijakamot) toimitetaan kysei-
sen jakamon kokoonpanopiirustus ja jarjestelmékaavio. Huoltokirjaa varten toimitetaan kayt-
t0- ja loppudokumentit séhkdselostuksen yleisen osan kohdan C09 seka kortin ST 681.41 vaa-
timusten mukaisesti.

Asentaminen

Yleiskaapelointijarjestelm& asennetaan standardien SFS-EN 50174-1, -2 ja -3 vaatimuksia
sekd kortin ST 681.30 ohjeita noudattaen. Liséksi noudatetaan piirustuksissa esitettyja erityis-
ohjeita ja vaatimuksia seka jarjestelméatoimittajan asennusohjeita.

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

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

Laadunvarmistus
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Y leiskaapelointijarjestelman laadunvarmistuksessa noudatetaan standardin SFS-EN 50174-1
vaatimuksia. Ennen asennusta tulee urakoitsijan laatia mainitun standardin mukainen laatu-
suunnitelma esim. lomakkeella ST 681.43. Kaapeloinnin tilaajan tulee hyvaksya laatusuunni-
telma ennen asennusta.

Asennettu yleiskaapelointijarjestelmé tulee tarkastaa ja testata Viestintaviraston maarayksen
65/2013 M ja siin viitattujen standardien sek& kortin ST 681.42 mukaisesti.

Sekaé parikaapeloinnissa ettd optisessa kaapeloinnissa testausrajapintoina ovat pysyvan siirto-
tien testausrajapinnat. Testauslaitteiden tulee olla kalibroituja valmistajan ohjeiden mukaisesti
ja kalibroinnista tulee olla todistus. Parikaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa standardin
SFS-EN 61935-1 mukaiset vaatimukset (jotka riippuvat testattavan parikaapeloinnin luokas-
ta). Optisen kaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa standardin ISO/IEC 14763-3 mukaiset
vaatimukset.

Rajatulosten (Pass* ja Fail*) kasittelyssa noudatetaan seuraavaa periaatetta: Yksittéisen testat-
tavan parametrin osalta Pass* on hyvéksytty ja Fail* on hylatty. Kaikista testauksista laadi-
taan mittauspoytakirjat, joista selviavét testausten tulokset, suorittajat ja ajankohdat. Kortin
ST 611.40 mukaan laadittu poytakirja tayttaa Viestintaviraston maarayksen 65/2013 M aset-
tamat vaatimukset.

Yksittdiset siirtotiekohtaiset testaustulokset luovutetaan tiedostoina ja yhteenveto testauksista
mya0s paperiversiona.

Hyvéksytyt testauspOytékirjat luovutetaan rakennuttajalle viimeistdén vastaanottotarkastuk-
sessa.

T1301 Tietoliikenneliittyma

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

Asentaminen
Urakoitsija huolehtii, ettd rakennuttaja tilaa liittymat riittdvan ajoissa mm. toteutukseen liitty-
vien toimintakokeiden onnistumisen kannalta.

T1302 Alue- ja talojakamot

Yleiskuvaus
Kaapelit paatetadn jakamoihin, jotka sijaitsevat asennuspiirustusten osoittamassa paikassa.

Tekniset vaatimukset

Jakamoiden kokoonpano on esitetty suunnitelman kokoonpanopiirustuksissa. Jakamoissa teli-
neiden ja paneelien potentiaalintasaus tehd&an laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti ja maara-
yksen 65/2013 M vaatimukset huomioon ottaen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelman kokoonpanopiirustukset tdydennetaan asennus- ja laitetiedoilla.

Jakamot, telineet, liitinpaneelit ja liittimet numeroidaan kortin ST 51.25 periaatteita noudatta-
en.

Asentaminen

Talo- ja alijakamot asennetaan jakamon asennustarvikkeiden toimittajan ohjeen mukaisesti
asennuspiirustusten mukaisiin paikkoihin. Jakamoiden asennuksessa noudatetaan liséksi stan-
dardin SFS-EN 50174-2 vaatimuksia.
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T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit

Yleiskuvaus

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

Kaikki parikaapeleiden parit ja optisten kaapeleiden kuidut tulee pa&ttad molemmista péis-
taan.

Tekniset vaatimukset

Alue- ja nousukaapeleiden seka niiden liittdmistarvikkeiden tekniset vaatimukset on esitetty
jarjestelmakaaviossa.

Kuparijohtimisen nousukaapeloinnin pysyvien siirtoteiden tulee tayttaa standardin SFS-EN
50173-1 mukaisen luokan E vaatimukset lukuun ottamatta rakennuksessa 1 sijaitsevan taloja-
kamon ja rakennuksessa 3 sijaitsevan alijakamon valista aluekaapelointia, jonka tulee tayttaa
vahintdan luokan D vaatimukset. Kaikissa alue- ja nousukaapeloinneissa tulee kéyttaa katego-
rian 6 kaapeleita ja liittdmistarvikkeita. Rakennuksen 1 talojakamosta asennetaan kyseisen
rakennuksen jokaiseen huoneistoon yksi kategorian 6 kaapeli, joka paatetddn molemmista
paistaan kategorian 6 liittimiin. Rakennuksen 1 talojakamosta asennetaan rakennusten 2 ja 3
alijakamoihin jarjestelmakaavion mukainen maara kategorian 6 parikaapeleita, jotka paate-
tdan molemmista pdistaén kategorian 6 liittimiin. Rakennusten 2 ja 3 alijakamoista asennetaan
kyseisten rakennusten jokaiseen huoneistoon yksi kategorian 6 kaapeli, joka paatetdédn mo-
lemmista pdistdén kategorian 6 liittimiin. Kuparijohtimisen nousukaapeloinnin kanavaa muo-
dostettaessa kaikkien kéytettavien kytkentdkaapeleiden tulee olla samaa kategoriaa ja suojaus-
rakennetta kuin kiintedsti asennetussa nousukaapeloinnissa. Rakennusten 2 ja 3 alijakamoissa
toteutetaan (mittausten jalkeen) parikaapeloinnin ristikytkenta aluekaapeloinnista nousukaa-
pelointiin kategorian 6 kytkentakaapeleilla.

Optisen nousukaapeloinnin pysyvien siirtoteiden suurin sallittu vaimennus on 1,0 dB aallon-
pituuksilla 1310 nm ja 1550 nm. Talojakamosta jokaiseen huoneistoon asennetaan optinen
kaapelointi, joka koostuu neljasta kategorian OS2 yksimuotokuidusta paatettyind molemmista
paistdan APC-hiottuihin LC-liittimiin, jotka kytketaan paatteissa (paneeli tai kotelo) adapte-
reihin. Talojakamossa paattaminen toteutetaan hantakuituja ja hitsausjatkoksia kéayttaen. Koti-
jakamoissa voidaan kéayttaa muitakin paattamistekniikoita. Alijakamoissa rakennuksen opti-
sen nousukaapeloinnin kuidut jatketaan hitsaamalla optisen aluekaapelin kuituihin (4 kui-
tua/huoneisto). Rakennuksen 1 talojakamosta asennetaan lisaksi rakennuksen 3 alijakamoon
optinen kaapelointi, joka ké&sittd4 12 kategorian OS2 yksimuotokuitua. Tamé aluekaapelointi
paatetddn molemmista pdistadn APC-hiottuihin LC-liittimiin ja sen suurin sallittu vaimennus
aallonpituuksilla 1310 nm ja 1550 nm on 1,0 dB pysyvan siirtotien rajapinnoista mitattuna.
Mainitun aluekaapeloinnin paattdminen toteutetaan hantakuituja ja hitsausjatkoksia kayttéen.

Asentaminen

Kaapeleiden asennuksessa noudatetaan standardin SFS-EN 50174-2 ja kortin ST 681.30 oh-
jeita ja periaatteita seké jarjestelmatoimittajan asennusohjeita. Kaikissa sidonnoissa ja kiinni-
tyksissé tulee pitd4 huolta, ettd niput eivat ole liian kireité eika kaapeleihin synny painumia.
Paattamis- ja kytkentétyot saa suorittaa vain ammattitaitoinen teleasentaja. Kaapelit paatetaan
jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti.

Paatettdessé parikaapelia liitinyksikkdon vaippaa poistetaan mahdollisimman véhan ja pari-
kierto séilytetdan niin pitkalle kuin mahdollista.

Maadoituksissa ja potentiaalintasauksissa noudatetaan kortin ST 681.30 ohjeita ja periaatteita
seké jarjestelmatoimittajan ohjeita.

Optisten kaapeleiden asennuksessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota tydvaroihin. Jokaisessa
optisen kaapelin paittamiskohdassa tulee jattda valokaapelin tydvaraksi 3...5 m ylimédarépi-
tuus. Tama yliméarapituus tarvitaan, jotta optiset kaapelit ja niiden kuidut olisi mahdollista
paattédd hyvaa asennustapaa noudattaen.
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T1304 Kotijakamot

Yleiskuvaus

Kotijakamot sijaitsevat huoneistoissa asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa. Kotijakamoi-
hin paatetd&dn huoneiden ja muiden tilojen tietoliikennerasioihin l&htevat kotikaapelit sek&
talo- ja/tai alijakamosta tulevat nousukaapelit.

Tekniset vaatimukset

Kotijakamoiden kokoonpanoperiaate on esitetty suunnitelmissa. Jakamon paneelien potentiaa-
lintasaus tehdaan laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti ja méaéarayksen 65/2013 M vaatimukset
huomioon ottaen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kotijakamoista laaditaan jakamokohtaiset kokoonpanopiirustukset laiteluetteloineen.
Kotijakamoiden liitinpaneelit numeroidaan kortin ST 51.25 periaatteita noudattaen. Jakamoi-
den liittimet merkit&én tietoliikennerasioita vastaavilla tunnuksilla.

Asentaminen

Kotijakamot asennetaan jakamon asennustarvikkeiden toimittajan ohjeen mukaisesti asennus-
piirustusten mukaisiin paikkoihin. Jakamoiden asennuksessa noudatetaan lisdksi standardin
SFS-EN 50174-2 ja ST-kortin 681.30 vaatimuksia.

T1305 Kotikaapeloinnit

Yleiskuvaus
Kotikaapelointi ulottuu kotijakamoista tietoliikennerasioihin, jotka sijaitsevat asennuspiirus-
tusten mukaisissa paikoissa.

Tekniset vaatimukset

Kotikaapeloinnin parikaapeleiden seké niiden liittamistarvikkeiden tekniset vaatimukset on
esitetty jarjestelmékaaviossa.

Kotikaapeloinnin pysyvien siirtoteiden tulee tayttaa standardin SFS-EN 50173-1 mukaisen
luokan E vaatimukset. Kaapeloinnissa tulee kayttaa kategorian 6 kaapeleita ja liittdmistarvik-
keita. Kotijakamosta huoneisiin asennetaan jarjestelmékaavion mukaisesti kaksi kategorian 6
kaapelia, jotka paatetddn molemmista paistaan kategorian 6 liittimiin. Tietoliikennerasiat ovat
kaksiosaisia.

Kotikaapeloinnin kanavaa muodostettaessa kaikkien kéytettavien kytkentédkaapeleiden tulee
olla samaa kategoriaa ja suojausrakennetta kuin Kiintedsti asennetussa kotikaapeloinnissa.
Huoneistoissa tehdaan asennuksen yhteydessa valmiuskytkentd, jolla varmistetaan asukkaille
vahintdan yhden liitantépisteen valiton analogisen puhelimen ja/tai DSL-yhteyden kaytetta-
vyys silloin, kun asukkaalla on teleoperaattorin kanssa sopimus kyseisesté palvelusta. Taméa
toteutetaan kotijakamossa suoritettavalla ristikytkennalld siten, ett4 4-parinen nousukaapeloin-
ti yhdistetd4n suoraan asunnon johonkin tietoliikennerasiaan, joka varustetaan merkinnalla
”17,

Suunnittelu ja dokumentointi

Kaapeloinnin testauksen yhteydessa mitataan ja dokumentoidaan siirtoteiden kaapelien todel-
liset pituudet.

Asentaminen
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Kotikaapeleiden asennuksessa noudatetaan standardin SFS-EN 50174-2 ja kortin ST 681.30
ohjeita ja periaatteita seka jarjestelmétoimittajan asennusohjeita.

Paattamis- ja kytkentatyot saa suorittaa vain ammattitaitoinen teleasentaja.

Kaapelit paatetaan jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti. Paatettaessa kaapelia liitinyk-
sikkddn vaippaa poistetaan mahdollisimman véhan ja parikierto sdilytetaan niin pitkalle kuin
mahdollista.

Maadoituksissa ja potentiaalintasauksissa noudatetaan kortin ST 681.30 ohjeita ja periaatteita
seké jarjestelmatoimittajan ohjeita.

Kaikissa sidonnoissa ja kiinnityksissa tulee pitaa huolta, ettd niput eivat ole liian Kireita eika
kaapeleihin synny painumia.

T1306 Liitantapisteet (yleiskaapeloinnin pistorasiat)

Yleiskuvaus
Kotikaapelointi paatetaan kaksiosaisiin tietoliikennerasioihin, jotka sijaitsevat asennuspiirus-
tusten mukaisissa paikoissa.

Tekniset vaatimukset

Tietoliikennerasioiden liittimet ovat kategorian 6 mukaisia RJ45-liittimid. Liittimien tulee olla
varustettuina pélysuojilla. Liittimien sahkémagneettisen suojausrakenteen tulee vastata kéy-
tettdvén parikaapelin suojausrakennetta.

Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa vahvavirtakalusteiden kanssa.

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

Asentaminen

Asennuksessa ja paattamisessa noudatetaan kaapelointijarjestelmén valmistajan ohjeita.
Kaikki tietoliikennerasiat merkitédan kortin ST 51.25 periaatteita noudattaen.
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T530 MURTOILMAISUJARJESTELMA

Yleiskuvaus

Murtoilmaisujarjestelmalld valvotaan luvatonta tunkeutumista tai lilkkkumista rakennuksessa.
Jarjestelman ilmaisimet valvovat rakennuksen kuorta, tiloja ja ovien kiinnioloa. Valvontaan
kaytetdan lasirikkoilmaisimia, liikeilmaisimia ja ovissa magneettikoskettimia. Jarjestelmésta
on ilmoituksensiirtoyhteys vartiointiliikkeen halytyskeskukseen.

Toiminta
Ulko-ovia valvotaan magneettikoskettimilla ja aulatiloja liike- ja lasirikkoilmaisimilla Jarjes-
telmaa hallinnoidaan kayttolaitteiden tai etdkayttoliittymén avulla.

Tekniset vaatimukset

Jarjestelmén laitteineen tulee tayttaa turvaluokassa x ja ymparistéluokassa X standardien
SFS-EN 50131-X (osat 1-7), SFS-CLC/TS 50398 ja SFS-EN 50136 -X (osat 1-2) vaatimuk-
set.

Asennus- ja konfigurointiohjelmistojen tulee olla saatavissa ja luovutettavissa tilaajalle.
Murtoilmaisujérjestelma asennetaan tayteen kayttokuntoon dokumentoituna.

Suunnittelu ja dokumentointi

Jarjestelman maarittelyyn on suunnittelussa kaytetty korttia ST 663.45, Murtoilmaisujarjes-

telman toteutuspoytakirja.

Suunnitelmapiirustukset tdydennetaan toteutusta palveleviksi piirustuksiksi laatimalla

— asennuspiirustukset kaapeloituina

— jarjestelmakaavio tdydennettyna hankittavien laitteiden mukaisilla laite- ja kaapelointitie-
doilla

— lohkokaaviot tdydennettyina hankittavien laitteiden mukaisilla laitetiedoilla.

Toteutusta palvelevat piirustukset tdydennetédén loppupiirustuksiksi asennusten valmistut-
tua.

Kayttodokumentteja toimitetaan sdéhkoselostuksen yleisen osan kohdan C08 vaatimusten
lisaksi yksi sarja telelaitetilaan. Huoltokirjaa varten toimitetaan kéaytto- ja loppudokumen-
tit kohdan séhkoselostuksen yleisen osan C09 vaatimusten mukaisesti.

Jarjestelman kaytto- ja loppudokumentoinnin tulee siséltaa

— jarjestelmakuvaus ja kéayttéohje

— laitteiden kayttoohjeet

— jarjestelman lohkokaaviot kaytto- ja huoltotoimintaa varten

— verkostolaitetiedot ja laitteiden kytkennat

— huollettaviksi tarkoitettujen laitteiden ja jarjestelmanosien huolto-ohjeet tai kaaviot
— toteutusta palvelevat piirustukset pdivitettyina lopullista asennusta vastaaviksi

— ohjelmistot ja konfigurointitiedot

— tiedot jarjestelméan huoltoliikkeistd yhteystietoineen.

Asentaminen
Jarjestelman asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ohjeita ja kortin ST 663.30 periaattei-
fa.

Laadunvarmistus

Laatu varmistetaan yleisen osan kohdan C 07 mukaan. Tarkastuksessa kdytetdan korttia ST
663.30.

Jarjestelman asentavalla urakoitsijalla tulee olla patevyys turvajérjestelmien asentamiseen.
Urakoitsijan tulee olla Finanssialan Keskusliiton hyvaksyma asennusliike tai patevyyden voi
osoittaa esimerkiksi SETI-TU-sertifikaatilla tai muulla vastaavalla, yleisesti kdytossa olevalla
tavalla.

Toteutushenkildstolla tulee olla voimassa olevat turvasuojaajakortit.
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Ennen jérjestelmén vastaanottoa tehd&an kayttoonottotarkastus kortin ST 663.42 mukaisesti.

T5301 Halytysyhteydet

Yleiskuvaus
Jarjestelman halytystiedot siirretdan ilmoituksensiirtojarjestelman kautta kiinteiston omistajan
matkapuhelimeen ja rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Tekniset vaatimukset

IImoituksensiirtoyhteyden tulee olla joko kiinte&, valvottu linja tai valvottu tiedonsiirtoliitty-
ma4, joka on varmistettu rinnakkaisella, kiinteasta linjasta erilliselld, langattomalla GSM-
yhteydella.

Asentaminen
IiImoituksensiirtolaitteen sahko- ja tietoliikennekaapelointi asennetaan suunnitelman mukai-
sesti.

Laadunvarmistus
Jarjestelmékokonaisuuden toiminta tarkastetaan kéyttoonottotarkastuksen yhteydessa.

T5302 Keskuslaitteet

Yleiskuvaus
Jarjestelma varustetaan yhdella akkuvarmistetulla ja erillisella ristikytkentakotelolla varuste-
tulla keskusyksikolla. Keskusyksikko on integroitu palovaroitin- ja murtohalytinkeskus.

Toiminta
Keskusyksikkoon liitetddn ilmaisimet, kayttolaitteet ja halytyslaitteet seka jélleenannot ja oh-
jaukset.

Tekniset vaatimukset

Piirustuksissa on esitetty keskusyksikon kapasiteetti, kuten osoitevaylien maérat, osoitemaa-
rat/vayla, ohjausvaylien maarat, ilmaisinryhmamaarét, tapahtuma- ja halytysmuistien kapasi-
teetti ja aikakytkentOjen méaarat.

Kayttoliittyman kielen tulee olla valittavissa suomen, ruotsin tai englannin kielen valilla.

Asentaminen
Keskusyksikko asennetaan tasopiirustusten mukaisesti.

T5303 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus
Kaapeloinnissa noudatetaan sahkdasennusten asennustapaa ja se toteutetaan jarjestelmékaavi-
on mukaisesti kdyttden kaapelointiin soveltuvia asennustarvikkeita ja komponentteja.

Asentaminen

Kaapelit merkitaan siten, ettd ne ovat kummastakin paasta tunnistettavissa. Kaapelien ja kom-
ponenttien merkinngissa noudatetaan kortin ST 51.25 vaatimustasoa 2.
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Laadunvarmistus
Kéytetdan korttia ST 663.39, Murtoilmaisujarjestelmén kaapeloinnin tarkastus- ja mittauspoy-
tékirja.

T5304 Ohjaus- ja kayttolaitteet

Yleiskuvaus
Kéyttolaitteilla ohjataan jarjestelmad, suoritetaan tapahtumakyselyja ja kuitataan tapahtumia.

Toiminta

Kéyttolaitteelle kirjaudutaan siséan kéyttajakohtaisella salasanalla. Kirjautumisesta ja kaytto-
toimenpiteisté jaavat tiedot jarjestelman lokiin. Kayttolaitteen kayttoliittyman tulee opastaa
kayttajaa.

Tekniset vaatimukset

Kayttolaitteet varustetaan naytolla ja nappaimistolla sekd summerilla. Nayton tulee olla véa-
hintaén 2-rivinen, 20 merkkié/rivi.

Ohjaus- ja kayttolaitteiden koteloiden kansien tulee olla valvottuja.

Asentaminen
Kéyttolaitteet asennetaan siten, etta laitteen naytto on selkeésti luettavissa ja nappaimisto hel-
posti kaytettavissa.

T5305 Ovi- yms. kytkimet

Yleiskuvaus
Ovien ja porttien varustelu ja lukot seké heloitukset on esitetty rakennusurakka-asiakirjoissa.

Tekniset vaatimukset
Ovien valvontakytkimet ovat ovivarustelusuunnitelmissa madriteltyja koskettimia.

Suunnittelu ja dokumentointi
Komponentit merkitaan loppudokumentteihin tarkasti lopullisen sijainnin mukaisiin paikkoi-
hin.

Laadunvarmistus
Magneettikoskettimien toiminta tarkastetaan jarjestelmatarkastuksen yhteydessa.

T5306 lImaisimet

Yleiskuvaus
Liikeilmaisimet valvovat tiloja ja liilkkumista rakennuksessa. Lasirikkoilmaisimilla valvotaan
ikkunoita seka lasiovia ja -seinié.

Toiminta
Liikeilmaisimet sijoitetaan kulkusuuntaan nahden siten, ettd niiden herkkyys havaita liiketta
on suurimmillaan.

Tekniset vaatimukset
Liikeilmaisimina kdytetaan lasirikkoilmaisilla varustettuja IR- tunnistimia. llmaisimien kote-
lointiluokan (IP-luokka) tulee vastata jarjestelman ymparistéluokitusta.
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Suunnittelu ja dokumentointi
Komponentit merkitédan loppudokumentteihin tarkasti lopullisen sijainnin mukaisiin paikkoi-
hin.

Asentaminen

IImaisimet asennetaan laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti huomioiden ilmaisimien valvonta-
alueet, joilta ne luotettavasti toimivat. Liikeilmaisimien sijoittelussa on huomioitava katveita
aiheuttavat esteet, kuten kasvit, kyltit, ovet tai esimerkiksi kalusteet. llmaisimien testiledit
kytketaan pois kaytosta tarkastuksien jalkeen.

Laadunvarmistus
Liikeilmaisimien toiminta tarkastetaan kévelytestein ja lasirikkoilmaisimet testilaitteella. 11-
maisinosoitteiden tekstit tulee hyvaksyttaa tilaajalla tai hanen edustajallaan.

T5307 Paikallishalyttimet

Yleiskuvaus
Hélytysten ndyttoon ja ilmoittamiseen kaytetadn akustisia ja optisia paikallishalyttimia.

Toiminta
Hélyttimien toiminta-aika tulee voida ohjelmoida vapaasti tiettyyn tapahtumaan sidottuna.

Tekniset vaatimukset
Kotelomalliset halyttimet varustetaan kansisuojalla. Ulkohé&lytin varustetaan vilkulla. Halyt-
timien kotelointiluokan (IP-luokka) tulee vastata jarjestelméastandardin ymparistoluokitusta.

Suunnittelu ja dokumentointi
Komponentit merkitd&n loppudokumentteihin tarkasti lopullisen sijainnin mukaisiin paikkoi-
hin.

Asentaminen
Hélyttimien kaapeloinnin tulee olla sabotaasivalvottu.

Laadunvarmistus
Laatu varmistetaan kortin ST 663.42 mukaan.
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T620 PALOVAROITINJARJESTELMA

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan integroitu palovaroitin- ja murtoilmoitinjérjestelma. Palovaroitin-
jarjestelmalld valvotaan rakennuksen tiloja tulipalon tai savunmuodostuksen havaitsemiseksi.
Jarjestelmasta on jalleenanto kiinteistonvalvontajarjestelmaan ja ilmoituksensiirtojarjestelmén
kautta kiinteiston omistajan matkapuhelimeen.

Toiminta
Savu- ja lampdilmaisimilla valvotaan rakennuksen tiloja kattavasti. Paikallinen hélytys voi-
daan antaa palovaroitinpainikkeiden avulla.

Tekniset vaatimukset

Toteutettuna suunnitelman mukaisella jarjestelméperiaatteella jarjestelman tulee tayttaa stan-
dardin SFS-EN 14604 vaatimukset.

Palovaroitinjarjestelma asennetaan tayteen kayttokuntoonsa dokumentoituna.

Jarjestelman laitteiden tekniset madrittelyt ja lukumaarét on esitetty laiteluettelossa.

Suunnittelu ja dokumentointi
Suunnittelu perustuu standardin SFS-EN 14604 vaatimukset tayttavélle jarjestelméaperiaatteel-
le.
Suunnitelmapiirustukset tdydennetaan toteutusta palveleviksi piirustuksiksi laatimalla
— kaapelointien asennuspiirustukset
— jarjestelmakaavio tdydennettyna hankittavien laitteiden mukaisilla laite- ja kaapelointitie-
doilla
— lohkokaaviot taydennettyind hankittavien laitteiden mukaisilla laitetiedoilla.
Toteutusta palvelevat piirustukset tdydennetadn loppupiirustuksiksi asennusten valmistuttua.
Kéyttodokumentteja toimitetaan séhkdselostuksen yleisen osan kohdan C08 vaatimusten li-
séksi yksi sarja telelaitetilaan. Huoltokirjaa varten toimitetaan kéytto- ja loppudokumentit
séhkdselostuksen yleisen osan kohdan C09 vaatimusten mukaisesti.
Jarjestelman kaytto- ja loppudokumentoinnin tulee sisaltaa
jarjestelmakuvaus ja kéayttéohje
— laitteiden kayttoohjeet
— jarjestelman lohkokaaviot kaytto- ja huoltotoimintaa varten
— verkostolaitetiedot ja laitteiden kytkennat
— huollettaviksi tarkoitettujen laitteiden ja jarjestelmanosien huolto-ohjeet tai kaaviot
— toteutusta palvelevat piirustukset pdivitettyina lopullista asennusta vastaaviksi
— tiedot jarjestelman huoltoliikkeistd yhteystietoineen
— tarkastuspoytakirjat
— osoitekartat.

Asentaminen

Jarjestelmén asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ja kortin ST 662.50 (Palovaroittimet)
ohjeita ja periaatteita.

Jarjestelmén asentavalla urakoitsijalla tulee olla patevyys turvajérjestelmien asentamiseen.
Patevyyden voi osoittaa esimerkiksi SETI-TU-sertifikaatilla tai muulla vastaavalla tavalla.

Laadunvarmistus

Laatu tarkastetaan yleisen osan kohdan C 07 mukaan. Tarkastuksessa kéytetdan korttia ST
662.51 (Palovaroittimet, asennustodistus).
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T6201 Halytysyhteydet

Yleiskuvaus
Jarjestelman halytystiedot siirretd&n rakennusautomaatiojérjestelmaan ja ilmoituksensiirtojar-
jestelmén kautta Kiinteiston omistajan matkapuhelimeen.

Tekniset vaatimukset

Jarjestelmasta tulee olla saatavissa yhteishalytys ja varaudutaan myos osoitekohtaiseen haly-

tyksensiirtoon.

IImoituksensiirtolaitteen tulee olla monikanavainen ja sen tulee olla ilmoituksensiirtopalvelu-
verkon rajapinnan osalta kahdennettu laite.

IImoituksensiirtoyhteyden tulee olla joko kiinte&, valvottu linja tai valvottu tiedonsiirtoliitty-

ma4, joka on varmistettu rinnakkaisella GSM-yhteydella.

Asentaminen
IImoituksensiirtolaitteen sahko- ja tietoliikennekaapeloinnit asennetaan suunnitelman mukai-
sesti.

Laadunvarmistus
IImoituksensiirtotien toiminta tarkastetaan kayttdonottotarkastuksen yhteydessa.

T6202 Palovaroitinkeskus

Yleiskuvaus
Jarjestelma varustetaan yhdella akkuvarmistetulla osoitteellisella keskusyksikolla. Keskus on
integroitu palovaroitin- ja murtohalytinkeskus

Toiminta
Keskusyksikkoon liitetdadn ilmaisimet, painikkeet ja héalytyslaitteet seké jalleenannot ja ohja-
ukset.

Tekniset vaatimukset

Keskusyksikon kapasiteetti, kuten osoitevaylien maarat, osoitemaarat/vayla, ohjausvaylien
maarét, ilmaisinryhmamaarat seka tapahtuma- ja hélytysmuistien kapasiteettimaarat on esitet-
ty piirustuksissa.

Asentaminen

Keskusyksikon yhteyteen asennetaan kytkentékotelo kaapeliverkon péattdmiseen.
Jarjestelman sulake ryhmakeskuksessa on merkittava ja tieto ryhmakeskuksen sijainnista on
merkittdva palovaroitinkeskuksen yhteyteen.

T6203 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus
Kaapeloinnissa noudatetaan sahkdasennusten asennustapaa ja se toteutetaan jarjestelmékaavi-
on mukaisesti kdyttden kaapelointiin soveltuvia asennustarvikkeita ja komponentteja.

Tekniset vaatimukset

Jarjestelman kytkentérasiat varustetaan kaiverretulla, punaisella, noin 10 mm korkuisella ’Pa-
lovaroitinlaite” -tekstill&.
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Asentaminen
Kaapelit merkitéén siten, ett4 ne ovat kummastakin paésté tunnistettavissa. Kaapelien ja kom-
ponenttien merkinndissa noudatetaan kortin ST 51.25 vaatimustasoa 2.

T6204 Palovaroittimet

Yleiskuvaus
Palovaroittimina kaytetddn standardissa SFS-EN 14604 hyvéksyttyja optisia savuilmaisimia.

Tekniset vaatimukset
Palovaroittimet varustetaan riittdvan nakyvilla osoitenumerotarroilla.

Laadunvarmistus

lImaisinosoitteiden tekstit tulee hyvaksyttaa tilaajalla tai hdnen edustajallaan.

T6206 Paikallishalyttimet

Yleiskuvaus
Hélytyksen indikointiin kaytetdaan akustisia paikallishalyttimia.

Toiminta
Hélyttimien toiminta-aikaa tulee voida saataa.

Tekniset vaatimukset
Hélyttimien kotelointiluokan (IP-luokka) tulee vastata jarjestelmén ymparistoluokitusta.

Suunnittelu ja dokumentointi

Komponentit merkitd&n loppudokumentteihin tarkasti lopullisen sijainnin mukaisiin paikkoi-
hin.
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