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The aim of this final project was to make an electrical design for a target in
Rovaniemi. A terraced house with three apartments, a semi-detached house and a
carport/warehouse building were included in the area. The electrical design was
made for Sdhkopalvelu A. Tauriainen Oy’s use to Ranua. Electrical, antenna and
information technology systems were included in the design. The purpose of this
project was also to make wiring drawings, switchboard diagrams, system diagrams
and drawing and lighting catalogues.

The theory part deals with the necessary information, regulations, and instructions
needed in designing and also familiarizes with theory of targets various systems. The
final project also deals with electrical connection design, loading capacity, voltage
reduction and electrical safety specifications.

Electrical literature, instructions, standards and regulations, electricity information
register and other regulations and instruction of various systems were used as the
sources of information. Cads planner and MS Word software were used for making
the documents of electrical design.

The main results of this final project were the electrical design of the target, which
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1 JOHDANTO

Mielenkiintoisen opinnéytetyon aiheen I6ytyminen tuntui aluksi vaikealta. Tyokokemus
harjoitteluiden aikana pohjautui paaosin omakotitalojen ja muiden pienkohteiden séh-
kdurakointitoimintaan ja suunnitteluun. Tamén vuoksi kiinnostus kiinteistdjen sahko-
suunnitteluun oli yksi merkittavista asioista sopivaa aihetta etsiessa. Lisdksi toiveena oli
I0ytad aihe, johon perehtymisesta voisi olla hyotyd myos tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon aihe saatiin lopulta Ranualla toimivasta sahkdurakointifirmasta Sahko-
palvelu A. Tauriainen Oy:std. Tavoitteena oli tehdd s&hkdsuunnitelma Rovaniemelle
tulevaan kohteeseen, johon kuului kolmen huoneiston rivitalo, paritalo seka autoka-
tos/varastorakennus. Kohde rakennettaisiin mahdollisesti myyntié varten, joten se taytyi
suunnitelmaa tehdesséd ottaa huomioon ja kartoittaa rakentajan tarpeet sen mukaisesti.

Suunnitelmaa kaytettéisiin hyvaksi kohteen asennuksissa.

Tyon aikana tutustuttiin yleisesti usean asuinhuoneiston sisaltdmien rakennusten sahko-
suunnitteluun, ja siihen liittyviin maarayksiin ja ohjeisiin. Sahkdenergian jakeluun liit-
tyvét asiat, kuten liittymén mitoitus, seka teknisten reunaehtojen ja suojausten asettami-
en vaatimusten tayttyminen olivat tarkednd osana suunnittelutyota. Lisdksi tutustuttiin

kohteen eri jarjestelmiin, seka niihin liittyviin maarayksiin ja ohjeisiin,

Sahkosuunnitteluprojektin alussa keréttiin tietoja kohteesta, seka siihen tulevista jarjes-
telmistd ja niiden laajuudesta. Esitietojen ja rakentajan tarpeiden perusteella tehtiin
suunnitelmat koskien sahko-, ja tietoteknisia jarjestelmia, seka palovaroitin- ja valais-

tusjarjestelmia.
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RIVITALO PARITALO — ALUE SUUNNITTELUKOHTEENA

1.1 Kohteen esittely

Sahkdsuunnittelutydn kohteena olevaan kiinteistoon kuului kolmen huoneiston rivitalo,
paritalo ja autokatos/varastorakennus. Huoneistojen koot vaihtelivat 50,5 m? :n kokoi-
sesta 85,4 m” :n kokoisiin asuntoihin. Tydn suunnitelma tehtiin rakentajan tarpeiden
mukaisesti. Kohde rakennettaisiin mahdollisesti myyntid varten, mika tuli ottaa suunni-
telmissa huomioon. Tavoitteena oli tulevia asukkaita hyvin palveleva mutta samalla

kustannustehokas suunnitelma.

1.2 Suunnitteluprosessin kulku

Sahkodsuunnittelussa on varmistuttava, ettd standardin SFS6000 Pienjénnitesahkdasen-
nukset — sarjan kohdassa 13 maéritetyt perusperiaatteet toteutuvat. Yleisvaatimuksena
on, etta ihmisten, kotieldinten ja omaisuuden suojaus toteutuu vaatimusten mukaisesti
seka sédhkdasennus toimii tarkoitetulla tavalla. (ST-kortisto 41.30 2007)

Suunnitteluun kuuluvat:
- séhkonsyottojarjestelman ominaisuuksien méaarittely
- kuormituksen mééran ja laadun méérittely
- turvasyottojarjestelmén tai -jarjestelmien maarittely
- ulkoisten tekijoiden vaikutuksien huomiointi sahkdasennuksissa
- johtimien poikkipintojen méaarittely
- johtojarjestelma ja sen asennustavan méarittely
- suojalaitteiden maarittely
- ohjauslaitteet hatatilanteita varten
- erotuslaitteiden méaarittely
- séhkodasennusten ja muiden asennusten vélisten haittojen ehkéisy
- séhkolaitteiden luokse paastavyyden madrittely.
(ST-kortisto 41.30 2007)
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Puhelin- ja antennijarjestelmien suunnittelussa on huomioitava Viestintaviraston méaara-
ykset ja ohjeet, sek& paloilmoitinjarjestelmien suunnittelussa sisaministerion maaraykset
ja ohjeet. (ST-kortisto 41.30 2007)

Tarjouspyyntdvaiheen suunnittelun tavoitteet ja laajuus on seuraavanlainen sahko- ja

telejarjestelman suunnittelussa: (ST-kortisto 41.30 2007)

Hankintaohjelman laatiminen:

Hankintaohjelma laaditaan urakkahinnan maarittamistad varten. Suunnitelma siséltaa
talloin sahkoistystapaselostuksen, asennusvaatimukset ja tavoitearvojen méaérittelyn.
Seuraavien vaiheiden toimeksiantojen suorittamisesta sovitaan erikseen. (ST-kortisto
41.30 2007)

Alustavan toteutussuunnitelman laatiminen:

Alustavan toteutusvaiheen dokumentoitiin siséltyvét seuraavat tehtavat:

teknisten laskelmien tekeminen

- séhkolaitteiden toiminnan vaatimusten madrittely ja séhkdselostuksen laadinta
- yleis- ja padkaavioiden laadinta kuormitukset ryhmiteltyina

- jakelualueet ja sdhkopisteet siséltavien tasopiirustuksien laadinta

- madralaskettujen valaisin- ja lammitintaulukoiden laadinta

- periaate piirikaavioiden laadinta

- laitteistojen olennaisten toimintojen ja esimerkkilaitteistojen maarittely

- telejarjestelmien yleiskaavioiden laadinta.

(ST-kortisto 41.30 2007)

Seuraavien vaiheiden toimeksiantojen suorittamisesta sovitaan erikseen. (ST-kortisto
41.30 2007)
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Toteutussuunnitelman laatiminen

Edellisen vaiheen dokumentoinnin lisaksi toteutussuunnitelma vaiheen dokumentointiin
sisaltyvét seuraavat tehtévat:

- tadsmallisten toiminnankuvausten laadinta
- yksiloityjen kaavioiden laadinta

- asennuspiirustusten laadinta erikseen sahkojarjestelmien, telelaitteiden ja

tarvittaessa séhkolammityksen osalta
- piirikaavioiden laadinta
- telelaitteiden toiminnan maarittelyt
- telejarjestelmien kaavioiden, kytkentapiirustusten tai taulukoiden laadinta
- tarvittavien detaljipiirustusten laadinta.

(ST-kortisto 41.30 2007)

Seuraavan vaiheen toimeksiantojen suorittamisesta sovitaan erikseen. (ST-kortisto
41.30 2007)

Kéyttopiirustusten ja asiakirjojen laatiminen

Alustavan toteutusvaiheen ja toteutussuunnitelmavaiheen aikana laadittujen dokument-
tien liséksi laaditaan kayttopiirustukset ja — asiakirjat seké erikseen sovittaessa huolto-
Kirja tai kaytto- ja huoltosuunnitelma sédhkéteknisilta osiltaan. (ST-kortisto 41.30 2007)
Sahkaétekninen suunnittelu ja dokumenttien laadinta

Sahkaoteknisen suunnittelun ja dokumenttien laadintaan kuuluvat kohteen kaikki edelld

mainittujen séhkdteknisten suunnitelmien ja dokumenttien laatiminen ja kasittely. (ST-
kortisto 41.30 2007)
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2 SAHKOENERGIAN JAKELU

2.1 Liittym&n mitoittaminen

Oikealla tavalla tehty liittyman mitoitus on erittéin tarked osa onnistunutta séhkésuunni-
telmaa. Suurimman kuormituksen maédritteleminen on térkedd, jotta asennus voidaan
suunnitella taloudelliseksi ja luotettavaksi sallittujen lampenemien ja jannitteenalenemi-
en mukaisesti. Asennuksen tai sen osien suurinta kuormitusta maéritettdessé voidaan
ottaa huomioon kuormitusten eriaikaisuus eli tasaus. Kuormituksen méarittdmisessa
voidaan kayttadd ST-korttia 13.31, Rakennuksen séhkdverkon ja liittyman mitoittaminen.
(SFS 6000 2012, 68; Tiainen 2012, 62)

Mitoitettaessa rakennuksen sahkoverkkoa, on tdrkedad pyrkia selvittdmaan todellinen
huipputeho laskemalla se todellisten tehontarpeiden mukaan. Eri rakennustyyppien to-
dellisten kuormituksien selvittdmiseksi on tutkittu useiden satojen erilaisten rakennuksi-
en toteutuneita kulutus- ja tehotietoja ja yritetty muodostaa niiden seké& aiemman koke-
mustiedon perusteella jokaiselle rakennustyypille oma tehon- ja energiantarve raken-
nusnelidlle. Tutkimuksissa kavi kuitenkin ilmi, ettd aiempien rakennusten toteutunut
tehontarve rakennusneliotd kohden vaihtelee kayttotarkoituksen, varustelutason yms.
vuoksi niin paljon, ettei taltd pohjalta saa kuin karkeita arvioita nelidtehoista. (ST-
kortisto 13.31 2001)

Tehomitoitusta on lahestytty arvioimalla tehontarvetta jarjestelmittain ja laiteryhmittéin
ja saatu nain yksiléllisempi ja taulukkolaskentaan soveliaampi menetelma maaritella
rakennuksen liittyméateho. Sahkdéliittyméan mitoitus on teknis-taloudellinen optimointi-
tehtdva. Toisaalta on huomioitava saannin varmuus, tulevaisuuden sahkdtehon tarpeet ja
muutostarpeet mutta liittyman tarpeeton ylimitoittaminenkaan ei ole taloudellisesti jar-
kevéa. Liittyman mitoittamisessa vaikuttavat rakennuksen kayttotarkoituksen ja kayton
lisaksi myos jarjestelma- ja laitevalinnat. Niilla on suuri merkitys myds elinkaarikustan-

nuksiin ja ympéristovaikutuksiin. (ST-kortisto 13.31 2001)

Asuinrakennuksen huipputeho voidaan maarittdd arvioimalla yksittdisen huoneiston
huipputeho ja sen jalkeen laskemalla eri huoneistojen huipputehot yhteen siten, etté ote-
taan huomioon kuormitusten eriaikaisuus eri huoneistoissa. Taméa mahdollistuu kaytta-

malla sopivaa tasauskerrointa. (Tiainen 2010, 13)
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Yksittdisen huoneiston huipputehoon vaikuttavat keskeisesti lammitystapa, kiukaan
vuorottelu ja varustelutaso. (Tiainen 2010, 13)

Suomen sahkélaitosyhdistys ry:n (nykyinen Sahkéenergialiitto ry Sener) julkaisussa SA
4:92 Pienjanniteverkon ja jakelumuuntajan sdhkdinen mitoittamien™ on esitetty erdian-
laisia laskentamalleja asuinrakennuksen huipputehon maéarittamiseksi. Laskentamallit
perustuvat erilaisten rakennusten sahkonkayton vuodesta 1983 alkaneiden kuormitus-
mittausten tuloksiin. Laskentamallit on laadittu kerros-, rivi- ja omakotitalojen huippu-
tehon laskemista varten. Tuloksena saatava huipputeho ylitetddn 1 %:ssa tapauksista.
Eri laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon maarittamista varten on esitetty taulu-
kossa 1. (ST-kortisto 13.31 2001)

Taulukko 1. Suomen sahkolaitosyhdistys ry:n julkaisemat laskentamallit asuinraken-
nuksen huipputehon maarittdmista varten (ST-kortisto 13.31 2001)

Asuinrakennukset Huomautuksia
Kerros- ja rivitalot: Huipputeho [kW] A, = kerrosala [m’]
1 llman kiukaita P,..=P,+ 17 %A, /1000 Soveltuu, jos A,, on vihintiin 2500 m’.
P, =65 kw Pienemmissd P, korvataan arvolla:
P,=A,./2500%P,,
P, vihintiin 30 kW

2 Huoneistokohtaiset kiukaat P =P, +24%A, /1000
P, =90 kw

Pienet rivitalot: Huipputeho [kW] Rivitalot, joissa 5-15 huoneistoa;
A, = limmitetty pinta-ala [m’]

1 Eisdhkdlimmitystd, kivason P =320+ 26 *A, /1000

2 Suora sihkolimmitys,kiuas P... =30+ 64 *A,, /1000 Kdyttoveden ldmmitys jatkuvana tai yolld
3 Suora sihkéldmmitys, kiuas P...=30+49 %A, /1000 Kayttoveden limmitys yolld
tai kiuasvaraus
Omakotitalot ja erittdin pienet ri-  Huipputeho [kW] Maksimi 4 rivitalohuoneistoa tai omakotita-
vitalot: lot; A, = limmitetty pinta-ala [m’]

1 Eisdhkdlimmitystd, kivason P, =75+ 26 A, /1000

2 Suorasdhkoldmmitys, kiuas P... =75+ 64 *A,,, /1000 Kdyttoveden ldmmitys jatkuvana tai yolld
3 Suora sihkélimmitys, kiuas P...=75+49 %A, /1000 Kayttoveden lammitys yolld
tai kiuasvaraus
Paikoitusalueet: N.. = ldmmitettyjen autopaikkojen luku-
maara

P, = pysdkdintialueen huipputeho [kW]

1 Pysdkdintialue P,=10+0,5*N

auto

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa médritettiessi tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon
osuus on vihiinen, voidaan arvioida cos ¢ = 0,96.
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2.1.1 Asuinhuoneiston huipputehon Py, , arviointi

Huipputehoa mééritettdessa joudutaan séhkonostotariffin, sahkolaitteiden varusteluta-
son, kaytto- ja ohjaustapojen perusteella paattaméan se mitoitushetki eli se hetki jolloin
maksimikuormitus todenndkdisesti tulee tapahtumaan. Mitoitushetked varten arvioi-
daan, kuinka suurella todennakdisyydellad eri sahkolaiteryhmat ovat kytkettyna paalle
samanaikaisesti. (ST-kortisto 13.31 2001)

Seuraavissa huoneiston huipputehon mitoituskaavoissa on huomioitu asunnon perus-
séhkaistys ja erilaisten sahkolampolaitteiden aiheuttama tehontarve. Erilaisia séhkdlam-
polaitteita ovat esimerkiksi sahkdlammitys, auton sdhkélammitys, sahkdinen lammin-
vesivaraaja ja sdhkokiuas. Kaavoihin on myos siséllytetty tieto eri kuormitusten vuorot-
telusta ja muusta samanaikaisuuteen vaikuttavista tekijoistd. (ST-kortisto 13.31 2001)

Erityyppisten huoneistojen huipputehon laskentaan voidaan kéayttaa esimerkiksi seuraa-
via kaavoja. (Tiainen 2010, 13)

Huoneiston perussahkaistys + sdhkdkiuas

Prmax = Pyar X % + Px + Prew, (1)
missé

Phmax = asuinhuoneiston huipputeho, kKW

P,q; = valaistuskuorma 10W/m2

A, = pinta-ala m?

Py, = kojekuorma

Pye, = Kiukaan ei vuoroteltu osa kW
Kojekuorman Py, arvo madritell&4&n seuraavasti:

Py, = 6kW, kun Ah <75m2
Pyx = 7,5kW, kun Ah > 75m2
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tai vaihtoehtoisesti seuraavalla kaavalla:

P = 6,0 + 20 X A,,/1000, )
missa
A, = pinta-ala m?

Py, = kojekuorma

Huoneiston perussahkagistys + sahkokiuas + suora sahkoélammitys + LVV

Prmax = Pniam + Patam + Prvv + Prev + (P + Pyar X %), (3)
missé

Py 15m = sdhkolammityksen teho kW

P,5m = autolammityksen teho kW

P,y = ldamminvesivaraajan teho KW

A, = pinta-ala m?

Py, = Kiukaan ei vuoroteltu osa kW

Py = kojekuorma 3kW

P,q; = valaistuskuorma 10W/m2

Tassa tapauksessa edellytetéan, ettd kiukaan termostaatin ohjaama vastusteho kytketéan

vuorottelemaan jonkin toisen kuormituksen kanssa.

Huoneiston perusséhkaistys + sdhkokiuas + varaava sahkolammitys + LVV

Phmax = Priam + Paam + Prvv + Prev + (P + Poar X %)’ 4)
missa

Py15m = sdhkolammityksen teho kW

P,ism = autolammityksen teho kW

P,y = ldamminvesivaraajan teho kW

A, = pinta-ala m?

P, = kiukaan ei vuoroteltu osa kW

Py = kojekuorma 5kW

P,,; = valaistuskuorma 10W/mz2
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Myos tassé tapauksessa edellytetdan kiukaan osatehon vuorottelua jonkin muun kuormi-

tusryhman kanssa.

2.1.2 Asuinrakennuksen huipputehon P,,,, arviointi

Huipputehon laskentamallit pohjautuvat peruskuormaan ja pinta-alasta riippuvaan
kuormitukseen seké sahkolaitteiden samanaikaisen kayton todenndkoisyyden arvioin-
tiin. Kuten edell yksittaisten huoneistojen tapauksessa, myos asuinrakennuksen huip-
putehon mitoituskaavoissa on huomioitu asunnoin perussahkoistys ja erilaisten sahko-
lampolaitteiden aiheuttama tehontarve. Kaavoihin on myos siséllytetty tieto eri kuormi-
tusten vuorottelusta ja muusta samanaikaisuuteen vaikuttavista tekijoista. (ST-kortisto
13.31 2001)

Rakennuksen huipputehon PB,,, arviointi voi perustua siihen, ettd ensin madritetaan
yhden keskiméa&rdisen huoneiston huipputeho Pp,q.. Tamén jalkeen saatu huoneiston
huipputeho kerrotaan rakennuksen huoneistojen lukuméaéralla ja arvioidulla samanaikai-
suuskertoimella. (ST-kortisto 13.31 2001)

Rakennuksen huipputeho B,,,, Vvoidaan laskea seuraavalla kaavalla:

Pnax = C(Np) X Ny X Prnax, ®)
missa

Prax = rakennuksen huipputeho, kW

Pymax = Yhden asuinhuoneiston huipputeho, kW

C(Ny) = tasauskerroin huoneistojen valilla

Ny, = huoneistojen mééara

Tasauskerroin voidaan arvioida kokemuksen perusteella tai laskea seuraavasti:

C(Nh) = Cin + (1 — Gipin) X {1/[1 + log(Nh) /log(Ah)]}g'sv (6)
missé
C(Ny) = tasauskerroin huoneistojen valilla

Ny, = huoneistojen méaré
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A, = huoneiston pinta-ala m?
Pymax = Yhden asuinhuoneiston huipputeho, kW
Cmin = Minimi tasauskerroin, jota pienemméksi tasaus ei laske, vaikka

huoneiston maara nousisi kuinka suureksi (tassa valittu 0,20)

Huoneiston pinta-ala A, lasketaan seuraavasti:

Ap = Agrs/Np, (7)
missa

Ay = rakennuksen kerrospinta-ala m?

Alla olevassa kuviossa 1 on esitetty kaavan (6) avulla laskettuna huoneistojen maarasta
riippuvan tasauskertoimen arvot erilaisille keskimaéaraisille huoneistopinta-aloille.

Huomaa logaritmiset asteikot molemmilla akseleilla.

Tasauskertoimen riippuvuus
huoneistojen maarasta

\\_

Tasauskerroin

01

1 10 100 1000
Huoneistojen maara (kpl)

‘—Tasauskerroin, kun Ah = 150 m2 = Tasauskerroin, kun Ah = 100 m2 = Tasauskerroin, kun Ah = 50 mz‘

Kuvio 1. Tasauskertoimen riippuvuus huoneiston méarasta (ST-kortisto 13.31 2001)
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2.2 Johdon mitoitus ja suojaus

2.2.1 Liittymisjohdon mitoitus

Liittymisjohdolla tarkoitetaan jakeluverkon ja paakeskuksen valisté johtoa ja se syottaa
liittymé&é jakeluverkon runkojohdosta suoraan, eika siind ole haaroituksia. Liittymisjoh-
don mitoituksessa kéaytetddn SFS 6000-8-801 mukaisia suojausvaatimuksia. (SFS 6000
2012, 562)

Liittymisjohdon poikkipinta on oltava véhintaan 10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia.
Lisaksi johdon loppupéassé on liittymisjohtoa ylikuormitukselta suojaavat suojalaitteet,
esimerkiksi ~ padsulakkeet. Kaapeleina  kadytetddn  pédosin  alumiinisia  4-
johdinmaakaapeleita. Liittymisjohtojen minimipoikkipinnoissa on eri alueilla omat vaa-
timuksensa, joten ko. verkkoyhtion vaatimukset tulee selvittdd tapauskohtaisesti, esi-
merkiksi voidaan ensisijaisesti kayttad minimipoikkipintana AXMK 4x25 tyypin kaape-
lia. (ST-Kkortisto 13.31 2001; SFS 6000 2012, 563)

Liittymisjohdon mitoituksessa ja valinnassa on otettava huomioon seuraavat asiat:

- mekaaninen kestavyys
- kuormitusvirran kestavyys

o Johdon poikkipinnan on oltava riittdvé, jotta se ei ylikuumene

kuormitusvirrasta.
- oikosulkuvirran kestavyys

o Johdon poikkipinnan on oltava riittdvé, jotta se ei ylikuumene

oikosulkuvirrasta.
o Johdon on oltava riittdvan luja mekaanisen vaurioitumisen estamiseksi.
- janniteh&viodin rajoittuminen
o Pitkaaikainen normaalin k&yttovirran aiheuttama jannitehavio ei saa olla

lilan suuri.

o Lyhytaikainen kaynnistysvirran aiheuttama jannitehavio ei saa olla liian

suuri.

- oikosulkutapauksissa riittavan oikosulkuvirran turvaaminen
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o Oikosulkuvirran on oltava riittdvé vian nopean poiskytkennan

turvaamiseksi.
- elinkaarikustannukset.

(ST-kortisto 13.31 2001)

2.2.2 Kuormitettavuus

Kuormitettavuuden maéarittamiseksi on tiedettdva virtapiirin mitoitusvirta. Johtimilla
kuormitettavuus maéritetddn suoraan mitoitusvirran perusteella. Mitoitusvirta voidaan
maarittdd tunnetun tai arvioidun kuormituksen perusteella. Yksittéisen laitteen teho
usein tunnetaan ja mitoitusvirta saadaan méaériteltyd melko tarkasti. Rakennuksen liit-
tymistehon maarittdminen taas perustuu kokemusperaisiin tietoihin ja esimerkiksi edella
mainittujen laskentamallien kayttdmiseen. Mitoitusvirtaa madaritettdessa on lisaksi tar-
peen ottaa huomioon kuormituksen mahdollinen kasvu tulevaisuudessa. (Tiainen 2010,
27)

Johtimen kuormitettavuuden maéarittelyssa tarvitaan tietoa sallituista kuormitusvirroista
ja johdolle sallitusta suurimmasta lampétilasta. Johtimelle jatkuvasti sallittua lampdtilaa
ei saa ylittdd, koska ylilampo6 voi aiheuttaa tulipalon seké lyhentdd johdon kayttoikaa.
Johdon kuormitettavuuteen vaikuttavat ensisijaisesti johdin- ja eristemateriaali, ympé-
riston lampéotila, asennustapa sekd muiden virtapiirien laheisyys. Kuormitettavuuden
maaréé johdon kyky luovuttaa virran aiheuttama 1amp6 ympéristoon. SFS 60005-52
kohdan 523 mukaan suurimman jatkuvan virran, jolla johdinta maaratyissa olosuhteissa
kuormitetaan, on oltava sellainen, etteivét eristeaineen lampdtilan raja-arvot ylity. Eris-
teaineiden suurimmat sallitut kayttélampdétilat on esitetty taulukossa 2. (Tiainen 2010,
43; SFS 6000 2012, 220)
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Taulukko 2. Eristeaineiden suurimmat sallitut kayttdlampaétilat (Tiainen 2010, 43)

Eristyksen laji Suurin sallittu lampétila °C
Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)

Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeeni-| 90 (johtimessa)

kumi (EPR)

Mineraali (PVC:lla paéllystetty tai paljas ja 70 (vaipassa)
kosketeltavissa)

Mineraali (paljas, ei kosketeltavissa, eika 105 (vaipassa)
kosketuksissa palaviin materiaaleihin)

On huomattava, ettd maa-asennuksessa PEX- tai EPR-eristeisilla kaapeleilla on jatkuva
sallittu johdinlampdotila +90 °C maassa, joka saattaa johtaa ympéréivdn maan kuivumiseen
ja sen lamporesistiivisyyden kasvuun aiheuttaen kaapelin ylikuormittumisen. Tastd syysta
suomalaisessa versiossa on edellda mainituille kaapelityypeille maassa annettu johdinlampo-
tilaksi +65 °C. Mikéli olosuhteet poikkeavat edelld mainituista arvoista, on kéaytettava kor-
jauskertoimia. (SFS 6000 2012, 220)

Oletuksena ympériston lampoétilana pidetddn standardin asennustavasta riippumatta il-
massa oleville johtimille 25 °C ja maahan asennetuille kaapeleille 15 °C. Maan 1amp0o-
resistiivisyyden arvona kaytetaan 1,0 K m/W. Suomessa kaytettyjen arvojen avulla on
saatu laskettua kuormitettavuusarvot, joista on muodostettu johtojen kuormitettavuus-
taulukot eri asennustavoilla. Liséksi SFS 6000-5-52 standardissa on esitetty esimerkiksi
edellisestd poikkeavan ympdriston lampdétilan, eri asennustapojen sekéd vierekkéisten
kaapelien lukuméaran mukaan muodostuvat korjauskertoimet kuormitettavuuksille.
(Tiainen 2010, 44; SFS 6000 2012, 240)

2.2.3 Ylikuormitussuojaus

Virtapiirissd muulloin kuin vian aikana esiintyvaa ylivirtaa kutsutaan ylikuormitusvir-
raksi. Jokainen virtapiiri tulee suojata ylikuormitusvirralta, jotta valtyttdisiin lampdétilan
nousun aiheuttaman eristyksen, jatkosten, liitosten tai johtimien ympdriston vahingoit-

tumiselta.

Ylikuormitukselta suojaudutaan ylikuormitussuojalla, joina kdytetdan yleensa sulakkei-
ta, johdonsuojakatkaisijoita tai katkaisijoita ja tarkoituksena on kytked irti ylikuormitet-
tu johto sy6tostd ennen lampd6tilan nousua. Ylikuormitussuojausta ei vaadita palonkes-

tavasti tehdyille asennuksille, kuten esimerkiksi yleensd maakaapeliverkoille. Tdméan



20
lisaksi SFS 6000 luvussa 433 on esitetty myos joitakin muita tapauksia, joissa ylikuor-
mitussuojaus voidaan jattdd pois. Taulukossa 3 on esitetty pienjannitekaapelien suu-
rimmat sallitut tai suositeltavat ylivirtasuojat. (Tiainen 2010, 27; SFS 6000 2012,
130,562)

Taulukko 3. Pienjannitekaapelien suurimmat sallitut tai suositeltavat ylivirtasuojat
(Verkostosuositus SA2:08,18)

KAAPELITYYPPI YLIKUORMI- OIKOSULKUSUOJA
TUSSUOJA
LITTTYMIS- LITTYMISJOHDOLLE RUNKO-
JOHDOLLE JOHDOLLE
KULUTTAJAN | JAKOKAA- RUNKO-
PAASULAKE | PISSA/MMO | JOHDOLLA )
(Ix)? (SN 1" 1y ®
AXMK , AXCMK 300 mm? 315(400) 500 - 500
AXMK 240 mm’ 315 400 . 400
AXMK , AXCMK 185 mm’ 250 315 - 315
AXMK , AURA, 150 mm?> 250 315 - 315
AXMK , AXCMK 120 mm? 200 250 400 (500) 250
AXMK , AURA, 95 mm® 160 200 315 (400) 200
AXMK , AXCMK 70 mm’ 160 200 250 (315) 200
AXMEK , AURA, 50 mm’ 100(125) 125 (160) 200 (250) 125(160)
AXMK , AXCMK 35 mm? 80(100) 100 (125) 160 (200) -
AXMK AXCMEK 25 mm’ 63 (80) 80 (100) 125 (160) -
AXMK , AXCMK 16 mm? 50 (63) 63 (80) 100 (125) -

SFS 6000 luvun 433 mukaan kaapelia ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen omi-
naisuuksien on taytettdva seuraavat ehdot:

Ll <1<, (8)
missa,

Iz = virtapiirin suunniteltu virta

Iy = suojalaitteen mitoitusvirta

I; = johtimen jatkuva kuormitettavuus

I, = kaapelinkuormitettavuus - k; 9)

2.1,<145-1, (10)
missa,

I; = johtimen jatkuva kuormitettavuus
I, =virta joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle maaritel-
lyssa tavanomaisessa toiminta-ajassa. Arvo, jolla suojalaite toimii tehok-

kaasti, on annettu laitestandardissa tai se saadaan valmistajalta.
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Y likuormitussuojan nimellisvirran tulee olla vahintaan yhta suuri kuin arvioitu kuormi-
tusvirta ja johdon kuormitettavuuden tulee olla vahintdan suojalaitteen nimellisvirran
suuruinen. Lisdksi suojalaitteen tulee toimia tietyssa ajassa, jos ylikuormitusvirta on
1,45-kertainen johdon kuormitettavuuteen verrattuna. Toiminta-aika on yleensa viimeis-
tddn yhden tunnin kuluessa ja liséksi on huomioitava eri suojalaitteiden toisistaan poik-

keavat toimintarajavirrat. (Tiainen 2010, 28)

Sulakkeilla ylempi sulamisrajavirta on suurempi kuin 1,45 kertaa sulakkeen nimellisvir-
ta, jolloin ylikuormitussuojaa ei voi valita suoraan johtimen kuormitettavuuden mukaan,

vaan silloin I, méarittamiseksi kaytetadan seuraavaa kaavaa: (Tiainen 2010, 33)

L, =k-1, (11)
missa

k = sulakkeen ylemmaén sulamisrajavirran ja sulakkeen nimellisvirran suh-
de.

gG-sulakkeiden toimintaominaisuudet on esitetty taulukossa 4. Kéytdnndssé voidaan
kayttadd valmiiksi laadittuja sulakkeiden valintataulukoita. Taulukossa 5 on esitetty joh-
tojen pienimmét kuormitettavuudet kun kaytetadn ylikuormitussuojana gG-tyypin sula-
ketta.

Taulukko 4. gG-sulakkeiden toimintaominaisuudet (Tiainen 2010, 33)

Nimellisvirta Alempi Ylempi Aika
toimintarajavirta toimintarajavirta
L<4A 151, 2,11, 1lh
4A<|, <16 A 1,251, 1,91, 1lh
16A<I|,<63A 1,251, 1,61, 1lh
63A<I,£160 A 1,251, 1,6 I, 2h
160 A< 1,400 A 1,251, 1,6 |, 3h
400 < |, 1,251, 1,6 |, 4 h
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Taulukko 5. Johtojen pienimmat kuormitettavuudet kéytettédessd gG -sulaketta ylikuor-

mitussuojana (Tiainen 2010, 35)

gG-tyyppisen sulakkeen suurin Johdon sallittu kuormitus vahintaan
sallittu nimellisvirta
A A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

2.2.4 OQikosulkusuojaus

Oikosulku on vika normaalitilanteessa eri potentiaalissa olevien jénnitteisten osien vélil-
l4. Oikosulkusuojauksella suojataan johtimia oikosulkuvirran lampovaikutuksilta, jol-
loin kyse ei ole vian aiheuttamalta kosketusjannitteeltd suojautumisesta. Oikosul-
kusuojauksen on toteuduttava missa tahansa johtimen osassa johdinten vélisessa oi-
kosulussa. Oikosulkuvirta on ylikuormitusvirtaa suurempi, joten oikosulkutilanteen sat-
tuessa oikosulkusuojan on toimittava nopeammin kuin ylikuormitustilanteessa. Suoja-
laitteena voidaan kayttda yhta suojalaitetta suojaamaa molemmissa tilanteissa mutta
suojat voivat olla myos erilliset. Huomioitavaa on, ettd oikosulkusuojan on sijaittava
aina syottavan kaapelin alkupéassé, kun ylikuormitussuoja taas voi sijaita joissakin ta-

pauksissa myds suojattavan johdon loppupééssa. (Tiainen 2010, 65; Tiainen 2012, 139)

Oikosulkusuojauksen on taytettava kaksi keskeisté vaatimusta:
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- Oikosulkusuojan on pystyttavé katkaisemaan suurin piirissa esiintyva

oikosukuvirta.

- Poiskytkennén on tapahduttava ennen kuin suojalaitteen suojaamat piirit

vaurioituvat.

(Tiainen 2012, 138)

Edelld mainitut vaatimukset saadaan taytetyksi kun suunnittelussa kéytetd&n apuna SFS
6000 kohdan 434.5.2 mitoituskaavaa (12). Talléin varmistetaan, ettei johtimen terminen
rasitus oikosulun aikana ylitd suojalaitteen lapipaéstamaa energiaa. Suunnittelussa voi-
daan my0s edelld mainitun mitoituskaavan sijaan kayttaa valmistajien antamia kéyrasto-
ja ja taulukoita. Joissakin tapauksissa voidaan lisaksi kdyttaa valmista taulukkoa, jossa
on esitetty johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta eri
johdoille ja sulakkeille. Kyseinen taulukko ei kuitenkaan sovellu kaikkiin tapauksiin.
Taulukko on esitettynd esimerkiksi D1-2012, Kasikirja rakennusten séhkdasennuksista
— julkaisussa taulukossa 43.2.(Tiainen 2012, 138)

t =(kxA/I)? (12)
missé

t = oikosulun sallittu kestoaika

k = johdinvakio

| = oikosulkuvirran suuruus, A

Mitoituskaavaa voidaan kayttaa enintéan viisi sekuntia kestaville vikatilanteille. Kaavaa
kaytetdan yleensa tapauksissa, joissa oikosulkusuoja ja ylikuormitussuoja ovat erilliset.
Muulloin riittdd varmistuminen suojalaitteen riittdvasta katkaisukyvysta. Johdon kuor-
mitettavuuden perusteella valitun suojan voidaan olettaa tall6in suojaavan myos oi-

kosulkuvirran lampdévaikutuksilta. (Tiainen 2012, 138)

Liittymisjohdon suojauksessa noudatetaan tavallisia ylivirtasuojauksen periaatteita ta-
pauksissa, joissa johto on suojattu johdon alkupddhan sijoitetulla ylikuormitussuojalla.
Tapauksissa, joissa ylikuormitussuoja on sijoitettu loppupédéhéan ja erillinen oikosul-
kusuoja johdon alkup&&han seka toiminta-aika liittymisjohdon lopussa tapahtuvassa
yksivaiheisessa oikosulussa on enintdan 5 s, noudatetaan normaaleja oikosulkusuojauk-

sen periaatteita. (Tiainen 2010, 80)
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Jakeluverkon ylivirtasuojien mitoituksen vuoksi oikosulun poiskytkentaaika voi olla yli

5 s. Tassa tapauksessa, voidaan liittymisjohdon asennuksessa ja suojauksessa noudattaa

seuraavia vaatimuksia:

Liittymiskaapelin poikkipinta on vahintaan 10 mm? kuparia tai 16 mm?
alumiinia, ja johdon loppupééssé on kéytetty ylikuormitussuojana esimerkiksi
liittyman padsulakkeita.

Mikali seinan tai perusmuurin rakenne ei tayta paloturvallisuudelle ja
mekaaniselle lujuudelle asetettuja vaatimuksia, lapivienti tehdaén vahintaan 4
lujuusluokan asennusputkella. Liittymisjohdon I&pivienti on oltava
tarkastettavissa ilman rakenteiden purkamista, ja kaapeli suojataan mekaaniselta

rasitukselta.

Liittymiskaapelin asennuksesta rakennuksen sisalla ei saa aiheutua palo- tai
oikosulkuvaaraa. Kaapeli ei saa koskettaa toisia kaapeleita, ja palamaton

asennuspinta on suojattava palamattomalla materiaalilla.

Rakennuksen sisélla ja ulkoseinalla liittymiskaapelin pituus rajoitetaan

mahdollisimman lyhyeksi.

(Tiainen 2010, 81)

2.2.5 Syoton automaattinen poiskytkenti

Vikasuojauksen tarkoituksena on estda ihmisia tai kotielaimid koskettamasta vian seu-

rauksena jannitteiseksi tulleita johtavia osia niin, ettd siitd aiheutuisi vaaraa. Vi-

kasuojausmenetelmana yleisimmin kaytetddn syoton automaattisen poiskytkennén avul-

la toteutettua suojausta. Eristysvian vuoksi aiheutunut vikavirta ja kosketusjannite on

pystyttadva poistamaan ennen kuin ne aiheuttavat vaaraa. (Tiainen 2012, 84)

Toimivalle suojausmenetelmalle on annettu kaksi ehtoa:

”Virtapiirissd on oltava johtava yhteys, suunniteltu vikavirtapiiri, joka
mahdollistaa vikavirran kulkemisen. Vikavirtapiirin rakenne riippuu kaytetysta
maadoitusjarjestelmastd (TN, TT tai IT).” (Tiainen 2012, 84)
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Kaikki asennuksesta syotettdvien sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat on yh-
distettdva suojajohtimilla maadoitusjérjestelméan siten, ettd syntyy vikavirtapii-
ri. Suojajohtimet tulee asentaa luotettavasti, ja vaatimukset niiden poikkipinnois-
ta on taytettava. (Tiainen 2012, 85)

- ”Vikavirta (ja kosketusjdnnite) on kytkettiava pois sopivalla suojalaitteella.
Poiskytkentaaika riippuu eri tekijoistd, kuten kosketusjannitteestd, jonka
alaiseksi henkil6 talldin saattaisi joutua, vian todennékdisyydesta ja sen
todennakdisyydestd, ettd henkild koskettaa laitetta vian aikana. Sallittu
kosketusjannite ja sen kestoaika perustuu tehtyihin tutkimuksiin sahkovirran

vaikutuksista ihmiseen.” (Tiainen 2012, 85)

Kosketusjannite on pystyttavd poistamaan riittdvan nopeasti ennen kuin se aiheuttaa
vaaraa. Taman lisdksi vian aikana esiintyvéa kosketusjannitteen suuruutta on pyrittava
rajoittamaan. Kaytannossa rajoittamien tapahtuu tekemalla potentiaalintasaus, eli yhdis-
tetdan sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat osat samaan potentiaaliin.
(Tiainen 2012, 86)

Sopivan suojalaitteen valinnan liséksi tulee huomioida vikavirtapiirin osien oikeanlai-
nen mitoittaminen, jotta esimerkiksi suojajohtimet kestavat vaurioitumatta oikosulkuvir-
ran vaikutukset suojalaitteen toimimiseen saakka. Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto

suojajohtimien mitoituksesta. (Tiainen 2010, 85)
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Taulukko 6. Maadoituselektrodien poikkipinnat (Tiainen 2010, 87)
Suojajohdin Pienin poikkipinta Suurin poikkipinta Mittaussaanto tai huomautus
mm? mm?
Maadoitus- 16 Cu Maadoituselekrodin ainepaksuuden on oltava
elektrodi vahintddn 1 mm kuparia tai 2 mm terdsta
Maadoitus- 2,5 Cu mekaanisesti Suurin vaadittava
johdin suojattu poikkipinta maa- A= \/(lzt) /K
raytyy johtimessa
4 Cu, mekaanisesti kulkevan vikavirran
suojaamaton mukaan A johtimen poikkipinta mm2
| suojalaitteen kautta kulkevan vikavirran
Maassa: . | tehollisarvo (A)
TN-jarjestelméssa L . .
Kuten edelld, kun mekaa- riittad yleensa syot- t suojalaitteen toiminta-aika
nisesti suojattu tai korroo- topisteessa 50 Cu k Kerroin, joka riippuu johtimen
siolta suojattu ja muualla verkossa | ominaisuuksista
16 Cu
16 Cu tai teras, kun
korroosiolta suojattu ja
mekaanisesti suojaamaton
16 Cu tai 35 teras, kun
korroosiolta suojaamaton
ja mekaanisesti suojaama-
ton
PEN-johdin | 10 Cu, 16 Al Taytyy tayttaa seka nollajohtimen etté suoja-
maadoitusjohtimen mitoitusvaatimukset
Suoja- Erillinen: Suurin poikkipinta
maadoitus- maaraytyy suoja-
johdin 2,5 Cu mekaanisesti maadoitusjohti- )
suojattu messa kulkevan A= \/(l t/k
vikavirran mukaan
4 Cu, mekaanisesti tai suurimman tai
suojaamaton aarijohtimen poikki-
pinnan mukaan
1,5 Cu, kun kaapelivaipan A=Av, kun Av=16
sisalla tai aarijohtimen A=16,16<Av<35
kanssa samassa asennus- A=Av /2, kunA> 35
putkessa Av = aarijohtimen poikkipinta
Pas- 6 Cu
potentiaalin-
tasausjohdin
Lisa- 2,5 Cu, mekaanisesti Kun jannitteelle alttiin osan valilla vahintaan
potentiaalin- | - suojattu yhté suuri kuin pienemméan suojamaadoitus-
tasausjohdin T . - ..
4 Cu, mekaanisesti johtimen tai PEN-johtimen poikkipinta.
suojaamaton
Jannitteelle alttiin osan ja muun johtavan osan
valilld vahintddn puolet vastaavan suojamaadoi
tusjohtimen poikkipinnasta.

Enintdan 32 A suojalaitteella suojatuille ryhmajohdoille suurin sallittu poiskytkentdaika
on 230 V TN-jarjestelmassa 0,4 s. P&gjohdoille ja 32 A suuremmilla ryhmdjohdoilla on
sallittu korkeintaan 5 s poiskytkentéaika. Sahkolaitteisto tulee suunnitella siten, etta
varmistutaan vikasuojauksen toimivuudesta jo ennen rakennusvaihetta. Sdhkdasennusta
suunniteltaessa on varmistettava, ettd suojaus tapahtuu standardin SFS 6000 vaatimuk-

sen vikasuojauksesta sisaltdmén luvun 131 mukaisesti. Vaaditun poiskytkentdajan toteu-
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tumisen varmistamiseksi on selvitettdva pienin sallittu oikosulkuvirran arvo, jolla valittu
suojalaite toimii vikatilanteessa. (SFS 6000 2012, 93; Tiainen 2012, 92)

Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty automaattisen poiskytkennan takia vaaditut oikosulkuvir-
ran arvot kaytettdessd eri suojalaitteita. Séhkolaitteiston suunnitteluvaiheessa lahtotie-
doksi tulee selvittdd jakeluverkkoyhtiolta pienin oikosulkuvirta-arvo liittymén luona.
SFS 6000 standardissa on méaaréatty pienimmaéksi oikosulkuvirraksi liittymén luona va-
hintddn 250 A kaytettdessa vahintdan 25 A pdadvarokkeita. Tapauksessa, jossa edelld
mainittua tasoa ei saavuteta, voidaan hyvéksyéd pienimmaksi oikosulkuvirraksi tallgin
vahintadn 180 A, ehtona kuitenkin, ettd vastaava turvallisuustaso saavutetaan muilla
toimenpiteilld. Suojaustaso téllaisessa tapauksessa voidaan saavuttaa esimerkiksi kayt-
tamalla B-tyypin johdonsuojakatkaisijoita, standardin SFS-EN 60269 mukaisia gG-
sulakkeita tai vikavirtasuojia. (SFS 6000 2012, 561)

Taulukko 7. Vaaditut oikosulkuvirran arvot kdytettdessa gG-sulakkeita (Tiainen 2010,

92)
Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu mitattu gG-sulake Vaadittu mitattu
A 0,4s ano 50s ano
A A A A

2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,3
40 315 393,8 190 237,5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10 625 5100 6375




Taulukko 8. Vaaditut oikosulkuvirran arvot kaytettdessé johdonsuojakatkaisijoita (Tiai-

nen 2010, 91)
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Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmét toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta B-tyyppi Vaadittu mitattu C-tyyppi Vaadittu mitattu
A 0,4sja50s ano 0,4sja50s ano
A A A A
6 30 37,5 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
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Vikasuojausehtojen kannalta on maaritettdva vaihe- ja suojajohtimen valisen oikosulun
oikosulkuvirta. Kohteen oikosulkuvirran arvo voidaan méérittdd mittaamalla tai laske-
malla. Huomioitavaa on, ettd mittauslampdétila on alhaisempi kuin oikosulun aikainen
lampotila, joten mitattujen oikosulkuvirtojen tulee olla 25 % suojalaitteiden toimintara-
javirtoja suurempia. (Tiainen 2012, 92 - 94)

Yksivaiheinen oikosulkuvirran arvo voidaan laskea kaavan (13) avulla. Laskennassa
saatu virhe voi olla korkeintaan noin 10 % mutta virheet tapahtuvat aina turvallisem-
paan suuntaan. Kaavan avulla ei kuitenkaan voida arvioida oikosulkuvirtoja suojalait-
teiden katkaisukyvyn kannalta silla lasketut oikosulkuvirran arvot ovat todellista pie-
nempid. TAma johtuu siitd, ettd osaimpedanssit lasketaan yhteen aritmeettisesti ja todel-
linen impedanssi on laskettua arvoa pienempi. (Tiainen 2010, 89)

cxXU
Ik - V3xZ (13)
missa

I, = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, A

¢ = kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jénnitteenaleneman liittimissa, joh-
doissa, sulakkeissa, kytkimissa ym.

U = padjannite, V

Z = virtapiirin kokonaisimpedanssi, joka muodostuu jakelumuuntajaa
edeltdvan verkon, muuntajan ja muuntajan jalkeisten johtimien impedans-
sista

(Tiainen 2012, 95)



29

Laskuissa kéytettavat kaapeleiden impedanssit on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Kaapeleiden impedanssit (Q/km) 80 °C johdinlampdtilassa. (Tiainen

2010, 90)
Johtimen Kupari Alumiini
poikkipinta - - - - - - - -
A/mm? Resistanssi Reaktanssi Impedanssi Resistanssi Reaktanssi Impedanssi
r X z r X z

4x1,5 14,620 0,115 14,620

4x25 8,770 0,110 8,770

4x4 5,480 0,107 5,480

4x6 3,660 0,100 3,660

4x 10 2,244 0,094 2,246

4x 16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 2,326
4x 25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4x 35 0,652 0,083 0,657 1.086 0,083 1,089
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
4x 70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4 x 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4x 120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4x 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Suojalaitetta edeltdvan verkon impedanssin tai oikosulkuvirran avulla voidaan laskea

suurin sallittu johtopituus, jolla suojaehdot vield tayttyvat. Sallittu johtopituus voidaan

laskea kayttamélla kaavaa (14).

| = ( (exU)
- (\/§Xlk)

missa

| = johtopituus, km

¢ = kerroin 0,95

U = péajannite, V

2,)/@2x2)

(14)

Iy = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennén vaaditus-

sa ajassa, A

Z,, = impedanssi ennen suojalaitetta

z = suojattavan johtimen impedanssi, (0/km)

Edella esiteltyd menetelmaé kayttden on laskettu arvot, joista on muodostettu valmiita

taulukoita suojalaitteiden valinnan ja sallittujen johtopituuksien maarittdmisen helpot-

tamiseksi. Laskennat on suoritettu lisaksi eri laukaisuajoilla. Taulukot on esitetty esi-
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merkiksi D1-2012, Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista — kirjassa taulukoina 41.7
—41.10. (Tiainen 2012, 96)

2.3 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema on yksi sdhkon laatuun vaikuttavista tekijoista, joten sille on maari-
tetty tietyt rajat, joiden alapuolella taytyy eri tilanteissa olla. Jannitteenalenema ilmoite-

taan usein prosentteina.

Jannitteenalenema sahkolaitteiston liittymiskohdan ja kuormituspisteen vélilla ei saisi
olla suurempi kuin taulukossa 10 on esitetty. Suositellut suurimmat jannitteenalenemat
voivat olla suurempia moottoreilla kdynnistyksen aikana sekd muilla laitteilla, joilla on
suuri kdynnistysvirta. Edelld mainituissa tapauksissa edellytetdan kuitenkin, etta jannit-
teen vaihtelut séilyvét asianomaisissa laitestandardeissa maaritellyissa arvoissa. (SFS
6000 2012, 262)

Taulukko 10. Suositellut jannitteenalenemat. (SFS 6000 2012, 262)

Asennuksen tyyppi Valaistus % Muu kdytto %
A - Pienjanniteasennus, joka on syotetty suoraan yleisesta jakeluverkosta 3 5
B - Pienjanniteasennus, joka on syotetty yksityisesta tehonlahteesta 6 8

a Suositellaan, etta niin pitkalle kuin mahdollista ryhméjohtojen jannitteenalenema ei ylité asennustyypille A
annettuja anoja.

Kun asennuksen paajohdot ovat pitempid kuin 100 m, néita jannitteenalenemia widaan kasvattaa 0,005 % johdon
100 m ylittdvan pituuden metria kohti. llman taté liséysté ei saa olla suurempi kui 0,5 %.

Jannitteenalenema maaritellddn sahkdlaitteen tehontarpeen mukaan kayttden soweltuvin osin tasoituskertoimia, tai
kayttaen piirien suunniteltuja virtoja

Jannitteenalenema voidaan laskea kaavojen (15), (16) ja (17) avulla.

Tasajannitteella
AU =1x2xrxl (15)

Yksivaiheisella vaihtojénnitteella
AU =1x2Xx1X (rcosg + xsing) (16)

Kolmivaiheisella vaihtojannitteell&

AU =1 x1x+/3 x (rcos¢ + xsin @) @17)
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missé

AU = jannitteenalenema, V

| = kuormitusvirta, A

| = johdon pituus, km

r = ominaisresistanssi, /km

X = ominaisreaktanssi, Q/km

@ = jannitteen ja virran valinen vaihekulma
(Tiainen 2012, 233 - 234)

Kaavoissa kaytetaan induktiivisella kuormalla plusmerkkié ja kapasitiivisella kuormalla

miinusmerkkia.

Vastaava suhteellinen jannitteenalenema prosentteina saadaan kaavan (18) avulla.

Au = f]—” x 100% (18)

missé

Au = suhteellinen jannitteenalenema
U,, = nimellisjannite

(Tiainen 2012, 234)

Jannitteenalenemalaskuissa kéytettavien kaapeleiden ominaisresistanssit ja —reaktanssit
on esitetty taulukossa 11. Poiketen oikosulkuvirran laskennassa kaytetyistd arvoista,

jannitteenalenemalaskuissa kaytetadn 20 °C:een lampdtilassa ilmoitettuja arvoja.



Taulukko 11. Kaapeleiden impedanssit (2/km) 20 °C:een johdinl&mpdtilassa. (Tiainen
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2010, 112)
Johtimien Kupari Alumiini
poikkipinta Resistanssi Reaktanssi Resistanssi Reaktanssi
A/mm?
r X r X

4x15 11,80 0,115

4x25 7,07 0,110

4x4 4,42 0,107

4x6 2,95 0,100

4x 10 1,81 0,094

4x 16 1,14 0,090 1,87 0,090
4x 25 0,72 0,086 1,20 0,086
4x 35 0,53 0,083 0,88 0,083
4 x 50 0,39 0,083 0,64 0,083
4x70 0,27 0,082 0,44 0,082
4 x 95 0,20 0,082 0,32 0,082
4 x 120 0,16 0,080 0,25 0,080
4 x 150 0,13 0,080 0,21 0,080
4 x 185 0,10 0,080 0,17 0,080
4 x 240 0,08 0,079 0,13 0,079
4 x 300 0,06 0,079 0,11 0,079
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3 MAADOITUKSET

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset kuuluvat tarkedné osana sahkolaitteiston kokonai-
suuteen. Maadoituksen avulla rajoitetaan vikatapauksissa esiintyvia kosketus- ja askel-
jannitteitd ja néin ollen se on térkedssd osassa sahkdéturvallisuutta. Tarkoituksena on
my0s estad vaarallisten jannitteiden siirtymisté jarjestelmasté toiseen, estad vaarallisten
vuotovirtojen, kipinoiden ja valokaarien syntyminen seka luoda toimintaedellytykset
maasulku- ja vikasuojaukselle. Maadoitusta ja potentiaalintasausta kaytetddn lisaksi

hairiosuojauksen parantamiseksi. (Tiainen 2012, 275)

”Maadoitusjirjestelmén tarkoituksena on saada aikaan johtava yhteys maahan, joka:

- on luotettava ja sopii asennuksen suojausvaatimuksiin

- voi johtaa maasulkuvirrat ja suojajohtimien virrat maahan aiheuttamatta
termisia, lampomekaanisia tai séhkomekaanisia rasituksia ja naisté virroista

johtuvia séhkdiskuja
- tarvittaessa soveltuu myos toiminnallisiin tarkoituksiin

- on vankkarakenteinen tai mekaanisesti suojattu ja arvioituihin ulkoisiin
olosuhteisiin (ks. SFS 6000-4-44 luku 444) verrattuna kestaa riittavésti
korroosiota.” (SFS 6000 2012, 302)

3.1 Suojajohtimet

Suojajohdinta kéaytetddn suojauksen takia, esimerkiksi jannitteelle alttiiden osien suoja-
maadoittamiseen. Suojajohtimesta voidaan kayttaa nimitystad suojamaadoitusjohdin, kun
puhutaan esimerkiksi ryhméjohdon suojajohtimesta. Suojajohdin on normaalitilanteessa
jannitteeton ja virraton mutta vikatilanteessa sen kautta voi kulkea suuriakin virtoja ja se
voi tulla jannitteiseksi esimerkiksi eristevian sattuessa. Suojajohtimen tunnuksena kay-

tetd&n keltavihredd véria. (Tiainen 2012, 275, 286)

Suojajohtimien poikkipintojen maéarittdmiseen voidaan kayttad laskukaavaa (19), tai
valmista taulukkoa 12. Laskukaavaa voidaan soveltaa, jos poiskytkent&aika on enintdan
5 sekuntia. Taulukon arvoja voidaan kayttd4 suoraan tapauksissa joissa suoja- ja &ari-

johtimet on tehty samasta materiaalista. (Tiainen 2012, 275, 288, 289)
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A=%0)/k (19)
missé

A = suojajohtimen poikkipinta, mm?

| = suojalaitteen kautta kulkeva vikavirran tehollisarvo kun tapahtuu hyvin
pieni-impedanssinen maasulku, A

t = suojalaitteen toiminta-aika, s

k = kerroin, jonka arvo riippuu suojajohtimen raaka-aineesta, eristyksesta
ja muusta rakenteesta seka johtimelle sallituista alku- ja loppulampétilois-
ta

(Tiainen 2012, 275, 288)

Taulukko 12. Suoja- ja adrijohtimien poikkipintojen suhteet (Tiainen 2012, 289)

Aérijohtimen poikkipinta Vastaavan suojajohtimen poikkipinta mm?
A mm? Suojajohdin samaa materiaalia kuin aarijohdin
A <16 A
16 <A <35 16
A>35 Al2

Padkeskuksen ja padmaadoituskiskon valisen suojajohtimen on vastattava poikkipinnal-
taan maadoitusjohtimen vaatimuksia. Maadoitusjohtimen poikkipinnan on oltava véhin-
taan 6 mm? Cu tai 50 mm? terasta. TN-S-jarjestelmassa on mahdollista, ettd vikatilan-
teessa maadoitusjohdin kytkeytyy suojajohtimen tai PEN-johtimen rinnalle, joten mitoi-
tuksessa taytyy ottaa huomioon talléin myos johtimessa kulkeva oikosulkuvirta. Tamén
ja mekaanisen kestavyyden vuoksi suositellaan pienjanniteliittyman maadoitusjohtimen

minimipoikkipinnaksi esimerkiksi 16 mm? Cu. (Tiainen 2012, 289)

3.2 Maadoitusjohtimet

Maadoitusjohdin muodostaa asennuksen, jarjestelmén tai laitteen maaratyn osan ja
maan valille johtavan yhteyden tai on osa tétd yhteyttd. Rakennusten sahkdasennuksissa
maadoitusjohdin muodostaa yhteyden maadoituskiskon tai —liittimen ja maadoituselekt-
rodin tai maadoituselektrodiverkon kanssa. Maadoitusjohtimen mitoituksessa tarkeéa on
saavuttaa erityisesti mekaanista lujuutta ja korroosiosuojausta koskevat vaatimukset
silld& maadoitusjohdin kulkee usein ainakin osittain maan sisassd. Maadoitusjohdin mi-

toitetaan kuten suojajohdin, mutta minimipoikkipinnan on oltava vahintaan 6 mm?2Cu
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tai 50 mm? teréstd ja maahan upotetun Cu-johtimisen maadoitusjohtimen vahintaan 16
mm? Cu. Salamaniskujen suojauksen ollessa liitettyna maadoituselektrodiin, maadoi-
tusjohtimen poikkipinnan tulee olla vahintdaan 16 mm?2Cu tai 50 mm? terasta. (Tiainen
2012, 278, 290)

Suoja-, maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet on suojattava mikali ne altistuvat me-
kaaniselle vahingoittumiselle. Suojauksena voidaan kayttdd muototerdstd, véhintaan
lujuusluokan 4 tai muuta vastaavan lujuuden omaavaa asennusputkea, lujaa kyllastettya
puusuojusta tai muuta vastaavaa tapaa. Suojauksen tulee ulottua véhintdan 1,5m kor-
keudelle lattiasta tai maan pinnasta ja vahintadn 0,2m maan alapuolelle. (Tiainen 2012,
290)

3.3 Paamaadoituskiskot ja — liittimet

Maadoituskisko tai —liitin on osa maadoitusjarjestelmaé ja siihen liitetddn maadoittamis-
ta varten olevat johtimet. Huomioitavaa on, ettd jokainen maadoituskiskoon liitettavé
johdin on voitava irrottaa yksitellen, liitokset saavat olla avattavissa vain tydkalun avul-
la ja kiskoon on paastavé kasiksi myds myéhemmin. Padmaadoituskisko on maadoitus-
ten ja potentiaalintasausten koontipiste ja se sijaitsee usein rakennuksen suurimman
keskuksen laheisyydessa. (Tiainen 2012, 279)

Padmaadoituskiskoon tai liittimeen tulee liittdd maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjoh-
timet jakokeskuksen suoja- tai PEN-Kiskolta, pa&potentiaalintasausjohtimet sek& mah-
dolliset toiminnalliset maadoitusjohtimet. Yksittéisten rakennusten syo6tdissd, laajoissa
tievalaistuksissa ja muussa rakennuksen ulkopuolisessa verkossa on suoritettava maa-
doitus, mikéli kaytetadn PEN-johdinta, ja sy6ton pituus on véhintadn 200 m. (Tiainen
2012, 291)

3.4 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksella tarkoitetaan sahkaista liitantaa johtavien osien vélilla ja sen tar-

koituksena on saavuttaa tasapotentiaali. Kaikissa rakennuksissa on oltava potentiaalin-

tasaus. Potentiaalintasaus voi olla maadoitettu tai esimerkiksi sahkdisesti erotetussa lait-
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teistossa myds maadoittamaton. Potentiaalintasausjérjestelméaan kuuluu potentiaalin-
tasauskisko, johon potentiaalintasauksessa kaytetyt johtimet liitetddn. Kiskoa nimitetdén
paédmaadoituskiskoksi, jos siihen liitetddn maadoitusjohdin. (Tiainen 2012, 281 - 285)

Johtaviksi osiksi kutsutaan jannitteelle alttiita osia ja muita johtavia osia. Jannitteelle
alttiiksi osiksi luokitellaan sellaiset sahkolaitteiden osat jotka tulevat jannitteiseksi pe-
ruseristyksen pettaessa, kuten esimerkiksi rungot. Potentiaalintasaus tapahtuu téllaisessa
tapauksessa suojajohtimilla keskuksen suojakiskon kautta. Muihin johtaviin osiin luoki-
tellaan kuuluviksi séhkdasennukseen kuulumattomat osat, joissa voi esiintya tietty po-
tentiaali. Tallaisia osia ovat esimerkiksi putket, kanavat ja rakennuksen runkorakenteet.
(Tiainen 2012, 293 - 294)

Potentiaalintasausjohtimen mitoituksessa on huomioitava mekaaninen kestavyys seka
standardin ldhtokohtaan vikasuojausvaatimusten toteutumisesta yhden vian tapauksessa.
Mekaanisen kestavyyden perusteella minimipoikkipinta on 6 mm? Cu, mutta taméan
lisaksi padpotentiaalintasausjohtimen poikkipinnan on oltava vahintaan puolet suurim-
man péaakeskuksesta lahtevan suojajohtimen poikkipinnasta, kuitenkin maksimissaan 25
mm?Cu. (Tiainen 2012, 294)

Padpotentiaalintasaus on tehtava jokaiseen rakennukseen ja sen tarkoituksena on ehkais-
t& vaarallisten jannite-erojen esiintyminen samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osi-
en valilla. Potentiaalintasaus voidaan tehda sarjakytkenténa. Paapotentiaalintasausjarjes-
telmaén liitetddn asennusta syottavan johdon suojamaadoitusjohdin tai PEN-johdin,
sekd maadoituselektrodi joko maadoituselektrodille menevan maadoitusjohtimen tai
erillisen pddmaadoitusliittimen kautta. Liséksi paapotentiaalintasaukseen liitetddn muut
johtavat osat, kuten metalliset putket, joista tulee rakennukseen syo6tto, esimerkiksi kaa-
su, vesi, ja kaukolampo, metalliset rakenneosat, keskuslammitys- ja ilmanvaihtolaitteis-
tot, rakenteisiin kdytetyn terasbetonin paaterékset rakenteita rikkomatta seka telekaape-
lien metallivaipat. (Tiainen 2012, 295)

Lisdpotentiaalintasausta kaytetddn esimerkiksi ladkintatiloissa ja maatalouden raken-
nuksissa, jos vaaditaan tavallista parempaa suojausta. Kaytannossa voidaan kayttaa lisa-
potentiaalintasauskiskoa, johon johtimet liitetddn, ja joka liitetadn tilan sdhkolaitteiden
suojajohtimiin. Potentiaalintasausta voidaan kayttdd lisdksi apuna hairidsuojauksessa.
(Tiainen 2012, 281 - 299)
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3.5 Maadoituselektrodit

Maadoituselektrodiksi kutsutaan johtavaa osaa, joka on sahkoisessa yhteydessa maahan
joko suoraan tai erityisen johtavan valiaineen kuten esimerkiksi betonin kautta. Maadoi-
tuselektrodin mitoituksessa tarkedd on riittdva sahkoinen ja mekaaninen lujuus sekéa
korroosionkestavyys. Lisaksi maadoituselektrodin muodolla on merkitysta saavutettuun
maadoitusresistanssiin. Maadoituselektrodia voidaan suojausvaatimusten toteuttamisen

ohella kayttdd my0os osana salamasuojausjarjestelmaa. (Tiainen 2012, 280 - 300)

Jokaiseen s&hkoliittymaéan vaaditaan rakentamaan maadoituselektrodi, seka lisaksi kay-
tettdessd PEN-johdinta rakennusten ulkopuolisessa verkossa vaaditaan maadoituselekt-
rodi jokaisen vahintdadn 200 m pituisen johtohaaran p&ahén tai enintddn 200 m etéisyy-
delle siitd. Suositeltavaa on tehdd perustusmaadoituselektrodi liittyman jokaiseen ra-
kennukseen. (Tiainen 2012, 301 - 303)

Rakennuksissa ensisijaisena maadoituselektrodina kdytetddn perustusmaadoituselektro-
dirakennetta, jolla saavutetaan mahdollisimman hyva potentiaalintasausvaikutus. Maa-
doituksella pienennetdan liséksi keskijanniteverkon maasulkutilanteessa tai jakeluver-
koissa PEN-johtimen katketessa syntyvaa kosketusjannitevaaraa. (Tiainen 2012, 300)

Kéytanndssd rakenne muodostuu usein suljetun renkaan muotoisesta johtavasta osasta,
joka on upotettu maahan rakennusten perustusten alle tai rakennuksen perustuksen be-
toniin. Betoniin upotetussa rakenteessa on varmistettava johtavien rakenteiden valisten
yhdistysten luotettavuus. Betonista ulos nousevat terdsosat voidaan tarvittaessa kor-
roosiosuojata, seka riittdvan johtavuuden takaamiseksi betonissa on oltava vahintaan
240 kg sementtia / m3 betonia. Betoniin upotetun perustusmaadoituselektrodin kaytta-
minen on taloudellinen ja pitk&aikainen ratkaisu maadoituselektrodin toteutuksessa. Sen
asentamiseen ei tarvita ylimaardista kaivutyota, silla on hyva kosketus maahan, se on
suojattu ympariston vaikutuksilta, kayttdd hyvéksi rakennuksen koko alan ja sitd voi-
daan alusta asti kayttaa rakennustydmaan maadoituselektrodina. Kuvioissa 2 ja 3 on
esitetty kaksi perustuselektrodirakennetta. (SFS 6000 2012, 321; Tiainen 2012, 280 -
303)
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Kuvio 2. Perustusten alle sijoitetun perustusmaadoituselektrodin rakenne (Tiainen 2012,
302)
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Kuvio 3. Betoniin upotettu perustuselektrodirakenne (Tiainen 2012, 302)

Tavallisesti on mahdollista kayttaa rakennuksen perustuksen betoniin upotettuja elekt-
rodirakenteita, mutta jos perustukset on eristetty maasta kokonaan esimerkiksi kosteus-
suojalla tai lammoneristeelld, se ei ole mahdollista. Tallgin voidaan kayttd4 perustusten
alle tai ymparille sijoitettua maadoituselektrodia, jolloin myds betoniraudoitukset liite-

t4&n potentiaalintasausjérjestelmaan. (Tiainen 2012, 302 - 303)

Maadoituselektrodin mitoituksessa tulee ottaa huomioon siihen kohdistuvat séhkoiset,
mekaaniset ja kemialliset rasitukset. Maadoituselektrodin minimipoikkipintana kayte-
taan 16 mm? Cu tai 90 mm? kuumasinkittya tai ruostumatonta terasta. Tapauksissa,

joissa perustusmaadoituselektrodina on perustuksiin upotettu terds, on terdkset liitettava
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toisiinsa hitsaamalla tai muulla vastaavan luotettavan liitoksen muodostamalla tavalla.
(Tiainen 2012, 301)

Maadoituselektrodi on liitettdvd maadoitusjohtimella pddmaadoituskiskoon. Suositelta-
vaa on, ettd perustusmaadoituselektrodi ja muunlainen renkaan muotoinen elektrodi
asennetaan niin, ettd elektrodille menee kaksi johdinta, joiden paat sulkevat renkaan
paamaadoituskiskolla. (SFS 6000 2012, 302; Tiainen 2012, 303)

Perustusmaadoituselektrodi tehdaan, kun rakennus on vield alkuvaiheessa, joten sahko-
urakoitsijan on oltava rakennustydmaalla ajoissa. Muutoin standardissa SFS 6000 on
esitetty myds muita hyvéksyttyja elektrodirakenteita, jos perustusmaadoituselektrodin
rakentaminen ei jostain syysta ole endd mahdollista, kuten esimerkiksi jo olemassa ole-

van rakennuksen ollessa kyseessé. (Tiainen 2012, 302 - 304)

Perustusmaadoituselektrodi voi sijaita perustusten alla tai valittomasti perustusten ulko-
puolella, jolloin kaytetdan vahintaan 16 mm? kuparijohdinta tai koytta. Tapauksissa,
joissa taméké&an ei ole mahdollista, elektrodina voidaan kayttad 20 m pitk&a vaakaelekt-
rodia joka on suojattu vahingoittumiselta. Tallaisia asennustapoina pidetd&n asennusta
syottdvéan kaapelin kanssa samaan ojaan, seka asennusta lahelle perustuksia. Jos maa-
doituselektrodia ei voida asentaa néin, on kaytettava kahta eri suuntiin sijoitettua vahin-
tddn 20 m tai yht& 40 m pituista rengaselektrodia. (SFS 6000 2012, 319; Tiainen 2012,
302 - 304)

3.6  Pienjanniteliittymé&n maadoittaminen

Tavallisimmin pienjanniteliittyman syo6tto jakeluverkosta on nelijohtiminen, jolloin tu-
leva PEN-johdin liitetdédn keskuksessa PE -kiskoon tai liittimeen, ja joka yhdistetdan
nollapiiriin tai kéaytetdan kaksoisliitintd, jossa on paikka suojajohtimelle ja nollajohti-
melle. Suojajohtimen ja PEN-johtimen liitos tulee olla avattavissa mittauksia varten. Jos
syo6ttd on viisijohtiminen, tulevat nolla- ja suojajohtimet liitetddn niille tarkoitettuihin
liittimiin ja kaikki suoja- ja potentiaalintasausjohtimet liitetddn suojakiskoon tai liitti-
miin. Nolla- ja suojajohtimia ei liitetd yhteen keskuksessa. Huomioitavaa on, ettd uudis-
asennuksissa PEN-johtimia ei saa kayttéa liittymiskohdan jélkeen. (Tiainen 2012, 291 -
305)
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4  VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

4.1 Antennijérjestelmé

Antennijérjestelmien suunnittelussa ja asennuksessa on noudatettava niille asetettuja
vaatimuksia. Antennijérjestelmien séhkoturvallisuuden valvonta kuuluu Turvatekniikan
keskukselle (Sahkdturvallisuuslaki (410/96)), ja Viestintdvirasto voi liséksi antaa yleisié
tai  yksityisida verkkoja koskevia teknisid madrayksia (Viestintdmarkkinalaki
(393/2003)). Maaréyksista ja standardeista on kerétty ohjeita suunnittelua ja asennusta
varten esimerkiksi ST-kortistoon ja kasikirjaan. (ST-kortisto 621.03 2010)

ST-kortistossa pientalon antennijarjestelmén oletetaan ulottuvan yhteen asuntoon, ja
paritaloon voidaan asentaa yksi yhteinen, tai kaksi erillista jarjestelmaa. Yhteisantenni-
jarjestelmalla tarkoitetaan jérjestelmad, joka on vahintaan kahden perheen kaytdssé ole-
va tv-, radio- ja multimediasignaalien vélitykseen tarkoitettu jarjestelma, usean raken-
nuksen asunto-osakeyhtion verkko tai liike- ja julkisen rakennuksen verkko. (ST-
kortisto 621.03 2010; ST-kortisto 621.10 2010)

Yhteisantennijérjestelmid koskevia ohjeita voidaan soveltaa my0s pientalojen antenni-
jarjestelmissé. Pientalon antennijérjestelmé ei ole yhteisantennijarjestelméd, mista syysta
Viestintdviraston maardys 21E/2007M ei koske pientaloja, mutta turvallisuudesta ja
radiohdiridista on huolehdittava, sekad liitynnédn péélaitteeseen tulee olla standardien
mukainen. ST-korttiin 621.03 on keratty pientalojérjestelmissa oleelliset ja noudatetta-
vat vaatimukset eri maarayksista ja standardeista. (ST-kortisto 621.03 2010; ST-kortisto
621.10 2010)

4.1.1 Antennijirjestelmin rakenne

Antennijarjestelméan rakenteeseen vaikuttaa kéaytetddnko jarjestelméana kaapeli-tv:td,
maanpéallisia lahetyksia vai maanpaallisia seka satelliittildhetyksia kéyttavaa verkkoa.
Perusrakenne on kuitenkin joka tapauksessa uudisrakentamisessa tahtiméinen verkko
silla sen vélityskapasiteetti on suuri, yhden asunnon vika ei vaikuta muihin asuntoihin,
ja lisdksi myos signaalitasot ovat tahtiverkossa tasaisemmat. (ST-kortisto 621.03 2010;
ST-késikirja 12, 24)



41
Jakoverkon téhtipiste liitetddn huoneiston téhtipisteeseen, josta asennetaan erillinen
kaapeli jokaiseen antennirasiaan. N&in ollen my6s huoneiston antenniverkko on tahti-
mainen. Jakoverkko koostuu jaottimista, haaroittimista, antennirasioista ja niita yhdista-
vistd kaapeloinneista, ja sitd voidaan syottaa paavahvistimesta. Kaapelin valinnalla on
suuri merkitys signaalin laadun heikkenemisen minimoinnissa. Antennijérjestelmissa
yleisimmin kéytetddn koaksiaalikaapeleita ja valokaapeleita. Kuviossa 4 on esitetty ja-
koverkon rakenne. (ST-kasikirja 12, 52 - 69)

Koti-
jakamo

L

Talojakamo
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jakamo

‘
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Kuvio 4. Jakoverkon rakenne (ST-kasikirja 12, 25)

Kaapeli-tv-verkko koostuu yleensa padvahvistimesta ja tahtipisteestd, joten rakenne on
yksinkertainen. Kaapeli-tv-verkko voi olla myds kaksisuuntainen, jolloin myds vahvis-
tin valitaan sen mukaisesti. Maanpaallistd verkkoa kaytettdessa rakenne koostuu mas-
tosta, yhdesta tai useammasta antennista sekd kaapeleista joita pitkin signaali vieddan
vahvistinkeskukseen. Jos lisdksi kaytetadn satelliittivastaanottoa, satelliitti- ja maanpééal-
listen lahettimien antenneista tuodaan kaapelit vahvistinkeskukseen, ja téhtipiste korva-
taan monivalintakytkimelld. Antennirasioiden tulee tdssé tapauksessa olla suorajakeluun
soveltuvat. (ST-kortisto 621.03 2010; ST-kortisto 621.10 2010)

Uudisrakentamisessa antennijarjestelmien suunnittelu ja toteutus valitaan kahdesta seu-
raavasta tavasta:
- Jarjestelméssa kaytetadn omia antenneja ja lisaksi varaudutaan kaapeli-tv-

liityntddn asentamalla 50mm putki perustuksen l&pi vahvistinkeskukselle.
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- Jarjestelméssa ei kdytetd omia antenneja, vaan liitytadn heti kaapeli-tv-verkkoon.
Liityntakaapelin reitti, luovutuspisteen paikka signaalien taso sovitaan verkko-
operaattorin kanssa ja tiedot dokumentoidaan.

(ST-kortisto 621.03 2010; ST-kortisto 621.10 2010)

4.1.2 Suunnittelun vaiheet ja dokumentointi

Luonnosvaihe
Luonnosvaiheeseen kuuluvat asiat voidaan sopia pienissa kohteissa suullisesti, mutta
suurissa kohteissa vaaditaan lisaksi dokumentit. Luonnosvaiheessa selvitettavat ja do-

kumentoitavat asiat on lueteltu alla. (ST-kortisto 621.10 2010)

Selvitettavia asioita luonnosvaiheessa ovat:

antennirasioiden lukumaard ja sijoituspaikat

verkon téhtipisteiden sijoitusperiaatteet

verkon taajuusalue ja valitettavat palvelut

hinta-arvio.

Dokumentit, jotka tehdaan erillisen sopimuksen mukaan:

- tekstimuotoinen tyoselitys
- jarjestelmékaavio
- séhkotasopiirustus tyypillisista tai toistuvista tiloista.

(ST-kortisto 621.10 2010)

Alustava toteutusvaihe

Alustavan toteutusvaiheen aikana laaditaan urakkatarjouksien pyyntoa varten dokumen-
tit, joissa madritelldan yksiselitteisesti kaikki urakkahintaan vaikuttavat asiat. Antenni-
jarjestelman suunnittelun tdssé vaiheessa selvitettavét ja dokumentoitavat asiat on lue-
teltu alla. (ST-kortisto 621.10 2010)
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Selvitettavia asioita alustavassa toteutusvaiheessa ovat:
- tilavaraukset

- tilan sahkonsyo6ttod (ryhménumero)

- tilan valaistus

- mastonpaikkaehdotus

- antennit

- antennien syottokaapelien tyypit ja reitit
- maadoitus ja potentiaalintasaus

- pdavahvistin lohkokaaviona

- téhtipiste lohkokaaviona

- kaapelitelevisioverkon liityntakaapelin reitti
- antennirasioiden méaara, tyyppi ja sijainti
- passiivisen jakoverkon taajuusalue

- kaapelien tyyppi ja reitti.

(ST-kortisto 621.10 2010)

Dokumentit, jotka tehd&én alustavassa toteutusvaiheessa, ovat seuraavat:
- séhkotasopiirustukset

- antenniverkon johdotuskaavio

- séhkoselostus, jossa on ST-kortin 74.04 kohdan J 201 mukaiset asiat. Lisaksi on

tarpeen mainita seuraavat tekstit:

o Teleurakoitsija tarkistaa maston paikan mittaamalla, rakennuksen ollessa
harjakorkeudessa ja ennen kuin rakennusten vélisid kaapeleita on alettu

asentaa.
o Rakennusurakoitsija asentaa jalkaputken, kun rakennus on harjassa.

o Teleurakoitsija toimittaa jalkaputken ja asennustarvikkeet tyémaalle heti,

kun maston paikka on varmistettu.
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o Vastaanottotarkastuksessa todetaan teleurakoitsijan toimittamien
dokumenttien ja katselmuksen perusteella, ettd toimitus on

hankintasopimuksen ja Viestintaviraston méaardysten mukainen.

(ST-Kortisto 621.10 2010)

Toteutusvaihe

Toteutusvaiheen aikana alustavan toteutusvaiheen dokumentit péivitetdan valituilla lait-
teilla tai vaihtoehtoisesti ne paivitetddn vasta kayttoonottovaihetta varten. Taméan vai-
heen aikana asentajalle annetaan tarpeelliset tiedot asennusta varten. (ST-kortisto
621.10 2010)

Toteutusvaiheen aikana tehdaan seuraavat dokumenttien paivitykset:

- maston lopullinen paikka
- laitteiden tyypit

- maston tuulikuormalaskenta valittujen antennien, jalkaputken ja maston

perusteella
- kaapelit numeroidaan ja tehddén kaapeliluettelo (numero, tyyppi, osoitteet).

(ST-kortisto 621.10 2010)

Kéayttoonottovaihe

Kéyttoonottovaiheen aikana varmistutaan, ettd antennijarjestelmén dokumentit ovat ajan
tasalla ja vastaavat tehtyja asennuksia. Kaikki tehdyt muutokset ja poisjadneet asiat pai-
vitetddn ja dokumentoidaan lopulliseen muotoonsa. Teleurakoitsijan nimi ja yhteystie-
dot tulee olla kaikissa dokumenteissa. (ST-kortisto 621.10 2010)

Dokumentit, jotka tehd&an kayttoonottovaiheessa, ovat seuraavat:

- antennijarjestelméan kaavio
- maston ja antennien rakennepiirustus ja lujuuslaskelma
- séhkotasopiirustukset

- kaapeliluettelo, jossa kaapelien tyyppi, pituus ja jakoverkkokaaviota vastaavat

osoitetunnukset



45

- tarkastusasiakirja, johon liittyvat mittaustulokset.

(ST-kortisto 621.10 2010)

4.1.3 Laite- ja tilavaatimukset

Viestintaviraston maardyksen 21 E/2007 M mukaan kiinteiston siséisen yhteisantenni-
verkon tahtipisteen sisaltava tila on mitoitettava ja sijoitettava siten, etta:
- kaapelitelevisioverkon liityntakaapeleille tai yhteisantennijarjestelmén
antenneille meneville kaapeleille saadaan tarkoituksenmukaiset ja turvalliset

johtotiet
- vdestonsuojaan menevélle kaapelille saadaan turvallinen johtotie

- kiinteiston sisdinen yhteisantenniverkko ja —jarjestelmé voidaan rakentaa ja

huoltaa tarkoituksenmukaisesti
- asiattomien paasy tilaan voidaan tehokkaasti estda

- tilan olosuhteet ovat riittavéan tasalampdiset ja kuivat sinne sijoitettaville

laitteille ja rakenneosille

- tarvittavat kiinteiston siséisen yhteisantenniverkon rakenneosat ja laitteet

pystytdén tuomaan ja asentamaan asianmukaisesti tilaan

- tilaan sijoitettujen rakenneosien ja laitteiden yllapitotyot pystytaan rakenteita

purkamatta tekemaan

- tilaan tai sen lahelld olevaan muuhun tilaan on mahdollista tarvittaessa sijoittaa
yleiseen viestintdverkkoon tai teleyritykselle kuuluvia, kiinteistoon kytkettavien

liittymien tarvitsemia laitteita, ja
- tilaa jaa myos kohtuullisesti tulevaisuuden tarpeisiin.

(Viestintavirasto 21 E/2007 M)

Tahtipiste ja muut sen yhteydessé olevat laitteet voidaan asentaa yhteiseen lukittavaan
tilaan puhelinsisdjohtoverkon talojakamon ja sen laitteiden kanssa. Riittdvén tilavassa
lukittavassa kotelossa olevat laitteet voidaan sijoittaa my0ds tarpeen mukaan yhteiseen,
esimerkiksi tekniseen tilaan sahkodpadkeskuksen kanssa. Téhtipisteeseen vaaditaan ra-

kentamaan standardin mukainen potentiaalintasaus ja téhtipisteen siséltdvéssa tilassa
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tulee olla asianmukainen sdilytystila asiakirjoja varten, seka vahintaan yksi kaksiosai-
nen séhkopistorasia, jonka syottd on jarjestetty omana ryhmanéan. (Viestintavirasto 21
E/2007 M)

Jos kiinteistdssé on vdestdnsuoja, on sinne asennettava téhtipisteestd suojaista reittia
pitkin erillinen kaapeli. (Viestintavirasto 21 E/2007 M)

Huoneiston tahtipisteen sijoitus tapahtuu yhdessa yleiskaapelointijarjestelman liitynta-
pisteen ja mahdollisen valokuidun liityntapisteen kanssa huoneiston huoneistojaka-

moon. (Viestintavirasto 21 E/2007 M)

Padvahvistimen sijoituksessa on huomioitava, etta sitd ei saa sijoittaa:

palo- tai rajahdysvaaralliseen tilaan

yksityiseen tilaan

teleurakoitsijalta paasyn kiellettyyn paikkaan

paikkaan, jonne paasee vain kattoluukun kautta tai ulkotikkaita kayttaen.

Paavahvistimen asennustilassa on oltava seuraavat asiat:

- liitdnta potentiaalintasaukselle
- maadoitettu sahkopistorasia mittalaitteelle
- riittava valaistus

- tieto ryhmasulakkeen paikasta

antennijérjestelmén dokumentaatio.

(ST-kortisto 621.10 2010)

Kiinteiston sisdisen yhteisantenniverkon ja —jarjestelméan laitteet, antennirasiat, muut
liitdntarasiat sek& muuta rakenneosat on valittava ja asennettava siten, ettd koko jarjes-
telma tayttad standardeissa esitetyt jarjestelmadarvovaatimukset sekd 11 8:n hairionpaas-
toon ja hairionsietoon liittyvat vaatimukset. Jarjestelméarvovaatimusten katsotaan tayt-
tyvan, kun verkon laitteet ja muut rakenneosat sekd paatelaitteiden liitdntajohdot taytta-
vat standardien vaatimukset. Maanpaallisessé digitaalisessa televisio- ja radioverkossa,

sekd kaapelitelevisioverkossa jaettavien palveluiden jakelun antennirasioihin ja muihin
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liitdntarasioihin on oltava mahdollista taajuusalueella 5-862MHz. Kaapeleina kaytetaan
ensisijaisesti standardin mukaisia kaapeleita, mutta poikkeuksellisesti perustellusti on
mahdollista kayttdd muita kaapeleita jos ne tuottavat vastaavan lopputuloksen. (Viestin-
tavirasto 21 E/2007 M)

4.1.4 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Viestintdviraston maarayksen 21 E/2007 M mukaan kiinteistdn siséiseen yhteisantenni-
verkkoon ja —jarjestelmaén on tehtdvéa standardin mukaiset tai vastaavan lopputuloksen
antavat toiminnalliset seka hairioilté ja ilmastollisilta ylijannitteiltd suojaamiseen tarkoi-
tetut maadoitukset ja potentiaalintasaukset. Antennijarjestelmia koskee liséaksi turvalli-
suusstandardi SFS-EN 60728-11. (ST-kasikirja 12, 129)

Ukkosuojausta ei vaadita antenneille ja mastorakenteille, jotka ovat rakennuksen ulko-
puolella, mutta vahintd&n 2 m rakennuksen harjan alapuolella ja alle 1,5 m etdisyydell&

rakennuksesta tai ovat rakennuksen sisélla. (ST-késikirja 12, 129)

Antennijarjestelma tulee suunnitella kestdam&én suora salamanisku niin, ettei siité aiheu-
du tulipalon tai putoavien antennin osien aiheuttamaa vaaraa. Potentiaalintasauksen
avulla voidaan estaa tulipalon ja sahkoiskun vaara, jos salamanisku vahingoittaa anten-
nijarjestelman tai muiden sahkoéverkkoon liitettyjen laitteiden eristyksia. Salamanisku
VOi osua suoraan antennimastoon tai lahelle antennijarjestelmaé. Salaman iskiessa suo-
raan antennimastoon, virta kulkee maston kautta sopivinta reittia maahan, jolloin se
taytyy ohjata hallitusti maahan. Maadoitus tapahtuu kdytannossd antennimaston ala-
paasta suorinta tietd rakennuksen maadoituselektrodiin tai —kiskoon asennettavan maa-
doitusjohtimen avulla. (ST-kasikirja 12, 129; ST-kortisto 621.31 2010)

Jokaiseen séhkoverkkoon liitettdvaan rakennukseen on rakennettava maadoituselektrodi
joka on kytketty pdamaadoituskiskoon. Antennimastosta tuleva maadoitusjohdin tulee
myo6s kytked padmaadoituskiskoon, ja jos maadoituselektrodia ei ole rakennettu hyvék-
sytystd syystd, rakennetaan maadoituselektrodi ukkosmaadoitusta varten kayttden va-
hintaan 50 mm? Cu tai 80 mm? Fe johtimia. Tarkempi kuvaus nain toteutettavan maa-

doituselektrodin muodosta on esitetty ST-kortissa 621.31 2010. Edellisen lisaksi myos
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padvahvistin ja sitd kautta koko antennijarjestelma yhdistetdan rakennuksen maapotenti-

aaliin potentiaalintasausjohtimella. (ST-kortisto 621.31 2010)

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on kytked kaikki kosketeltavissa olevat metallira-
kenteet yhteen, jolloin maapotentiaalin eroja saadaan pienennettyd. Antennijarjestel-
maéssé kaikki koaksiaalikaapelit kytketd&dn samaan potentiaaliin. Kéytdnnossa se tapah-
tuu yhdistamaélla laitekotelo potentiaalintasauskiskoon, joka taas yhdistetddn maadoitus-
kiskoon, silla koaksiaalikaapelin vaippa on yhteydessa metallisen laitekotelon runkoon.
Rakennukseen tulevien kaapeleiden, kuten kaapeli-tv:n liityntdkaapeleiden potentiaalit
tasataan jatkoliittimien tai vastaavan rakenteen avulla. Usean rakennuksen antenniver-
kon ollessa kyseessa, antennijéarjestelmén rakennuskohtainen potentiaalintasaus tulee
kytkea liittyman paadmaadoituskiskoon, johon myds liittyman maadoituselektrodi on
kytketty. Kuviossa 5 on esitetty perusperiaate antennijarjestelmén maadoituksesta ja
potentiaalintasauksesta. (ST-kortisto 621.31 2010)

 — —
— Oopg
..'l\
:bl A
[ L L3 L ]
i maadoitus-
VAVAVE johdin
potentiaalin-
tasaus-
johtimet
L I T
o o
maadoitus-

—EE liitin

Kuvio 5. Antennijarjestelmén maadoitus ja potentiaalintasaus. (ST-kortisto 621.31
2010)
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Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet tulee voida tunnistaa, joten ne taytyy merkitéa.
merkintd tehdddn maadoitus- tai potentiaalintasauskiskon l&helld. Tehty maadoitus ja
potentiaalintasaus tulee merkitd antenniverkon johdotuskaavioon. (ST-kortisto 621.31
2010)

4.2  Yleiskaapelointijarjestelma

Y leiskaapelointijarjestelman suunnittelussa ja asennuksessa on noudatettava niille ase-
tettuja vaatimuksia. Viestintavirasto voi antaa yleisia tai yksityisia verkkoja koskevia
teknisid maarayksia (Viestintdmarkkinalaki (393/2003)). Viestintivirasto on antanut
maarayksen 25 E/2008 M koskien kiinteiston sisajohtoverkkoa. Maarayksessa méaara-
taan yleisen viestintaverkon osaksi liitettavan sisjohtoverkon ja sen tarvitsemien suun-
nittelun, rakentamisen ja yllapidon teknisistad vahimmaisvaatimuksista ja sitd koskevien
asiakirjojen vaatimuksista. Maardys koskee kaikkia vakinaiseen asumiseen tarkoitettuja

asuinkiinteistdja ja toimitilakiinteistdja. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Yleiskaapelointia koskevat myGs monet muut méaraykset ja standardit Viestintaviraston
madrayksen lisaksi. Yleiskaapelointia koskevat standardit ja mé&raykset on lueteltuna
esimerkiksi ST-késikirjassa 16 (Yleiskaapelointijarjestelméat). Suomen kannalta tar-
keimmat standardit ovat CENELEC-jarjeston laatimat eurooppalaiset EN-standardit,
joissa eurooppalaiset kaytannot ja lahtokohdat on pyritty ottamaan huomioon. (ST-
kasikirja 16, 13)

Ensimmainen eurooppalainen yleiskaapelointistandardi EN 50173 julkaistiin vuonna
1995, jonka jalkeen standardiperhe on kasvanut kattamaan kaapeloinnin kaikki osa-
alueet sen koko elinkaaren ajan. Uusin vuonna 2007 vahvistettu EN 50173 -sarja késit-
t&a seuraavat standardit:
- EN 50173-1: sarjan EN 50173 muille osille yhteinen standardi, jossa
madritelld&n kaikkien yleiskaapelointien yhteiset ja yleiset vaatimukset

riippumatta kiinteistotyypista
- EN 50173-2: toimistokiinteistjen yleiskaapelointien eritysvaatimukset
- EN50173-3: teollisuuskiinteistdjen yleiskaapelointien eritysvaatimukset

- EN50173-4: kotien yleiskaapelointien eritysvaatimukset
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- EN 50173-5: datakeskusten yleiskaapelointien eritysvaatimukset

(ST-kasikirja 16, 13 - 15)

Edelld mainitut standardit ovat jarjestelmastandardeja ja méaérittelevat sen, millainen
kaapeloinnin tulee perusrakenteeltaan suorituskyvyltaan olla. Kaapeloinnin suunnittelu,
asennus, testaus ja dokumentointi madritellaan ainakin seuraavissa standardeissa:

- EN 50174-1: sisaltad yksityiskohtaisia vaatimuksia kaapeloinnin spesifioinnista

ja laadunvarmistuksesta
- EN 50174-2: kaapeloinnin asennuksen suunnittelu ja asennustavat sisétiloissa
- EN 50174-3: kaapeloinnin asennuksen suunnittelu ja asennustavat ulkotiloissa
- EN 50346: asennetun kaapeloinnin testausvaatimukset ja -menetelmét

(ST-kasikirja 16, 15 - 17)

Maarayksista ja standardeista on kerdtty ohjeita suunnittelua ja asennusta varten esimer-
kiksi ST-kortistoon ja ké&sikirjaan.

4.2.1 Sisdjohtoverkon rakenne

Sisgjohtoverkko rakentuu talojakamosta, alijakamoista, kotijakamoista, kotikaapeloin-
nista ja telepaatelaitteiden liitdntapisteind kaytettavista tietoliikennerasioista seké jaka-
moiden valisestd kaapeloinnista (alue- tai nousukaapelointi). Kytkentdpaneelit ja -
laitteet siséltyvat talo-, ali- ja kotijakamoihin, ja kaapeloinnilla tarkoitetaan kaapeleita ja
niiden reitteind kaytettavia kaapeliteitd ja siihen voi sisaltyd myos kaapeleiden kytken-
tapaikkoja ja jatkoksia. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuoneistoon asennetaan kotijakamo. Kotijakamos-
ta kaapeloidaan tahtimaisesti kategorian 6 yleiskaapeleita kayttden huoneiston kaikki
tietoliikennerasiat. Yleissdantond huoneiston jokaiseen asuinhuoneeseen asennetaan
yksi kaksiosainen tietoliikennerasia. Tat4 ei kuitenkaan edellytetd kiinteiston sisaverk-
koa uudistettaessa. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Kotijakamoon asennetaan yleiskaapelointistandardien luokan E mukainen liityntapiste

joko kytkentapaneeliin tai tietoliikennerasiaan. Lisdksi vaatimuksena on, ettd talojaka-
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mosta asennetaan jokaisen huoneiston kotijakamoon yleiskaapelointistandardien mu-
kainen optinen kaapelointi, tai vaihtoehtoisesti talojakamosta kotijakamoon rakennetaan
johtotie, joka mahdollistaa kuitujen asentamisen jalkik&teen kiinteiston rakenteita rik-
komatta. Optinen kaapelointi tarkoittaa kaapelointia, jossa on nelja kategorian OS1 tai
OS2 yksimuotokuitua. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Talojakamosta alijakamoiden ja kotijakamon kautta jollekin huoneistossa olevalle tieto-
liikennerasialle kytketédan valmiiksi ilman aktiivilaitteita oleva yhteys ja rasia merkitaan
numerolla ”1”. (Viestintdvirasto 25 E/2008 M)

Yleiskaapelointistandardien luokan E mukainen liityntdpiste asennetaan kiinteiston vé-
estonsuojaan, seka kiinteiston jokaiseen tekniseen tilaan ja muihin tarpeellisiksi katsot-
taviin tiloihin. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Analogisen puhelimen toiminta jokaisessa huoneistossa ja vaestonsuojassa on varmis-
tettava asentamalla tarpeellisiin paikkoihin parikaapelointi, mikali yleiskaapelointiver-
kossa kaytetaan valokuitua tai aktiivilaitteita. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

4.2.2 Suunnittelun vaiheet ja dokumentointi

Suunnittelun aluksi taytyy selvittaa asiakkaan tarpeet, maaraysten asettamat vaatimukset
seké suunnittelussa tarvittavat ldhtotiedot. Ndiden tietojen pohjalta tehd&an yleissuunni-
telmat joita kdytetdan tarjouskilpailussa ja urakkalaskennassa. Myohemmassa toteutus-
suunnitteluvaiheessa laaditaan dokumentit tydn toteuttamiseksi. Alla on lueteltu suun-
nitteluvaiheen aikana laadittavat dokumentit. (ST-kortisto 681.11 2009)

Suunnitteludokumentointiin kuuluvat:

- sahkoselostus

- aluekaapelointipiirustus

- kerroskaapeloinnin tasopiirustukset

- puhelinkaapeloinnin piirustukset

- langattoman jarjestelman piirustukset

- johtokaaviot
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maadoituskaavio

jakamon varustuspiirustus

merkinnat

kaapeliluettelot.

(ST-Kortisto 681.41 2007)

Toteutusvaiheen aikana suunnitteluvaiheen dokumentit paivitetdan valituilla laitteilla.
Taman vaiheen aikana asentajalle annetaan tarpeelliset tiedot asennusta varten. (ST-
kortisto 621.10 2010)

Dokumentit, jotka tehddén toteutusvaiheen aikana, ovat seuraavat:

- aluekaapelointipiirustus

- kerroskaapeloinnin tasopiirustukset

- puhelinkaapeloinnin piirustukset

- langattoman jarjestelman piirustukset
- johtokaaviot

- maadoituskaavio

- jakamon varustuspiirustus

kaapeliluettelot.

(ST-kortisto 681.41 2007)

Luovutusvaiheen aikana varmistutaan, ettd dokumentit ovat ajan tasalla ja vastaavat
tehtyja asennuksia. Kaikki tehdyt muutokset ja poisjdéneet asiat pdivitetddn ja doku-
mentoidaan lopulliseen muotoonsa. Toteutusdokumenteista poistetaan asennusaikaiset
ohjeet ja muut ylimaaraiset merkinnét ja tdydennetaén niitd esimerkiksi testaustuloksilla
ja mahdollisilla jérjestelméatakuudokumenteilla. Dokumentit leimataan luovutusdoku-
menteiksi. Lopuksi suositellaan laadittavaksi erilliset kaytto- ja yllapitodokumentit jotka
sisaltavat kayton ja yllapidon kannalta oleelliset dokumentit tdydennettyiné esimerkiksi
yhteystiedoilla ja huoltosuunnitelmalla. (ST-kortisto 621.10 2010; ST-kortisto 681.41
2007)
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Sisgjohtoverkosta on laadittava sen kaytossa ja yll&pidossa tarvittavat asiakirjat ja ne on
pidettdva ajan tasalla. Kiinteiston omistajan tehtdvana on huolehtia piirustusten, tarkas-
tusasiakirjojen tai niiden jaljenndsten sekd verkon kytkenndista pidettadvien kytkenté-
luetteloiden séilytyksesté sellaisessa paikassa, josta ne ovat helposti saatavissa. asiakir-
jat tulee séilyttdd niin kauan kun verkko on kéytéssd. Taman liséksi sisajohtoverkon
rakentaneen teleurakoitsijan on sailytettava laaditut tarkastusasiakirjat tai niiden jéaljen-
nokset vahintédéan kaksi vuotta tyon luovuttamisesta. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Enintédan neljan asunnon asuinkiinteiston sisgjohtoverkosta tulee laatia tarvittaessa pii-
rustukset joista kay ilmi liityntapisteet, talokaapelin sisadntulo ja kaapelitiet. Piirustuk-
sia ei vaadita jos edella mainitut tiedot kayvat helposti ilmi jollakin muulla tavalla.
(Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Edellista suurempien kiinteistdjen sisdjohtoverkosta tulee laatia asiakirjat, joista kdyvét
ilmi v&hintaan seuraavat asiat:

- liityntépisteet yleiseen televerkkoon

kaapelityypit

- kaapelien, johtojen ja kuitujen numerointi

- ristikytkentdjen kytkentaluettelot

- kaapelitiet

- tietoliikennerasiat ja mahdolliset kytkentarasiat

- huoneistonumerointi

- jakamoiden sijainti ja rakenne seka kulkureitit niihin

- jakotelineiden maadoitus

- sisajohtoverkkoon kuuluvien rakennusten vélisten kaapeleiden sijainti
- talokaapelin sisaantulo.

(Viestintavirasto 25 E/2008 M)
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4.2.3 Laite- ja tilavaatimukset

Viestintdviraston maarayksen 25 E/2008 M mukaan kiinteiston sisdjohtoverkon taloja-

kamo on mitoitettava ja sijoitettava siten, etta:

talokaapeleille saadaan tarkoituksenmukaiset ja turvalliset johtotiet
vaestonsuojan menevalle kaapelille saadaan turvallinen johtotie
sisjohtoverkko voidaan rakentaa ja huoltaa tarkoituksenmukaisesti
asiattomien péasy tilaan voidaan estaa

tilan tuuletus ja muut olosuhteet soveltuvat sinne sijoitettaville laitteille ja

rakenneosille

tarvittavat sisgjohtoverkon rakenneosat ja laitteet pystytddn tuomaan ja

asentamaan tilaan

tilaan sijoitettujen rakenneosien ja laitteiden yllapitoty6t pystytdén tekemadn

rakenteita purkamatta

tilaan tai sen l&helle on mahdollista tarvittaessa sijoittaa Yyleiseen
viestintdverkkoon tai teleyritykselle kuuluvia, kiinteistoon kytkettavien

liittymien tarvitsemia laitteita ja
tilaa jaa kohtuullisesti myds tulevaisuuden tarpeisiin.

(Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Alijakamoiden mitoitus ja sijoitus tehdaan kuten edelld talojakamon osalta. Talojaka-

motilassa tulee olla edellisten vaatimusten liséksi asianmukainen sailytystila sisdjohto-
verkon asiakirjoille. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Huoneiston sisdiset kaapelit kytketddn huoneistoihin sijoitettavassa kotijakamossa huo-

neistoon tuleviin kaapeleihin, ja tdman lisdksi kaikki tarpeelliset aktiivilaitteet on voita-

va sijoittaa kotijakamoon. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Viestintaviraston méérdayksen 25 E/2008 M mukaan kotijakamo on mitoitettava ja sijoi-

tettava seuraavasti:

huoneiston siséiselle kaapeloinnille saadaan tarkoituksenmukaiset ja riittavat

johtoreitit
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- huoneiston siséinen verkko voidaan rakentaa ja huoltaa tarkoituksenmukaisesti

- tilan ilmanvaihto ja muut olosuhteet soveltuvat sinne sijoitettaville laitteille ja

rakenneosille

- tarvittavat huoneiston sisédisen verkon rakenneosat ja laitteet pystytdén tuoman ja

asentamaan tilaan

- tilaan sijoitettujen rakenneosien ja laitteiden yllapitoty6t pystytddn tekemaén
rakenteita purkamatta

- tilaa jaa kohtuullisesti myds tulevaisuuden tarpeisiin.

(Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Talo- ja alijakamotiloissa tulee olla vahint&dan nelja kiinteda sédhkopistorasiaa, ja kotija-
kamotiloissa vahintdan kaksi Kiintedd sahkopistorasiaa. Sahkosyotto jarjestetaan ensisi-

jaisesti omana ryhménaan. (Viestintdvirasto 25 E/2008 M)

Muihin kuin omaan huoneistoon tai vastaaviin yksityisiin tiloihin menevien johtimien
kytkentépaikkoja tai kaapelijatkoksia ei saa sijoittaa huoneistoon tai vastaavaan yksityi-
seen tilaan tai vain tallaisen tilan kautta kuljettavaan muuhun tilaan. Teletietojen tieto-
turvallisuudesta vastaa kiinteiston omistaja. Tarvittava lukitus, sisdjohtoverkon teletilo-
jen rakenteellinen murtosuojaus ja verkon rakenteet on suunniteltava ja toteutettava
huomioiden kohteen kayttétarkoitus ja arvioidut uhat, jotta viestintasalaisuus turvaami-
nen voidaan taata. Asiattomien péasy teletiloihin tulee estdd, mutta lukitus tiloihin on
jarjestettava siten, ettd tarvittaessa omistajan valtuuttamat henkil6t, kuten teleyrityksen
tai urakoitsijoiden henkilokunta viivytyksetta padsee sisélle talojakamoon. (Viestintavi-
rasto 25 E/2008 M)

Sisgjohtoverkon talojakamon jakotelineen tulee olla sopiva yleisesti saatavilla olevalle
kaapelin paattamiseen kaytettavélle paatetyypille. Talokaapelin pééatteelle varataan va-
hintdan suunnitellun liittymamadaran kytkemiseen tarvittavan standardikokoisen kaape-
lin pdatteen vaatima tila. Yleisten tilojen telepaatelaitteiden kojerasiat sijoitetaan siten,
ettd telepéatelaitteet on mahdollista kytked ilman liitdntdjohtoa tai vaihtoehtoisesti tele-
paatelaitteet kytketdan kiinteésti asennetun, mekaanisella suojauksella varustetulla lii-
tantdjohdolla. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)
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Yleiskaapelointijarjestelman suorituskyvyn tulee téyttda yleiskaapelointistandardien
vaatimukset ja parikaapeloinnin tulee tayttaa Viestintavirasto 25 E/2008 M 3 8 mainittu-
jen luokan E vaatimukset ja optisen kaapeloinnin vastaavasti mainittujen standardien
vaatimukset. (Viestintdvirasto 25 E/2008 M)

4.2.4 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Viestintdviraston maédrayksen 25 E/2008 M mukaan sisajohtoverkkoon on tehtavé stan-
dardin mukaiset tai vastaavan lopputuloksen antavat toiminnalliset sekd hairidilta ja
ilmastollisilta ylijannitteiltd suojaamiseen tarkoitetut maadoitukset ja potentiaalintasa-
ukset. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Talojakamossa on oltava tarvittavien maadoitusjohtimien liittdmista varten maadoitus-
kisko- tai liitin, josta asennetaan maadoitusjohdin rakennuksen pienjannitejarjestelméan
paadmaadoituskiskoon tai sen puuttuessa maadoituselektrodiin menevaan maadoitusjoh-
timeen tai maadoituselektrodiin. Tapauksissa, joissa liityntdad pienjanniteverkkoon ei
ole, talojakamon maadoituskisko tai —liitin yhdistetddn maadoitusjohtimella standardin

mukaiseen maadoituselektrodiin. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Maadoituskiskoon tai sitd vastaavaan liittimeen yhdistetddn talojakamon metalliset teli-
neet ja kotelot, kaapeleiden metalliset suojakerrokset ja talojakamotilaan sijoitettujen
telelaitteiden maadoitusliittimet. Usean rakennuksen kiinteiston alijakamoissa telineet,
laitteet ja kaapelit maadoitetaan kuten talojakamossa. (Viestintavirasto 25 E/2008 M)

Sisdjohtoverkkona kaytettdvan yleiskaapelointijarjestelman maadoitusten ja potentiaa-
lintasausten on oltava yleiskaapelointia koskevien standardien mukaiset. (Viestintavi-
rasto 25 E/2008 M)
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5 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

Suunniteltaessa johtojarjestelmien asennustapoja ja kaytettavid asennusreittejd, on otet-
tava huomioon kaytettavien kaapeleiden ja johtimien ominaisuudet seké ulkoisten teki-
joiden vaikutukset. Taméa on syyta ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa silla
tehdyt valinnat vaikuttavat rakennuksen koko elinkaareen. (SFS 6000 2012, 214)

Johto tulee suojata esimerkiksi suojattavan seinén, vélipohjan tai muun rakenteen lapi-
vientikohdassa, jos siiné esiintyy rasituksia. Rasituksia voivat olla esimerkiksi mekaani-
nen rasitus rakenteiden liikkuessa, maan routimisesta tai johto voi vahingoittua mygs
valittdmasti lapiviennin luona. Seinan lapiviennissa suositellaan muutoinkin kayttdmaan
muoviputken pétkad lapivientireidssa. Lapivientien osalta on huomioitavaa, ettd lapi-
vienti on tiivistettava, jos siina tai sen kautta mahdollisesti valuva vesi voi aiheuttaa
vaaraa tai vahinkoa. Eri tilojen vélinen lampdtilaero voi aiheuttaa vetoa ja veden tiivis-
tymistd putkeen. Lisaksi on véltettdva alaspéin viettavid mutkia, joihin veden on mah-
dollista kerdéntya. Johtojen osalta lapivienneissa kéaytetdan sellaista johtolajia ja lapi-
vientiputkea, joiden kaytté on sallittu l&pivientirakenteen molemmilla puolilla. Ulkoil-
masta tai maapohjasta lammitettyyn sisétilaan tehtdvassé lapiviennissé suositellaan kay-
tettavaksi kaapelia. L&piviennit on tiivistettava siten, ettd lapiviennit eri palo-osastojen

valilla, eivat huononna vaadittua paloteknista luokkaa. (ST-késikirja 34, 33 - 35)

Kéytettdessd putkiasennusta, on varmistuttava, ettd kaytettdvan putken ominaisuudet
ovat kyseiseen kayttoon sopivat. Téallaisia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi me-
kaaninen lujuus, kotelointiluokka, korroosionkestavyys, lammonkestavyys seka aurin-
gon sateilyn kestavyys. Asennusputkien, putkitarvikkeiden, ja —rasioiden on oltava niita
koskevien rakennestandardien mukaisia, kuten esimerkiksi jaykk&muoviputki JM, jayk-
k& alumiiniputki JAPP ja taipuisa muoviputki TAM. Erityisesté syysté voidaan joissakin
tapauksissa asennusputkena kayttdd myos muuhun tarkoitukseen kaytettyja putkia, ku-
ten vieméri- tai vesijohtoputkia johtuen kaytettavan kaapelin ulkohalkaisijan paksuudes-
ta. Putkittamisessa kéytettavien putkitarvikkeiden ja rasioiden on oltava kaytetylle put-
kilajille ja -koolle sopivat, sekd mekaanisen lujuuden on vastattava niiden sijoituspaikal-
la esiintyvié rasituksia. (ST-késikirja 34, 51 - 54)
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6 PALOTURVALLISUUSIJARIESTELMAT

Rakennuksen ja muun rakennuskohteen osalta noudatetaan vaatimuksia, jotka maan-
kaytto- ja rakennusasetuksessa tai muutoin on erikseen saadetty tai maéaratty. Paloturval-
lisuuden kannalta noudatetaan erityisesti seuraavia vaatimuksia:
- Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestéa niille asetetun
vahimmaisajan.
- Palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua.

- Palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa.

- Rakennuksessa olevien henkiléiden on voitava palon sattuessa paasta

poistumaan rakennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muulla tavoin.
- Pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

(Suomen ymparistoministerio, E1 2011, hakupdiva 28.4.2013)

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan, kun rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan ympéristoministerion Suomen rakentamisméérayskokoelman julkaisun E1, ”Ra-
kennusten paloturvallisuus, Maardaykset ja ohjeet 20117, paloluokkia ja lukuarvoja. Pa-
loturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvd myos, kun rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa rakennuksessa todenna-
koisesti esiintyvat tilanteet, perustuen. (Suomen ymparistoministerio, E1 2011, haku-
paiva 28.4.2013)

Paloturvallisuuden osalta noudatetaan siis ympdristoministerion Suomen rakentamis-
méadrdyskokoelman julkaisua E1, ”Rakennusten paloturvallisuus, Méérdykset ja ohjeet
2011”. Maarayksessd annetaan esimerkiksi vaatimukset koskien paloluokitusta. Raken-
nukset jaetaan kolmeen paloluokkaan; P1, P2 ja P3. Taulukossa 13 on esitetty raken-
nuksen kokoa koskevat rajoitukset eri paloluokkien osalta. (Suomen ymparistoministe-
ri6, E1 2011, hakupaivé 28.4.2013)

Rakennusosien ja rakennustarvikkeiden luokituksessa kéytetddn EN -standardeja. Kan-

tavat ja osastoivat rakennusosat on jaettu luokkiin niiden palonkestéavyyden perusteella.
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Rakennusosiin kohdistuvat vaatimukset on kuvattu seuraavasti:

- R, kantavuus
- E, tiiviys
- EI, tiiviys ja eristavyys

- Ely tai Ely, tiiviys ja eristvyys, ovet ja ikkunat, jotka voidaan avata vain

tyokalulla, avaimella tai vastaavalla.

(Suomen ympadristoministerio, E1 2011, hakupdivé 28.4.2013)

Taulukko 13. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset (Suomen ymparistoministe-
rio, E1 2011, hakupdivé 28.4.2013)

Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluolkka

Pl P2 P3
KERROSLUEU
- yleensi e1 rajoitusta enintdin 2 enintdin 2
- asmnrakennus, tydpakkarakennus e1 1ajoitusta emintdin § emntiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja e1 rajoitusta enintiin 2 enintiin 1
KORKEUS
- yleensd e1 rajoitusta emntdin 9 m emntdin ¥ m
- asunrakennus, tydpatkkarakennus 3—4 krs. e1 Tajoitusta enintdin 14 m ei salliftu
- asunrakennus, tydpatkkarakennus 58 krs. e1 rajoitusta enintiin 26 m ei salliftu
- vksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus  e1 rajortusta e1 rajoitusta emntiin 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensi
- vksikerroksinen e1 rajoitusta &1 rajoitusta enintisn 2400 m*
- kaksikerroksinen e1 1ajoitusta e1 rajoitusta _ enintdan 1600 m*
- vli kaksikerroksinen e1 rajoitusta enintdin 12 000 m* i sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

- yksikerroksinen e1 rajoitusta &1 rajoitusta el rajoitusta
- kaksikerroksinen e1 1ajoitusta e1 rajoitusta ei salliftu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakenmuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarve.

Paloluokkia on ympéristoministerion julkaisussa kuvattu seuraavasti:
- ”Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan
paasaantoisesti kestdvan palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja

henkiloméadarii ei ole rajoitettu.”

- ”Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset
voivat olla paloteknisesti edellisen luokan tasoa matalampia. Riittdva
turvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaatimuksia erityisesti pintaosien
ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille. Lisaksi rakennuksen

kokoa ja henkiloméadrid on rajoitettu kéyttdtavasta riippuen.”
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- ”Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta
erityisvaatimuksia palonkestavyyden suhteen. Riittava turvallisuustaso
saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkilomaaria rajoittamalla kayttotavasta

riippuen.”

(Suomen ymparistoministerio, E1 2011, hakupdivéa 28.4.2013)

Palon ja savun levidmisen rajoittamiseksi, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sam-
mutustoimien helpottamiseksi sekd omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi rakennus taytyy
tavallisesti jakaa palo-osastoihin. Osastointi tehdaan erottamalla rakennusosat toisistaan
osastoivien rakennusosien avulla. Téllaisten osien edellytetddn kestdvan madaréatyn pa-
lonkestoajan minuuteissa. Osastoivien rakennusosien tunnuksina kéytetadn tdman pe-
rusteella esimerkiksi tunnuksia EI30, EI60 ja EI1120. Asuinrakennukset jaetaan osastoi-
hin tyypillisesti huoneistoittain. (ST-kortisto 51.18.02, 2004; Suomen ympéristoministe-
rig, E1 2011, hakupdivé 28.4.2013)

Osastoivan rakenteen lapi tehtévien lapivientien ei saa olennaisesti heikentad osastoivan
rakenteen paloteknistd luokitusta. Osastoivan rakenteen lapi voidaan vieda tarvittavat
kaapelit, kaapelihyllyt, johtokanavat ja muut johtojérjestelmét, mutta lapimenoaukko
tulee eristdd paloa vastaan maéaratylla tavalla. Palo-osastoivien rakennusosien lapimeno-
jen tiivistamiseen kaytettavien tuotteiden tulee olla ymparistoministerion tyyppihyvak-
symia. Tyyppihyvaksytty palokatko tulee merkita tyyppihyvaksyntaa osoittavalla tarral-
la tai kilvelld, ja yleisesti palo-osastoivien rakennusosien ldpimenojen tiivistdmiseen
kaytettavien tuotteiden kelpoisuus tulee aina voida osoittaa luotettavasti. (ST-kortisto
51.18.02, 2004; Tiainen 2012, 242)

Tiloihin, jotka on kytketty sahkoverkkoon, on asennettava sdhkoverkkoon kytkettavat
palovaroittimet seuraavasti:

- asunnot huoneistokohtaisesti

- majoitustilat, joissa on enintddn 50 majoituspaikkaa
- hoitolaitokset, joissa on enintdén 25 vuodepaikkaa
- paivahoitolaitokset

- P2 -luokan 3-4 -kerroksiset tydpaikkarakennukset.

(Tiainen 2012, 75)
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Laitteen toiminnan on oltava sellainen, ettd se antaa hélytyksen vaarassa oleville ja
mahdolliselle henkilékunnalle niin nopeasti, ettd pelastautumiseen ja pelastamiseen
jaa riittavasti aikaa. Lisaksi laitteessa tulee olla vara-akku tai paristo virransyoton
turvaamiseksi esimerkiksi sahkokatkon aikana. Palovaroitin tulee asentaa asunnon
jokaiseen kerrokseen, jokaista alkavaa 60 neliota kohti. Majoitus- ja hoitolaitoksissa
majoitushuoneiden lisaksi myos yleisiin tiloihin tulee asentaa palovaroitin jokaista
alkavaa 60 neliota kohti. Edella mainitut maarat ovat vahimmaismaaria, joten suosi-
teltavaa on asentaa niitda myos muihin tarpeelliseksi katsottuihin paikkoihin. (Tiai-
nen 2012, 75)
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7 KOHTEEN SAHKOSUUNNITTELUPROJEKTI

7.1 Kohde
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Kuvio 6. Kohteen asemakaava

Sahkodsuunnitteluprojektin kohteena oli Rovaniemella sijaitseva alue, johon rakennettai-
siin kolmen huoneiston rivitalo, paritalo sekéd autokatos/varastorakennus. Suunnittelu
aloitettiin saatujen rakennusten pohjapiirustuksiin ja asemakaavaan tutustumisella seka

esitietojen hankinnalla. Kuviossa 6 on esitetty kohteen asemakaava.

Ensimmaisié selvitettavia asioita olivat tulevat lammitysmuoto, LVI- ja IV-jarjestelmét,
tontille tulevat kaapeloinnit sek& rakentajan tarpeet kohteen suhteen. Lisdksi oli tutustut-
tava yleisesti usean asuinhuoneiston sahkdsuunnitteluun ja siihen liittyviin madrayksiin

ja ohjeisiin.
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Suunnitelmien lopputulokseksi tulivat suunnitelma-asiakirjat piirustusluettelon mukai-
sesti sek& sahkoselostus, urakkatarjous ja yksikkohintaluettelo. Apuna on kaytetty
S2010-sdhkonimikkeistoa.

7.2 S&hkoenergian jakelu

Tontilla kaytiin ensimmaiseksi tutustumassa rakennuspaikkaan, tehtiin kartoitusta ra-
kentajan kanssa ja samalla saatiin selville tontille jo tulevat kaapeloinnit. Tontille oli
vedetty AXMK 4x95S syo6ttokaapeli, VMOHBU-TL 10x2x0,5 puhelinmaakaapeli, Tel-
lu 7 antennimaakaapeli sekd maadoituskupari Cul6.

Lammitysjarjestelmaéksi tulisi kaukolampo6 ja vesikiertoinen lattialammitys, ja ilman-
vaihto tultaisiin toteuttamaan huoneistokohtaisilla Vallox — merkkisilla ilmanvaihtoko-
neilla. Kaukoldmpokeskuksen, ja samalla myods paakeskuksen, sijoituskohteeksi tulisi
autokatoksen vieressé oleva tekninen tila. Teknisen tilan vieressa olevat kaksi varastoa
kuuluvat paritalon huoneistoille, ja rivitalohuoneistojen varastot sijaitsevat rivitalon

paéssé yhdessa toisen teknisen tilan kanssa.

Lahtotietojen perusteella oli seuraavaksi aloitettava sahkoenergian jakeluun liittyva
suunnittelu ja liittyméan mitoitus. Ensiksi madriteltiin asuinhuoneistojen huipputehot
kayttamalla kaavaa (1). Kaikki laskennat liittyen osaan kahdeksan, on esitetty liitteessa
26.

AL = Pppay = 14,354kW
A2 = Ppay = 14,354kW
A3 = Ppax = 12,505kW
B1 = Pyax = 12,66kW
B2 = Pynax = 12,53kW

Asuntojen huipputehojen summaksi saatiin 66,40kW, ja kun tédhan liséttiin vield taulu-
kossa 1 olevan kaavan avulla laskettu autopaikkojen huipputeho 13kW, saatiin yhteis-
summaksi 79,40kW. Rakennuksen, tai tdssé tapauksessa rakennusten, huipputehoksi
saatiin kaavan (5) avulla laskettua 36kW. Virraksi talléin saatiin 55A, jota seuraava

suurempi sulakekoko on 63A. Kaikki laskut nakyvét liitteessa 26. Paasulakekooksi
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maaraytyi siis 63A sulake, joka katsottiin riittavaksi, etenkin kun alkuvaiheessa oli tar-
koituksena rakentaa vain rivitalo, ja paritalo tultaisiin rakentamaan myohemmin. Laske-
tut huipputehojen arvot ovat viitteellisia ja arvioita todellisista tehoista, joten mitoitusta
ei voida tehdd aivan tarkasti. Lisaksi tdytyy ottaa huomioon mahdollinen tehon kasvu

tulevaisuudessa. Paakeskus paadyttiin timan vuoksi mitoittamaan 160 A asti.

Pienjannitekaapelin suurin sallittu tai suositeltu ylivirtasuoja taulukon 3 mukaan AXMK
4x95 kaapelille on 160A. Taman lisaksi SFS 6000 luvun 433 mukaan kaapelia ylikuor-
mitukselta suojaavan suojalaitteen ominaisuuksien on taytettavd aiemmassa ylikuormi-

tussuojausta koskevassa osassa luetellut ehdot.

AXMK 4x95 kaapelin kuormitettavuus asennustavalla D (asennus maahan) on SFS
600-1 taulukon B52.3 (s.246) mukaan 220A. Kaavan (11) k:n arvo taulukon 4 mukaan
on 1,6.

Llg<l,<l, (8)
554 < 634 < 2204

2.1,<145-1, (10)
1.6x63A < 1.45x220A

100.84 < 3194

= Molemmat ehdot tayttyvat.

Tontille tuotu kaapeli AXMK 4x95, seka valittu 63A padsulakekoko voitiin todeta riit-
taviksi. Taulukon 5 mukaan johdon pienin kuormitettavuus 63A sulakkeella on 70A,

mika myos tayttyi.

Suurimman huoneiston huipputehoksi saatiin 14,4kW ja sen perusteella virran arvoksi
21,6A. Seuraava suurempi sulakekoko on 25A. Huoneiston paasulakekooksi méaraytyi
siis 25A sulakkeet. Taulukon 5 mukaan johdon pienin kuormitettavuus 25A sulakkeella
on 28A. SFS 600-1 taulukon B52.2 (s.245) mukaan MCMK 4x10+10 (PVC-eristeinen
kuparijohdin) kaapelin kuormitettavuus asennustavalla D on 77A. Kun otetaan liséksi
huomioon korjauskerroin 0,64 SFS 600-1 taulukon B52.18 (s.254) mukaan, kun vierek-
kain asennettujen kaapeleiden lukumaéra on 4, saadaan kuormitettavuudeksi 49,28A.

Taman liséksi rivitalon tekniseen tilaan paadyttiin valitsemaan MCMK 4x6+6 kaapeli.
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SFS 600-1 taulukon B52.2 (s.245) mukaan kaapelin kuormitettavuus on 57A, ja korja-
uskertoimen vaikutuksen jalkeen 36,48A. Arvot ovat riittavat 25A sulakkeen maaraa-
mélle 28A arvolle.

Llg<l,<l, (8)
21,64 < 254 < 49,284

21,64 < 25A < 36,484

2.1,<145-1, (10)
1.6x25A < 1.45x49,284

404 < 71,54

1.6x25A < 1.45x36,484

404 < 52,94

= Molemmat ehdot tayttyvat.

Liséksi pienjannitekaapelin suurin sallittu tai suositeltu ylivirtasuoja MCMK 4x10+10
kaapelille on 35A ja MCMK 4x6+6 kaapelille 25A. (Verkostosuositus SA2:08,18)

Johdon kuormitettavuuden perusteella valitun suojan voidaan olettaa suojaavan myos
oikosulkuvirran lampdévaikutuksilta. Taman liséksi tulee kuitenkin varmistua suojalait-
teen riittdvasta katkaisukyvystd. Rovaniemen energian mukaan paikeskuksella oikosul-
kuvirta on 2025A. Laskennan tuloksena kauimmaiselle ryhmékeskukselle RK3 saatiin
oikosulkuvirran arvoksi 618A, miké on riittava, silla 25A gG-sulake edellyttad toimiak-

seen viidessa sekunnissa 110A.

Oikosulkuvirta laskettiin myds kauimmaiselle pistorasialle, ryhmékeskuksen RK3 ryh-
malle 15.2, kun kaapelina oli MMJ 3x2,5 ja suojalaitteena 16A johdonsuojakatkaisin.
Oikosulkuvirran arvoksi saatiin 270A, mika on riittava, silla 16A johdonsuojakatkaisija
edellyttad toimiakseen 0,4s B-tyypilla 80A ja C-tyypilla 160A. Y leisesti oikosulkuvirto-
jen arvot olivat kohteessa hyvat, ja ongelmia niiden vuoksi ei tullut.

Edelld mainittujen asioiden lisaksi tarkistettiin kohteen jénnitteenalenema. Ensiksi las-
kettiin MCMK 4x10+10 jannitteenalenema ryhmakeskukselle RK3, ja sen jalkeen 15.2

pistorasiaryhmén jannitteenalenema. Molemmista laskettiin suhteellinen jannitteenalena
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prosentteina ja summattiin yhteen. Tulokseksi saatu 1,21 % on reilusti alle taulukossa
10. annetun 5 % arvon. Samalla tavalla laskettiin vield valaistusryhman 14.5 jannit-
teenalenema, jonka arvoksi saatu 1,23 % on myos alle taulukossa 10. annetun valaistus-
ta koskevan 3 % arvon. Tehona kéytettiin molemmissa tapauksissa sulakkeiden mééa-

radmaa maksimitehoa. Laskelmat ovat liitteessa 26.

Teknisten reunaehtojen tayttymisen varmistuttua oli mahdollista tehdd asemapiirros
maakaapeloinnin osalta valmiiksi ja toimittaa se tilaajalle. Tassé vaiheessa annettiin
lisaksi ohjeet perustusmaadoitusten rakentamiseen, seké tarvittavista suojaputkituksista
rakennuksiin. Nain ollen tilaaja p&ési eteenpdin kohteen maatdiden kanssa. Asemapiir-
ros on liitteend 13. Suunnitelma kohteen maadoituksista on esitetty maadoituskaaviossa,

joka on liitteend 11.

Padkeskuksen suunnittelu aloitettiin mittareiden mééran kartoittamisella. Lopulta paa-
dyttiin lopputulokseen, jossa paékeskukseen sijoitettaisiin yksi mittari kiinteiston omaa
kayttoa varten, yksi jokaista huoneistoa kohti ja sen liséksi keskukseen jatettéisiin vara-
tila yhtd mittaria varten. Tassa vaiheessa mittareita tuli siis kuusi. Huoneistojen mittaus-
ten jalkeen menevét syotot asuntoihin ja autopaikoille. Paritalon asuntojen mittausten
jalkeen menevat liséksi syotot huoneistojen varastoille. Kiinteiston oman kéyton mitta-
ukseen kuuluvat teknisten tilojen sdhkoistykset, seka yhteiset ulkovalot autokatoksessa

ja varastojen ovien péaalla.

Pa&keskusta suunniteltiin useaan otteeseen yhdessd keskusvalmistajan kanssa. Keskuk-
seen varattiin 3x10A sulakkeet kaukolampokeskukselle, ja sinetditdva sulake kauko-
lampomaaraa varten, seké syotot antennin ja yleiskaapeloinnin 1T-osaa varten. Ulkova-
lot tultaisiin ohjaamaan kontaktorien kautta kellon ja hdmarékytkimen ohjaamina. Rivi-
talon tekniseen tilaan, seka asuntoihin vedetdan syottokaapeleiden liséksi myds MCMO
7x1,5 ohjausjohdot. Muita vaatimuksia keskuksen suhteen oli ylijannitesuoja, 1P34
luokka, runko koteloituna lattiaan saakka seka kaikki johdot tulisi paattaa riviliittimille.

Keskukseen jatettiin liséksi riittdvasti varatilaa. Pd&dkeskuskaavio on liitteend 3.

Rakentajan kanssa kdydyn keskustelun myota péékeskustilassa tullaan tekeméan muu-
toksia, jotta keskus saataisiin hyvin sinne sopimaan. Oven viereistéd keskustilan ja varas-
ton vélista véliseinda siirrettiin suunnitelmissa alkuperdisestd, jotta keskukselle saatiin

riittdvan suuri tila. Tdman lisaksi keskuksen eteen téytyi saada riittdvasti vapaata tilaa.
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Ryhmakeskusten valinta tuli ajankohtaiseksi vasta, kun kohteen piste- ja johdotuskuvat
seké ryhmitykset olivat varmistuneet. Lahtokohtana oli 10ytéa IT-osalla varustettu sopi-
van kokoinen ryhmakeskus ja lopulta asuntoihin valikoitui ESSV345-36-1T — mallinen
keskus. Siina oli tarpeeksi vikavirtoja ja sulakkeita, seké varatilaa jai riittavasti. Kes-
kuksen koko oli myds sopiva fyysisiltd mitoiltaan. Rivitalon tekniseen tilaan riitti puo-
lestaan paljon pienempi keskus. Ryhmékeskuskaaviot ovat liitteing 4-9.

7.3 Laitteiden ja laitteistojen sahkgistys

Laitteiden ja laitteistojen sahkoistyksen osalta tdssd kohteessa oli LVI- ja IV —
jarjestelmat, seka muut kiinteat laitteet. Jokaiseen huoneistoon oli tulossa 6 kW:n kiuas,
liesituuletin, hella, sek& astinpesukone ja pyykinpesukone. Néiden laitteiden sahkoistys
ja paikat ovat esitettyna huoneistojen sahkopiste- ja johdotuspiirustuksissa piirustusluet-

telon (Liite 1.) mukaisesti.

Kohteen lammitysjérjestelméksi oli tulossa kaukoldmpd vesikiertoisena lattialammityk-
send toteutettuna. Kaukolampokeskus sijoitettaisiin samaan tilaan paékeskuksen kanssa,
ja myos lammonmittaus tulisi olemaan sielld. Huoneistoissa lammaonjakotukit sijoitettai-
siin eteistilaan, johon tarvitaan syottd ryhméakeskukselta. Jakotukilta vieddan johdotuk-
set termostaateille. Termostaattien paikat ja tarkemmat johdotukset ovat esitettyna séh-

kopiste- ja johdotuspiirustuksissa.

liImanvaihto toteutettaisiin huoneistokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla. Suurempiin huo-
neistoihin oli tulossa Vallox 95 ja pienempiin Vallox 75 -laitteet, tai vaihtoehtoisesti
kaikkiin Vallox 95 -laitteet. Sahkoistyksen osalta molemmat koneet vaativat 3x1,5 sy6-
ton ja 10A sulakkeen. Laitetta ohjataan ulkopuolisen séatimen avulla, joka on sijoitettu-
na huoneistoissa hieman eri paikkoihin riippuen huoneiston koosta ja pohjasta. Varalle
laitetaan liséksi putkitukset liesituulettimelle ja mahdolliselle takkakytkimelle, vaikka
ainakaan tassé vaiheessa ei ollut vield tietoa niiden osalta. Putkitukset ja sdatimen paik-

ka ovat esitettynd huoneistojen séhkdpiste- ja johdotuspiirustuksissa.
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7.4 Sahkoliitantajarjestelmat

Sahkoliitantajarjestelmét sisaltavat erilaiset kiinteiston kayttajia palvelevat sahkoliitan-
tajarjestelmat, kuten esimerkiksi tassa kohteessa tarkeimpéna pistorasiat ja autolammi-

tyspistorasiat.

Autolammityspistorasiat sijoittuisivat autokatokseen, ja niitd ohjattaisiin huoneistoissa
sijaitsevien kellojen kautta. Paakeskukseen jatettiin varatila myds mahdollista myo-
hemmin asennettavaa vierasautopaikkaa varten, silla tassa vaiheessa sitd ei vield haluttu
laittaa. Autolammityskoteloina ovat esimerkiksi Fibox —merkkiset valmiit pihakotelot,
jotka sisaltdvat vikavirtasuojan seka ovat lukittavat.

Ennen johdotuskuvien tekemistd, pistekuvat tuli saada ensin valmiiksi. Aluksi tehtiin
ensimmainen versio piirustuksista, jota kaytiin lapi rakentajan kanssa. Keskustelun tu-
loksena tehtiin rakentajan haluamat muutokset pistekuviin ja sen jalkeen oli mahdollista

aloittaa johdotuspiirustusten piirtdminen ja ryhmitysten jakaminen.

Pistorasioiden maard ja sijainti vaihtelee huoneistoittain hieman riippuen asuntojen
koosta ja pohjasta. Lahes kaikki pistorasiat tulivat vikavirran taakse, poikkeuksena esi-
merkiksi jadkaapin pistorasia seka IT-osassa oleva pistorasia. Pistorasiat pyrittiin sijoit-
tamaan mahdollisuuksien mukaan valiseiniin, ja sijoittelussa enemmén pistorasioita
keskitettiin antenni- ja yleiskaapelointipisteiden laheisyyteen. Ulkona ja pesuhuoneti-
loissa olevat pistorasiat ovat kosteaan tilaan sopivat. Keittiossa ja kodinhoitohuoneessa
suunnitelmassa tuotiin MMJ 5x2,5 johdot jakorasialle, josta jaettiin syotot esimerkiksi
tyopoytien pistorasioille ja mikrolle. Tarkemmat tiedot pisteiden sijainnista ja johdotuk-
sista ovat esitettynd sahkdpiste- ja johdotuspiirustuksissa sekd ryhmakeskuskaavioissa

piirustusluettelon mukaisesti.

7.5 Valaistusjarjestelmat

Valaistussuunnittelun lahtokohtana oli perusvalaistuksen suunnittelu huoneistoihin ja
kiinteiston ulkotiloihin. Kuten pistorasioidenkin kohdalla, aluksi tehtiin ensimmaéinen
versio valaistuksen pisteiden osalta, jota sitten muokattiin rakentajan kanssa kaydyn

keskustelun jélkeen. T&ssa vaiheessa selvisi, ettd roskakatos tulee olemaan tien puolella
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alkuperdisesta kuvasta poiketen, joten roskakatoksen valaistus tuli siirtdd. Muuten joi-

denkin pisteiden paikkoja ja mé&éria hieman muutettiin.

Rakennusten ulkoseinilla olevat valaisimet toimivat lopullisessa suunnitelmassa samalla
yleis- ja kulkuvaloina, joten erillisia tolppavalaisimia ei tdssa tapauksessa ole. Autoka-
toksen valot ja muut ulkovalot toimivat haméarakytkimen ja kellon ohjaamina. Huoneis-
tojen ulko-ovien laheisyydessd, ja takaterasseilla olevat ulkovalot puolestaan sytytetdan
asunnon sisalta. Etuoven laheisyyteen valittiin numerovalaisin, joka toimii samalla ta-
vallisena ulkovalaisimena. Takaterasseille valittiin omat valaisimensa. Yksi numerova-
laisin sijoitettiin lisdksi autokatokseen tien puolelle. Autokatoksessa olevia valaisimia
on suunnitelmassa kaytetty lisaksi varastoissa. Valaisinten paikat ja positiot ovat esitet-

tyna piste- ja johdotuspiirustuksissa.

Huoneistoissa suurin osa valaistuspisteistd on toteutettu valaisinpistorasioita kayttaen.
Myos ikkunoiden péaalle tulevissa valopisteisséd on suunnitelmassa kéytetty valaisinpis-
torasioita rakentajan toiveen mukaisesti. Muuten kattovalaisimiksi valittiin eteiseen,
vaatehuoneeseen, seka kodinhoito- ja pesuhuoneeseen yleisvalaisimet, jotka ovat myds

kosteisiin tiloihin sopivat. Saunanvalaisin on suunnitelmissa sijoitettuna nurkkaan.

Keittidsséd ja kodinhoitohuoneessa tydpdydille suunnitelmissa on valittu loisteputkiva-
laisimet. Lisaksi keittion yldkaapistojen paalle on sijoitettu kaksi kytkimelld ohjattavaa
pistorasiaa varalta, jolloin tarvittaessa valaistusta voi lisatd tai muuttaa. WC-tiloihin on
valittu erilliset pistorasiat, joten peilin padlle voi laittaa pelk&n valaisimen tai vaihtoeh-
toisesti myos peilikaapin silla valopisteelle on suunnitelmissa viety viisinkertainen joh-
to. Suunnitelmassa olevat kohteen valaisimet ovat liitteend 12 olevan valaisinluettelon

mukaiset.

7.6  Paloturvallisuusjarjestelmét

Paloturvallisuusjarjestelmien osalta kohteeseen kuului palovaroitinjarjestelmd, seka
paloluokkien ja palo-osastoinnin huomioiminen suunnittelun aikana. Palovaroittimet
tulee asentaa asuinhuoneistoissa jokaista alkavaa 60 neli6td kohden. Kohteen jokaiseen
asuntoon sijoitettiin vahintddn kaksi patterivarmennettua séhkoéverkkoon kytkettdvaa

palovaroitinta. Palovaroittimien sy6ttd on jarjestetty omana ryhmanéén, ja asunnoissa
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palovaroittimet kytketddn perédkkain, jolloin molemmat varoittimet palon sattuessa ha-
Iyttavat. Palo-osastointina rakennuksissa oli EI-30 -luokka. Tama taytyy ottaa huomioon
lapivienteja tehdessé, ja tarvittaessa paloluokiteltuja asennusrasioita kayttamalld, jolloin

paloluokitustaso voidaan séilyttaa.

7.7 Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat

Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmien osalta tdhén kohteeseen tuli antenni- ja yleiskaa-
pelointiverkko. Tontille oli tuotu valmiiksi VMOHBU-TL 10x2x0,5 puhelinmaakaapeli
ja Tellu 7 antennimaakaapeli. Kuitua ei ollut tulossa, mutta sitd varten taytyy olla kui-

tenkin suojaputket varalla.

Huoneistojen 1T-osat olivat yhdessd ryhmékeskuksen kanssa, ja molempiin teknisiin
tiloihin tuli omat IT-osat. Antenniverkko jakautui paakeskustilan 1T1-osasta paritalojen
asuntoihin, sek& rivitalon tekniseen tilaan. Rivitalon teknisen tilan 1T2-osasta antenni-
verkko jaettiin jalleen rivitalon huoneistoihin. Puhelinkaapeli jaettiin 1T1-0sasta suoraan
jokaiseen huoneistoon. Verkkojen rakenne on esitettynd antenni- ja yleiskaapelointikaa-
vioissa, jotka ovat liitteind 21 ja 22, sekd IT-osien rakenne antenni- ja yleiskaapelointi

kokoonpanopiirustuksessa liitteena 23.

Huoneistoissa molemmat verkot jaettiin tahtimaisesti putkittamalla JM20 suojaputkiin.
Antenni- ja RJ45-pisteet sijoitettiin makuuhuoneisiin, sekd olohuoneisiin kahdelle sei-
nalle. Pisteiden paikat on esitettynd antenni- ja yleiskaapelointipiste- ja johdotuspiirus-

tuksissa.

ST-kasikirja 12 mukaan Standardi SFS 5732 sallii jakoverkon taajuusvasteen kaltevuu-
deksi taajuusalueella 146-862 MHz korkeintaan 12 dB. Tama ero saavutetaan, kun kaa-
pelin vaimennus on maksimissaan seuraava: 146MHz 6,0dB, 862MHz 15,5dB ja
2150MHz 24,5dB. Kdytanndssé voidaan olettaa verkkoa syottdvan vahvistimen l&hto-
tasoksi 105 dBuV, ja laskea suurimman vaimennuksen takana olevan rasian taso
862 MHz:lla ja pienimmé&n vaimennuksen takana olevan rasian taso
146 MHz:1l4. Saadun tuloksen pitéisi olla kaapeliverkossa 60—-80 dBuV.
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Laskujen tulokseksi saatiin kauimmaisessa pisteessd 862 MHz 66,5 dBuV, ja lahimpaén
pisteeseen 146 MHz 79,45 dBuV. Kauimmaisen pisteen arvo oli hyvd, ja lahimmaén
pisteen arvo juuri alle 80 dBuV. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd arvot on saatu laske-
malla, joten lopullinen taso taytyy selvittdd mittaamalla. Jos mitattu arvo on yli sallitun,
vahvistimen l&ht6tasoa voidaan vahentdd. Laskut ovat esitettynd liitteessa 26. (ST-
kasikirja 12, 140)
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe saatiin Ranualla toimivan, sahkourakointifirman Sahkopalvelu A.
Tauriainen Oy:n kautta. Aiheen I6ytyminen tuntui vaikealta, silld omakotitaloa suurem-
paa kohdetta tai muuta sopivaa opinndytetyon aihetta ei tuntunut milld&n aluksi 16yty-

van. Lopulta sopiva kohde, johon s&hkdsuunnitelma voitaisiin tehdd, kuitenkin 16ytyi.

Tyokokemus harjoittelujen ajalta pohjautui padosin omakotitalojen ja muiden pienkoh-
teiden sahkdurakointitoimintaan ja suunnitteluun. Olin siis tehnyt jonkin verran suunnit-
telua aiemmin, mutta en koskaan téllaisessa kohteessa. Uutta olivat usean huoneiston
siséltamien rakennusten sahkdsuunnittelu ja sithen liittyvat madraykset ja ohjeet. Kaik-
Kiin eri jarjestelmiin taytyi tutustua paremmin, ja jarjestelmat olivat tutumman omakoti-
talon jarjestelmia laajemmat. Uutta asiaa tuli paljon etenkin antenni- ja yleiskaapelointi-

jarjestelmien osalta.

Sahkoenergian jakeluun liittyvat asiat, kuten liittymén mitoitus seké teknisten reunaeh-
tojen ja suojausten asettamien vaatimusten tayttyminen olivat tarkedna osana suunnitte-
luty6té. Liittyman mitoitusta varten tehty tehon arviointi osoittautui haastavaksi. Vaike-
uksia tuotti eniten oikeanlaisen, kohteen kokoon sopivan mitoitustavan I0ytdminen. Ta-
poja mitoituksen kartoittamiseen on esitetty useita sdhkdalan ohjeissa ja Kirjallisuudes-
sa. Lisédksi omakohtainen arviointitaito puuttui, ja eri tavoilla saatujen tulosten valinen

vertailu oli vaikeaa.

Teoriaosiossa on pyritty késittelemadn kaytannon suunnittelutyohon liittyvia aiheita.
Tyossa kaytetty teoriatieto pohjautuu séhkdalan standardeihin, maarayksiin ja ohjeisiin,
séhkotietokortistoon ja muihin eri jarjestelmid koskeviin ohjeisiin. S2010-nimikkeistta
on kéytetty apuna eri osioiden jasentelyssd, séhkoselostuksessa, seka urakkasopimuksen
ja yksikkohintaluettelon tekovaiheessa. Sahkdselostuksen, urakkasopimuksen ja yksik-

kohintaluettelon teko oli uutta ja sen vuoksi myds haastavaa.

Toiveena oli 16ytaa aihe, johon perehtymisestd voisi olla hydtyd myos tulevaisuudessa.
Oppimisen kannalta tehty opinnéytety0 ja sen tuloksena saadut piirustukset ja muut do-

kumentit ovat olleet todella hyodylliset, ja uskon niistd olevan hyotya myos jatkossa.
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SAHKOSELOSTUS SAH-102 LIITE 2 (44 sivua)

A KIINTEISTOHALLINTO

AOQ YLEISTIEDOT KOHTEESTA

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti
Rakennuskohde: Rivitalo/paritalo -alue
Rakennustoimenpide: Uudisrakennus
Paikkakunta: Rovaniemi

Kaupunginosa: 17

Kortteli: 5496

Tontti: 4

Postiosoite: Matkavaarantie 17, 96900 Saarenkyla

A02 Rakennuskohteen yksikkétiedot

Rakennustyyppi: Rivitalo, paritalo ja autokatos/varasto -rakennus
Laajuustiedot: 1 krs

Bruttoala, brm?: Rivitalo 264,4, Paritalo 136,9, Autokatos/varasto 16,5
Asuntoja, kpl: 5

Al HALLINTO JA OHJAUS

A1l Kaytto- ja yllapito-organisaatio
Rakennuttaja:

Puhelin:

Sahkoposti:

Yhteyshenkil6t:

Kayttaja:

Puhelin:

Sahkoposti:

Yhdyshenkil6:

A12 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu
Hankesuunnittelu:



B RAKENNUTTAMINEN
B1 RAKENNUTTAJAN HALLINTO
B11 Projektinjohto

B111 Rakennuttajan projektinjohtaja
Rakennuttaja:

Puhelin:

Sahkoposti:

Yhdyshenkil6:

B112 Rakennuttajakonsultti
Konsultti:

Puhelin:

Sahkoposti:

Yhdyshenkil6:

B113 Tilaaja
Tilaaja:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:

B12 Valvonta
B121 Yleisvalvonta

Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien yleisvalvontaa suorittaa:
Valvonta:

Puhelin:

Sahkoposti:

Yhdyshenkil6:

B122 Paikallisvalvonta

Sahkotoiden paikallisvalvontaa suorittaa:
Valvonta:

Puhelin:

Séhkoposti:

Yhdyshenkil6:

B2 SUUNNITTELU
B21 P3asuunnittelija
Suunnittelu:
Puhelin:

Séhkoposti:
Yhdyshenkil6:



B22 Arkkitehtisuunnittelu
Suunnittelu:

Puhelin:

Sahkoposti:

Yhdyshenkil6:

B23 Rakennesuunnittelu
Suunnittelu:

Puhelin:

Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:

B24 LVI-suunnittelu
Suunnittelu:
Puhelin:
Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:

B25 Sahkdsuunnittelu

Suunnittelu: Sahkopalvelu A. Tauriainen Oy
Puhelin:

Sahkoposti: sahko@atauriainen.com
Yhdyshenkil6:

B26 Tietoteknisten jarjestelmien suunnittelu
Suunnittelu: Sahkopalvelu A. Tauriainen Oy
Puhelin:

Sahkoposti: sahko@atauriainen.com
Yhdyshenkil6:

B266 Rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelu
Suunnittelu:

Puhelin:

Séhkoposti:

Yhdyshenkil6:

B27 Geotekninen suunnittelu
Suunnittelu:

Puhelin:

Séhkoposti:

Yhdyshenkil6:

B28 Muu suunnittelu
Suunnittelu:

Puhelin:

Sahkoposti:
Yhdyshenkil6:



B29 Suunnitelmien kopiointi

Kaikki suunnitteluun liittyva kopiointi tehdaan tilaajan maardaamassa kopiolaitoksessa
tilaajan laskuun.

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

Kaikki suunnittelumateriaali on laadittu tietokoneavusteisesti kayttdaen CADS -
ohjelmistoa.

B3 VIRANOMAISTOIMET

B31 Rakentamisen viranomaisvalvonta
Paloviranomainen

Lapin pelastuslaitos

Koskikatu 61

96100 Rovaniemi

Puh. 0201 311 260 / 040 545 4720 Palopaallikko

B32 Sidhkolaitteiden ja -laitteistojen viranomaisvalvonta

Sahkolaitteiden ja -laitteistojen viranomaisvalvontaa suorittaa valtuutettu
tarkastuslaitos tai tarkastaja.



C01 TOTEUTUKSEN SISALTO
C010 Yleista

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

C011 Urakkaa koskevat tekniset maarittelyt

Tyot edellytetdaan tehtavan ensiluokkaisesti ammattitaitoista tydvoimaa ja hyvaa
asennustapaa kayttaen. Mikali tyon erikoisluonne vaatii, on kdytettava apuna
erikoisurakoitsijaa ja erikoistydvoimaa. Urakkasuorituksessa noudatetaan voimassa
olevia lakeja ja asetuksia, alaa koskevia julkisoikeudellisia maarayksia ja
sopimusasiakirjoja.

C016 Malliasennukset

Malliasennuksien tekniset maarittelyt on esitetty kyseisen asennuksen
jarjestelmadkohtaisessa selostusosassa.

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

Malliasennuksien urakkarajat on maaritelty urakkarajaliitteessa.

CO2 YLEISET TOTEUTUSOHIJEET JA VAATIMUKSET
C021 Yleisia sahkoteknisia tietoja

Asennukset tehddan voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti.
Sahkoasennuksissa noudatetaan SFS 6000 -standardin versiota 2012 seuraavin
tdsmennyksin:

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

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

- Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevina vaatimuksina
noudatetaan TUKES-ohjetta $10-2012.



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

Muut noudatettavat ohjeet ja maaraykset on mainittu erikseen
jarjestelmakohtaisissa selostusosissa.

CO03 LAITTEITA JA TARVIKKEITA KOSKEVAT YLEISET VAATIMUKSET
C031 Tarvikkeet

Kaikkien tarvikkeiden pitaa olla Suomessa kaytdssa olevien standardien mukaisia. Jos
ne eivat ole standardien mukaisia, urakoitsijan pitda osoittaa, ettd ne vastaavat
standardien vaatimuksia.

Kaikki laitteet asennetaan noudattaen laitetoimittajan antamia asennusohjeita.
Laitteiden keskindinen sahkdmagneettinen yhteensopivuus varmistetaan
noudattamalla lisaksi erillisten jarjestelmien asentamista koskevia standardeja.

Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin kyseessa oleviin
asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sdhkdselostuksessa ole tydmenetelmia tai
tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa urakoitsija valita ne itse, mutta kuitenkin niin,
etta rakennuttajalla on oikeus niiden hyvaksymiseen tai hylkdamiseen, mikali ne eivat
johda sopimuksen mukaiseen tulokseen. Vastaavuuden todistamisvelvollisuus,
samoin kuin vastuu vaihdosta jaa sen esittajalle.

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

Sahkotarvikkeina kaytetaan tuotteita, joiden huollon ja varaosien saanti on turvattu.
Tarvikkeiden valinnassa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat
asennusolosuhteet, kuten asennuspaikan lampotila, soveltuvuus suomalaiseen
rakentamistapaan ja vastaavat seikat.

C04 SUUNNITTELUA KOSKEVAT TIEDOT JA VAATIMUKSET

Séhkdselostus ja muut suunnitteluasiakirjat tdydentavat toisiaan. Mikali naissa
havaitaan epaselvyyksia, joita ei sdanndsten ja hyvan asennustavan perusteella voi
ratkaista, on urakoitsijan pyydettava lisaselvityksia.

C041 Suunnitelmapiirustukset (hankintaa palvelevat piirustukset)

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



- tasopiirustukset: CADS PLANNER 14

- keskusten paakaaviot: CADS PLANNER 14
- tele- ja jakelukaaviot: CADS PLANNER 14
- tekstit MS-WORD 2010 - ohjelmalla

C042 Toteutusta palvelevien (asennus)dokumenttien laadinta

Kaikista suunnitteluun liittyvista piirustuskustannuksista, seka
kopiointikustannuksista vastaa rakentaja.

Suunnittelija laatii toteutusta palvelevat dokumentit yhdessa urakoitsijan kanssa.
Toteutusta palvelevat dokumentit laaditaan kortin ST 13.28 periaatteita noudattaen.
C0421 Toteutusta palvelevat dokumentit (asennuspiirustukset)

Suunnitteluaikataulun lahtotiedot toimitusaikoineen laatii urakoitsija suhteutettuna
rakennusaikatauluun seka muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikatauluihin.
Urakoitsija on velvollinen toimittamaan asennuspiirustusten laatimiseksi tarvittavien
laitteiden tekniset tiedot kirjallisesti tai tiedostomuodossa suunnittelijalle
asennussuunnitelmien laatimista varten. Laitetiedot tulee toimittaa jarkevina
kokonaisuuksina siten, ettd asennussuunnitelmat saadaan laadittua
osakokonaisuuksittain yhdella kertaa. Urakoitsija vastaa siita, etta urakoitsijan
itsensa seka muiden aliurakoitsijoiden tai toimittajien laitteiden lopulliset
sahkotekniset ja muut asennustekniset tiedot toimitetaan suunnittelijalle riittavan
ajoissa.

Urakoitsija on velvollinen urakkalaskentapiirustusten taydentamista varten
huolellisesti selvittamaan mahdolliset sahkolaitteiden ja pisteiden lopulliset paikat
siten, ettd myos muiden alojen asettamat vaatimukset ja rajoitukset tulevat
urakkasuoritusta toteutettaessa otetuiksi huomioon.

Asennustoiden tekija vastaa siitd, ettd asennustyot ja hankinnat ovat hyvaksyttyjen
piirustusten mukaisia.

Tyon kuluessa eri urakoitsijoiden laitteiden keskindisesta sovittelusta tms. syista
tehtdvat pienehkot suunnitelmatarkistukset merkitsee urakoitsija tydmaan
tarkepiirustussarjaan suullisten ohjeiden tai neuvottelupaatosten perusteella.
Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti muuttavista muutoksista
teettda rakennuttaja muutossuunnitelman.

C0422 Toteutusta palvelevien dokumenttien jakelu
Piirustukset toimitetaan kahtena (2) sarjana A4-kokoon taitettuna rakennuttajan

tarkastettaviksi. Toinen sarja palautetaan tarkastusmerkinnoin varustettuna
piirustusten laatijalle. Piirustukset toimitetaan tarkastettaviksi siten, etta



rakennuttaja ehtii tarkastaa ne ennen asennustyon alkamista. Piirustusten
tarkastamiselle on varattava aikaa vahintaan kaksi viikkoa niiden perille tulosta.

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

Toteutusta palvelevat piirustukset tarkastutetaan viranomaisilla ja ulkopuolisten
verkkojen haltijoilla ao. viranomaisten tai verkon haltijan erillisohjeiden mukaan.
Kaikkien toteutuksen osapuolten tulee huolehtia tarvitsemiensa piirustusten ja
kopioiden tilaamisesta riippumatta siitd, kenen hankintaan piirustukset kulloinkin
kuuluvat.

CO5 YLEISET ASENNUSOHIJEET

C051 TYON SUORITTAMINEN

C0511 Yleista

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

C0512 Uppoasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 2, Putkitukset.

C0513 Pinta-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5.4, Kaapelin asentaminen seina- ja
kattopinnoille.

C0514 Kaapelihyllyasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 1, Johtotiet.

C0515 Sahkolista- ja johtokanava-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 1.3 ja ST-korttia 51.15.

Kaapeleiden asennuksissa noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5.2, Kaapelin
asentaminen johtokanavaan tai sdhkolistaan.

C0516 Lapiviennit

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 3, Lapiviennit.



C0517 Maakaapeliasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5.9, Kaapelin asentaminen maahan.
C052 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 7, Kytkimien ja rasioiden sijoittelu, seka korttia
ST 51.22.

C06 MERKINTOJA KOSKEVAT YLEISET OHJEET JA VAATIMUKSET

C061 Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkinta

Kaapelit ja eristetyt johdot merkitdan valiaikaisin merkinnéin asennuksen
yhteydessa. Valiaikaiset merkinnat korvataan ST-kasikirjan 34 kohdan 11.7 mukaisilla
merkinndilla lopullisten merkintdjen suorituksen yhteydessa.

C062 Rasiakojeiden merkinta

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtia 11.5 ja 11.6.

C07 LAADUNVARMISTUS, LUOVUTUS JA KAYTTOONOTTO

C071 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset

C0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden hyvaksynta

Urakoitsijan tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla kaikki kohteeseen hankittavat
suunnitelmista poikkeavat laitteet, kojeet, asennusmateriaalit seka toteutusta
palvelevat piirustukset ennen laitteiden toimittamista tai asennusten aloittamista.
C0712 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten toteutus on maaritelty urakkarajaliitteessa.

Vaikeasti luokse paastavat tai piiloon jaavat laitteet on urakoitsijan esitettava
rakennuttajan edustajan tarkastettavaksi ennen peittamistyon aloittamista.

Urakoitsijan tulee huolehtia siitd, etta 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 maaritelty urakkarajaliitteessa.



C0714 Koekaytto

Koekdytdssa kayttajan henkilokunta tutkii jarjestelman toimintaa normaaleissa

kayttdolosuhteissa.

Koekayton edellytyksena on,

- ettei urakoitsijalla ole keskenerdisia toita, jotka estavat kayttamasta jarjestelmaa
normaalikdyttoa vastaavasti

- ettd kayttohenkilokunnalle on annettu riittdva kayttokoulutus jarjestelman
kayttamiseksi.

Koekdyton yhteydessa havaitut puutteet urakoitsija korjaa vastaanottoon mennessa.

C072 Urakoitsijan suorittamat tarkastukset

C0721 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan tulee suorittaa oman tyon laadunvarmistus
itselleluovuttamistarkastuksessa ennen toimintakokeita ja kaytto6nottotarkastusta.

Urakoitsijan tulee esittaa rakennuttajan hyvaksyttavaksi
laadunvarmistussuunnitelma, jolla varmistetaan tehtyjen asennusten oikeellisuus.

Laadunvarmistus suoritetaan ja dokumentoidaan urakoitsijan laatimia, hyvaksyttyja
tarkastuslistoja kadyttaen. Listat paivataan ja tarkastuksen tekija allekirjoittaa ja ne
luovutetaan rakennuttajalle ennen laite- ja asennustarkastusten suorittamista.

C0722 Alustavat toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat keskendan alustavat toimintakokeet ja korjaavat niissa
havaitsemansa puutteet.

C0723 Kayttoonottotarkastukset

Ennen sdhkolaitteiston osan kdyttoonottoa tehdaan kyseiselle osalle maaraysten
mukainen kayttoonottotarkastus. Kayttoonottotarkastuksesta laaditaan
tarkastuspoytakirja, jonka tarkastuksen tekija allekirjoituksellaan varmentaa.
Tarkastuspoytakirjat luovutetaan rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

C0724 Tarkastusmittaukset ja testaukset

Tarkastusmittaukset ja testaukset on kuvattu tarkemmin jarjestelmakohtaisissa
selostuksissa.

C073 Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset

C0731 Sahkoasennusten varmennustarkastus



Kohteen laajuudesta johtuen on sahkolaitteisto tarkastutettava urakoitsijasta
riippumattomalla valtuutetulla tarkastajalla tai tarkastuslaitoksella.

Mikali sahkdéasennuksia sisaltyy myds muihin urakoihin, tulee sahkdurakoitsijan
huolehtia, etta tarkastamattomista asennuksista tiedotetaan rakennuttajalle.

C0732 Muut tarkastukset

Muut tarkastukset on esitetty kyseisen erillisen jarjestelman selostusosassa.

C074 Vastaanotto

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

C08 DOKUMENTOINTIA KOSKEVAT VAATIMUKSET

C081 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
Tyomaalla yllapidetaan tarkepiirustussarjaa. Tarkesarja laaditaan kortin ST 13.32
ohjeiden mukaan ja sen yllapidosta vastaa urakoitsija. Tydmaalla tehdyt muutokset

siirretdan luovutuspiirustuksiin tarkepiirustuksista.

Urakoitsija luovuttaa loppudokumenttien laatijalle yhden yhtenaisen sarjan
tarkepiirustuksia luovutuspiirustusten laadintaa varten.

Suunnittelija laatii luovutuspiirustukset yhdessa urakoitsijan kanssa.
Luovutuspiirustukset laaditaan korttien ST 13.30 ja ST 13.32 ohjeiden mukaan.
Kaikki luovutettavat piirustukset ja piirustusluettelo merkitaan tekstilla

LUOVUTUSPIIRUSTUS seka varustetaan paivayksella seka tiedoilla kdytetyista
ohjelmista, mahdollisesta pakkausohjelmasta sekd CD/DVD-levynumeroista.



Esimerkiksi kortin ST 96.70.06 mukaisella lomakkeella laaditussa piirustusluettelossa
maaritellaan

- piirustusten tiedostonimet ja -tyypit (esim. dwg)

- se, millda ohjelmalla ja versiolla ko. piirustus on laadittu.

Luovutusdokumentteja ja ohjeistuksia laadittaessa
huomioon otettavaa

Luovutuspiirustukset leimataan ja allekirjoitetaan. Asennusty6sta vastaava henkilo
varmentaa allekirjoituksellaan piirustusluettelon.

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

Luovutusmateriaaliin liitetaan tarkastuksien, koestuksien ja mittausten poytakirjat.

Kaytt6- ja huolto-ohjeiden on oltava suomenkielisia. Tassa ohjeessa on esitettava
erikseen huoltoon ja normaaliin kayttoon liittyvat asiat.

Luovutuspiirustuksiin tulee sisallyttaa lisaksi myos

- sahkdjakelun ja moottorien ylikuormitussuojien koestustaulukot
keskuskohtaisesti

- jarjestelmiin sisaltyvien takuuajan huoltojen huoltosopimusjaljennokset.

Luovutuspiirustukset tulee lahettaa yhtena A4-kokoon taitettuna sarjana
rakennuttajan tarkastettaviksi. Tarkastettu sarja palautetaan kommentoituna
luovutuspiirustusten viimeistelya varten.

Tarpeelliset sahkotiedot tulee toimittaa LVI-huoltokortiston ns. konekortteja varten.

Hyvaksyttyja luovutuspiirustuksia toimitetaan

Luovutuspiirustustiedostot:

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

Tallennusmediana tulee kdyttaa tunnettujen valmistajien tuotteita.
Tallennusmedian tarraan tulee merkita:

- kohteen nimi

levyn jarjestysnumero

tiedostojen viimeinen luontipdiva

tiedostojen tekija

Luovutuspiirustusten paperikopioita mapitettuina A4-mappeihin:

- sarja rakennuttajalle arkistoitavaksi

- jakeluverkkoyhtidlle ja viranomaisille ao. laitosten vaatimusten mukaisesti
- 1 sarja paakeskushuoneeseen

Kaytto- ja huolto-ohjeet:



Luovutusasiakirjojen yhteydessa tulee toimittaa 2 sarjaa jarjestelma- ja laitekohtaisia
kaytto- ja huolto-ohjeita jarjestelmakohtaisissa selostuksissa jarjestelmista.
Luovutusdokumentit toimitetaan rakennuttajan tarkastettaviksi viimeistaan 3 viikon
kuluessa kohteen vastaanotosta.

C083 Kayttopiirustukset
Kayttopiirustusvaatimukset esitetdan jarjestelmakohtaisissa selostuksissa.
C084 Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien paikantamispiirustukset

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

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

- muuntajatilat ja — laitteet

- paakeskustilat ja — laitteet

- jakokeskustilat ja — laitteet

- telelaitetilat ja — laitteet

- turvalaitetilat ja — laitteet

kiinteistovalvomo.

Teknisten tilojen lisdksi paikantamispiirustuksissa esitetdan:
- jakokeskukset (teknisten tilojen ulkopuoliset)

- telelaitteiden keskuskojeet

- turvalaitteiden keskuskojeet.

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

C09 HUOLTOKIRJAA KOSKEVAT TIEDOT JA VAATIMUKSET

C091 VYleista

Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan Suomen rakentamismaardyskokoelmaa, osa
A4, Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet 2000 (lyhenne SRMK
A4), seka ST-ohjeistoa 14, Sahkoisen talotekniikan ylldpito-ohjeet, Toimitilakiinteiston
huoltokirja. Asuinrakennusten sahkolaitteiden huoltokirjan laadinnassa noudatetaan

ST-ohjeistoa 10.

C092 Huoltokirjaa varten luovutettavat dokumenttitiedostot



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

- teknisten jarjestelmien paikantamispiirustukset

- luovutusdokumenttitiedostojen asiakirjaluettelon

- tiedot takuuajan toéiden ja huoltojen vastuuhenkildista yhteystietoineen.

C10 TAKUUAIKAA KOSKEVAT VAATIMUKSET

C101 Yleista

Takuuehdot ja takuuajan pituus ilmenevat urakkaohjelmasta.

C1011 Takuuajan korjaukset

Urakoitsijan tai toimittajan on otettava yhteys laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan
ennen korjaustoiden aloittamista. Kdaynnista on luovutettava raportti, josta kay ilmi

korjatut laitteet. Raporttiin on saatava kayttohenkilo-kunnan edustajan kuittaus.
Kuitatusta raportista liitetdaan kopio huoltokirjakansioon.



D NIMISTO JA JARJESTELMIEN JAOTTELU
D1 Nimisto

Tassa sahkoselostuksessa

- rakennuttaja tarkoittaa luonnollista tai juridista henkil6a, jonka lukuun
rakennustyo tehdaan ja joka viime kdadessa vastaanottaa tyon tuloksen

- urakka tarkoittaa urakkasuoritusta, sahkéteknisen jarjestelman urakoitsijan
toimenpiteet urakkasopimuksen mukaisten velvollisuuksien tayttamiseksi

- suunnittelija tarkoittaa sahkosuunnittelijaa

- suunnitelma tarkoittaa sahkdsuunnitelmaa

- urakoitsija tarkoittaa ko. sahkoteknisen jarjestelman urakoitsijaa

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

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

- urakkarajaliite tarkoittaa asiakirjaa, joka sisaltaa tydmaan hallintoa ja yhteisia
toimintoja seka eri urakkasuoritusten valisia urakkarajoja koskevat sdaannot.

D2 JARJESTELMAKOHTAISTEN OHJEIDEN JAOTTELU

Sahkoselostuksessa esitetty jarjestelma jaotellaan viela alanumeroilla seuraavasti:
Yleiskuvaus

Kohtaan sisaltyy yleiskuvaus jarjestelmastd, paaosista, tarkoituksesta ja laajuudesta
siten, ettd myods ulkopuolinen taho ymmartaa sen. Yleiskuvaus voidaan sellaisenaan
liittaa huoltokirjaan kyseisen jarjestelman kuvaukseksi.

Toiminta

Kohdassa esitetaan jarjestelman tarkempi toiminnan kuvaus.

Tekniset vaatimukset

Kohdassa maaritelldan jarjestelman tekniset ominaisuudet, toteutuksessa
noudatettavat maaraykset, standardit, suositukset jne. seka jarjestelman sisallon ja
laajuuden kuvaus. (Viittaus muihin dokumentteihin, mikali niita on laadittu).
Suunnittelu ja dokumentointi

Kohdassa maaritelldan ao. jarjestelman erityiset suunnitteluvaatimukset ja tehtavat,
joita ei ole esitetty kohdassa Suunnittelua ja dokumentointia koskevat vaatimukset.
Kohtaan sijoitetaan myos sellaiset toteutus- ja luovutuspiirustuksiin ja -asiakirjoihin

liittyvat vaatimukset, joita ei ole esitetty tdman asiakirjan kohdassa C08,
Dokumentointia koskevat vaatimukset.



Asentaminen

Kohdassa esitetaan jarjestelman asentamista koskevat ohjeet ja
asennusyksityiskohdat.

Laadunvarmistus

Kohdassa esitetaan jarjestelmaa koskevat hankinta-, toteutus- ja luovutusvaiheiden
laadunvarmistusmenettelyt, joita ei ole esitetty kohdassa Laadunvarmistus, luovutus
ja kdyttoonotto. Useita suunnittelualoja koskevat vaatimukset esitetaan
urakkarajaliitteessa.

Purkutyot ja tilapaisjarjestelyt

Kohdassa esitetaan jarjestelmaan liittyvat nykyisten asennusten purkutyét ja
jarjestelman tilapaisjarjestelyt tyon aikana.

Lisatietoja

Kohdassa esitetaan muut mahdolliset asiat, joita ei sisdlly edellisiin kohtiin.



S SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT
S1 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

$150 LAPIVIENNIT

Yleiskuvaus

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

Johdot ja johtotiet suojataan lapivientikohdissa mekaanista vaurioitumista vastaan.
Kaikki kaapeleiden ja johtoteiden lapiviennit suljetaan lavistetyn rakenteen
ominaisuuksia vastaaviksi palo-, dani-, lampd, kosteus- ja ilmastointitekniikoiden seka
ulkonadn kannalta.

Tekniset vaatimukset

Palo-osastojen valisten ldpivientien tulee olla rakenteen (esim. seindn)
palonkestavyyden mukaan tyyppihyvaksyttyja paloldpivienteja.

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

Asentaminen

Lapivientien rakenteen tulee sallia 20 % jalkiasennettavia kaapeleita.
Lapivientiosien on sovelluttava muuhun rakenteeseen sen arvoja heikentamatta.
Lapiviennilla tulee olla rakenteen (esim. seind) mukainen tyyppihyvaksynta.
Lapiviennit tiivistetdan muita rakenteita vastaaviksi paloalueitten rajoilla
palotekniikan kannalta ja piirustuksissa erikseen maariteltyjen huoneitten osalta
akustiikan kannalta.

Yksittdinen johto suojataan metallisella lapivientiputkella 32 mm halkaisijaan saakka.

Mekaanisilta rasituksilta vapaassa paikassa voidaan suojaus tehda lujuusluokan 2
muoviputkea kayttaen.

$1502 Paloeristetyt ldpivientiosat
Tekniset vaatimukset

Kaikki paloaluerajojen lapiviennit tehdaan palosuojamassalla.



Paloldpivienteihin on merkittdva tunnus, tyyppihyvaksynta seka tekijan nimi ja
valmistusaika.

S2 SAHKONJAKELU JA SIHHEN LUTETYT KUORMITUKSET

$21 SAHKOENERGIAN TUOTANTO JA LITTAMINEN

$211 Sihkéliittymi

Yleiskuvaus

Sahkoliittyma sisaltda jannitetasosta riippumatta kiinteiston sahkoliittyman fyysiset
osat.

Sahkoliittyman tilauksen hoitaa urakoitsija yhteisty0ssa rakennuttajan kanssa.
Asentaminen
Rakennus liitetdaan Rovakaira Oy:n jakeluverkkoon piirustuksissa esitetylla tavalla.

Urakoitsijan tulee sopia rakennuttajan ja jakeluverkkoyhtion kanssa liittymisjohdon
kytkennan ajankohta.

Liittymisjohdon jakeluverkkoyhtion paatepylvaalta, muuntajalta paakeskukselle toimittaa
verkkoyhtid.

Paakeskukselta Iahtevat liittymisjohtojen lapimenoputket hankkii ja asentaa
rakennusurakoitsija sahkourakoitsijan valvonnassa.

Rakennusurakoitsija suorittaa kaikki liittymisjohtojen maankaivutyot tonttialueella, seka
toimittaa kivettoman tayttohiekan, asentaa sahkourakoitsijan toimittamat suojakourut ja
merkkinauhat, seka suorittaa peittotyot.

522 SAHKOENERGIAN PAAJAKELU

$222 PAAJAKELUJARJESTELMA

$2220 Yleista

Keskusten hankintaa ja toimitusta koskevat ohjeet on kuvattu erillisessa
jakokeskusten hankinta- ja toimitusohjeessa.

Yleiskuvaus

Rakennuksen normaalijakelu tapahtuu sahkdnjakeluyhtion
keskijannitejakeluverkkoon liitetylla sahkonjakelujarjestelmalla.



Kohteessa on normaalijakelua palvelevat paakeskus ja ryhmakeskukset, joiden kautta
sahkdenergia siirretddan muuntajalta kulutuspisteisiin.

Tekniset vaatimukset
Kojeistot toimitetaan tehdasvalmisteisina, korroosiosuojattuina ja pintakasiteltyina.

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

Suunnittelu ja dokumentointi

Keskusten pddkaavioiden [ahdot jarjestetdaan toteutusta palvelevien piirustusten
laadinnan yhteydessa lahtonumeroinnin mukaiseen jarjestykseen.

Asentaminen

Johdot asennetaan keskuksiin siten, etta tassa selostuksessa maaritetyt tarkastukset
ja mittaukset voidaan suorittaa myds kayton aikana ilman kayttokeskeytysta.

Keskukset on asennettava siten, etta niita on mahdollista laajentaa toiselta sivulta
(mikali komerossa on tilaa). Ensisijaisesti tila kdytetadn korkeussuunnassa, minka

jalkeen lisataan leveytta.

Keskukset on kytkettava niin, etta vinokuormitus muodostuu mahdollisimman
vahaiseksi.

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

Urakoitsija puhdistaa keskuksen sinne johtojen liittamisen jalkeen mahdollisesti
joutuneista eriste- ja johdinjatteista seka rakennuspolysta.

Laadunvarmistus

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

Jarjestelman N- ja PE-johtimen valinen eristystila ja mitataan ennen
kayttoonottotoimenpiteiden suorittamista.

§2222 Sahkopaakeskus

Yleiskuvaus



Rakennuksen pienjannitteinen sdhkonjakelu muuntajasta ryhmakeskuksiin tapahtuu
padkeskuksen kautta.

Paakeskukseen liittyy kiinteiston sahkdverkon nousujohdot.
Tekniset vaatimukset

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

Paakeskustilaan hankitaan ja asennetaan varasulakkeille metallinen tilava
sailytyskaappi, johon hankitaan varasulakkeita 20 % kaytossa olevista sulakkeista,
mutta vahintdan 3 kpl ja enintdan 20 kpl kutakin kdytdssa olevaa kokoa, seka
hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden vaihtokahva ja kansien avaimet.

Padkeskuksen tulee olla rakenteeltaan metallikoteloitu ja kotelointiluokaltaan IP34.
Suunnittelu ja dokumentointi

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

Asentaminen

Paakeskus asennetaan rakennuttajan hyvaksymien asennuspiirustusten mukaisesti
padkeskushuoneeseen.

Keskus asennetaan ja kiinnitetaan keskusvalmistajan asennusohjeiden mukaisesti
huomioiden keskuksen ympdrille ja eteen vaadittava tyhja tila.

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

Laadunvarmistus

Padkeskuksen toimituksessa on otettava huomioon rakennuttajan
asennuspiirustusten tarkastuksen sisaltamien mahdollisten korjausvaatimusten
suorittamiseen tarvittava aika seka rakentamisaikataulun mukaiset muut

sidonnaisuudet.

Asennusalustan suoruudesta tulee varmistua ennen pdiakeskuksen asennusta.



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

Paakeskukselle ja kiskosillalle tehdaan kayttoonoton jalkeen ja takuuajan kuluessa
[ampokuvaukset. Limpdkuvaus toteutetaan avaamalla keskusten kannet tai
lampdkuvausluukut siten, ettd mahdolliset 16ysat liitokset saadaan luotettavasti ja
liitoskohtaisesti selville. Havaitut |0ysat liitokset kiristetaan.

$2223 Maadoitukset

Yleiskuvaus

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

Paakeskustilaan asennetaan paamaadoituskisko, johon maadoituselektrodi liittyy
maadoitusjohtimilla. Teknisiin tiloihin asennetaan potentiaalintasauskiskot, joihin
yhdistetaan paakanavat ja putkistot.

Toiminta

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

Tekniset vaatimukset
Paamaadoituskisko toteutetaan maadoituskaavion mukaisesti.

Potentiaalintasauskiskot ovat tehdasvalmisteisia maadoituskiskoja maadoituskaavion
mukaisesti.

Asentaminen
Pdaamaadoitus- ja -potentiaalintasausjohtimet seka niiden liitospaikat on esitetty
maadoituskaaviossa. Johtimiin merkitaan kortin ST 51.25 mukaiset tunnukset

kumpaankin paahan.

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

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

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



Maadoitusjohtimen liitokset on tehtava luotettavasti ja korroosionkestavasti
kayttaen tarkoitukseen valmistettuja liittimia ja tarvikkeita. Erityista huomiota on
kiinnitettava niihin liitoksiin, jotka jadavat maan sisaan.

Liitokset on suojattava valittdmasti maalauksilla tai massauksilla.

$2227 Keskusten viliset syottojarjestelmat
Yleiskuvaus

Sahkonjakelu paakeskuksesta jakokeskuksiin tapahtuu tavanomaista kaapelointia
kayttaen.

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

Tekniset vaatimukset

Nousukaapelien esimerkkityypit on esitetty kaavioissa tai luetteloissa.
Asentaminen

Kaapeleita asennettaessa tulee niiden ryhmittelyissa ja reittien valinnoissa ottaa
huomioon SFS 600 -kasikirjan maarittelema ymparisto- ja asennustapojen vaikutus
ao. kaapeleiden kuormitettavuuksiin.

Suunnitelman mitoituksessa on kaytetty korjauskerrointa 0,64.

Havaitut poikkeamat raportoidaan rakennuttajalle. Kaapeleiden kaytossa ja
kasittelyssa noudatetaan SFS-kasikirjan 650 0,6/1 kV kaapeleita koskevaa osuutta.

Laadunvarmistus
Nousukaapeleiden asennettavuus padkeskuksen lahtdihin on varmistettava.
Kaapeleiden tyypit valinta on tarkistettava ennen asennusta.

Kaapelityypin tai ryhmakeskuksen kuormituksen muutoksissa on kaapelin
kuormituksen kestoisuus varmistettava.

$2228 Sahkon jakokeskukset
Yleiskuvaus

Rakennuksen sahkdnjakelu kulutuspisteisiin tapahtuu ryhmakeskusten kautta.



Tekniset vaatimukset

Suunnitelmasarjan paadkaavioissa on esitetty varokkeet, kontaktorit, ohjauskytkimet
ja merkkilamput. Mallipiirikaaviosta selvidvat apureleiden ja riviliittimien maarat.

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

Varasulakkeita hankitaan 20 % kaytossa olevista sulakkeista, mutta vahintaan 3 kpl ja
enintadn 20 kpl kutakin kaytossa olevaa kokoa. Lisdaksi hankitaan hihasuojalla

varustettu kahvasulakkeiden vaihtokahva, mikali keskuksessa on kahvavarokkeita.

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

Keskusten on oltava myos takaa kosketussuojattuja. Takaa avoimet keskukset tulee
varustaa taustalevylla.

Asentaminen

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

Keskuksiin varataan padkaavioiden mukaan riittdva maara varalahtoja.

S23 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

$231 KIINTEISTON LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Yleiskuvaus

Asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien kiinteiston laitteiden ja
laitteistojen sdhkoenergian syotto. Jarjestelmaan sisaltyy sahkoliesien sdhkéenergian
syotto.

Toteutetaan laitteiden ja laitteistojen sahkdistys ja asennetaan suunnitelmissa
(luettelot, kaaviot 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 toiminta.



Tekniset vaatimukset
Asennukset tehdaan tilojen vaatimusten mukaisesti.

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

Puolikiinteasti liitettaville kojeille hankitaan tarvittavat liitosjohdot.
Suunnittelu ja dokumentointi

Hyvissa ajoin ennen toteutuksen aloittamista ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja
laitetoimittajille ko. tydvaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten
selvittamiseksi.

Talloin tarkistetaan lopulliset tehoarvot, vaiheluku, liitanta-, sijoitus- ja asennustapa
laitetoimittajien luetteloista, tydohjeista ja asennuspiirustuksista.

Jos toimitettavat kojeet poikkeavat suunnitelluista, rakennuttaja suorittaa
suunnitelmien ja toimitusten teknisen yhteensovittamisen. Mikali tasta aiheutuu
urakan sisaltéon vaikutuksia, ne kuuluvat normaalin muutosmenettelyn piiriin.
Muutoksista on sovittava ennen asennusten aloitusta.

Asentaminen
Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelmaan kuuluvat kaapeloinnit ja laitteet
toteutetaan viimeisteltyyn kayttokuntoon niin, etta laitteille saadaan sahkonsyotto

suunnitelmien mukaisesti.

Toteutukseen sisaltyvat kaikki rasiat kytkentdineen, kuten mm. pisto-, liitanta-,
haaroitus- ja vaihtorasiat.

Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat liikuteltavia, liitetdan
taipuisalla liitantdajohdolla. Taipuisien liitantdjohtojen liitoskohdat varustetaan
vedonpoistolla varustetuilla liitantarasioilla. Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan

laitteiden huollon ja kayton tarvitsema liikuteltavuus.

Liitettdessa laitteistoja ja jarjestelmia rakennuksen sahkdverkkoon valvotaan, etta
viisijohdin -jarjestelma sailyy nollasta eristettyna.

Laadunvarmistus
Liesien toiminta tarkastetaan.

Asennuksille ja laitteistoille tehddan toimintakokeet ja tarkastukset, joista laaditaan
poytakirjat.



Laadunvarmistus- ja kdyttoonottotoimenpiteet suoritetaan kortin ST 51.26
mukaisesti.

S$2311 Sahkokiukaat
Yleiskuvaus

Saunaan asennetaan sahkokiuas. Kiukaan kanssa samalle asennusalueelle ei saa
asentaa muita siihen kuulumattomia osia.

Asennukset suoritetaan piirustusten mukaisesti.

Kiukaan hankinnasta vastaa rakentaja.

Toiminta

Kiuasta kaytetdan siihen kuuluvilla kytkimilla ja ajastimilla.
Tekniset vaatimukset

Kiukaan on taytettava standardin vaatimat maaraykset.
Suunnittelu ja dokumentointi

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

Asentaminen

Asennus tapahtuu valmistajan antaman asennusohjeen mukaan.
Liitdntdrasian ja johdon asennuksessa noudatetaan standardia 6000-7-703.

Asennusrasia sijoitetaan siten etta se ei jaa kiukaan taakse.
Rakentaja vastaa kiuaskivien pesemisesta.
Laadunvarmistus

Kiukaalle tehdaan toiminnan tarkastus.

$232 LVI-LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS
Yleiskuvaus

Asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien LVI-laitteiden ja laitteistojen
sdhkdenergian syotto.



LVI-laitteille asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja asennuspiirustuksissa esitetyt
sahkonsyottokaapeloinnit sekd kaynnistin- ja liitantdlaitteet.

Toiminta

Laitteet ja kaapeloinnit tulee toteuttaa niin, etta niilla saavutetaan suunniteltu
toiminta.

Tekniset vaatimukset

Asennukset tehdaan tilojen vaatimusten mukaisesti.

Asennettavien kaapeleiden tyypit ja poikkipinnat on esitetty tasopiirustuksissa.
LVI-laitteet ja -laitteistot, jotka tulevat joustaville alustoille tai ovat liikuteltavia,
liitetddn taipuisalla liitantajohdolla ryhmajohdon vaihtorasiaan. Liitoskohdat
varustetaan vedonpoistajilla. Liitosjohdon pituus valitaan sellaiseksi, ettei se rajoita

normaalia liikkkumista eika huoltotyo6ta.

Kojeille, jotka eivat ole samassa huoneessa kuin jakokeskus, asennetaan
paavirtapiiriin turvakytkin kojeen valittdmaan laheisyyteen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Hyvissa ajoin ennen toteutuksen aloittamista ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja
laitetoimittajille ko. tydvaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten
selvittamiseksi.

Talloin tarkistetaan lopulliset tehoarvot, vaiheluku, liitdanta-, sijoitus- ja asennustapa
laitetoimittajien luetteloista, tydohjeista ja asennuspiirustuksista.

Jos toimitettavat kojeet poikkeavat suunnitelluista, rakennuttaja suorittaa
suunnitelmien ja toimitusten teknisen yhteensovittamisen. Mikali tasta aiheutuu
urakan sisaltéon vaikutuksia, ne kuuluvat normaalin muutosmenettelyn piiriin.
Muutoksista on sovittava ennen asennusten aloitusta.

Asentaminen
Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelmaan kuuluvat laitteet ja kaapeloinnit
toteutetaan ja testataan viimeisteltyyn kdyttokuntoon niin, etta laitteille saadaan

sahkonsyottoé suunnitelmien mukaisesti.

Kaikki tyohon sisaltyvat rasiat kytkentdineen, kuten mm. pisto-, liitdnta-, haaroitus- ja
vaihtorasiat, toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.

Laadunvarmistus



Asennuksille ja laitteistoille tehddan toimintakokeet ja tarkastukset, joista laaditaan
poytakirjat.

$24 SAHKOLIITANTAJARJESTELMAT

S$241 PISTORASIAT

Yleiskuvaus

Pistorasioiden kalustesarjana kdytetdaan yhtenaista vakiomallista sarjaa (vahvavirta-
ja telepistorasiat).

Tekniset vaatimukset

Marissa ja kosteissa seka muissa suunnitelmissa erikseen maaritellyissa tiloissa
kdytetdan roiskevedenpitavia (IP44) pistorasioita.

Lisdsuojauksena kaytettavien pistorasiaryhmien tai pistorasioihin integroitujen
vikavirtasuojakytkimien on oltava tyyppia A (SFS-EN 61008-1).

Kaikki 1-vaihepistorasiat ovat sulkulaittein varustettuja.
Kaikki 3-vaihepistorasiat ovat 5-napaisia ja niiden kentan pyorimissuunta on oikea.
Suunnittelu ja dokumentointi

Ennen asennusten aloittamista varmistetaan pistorasioiden tyyppi, materiaali ja vari
seka hyvaksytetdaan mallit.

Kaikki pistorasiat, joita ei ole suojattu vikavirtasuojakytkimella (< 30 mA), on
merkittava kayttéon tarkoitetun yksittaisen laitteen mukaan esim. “vain jadkaapille”.

Merkinnat tehdaan kortin ST 51.25 vaatimustason 1 mukaisesti.

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

Asentaminen

Pistorasiat ja niiden ryhmajohdot asennetaan suunnitelmien mukaisesti.
Pistorasiat asennetaan paaosin uppoasennuksena rakenteisiin. Sijoituksissa
noudatetaan kortin ST 51.22 ohjeita seka erikseen laadittuja asennuspiirustuksia

(mm. seindprojektiot ja kalustepiirustukset).

Pistorasioiden tarkat sijaintipaikat on sovittava ennen asennustodiden 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.

$245 AUTOLAMMITYSPISTORASIAT
Yleiskuvaus

Pysdkointipaikat varustetaan autonlammityspistorasioilla suunnitelmien mukaisesti.
Pistorasiakoteloiden ja -pylvaiden mallit ja varit on maaritelty suunnitelmissa.

Toiminta
Pistorasiakoteloita ohjataan huoneistokohtaisesti ryhmakeskuksessa olevalla kellolla.
Tekniset vaatimukset

Autolammityspistorasiat sijoitetaan iskun- ja pakkasenkestaviin lukittuihin koteloihin
(IP 44).

Autolammityspistorasiat varustetaan autopaikkakohtaisilla johdonsuoja-
automaateilla ja vikavirtasuojakytkimilla. Vikavirtasuojakytkimien on oltava tyyppia A

(SFS-EN 61008-1).

Pistorasiakotelot asennetaan siten, ettd kotelon alapinnan asennuskorkeus 1,2 m
(keskelle 1,5m).

Kaikki osat on kasiteltava korroosiota vastaan.

Suunnittelu ja dokumentointi

Asennussuunnitelmaa tehtdessa tarkistetaan sijoitukset ja kaapelointireitit.
Autolammityskoteloiden mallit on hyvaksytettdava ennen hankintaa.
Pistorasiakotelot merkitaan autopaikkakohtaisilla tunnusnumeroilla.
Merkinnat tehdaan kortin ST 51.25 vaatimustason 1 mukaisesti.
Asentaminen

Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelmaan kuuluvat laitteet hankitaan ja
asennetaan viimeisteltyyn kdyttokuntoon.



$25 VALAISTUSJARJESTELMAT

Yleiskuvaus

Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt valaistusjarjestelmat noudattavat tassa luvussa
(S25) esitettyja yleisid vaatimuksia. Lisdvaatimukset kullekin jarjestelmaélle ja sen
paaosille on esitetty ao. luvuissa.

Tekniset vaatimukset

Valaisinluettelossa esitetyille valaisimille on annettu tunnukset. Valaisimen tunnus
on merkitty tasopiirustuksissa valaisimen sijaintia esittavan piirrosmerkin viereen.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty valaisinluettelossa ja valaisinten
hankinta- ja toimitusohjeessa.

Valaisinkohtaiset lampputyypit on esitetty valaisinluettelossa.

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

Suunnittelu ja dokumentointi

Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajalle ja suunnittelijalle valaisimien
lukumaaramuutoksista valittomasti niita havaittuaan.

Asentaminen
Valaisimet asennetaan huolellisesti valmistajan asennusohjeita noudattaen.

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

Kaikki suojausluokan 1 valaisimet maadoitetaan kayttoolosuhteista riippumatta.
Valaisimet, joissa on sdaadettava lampunpidin, sdddetdan valonldhdetta vastaavasti.

Valaisimien tulee olla vastaanottotilaisuudessa puhtaita ja polyttomia. Tarvittavista
tyonaikaisista suojaustoimenpiteista sovitaan pdaurakoitsijan kanssa.

$251 SISAVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Jarjestelma sisaltaa kohteen sisatilojen valaistusratkaisut.



Rakennuksen sisatilat valaistaan pdaosin valaisimilla, joissa valo tuotetaan
loistelampulla.

Myds muita valonladhteitad on kaytossa.

Asentaminen

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

$2511 Ohjauslaitteet

Toiminta

Valaistusta ohjataan kytkimilla tasopiirustusten merkintéjen mukaisesti.

Tekniset vaatimukset

Ohjauslaitteiden tekniset vaatimukset on esitetty tasopiirustuksissa.
Laadunvarmistus

Muutokset valaistuksenohjaukseen hyvaksytetdan rakennuttajalla.

$2512 Kaapeloinnit

Tekniset vaatimukset

Valaistuksen kaapelointi toteutetaan asennuspaikkaan tarkoitetuilla kaapeleilla.

Eristeaineisilla putkilla tehdyssd uppoasennuksessa voidaan kayttaa myos
peruseristettyja johtimia.

Asentaminen

Valaistusryhmajohtojen asennustapa on yleensa osoitettu tasopiirustuksissa
piirrosmerkein. Mikali halutaan kayttaa suunnitelmasta poikkeavaa asennustapaa, on
se hyvaksytettava rakennuttajalla.

Valaistuskaapelit asennetaan padosiltaan alaslaskuihin ja seiniin uppoasennuksena.
Tasopiirustuksissa esitetyt pinta-asennukset tehddan kaapelein ja tarvittaessa
suojataan panssariputkella. Teknisissa tiloissa asennusputkena voidaan kayttda myos

alumiiniputkea.

Muilta osin valaistuskaapeloinnissa noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 5 soveltuvin
osin.



$2513 Valaisimet

Yleiskuvaus

Toiminta

Tekniset vaatimukset

Kohteeseen asennetaan kaikki valaisinluettelossa maaritellyt valaisimet toimintaan ja
asentamiseen tarvittavine valonlahteineen, liitantalaitteineen, lisdvarusteineen,

asennus-, kiinnitys- ja upotusosineen yms. tarvikkeineen.

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

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty valaisinluettelossa ja valaisinten
hankinta- ja toimitusohjeessa, seka ST-kortissa 70.22.

Suunnittelu ja dokumentointi
Luovutuspiirustuksiin merkitaan valaisinluetteloon tehdyt muutokset.
Asentaminen

Valaisimet asennetaan tasopiirustusten mukaisiin paikkoihin huomioiden
piirustuksissa annetut lisatarkennukset.

Alakattojen valaisimien tasmalliset sijoituspaikat varmistetaan rakentajalta.
Seinille asennettujen valaisinten tarkat sijoituspaikat varmistetaan rakentajalta.
Valaisimet ja niiden haikdisysuojat kiinnitetdaan luotettavasti.

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

Laadunvarmistus

Valaisinluettelossa esitetyt valaisimet hyvaksytetdaan rakennuttajalla ennen
valaisinten hankintaa.

Urakoitsija tarkistaa valaisinluettelon ja johdotuspiirustuksen valaisimien maara
tasmadavan.

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



$252 ULKOVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus
Jarjestelma sisaltaa rakennuksissa kiinni olevat ulkopuoliset valaistukset.

Ulkovalaistusjarjestelmdan kuuluvat esimerkiksi talonumerovalot, katosvalaistukset,
terassivalaistukset, oviymparistojen ja kulkuteiden valaistukset yms.

$2521 Ohjauslaitteet
Toiminta

Yleista ulkovalaistusta ohjataan hamarakytkimilla ja kelloilla. Huoneistojen
ulkovalaistusta ohjataan huoneistojen sisalla olevilla kytkimilla.

Laadunvarmistus

Ohjaustavan muutokset hyvaksytetaan rakennuttajalla.
$2522 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus

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

Tekniset vaatimukset
Ulkovalaistuksen kaapelityypit on esitetty tasopiirustuksissa.
Asentaminen

Rakennukseen tulevien kaapelointien osalta noudatetaan sisdvalaistusjarjestelman
kaapeloinnin periaatteita.

Maakaapeliasennuksissa noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtaa 5.9.
$2523 Valaisimet

Tekniset vaatimukset

Valaisintoimitukseen sisaltyvat kaikki valaisinluettelossa maaritellyn

valaisinkokonaisuuden hankintaan ja asentamiseen tarvittavat valonldhteet,
liitantalaitteet, lisdvarusteet, asennus-, kiinnitys- ja upotusosat yms. tarvikkeet.



Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty valaisinluettelossa ja valaisinten
hankinta- ja toimitusohjeessa ja ST-kortissa 70.22. Lampputyypit on esitetty
valaisinluettelossa.

Koska valonldahde on teknisesti toteutettavissa erilaisilla, valittuun lampunkantaan
kayvilla lampuilla, tulee toimittajan kayttaa ulkotiloissa vain ulkokaytt6on
tarkoitettuja valonlahteitd, jotka toimivat kosteassa ja matalissa
ymparistélampotiloissa.

Laadunvarmistus

Hyvaksytetaan valaisimien tyypit ennen valaisinten hankintaa. Valaisinten tarkat
asennuspaikat hyvaksytetaan rakennuttajalla.

T TIETOTEKNISET JARJESTELMAT

T1 VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

T110 ANTENNIJARJESTELMA

Yleiskuvaus

Kiinteiston antennijarjestelma on sisdinen viestintdjarjestelma, jota kaytetdan tv- ja
radiopalvelujen valittdmiseen yleisesta joukkoviestintdverkosta kayttajien

paatelaitteisiin.

Antenniverkko koostuu antennirasioista, jaottimista, haaroittimista, kaapeleista ja
jakovahvistimista.

Jarjestelma liittyy kaapeli-tv-verkkoon.

Tekniset vaatimukset

Antenniverkon rakenne on tahtiverkko, joka mahdollistaa digitaalisten tv-palvelujen
seka analogisten radio-ohjelmien valityksen antennirasioihin taajuusalueella 5-862
MHz (tahti 800).

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

Antennijarjestelma asennetaan tayteen kayttokuntoon mitattuna ja
dokumentoituna.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelmapiirustukset tdydennetaan toteutusta palveleviksi laatimalla



- tasopiirustukset johdotettuina

- jarjestelmdkaavio tdydennettyna hankittavien laitteiden mukaisilla
laite- ja kaapelointitiedoilla

- lohkokaaviot taydennettyina hankittavien laitteiden mukaisilla
laitetiedoilla.

Toteutusta palvelevat piirustukset tdydennetdan loppupiirustuksiksi asennusten
valmistuttua.

Kayttodokumentteja toimitetaan sahkoselostuksen yleisen osan kohdan C08
vaatimusten lisdksi yksi sarja paavahvistinkaappiin. Huoltokirjaa varten toimitetaan
Kaytto- ja loppudokumentit -kohdan sdahkdselostuksen yleisen osan C09 vaatimusten
mukaisesti.

Jarjestelman kaytto- ja loppudokumentoinnin tulee sisaltaa

- lyhyt jarjestelmakuvaus ja kayttoohje

- laitteiden kayttoohjeet

- jarjestelman lohkokaaviot kaytto- ja huoltotoimintaa varten

- verkostolaitetiedot ja laitteiden kytkennat

- huollettaviksi tarkoitettujen laitteiden ja jarjestelmanosien huolto-
ohjeet tai kaaviot

- toteutusta palvelevat piirustukset paivitettyina lopullista asennusta
vastaaviksi

- tiedot jarjestelman huoltoliikkeista yhteystietoineen

- esim. kortin ST 621.40 mukainen tarkastuspoytakirja.

Loppudokumentoinnissa esitetaan mitatut signaalitasot jarjestelman pisteista, myds
vapaiksi jaavista lahdoista.

Asentaminen

Jarjestelman asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ohjeita ja kortin ST 621.30
periaatteita.

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

Laadunvarmistus

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

Mittaukset dokumentoidaan kortin ST 621.40 mukaisesti.



T1101 Kaapeli-tv-liittyma

Yleiskuvaus
Rakennuksen antenniverkko liitetdaan kaapeli-tv-operaattorin kaapeliverkkoon.

Asentaminen

Liittymiskaapelin reitti on esitetty asemapiirroksessa.

Liittymiskaapeli on valmiiksi tontilla.

Liittymiskaapelin kytkennasta vastaa kaapeli-tv-operaattori.

T1103 Keskuslaitteet

Yleiskuvaus

Antenniverkon vaimennukset kompensoidaan asennettavilla padvahvistimilla.
Tekniset vaatimukset

Antennivahvistimet asennetaan laitekaappeihin antennikaavion mukaisiin paikkoihin.
Vahvistimien maarittelyt ja vaatimukset on esitetty jarjestelmdkaaviossa.

Vahvistimina kdytetaan yhteisantennijarjestelmien D3-verkkoon hyvaksyttyja
yksikoita (taajuusalue 5-862 MHz).

Asentaminen

Antennivahvistimien asennuksessa noudatetaan korttia ST 621.30 soveltuvin osin.
T1104 Maadoitukset

Yleiskuvaus

Jarjestelman paa- ja jakovahvistimet liitetdadan maadoitusjarjestelmaan verkoston
potentiaalintasauksen aikaansaamiseksi.

Tekniset vaatimukset

Maadoituksissa noudatetaan antennijarjestelmaa koskevia kortteja ST 621.30 ja ST
621.31 seka laitevalmistajan ohjeita.

Antennijdrjestelman laitteet liitetdan maadoitusjarjestelmaan maadoituskaavion
mukaisesti.



T1105 Kaapeloinnit

Tekniset vaatimukset

Antennijarjestelman kaapelointi on esitetty antennikaaviossa.

Kaapeleina kdytetaan standardisarjan EN 50117 mukaisia kaapeleita, joiden
vaimennukset ovat antennikaavion mukaiset. Kaapeleiden suojauskykyluokan tulee
olla vahintdaan A-standardisarjan EN 50117 maarittelyjen mukaisia.

Suunnittelu ja dokumentointi

Antenniverkon komponentit merkitdan loppudokumentteihin tarkasti lopullisen
sijainnin mukaisiin paikkoihin.

Asentaminen
Antennikaapelit asennetaan telekaapelihyllyille tai yhteiskayttohyllyjen teleosaan.

Haaroittimet, jaottimet yms. komponentit asennetaan piirustusten mukaisesti.
Laitteiden sijoittelu on tarkastettava.

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

Kaapelit merkitdaan siten, ettd ne ovat kummastakin padsta tunnistettavissa.
Kaapelien ja komponenttien merkinndissa noudatetaan kortin ST 51.25
vaatimustasoa 2.

T1106 Antenniliitdnnat (antennipistorasiat)

Yleiskuvaus

Antennipisteitad asennetaan tasopiirustuksissa esitettyihin paikkoihin.
Tekniset vaatimukset

Antennirasioiden esimerkkityypit ja vaatimukset on esitetty antennikaaviossa.

Suunnittelu ja dokumentointi

Antennirasiat merkitdan yleiskaapelointijarjestelman rasioiden merkintdperiaatteita
(korttia ST 681.41) soveltaen.

Laadunvarmistus

Kaikki antennipisteet sekad verkon komponenttien vapaat |dhd6t mitataan yla- ja
alarajataajuuksilla. Mittauksista laaditaan pistekohtainen mittauspoytakirja.



T130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA
Toiminta

Kiinteistossa toteutetaan yleiskaapelointijarjestelma, joka tukee
Iahiverkkosovelluksia, puhelinverkon sovelluksia ja muita tietoliikennesovelluksia
seka televerkon sovelluksia, kuten laajakaistatekniikan sovelluksia.

Tekniset vaatimukset

Yleiskaapelointijarjestelma toteutetaan siten, etta se tayttaa Viestintaviraston
madarayksen 25 E/2008 M mukaiset sisajohtoverkkoa koskevat vaatimukset.

Yleiskaapeloinnin tulee rakenteeltaan, kokoonpanoltaan, rajapinnoiltaan ja
suorituskyvyltaan tayttaa eurooppalaisten standardien SFS-EN 50173-1 ja -4
mukaiset vaatimukset.

Seka asennetun jarjestelman etta siinad kaytettavien rakenneosien (kaapelit ja
liittamistarvikkeet) tulee erikseen tayttdaa mainittujen standardien ja niiden
viitestandardien mukaiset vaatimukset.

Kuparijohtimisen nousu- ja kotikaapeloinnin tulee tayttaa vahintaan luokan E
vaatimukset ja optisen nousu- ja aluekaapeloinnin tulee tayttaa kaapeloinnin
pituuksien mukaisten OF-luokkien (OF-300, OF-500 tai OF-2000)
vaimennusvaatimukset.

Optisen kaapeloinnin kuitujen tulee olla kategorian OS1 tai OS2 yksimuotokuituja.

Edelld mainittujen suorituskykyvaatimusten tulee tayttya kaapeloinnille maaritellyn
ymparistéluokan mukaisissa olosuhteissa.

Ymparisto, johon kaapelointi asennetaan, on ymparistéluokitukseltaan standardin
SFS-EN 50173-1 luokan M111C1E1 mukainen lukuun ottamatta erikseen mainittuja
tiloja, joiden luokat kayvat ilmi jarjestelmakaaviosta.

Jarjestelman ja sen osien muut tekniset vaatimukset on esitetty jarjestelmakaaviossa.
Yleiskaapelointijarjestelma tulee toteuttaa tdysin toimintakuntoisena seka testata ja
dokumentoida standardien SFS-EN 50174-1, -2, ja -3 seka SFS-EN 50346 vaatimukset
tayttaen.

Jarjestelmatoimittaja antaa yleiskaapelointijarjestelmalle jarjestelmatakuun, josta
luovutetaan todistus rakennuttajalle.

Suunnittelu ja dokumentointi

Yleiskaapelointijarjestelma dokumentoidaan standardin SFS-EN 50174-1 vaatimusten
ja kortin ST 605.03 mukaisesti.



Suunnitelmapiirustukset tdydennetaan toteutusta palveleviksi piirustuksiksi
laatimalla

- asennuspiirustukset rasiatunnuksineen (teleasennuspiirustukset)
- jakamoiden kokoonpanopiirustukset paneelitunnuksineen.

Kayttopiirustuksia toimitetaan sahkdselostuksen yleisen osan kohdan C08
vaatimusten lisdksi yksi sarja talojakamoon. Muihin jakamoihin (mukaan lukien
kotijakamot) toimitetaan kyseisen jakamon kokoonpanopiirustus ja
jarjestelmakaavio.

Huoltokirjaa varten toimitetaan kaytto- ja loppudokumentit sahkoselostuksen yleisen
osan kohdan C09 seka kortin ST 605.03 vaatimusten mukaisesti.

Asentaminen

Yleiskaapelointijarjestelma asennetaan standardien SFS-EN 50174-1, -2 ja -3 seka
kortin ST 605.02 vaatimuksia noudattaen.

Lisaksi noudatetaan piirustuksissa esitettyja erityisohjeita ja vaatimuksia seka
jarjestelmatoimittajan asennusohjeita.

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

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

Laadunvarmistus

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

Asennettu yleiskaapelointijarjestelma tulee tarkastaa ja testata standardin SFS-EN
50346 (Tietotekniikka. Kaapeloinnin asentaminen. Asennetun kaapelin testaus) ja
kortin ST 681.42 mukaisesti.

Seka parikaapeloinnissa etta optisessa kaapeloinnissa testausrajapinnat ovat pysyvan
siirtotien testausrajapinnat. Testauslaitteiden tulee olla kalibroituja valmistajan
ohjeiden mukaisesti ja kalibroinnista tulee olla todistus.

Parikaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa standardin SFS-EN 61935-1 mukaiset
vaatimukset (vaatimukset riippuvat testattavan parikaapeloinnin luokasta). Optisen



kaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa standardin ISO/IEC 14763-3 mukaiset
vaatimukset.

Rajatulosten (Pass* ja Fail*) kasittelyssa noudatetaan seuraavaa periaatetta:
Yksittdisen testattavan parametrin osalta Pass* on hyvaksytty ja Fail* on hylatty.
Pysyvien siirtoteiden kokonaistestituloksista tulee vahintdaan 67 % olla sellaisia, joissa
ei esiinny lainkaan yksittdisten parametrien Pass*-tuloksia, vaan pelkastdan puhtaita
Pass-tuloksia.

Kaikista testauksista laaditaan mittauspoytakirjat, joista selvidvat testausten tulokset,
suorittajat ja ajankohdat. Kortin ST 611.40 mukaan laadittu poytakirja tayttaa

Viestintdviraston maarayksen asettamat vaatimukset.

Yksittdiset siirtotiekohtaiset testaustulokset luovutetaan tiedostoina ja yhteenveto
testauksista myos paperiversiona.

Hyvaksytyt testauspoytakirjat luovutetaan rakennuttajalle viimeistaan
vastaanottotarkastuksessa.

T1301 Tietoliikenneliittyma
Yleiskuvaus

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

Asentaminen

Urakoitsija huolehtii, etta rakennuttaja tilaa liittymat riittavan ajoissa mm.
toteutukseen liittyvien toimintakokeiden onnistumisen kannalta.

T1302 Alue- ja talojakamot
Yleiskuvaus

Kaapelit paatetaan jakamoihin, jotka sijaitsevat asennuspiirustusten osoittamassa
paikassa.

Tekniset vaatimukset
Jakamoiden kokoonpano on esitetty suunnitelman kokoonpanopiirustuksissa.

Jakamoissa paneelien potentiaalintasaus tehdaan laitetoimittajan ohjeiden
mukaisesti ja maarayksen 25 E/2008 M vaatimukset huomioon ottaen.



Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelman kokoonpanopiirustukset taydennetdan asennus- ja laitetiedoilla.
Jakamoiden liitinpaneelit numeroidaan kortin ST 605.03 periaatteita noudattaen.

Asentaminen

Talo- ja alijakamot asennetaan jakamon asennustarvikkeiden toimittajan ohjeen
mukaisesti asennuspiirustusten mukaisiin paikkoihin. Jakamoiden asennuksessa
noudatetaan lisdksi standardin SFS-EN 50174-2 vaatimuksia.

T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit
Yleiskuvaus

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

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

Tekniset vaatimukset

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

Kuparijohtimisen nousukaapeloinnin pysyvien siirtoteiden tulee tdyttaa standardin
SFS-EN 50173-1 mukaisen luokan E vaatimukset. Kaapeloinnissa tulee kayttaa
kategorian 6 kaapeleita ja liittamistarvikkeita.

Talo- tai alijakamosta jokaiseen huoneistoon asennetaan yksi kategorian 6 kaapeli,
joka paatetaan molemmista paistaan kategorian 6 liittimiin.

Kuparijohtimisen nousukaapeloinnin kanavaa muodostettaessa kaikkien kaytettdvien
kytkentdkaapeleiden tulee olla samaa kategoriaa ja suojausrakennetta kuin kiinteasti
asennetussa nousukaapeloinnissa.

Optisen nousukaapeloinnin tulee tayttaa kaapeloinnin pituuden mukaisen OF-luokan
vaimennusvaatimukset. Talojakamosta jokaiseen huoneistoon tulee asentaa optinen
kaapelointi, joka koostuu neljasta kategorian OS1 tai OS2 yksimuotokuidusta
paatettyind molemmista paistdan LC-liittimiin, jotka on asennettu paatteisiin (paneeli
tai kotelo).

Tai vaihtoehtoisesti rakennetaan johtotie, joka mahdollistaa edelld mainittujen
kuitujen asentamisen jalkikdateen rakenteita rikkomatta esim. JM50+vetonaru/RU.



Talojakamossa paattaminen toteutetaan hantakuituja ja hitsausjatkoksia kayttaen.
Kotijakamoissa voidaan kayttaa muitakin paattamistekniikoita. Alijakamoissa
rakennuksen optisen nousukaapeloinnin kuidut jatketaan hitsaamalla optisen
aluekaapelin kuituihin (4 kuitua/huoneisto). Talojakamon ja jokaisen alijakamon
véliset 6 kategorian OS1 tai OS2 yksimuotokuitua paatetaan seka talojakamossa etta
alijakamoissa LC-liittimiin hantdkuituja ja hitsausta kadyttdaen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kaapeloinnit esitetddan asemakuvassa seka jarjestelmakaaviossa.

T1304 Kotijakamot

Yleiskuvaus

Kotijakamot sijaitsevat huoneistoissa asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa.
Kotijakamoihin paatetdaan huoneiden ja muiden tilojen tietoliikennerasioihin lahtevat
kotikaapelit seka talo- ja/tai alijakamosta tulevat nousukaapelit.

Tekniset vaatimukset

Kotijakamoiden kokoonpanoperiaate on esitetty suunnitelmissa. Jakamon paneelien
potentiaalintasaus tehddan laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti ja maarayksen 25
E/2008 M vaatimukset huomioon ottaen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kotijakamoista laaditaan kokoonpanopiirustukset laiteluetteloineen.
Kotijakamoiden liitinpaneelit numeroidaan kortin ST 681.41 periaatteita noudattaen.
Jakamoiden liittimet merkitaan tietoliikennerasioita vastaavilla tunnuksilla.

Asentaminen

Kotijakamot asennetaan jakamon asennustarvikkeiden toimittajan ohjeen mukaisesti
asennuspiirustusten mukaisiin paikkoihin.

Jakamoiden asennuksessa noudatetaan lisdksi standardin SFS-EN 50174-2 ja ST-
korttien ST 605.02 ja ST 605.05 vaatimuksia.

T1305 Kotikaapeloinnit
Yleiskuvaus

Kotikaapelointi ulottuu kotijakamoista tietoliikennerasioihin, jotka sijaitsevat
asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa.



Tekniset vaatimukset

Kotikaapeloinnin parikaapeleiden seka niiden liittamistarvikkeiden tekniset
vaatimukset on esitetty jarjestelmakaaviossa.

Kotikaapeloinnin pysyvien siirtoteiden tulee tayttaa standardin EN 50173-1 mukaisen
luokan E vaatimukset.

Kaapeloinnissa tulee kayttaa kategorian 6 kaapeleita ja liittamistarvikkeita.

Kotijakamosta huoneisiin asennetaan jarjestelmakaavion mukaisesti kaksi kategorian
6 kaapelia, jotka paatetdan molemmista paistaan kategorian 6 liittimiin.

Kotikaapeloinnin kanavaa muodostettaessa kaikkien kaytettavien
kytkentdkaapeleiden tulee olla samaa kategoriaa ja suojausrakennetta kuin kiintedsti
asennetussa kotikaapeloinnissa.

Huoneistoissa tehddan asennuksen yhteydessa valmiuskytkenta, jolla varmistetaan
asukkaille vahintaan yhden liitantapisteen valiton analogisen puhelimen ja/tai DSL-
yhteyden kaytettavyys silloin, kun asukkaalla on teleoperaattorin kanssa sopimus
kyseisesta palvelusta.

Tama toteutetaan kotijakamossa suoritettavalla ristikytkennalla siten, etta 4-parinen
nousukaapelointi yhdistetdan suoraan asunnon johonkin tietoliikennerasiaan, joka
varustetaan merkinnalla ”1”.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kaapeloinnin testauksen yhteydessa mitataan ja dokumentoidaan siirtoteiden
kaapelien todelliset pituudet. Kaapeloinnit esitetdan jarjestelmékaaviossa.

Asentaminen

Kotikaapeleiden asennuksessa noudatetaan standardin SFS-EN 50174-2 ja kortin ST
605.02 ohjeita ja periaatteita seka jarjestelmatoimittajan asennusohjeita.

Paattamis- ja kytkentatyot saa suorittaa vain ammattitaitoinen teleasentaja.
Kaapelit paatetdan jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti. Paatettdessa kaapelia
liitinyksikk66n vaippaa poistetaan mahdollisimman vahan ja parikierto sailytetaan

niin pitkalle kuin mahdollista.

Maadoituksissa ja potentiaalintasauksissa noudatetaan kortin ST 605.02 ohjeita ja
periaatteita seka jarjestelmatoimittajan ohjeita.

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



T1306 Liitantapisteet (yleiskaapeloinnin pistorasiat)
Yleiskuvaus

Kerroskaapelointi paatetaan tyopistealueilla ja muilla kaapeloinnin kayttoalueilla
tietoliikennerasioihin, jotka sijaitsevat asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa.

Tekniset vaatimukset
Tietoliikennerasioiden liittimet ovat kategorian 6 (6A) mukaisia RJ45-liittimia.
Liittimet tulee olla varustettuina polysuojilla.

Liittimien sahkdmagneettisen suojausrakenteen tulee vastata kaytettavan
parikaapelin suojausrakennetta.

Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa vahvavirtakalusteiden kanssa.
Suunnittelu ja dokumentointi

Tietoliikennerasiat merkitaan asennuspiirustuksiin samoilla tunnuksilla kuin
kerrosjakamoiden paneeliliittimet.

Asentaminen

Asennuksessa ja paattamisessa noudatetaan kaapelointijarjestelman valmistajan
ohjeita.

Kaikki tietoliikennerasiat merkitaan kortin ST 681.41 periaatteita noudattaen.

T620 PALOVAROITINJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan palovaroitinjarjestelma. Palovaroitinjarjestelmalla
valvotaan rakennuksen tiloja tulipalon tai savunmuodostuksen havaitsemiseksi.

Toiminta
Savuilmaisimilla valvotaan rakennuksen tiloja kattavasti.
Tekniset vaatimukset

Toteutettuna suunnitelman mukaisella jarjestelmaperiaatteella jarjestelman tulee
tayttaa standardin SFS-EN 14604 vaatimukset.



Palovaroitinjarjestelma asennetaan tayteen kdyttokuntoonsa dokumentoituna.

Jarjestelman laitteiden sijoittelu ja lukumaarat on esitetty piste- ja
johdotuspiirustuksissa.

Asentaminen

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

Laadunvarmistus

Laatu tarkastetaan yleisen osan kohdan C 07 mukaan.

T6204 Palovaroittimet

Yleiskuvaus

Palovaroittimina kdytetdaan standardissa SFS-EN 14604 hyvaksyttyjd savuilmaisimia.
Tekniset vaatimukset

Palovaroittimet ovat patterivarmennettuja, ja kiinteita, sahkoverkkoon liitettavia.
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SAHKOTEKNISET TIEDOT :
1. NIMELLISJANNITE / -VIRTA / —TAAJUUS 400 Y 160 A 50 Hz
2. TERMINEN OIKOSULKUKESTOISUUS 6 kA
3. TASATTU- / ASENNETTU TEHO / COSFII kW kW cosfii
ol ol a 4. OHJAUSJANNITEKISKQT I:l El IE ON JANNITE 230 V VIRTA A
o| o — —
AR
g é é 5. AC—KISKOT TAI JOHTIMET I:l L1,N I:l L1,N,PE I:l L1,L2,L3.N|E L1,L2,L3,N,PE
olw|w
RAKENNETIEDOT :
1. KESKUSLAUJI I:l KENNO IE KOTELO I:l KEHIKKO
2. ASENNUSTAPA & PINTA I:l UPPO KOTEL. LUOKKA IP 34
3. KINNITYS I:l LATTIA & SEINA
4. OVILAITE I:l LUKKO I:l SALPA
5. LATT.SEIS.KESK. POHJALEVYT I:l AVOIN & PALONKESTAVA
6. MAALAUS & VAKIO I:l ERIKOIS
7. MITAT KORKEUS : LEV. : SYV.
KALUSTUSTIEDOT :
1. KALUSTUSTYYPPI IZ KINTEA I:’ ULOSV. I:’ ULOSOT.
2. KALUSTUSTAPA I:l YKSIKKO & KESKITETTY
3. MERKKILAMPUT I:l HEHKU I:l HOHTO IE LEDI
4. MITTAUKSEN TOIMITTAJA & SAHKOLAITOS I:l VALMISTAJA
KAAPELOINTI :
1. SYOTTOKAAPELI I:l YLHAALTA & ALHAALTA
2. PAAKAAPELIT I:l YLHAALTA & ALHAALTA I:l KOJEISIIN & RIVIL.
3. OHJAUSKAAPELIT YLHAALTA & ALHAALTA I:l KOJEISIIN & RIVIL.
TUNNUSMERKINNAT :
1. TUNNUSKILVET & VALM.NORM. I:l ERILL.OHJE
2. KOJEMERKINNAT X wokseva [ wennokont. DX ERiLL.OHOE
MUUT TIEDOT :
n 0 0
2188
3| 3| 3
5| 3| 3
E| E| €
<| m| ©
Sahkokeskus Jardia Suunn. [Kokonaisuus SGhkopositio |Ty0numero
Rekkatie 15 2.11.2012 K0295
Piirt. Lehti Piirustusnumero
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- i . 4 As. 4 25/25 | MCMK 4*10+10S ||
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Keskuksen nimellisorvot
EN 60 439-1 jo EN 60 439-3
Tyywopi ESSV 345.36-1T
SSTL aro 33 037 45
EAN aro 64 186 77 667 9%
Nimelligvirlo b 30 A
Nimelligjgnnite Ue(-U:) 400 v
Koteloinlduokko P 20
Liillymisleho kW
Mosso 29 kg
Nimelligvirlo, piril: I, ..20 A mox,
Terminen nimelliskestovirlo: lew <10 KA
Nimellinen | 4.5 vorokello/voine: 0,7
losoilus= | 6..9 vorokello/voine: 06
kerron 210 vorokello/voine: 0.5
Nimellisloojuus: S0 Hz
Suojous sthkBiskuillo: Suojousiuokko 1
Moodoilus jir jesteimb: TN= jirjesteimd
Ympdrisldolol: Normoolil, kohdon 6.1 mukoisel
EMC-kEytl6ymplristé: ApB
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PE,N,3L 50A Kaavio Nimitys A/A Laji mm?2
=
o \'\k
I S Nousojonto P:sto MCMK 4x10+10S
o
= 11 T—Di L1 Pistorosio keskuksesso 86
- 2 L2 |Palovaroittimet BI0 |MMJ 3x1,55
= 13 1 L3 Jakotukki B10 |MMJ 5x1,5S
= 21 B L1 Hella 816
@‘ - 2.2 1 L2 Hella B16 |MMJ 5x2,55
= 23 1 L3 Hella 816
- 31 _,l/"— L1 Jogkoopp| B10 MMJ 3x1,5S
- 32 4 — L2 | Liesituuletin BI0 |MMJ 3x1,5S
o 33 V— L3 |V_kone B10 MMJ 3x1,5S
- 4 L Valaistus keittio B10 |MMJ 3x1,55
~- 42 L2 Valaistus MHT+MH2 B10 |MMJ 3x1,5S
- 43 L3 Valaistus OH B10 |MMJ 3x1,5S
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= 51
- 52
- 53
= 6.1
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— 8.1
- 8.2
- 8.3
= 9.1
= 9.2
= 9.3
— 10.1
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I,,‘ n2 11—
n3 12—
u 121 —
30mA 122 - —
40A, 400V 22
123 12—
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40A,400V W2
14.3 11—
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40A, 400V 6.2
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Kaavio Nimitys A/A Laji mm
L Kiuas 816

L2 |Kiuas B16 |MMJ 5x2,55
L3 Kiuas 816

L1 B16

L2 816

L3 816

L1 Autopaikan kello—ohjaus B10 | MCMO 7x1,5S

Kello
Kello

L Pistorasiat KHH ja ulkoPR. c16

L2 Pistorasiat KHH ja ulkoPR. C16 | MMJ 5x2,5S5
L3 Pistorasiat KHH ja ulkoPR. C16

L1 Pistorasiat MH1+TK C10 |MMJ 3x1,5S
L2 Pistorasiat MH2+WC C10 | MMJ 31,55
L3 Pistorasiat OH1+ET C10 | MMJ 31,55
L1 Pistorasiat keittio C16

L2 Pistorasiat keittio C16 |MMJ 5x2,55
L3 Pistorasiat keittio C16

L1 Pistorasiat OH2+KHHIattia C10 |MMJ 3x1,5S
L2 Valaistus WC+Sauna+PH C10 | MMJ 3x1,55
L3 Varasto valot C10 | MMmJ 3x1.55
L Astianpesukone C16 |MMJ 3x2,55
L2 |Varasto pistorasia C16 | MMJ 3x2,55
L3 C16

L1 Valaistus KHH+ulkovalo C10 | MMJ 3x1,5S
L2 Valaistus ET+ulkovalo €10 | MMJ 3x1,5S
L3 C10
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RisipyaT

—asennus keskuksessa oleviin asennusrunkoihin

g 2
§ &  PPE 3420 IT-oson peruskonsi: liitinaukot 3x7 kpl 22,0x36,0 mm DDDDDDD
g § Krone Compact RJK CL UTP 65401 kat5 I:”:”:”:”:”:”:l
i 0°
: HOOOO0
g . .
PPE 3422 Sovitinpelti 1: liitinaukot 3x7 kpl 18,3x17,5mm
o o
L L Joooooo
Liitinvalmistaja
LexCom 7200541 LX0125 UTP Liitin kat5 suojaamaton O0OoOogoogo
7200542 LX0125 STP Liitin kat5 suojattu
7200543  LX0250 UTP Liitin kat6 suojoaamaton
7200544  LX0250 STP Liitin kat6 suojattu Py
Liittimien kiinnityksessd peltiin tarvitaan erillinen kiinnitysrengas. Kiinnitysrenkaita on erivarisia.
PPE 3423 Sovitinpelti 2: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x20,0mm
Liitinvalmistaja
I AMP 7216305  406372-2 Liitin katSe UTP 110
R 7075069  1116515-1 Liitin katSe STP
= a2 7216405  188650-5 Liitin katSe STP EMT 360 ast ° °
§ 3 8= 7216650 1375055—-2 Netconnect Liitin kat6é UTP SL ogoooooo
gl = 7216671 1375188—1 Netconnect Liitin kat6é STP SL
2 5| & 0000000
H g 3M 7230711 VOL—OCK5E-U Liitin kat5 UTP
1 7230712 VOL—OCKS5E-S Liitin kat5 STP
B 2 7230745  VOL-OCK5E-UB Liitin katS UTP pak=500kpl o poooooo °
) 3 7230710 VOL-OCK6-U Liitin katé UTP
k-2 7230708  VOL-OCK6-S Liitin kat6 STP
3 g 7230709  VOL-OCK6-F Liitin katé FTP
L 3 JUSSI 7204061 CEL30.U5 Liitin kat5E UTP
i 7204064  CEL30.U6 Liitin katé UTP
3 g BrandRex 7265100 CATSE suojaamaton
7265104  CATSE suojattu
7265000 CAT6 suojaamaton
a 7265002 CAT6 suojattu
PPE 3424 Sovitinpelti 3: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x19,3mm = Keystone
Liitinvalmistaja ‘00bogoo®
R [ e Nexans 7212651 N—-420.416 Liitin katSe UTP
&2§ HEARIE &7212711 7212665 N—=420.610 Lanmark Liitin katé UTP goggoooog
§" a 7212666 N-420.620 Liitin katé FTP paneeliin
& ‘ § 7212730 N-420.730 LM7 GG45 Liitin kat7 STP EMC o|:| O0oooo DO
é N Alcadon
T § Krone
& =
o
2 )
. Z
o2
3¢ o
30 2;
2t T
o)
a8
§5 2
35O :D
HXe)
@
§ ? PPE 3859 Puhelinkaapelin erotusrimatilan kansi
51 ¢ /
3 KRONE LSA PLUS, tilavaraus keskuksessa /
;
= d
-2
tuote nro 534 531 Erotusrima 10p Highband
N —katogrian 5 erotusrima
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§| §| Keskuksen asennustavat:
H ] kulmakiinnike, kiin—
gl %| 1. Pinto—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei‘istd nitetddn keskukseen
a @
31 2
Sj sl 2 Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm
© — keskus kiinnitetddn pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei‘istd
o
g — keskus kiinnitetddn pystypuihin kulmakiinnikkeilld
° — keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta pintalevy
AT TR
%% B ) o
OOOOOOOg a OOOOOO%g a
seindn pystypuut |sein'dn pystypuu
Jos kdytetdan putketonta uppoasennusta, varmistetaan kaapelien
vedonpoisto kiinnittdmalld ne esim. TC—kiinnikkeilld keskuksen
ulkopuolelta lghelle laippaa
Uppoasennus kulmakiinnikkeilld
Keskuksen mukana toimitetaan kulma—
%’: %’ Keskuk K ) kiinnikkeet, joiden awulla keskus voidaan
; g ﬁg» ESkuksen rakenne: Kaapelointiaukot kiinnittdd suoraan edestd pystypuihin
gl &2 Keskuksen yldpddty keskuskotelon
E g _ _ _ | siwissa
s OSSR (S —
§ L J % seindn pystypuut %
E. NI %
> e oy oy
L v = 1 i}
i - 70k T
i — 57’; - E
= : E
SE_ /Cf___ S,E ,-E
Tilavaraus -,
antenni— ;; Q Tal T Tel o Eaw N &) E; T T Tl W GG N
haaroittimelle i = = i o
it & 8 < B &Hlllglglg_.lgch;gI,
m3 a2 52 = =
gé H RS - 3 Tilavaraus El
< @ R J 45_ 3r-~:~v~r~r-—r--v~v~r-—r--~r-w--§ g g""r'W“'r*r'r"r'W“'r*r'rvE
z g S liittimille [T RSP R | xj e |
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? § Tilavaraus o
|= - pehelinero— i ® i1 ®
(2] tusrimoille et % L
Tilovaraus Aktiivilaitetila E— o | aktiviotetio | .
. 2 aktiivi— e 4 /
2 laitteelle O — | % U —
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34?5?_‘ Keskuksen alapddty
::)i = [T T Pienet esirei‘idt, A _é
-2 : 5 | keskuksen kiin—
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382 (2529009900 (FOR2F0CT | | nitys pystypuinin
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§5 o : : .
=< Laipan putkitus— /kaapeliaukot:

Keskuksen Idpivientilaippa putkille ja kaapeleille:

(YT~~~ YT N

kaapelien ) ° 2 kpl 25 mm:n putkelle ja
Idpivientilaippa LOOCDQCD(DCDOOOCDO%OJ ‘ 6—22 mm:n kaapelille

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

1 kpl 32 mm:n put-—

: ®ﬁ7 o
i

— laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste, ‘

— laippaan voi liittdda kovan muoviputken, alumiini—
putken (JAP) ja myds taipuisan muoviputken, taipuisa

rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

13 kpl 20 mm:n putkelle jo

joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla)
6—16 mm:n kaapelille

ja tyonnetddn kaapeli / johtimet sen Idpi
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Keskuksen nimellisorvot

EN 60 439-1 jo EN 60 439-3

Tyyopi ESSV 345.36-I1T
SSTL nro 33 037 45
EAN nro 64 186 77 667 954
Nimelligvirl0o M 50 A
Nimelligfinnite Uc(-U:) 400 v
Kolelonliluokko 1P 20
Liillymisieho kW
Mosso 29 kg
Nimelligvirlo, piiril; Iy .20 A mos,
Terminen nimelligkeslovirlo: low <10 kA
Nimellingn | 4,..5 vorokello/voine: 0.7
losoilus= | 6..9 vorokello/voihe: 0.6
kerroin 210 vorokello/voine: 0.5
Nimellisloojuus: S0 Mz
Suojous sthkdiskuillo: Suojusiuokko 1
Moodoilusjir jesteimb: IN= jfirjesteimd
Ympirigiolol: Normaogiil, kohdon 6.1 mukoisel
EMC-kEyt 18ympbrisit: AjpB

LISATARVIKKEET

Tyyppi S6hkd nro Nimitys M&dgra
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Muutos B, 03.08.2009
N- jo PE—kiskot vaihdettu jousiliittimiksi.

Muutos C  30.12.20M1
Johdonsuojien jokauma muutos.
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PE.N,3L SO0A Kaavio Nimitys A/A Laji mm?2
B
—
e 2
- 0 A S NW.J‘#'IO PK:slo MCMK 4x10+10S
o
- 1 ——K L1 | Pistorosio keskuksesso 88
- 12 L2 Palovaroittimet B10 |MMJ 3x1,55
= 3 L3 Jakotukki B10 |MMJ 5x1,55
= 21 Ve L1 Hella 816
(BH |- 22 +— L2 |Hella B16 |MMJ 5x2,55
- 23 L3 | Hella 816
- 31 —‘l",— L1 Jookoopm B10 |MMJ 3x1,5S
= 32 — L2 | Liesituuletin B10 |MMJ 3x1,55
- 33 1 L3 IV=—kone B10 |(MMJ 3x1,5S
- Al L Valaistus keittio B10 |MMJ 3x1,5S
— 42 L2 Valaistus MH1+MH2 B10 |MMJ 3x1,55
- 43 1 L3 Valaistus OH 810 |MMJ 3x1,5S
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- 52
- 53
— 6.1
~- 6.2
- 63 . —
Al —l/—
= 7.2
= 7.3
- 81
— 8.2
— 8.3
= 9.1
— 9.2
— 9.3
— 10.1
— 10.2
— 10.3
noo—
IM 1.2 11—
13 11—
— 121 L
o || 2 p—
12.3 11—
131 -l/r—
I,,‘ 13.2 1
13.3 12—
— oo —
IOA,”;;V 14.2 11—
143 1
151 -l'“r—
I,,‘ 15.2 1
15.3 12—
— 181 - —
IOA,% 16.2 11—
16.3 12—

Kaavio Nimitys A/A Loji ~ mm
L1 Kiuas 816

L2 Kiuas BI6 |MMJ 5x2,5S
L3 Kiuas 816

L1 816

L2 816

L3 816

L1 Autopaikan kello—ohjaus B10 | MCMO 7x1,5S

Kello
Kello

L Pistorasiat KHH ja ulkoPR. C16

L2 Pistorasiat KHH ja ulkoPR. C16 |MMJ 5x2,5S
L3 Pistorasiat KHH ja ulkoPR. C16

L Pistorasiat MH1+ TK C10 |MMJ 3x1,5S
L2 Pistorasiat MH2+WC €10 |MMJ 3x1,5S
L3 Pistorasiat OH1+ET C10 |MMJ 3x1,5S
L Pistorasiat keittio C16

L2 Pistorasiat keittio C16 | MMJ 5x2,5S
L3 Pistorasiat keittio C16

L1 Pistorasiat OH2+KHHIattia C10 |MMJ 3x1,5S
L2 | Valaistus WC+Sauna+PH €10 | MMJ 3x1,5S
L3 Varasto valot C10 | MMJ 3x1,5S
L1 Astianpesukone C16 |MMJ 3x2,5S
L2 Varasto pistorasia C16 |MMJ 3x2,55
L3 ci16

L Valaistus KHH-+ulkovalo C10 |[MMJ 3x1,5S
L2 Valaistus ET+ulkovalo C10 | MMJ 3x1,5S
L3 c10
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PPE 3420 IT—osan peruskansi: liitinaukot 3x7 kpl 22,0x36,0 mm °|:||:|I:|I:|I:”:”:|°
Krone Compact RJK CL UTP 6540/1 kat5 D000
OO0

PPE 3422 Sovitinpelti 1: liitinaukot 3x7 kpl 18,3x17,5mm

L ‘oDoooooo’
Liitinvalmistaja
LexCom 7200541 LX0125 UTP Liitin kat5 suojoamaton O0OoOgoOooog
7200542  LX0125 STP Liitin katd suojattu
7200543  LX0250 UTP Liitin kat6 suojaamaton
7200544  LX0250 STP Liitin kat6é suojattu .0Dooobn,

Liittimien kiinnityksessd peltiin tarvitaan erillinen kiinnitysrengas. Kiinnitysrenkaita on erivdrisid.
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PPE 3423 Sovitinpelti 2: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x20,0mm

Liitinvalmistaja
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AMP 7216305 406372-2 Liitin kat5e UTP 110
7075069  1116515-1 Liitin kat5e STP
7216405  188650-5 Liitin kat5e STP EMT 360 ast ° o
7216650 1375055-2 Netconnect Liitin kat6é UTP SL ogoooodd
7216671 1375188—-1 Netconnect Liitin katé STP SL
- -0000000
3M 7230711 VOL—-0CK5E-U Liitin katS UTP
7230712 VOL—-0OCK5E-S Liitin kat5 STP
7230745 VOL-OCK5E-UB Liitin kat5 UTP pak=500kpl ° D D D D D D D °
7230710  VOL-0CK6-U Liitin katé UTP
7230708 VOL-0CK6-S Liitin katé STP
7230709  VOL-OCK6-F Liitin katé FTP
JUSSI 7204061 CEL30.U5 Liitin kat5E UTP
7204064 CEL30.U6 Liitin katé UTP
BrandRex 7265100  CATSE suojaamaton
7265104  CATSE suojattu
7265000 CAT6 suojaamaton
7265002  CAT6 suojattu
PPE 3424 Sovitinpelti 3: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x19,3mm = Keystone
Liitinvalmistajo ‘00pobooo®
Nexans 7212651 N-420.416 Liitin katSe UTP
&7212711 7212665 N-420.610 Lanmark Liitin kat6 UTP googoogg
7212666 N-420.620 Liitin kat6 FTP paneeliin
7212730 N-420.730 LM7 GG45 Liitin kat7 STP EMC ,oJooooog,
Alcadon
Krone
PPE 3859 Puhelinkaapelin erotusrimatilan kansi
!
/
KRONE LSA PLUS, tilavaraus keskuksessa 4
;
4

tuote nro 534 531 Erotusrima 10p Highband

—katogrian 5 erotusrima
—asennus keskuksessa oleviin asennusrunkoihin
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§| §| Keskuksen asennustavat:
gl & kulmakiinnike, kiin—
g| §| 1. Pinto—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei‘istd nitetddn keskukseen
8 3
2 °.
3 sl 2 Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm
‘Z' — keskus kiinnitetddn pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei'istd
g — keskus kiinnitetddn pystypuihin kulmakiinnikkeilld
° — keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta pintalevy
AU TR
7 (OoooooOQ (Oooooo%)
A Q o o Q °
seindn pystypuut |sein&jn bystypuu
Jos kdytetddn putketonta uppoasennusta, varmistetaan kaapelien
vedonpoisto kiinnittdmdlld ne esim. TC—kiinnikkeilld keskuksen
ulkopuolelta Ighelle laippaa
Uppoasennus kulmakiinnikkeilld
Keskuksen mukana toimitetaan kulma—
%’; %‘ Keskuksen rak . kiinnikkeet, joiden awulla keskus voidaan
i Z ﬁ% €Skuksen rakenne: Kaapelointiaukot kiinnittad suoraan edestd pystypuihin
8 2 Keskuksen yldpgdty keskuskotelon
E @ . sivuissa
: \O0G00000) (OT0Q0000) —
S L J % seindn pystypuut %
? NI, %
> . o
SR / - T w
- o - ] ] .
u 3 ]
: 7 el B
% : L 1 I L) P
L faD [
Tilavaraus
antenni— l:_: @ ol TTel W EGw N 2 N
haaroittimelle ; @ ||||||RCD. l’ E I’
m3| 33 &l 2 - T =
B EE Tilavaraus [=]
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G| |B 8| | liittimille bt E I
f 8| | Tilavarous | a
S =| | pehelinero— L ® i ®
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(2} tusrimoille bt B
Tilavaraus é"“*“"““‘*“lj—' / Y LMMMMB]
Aktiivilaitetila oD o |} Aktiivilaitetila o
0 aktiivi— e . 11
o Z laitteelle P (IO ~ (I 1 / P (IO ~ (T
??Q -
N Keskuksen alapddty
o€ T
;- = (Y Pienet esirei'idt, A _é
e . 5 | keskuksen kiin—
S_ > o o o
g8 z (2200000 (@920899T | | nitys pystypuihin
§co : : .
=< Laipan putkitus— /kaapeliaukot:

Keskuksen lapivientilaippa putkille ja kaapeleille:

Y~~~ YT N

kaapelien ° O ©°
Igpivientilaippa LO C>©C>©<DC>C>C>OC>C% J

2 kpl 25 mm:n putkelle jao
6—22 mm:n kaopelille

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

1 kpl 32 mm:n put—

. ®h7 o
e P

— laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste, ‘

— laippaan voi liittdd kovan muoviputken, alumiini—
putken (JAP) ja myds taipuisan muoviputken, taipuisa
muoviputki pitdd kiinnittaa laipan ldheltd esim. seind—
rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

13 kpl 20 mm:n putkelle jo

joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilla (ei puukolla)
6—16 mm:n kaapelille

ja tydnnetddn kaapeli / johtimet sen I&pi
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£ 3 3| Keskuksen nimellisorvot @m@m @m@m
g;sg §° EN 60 439-1 jo EN 60 439-3 L QORODO0, LQOROOQ) | g
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=§§ ;; Tyyopi ESSV 345.36-IT G )
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55 3 gs £AN o 64 186 77 667 98¢ SO
gz - Nimeliigvirto |, 50 A . e
>3 3 Nimeliigjdnnite Ue(-U:) 400 v =
3 Koleloinliuokko P 20
Liltymigteho kW
Mosso 29 kg
Nimeliigvirlo, piiril: ), ..20 A mos.
Terminen nimelligkesiovirlo: low <10 kA
Nimellingn | 4...5 vorokello/voihe: 0.7 B
losoilus~ | 6...9 vorokello/voine: 06 Y 18]
kerroin 210 vorokello/voine: 05 = : CEITRE G N
Nimetis\0ojuus: 30 Hz = b telelelele .@"}J}
Suojous sBhkBiskuillo: Suojousiuokko | "'MM 0:0:9:9:0:9.9.91
Moodoilus jir jesleim¥: IN= frjesteimd (7
Ymplrisidolol: olil, 6.1 i o preTrereee
EMC- kB 18ympirists: ApB ! e —
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é 8l $°/ | Muutos B, 03.08.2009 ftiviottetle ~
& 3 N- jo PE—kiskot vaihdettu jousiliittimiksi. P () ~ (i
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x Muutos C  30.12.2011 gl : < |
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B
L) \,ﬁ}
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'] § - 12— L2 | Palovaroittimet B10 |MMJ 3x1,5S
1 .
I:. = - 13 1 L3 Jakotukki B10 |MMJ 5x1,5S
[2) Al —‘l"x— L1 Hella 816
@‘ - 22 i Vemm L2 Hella B16 |MMJ 5x2,5S
. O @ - 23 9 — L3 | Hella 816
i
o7
wi T
s Z -
N - 3 LU | JGdkaappi BIO |MMJ 3x1,55
No
=5 = 32 L2 | Liesituuletin B10 |MMJ 3x1,55
¢f o - 33 L3> |1V—kone BI0 |MMJ 3x1,55
S @ - L | Valaistus keittis BIO |MMJ 3x1.55
- 42 L2 Valgistus MH+0OH B10 |MMJ 3x1,5S
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PE,N,3L 50A

= 51
- 52
- 53
~ 6.1
- 6.2
- 63
= 71
= 7.2
- 7.3
— 81

— 8.2
- 83
= 9.1

- 9.2
— 93
— 10.1

— 10.2
— 10.3

¥

NI

¥

NI

ni

1.2
ns3
121
12.2
123

131
13.2
13.3
141
14.2
143

151
15.2
153
16.1
16.2
16.3

NI
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Kaavio Nimitys A/A Laji  mm
L1 Kiuas 816

L2 Kiuas B16 |MMJ 5x2,5S
L3 |Kiuas 816

L1 816

L2 B816

L3 816

L1 Autopaikan kello—ohjaus B10 | MCMO 7x1,5S

Kello
Kello

L Pyykkikone C16 | MMJ 3x2,5S
L2 Ulkopistorasia C16 | MMJ 3x2,5S
L3 C16

L1 Pistorasiat MH C10 | MMJ 3x1,5S
L2 Pistorasiat TK+ET C10 | MMJ 3x1,5S
L3 Pistorasiat OH1 C10 | MMJ 3x1,55
L1 Pistorasiat keittid C16

L2 Pistorasiat keittio C16 |MMJ 5x2,55
L3 Pistorasiat keittio C16

L Pistorasiat OH2 C10 | MMJ 3x1,5S
L2 |valagistus WC+Sauna+PH €10 | MMJ 3x1.55
L3 Varasto valot €10 | MMJ 3x1,5S
L1 Astianpesukone C16 | MMJ 3x2,5S
L2 Varasto pistorasia C16 | MMJ 3x2,5S
L3 C16

L1 Valaistus ikkunavalot+ulkovalo C10 |MMJ 3x1,5S
L2 Valaistus ET+ulkovalo €10 | MMJ 3x1,5S
L3 c10
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PPE 3420

Krone

kat5

IT-osan peruskansi: liitinaukot 3x7 kpl 22,0x36,0 mm
Compact RJKK CL UTP 6540/1

Hoooodor

INERENN

Hoooodd.

PPE 3422 Sovitinpelti 1:

Liitinvalmistaja

liitinaukot 3x7 kpl 18,3x17,5mm

LexCom 7200541 LX0125 UTP Liitin kat5 suojaamaton
7200542  LX0125 STP Liitin kat5 suojattu
7200543  LX0250 UTP Liitin kat6 suojaamaton
7200544  LX0250 STP Liitin kat6 suojattu

‘Ooooooo’
obooooo
LAO000o0oag,

Liittimien kiinnityksessd peltiin tarvitaan erillinen kiinnitysrengas. Kiinnitysrenkaita on erivadrisia.
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PPE 3423 Sovitinpelti 2: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x20,0mm

Liitinvalmistaja
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AMP 7216305  406372-2 Liitin katS5e UTP 110
7075069  1116515-1 Liitin kat5e STP
7216405  188650-5 Liitin katS5e STP EMT 360 ast o 0
7216650  1375055-2 Netconnect Liitin kat6 UTP SL pooobooo
7216671 1375188—1 Netconnect Liitin kat6 STP SL
. s-0000000
3M 7230711 VOL—OCK5E-U Liitin kat5 UTP
7230712 VOL-OCK5E-S Liitin kat> STP
7230745  VOL-0OCK5E-UB Liitin kat5 UTP pak=500kpl o oooooon °
7230710 VOL-0CK6-U Liitin kat6 UTP
7230708  VOL-0CK6-S Liitin kat6é STP
7230709  VOL-OCK6-F Liitin kat6 FTP
JUSSI 7204061 CEL30.U5 Liitin kat5E UTP
7204064  CEL30.U6 Liitin kat6 UTP
BrandRex 7265100  CATSE suojaamaton
7265104  CATSE suojattu
7265000  CAT6 suojaamaton
7265002 CAT6 suojattu
PPE 3424 Sovitinpelti 3: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x19,3mm = Keystone
Liitinvalmistajo ‘ogpooooos
Nexans 7212651  N—420.416 Liitin katSe UTP
&7212711 7212665 N—420.610 Lanmark Liitin kat6 UTP goooooad
7212666 N—420.620 Liitin katé FTP paneeliin
7212730 N—-420.730 LM7 GG45 Liitin kat7 STP EMC ,O00o0oooo,
Alcadon
Krone
PPE 3859 Puhelinkaapelin erotusrimatilan kansi
!
/
KRONE LSA PLUS, tilavaraus keskuksessa §
/
4

tuote nro 534 531 Erotusrima 10p Highband

—katogrian 5 erotusrima
—asennus keskuksessa oleviin asennusrunkoihin
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§| 3§ Keskuksen asennustavat:
H I kulmakiinnike, kiin—
%l §| 1. Pinta—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei'istd nitetadn keskukseen
2 3
> o,
3 s 2 Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm
Ll — keskus kiinnitetddn pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei‘istd
o
A — keskus kiinnitetdan pystypuihin kulmakiinnikkeilld
° — keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta pintalevy
AT
EOooodoOg ) EOooodo% )
seindn pystypuut |sein'cin bystypuu
Jos kdytetddn putketonta uppoasennusta, varmistetaan kaapelien
vedonpoisto kiinnittdmdadlld ne esim. TC—kiinnikkeilld keskuksen
ulkopuolelta Ighelle laippaa
Uppoasennus kulmakiinnikkeilla
Keskuksen mukana toimitetaan kulma—
%! %’ Keskuksen rokenne: kiinnikkeet, joiden avulla keskus voidaan
i 2 ﬁg €Skuksen rakenne: Kaapelointiaukot kiinnittdd suoraan edestd pystypuihin
g 2 Keskuksen yldpaaty keskuskotelon
E & _ — sivuissa
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Pienet esirei‘idt,
keskuksen kiin—
nitys pystypuihin
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Y21

pIsIpyel

Keskuksen l|dpivientilaippa putkille ja kaapeleille: Laipan putkitus— /kaapeliaukot:

T N I AU

kaapelien e )
ipentioippe | SSRGS (|

6-22 mm:n kaoapelille

2 kpl 25 mm:n putkelle ja ’

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

1 kpl 32 mm:n put—
kelle jo 6—28 mm:n

— laippaan voi liittdd kovan muoviputken, alumiini—
kaaopelille

putken (JAP) jo myds taipuisan muoviputken, taipuisa
muoviputki pitdd kiinnittda laipan Ichelta esim. seind—
rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

.
CRaeeeH

13 kpl 20 mm:n putkelle ja
6—16 mm:n kaapelille

— laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste,
joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla)
ja tydnnetddn kaapeli / johtimet sen ldpi
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Keskuksen nimellisarvot

EN 60 439-1 jo EN 60 439-3

Tyyopi ESSV 345.36-I1T
SSTL aro 33 037 &S
EAN aro 64 186 77 667 954
Nimelligvirlo Iy 30 A
Nimellisinnite Ue(-U:) 400 v
Koleloinliluokko P 20
Liillymisteho kW
Mosso 29 kg
Nimelligvirlo, piiril: Iy .20 A mos,
Terminen nimelliskeslovirlo: lew <10KA
Nimellinen | 4...5 vorokello/voine: 0.7

losoilus= | 6..9 vorokello/voihe: 0.6
kerroin 210 vorokello/voine: 0.5
Nimelisloojuus: S0 Hz
Suojous sBhkBiskuilo: Suojousiuokko |
Moodoilusjir jesteimy: IN=- jirjesteimd
YmplrisiBolot: Normoolil, kohdon 6.1 mukoisel
EMC -8yl Gymplirists: AjpB
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PE,N,3L 50A Kaavio Nimitys A/A Laji  mm?
A .
_ o _a;f’ BN Nousujohto PK: sto MCMK 4x10+10S
1

= 11 _I/P—D: L1 Pislorosio keskuksesso 86
= 12 Ve L2 Palovaroittimet B10 |MMJ 3x1,5S
- 13 L3 | Jakotukki B10 |MMJ 5x1,55
= 21 B L1 Hella 816

B+ 22 -— L2 |Hella B16 |MMJ 5x2.55
- 23 21— L3 Hella 816
- 3 — L1 J5dkaappi B10 |MMJ 3x1,5S
- 32 4 — L2 |Liesituuletin B10 | MMJ 3x1,55
- 33 1 L3 IV—kone B10 |MMJ 3x1,5S
- 4 L Valaistus keittid B10 |MMJ 3x1,5S
—- 42 L2 Valaistus MHT1+MH?2 B10 |MMJ 3x1,5S
- 43 L L3 Valaistus OH B10 [MMJ 3x1,5S
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Ryhmkeskus IT-tilollo, johdonsuojokolkoisijoillo jo 30mA vikovirtosuojokytkimilld. Pinto- jo uppoosennukseen.
PE.N,3L 50A Kaavio Nimitys A/A Laji ~mm?
= 51 1 L1 Kiuas 816
- 852 L L2 Kiuas B16 | MMJ 5x2,5S
- 83 —— L3 |Kiuas 816
= 6.1 L L1 816
- 6.2 i P L2 816
- 6.3 11— L3 816
- 74 V_ L1 Autopaikan kello—ohjaus B10 | MCMO 7x1,5S
- 7.2 Kello
- 7.3 Kello
- 8.1
- 82
- 8.3
- 91
- 9.2
- 9.3
101
- 10.2
— 10.3
1na —l’y— L1 Pyykk|kone C16 |[MMJ 3x2,5S
|,,‘ ::§ 1 ti Ulkopistorasia C16 |MMJ 3x2,5S
3 4 — c16
- 21 9 — L Pistorasiat MH1+TK+ET C10 | MMJ 3x1,5S
‘“3:"“' 122 - — L2 |Pistorasiat WC+OH1 C10 | MMJ 3x1,55
123 12— L3 Pistorasiat MH?2 C10 |MMJ 3x1,5S
131 1 L Pistorasiat keittio c16
| 1o 132 4 — L2 |Pistorasiat keittid C16 | MMJ 5x2,55
13.3 21— L3 Pistorasiat keittio C16
— 14.1 1 L1 Pistorasiat OH2 C10 | MMJ 3x1,5S
m-‘:;‘w 142 9 — L2 |Valaistus WC+Sauna+PH C10 | mMmJ 3x1,55
143 1/— L3 ci10
1B L Astianpesukone C16 | MMJ 3x2,5S
| 1eo 182 o — L2 c16
153 —l/p— L3 C16
= 161 1 L1 Valaistus ikkunavalot+ulkovalo C10 | MMJ 3x1,5S
‘x‘m 16.2 1 L2 Valaistus ET+ulkovalo C10 | MMy 3x1,5S
16.3 1 L3 C10
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PPE 3420

Krone

IT—osan peruskansi: liitinaukot 3x7 kpl 22,0x36,0 mm
Compact RJK CL UTP 6540/1 kats
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PPE 3422 Sovitinpelti 1: liitinaukot 3x7 kpl 18,3x17,5mm

L ‘00ooooo’
Liitinvalmistaja
LexCom 7200541 LX0125 UTP Liitin kat5 suojaamaton OOoOogoogo
7200542  LX0125 STP Liitin kat5 suojattu
7200543  LX0250 UTP Liitin kat6 suojaamaton
7200544  LX0250 STP Liitin kat6 suojattu e

Liittimien kiinnityksessd peltiin tarvitaan erillinen kiinnitysrengas. Kiinnitysrenkaita on erivdrisia.
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PPE 3423 Sovitinpelti 2:

Liitinvalmistaja

liitinaukot 3x7 kpl 15,0x20,0mm
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AMP 7216305 406372-2 Liitin kat5e UTP 110

7075069  1116515-1 Liitin katSe STP

7216405  188650-5 Liitin katSe STP EMT 360 ast ° °

7216650  1375055-2 Netconnect Liitin kat6 UTP SL oobooood

7216671  1375188—1 N iitin k P

2166 375188 etconnect Liitin kat6 S SL 0000000
3M 7230711 VOL-O0CK5E-U Liitin katS UTP

7230712 VOL-0OCK5E-S Liitin katS STP

7230745 VOL-OCK5E-UB Liitin kat5 UTP pak=500kpl ° D D D D I:I D D °

7230710 VOL-0CK6—-U Liitin katé UTP

7230708 VOL-0CK6-S Liitin katé STP

7230709  VOL-OCK6-F Liitin katé FTP
JUSSI 7204061 CEL30.U5 Liitin katSE UTP

7204064 CEL30.Ub Liitin katé UTP
BrandRex 7265100  CATSE suojaamaton

7265104  CATSE suojattu

7265000 CAT6 suojaamaton

7265002  CAT6 suojattu
PPE 3424 Sovitinpelti 3: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x19,3mm = Keystone
Liitinvalmistaja ‘00pobogo:®
Nexans 7212651 N—420.416 Liitin katS5e UTP
&7212711 7212665 N—420.610 Lanmark Liitin kat6 UTP gogooooo

7212666 N—-420.620 Liitin kat6 FTP paneeliin

7212730 N—420.730 LM7 GG45 Liitin kat7 STP EMC °|:| o0oooo DO
Alcadon
Krone
PPE 3859 Puhelinkaapelin erotusrimatilan kansi

!
/
KRONE LSA PLUS, tilavaraus keskuksessa 4
/
d

tuote nro 534 531 Erotusrima 10p Highband

—katogrian 5 erotusrima

—asennus keskuksessa oleviin asennusrunkoihin
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§| 3§ Keskuksen asennustavat:
HIE kulmakiinnike, kiin—
s B 1. Pinta—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei‘istd nitetddn keskukseen
3 3
§: 8 2 Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm
T: — keskus kiinnitetddn pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei‘istd
g — keskus kiinnitetddn pystypuihin kulmakiinnikkeilld
° — keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta pintalevy
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'LOoooooOg a 'LOooooo% a
seindn pystypuut |seindn Dystypuu
Jos kdytetddn putketonta uppoasennusta, varmistetaan kaapelien
vedonpoisto kiinnittdmadlld ne esim. TC—kiinnikkeilld keskuksen
ulkopuolelta Idhelle laippaa
Uppoasennus kulmakiinnikkeilld
Keskuksen mukana toimitetaan kulma—
g F Keskuksen rak ) kiinnikkeet, joiden avulla keskus voidaan
i ¢ ﬁ% eskukse akenne: Kaapelointiaukot kiinnittdd suoraan edestd pystypuihin
gl 2 Keskuksen yldpddty keskuskotelon
s by _ sivuissa
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< Keskuksen Idpivientilaippa putkille ja kaapeleille: Laipan putkitus— /kaapeliaukot:

Y~~~ YN

kaapelien ) ° 2 kpl 25 : tkelle j
Idpivientilaippa [°C><DC><DC>C§DC§>C>OC>C%>©°] ‘ s—zpz mm:mk:og;iu: °F

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

1 kpl 32 mm:n put—

: ®h7 o
B G et

— laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste, ‘

— laippaan voi liittdd kovan muoviputken, alumiini—
putken (JAP) ja myds taipuisan muoviputken, taipuisa
muoviputki pitdd kiinnittad laipan IGheltd esim. seind—
rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

13 kpl 20 mm:n putkelle jo

joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla)
6-16 mm:n kaapelille

ja tydnnetddn kaapeli / johtimet sen Idpi
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Kaavio Nimitys A/A Laji  mm
L1 Kiuas 816

L2 |Kiuas B16 | MMJ 5x2,55
L3 Kiuas 816

L1 B816

L2 816

L3 816

L1 Autopaikan kello—ohjaus B10 | MCMO 7x1,5S

Kello
Kello

L1 P yykkikone C16 |MMJ 3x2,5S
L2 Ulkopistorasia C16 |MMJ 3x2,5S
L3 C16

L Pistorasiat MH C10 | MMJ 3x1,5S
L2 Pistorasiat TK+ET C10 | MMJ 3x1,5S
L3 Pistorasiat OH1 C10 | MMJ 3x1,5S
L Pistorasiat keittio C16

L2 Pistorasiat keittio C16 | MMJ 5x2,5S
L3 Pistorasiat keittio C16

L1 Pistorasiat OH2 C10 | MMJ 3x1,5S
L2 |Valgistus WC+Sauna+PH €10 | MMJ 3x1,5S
L3 C10

L Astianpesukone C16 |MMJ 3x2,5S
L2 c16

L3 c16

L1 Valaistus ikkunavalot+ulkovalo | €10 |[MMJ 3x1,5S
L2 Valaistus ET+ulkovalo €10 | MMJ 3x1,5S
L3 c10
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PPE 3420

Krone

IT—osan peruskansi: liitinaukot 3x7 kpl 22,0x36,0 mm
Compact RJK CL UTP 6540/1 kat5

oooodr
INNARAN
Hooood.

PPE 3422 Sovitinpelti 1: liitinaukot 3x7 kpl 18,3x17,5mm
o [

. — ooogood
Liitinvalmistaja
LexCom 7200541 LX0125 UTP Liitin kat5 suojaoamaton O0ooooog

7200542 LX0125 STP Liitin kat5 suojattu

7200543  LX0250 UTP Liitin kat6 suojaamaton

7200544  LX0250 STP Liitin kat6 suojattu 0000000,

Liittimien kiinnityksessd peltiin tarvitaan erillinen kiinnitysrengas. Kiinnitysrenkaita on erivdrisid.
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PPE 3423 Sovitinpelti 2: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x20,0mm

Liitinvalmistaja
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AMP 7216305 406372-2 Liitin kat5e UTP 110
7075069 1116515-1 Liitin kat5e STP
7216405 188650—-5 Liitin kat5e STP EMT 360 ast ° °
7216650 1375055-2 Netconnect Liitin katé UTP SL ogoooogo
7216671 1375188—1 Netconnect Liitin katé STP SL
" -0000000
3M 7230711 VOL-0OCK5E—-U Liitin kat5 UTP
7230712 VOL-0OCK5E-S Liitin kat5 STP
7230745 VOL—-OCK5E-UB Liitin katS UTP pak=500kpl ° D D D D D D D °
7230710 VOL-0CK6-U Liitin katé UTP
7230708 VOL—-0CK6-S Liitin katé STP
7230709  VOL—OCK6-F Liitin katé FTP
JUSSI 7204061 CEL30.U5 Liitin kat5E UTP
7204064  CEL30.U6 Liitin katé UTP
BrandRex 7265100  CATSE suojaamaton
7265104 CATS5E suojattu
7265000 CAT6 suojaamaton
7265002 CAT6 suojattu
PPE 3424 Sovitinpelti 3: liitinaukot 3x7 kpl 15,0x19,3mm = Keystone
Liitinvalmistaja ‘O00ooono’
Nexans 7212651 N—-420.416 Liitin kat5e UTP
&7212711 7212665 N-420.610 Lanmark Liitin kat6 UTP ooo0oooo
7212666 N—-420.620 L!!t!n kat6 FTP paneeliin
7212730 N-420.730 LM7 GG45 Liitin kat7 STP EMC . O0oo0ooooog .
Alcadon
Krone
PPE 3859 Puhelinkaapelin erotusrimatilan kansi
!
/
KRONE LSA PLUS, tilavaraus keskuksessa §
1/

tuote nro 534 531 Erotusrima 10p Highband

—katogrian 5 erotusrima

—asennus keskuksessa oleviin asennusrunkoihin
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kaapelien
I3pivientilaippa

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

— laippaan voi liittada kovan muoviputken, alumiini—
putken (JAP) ja myds taipuisan muoviputken, taipuisa

rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

— laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste,
joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla)
ja tydnnetddn kaapeli / johtimet sen ldpi

o o
§| § Keskuksen asennustavat:
il & kulmakiinnike, kiin—
gl §| 1. Pinta—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei‘istd nitetddn keskukseen
8 3
3 D,
3 s Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm
s — keskus kiinnitetdan pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei'istd
o
g — keskus kiinnitetdan pystypuihin kulmakiinnikkeilld
° — keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta pintalevy
AU IR
.OOO ". %4
oooggou& 7
seindn pystypuut |seinijn pystypuu
Jos kdytetadn putketonta uppoasennusta, varmistetaan kaapelien
vedonpoisto kiinnittdmdlld ne esim. TC—kiinnikkeilld keskuksen
ulkopuolelta Iahelle laippaa
Uppoasennus kulmakiinnikkeilld
Keskuksen mukana toimitetaan kulma—
%’: g Keskuksen rakenne: kiinnikkeet, joiden avulla keskus voidaan
i ¢ ﬁé : Kaapelointiaukot kiinnittdd suoraan edestd pystypuihin
8 &2 Keskuksen yldpddty keskuskotelon
E & sivuissa
§ & I.6OOOOOOOj '600000001. 130 % seindn pystypuut %
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o - pehelinero— ® @
o tusrimoille e
{'r"r“r*r*r'r*r'r*B] s """" T
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33 Keskuksen alapddty
N
- = [T Pienet esirei‘idt, A A
gé'; II'OOOOOOO 50550 T | keskuksen kiin—
32 = E)ppgopppg Exxmopppg nitys pystypuihin
§F o o o
- < Keskuksen Idpivientilaippa putkille ja kaapeleille: Laipan putkitus— /kaapeliaukot:

2 kpl 25 mm:n putkelle ja
6—22 mm:n kaapelille

1 kpl 32 mm:n put—
kelle jo 6-28 mm:n
kaapelille

I
et

13 kpl 20 mm:n putkelle ja
6-16 mm:n kaapelille




LITE 9 1(2)

YIANNIUVVYS 00696

L1 JIUNVYVVAVILYN
VL N3NINM3L NOTWLAWN

SNNNINVYSIONN

231050 Of 1WIU UBBIYOSNULBNOY

Bap1dua WI0ISNUUBNOY

EN 60 439-1 jo EN 60 439-3

9Ny SNNSINYAHAY LOZ-HYS

QipsIs uasnisnaig

VANYJONVJINOONON + OVVIVYJD

ifojsnysnung

0~ GC1-GPZASHI

1pooy

01
L

soynnpy

onr

1ozzros

‘wing

16¥E 92 ¥OZO x0) 1Z 92 ¥0Z0 und

M3IXAIAN 0010S | MOyuLQQuISU|

AO ANVTINI4 OLSN3

oswnusnsng @&@ N @

DADDYOI NI

Nyl

pisipyel

Tyyopi EHSV 245,15
SSTL nro 33 035 19
EAN nro 64 100 33 035 185
Nimelligvirlo [N 40 A
Nimelliggnnile Uc(-Ui) 400 v
Kolelonlivokko 1P 20C
Liillymisteho kW T
Mosso 7 kg PE N N
Nimelligvirlo, piril: ), .20 A mox, :a 6.7
Terminen nimelligkesiovirlo: Jow <10 kA @ % %
Nimeliinen | 4..9 vorokello/voihe: 0.7 FTTTTLTTTT
losoilus- | 6..9 vorokello/voihe: 0.6 A A A A A
kerroin 210 vorokello/voie: 05 o G R N
Nimeliisloojuus: 50 H2 3 PP PuPuPafu ) | 1y
Suojous sthkdiskuilo: Suojpusiuokko 1
Moodoilus e jestemi: IN-_ jrjesiems rTsTTT?T;L__
YmpliristBolol: Normooiil, kohdon 6.1 mukoisel -
EMC-kEyl18ympiirist: ApB 3[3[5
(EPIPI9019.99
Muutos C, 12.09.2008 23
Vikavirtasuoja siirretty johdonsuojien etupuolelle -
jo johdonsuojien jokoa muutettu. | 320 | ! 85 !
Muutos D, 30.12.2011 T~
Johdonsuojien jokoa muutettu. e
PE.N,3L 40A Kaavio Nimitys A/A Loji mm?
— - ~
- ~N
- 0% — - Mmoo Nousujonto PX:sta MCMK_4x6+65
o1
= i Vemmn L1 810
= 12 L2 |[IT2—osa 810 [MMJ 3X1,5S
= W3 L3 810
- 21 1 L1 B16
- 22 1 L2 816
- 23 1 L3 B16
- 31 1 L1 816
= 3.2 i Vem L2 816
= 33 L3 816
L 41
L 42
- 43
— 51
- 52
- 53
=] 61 L1 |Pistorasia €16 |MMJ 3X2,5S
—Im 6.2 e L2 cié
— 6.3 1 L3 C16
B 72— L1 |Valaistus cl0 |MMJ 3X1,5S
con.”:l;v 7.2 _l—“"_ L2 |Ulkovalaistus hdmdrdkytkin+ke|l€10 |MMJ 5X1,5S
723 11— L3 c10




LITE 9 2(2)

Keskuksen asennustavat:

1. Pinta—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei‘istd

pintalevy

2. Uppoasennus, minimi upotussyvyys noin 60 mm

Jos kdytetddn putketonta uppoasennusta, varmistetaan
kaapelien vedonpoisto kiinnittdmdlld ne esim. TC—
kiinnikkeilld keskuksen ulkopuolelta Idhelle laippaa

3. Saneerauskohteissa keskus voidaan asentaa seindssd olevan vanhan upotuskotelon pddlle.
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Keskuksen rakenne:

sormisuojakansi on sormisuojakansi ja
kiinnitetty koteloon siihen kiinnitetty ovi
yhdella ruuvilla

Kotelon sivuissa
on pienet rei‘igt
joista kotelo
voidaan kiinnittdaa
pystypuihin uppo-— 123 g
asennuksessa o[e[e[e[e]e]e  ® &
o | | ] o™ [ b g || seinddn kiinnitys J
B kotelon pohjasta
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perferoitu aukkoaihio kotelon
yld— ja alaosassa
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Keskuksen Idpivientilaippa putkille ja kaapeleille: Laipan putkitus— /kaapeliaukot:
Y~~~ Y N\ . .
kaapelien O - ‘2 kpl 25 mm:n putkelle jo
IGpivientilaippa [,%%OO%OO%OJ 6-22 mm:n kaopelille

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

| @ \ @ \ 1 kpl 32 mm:n putkelle
laippaan voi liittdd kovan muoviputken, alumiini— QQ ] Q . jo 6-28 mm:n koopelille

putken (JAP) jo myds taipuisan muoviputken, taipuisa

rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste, 13 kpl 20 mm:n putkelle jo
joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla) 6-16 mm:n kagpelille
jo tyonnetddn kaapeli / johtimet sen Idpi
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LITE 12

Valaisinluettelo SAH-303

Positio Valaisintyyppi Sahkoénumero Valmistaja Teho |Lkm. Huom!

1 Lumia seinavalaisin luomella E27 41 031 54 ALPPILUX OY 8W 9| Esim. Megaman E27 LED 8W
Grafiitinharmaa 1P44

2 Lumia numerovalaisin E27 4103187 ALPPILUX OY 8W 6 | Esim. Megaman E27 LED 8W
Grafiitinharmaa 1P44

3 Averia seinavalaisin E27 41 031 25 ALPPILUX OY 8w 5 | Esim. Megaman E27 LED 8W
Grafiitinharmaa 1P44

4 Lumia seiné&/kattovalaisin 27 41 03154 ALPPILUX OY 8W 10 | Esim. Megaman E27 LED 8W
Grafiitinharmaa 1P44

5 Saunavalaisin kulma E14 IP44 41171 45 ENSTO ELECTRIC OY AB 40W 5
mantyritilalla

6 Yleisvalaisin IP54 4117570 ENSTO ELECTRIC OY AB 2x9W 24
AVR 254.29

7 WC:n peilivalaisin 75136 75 BARCELONA 2x40W 3 | Vaihtoehtoisesti esim.peilikaappi ilman PR.
Esimerkiksi

8 Peilikaappi 41 086 33 VAKIOMETALLI OY T8 15W 5
Esimerkiksi

9 Seindvalaisin 41165 13 A-COLLECTION T5 14W 6
loisteputki T5

10 | Alisa seinavalaisin, loisteputki 4160207 |ALPPILUXOY T5 14W 2

kytkimella
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UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
RIVITALO, PARITALO JA AUTOKATOS/VARASTO ASEMAPIIRROS, KAAPELOINNIT 5%’6

MATKAVAARANTIE 17
96900 SAARENKYLA

i
N

Pvm 2542013 | Tydnumero Tilaajon numero
Pirt. ATa
Suunn. ATa

ASEMAPIIRROS 1: 500 i T




10096

268

(vaLor

HAMARAK Y TKIN/KEL

1350,/ 8500 . 8500 200 5048 .
0S E1-30 Q 0S £1-30 0S _E1-30
VESIKATTOON - VESIKATTOON VESIKATTOON
I > I I
I T T I T T I T
& &
(3+12)x14 | |uoto ¢ (12+3)x14 (12+3)x14 a<0010 | | (3+12)x14 (12+3)X14 010
A W1 X
H
TS &
- xflix -
£ 00 g
. 11| 1 1 -
| A€ 3 [] [] @EE s
i u . . g
NSO ] I v it L
G o > SA SA E
R uEES 3.0 3.08 Y h 2548
A2 Jﬁ? > 2 ]
T 2 PPK
T o X2 ﬁﬁ.
KPR X LY ®
®
E- Y 3B > A £
VAR
3,1 %ﬁ';xl 8
A < OH+K
& A <°>” x& 21,2 J
Sgr £ § © g
[ D b’] N o N p X 9
> \. X |: 0 bk
0 B O >, b
ey : RSO
0 5 G
17X16 LPUOQP (12+3)X14 AU, LAU009 12+3)x14 LU0 17X16 14XT6\ [LAURPS (12+3)X1
P4 44 1P4a
; I i ke m I r : :
L [ 1 | I [ [ 1

POHJAPIIRROS 1:100

PALO-OSASTOINTI EI-30
PAATYSEINA VESIKATTOON

— SAAKKA SEKA 4 METRIA

MOLEMPIA SIVUSEINIA

LIITE 14

PITKIN
1 Il Il |1
'V_I_I_w. Lokom._Wuotos ml—l'm .
IK.0s0/Kyis Kortt./Tio Tontti  Rno Viranomoisten merkint8s

17 5496 4

UUDISRAKENNUS

SAHKOPIIRUSTUS

RIVITALO

MK:
SAHKUPISTE— JA JOHDOTUSPIIRUSTUS 100

MATKAVAARANTIE 17 VALAISTUS
96900 SAARENKYLA
Pum _254.2013 | Tygaumero Ticojon numero.
Pirl. ATo
AT
Tork. Pirustusnumero Muutos
T »
T SAH 402




10096

50\ (o

11

&F

(8

[vaLOT
HAMARAKY TKIN/KELLO

0S_E1-30 a 0S_E1-30 0S_EI-30
VESIKATTOON . VESIKATTOON VESIKATTOON
I > I I
T I T T I T T I T
& &
(3+12)x14 | |uoto < (12+3)x14 (12+3)x14 @X foro| | (3+12)x14 (12+3)x14 | mX[(010
@ 4 ® @
------ ?S" ﬂ & * 7’\\,4 .
y SR ik 1. P
A MH H N
X J dol /! 1% 13 16X Ak o =
(O L] iV
=i, 3 / X &4
o . = T e [ N Y .
ol/Td _,|' L Gk X © 'S
09 P SA SA e
Y n/ ] L= 3%.0 3.08 <7
: sean 7 N
7t Ami ) kS )0
T Y ; SR AA
(S |
P - S y
S 3,@@ ©‘§:t ------ AR H
X = @ XN
OH+K 5 09 o] £
32,5 A [ ‘
<\ Wigsi- %H+KX.=_.
® SN H ®<6> ' s
A % XHH 3 S HHGE 3 ¥
--------------------- % 5,\V’< IS, vaRMPUTKE]
5 ,,,,,,, I: :l ° 10 OR \:\\
k. X B @ ® 0L
33 X ). 4 ° off 4 XN ox A W - ~d
17X16 LhUOOS (12+3)X14 AUO LAU009 12+3)X14 LAU0O 17X16 12x75]

1Pas

V-V

POHJAPIIRROS 1:100

-w9(12+3)><14¥

0@
L VR )

PALO-OSASTOINTI EI-30

PAATYSEINA VESIKATTOON
— SAAKKA SEKA 4 METRIA

MOLEMPIA SIVUSEINIA

LIITE 15

PITKIN
—_t L
funn. _Lukum. Muutos ‘Naram. Pvery
K.0s0/Kyld Kortt. /Tilo Tontli  Rno Vironomaisten merkintdjs
17 5496 4
UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
RIVITALO SEHKOPISTE= JA JOHDOTUSPIRUSTUS 106

MATKAVAARANTIE 17
96900 SAARENKYLA

PISTORASIAT JA LAITTEISTOT

Pvm__25.4.2013 | Tysnumero Tiloojon numero
Pirt__ATa

Suunn._ATo

Tork. . Picustusnumero Muutos
s ——{SAH 403




/596

200

OS EI-30 >
VESIKATTOON I
> PALO-OSASTOINTI EI-30
I PAATYSEINA VESIKATTOON LIITE 16
| SAAKKA SEKA 4 METRIA
T T T ] MOLEMPIA SIVUSEINIA
PITKIN
&
(3+12)X14 uo10 (12+3)X14 (12+3)X14 10 (3+9)x4
AR LS RE | 6 4
8 T Ay
5 — b LS >
\f‘: b TK 6. S
M ET I 'S |:| |:| .6
3 =]
9.2 S 7] |:| I:I 12 09 09
o W @? ‘ o " B | 7
HEZ YN ¢ O (2 508
& o e <
09 1 3, O3 W X
L g |y \pa =1 RV L <N
< N L K Hgﬁ? 1r =g
x @ | a ///4 345
< < PHONH oz
O o Rx JK/PK S
A A OH+K S I OH+K
- : " 24,1 s
G R &
P a X o [ [
"77\ |: 0 B |: >¥ Tunn, Lukum. Muutos Nimim. Pvm
(-j':) SA l*‘ :I K.oslogK ys Koét‘:.g/gio l’ov::ti Rno Vironomoisten merkintsjs
~ 3,0 & ¢ ¢ = —
O x > EX—x UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS

17X16

A

17X16

MK:
SAHKOPISTE- JA JOHDOTUSPIRUSTUS 100

PARITALO
MATKAVAARANTIE 17 VALAISTUS
96900 SAARENKYLA
Tysnumero Tiloojon numero
.. Piirustusnumero Muutos




/596

8 200

4x4

(9+43)x4

&

AUOGIST(12+3)X14 i:
©

MATKAVAARANTIE 17
96900 SAARENKYLA

0OS EI-30 >
VESIKATTOON |
> PALO-OSASTOINTI EI-30
i I PAATYSEINA VESIKATTOON LIITE 17
| | SAAKKA SEKA 4 METRIA
T T T T MOLEMPIA SIVUSEINIA
PITKIN
& &
(3+12)X14 U010\ X (12+3)X14 (12+3)X14 X 0010 (3+9)x4
- X > <« X é: 6 A
____________ i [ 0 7 T e: 3.0
X >
MHX %T © MH 8 ©
92 e ¥ ] 120 09
\
o W
o Y 9 7 H7
AN 1 6 4
HEAN © W ¥ PI—@.
| ) @® o) 4@
= ——IIM‘ - ™~ \O ¥ i
A 1) & <
7% = TN\ A2 gy | | | :!‘—-L- (-
2 —— Glo=s
OJEPER i , 7, 7 7
KPHNT—— X ot g ..~
4.6 X 5y~ A - KPR
’ C;’ AR #‘ -
Ao ! ‘B OH+K Re - O @8 OH+K 48
925 W st () 241 % Koons sd oG
09 X T :.@ &
% X Wo) | I !
______________ |: % :I 0 P T T T e X \\\\\ Tunn._Lukum. _Muutos Nimim. Pvm
SA ---------- . = i - =E <. N % K.os0/Kyld Kortt./Tila Tontti  Rno Viranomaisten merkintdjé
3.0 & v v:Lf i X ¢ o 17 2498 4 —
UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
17X16 AUOGSX (12+3)X14 3 17X16 PARITALO SKHKOPISTE JA JOHDOTUSPIRUSTUS 100

PISTORASIAT JA LAITTEISTOT

Tydnumero Tiloojon numero

Piirustusnumero Muutos

SAH 405




PALO-OSASTOINTI EI-30
TAKASEINA VESIKATTOON
SAAKKA SEKA 4 METRIA
MOLEMPIA SIVUSEINIA

PITKIN 20343

5607/

AU TOK%OS

28

RIS uosmia

2856

2771

2750

POHJAPIIRROS 1:100

AUTONL AMMITYSKOTELD
VIKAVIRTASUDJALLA
Esln. Fibox piharasio 2J1V
Onjous huoneistosto
I | | | |
L | I 1
Tunn_Lukum. Muutos Nimim. Pvm

K.0s0/Kyis Kortt./Tilo Tontti Rno Vironomoisten merkintdjs
17 5436 4

UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
AUTOKATOS /VARASTO SKHKOPISTE= JA JOHDOTUSPIRUSTUS 100

MATKAVAARANTIE 17
96900 SAARENKYLA

Pvm__ 25.4.2013 | Tygnumero Tilagjon numero

piit. ATa

Suunn._ATo

Tark. Piirustusnumero Muutos
Yhthig N

Lon; SAH 406




10096

268

8500

8500

200

5048

1590,

0S_E1-30 n 0S_E1-30 0S_E1-30
VESIKATTOON _> VESIKATTOON VESIKATTOON
| > | |
T I T T I T T I T
(3+12)x14 uo10 (12+3)X14 (12+3)x14 010 | | (3+12)X14 (12+3)X14 010
T
'y
] SHi— b ] o
MH ;% EBds e \ 3, MH 7 (I
VAR Sy £ } |:|
g i A we | URO ) R Wl
of | A1 P '°/, , - 1,9 D |:| 1.9 i = LN |:| i 09
5 4 I - \ "
NS 30 s
[ o 4 ol AN L A NN Y 7
9| £ Y i [ T ‘:m L B I S\ \\ SO0
S 09 A 7.3 T W[ 09 v e — ET
Ol | VAR " TvH e | l@- %'% 7)3('9)‘ ﬁ I SNIE VH 7/ J 7.1
A L i I 21| [ I ) ! adra o
2 i I AN [T i[[_l“ ||I_ﬂ: | T 5 W SAY AR 3 L A
o /':"" 09 09 \“\“ T /' /
i KPR KPR A =
1 " ’
i 3 54 5 & Y i g
i/ W i <
VAR i W b
34 it OH+K | 09 09 Qi i :
of | A3 i 32.5 8 H W I OH+K
NS i OH+K % i 21,2
= i 9 3 ] 2 325 1 i ' g
i KHH ¥ ¥ KHH W i ]
= i Wl
I | 0 0
oy 2 (g [ (g [ )
17X16 LhUOOB (12+3)X14 AUOPI LAU009 12+3)X14  LAUOO| 17X16 14x76] _wbg(nw)xu

POHJAPIIRROS 1:100

LIITE

Antenni- o yleiskaopeloinnin
johdot jo muut Osat torkenmn
ontenni- jo yleiskoopelointioavicissa
ks, SAH-503, SAH-504, SAH-S05

o
Johdotukset putkitettuna JM20

Tetlu 13
2xCAT 6 4P UTP

Rosiot:
Antennirasio PIB TtV
24RJ4S-rosi0

PALO-OSASTOINTI EI-30
PAATYSEINA VESIKATTOON
SAAKKA SEKA 4 METRIA
MOLEMPIA SIVUSEINIA
PITKIN

19

Nerven, Pom

Tonn__ Lokum. _Wuutos

Vironomoisten merkintdj

MATKAVAARANTIE 17
96900 SAARENKYLA

K.“:;Kﬂﬁ ‘05\‘\.9/6"0 'e'\‘lli Rno
UUDISRAKENNUS SAHKOPIRUSTUS
RIVITALO ANTENNI- JA YLElSKAAPELGN"P'STE"‘&KO:
JA JOHDOTUSPIRUSTUS

[Pum_25.4.2013 | Tysnumero Tiloojon numero
Pit. ATQ

[Suuan. ATo

Tork, Piicustusnumero Muutos
YhLnig A

Lenti SAH




/596

200

/048

PALO-OSASTOINTI EI-30
PAATYSEINA VESIKATTOON
SAAKKA SEKA 4 METRIA
MOLEMPIA SIVUSEINIA
PITKIN

Antenni- jo yleiskaopeloinnin
johdot jo muut osat torkemmin

ks. SAH-503, SAH-504, SAH-505

HUOM!

Tellu 13
2xCAT 6 4P UTP

Rosiat:
Antennirasio piittyve
2xRJ45-rasia

4x4

antenni- jo yleiskaopelointkaavioissa

Johdotukset putkitettuna JM20

LIITE 20

Tunn. _Lukum. Muutos

Nimim. Pvm

K.oso/Kyld Kortt./Tilo
17 9

5496

Tontti
4

Rno

Viranomaisten merkintdja

UUDISRAKENNUS

SAHKOPIIRUSTUS

PARITALO
MATKAVAARANTIE 17
96900 SAARENKYLA

0S EI-30 >
VESIKATTOON 1
I I
T | I T | I
(3+12)X14 uo10 (12+3)X14 (12+3)x14 010 (3+9)x4
L] sl A
L TK
i =
MH MH )
11,3 |:| |:| 12,1 :1{‘,99 09
il Ir
. Pl
/’7;"": g =
N i 1
| 2 L/ EANENGD
'lI ] ’ A i
f L R
< ,/' 7 T
< £ / WK7PK - Fr v =
L l Bl onex BE’E OH+K i
27,5 _ 724 L
09 /'I:/ »g o o
/'f /,/' I: :I /::/ I: :I Ij
) SA i/’ /:/
=~ 3,0 ¢ 0 [ o 0 [
17X16 AUOQ9 (12+3)X14 17X16 AUOQ9 (12+3)X14
[ [
I I
>

MK:
ANTENNI- JA YLEISKAAPELOINTIPISTE-100
JA JOHDOTUSPIIRUSTUS

Tydnumero Tilagjon numero

Piirustusnumero Muutos

SAH 3502




LITE 21

2.52013

D muutos

E muutos

F muutos

11 12 113 114 115 116 [ 17 [ 18 [ 19 20 21 1 22 123124 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 ] 29 | 30 | [ 32 1 33 | 34 |1 35 ] 36 | 37 |
Padvahvistin
Ohjelmoitava esim. Triox TMB 10A
I (; — ~ I g:l — ~ - — ~ '
= = 5 & s s 5 & = 5 & 4 Jootin, 3 joko, 5,4dB
Loskettu I Esim. Triox ATS—3 5-1000MHz
66,50ByV
Tellu 13 JM20 852MHz
_
— = = .= — = = - — = = = i | HOOrOitin 4 hooroa
HUONEISTO- HUONEISTO- HUONEISTO- ¥
| JAKAMO | JAKAMO I 1 JAKAMO ! 4 2 kpl 12,5d8
| | 2 kpl 13,5dB
| RN.LIXZS N ARPaY RKk21 1 RN.L1XS RK3 1 Esim. Triox ATM—4-12 T5 5-1000MHz
I — N P — PR — | IS U S — -}
x Antennirasio, pddttyvd, 1dB
Tellu 7
CU16 kevi - T a
! TALOJAKAMO : Nousu johdot
1 RN.1A2ﬁ 1 Tellu 7 tai vastaava
| | . I
N D i Huoneiston sis. johdot
Tellu 13 toi vastoava
putkitettuna JM20
Tellu 7
CU16 kevi P - - - === - == === ERA
ﬁ_l }
. D71 =
1 t
1 m 1
1 RN.12 TELEJAKAMO |
| PK-TILA |
L e e e e e e e e - = = 4

Suojoputki M50
Liityntd kaaopeli—tv—verkkoon
Tellu 7

SAH—503 Antennikggvio
A muutos
B muutos
C muutos

uunn. [Rokonaisuus |Sahkopos-t-o |Tyonumero
AN TENNlKAAV|O Piirt Lehti Piirustusnumero
MATKAVAARANTIE 17 Ao tyy [Freseene
96900 SAARENKYLA oric SAH 503




LITE 22

252013

SKH-504_Yieiskoapelointikoavio

11 [ 12 113 114 [ 15 [ 16 [177 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 231 24125126 | 27 28] 29 | 30 ] 31 ] 32 ] 331 34135136 [ 37 ]
" " n |
ol o| o
B I
3| 3| >
3| 3|3
E| E| €
oOfw|w
- ~ - o~ — o~ - ~ — o
I I I 3 I I I I I 3 3
= S = S O [<] ]
R4S RJ45 RJ45 RU45 RU45 RJQS RJ45 RU4S R.MS R.MS RU4S
2 x CAT6 4P UTP JM2i
= k |
HUONEISTO— _; HUONEISTO— B HUONEISTO— a \/_ Jokemo
I | I | I |
) RN11& M bk RNH&V RK21 | RNH&V RK31 ||
—_—— — — - - |___| —_—— - = = [ N S — —_ RJ4S
2xRJ45-rasia
) w2 T T T T T - .
CU16 kevi | | Nousu johdot
U W i -
I RNIZ&IQTKZ VMOHBU-TL 3x2x0,5 ||
[ — - Huoneiston sis. johdot
2 x CAT6 4P UTP
- N - N - N
< < 5 & I 3 3 putkitettuna JM20
RJ45 RJ45 RU4S RU45 RJ45 RU45  RU45 ]
Lisdksi suojoputkitus
talojokamosta -
HUONEISTO— - HUONEISTO— - huoneistojokomoille jo 1T2:een
I : :JAK : esim. MUS0 + vetonoru/RU
4 v (optinen kaapelointi)
RN.1.1 RN.1.1
VMOHBU=TL 3x2x0.5 ! ﬁ RK&L ﬁ RKS | ||
____________ o U [ U P |
CU16 kevi T R —
| L—E=
| | —
1 m !
| RN.12 2% TALOJAKAMO |
| PK-TILA |
b e e e e e e e e - = = - ml —4
Suojoputki MSO -
Puhelinrunkojohto
VMOHBU-TL 10x2x0.5
Liséksi M50 suojoputki varalle (optinen kaopelointi) -
8 8 8 [Suunn. [Kokonaisuus |Sdhkb’positio |Ty6nurnero
31515 YLEISKAAPELOINTIKAAVIO Piirt. Lehti Piirustusnumero
2l 2|2 MATKAVAARANTIE 17 A 2 e
<|m|o 96900 SAARENKYLA orc SAH 504




LITE 23

g [ 12 113 1 14 115 ] 17 118 [ 19 [ 20 [ 21 | 22 | 23 |1 24 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 | 31 [ 32 [ 33 ] 34 | 35 ] 36 | 37 |
0 |
\ -
|
| A
! —
|
|
| B
| —
CU16 kevi | CU16 kevi o
MITAT 1200x600x450 ! ek 3 MITAT 620x400x155
gl gl o OVI JA LUKKO | = 3 OVl JA LUKKO —
glele . oS i . PISTORASIA 2-0S. D
g g g RJ45-liitinponeeli RJ45 liitinpaneeli 19" 1U | ]
| Tilovorous 8xRJ45 |
oO|lw|w -
| RJ45-liitinpaneeli Laitehylly 10"
! E
! Puhelinerotusrima Puhelinerotusrima 10"
Aktiiviloitetila | (krone rima) .
Laitenyily 19" 1U | RJ45 litinpaneeli 10"
! F
; ) ; " ! iiviloitetilo
Pistorosiapaneeli 6-o0s 19" 1,5U X Aktiivilaitetil | ]
|
Antennilaitteet | G
|
| -
|
| H
e o o o o o e e e e m M m -
\ -
' J
Laitehylly 19" 1U :
Puhelinerotusrima . . . | —]
(krone rima) Puhelinerotusrima 19’
| K
| ]
|
|
| L
| ]
|
! M
|
| —
|
! N
|
| -
|
! 0
|
| -
|
) | P
E |
= | -
g |
g | R
$ I
; ! u
g |
] ! S
‘E 8 8 8 Suunn. [Kokonaisuus |Sh’hk6positio |Tyb'numero
EEE ANTENNI= JA YLEISKAAPELOINTI /s | | __
g2 2|8 KOKOONPANOPIIRUSTUS ATa_ 1/1 ..
1-0al0 MATKAVAARANTIE 17, SAARENK Y{o& SAH 505




LIITE 24
URAKKATARJOUS NRO: 1/3

Tilaaja/rakennuttaja:
Osoite:

Paikkakunta:
Puhelinnumero:

Kohde/tyyppi:
Osoite:
Paikkakunta:

Urakkahinta tarjotaan kohteen suunnitelma-asiakirjojen mukaan seuraavasti:

Urakkahinta:

arvonlisaveroton hinta €
arvonlisavero 24 % €
arvonlisaverollinen hinta €
Rivitalo-osuuden vaikutus urakkahintaan € (alv 0 %)
Paritalo-osuuden vaikutus urakkahintaan € (alv 0 %)

Tarjous on voimassa saakka.




Tarjouksen kokonaishinta jakautuu seuraaviin osahintoihin, alv 0 %:

S1

S150

S2

S22
S222

S23

S231
S232
S233

S24
S241
S245

S25
S251
S252

T1
T110
T130

T6
7620

SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT
ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

Lapiviennit

SAHKONJAKELU JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

Séhkdenergian paajakelu
Paajakelujarjestelma

Laitteiden ja laitteistojen sahkdistys
Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sdahkdistys
LVI-laitteiden ja — laitteistojen sahkoistys
Kayttdjan laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Sahkoliitantajarjestelmat
Pistorasiat
Autolammityspistorasiat

Valaistusjarjestelmat
Sisdvalaistusjarjestelma
Ulkovalaistusjarjestelma

TIETOTEKNISET JARJESTELMAT
Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat
Antennijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelma

Paloturvallisuusjarjestelmat
Palovaroitinjarjestelma

2/3

ah dh

ah

ah

ah

ah



YRITYKSEN TIEDOT
Yrityksen nimi:
Yhteyshenkilo:
Osoite:
Paikkakunta:
Puhelinnumero:
Y-tunnus:
Sahkdposti:

3/3

Rakennuttaja pidattaa oikeuden tilata ty6é kannaltaan kokonaisedullisimmalla tavalla, jattaa koko

tyo tai sen osa tilaamatta.

Paikka ja Aika Allekirjoitus

Nimen selvennys

LIITTEET:

Verovelkatodistus

Elakevakuutusmaksujen suorittamista koskeva todistus
Vakuutustodistus

Yksikkoéhintaluettelo

Lisatietoja:

kpl
kpl
kpl
kpl



LITE 25

YKSIKKOHINTALUETTELO 1/2
Tilaaja/rakennuttaja: Kohde/tyyppi:

Osoite: Osoite:

Paikkakunta: Paikkakunta:

Puhelinnumero:

Yksikkohintaluettelo sahkourakkatarjoukseen nro:___

Lisa- ja muutostdiden seka hyvitysten hinnoittelussa kaytetadn taman yksikkéhintaluettelon
yksikkohintoja. Yksikkdhinnat sisaltavat tarvikkeet, asennukset, palkka-, matka- ja
paivarahakorvaukset, tydnjohto- ja piirustuskustannukset, seka yleiskulut. Yksikkdhintaluettelon

yksikkdéhinnat ovat samansuuruiset seka hyvitys- etta veloitustapauksissa.

hinnat alv0 %

Keskukset

PK €/kpl
RK (1-5) €/kpl
RK6 €/kpl
IT1 €/kpl
IT2 €/kpl

Johdot ja niiden varusteet

MMJ 3x1,5 uppoasennus €/m
MMJ 5x1,5 uppoasennus €/m
MMJ 3x2,5 uppoasennus €/m
MMJ 5x2,5 uppoasennus €/m
MCMK 4x10+10 maa-asennus €/m
MCMK 4x6+6 maa-asennus €/m
VMOHBU-TL 10x2x0,5 maa-asennus €/m
VMOHBU-TL 3x2x0,5 maa-asennus €/m
Cat6 uppoasennus €/m
Tellu 7 maa-asennus €/m
Tellu 13 uppoasennus €/m
Cu l6 €/m

Sahkoliitantajarjestelmat

2-osainen maadoitettu pistorasiapiste uppoasennus €/kpl
1-osainen maadoitettu pistorasiapiste uppoasennus €/kpl
2-osainen maadoitettu pistorasiapiste pinta-asennus €/kpl
1-osainen maadoitettu pistorasiapiste pinta-asennus €/kpl
2-osainen maadoitettu pistorasiapiste uppoasennus |P44 €/kpl
1-osainen maadoitettu pistorasiapiste uppoasennus IP44 €/kpl
2-osainen maadoitettu pistorasiapiste pinta-asennus |P44 €/kpl
1-osainen maadoitettu pistorasiapiste pinta-asennus P44 €/kpl

autolammityspistorasiapiste €/kpl



Antennijarjestelma 2/2
Antennipistorasiapiste taydellinen €/kpl

Yleiskaapelointijarjestelma
2-osainen RJ45-pistorasiapiste taydellinen €/kpl

Palovaroitinjarjestelma
Palovaroitin 230V €/kpl

Valaistusjarjestelmat

maadoitettu valaisinpistorasiapiste €/kpl
Valaisinpisteet sisdltden asennuksen, kytkennan ja valonlahteen:

Valaisin positio:

1 €/kpl 6 €/kpl
2 €/kpl 7 €/kpl
3 £/kpl 8 £/kpl
4 €/kpl 9 €/kpl
5 €/kpl 10 €/kpl

Ellei tarvittavaa pistehintaa ole ilmoitettu tassa luettelossa, eika muuta ole sovittu,
yksikkohintojen perusteena kdytetaan Suomen Sahko- ja teleurakoitsijaliiton julkaisemaan kirjaa
"Sahkourakan yksikkohintakustannuksia” ja sen osalta kaytetddn voimassa olevaa, uusinta
painosta. Kirjan osalta kaytetaan tasoa A, joista annamme lisdalennuksen %.

Tyokustannukset

Tuntiveloitushinta sisaltdaen lakiin ja tydehtosopimuksiin perustuvat sosiaalikulut,
matkakustannukset, paivarahat, ateriakorvaukset seka tyokalukorvaukset.

Tuntiveloitus €/h

YRITYKSEN TIEDOT
Yrityksen nimi:
Yhteyshenkilo:
Osoite:
Paikkakunta:
Puhelinnumero:
Y-tunnus:
Sahkdposti:

Paikka ja Aika Allekirjoitus

Nimen selvennys



LASKUT LITE 26
Asuinhuoneiston huipputehon Py, 4, arviointi

Huoneiston perussdhkdistys + sahkokiuas
_ Ap
thax—Pvalxm‘l'Pkk"'Pkev: (1)
missa

Prmax = asuinhuoneiston huipputeho, kW

P, = valaistuskuorma 10W/m?2

Ap, = pinta-ala m?

Py = kojekuorma

Pyer = kiukaan ei vuoroteltu osa kW

Kojekuorman Py arvo madritellddn seuraavasti:
Pyic = 6kW, kun Ah < 75m2

Py = 7,5kW, kun Ah > 75m2

tai vaihtoehtoisesti seuraavalla kaavalla:
Py = 6,0+ 20 X 4,/1000, (2)

missa
Ap, = pinta-ala m?
Py = kojekuorma

Rakennuksen huipputeho P,,,, voidaan laskea seuraavalla kaavalla:
Prax = C(Np) X Np X Ppmax, (5)
missa
Prax = rakennuksen huipputeho, kW
Pymax = Yhden asuinhuoneiston huipputeho, kW

C (Np,) = tasauskerroin huoneistojen valilla
Ny, = huoneistojen madara



Huoneiston huipputeho

Autopaikat:

_ Ap
thax - Pval X 1000 + Pkk + Pkev:

AL=Pymax = 10 X 20+ 7,5 + 6 = 14,354kW
85,4

A2 = Pymax = 10 X 20+ 7,5 + 6 = 14,354kW
50,5

A3=thax = 10Xm+6+6 = 12,505kW

BL = Pymax = 10 X =+ 6 + 6 = 12,66kW

10

53
B2 = Ppmax = 10Xm+6+6 = 12,53kW
YHTEENSA 66,403kW

Pysdkointialue (Taulukko 1.)

Byys =10 + 0,5 X Ngyio

Byys =10+ 0,5%x 6 (6 autopaikkaa = 5 asuntoa + 1 vieraspaikka)
Byys = 13kW

KAIKKI YHTEENSA 79,40kW

Rakennuksen huipputeho

Pnax = C(Np) X Ny X Ppmax
nyt C(Nh)=0,45 (KUViO 1) ja thphmax = 79,40kW
Prax = 0,45 X 79,40kW

Prax = 36kW

I — Pmax
max - (y3x400x0,96)

I _ 36x10°
max "~ (1/3x400x0,96)

Lnax = 54,2A = 554 -> Seuraavaksi lahin sulake 63A

(1)

(5)



Huoneiston Imax lasketaan suurimmalla teholla

Pmax

Imax = (v/3x400x0,96)

I _ 14,354x103
max " (\/3x400x0,96)

Lnax = 21,5814 = 21,6A  -> Seuraavaksi ldhin sulake 25A

Yksivaiheisen oikosulkuvirran laskenta

cxXU
Ik = V3xZ (13)

missa
Ix = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, A

c = kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa, johdoissa, sulakkeissa,
kytkimissa ym.

U = paajannite, V

Z = virtapiirin kokonaisimpedanssi, joka muodostuu jakelumuuntajaa edeltavan verkon,
muuntajan ja muuntajan jalkeisten johtimien impedanssista

(Tiainen 2012, 95)

PK Rovaniemen energian mukaan lk1 = 2025A
Oikosulkuvirran laskeminen RK3 eli A3 ryhméakeskuksessa (kauimmainen)
Yksivaiheinen oikosulkuvirta impedanssi taulukko (Taulukko 9.)

kupari MCMK 4x10+10 Z=2,246Q/km ja pituus 0,055km

s cxXU
K" V3xz
_ cxuU
9 Z - \/3)(1](
cxU
Zp = ———
VB x I
0,95 x 400
Zr1 =0,1083422727Q

"~ V3 x2025



)

Q
Zy = Zjy + (2 X X 0,055km> = 0,35540227270Q

L _095x400 _
K2 = V3% 03550

25A gG-sulake edellyttda toimiakseen 5s 110A.

Kauimmainen pistorasiaryhma
MMJ 3x2,5 16A johdonsuojakatkaisija pituus 26m RN. 15.2, RK3

kupari MMJ 3x2,5 Z=8,770Q/km ja pituus 0,026km

87700

Zis = Zyy + (2 X 0,026km> = 0,81144227274Q
_095x400

k2= 3x08110

16 A johdonsuojakatkaisija edellyttda toimiakseen 0,4s B-tyypilla 80A ja C-tyypilld 160A.

Jannitteenalenemalaskut
Kolmivaiheisella vaihtojannitteella
AU =1 X I X+/3 X (rcos¢ + x sin @) (17)
missa
AU = jannitteenalenema, V
| = kuormitusvirta, A
| = johdon pituus, km
r = ominaisresistanssi, Q/km
X = ominaisreaktanssi, Q/km
@ = jannitteen ja virran vdlinen vaihekulma

(Tiainen 2012, 233 - 234)



Au = f]—Ux 100%

n

missa
Au = suhteellinen jannitteenalenema
U, = nimellisjannite

(Tiainen 2012, 234)

R ja X arvot taulukosta 11.
MCMK 4x10+10 0,055km r=1,81 x=0,094
15.2 pistorasia-ryhma MMJ 3x2,5 0,026km r=7,07 x=0,110

14.3 valaistus-ryhma MMJ 3x1,5 0,026km r=11,82 x=0,115
Lnax = 21,5814 = 21,64

P=S.cos¢g

P=S-cose |:cosg

5. P
CoS @
g _ 12,505
0.96
S =13,02604167kVA
S ~13kVA
S
* J3-400v
|- 13,02604167kVA _ 18.80147166A ~18,8A
V3 -400v
MCMK 4x10+10

AU =1 x1x+/3 x (rcos¢ + xsing)
AU = 18,80 ... X 0,055 X /3 x (1,81x0,96 + 0,094x 0,28)

AU = 3,159323121A = 3,16A

(18)

(17)



Au = f]—” x 100% (18)

n

3,15...
400

Au = X 100%
Au = 0,7898307802% =~ 0,79%

MMJ 3x2,5 16A sulake

P =Ul

P =230Vx16A
P =3680W
P=S-cos¢e

P=S-cosg [cosg

s P

oS @
S 3680

0.96
S =3833,333...kVA
S ~ 3833kVA

_ S
° J/3-400v
|, = 20333VA _ 5 532040008 ~ 55A
V3 -400v

AU =1 X I X/3 X (rcos¢ + x sin @) (17)

AU = 5,53 ...% 0,026 X V3 X (7,07x0,96 + 0,110x 0,28)

AU = 1,6988183334 =~ 1,74

Au = f]—” x 100% (18)

_ 1,69..

Au = 200 % 100%

Au = 0,4247045833% ~ 0,42%

Yhteensa 0,79%+0,42%=1,21% eli alle 5%



MMJ 3x1,5 11A sulake

P=Ul

P =230Vx104
P =2300W
P=S-cos¢e

P=S-cosg [cosg
P

S=—
oS @

2300

096
S = 2395,8333.. kVA

S =~ 2396kVA

S
 J3-400v

S

_ 2395.8333VA

| = 292999V _ 3 45808755A ~ 3,5A
* J3.400v

AU =1 x I Xx+/3 X (rcos¢ + x sin @) (17)
AU = 3,45 ...x 0,026 x v/3 x (11,82x0,96 + 0,115x 0,28)

AU =1,772104479A = 1,84

Au = 3—” x 100% (18)

1,77...
Au =
400

X 100%

Au = 0,4430261198% =~ 0,44%

Yhteensa 0,79%+0,44%=1,23% eli alle 3%



Antenniverkon laskut

Triax ATS-3 jaotin 5,4dB

Triax ATM-4-12 haaroitin 2 kpl 12,5dN ja 2kpl 13,5dB

Antennirasia 1dB, F-liitin 1dB

Tellu 13 146MHz 8.4 dB/100m ja 862MHz 18.3 dB/100m (NK-Cables)

Tellu 7 146MHz 4.7 dB/100m ja 862MHz 10.9 dB/100m (NK-Cables)

Kauimmainen piste 862MHz
Tellu 7 28m ->3,052dB
Tellu7 27m ->2,943dB
Tellu 13 12m -> 2,196dB
Jaotin 2kpl = 2x5,4dB
Haaroitin 12,5dB

F-liittimet 6kpl = 6dB
Antennirasia 1dB

Kaikki yhteensa: 38,491dB

105-38,491=66,509 dBuVv

Lahin piste 146MHz

Tellu 7 28m ->1,316dB
Tellu 13 4m -> 0,336
Jaotin 1kpl 5,4dB
Haaroitin 13,5dB
F-liittimet 4kpl = 4dB
Antennirasia 1dB

Kaikki yhteensa: 25,552dB

105-25,552=79,448 dBuV
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