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1. JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikutti mielenlairkiinteistdjen sahkosuunnittelua
kohtaan. Ty6ssa tutustuttiin kiinteiston sahkosutbelnprosessin kokonaisuuden hal-
lintaan ja suunnittelun eri vaiheisiin. Suunnitfgiosessin aikana perehdyttiin eri raken-
tamismaarayksiin ja suunnitteluohjeisiin. Nykypdaivéahkosuunnittelijan tulee tuntea
laajasti eri s&hko- ja tietojarjestelmia sekd miseaarayksia. Yksittaisen jarjestelmien
syvallinen tuntemus luo pohjan isomman kokonaisawgieinnittelulle.

Insin6oritydn aihe saatiin torniolaiselta sahkosutialutoimisto ElplanFinland Oy:lta.
ElplanFinland on keskittynyt omakotitalojen ja pieollisuuskiinteistdjen sahkodsuun-
nitteluun. Tavoitteena oli tehda tarjouslaskentagen sédhkdsuunnitelmat Raaheen ra-
kennettavan Euromaster-rengasliikkeen kiinteistdgsan tilaajana toimi OptimiKodit
Oy Kempeleestda. OptimiKotien konsepti perustuu amtoavaimet kateen -
periaatteeseen, jossa kiinteistot ovat luovutese@suuttovalmiita pihoineen ja kulku-

vaylineen.

Suunnittelukohteen rakennusty6t olivat alkaneettiidan osalta heindkuussa 2012.
Kohteen urakoitsija oli paattanyt alustavan paalkks&n paikan, huolehtinut riittavasti
alitusputkia perustusten sisdén ja rakennuttanaidoituselektrodin. Sahkésuunnittelu-
projektissa kerataan tietoa kohteeseen tuleviskkos@lutus laitteista, perehdytadn
kohdetta koskeviin maarayksiin seké selvitetdantéistoon tulevaa tekniikkaa yhteis-
tydssé eri alojen suunnittelijoiden kanssa. Tietgerusteella suunnitellaan rakennuk-
sen sahko- ja tietotekniset jarjestelmat sekd pabotin, -savunpoisto- ja poistumis-
tiejarjestelmat, laaditaan sahkoselostus ja tamatt sahkotekniset dokumentoinnit

urakkalaskentaa varten.
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2. TEOLLISUUSHALLI SAHKOSUUNNITTELUN KOHTEENA

2.1. Kiinteiston kayttétarkoitus

Tyon aiheena oli tehdd sahkésuunnitelmat Euromasteyasliikkeeseen Raaheen.
Tybssa tarkoituksena oli suunnitella sdhkdistysendédilla olevaan teollisuuskiinteis-
toon. Kiinteistossa tulisi olemaan kaksi huoltolzallyksi rengasvarasto, myymala ja
sosiaalitilat. Kiinteistossa tulisi toimimaan resf@i&ke. Tyd suunniteltiin yhteistydssa
urakoitsijana toimivan Optimikotien seka Euromastargasliikkeen edustajan kanssa.
Tarkein osa tyosta oli suunnitella séahkopisteegastiketta mahdollisimman hyvin
palvelevaksi mutta kuitenkin kustannustehokkadsiinteiston kerrosala oli 940
josta lamminta tilaa oli 596,5 Tja kylmaa varastotilaa 304,5mLammitysmuotona
Kiinteistossa tulee olemaan kaukolamp6. HuoltohalBalta lammon jako tapahtuu pu-
hallinkonvektoreilla, myymalan ja sosiaalitilojesatta vesipattereilla. Hallin puhallin-
konvektoreita ohjataan erillisilla huonetermostdiateKuva 1 on havainnekuva koh-

teesta.
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Kuva 1. Suunnittelun kohteena oleva rengasliike.
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2.2. Teollisuushallin paloturvallisuusmaaraykset

2.2.1. Palovaarallisuusluokka

Tuotanto ja varastointi jaetaan kahteen eri vaatalsluokkaan:
- Palovaarallisuusluokka 1: toiminnat, joihin liittyyah&inen tai kohtuullinen pa-
lovaara ja
- Palovaarallisuusluokka 2: toiminta, joihin liittyyuomattava tai suuri palovaara
taikka joissa voi esiintya rajahdysvaara.
Paatoiminta maarittda yleensa palovaarallisuushudkdko rakennuksessa. Tapauskoh-
taisesti rakennuksen eri palo-osastojen toimintojalaan kuitenkin kasitella eri palo-
vaarallisuusluokkiin kuuluvina. Palovaarallisuudtha merkitd&n rakennuslupapiirus-
tuksiin. Toiminnan muuttaminen olemassa olevaskanrauksessa palovaarallisuusluo-
kasta 1 luokkaan 2 edellyttaa, etta rakennuksealsmowius uuteen toimintaan tarkiste-

taan. (Suomen ymparistoministerio 2005, hakup&ivg8.2012.)

2.2.2. Suojaustaso

Tuotanto ja varastotilat varustetaan aina pelgatsammutustyota helpottavilla laitteil-
la valitun suojaustason mukaisesti. Suojaustaskuttaa rakennuksen paloluokkaan,
suurimpaan sallittuun osastokokoon, savunpoist@k@ &antavien ja osastoivien ra-
kennusosien paloluokkavaatimuksiin. Suojauksentyik&ohdista neuvotellaan paikal-
lisen pelastusviranomaisen kanssa. (Suomen ymaissterio 2005, hakupaiva
11.8.2012.)

Suojaustaso 1
Tavallinen alkusammutuskalusto seka tarvittaedsastettu alkusammutuskalusto
- Tavallisella alkusammutuskalustolla tarkoitetaardemhenkilon kéaytettavissa
olevia, palonalkujen sammuttamiseen suunnitelt@ijdeita kuten paloposteja ja
kasisammuttimia. Tama tulee kysymykseen palotustalsluokassa 1.
- Tehostetulla alkusammutuskalustolla tarkoitetadmmkasta palopostiverkkoa ja
raskaista kemiallisia sammuttimia. Tata kaytet&nittaessa palovaarallisuus-
luokassa 2. (Suomen ymparistoministerio 2005, haképl1.8.2012.)
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Suojaustaso 2
Paikallisesti ja hatdkeskukseen automaattisen itrkeeén antava paloilmoitin seka suo-
jaustason 1 mukainen alkusammutuskalusto.

- Automaattinen paloilmoitin tulee kysymykseen kobsai, joissa sammutusvoi-
mien riittavan aikainen ja luotettava halyttamirska siitéd seuraavat toimenpi-
teet oleellisesti lisdavat henkildturvallisuuttavjahentavat omaisuusvahinkoja.
Tehokas sammutusty6 tulee voida aloittaa viimerstd& minuutin kuluttua pa-
loilmoituksesta. Jos tama ei ole muutoin mahdaljisdellytetaan yleensa myos
sitd, ettd kohteella on oma koulutettu sammutuséyhtai tehdaspalokunta.

(Suomen ymparistoministerio 2005, hakupaiva 111820

Suojaustaso 3
Automaattinen sammutuslaitteisto seka suojaustasookainen alkusammutuskalusto.

- Sprinklerilaitteisto tulee kysymykseen kohteistis$a vesi on sopiva sammu-
tusaine ja joissa henkiloturvallisuus, suuret omnassarvot, suuret palo-osastot
tai kohteen palotekninen luonne edellyttavat testkautomaattista sammutus-
laitteistoa.

- Vaahtolaitteisto soveltuu seka syttyvien nesteiekti useiden kiinteiden ainei-
den sammutukseen. Myds muita automaattisia samiaitteistoja voidaan
eraissa tapauksissa kayttaa kohteiden yleissugank¢Suomen ymparistomi-
nisterio 2005, hakupaiva 11.8.2012.)
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2.2.3. Rakennuksen paloluokka

P1-luokan rakennus

P1-luokan rakennuksen kerroslukua tai korkeuttaagiiteta. Rakennukseen saadaan
sijoittaa palovaarallisuusluokkiin 1 ja 2 kuulut@mintoja. Kaksikerroksinen rakennus
tehdaan aina P1l-luokan vaatimukset tayttavaksialingind harjoitettava toiminta on
palovaarallisuusluokkaa 2 tai siind tyoskentelaes@l henkiloa. Yli kaksikerroksinen
rakennus tehddén aina Pl-luokan vaatimukset t@ytg8uomen ymparistoministerio
2005, hakupaiva 11.8.2012.)

P2 luokan rakennus

P2-luokan rakennus voi olla yksi- tai kaksikerrokesi. Kaksikerroksinen rakennus saa
olla enintdan 9 m korkea; yksikerroksinen rakersagkuitenkin olla tata korkeampi.
Yksikerroksiseen rakennukseen saadaan sijoittaavaatallisuusluokkiin 1 ja 2 kuulu-
via toimintoja. Kaksikerroksiseen rakennukseen aaadijoittaa vain palovaarallisuus-
luokkaan 1 kuuluvia toimintoja. Rakennuksessa gaskennelld enintaéan 50 henkil6a.

(Suomen ymparistoministerio 2005, hakupaiva 111820

P3-luokan rakennus

P3-luokan rakennus saa olla vain yksikerroksinesnjataan 14 m korkea.

P3-luokan rakennus tulee kysymykseen lahinnd patallssuusluokassa 1. Jos toiminta
on palovaarallisuusluokkaa 2, rakennuksen suojaogia 3. (Suomen ymparistéminis-
terié 2005, hakupaiva 11.8.2012.)
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2.2.4. Kerrosluvun soveltaminen

Jos paaosin yksikerroksisessa rakennuksessa owata@m tiloja sijoitettu kahteen ker-
rokseen, voidaan rakennusta paloteknisessa midiadsistella yksikerroksisen tapaan
edellyttéden, ettd kaksikerroksisessa osassa olgamatiittyvéat oleellisesti kyseisen ra-
kennuksen toimintaan. Toisen kerroksen kerrosalaoia 15% koko rakennuksen ker-
rosalasta, ei kuitenkaan yli 200KénKerros erotetaan omaksi palo-osastoksi. Tama ei
koske toiseen kerrokseen sijoitettua enintaan 5@:k-suuruisia tiloja. Avonaisia va-
rastoparvia tai hoitotasoja, jotka on tarkoitetihihna koneiden ja laitteiden huoltoa ja
korjaamista varten, ei yleensa pideta kerroksenittédeka kulku- ja kuljetinsilloilta
jarjestetaan varatie turvalliseksi katsottavall&giée. Kulkureitin pituus on enintaan 45
m. (Suomen ymparistoministerio 2005, hakupaiva . 208.)

2.2.5 Savunpoiston jarjestaminen

Rakennukseen jarjestetdan sen eri tiloihin sovaltwtava mahdollisuus savunpois-
toon. Savunpoistojarjestelyistéa neuvotellaan pagea pelastusviranomaisen kanssa.
Rakennuksen palo-osastointi jaetaan yleensa saills@nintaan 1600 fin savuloh-
koihin, joista jarjestetdan savunpoisto. Savulohkouodostettaessa otetaan huomioon
muun muassa palokuorman jakautuminen. Suurien palokakeskittymien kohdalle
jarjestetaan korkeat savusulut ja riittavat savistpaukot. Savusulkuina voidaan kayt-
tdaa kohteen rakennusosia kuten palkkeja tai kuutakgstavia seinamia ja verhoja.

(Suomen ymparistoministerié 2005, hakupaiva 11820

Painovoimainen savunpoisto
Painovoimainen savunpoisto voidaan jarjestaa
- kayttdmalla huoneen yldosassa sijaitsevia helpostitavia tai helposti rikotta-
via ikkunoita ja luukkuja seka korkeita oviaukkoja
- kayttdmalla paaosin erillisia savunpoistoluukkugkds lisdksi huonetilan yla-
osassa sijaitsevia helposti avattavia tai rikottakkunoita tai
- kayttamalla automaattista savunpoistolaitteistoa.
Ensimmainen vaihtoehto riittdé yleensa suojaussasbsseka automaattisen sammutus-
laitteiston yhteydessa. Toisen vaihtoehdon mukaegteaisua kaytetddn suojaustason 2
yhteydessa. (Suomen ymparistoministerio 2005, haképl1.8.2012.)
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Automaattinen savunpoisto

Automaattinen savunpoistolaitteisto tulee kysymgkssilloin, kun turvallinen poistu-
minen saattaa vaarantua tai pelastus- ja sammitéeid sita edellyttavat tilan koon,
sijainnin, palokuorman maaréan tai laadun, henkil@réa tai muun vastaavan syyn joh-

dosta. (Suomen ymparistoministerio 2005, hakup#iv8.2012.)

2.2.6. Palovaroittimet

Tilat joihin tulee asentaa séhkdverkkoon kytkettgpaiovaroittimet:

- asunnot huoneistokohtaisesti

- majoitustilat, joissa on enintaan 50 majoituspagkka

- hoitolaitokset, joissa on enintaan 25 vuodepaikkaa

- paivahoitolaitokset, seka

- P2-luokan 3-4 -kerroksiset tyopaikkarakennukset.
Laitteen virransyottd varmistetaan akulla tai gatla. (Suomen Ymparistoministerio
2011, hakupaiva 11.8.2012.)

2.2.7 Poistumisreittien merkinnat

Majoitustilojen, hoitolaitosten sek& kokoontumia-ljiketilojen uloskaytavat ja kulku-
reitit tulee yleensa varustaa poistumisopastedli@gistumisreittivalaistuksella. Poistu-
misopasteilla tai poistumisreittivalaistuksella taolemmilla varustetaan muutkin sel-
laiset tilat, joista poistuminen muutoin saattaa dmeisen vaikeata. Mikali uloskayta-
vien ovet ja paasy niille eivat ole selvasti nalgs& tai muut ovet voivat harhauttaa ulos
pyrkijoita, uloskaytavat ja paasy niille tulee tdéiaessa merkita. (Suomen Ymparisto-
ministeri6 2011, hakupaiva 11.8.2012.)
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3. SAHKON JAKELU JA LITANTAJARJESTELMAT

Kiinteiston sahkdliittyman tehoa mitoitettaessatehtava arvioita tilojen kayttétarkoi-
tuksesta ja niita varten varattavista sahkoétehoisiittymistehon arviointi on hyvin

haastava osuus suunnittelutydsta. Teollisuuskstiigin tehojen mitoittamista varten ei
ole selkeita ohjeita ja vertailukohtia. Jokainemteistd on yksildllinen. Suunnittelun-
kohteena olevan teollisuuskiinteiston sahkokojegstasaanut tehotietoja tilaajalta. Mi-

toitus perustui arviointeihin seka vastaavanlalsamteen liittymistehoa vertaillen.

3.1. Sahkaliittyman mitoitus

Rakennuksen sahkéverkon ja liittyman mitoittamiaess pyrittava todellisen huippu-
tehon selvittdmiseen laskemalla se todellistenrtipeiden mukaan. Aina tdma ei ole
mahdollista, silla kun liittym&n kokoa maaritellddn valttdmatta ole tiedossa kuin ra-
kennuksen laajuus ja kayttotarkoitus. (ST kortis3a31 1994.)

Eri rakennustyyppien todellisten kuormituksien g&hwmiseksi on tutkittu useiden sato-
jen erityyppisten rakennuksien toteutuneita kulufagehotietoja ja yritetty muodostaa
talla tietomaaralla seka aiemmalla kokemustied@leaiselle rakennustyypille oma

tehon- ja energiantarve rakennusnelidlle. (ST ktotl3.31 1994.)

Tehdyissa tutkimuksissa on kaynyt kuitenkin ilnttaeaiempien rakennusten toteutunut
tehontarve rakennusneliéta kohden vaihtelee kaykoituksen, varustelutason yms.
vuoksi niin paljon, ettei talta pohjalta saa kuarkeita arvioita nelitehoista. (ST Kkortis-
to 13.31 1994.)

Sahkdaliittyman mitoitus on teknis-taloudellinen iopbintitehtava. Toisaalta on huomi-
oitava sdhkdn saannin varmuus, tulevaisuuden sghdidttarpeet ja muutostarpeet,
mutta toisaalta liittyman tarpeeton ylimitoittammei taloudellisesti ole jarkevaa. (ST
kortisto 13.31 1994.)
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Liittyman mitoitukseen vaikuttavat rakennuksen kdtgrkoituksen ja kayton lisaksi
jarjestelma- ja laitevalinnat. Niilla on suuri mays myos elinkaarikustannuksiin ja
ymparistovaikutuksiin. (ST kortisto 13.31 1994.)

3.2. Liittymisjohdon mitoitus

Liittymisjohto on mitoitettava SFS 6000-8-801 muskai suojavaatimuksin. Liittymis-
johdon minimi poikkipinta on 4*25 mfAl. Maakaapeleina kaytetaan alumiinisia 4-
johdinkaapeleita. Verkkoyhtididen ohjeissa on migljon erilaisia vaihtoehtoja liitty-
misjohtojen mitoituksessa, etté on suositeltavamisaa ko. verkkoyhtion vaatimukset
tapauskohtaisesti. Raahen energia soveltaa liisightoina energiateollisuus ry:n suosi-
tusta sahkonkayttopaikkojen liittymisehdoista. tyiihisehdot liitteessd 1. Raahen ener-
gian sahkoliittyman hinnoitteluperusteet ja rakeriteen liittyvat ohjeet nakyvat liit-
teessa 2.(ST kortisto 13.31 1994.)

3.3. Asennus ja apujarjestelmat

Sahkdisen talotekniikan asennusreittien suunniitelon kiinnitettava erityistd huomio-
ta, koska niiden on pystyttava palvelemaan teh&i&s koko rakennuksen elinian.
Suunnittelussa tulee varautua tulevaisuuden tamp@sjestamalla rakennukseen sellai-
set asennusreitit, joissa on riittavasti tilaa midisteknisten jarjestelmien laajentami-
selle. asennusreitit tule valita ja niiden tilatatulee ottaa huomioon jo rakennussuun-
nittelun alkuvaiheessa. (ST kortisto 51.10 2005.)

Johtoreitit on aina rakennettava siten, etta t&iteieviin kaapeleihin paastaan helposti
kasiksi niin, etta niiden lisdaminen ja purkaminem mahdollista koko rakennuksen
kayttoian aikana. (ST kortisto 51.10 2005.)

Teknisissa tiloissa sekéa alas lasketuissa katpassauissa nakymattomiin jadvissa pai-
koissa kaytetaan yleensa tikashyllyja. Levyhyllggytetddn avoimissa tiloissa. Hylly-
jen materiaalina on alumiini tai kuumasinkitty r&ipustuskiskoja kaytetaan silloin,

kun kyse on vahaisesta johtotien tarpeesta. (Sfiskm51.10 2005.)
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Metalliset kaapelihyllyt suositellaan yhdistettasékotentiaalintasaukseen ja toisiinsa
vahintaan 4 mfmn kuparijohtimella tai vastaavalla johtokyvyn oraahla metallilla.
Kaytannon toteutuksesta on annettu ohjeita starsdaGFS-EN 50174-3. (ST kortisto
51.10 2005.)
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3.4. Lapiviennit

Johto on erityisesti suojattava seinan, valipotgmuun rakenteen lapivientikohdassa,
jos siina esiintyy rasituksia, eika johdon rakesalaisenaan anna riittavaa suojaa. (Au-
tio 2001, 33.)

Lapivientijohtoa saatetaan helposti vahingoittaadsnyalittomasti |apiviennin luona,
esimerkiksi lattian lapiviennissa, jossa suojapuotkelee ulottua vahintadan 50 mm:n
korkeudelle lattiatasosta. Lapivienti on tiivistetfi, jos siind muodostuva tai sen kautta
valuva vesi voi aiheuttaa vaaraa esimerkiksi ketggaalla laheisyydessa olevaan liitan-
tarasiaan. Putkituksessa on valtettava alaspéattdvié mutkia, joihin vesi voi keraan-
tya. (Autio 2001, 33.)

Johdon l&pivienti on tehtava sellaisella johtolajijonka kayttd on sallittu lapivientira-
kenteen kummallakin puolella olevassa tilassa. \iéptiputki on tiivistettava huolella,
jos tilojen vélinen lampdtilaero aiheuttaa vetoaveen tiivistymistd putkeen. Myos
lapivientiputken on oltava sellainen, ettd sen #gh sallittu molemmissa tiloissa. Sei-
nan lapiviennissa on suositeltavaa varustaa lapiveeka sahkdasennusputkea Jm20
kayttaen, vaikka mekaaniset syyt eivat sita vdates. Standardisarjan SFS 6000 ohjeet
kaapeleiden lapiviennista on annettu palon leviamiminimoimiseksi. (Autio 2001,
33.)

Paloeristaminen

Sellaisessa kohdassa, jossa johtojarjestelméan kaapdaan rakennuksen osan (esi-
merkiksi lattian, seinén, katon tai valiseinan)ildgpivienti on tiivistettava siten, etta
rakennuksen osalle vaadittu palotekninen luokkayypy&ihintddn samana kuin ilman
l&pivientid. Sahkolapivientien paloeristeina tulégittaa vain testattuja ja paloluokitel-
tuja aineita ja ne tulee asentaa hyvaksyttamisggémedellyttamalla tavalla. Valitun
paloeristeenpalotekninen luokka on voitava myogittaessa todistaa. Suomessa tyyp-
pihyvaksyntapaatokset myontaa ymparistoministexitapdunvalvontaa hoitaa Valtion
teknillinen tutkimuskeskus (VTT). (Autio 2001, 34.)
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Yksinkertaiseen ja vahan kaapeleita sisaltavaami&ipiaukkoon (betoni, tiili) soveltuu
vesipohjainen kevytbetonityyppinen massa varsinirhyiMassa on nopea ja helppo
asentaa. Jalkikaapelointia varten voidaan vesiponjamassa varustaa esimerkiksi ta-
han tarkoitukseen hyvaksytyilla lapivientielemeltdetai turpoavalla massalla varuste-
tuilla putkilla. Kipsilevyseinissa voidaan vesipaimnen massa varustaa esimerkiksi ta-
han tarkoitukseen hyvaksytyilla lapivientielemeltdetai turpoavalla massalla varuste-
tuilla putkilla. (Autio 2001, 34.)

Kipsilevyseinissa voidaan kayttaa lammaosta turpbavaassalla pinnoitettuja kivivilla
levyja. Kaikki lapivientiaukon seindmat tulee vastaia esim. kipsilevyn terasrunkopro-
fillilla, koska tulipalon aikana tulipalon puoleineseinama voi romahtaa jo aikaisessa
vaiheessa. Vahvistus pitda paloeristeen paikoiljagomaloluokkavaatimus sailyy. Vai-
keat ja paljon kaapeleita sisaltavat lapivienniadsmn parhaiten tiiviiksi turpoavilla

massoilla, jotka juoksutetaan nestemaisessa muadtssientiin. (Autio 2001, 33.)

Mikali lapivientielementtiin kohdistuu liiketta j#rin&&, kovat ja puolikovat massat
eivat sovellu eristeeksi. On suositeltavaa pyrisaaan pieneen lapivientiaukkoon yh-
den suuren sijasta, jolloin valtytdan paloeristegvistusten lisdamiselta. Kaapelihyllyt
tulee tukea molemmin puolin l[&pivientid. Tukienigydis lapivientiaukosta tulee tarkis-
taa valitun paloeristeen hyvaksyntapaatoksista.iefuletaisyys lapivientiaukosta saa
yleensa olla enintdan 30 cm. Kaapelihyllyja eigada sahkolapiviennin kautta. (Autio
2001, 37.)

Kohdassa, jossa kanava viedaan seinan lapi, |&pioa tiivistettava siten, ettéd raken-
nuksen osalle vaadittu palotekninen luokka pysylintdan samana kuin ilman lapi-
vientia. Kanavat jotka lavistavat rakennusten ogalie on maaritelty palotekninen
luokka, on ulkopuolisen tiivistamisen liséksi tswettava sisapuolelta siten, etta tiivis-
tyksen palotekninen luokka on sama kuin sen ralkeseruosan, jonka kautta ne asen-
netaan. (Autio 2001, 37.)

Kevyiden valiseinien lapiviennissa johtokanavankatesaa ei mielellaan katkaista tai
jatkos tehdaan valiseindn keskelle. Véliseinan ktlhdkanava varustetaan aani ja/tai
paloeristykselld. (Autio 2001, 37.)

Paloeristysratkaisujen hyvaksyntapaatokset maiéntie myos,
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- saavatko kaapelit olla niputettuina ja kuinka sseainipuissa

- mitkéd ovat yksittaisten kaapeleiden suurimmat tsailhalkaisijat

- mitkd ovat kaapeleiden ja nippujen keskinaisesgtdiet

- mitk& ovat kaapeleiden maarat kaapelihyllyilla jfAutio 2001, 37.)

Tarvittavat tiedot ovat saatavissa paloeristeidatmistajalta tai maahantuojalta. Pa-
loeriste ei saa olennaisesti estdd kaapelin jaastgraika vahingoittaa kaapeleita. Lapi-
vientiaukko tulee palo eristéda kaikilta osin. Pakteen asennus l&pivientiaukkoon teh-
daan ko. paloeristeen asennusohjeitten mukaigestrittavat tukien poistot ja mahdol-
liset pintakasittelyt tehdaan myos asennusohjeatiilyttamalla tavalla. (Autio 2001,
38.)

Jalkiasennuksia varten sahkélapivienteihin tehtéawiot tulee asennustdiden jalkeen
eristaa siten, etta paloluokitus sailyy. Vastukigdennuksissa tehtavien aukkojen palo-

luokituksen sailymisesta on sahkotoéidenjohtajdhautio 2001, 38.)
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4. MAADOITUS JA POTENTIAALINTASAUS

Yleisvaatimukset

Maadoitusta voidaan kayttaa tayttamaan sahkodaseanukayttttarkoituksen mukaan
joko erikseen tai yhteisesti turvallisuutta ja toitaa koskevat vaatimukset. Turvalli-
suutta koskevien vaatimusten pitdd olla aina gamm. Kaytdossd olevat maadoi-
tuselektrodit on liitettdvd maadoitusjohtimella pegadoituskiskoon. (SFS 6000 2007,
319.)

Maadoitusjarjestelmén tarkoituksena on saada aikddava yhteys maahan, joka
- on luotettava ja sopii asennuksen suojausvaatinmuksi
- Vvoi johtaa maasulkuvirrat ja suojajohtimien virrahahan aiheuttamatta termi-
sid, lampdmekaanisia tai sdhkdmekaanisia rasityasiheuttamatta naisté vir-
roista johtuvia sahkoiskuja
- on vankkarakenteinen tai mekaanisesti suojattuvituihin ulkoisiin olosuh-
teisiin verrattuna kestaa riittavasti korroosiota

- tarvittaessa soveltuu myos toiminnallisiin tark&gin. (SFS 6000 2007, 319.)

Perustusmaadoituselektrodi

Maadoituselektrodia kaytetdan ensisijaisesti rakksan perustuksiin tai maahan perus-
tusten alle sijoitettua maadoituselektrodia eliusesmaadoituselektrodia, terdkset on
litettdva yhteen hitsaamalla tai vastaavalla tavaliin etta saadaan aikaan perustuksis-
sa kiertava rengas. Kuparia voidaan kayttaa myésrettuna maahan perustusten alle.
(SFS 6000 2007, 334.)

Suositellaan, etta betonin sisdan asennettuuntpemaadoitukseen liitetyt maadoitus-
johtimet viedaan betonin sisdan rakennuksen sisélaiga jos ne viedaan betonin si-
saan rakennuksen ulkopuolelta, taméa pitdisi tehdanpinnan ylapuolella. (SFS 6000
2007, 334.)
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Perustusmaadoitus elektrodin toteuttaminen rakesgrukakentamisen aikana on paras

tapa saada aikaan hyva maadoituselektrodi

siihen ei tarvitse ylimaarasta kaivutyota

se on hyvin suojassa my6hemmilta kaivutéilta

se asennetaan yleensa sellaiseen syvyyteen, iatt& si vaikuta ilmaston vaih-
telusta johtuvat rasitukset.

silla on hyva kosketus maahan

se kayttda hyvaksi lahes koko rakennuksen alantgagienen maadoitusresis-
tanssin

sitd voidaan kayttda rakentamisen alusta lahtigggsnmakennustybmaan maa-
doituselektrodina. (SFS 6000 2007, 334.)

Suositellaan, ettd yhdistetaan toisiinsa kaikki dogtaiselektrodit ja suojajohtimet, ra-

kennuksen johtavat osat, metalliset rakennusoshtfanirakenteiden terakset lukuun

ottamatta esijannitetyn betonin terdksia. Kunkiradwtuselektrodin tehokkuus riippuu

maaperan paikallisista olosuhteista. On kaytetidid tai useampaa maaperan ominai-

suuksiin ja vaadittavaan maadoitusresistanssiirelsoxaa maadoituselektrodia. (SFS
6000 2007, 334-335.)

Seuraavantyyppisia maadoituselektrodeja voidaattdéy

maadoitustankoja tai putkia

nauhoja lankoja tai kdysia

levyja

perustuksiin upotettuja maanalaisia terasrakenteita

hitsattuja betonirakenteen teraksia

muita soveltuvia maanalaisia rakenteita paikaltigilsuhteiden tai vaatimusten
mukaisesti. (SFS 6000 2007, 321.)

Maadoituselektrodina ei saa kayttda vesijohtojantaita putkiverkkoja eika kaapelien

metallivaippoja. Nama pitaa kuitenkin liittdd pdiealintasaukseen. (SFS 6000 2007,

321.)
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Valittaessa maadoituselektrodien rakennetta jaugsgiyyttd on otettava huomioon

paikalliset olosuhteet ja vaatimukset siten, etéamkuivuminen tai jaatyminen ei suu-
renna maadoitusresistanssia niin suureksi, ettégaaeantaa sahkdiskulta suojaamisen
menetelmat. Maadoituselektrodina kaytettavat maamah rakenteellinen perustuksiin

upotettu metalliverkko tai betoni terakset, oreliiiva luotettavasti maadoitusjohtimeen.
Liitdnta pitaa tehda hitsaamalla tai luotettavait@kaanisella liitoksella. (SFS 6000

2007,321.)

Muut hyvaksytyt maadoituselektrodirakenteet

Jos perustuselektrodia ei pystytd jostain syysk&ntamaan, voidaan rakennuksissa
kayttdd maadoituselektrodina perustusten ympéakiekala elektrodia, joka on asennettu
lahelle perustusten reunaa ja riittdvan syvallej se helposti vahingoitu. Jos perustus-
ten ympari kulkevaa elektrodia ei teknisista syigiila tehda, voidaan maadoituselekt-
rodin minimirakenteena kayttaa vahintaan 20m pitkaakaelektrodia, joka asennetaan
siten, ettei elektrodi vahingoitu helposti. Asertapsina pidetaan seuraavanlaisia:

- asennus rakennusta syottavan kaapelin kanssa sajaaan

- asennus lahelle rakennuksen perustuksia. (SFSAUIUAQ 335.)

Jos maadoituselektrodia ei voida asentaa site@,setton suojattu vahingoittumiselta,
pitdd kayttda kahta eri suuntiin sijoitettua vafdm 20 m pitkdd vaakaelektrodia tai
mieluummin yhta vahintaan 40 m pitkda renkaan mataelektrodia. (SFS 6000 2007,
335.)

Maadoitusjohtimet

Maadoitusjohtimen on vastattava taulukon 1 suojgydn minimi poikkipinnalle aset-

tamat vaatimukset.



Leppald Veli-Matti Opinnaytetyo 23

Taulukko 1 Maahan asennettujen maadoitusjohtimieminmpoikkipinta (SFS 6000
2007, 322.)

Maadoitusjohdin | \inimipoikkipinta mm? suojattuna | Minimipoikkipinta mm? suojaamatta
mekaaniselta vahingoittumiselta mekaaniselta vahingoittumiselta
Kupari Teras Kupari Teras
Suojattu korroosiol-
ta 2,5 10 16 16
Suojaamatta kor-
roosiolta 16 50 16 50

Maadoitusjohdin on yhdistettava maadoitus elekinolduolellisesti ja liitoksen on olta-
va sahkoisesti luotettava. Liitos on tehtava kowetglasella, puristusliitimella tai muulla
mekaanisella liitoksella. Mekaaniset liitokset gi@sentaa valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Puristusliitin ei saa vaurioittaa elektrotiamaadoitusjohdinta. (SFS 6000 2007,

322))
Paamaadoituskisko tai —liitin

Jokaisessa asennuksessa jossa kaytetddn suojadeataplintasausta, on oltava paa-
maadoituskisko tai -liitin johon liitetddn seuragjahtimet:
- suojaavat potentiaalintasausjohtimet

maadoitusjohtimet

suojajohtimet

mahdolliset toiminnalliset maadoitusjohtimet

Jokainen paamaadoitus kiskoon liitetty johdin ofntax@ irrottaa yksitellen. Liitoksen
on oltava mekaanisesti ja sdhkoisesti luotettavagjsaa olla avattavissa vain tytkalun
avulla. Maadoitusjohtimet tulee merkitéa osoitekilde(SFS 6000 2007, 322.)

Paamaadoituskiskoon liitettavat suojaavat potentiabntasausjohtimet

Paapotentiaalintasaukseen kaytettavien suojaav@eniaalintasausjohtimien, jotka

litetd&n paamaadoituskiskoon, on oltava poikkipitean vahintaan
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- 6 mnt kupari tai
- 16 mnf alumiini tai
- 50 mnf terasta. (SFS 6000 2007, 327.)

Suojaavat potentiaalintasausjohtimet lisapotentiaahtasausta varten

Kaksi jannitteelle altista osaa toisiinsa yhdistdligapotentiaalintasausjohtimen johta-
vuuden on oltava vahintdan yhta suuri kuin janeitéealttiseen osaan kytketyn pie-
nemman suojajohtimen poikkipinta. Potentiaalintagzhdinta, joka ei ole kaapelin osa,
pidetd&dn mekaanisesti suojattuna, jos se on stjoipeitkeen, johtokanavaan, listaan tai
suojattu vastaavalla tavalla. (SFS 6000 2007, 327.)
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5. OIKOSULKUSUOJAUS JA JANNITTEEN ALENEMA

5.1. Jannitteen alenema

Standardissa SFS 6000 suositellaan, ettei jAnndteeema saisi olla sahkdolaitteiston
liittymiskohdan ja séhkdlaitteen valilla suurempiik 4% sahkoélaitteiston nimellisjan-
nitteesta. (D1-2009,226.)

Mikali jannite kulutuspisteella on liian alhainewivse aiheuttaa laiteiden toimimatto-
muutta ja pahimmillaan laiterikkoja. Kotitalouksasgrityisen herkkid laitteita jannit-
teenalenemalle on erilaiset elektroniikka laitteaten televisiot, tietokoneet yms. Teol-
lisuus ymparistossa ongelma koske myds elektroaiikitteita kuten taajuusmuuttajia,

ohjelmoitavia logiikoita ja teollisuustietokoneita.

Jannitteenalenema voidaan laskea kayttaen seutcanaja:

Tasajannitteella:

AU=1x2xrxl (1)

jossa

AU on jannitteenalenema volteissa (V)
I on kuormitusvirta (A)
r on ominaisresistanss)/(n)

I on johdonpituus (m)

Yksivaiheisella vaihtojannitteella:

AU =1x2xrx|x(rco® +xsin®) (2)
jossa

AU on jannitteenalenema volteissa (V)

I on kuormitusvirta (A)

r on ominaisresistanss}/(n)

I on johdonpituus (m)
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¢ on jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Kolmivaiheisella vaihtojannitteella:

AU =1 x | x V3 X (r cos® + x sin®) (3)
jossa

AU on jannitteenalenema volteissa (V)

I on kuormitusvirta (A)

I on johdonpituus (m)

r on ominaisresistanss)/(n)

X on ominaisreaktans$2{m)

¢ on jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Kaavoissa plus merkkia kaytetaan induktiivisellaknalla ja miinusmerkkia kapasitii-

visella kuormalla.
Vastaava suhteellinen jannitteenalenema saadaaadtaa

Au =AU/U, x 100% 4)
jossa

Au on suhteellinen jannitteenalenema

AU on jannitteenalenema volteissa (V)

U, on nimellisjannite

X on ominaisreaktans$€{m)

(D1-2009, 226-227.)

5.2. Syoton automaattinen poiskytkenta

Suojaus syoton automaattisen poiskytkenndnavulessimmin asennuksissa kaytetty

vikasuojausmenetelma. Suojausmenetelman avullamoitus estaa ihmista (tai koti-
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elaintd) joutumasta koskettamaan eristysvian aiimata vaarallista kosketusjannitetta

niin kauan, etta se aiheuttaisi hengenvaaraa.

Eristysvian aiheuttama vikavirta ja syntyva koskgianite on poistettava niin nopeasti,
ettei se aiheuta vaaraa ihmisille. Suojaukseeritaarv suunniteltu vikavirtapiiri ja sopi-
va suojalaite. (D1-2009, 82-83.)

Toimiakseen kunnolla suojausmenetelman on taytétauraavat kaksi ehtoa:

1) Virtapiirissa on oltava johtava yhteys, suuntutevikavirtapiiri, joka mahdollistaa
vikavirran kulkemisen. Vikavirtapiirin rakenne rppu kaytetysta maadoitusjarjestel-
mastéa. (D1-2009, 82-83.)

Ehto edellyttda kaikkien asennuksesta syottavidrk@aitteiden jannitteelle alttiiden
osien yhdistamista suojajohtimilla maadoitusjagbetidn siten, etta syntyy vikavirta-
piiri. (D1-2009, 82-83.)

2) Vikavirta (ja kosketusjannite) on kytkettava paiopivalla suojalaitteella. Poiskyt-
kentdaika riippuu eri tekijoistd, kuten kosketugjtieesta, jonka alaiseksi henkild tal-
|6in saattaisi joutua, vian todennakoisyydestaga ®dennakoisyydesta, ettd henkild
koskettaa laitetta vian aikana. Sallittu kosketusié® ja sen kestoaika perustuu tehtyi-
hin tutkimuksiin sahkévirran vaikutuksesta ihmise@nl-2009, 82-83.)

Vikasuojauksen suunnittelu

Vikasuojauksen toimivuus tulee varmistaa séahk@mitba suunniteltaessa. Standardin
SFS 6000 kohdan 132 mukaan sdhkodasennusta sutaessal on varmistettava, etta
suojaus toteutuu standardin luvun 131 mukaisestkul131 siséltdd vaatimuksen vi-
kasuojauksesta. (D1-2009, 90.)

Suojausehtojen toteutumisen tarkistamiseksi ontsébiwa pienin sallittu oikosulkuvir-
ta arvo, jolla valittu suojalaite toimisi vaaditasajassa (joko 0,4 tai 5,0 sekunnissa).
(D1-2009 ,90.)
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Taulukossa 2 on esitetty pienin sallittu oikosulikiav eri suojalaitteilla eri toiminta-
aikoina. D-tyypin tulppasulakkeilla voi kayttéda sajmvirta-arvoja, vaikka sen tyyppis-
ten sulakkeiden toimintakayrat poikkeavat gG-tai-sgilakkeiden vastaavista. (D1-
2009, 90.)

Mitattujen oikosulkuvirtojen tulee olla 25% suuremiuin suojalaitteiden toimintara-
javirrat. Tama johtuu siitd, etta mittauslampoolaalhaisempi kuin oikosulun aikainen
lampédtila. (D1-2009, 90.)

Taulukko 2. Automaattisen poiskytkennan takia véadat oikosulkuvirrat eri suoja-

laitteilla. (D1-2009, 91.)

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot

Nimellisvirta B-tyyppi Vaadittu mitat- C-tyyppi Vaadittu mitat-
0,4sja50s tuarvo A 04sja50s tuarvo 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

Haasteellisinta on selvittdd, onko suojattavanmporkosulkuvirta riittava. Jos suojauk-
sen toimivuus selvitetddn jo suunnitteluvaiheessdyon valmistuttua oikosulkuvirtaa

valttamatta tarvitse mitata. Suojauksen korjaankimenoi jalkeenpain olla tyolasta.

Myds tdmén takia suojaustarkastelu suunnitteluems@ on valttdmatonta. (D1-2009,
92))



Leppald Veli-Matti Opinnaytetyo 29
Taulukko 3. Suurimmat johtopituudet kaytettdessé@suojaukseen automaattista pois-
kytkentdd, joka toteutetaan C-tyypin johdonsuojekisijoilla. Pituudet patevat seka
poiskytkentdaikaan 0,4 s ettéd 5,0 s. (D1-2009, 98.)

Suurin johtopituus (m), kun impedanssi

Poikki-
pinta EiE ennen suojalaitteita on seuraava (mQ)
Cu Nirrel | sl (vastaava oikosulkuvirta A suluissa)

A lisvirta =~ kuvirta 10 100 300 500 1000
mm? A A (22000)  (2200) (730) (440) (220)
15 6 60 124 121 114 107 90
15 10 100 74 71 64 57 40
1,5 16 160 46 43 36 29 12
1,5 20 200 37 34 27 20 3
25 10 100 124 119 107 96 68
2,5 16 160 77 72 61 49 21
2,5 20 200 61 56 45 34 5
2,5 25 250 49 44 32 21 X

4 16 160 124 115 97 79 133
4 20 200 99 90 72 54 8

4 25 250 79 70 52 34
4 32 320 61 53 35 16 X
16 160 185 173 146 119 50
6 20 200 148 136 108 81 13
2 25 250 118 106 78 51 X
6 32 320 92 80 52 25 X
6 50 500 58 46 18 X X
6 63 630 46 33 6 X X

Poiskytkentdehtojen tarkastelussa kannattaa emduitt&d, kuinka laajasti ja missa
kohdissa asennusta oikosulkuvirta tulee maaritEggimerkiksi yhdessa virtapiirissa
riittdd& oikosulkuvirran maarittaminen suojalaitteekauimmaisessa pisteessad. Samoin
voi kayttdd hyvaksi esim. suojauksen kannalta laikkankalimman virtapiirin arvoja
muiden virtapiirien suojauksen toimivuuden selvittgessa. (D1-2009, 92.)

Vikasuojausehtojen kannalta tulee maarittaa oikasutta vaihe- ja suojajohtimen va-
lisessa oikosulussa. Oikosulkuvirta voidaan joktatai tai laskea. Oikosulkuvirran las-
kentamenetelmat on esitetty mm. standardissa IEC Mikali laskentaan on kéaytetta-
vissa soveltuvia laskentaohjelmia, voi oikosulktesir maarittda melko tarkasti laske-

malla. Talléin tulee ottaa huomioon myés oikosulkan vaihekulma. (D1-2009, 92.)
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Kaytadnnossa oikosulkuvirtaa laskettaessa voiddagétgitain yksinkertaistuksia. Seu-
raavassa esitettya menetelmaa kaytettaessa virhalag/leensa korkeintaan n. 10%.
Menetelm&é voidaan kuitenkin kayttdd, koska virltapahtuvat aina turvallisempaan
suuntaan eli laskettu oikosulkuvirta on pienempnkodellinen. Talla laskentatavalla ei
voi tutkia oikosulkuvirtoja esim. suojalaitteidetkaisukyvyn kannalta, koska saadut

oikosulkuarvot ovat todellisia arvoja pienempial{2009, 92.)

Yksivaiheista oikosulkuvirtaa laskettaessa voidedyttad kaavaa

lk=(c x U)/ {3 x 2) (5)

jossa
Ik on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)
c on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitedeneman liittimissa, ,

johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne.

U pagannite (V)

Z virtapiirin kokonaisimpedanssi, joka muodostuu
» jakelumuuntajaa edeltdvan verkon impedanssista
*  muuntajan impedanssista
* muuntajan jalkeisten johtimien impedanssista.
(D1-2009, 92.)

Tarkein yksinkertaistus on se, ettd osaimpedaresietaan aritmeettisesti yhteen, jol-
loin todellinen impedanssi on aina laskettua apieaempi ja vikavirta siten suurempi.
(D1-2009, 92.)

Johtimen impedanssia laskettaessa kaapeleillagjanasputkiin asennetuilla johtimilla
reaktanssi voidaan jattdd huomioimatta, jos johtinpeikkipinta on korkeintaan 70
mn?. Tallsin impedanssin arvona voidaan kayttaa rasisiarvoa. llmajohdoilla reak-
tanssi on otettava kuitenkin huomioon. Likimaarairiaskenta voi olla perusteltua
poikkeustapauksissa, yleensa laskenta kannattda tarkemmin kayttamalla valmiita
laskentaohjelmia. (D1-2009, 93.)
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Sallittu johtopituus voidaan laskea kayttaen kaavaa

l=((cxU)/N3x k) —2Z)/(2x2) (6)
jossa

| on johtopituus (km)

c on kerroin 0,95

U on paajannite (V)

Ik on oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattigeiskytkennén

vaaditussa ajassa

Z, onimpedanssi ennen suojalaitteita

z on suojattavan johtimen impedans¥ikin)
(D1-2009, 94.)

Edella esitettyd menetelmaa kayttaen on lasketitageat suojalaitteiden valintataulu-
kot, taulukko 2 ja taulukko 3. Taulukoista voidaaroraan néhda sallitut johtopituudet
eri suojalaitteilla (B- ja C- tyypin johdonsuojakatsijat, gG-sulakkeet) ja eri lau-
kaisuajoilla (0,4 ja 5,0 s), kun tunnetaan oikosulkta ennen suojalaitetta. (D1-2009,
94.)

Taulukossa 2 on esitetty johtopituudet myos 5 sekumpoiskytkentaajoille alle 32A
ylivirtasuojilla suojatuille virtapiireille. Naitdvoidaan tarvita esimerkiksi vanhojen
asennusten muutos- ja laajennustdissa. Uudiskshteisintddn 32 A ylivirtasuojatuille
ryhmajohdoille kaytetdan 0.4 sekunnin poiskytketktea (D1-2009, 94.)

Tarkempaa laskentaa tarvittaessa tulee selviti&@een kaytettyjen johtimien impe-

danssiarvot ja laskennassa tulee ottaa huomioors nmypedanssien vaihekulma. Tal-
|6in laskenta annattaa yleensa tehdé erityisefiéelataohjelmalla. Laskennan lahtoar-
voina tarvittavat tiedot oikosulkuvirran suuruudebittymiskohdassa saa jakeluverkko-
yhtiolta. (D1-2009, 94.)
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6. VALAISTUSSUUNNITTELU

Hyva valaistus on erittain merkittava tekija, kualdtaan luoda miellyttava tyoskentely-
ymparisto ja ihanteelliset tydolosuhteet. Hyvataigduhteet takaavat parhaan mahdol-

lisen tuottavuuden ja lisddvat huomattavasti myosutvallisuutta.

Nakokyky on suoraan riippuvainen valon maarastaaii riittavaa valoa ihminen ei
nae. Siksi valaistuksen p&aasiallinen tehtava otaldta hyvat nakemisolosuhteet. lhan-
teellinen valaistusvoimakkuus voi joskus olla vaiketeuttaa, mutta valaistussuositus-
taulukoissa on maaritelty minimivaatimukset eritgigille toiminnoille seka tiloille ja

nama vaatimukset tulee kuitenkin saada toteutettua.

6.1. Valotekniset vaatimukset

Hyvaan valaistukseen sisaltyy useita laatutekijdi&eanlaisen valaistuksen saavutta-
miseksi tulee ottaa huomioon valaistusvoimakkuwdaistuksen tasaisuus, haikaisyn
rajoittaminen, valon suunta ja muotoilu seké valén ja varitoisto. Tekijoiden tarkeys-
jarjestys saattaa vaihdella tilojen kayttotarkoseik tai sisustuksen mukaan. (ST-
kortisto 58.07 2005.)

Suomessa kaytetddn Suomen Standardoimisliiton atéind SFS-EN 12464-1, Valo ja
valaistus. (TyOokohteiden valaistus) Valaistussudsita, joissa on esitetty tila- ja tehta-
vakohtaisesti sekéa arvoina valaistusvoimakkuude&ipminaisuudet ja haikaisyindeksit.
Valaistussuositukset ovat kuitenkin vain suuntaawaa arvoja ja niité voidaan tietyissa
tapauksissa hieman muokata tilanteen mukaan. Wiyigtlen kannalta ja vasymyksen
ehkaisemiseksi on kuitenkin suositeltavaa valitekkampi valaistustaso. (ST-kortisto
58.07 2005.)

Valaistus voimakkuudella voidaan tarkoittaa koKartitai tydalueen ja sen lahiympaéris-
ton valaistusvoimakkuutta. Ulkoty6tiloissa valastaimakkuudella tarkoitetaan tyo-

alueen valaistusvoimakkuuksien keskiarvoa. (STikkar58.07 2005.)
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Suositellut valaistusvoimakkuudet ty6alueelle

Jatkuvasti miehitettyjen tyopisteiden valaistusvakikuuden ehdottomana minimina
pidetd&an 200 Ix. Valaistus voimakkuus mitataan nyd@evaakasuoralta tasolta 0,85 met-
rin korkeudelta lattiatasosta. Valaistusvoimakkstesiaoksi on suositeltu seuraavanlai-

nen (arvot lukseina).

20-30-50-75-100 - 150 — 200 — 300 — 5080—71000 — 1500 — 2000 — 3000 —
5000

Valittoman lahiympariston valaistusvoimakkuudenealmyoétailla tydympariston va-

laistusvoimakkuutta ja sen tulee saada aikaan aasaipen luminanssijakauma nako-
kentdssa. Tybalueen valiton laheisyys maaritel@&mmetrin sateella tydalueesta. Esi-
merkiksi tavanomaisessa toimistohuoneessa suasieltalaistusvoimakkuus on tyo-
alueella 500 Ix ja valittomassa lahiymparistossa B0 (ST-kortisto 58.07 2005.)

6.2. Valaisimien vaatimukset

Valaisimet on valittava ja asennettava siten, stigjausmenetelmille ja valaisimen toi-
minnalle asetetut vaatimukset toteutuvat. Myds islem tekijoiden asettamien vaati-
muksien on taytyttava.

Valaisimien on taytettava hairiotd koskeva EMC rekliivi. (ST-kortisto 58.07 2005.)

Valaisimien on taytettava sitd koskevien rakenmaiedien turvallisuusvaatimukset
niin, etta valaisimet:

- ovat helppoja asentaa, kayttaa ja huoltaa

- on rakennettu tarkoituksenmukaisista komponenteista

- ovat energiataloudellisia

- eivat aiheuta palo- tai tapaturman vaaraa

- sietavat ulkopuolista likaa, kosteutta, pdlya jankadlisia vaikutuksia kotelointi-

luokan mukaisesti
- suojaa valonlahdettd mekaanisilta rasituksiltadiwksenmukaisissa olosuhteis-

Sa
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- eivat aiheuta ymparistélle vahinkoa (sirpalesuojat)

- toteuttavat tydympariston ergonomiaan liittyvat tuaakset

- tayttavat ymparistoministerion vaatimukset valmisten, kayton ja havityksen
suhteen. (ST-kortisto 58.07 2005.)

Valaisimen valinnassa on huomioitava valmistusnedét, koska eri metallit saattavat
syovyttaa toisiaan ja vaatimus on, etta valaisinviégrn ja mekaanisten ominaisuuksien
on sailyttdvd muuttumattomina koko valaisimen d@en ajan. (ST-kortisto 58.07
2005.)

Valaisimen tarkeimmat ominaisuudet ovat sen

valonjako

haikaisysuojaus

hyotysuhde

valon aleneman hallinta

Alenemakerroin maarittda huoltovalin, jota on ndettava sen varmistamiseksi, ettei
valaistusvoimakkuus putoa vaaditun jatkuvan valasbimakkuusarvon alapuolelle.
(ST-kortisto 58.07 2005.)

6.3. Poistumistievalaistus

Rakennusten poistumisjarjestelyista sdadetaan takesmaarayksissa, pelastus lain-
saadantoa taydentad ja tarkentaa sisaasiainmidisi@setus SMa 805/2005 rakennus-
ten poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisests Turvavalaistusjarjestelmien
kaapeloinnille ja valaisimien ryhmittelylle asetetaatimukset on esitetty standardisar-
jan SFS 6000 luvussa 556.6. Standardi edellyttignpastavad asennusta. (ST-kortisto
59,10 2007.)

Poistumisvalaistus maaritellaén seuraavasti:
- Poistumisvalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonk@&otauksena on varmistaa
henkildiden turvallisuus tilasta poistuttaessatsavata mahdollisesti vaaraa ai-

heuttavan prosessin lopettaminen ennen poistung&takortisto 59,10 2007.)
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- Poistumisreittivalaistus: Poistumisvalaistuksen, gsaka tarkoituksena on var-
mistaa, etta tilassa olevat henkilot voivat vawdtinnistaa poistumiskeinot ja
kayttaa niita turvallisesti (ST-kortisto 59,10 2007

Poistumisopasteet ja niiden sijoittaminen

Uloskaytavien ja kulkureittien merkitsemisesta maisemisesta sdadetaan sisaasiain-
ministeriobn asetuksella, jossa edellytetaan poistatttien merkitsemista poistu-
misopasteilla

1) majoitustiloissa

2) hoitolaitoksissa

3) kokoontumis- ja liiketiloissa

4) tyopaikkatiloissa

5) tuotantotiloissa

6) varastotiloissa, joissa tyoskennellaan

7) sellaisissa muissa tiloissa, joista poistumiarrvaikeaa tai joissa poistumisjarjeste-
lyt ovat tavanomaisesta poikkeavat. (ST-kortistd 82007.)

Poistumisopasteiden on oltava selkeitéa ja helptstnistettavissa. Selkeysvaatimus
edellyttdd, ettd samassa tilassa kaytetyt opastest mahdollisimman samanlaisia.
Opasteiden on oltava aina valaistuja. Ne valaisjakn sisa- tai ulkopuolisilla valon-
lahteilla, joiden tulee hatapoistumistilanteesseni@ maaratyn ajan. Valaistuksella on
oltava tavallisen valaistuksen s&hkdnsyotdsta umpgton virransyotto, jolla turvataan
valaistuksen toiminta. Jalkivalaisevasta matemssalitehtyjen opasteiden kaytté on
mahdollista I&ahinna tadydentavina opasteina. (STistor59,10 2007.)

Poistumisopasteet on sijoitettava niin, etta ulgtk&t ja kulkureitit ovat riittdvan sel-
vasti havaittavissa. Poistumisopasteet sijoitetpd@aisen poistumiseen kaytettavan
oven kohdalle. Opasteita sijoitetaan niin, ett&fonisreittia kuljettaessa opasteen ohit-

tamisenjalkeen seuraava opaste nakyy valittom@&stikortisto 59,10 2007.)
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6.4. Turvavalaistuksen suunnittelu

Rakennuksen poistumisreittien suunnittelu on odkit@hti suunnittelua. Arkkitehti

maarittelee rakennuslupavaiheessa uloskaytavatigaumisreitit ja esittdd ne paapiirus-
tuksissa. Suunnittelijan tehtavana on maaritelkmauksen tyypin, sen tilojen kaytto-
tavan ja poistumisreittien erityispiirteiden peredta poistumisvalaistuksen tarve ja
ominaisuudet. Taysin yleispatevaa rakennustyyppéista ohjetta poistumisvalaistuk-

taulukossa 4 esitettya jaottel (8 T-kortisto 59,10 2007.)

Taulukko 4. Poistumisopasteiden ja poistumisrettalaistuksen tarve. (ST-kortisto
59,10 2007.)

Poistumis- Poistumisreitin

opasteet valaistus
Majoitustilat + +1
Hoitolaitokset + +
Rangaistuslaitokset + +

Kokoontumis- ja
liiketilat + +

Toimistot ja muut
tyopaikkatilat - -

Tuotantotilat + -
Varastotilat -4 -
Autosuojat + -
Maanalaiset tilat + +
Yli 8-kerroksiset

rakennukset + +

1 Yksikerroksisissa rakennuksissa, joissa poisgmahdollisuudet ovat hyvat (esimerkiksi
poistumisen ollessa huoneista suoraan ulos) poisteitin valaistus voidaan jattda suoraan
pois.

2 Tiloissa, joiden pinta-ala on suurempi kubD8f. Pienemmissa tiloissa poistumisreitin

valaistus harkinnan mukaan.
3 Mikali poistuminen on vaikeaa tai poistumiggétely on tavanomaisesta poikkeava, pois-

tumisreitti on valaistava.
4  Mikali tilassa ei tyoskennella jatkuvagf T-kortisto 59,10 2007.)
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Taulukkoa 4 tulee kayttaa tapauskohtaisesti harkiBoistumisreittien selkea merkit-
seminen on tarpeellista kaikissa niissa tiloisségssp liikkuu ihmisia joiden ei voida

olettaa tuntevan tiloja hyvin. (ST-kortisto 59,1007 .)

Opastevalaisimien valinta ja sijoitus

Opasteiden on oltava jatkuvasti valaistuja eli @pissimien on oltava jatkuvatoimisia.
Poistumisopasteiden sijoittamisperiaatteena o84, W@tiskaytavat on pystyttava havait-

semaan tilan kaikista osista.

Piirrosmerkit

Turvavalaistuksessa kaytettavat piirrosmerkit atettg kuvassa 2. Perusmerkkeja ovat
kuvan 2 merkit A ja F. Havainnollisuuden parantakss ja selvyyden vuoksi piirros-
merkkeja on usein suositeltavaa taydentda suunilausuunnan ollessa muu kuin
eteenpain. (ST-kortisto 59,10 2007.)

pd P«
2B TS
e

Kuva 2. Poistumisvalaistuksen piirrosmerkkeja. (@rtsto 59,10 2007.)

A opasvalaisin, kattoasennus, kuvasymbolin nuekepain (alas)

B opasvalaisin, seindasennus
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C opasvalaisin, kuvasymboli

D opasvalaisin, kuvasymbolien nuoli vasemmalle

E kasipuoleinen opasvalaisin, kuvasymbolien suwdb oikealle/lvasemmalle (ST-
kortisto 59,10 2007.)

Virransyottojarjestelma ja ryhmitys

Poistumisvalaistusjarjestelmien paatyypit ovat ksskustojarjestelma (24V tai 230V)
ja valaisinkohtaiset akut sisaltava yksikkovalgesijestelma. Turvallisen poistumisen
kannalta jarjestelmat ovat samanarvoisia. Valiehalian tapauskohtaisesti, puntaroiden
huollettavuutta seka kustannustekijoitd. Kuvassm Esimerkkeja opasvalaisimien si-
joittelusta. (ST-kortisto 59,10 2007.)

(2 \
=
-l

£z

/

Poistumistielld olevat ulos " ]
. ik Kaylavan sivusia ulos joh-
johtavat ovet merkitaan s peigebmadntretnnch iy \\‘-\_\
oven yldpuoielle sijoite- suoraan seindA vasten asen-

lulia opasteella. nettavalla opasteelia.

Tuulikaapissa ei
farvita poistu-

misopasteita el- H
lel ovissa ole
erehtymisen X

mahdollisuutia. L

1 F—

. ‘ Paorrashuonelssa
Tallbin tulee kayltaa merkitaan poistu-
opasvalaisinia, joka mistasolle (maan-

= pinnalle) johtava
\ 4 y reitti.

Tuulikaapissa, jossa

on mahdollisuus

Rattad postu- 11_/ Xl ) ,p"‘ypp_

misopastetta. ]

Tallain tulee kayttaa || He
opasvalaisinia, joka

1T T "
antaa myds lattiata-
solle tarvitiavan turva- g
valaistuksen,

Kuva 3. Esimerkkeja opasvalaisimien sijoittelu$&I -kortisto 59,10 2007.)
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7. YLEISKAAPELOINTI JA ANTENNIJARJESTELMA

7.1. Yleiskaapelointijarjestelméa

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan pari- tai optiseKaapeloinnilla tai niiden yhdistelmalla
toteutettua kiinteiston sisaista tiedonsiirtover&kdleiskaapelointiverkko on sovelluk-
sesta riippumaton. Sita voidaan kayttaa tietolitken lisdksi esimerkiksi kiinteiston
valvontaan tai ohjauksiin liittyviin toimintoihinyleiskaapelointi kuuluu nykyaan olen-
naisena osana kiinteistojen rakenteeseen aivam kisijohtoverkko, lammitys tai va-
laistuskin. (Kauppi ym. 2010, 49-50.)

Yleiskaapelointi on pitkélle standardoitu seké rake ettd komponenttitasolla. Yleis-
kaapelointia koskevat standardit kuuluvat EN 50%&8aan. Tama sarja kasittaa ns.
paastandardin EN 50173-1 ja lisaksi kiinteistokdgtastandardit koti-, toimisto-, teol-
lisuus-, ja datakeskuskaapeloinneille. Lisédksiundsa oma standardinsa my0s sairaa-
laymparistoihin. Standardi 50173-1 maarittaa keekidiinteistotyypeille yhteiset vaati-
mukset riippumaatta siitd onko kyseessa toimistotai teollisuushalli. (Kauppi ym.
2010, 49-50.)

Yleiskaapelointiverkon suunnittelulle, asennukselekumentoinnille, ja mittaamiselle
on julkaistu oma standardinsa. Nama asiat ovattiisiseuraavissa standardeissa.
(Kauppi ym. 2010, 49-50.)

EN 50174-1-Standardi méaarittelee spesifioinnin maakset, laadunvarmistuksen, do-

kumentoinnin, hallintoasiat seka yllapidon. (Kauppi. 2010, 49-50.)

EN 50174-2-Standardissa maaritelladn mm asennuksennittelu, kaapeleiden ja
komponenttien asennustavat sisatiloissa, tyotusuaitasiat seka maadoitukset ja héai-

riosuojaukset. (Kauppi ym. 2010, 49-50.)

EN 50174-3 Standardi maarittelee ulkoasennuksisséaavat asiat kuin EN 50174-2
sisdasennuksissa. (Kauppi ym. 2010, 49-50.)



Leppald Veli-Matti Opinnaytetyo 40

EN 50346 Mittaus ja testaus. Tama standardi mab@tmm. mittareissa kaytettavat
testausparametrit. (Kauppi ym. 2010, 49-50.)

Kiinteistokohtaiset kaapeloinnit

Standardeissa EN 50173-2, EN 50173-3, EN 50173ENj&0173-5 oli siis maaritelty

kayttotarkoituksiltaan erilaisille kiinteistoillenoat vaatimukset yleiskaapelointiverkko-
jen osalta. Erityisesti asuinkiinteistdisséa kaapelm suorituskyvyn vaatimustaso koki
Suomessa ison muutoksen vuonna 2008. Perinteisgeglimkaapelointiin perustuva

sisgjohtoverkko sai véistya. Uuden Viestintavirassisdjohtoverkkoja koskevan maa-
rayksen 25 E/2008 M myota velvoitettiin urakoitsggentamaan asuinkiinteistéon
verkko, jonka suorituskykyvaatimukset pohjautuingt yleiskaapelointistandardeihin.
(Kauppi ym. 2010, 49-50.)

Viestintaviraston maarayksen 25 tarkoittaman sisajbtoverkon piirustukset

Sisdjohtoverkosta on laadittava ja pidettava agmalta kaytossa ja yllapidossa tarvitta-
vat asiakirjat. Kiinteiston omistaja huolehtii dgrfojen sailytyksesta talojakamossa tai
muussa turvallisessa paikassa niin kauan kuin wedikkaytossa. (ST-kortisto 681.41
2007.)

Aluekaapelointipiirustus

Aluekaapelointi piirustus laaditaan asemapiirugiakjaan, asioiden selkean esityksen
kannalta riittavaan mittakaavaan. Esitettavia ésiovat:

- rakennukset nimineen ja rakennusten sijainti ediikgrteihin ndhden

- rakennusten valiset asennusreitit

- parikaapelit ja niiden tyypit, luokat, kategoriatgarimaarat

- optiset kaapelit ja niiden, kuitukategoriat ja kutdarat, optiset liitintyypit.

- kaapelien asennustavat

- kaapelien kayttotarkoitus (esim. puhelinkaapelipkaapeli jne.) (ST-kortisto

681.41 2007.)
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Kerros- tai kotikaapeloinnin asennuspiirustukset (asopiirustukset)

Kerroskaapeloinnin asennuspiirustukset (tasopilksst) laaditaan tasopiirustus poh-
jaan, asioiden selkean esityksen kannalta riitthvadtakaavaan. Tyypillisia mittakaa-
voja ovat 1:50 ja 1:100. Koko kerroskaapelointialei syyta piirtdd, vaan vain tietolii-
kenne rasialta lahtevan kaapeloinnin suuntaan.
Esitettavia asioita ovat:
- tietoliikennerasioiden asennuspaikat ja -korkeudet
- tietoliikennerasioiden asennustapa, rasiatyypiyjientaperiaate
- keskistyskohdat (CP)
- parikaapelit ja niiden tyypit, luokat kategoriatgarimaarat
- optiset kaapelit ja niiden tyypit, kuitukategorjatkuituméaaréat, optiset liitintyy-
pit
- jakamoiden palvelemat alueet (suositellaan sahidnasioiden ryhmitysten
huomioimista)
- vaaka ja pystyasennusreitit; hyllyt, kanavat, pujekerrosten véliset lapivien-
nit
- jakamohuoneet seka telineiden ja kaappien sijoitigsa (mittakaavassa)

- sé&hkosyo6tot pistorasioineen

piirrosmerkkien selitykset.

Samoin periaattein laaditaan myds asuinkiinteistéjgikaapeloinnin asennuspiirustuk-
set. (ST-kortisto 681.41 2007.)

Johtokaaviot

Johtokaaviot laaditaan selkeiksi ja yksiselittessikiin, etta niista selvidd yleiskaape-
loinnin laajuus, rakenne ja sisdltdé mahdollisimrhgwin. Mikali esityksen selkeys vaa-
tii, esitetdan runkokaapelointi (nousu- ja aluekdaipnit) omassa kaaviossaan ja kerros

tai kotikaapeloinnit omassa kaaviossaan. (ST-kor681.41 2007.)
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Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa esitetddn yleiskaapelointi®maasennettavat maadoituskaapelit ja
mahdolliset laitteiden potentiaalintasaukset. As@tdaan esittda myods runkojohtokaa-
viossa, mikali selkeys sen sallii. (ST-kortisto 6812007.)

Jakamon varustuspiirustus

Kytkentdkaapeista tai -telineista laaditaan tyyppiptukset, joissa esitetaan seuraavat
asiat:

- kaappien ja telineiden mitat: leveys * korkeus ¥gys millimetreina (mm)

- suositus kaapin mitoiksi, esim. 800 *600 * 2000 ¢mygyvyys voi olla 800 jois-
sain tapauksissa)

- seinien irrotettavuus, sokkeli, ovien laatu (lastatli), katisyys ja lukitus

- mahdolliset kdantokehykset (ei yleisesti kaytossa)

- asennuskehikko ja kaapeloinnin tulosuunta

- optisten kytkentdpaneelien sijainti, lukumaaratskiktimien lukumaarat ja tyy-
pit

- parikaapelien kytkentapaneelien sijainnit, lukurdaé&eka liittimien lukumaarat
ja tyypit.

- puhelinkaapelien kytkentapaneelien sijainnit jaulon@arat seka liittimien luku-
maarat ja tyypit (esim. Rj45 tai LSA PLUS)

- ohjuripaneelien sijainnit ja lukumaaréat (normaalska kolmas paneeli on ohju-
ripaneeli)

- Sivuille tulevat pystyohjaussangat

- aktiivilaitteille varatut tilat, kiinteat hyllyt jaiukuhyllyt

- tuulettimet, termostaatit ja suodattimet

- pistorasiapaneeli (s&hko) ja sen sijainti

- tarve tai tilavaraus varmennetulle sahkoélle, kut&s : lle

- maadoituskiskon tyyppi ja sijainti mikali on tarteetristikytkentdkaapelien lu-
kumaarat, pituudet ja tyypit. (ST-kortisto 681.410Z.)

Kaytettaessa telineitd on suositeltavaa kayttéi@allatseisovaa kaappirunkoa tai seindén
kKiinnitettavaa tukevaa runkoa. (ST-kortisto 6812007.)
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Merkinnat

Merkinnoista laaditaan ohje tai ohjepiirustus, s esitetty, mitd merkitdan ja milla
tavalla. Esitetdan merkintatekniikka, kuten tagiakilpi, seka niiden koot ja kiinnitys-
tavat.
Merkittéavid kohteita ovat ainakin seuraavat:

- tietoliikenne rasiat

- kerroskaapelit

- runkokaapelit

- kytkentapaneelit ja paneeliliittimet

- jakamon muut mahdolliset kytkentapéaatteet

- maadoitusrima

- sahkonsyotto ja sahkonsyottbpaneelit

- aktiivilaitteet
kytkentdkaapit tai —telineet. (ST-kortisto 681.41D2.)

7.1.1. Yleiskaapeloinnin parikaapeloinnit.

Parikaapeleiden tiedonsiirron vaylana toimii nddiérrettyd, kuparista johdinparia. Jo-
kainen johdin kulkee oman eristeensa sisalla jaypnmetrisesti kierretty toisen vastaa-
vanlaisen eristetyn johtimen kanssa pariksi. Lisdié&na nelja johdinparia kaapeloi-
daan vield yhteisella vaipalla, mika tekee siitapelille tyypillisen rakenteen. Johtimi-
en eristemateriaalina kaytetddn yleensd polyetesekd@ vaipan materiaalina PVC-

muovia tai vastaavaa. (Kauppi ym. 2010, 62.)

Eristeiden lisdksi parikaapeleissa kaytetaan gpigia suojausrakenteita. Niiden tar-
koitus on estaa esimerkiksi ulkoisten sdhkdmagiseatthairididen haitalliset vaikutuk-
set kaapeleissa tapahtuvaan tiedonsiirtoon. Suajeersne voi sijaita eristetyn johdin-
parin ymparilla tai se voi olla yhteinen kaikillehdinpareille. Suojausrakenteen materi-

aalina kaytetdan yleensa folio- tai metallipunog&siak (Kauppi ym. 2010, 62.)

Valittaessa kaapeleita asennuskohteeseen tulesittéén erityista huomiota kaapelin

suojausrakenteen tasoon. Toimistokiinteistojen géiek parikaapeloinneissa riittévat
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tyypillisesti kevyen suojausrakenteen omaavat Kéageollisuuskiinteistdéssa tilanne
voi olla toinen: koneiden, muuntajien, vahvavirtagaleiden ym. tuottamat sdhkémag-
neettiset hairidt vaativat raskaamman suojausrakenparikaapeleille. Voi olla myos
mahdollista, ettd parikaapeleiden asennus tiettyymparistdihin ei ole lainkaan mah-
dollista johtuen suurista hairiokentista. Tassatdgessa voidaan kayttaa optisilla kaa-
peleilla toteutettuja yhteyksid. Optiset kaapelaib immuuneja sdhkdmagneettisille
hairidille. (Kauppi ym. 2010, 62.)

Parikaapelit muodostuvat siis neljasta johdinparii kahdesta erillisesta johtimesta.
Jokaisen johtimen eriste on merkitty tietylla vaaklilla. Varimerkinnan avulla pysty-
taan johtimet kytkemaan ja paattamaan oikeassesfiiksessa liittimiin. (Kauppi ym.
2010, 63.)

Parikaapelia paatettdaessa on syyta tarkastaaliigttgksikot ja kaapelit ovat samaa
kategoriaa ja samaa suojaustasoa. Parikaapelgtpdétjoko RJI45-liitinyksikdihin tai
tarkoitukseen soveltuvaan hahloliitosrimaan. Lyksikon takaosaan on selkeasti mer-

kitty johtimien kytkent&jarjestys. (Kauppi ym. 2Q162.)

Parikaapeli kytketaan liitinyksikk6on joko kytkenma tai B mukaisesti. Valittua kyt-
kentatapaa taytyy noudattaa koko kaapeloinnin dauéderkon laajennustoissa taytyy
huomioida olemassa olevan verkon kytkentétapa ydtdé sitd. Parikaapeleiden paat-
tamisessa RJ45-liitinyksikkdon pitéda ensisijaisestudattaa valmistajan ohjeita. Laa-
dukkaan paattamistyon saavuttamiseksi voidaardéskitenkin seuraavat yleiset pe-
russaannot:

- Parikaapelin ulkovaippaa poistetaan valmistajaieba mainittu maara. Vaip-
paa poistetaan vain niin paljon kuin on valttam&éoNaipan pitaa olla yhteinen
mahdollisimman lahelle liitinrunkoa.

- Kytkettaessa johtimia liitinyksikkoon taytyy symmeen parikierron sailya
muuttumattomana mahdollisimman lahelle kytkenta&aht

- Parikaapelin johtimet asetetaan liitinyksikkdomaiolevan varikoodin (A tai B)
mukaisesti. Johtimet kytketaan liitinyksikk66n vadtajan ilmoittamalla teknii-
kalla ja tyOkalulla.

- Kaapelin vedonpoisto tehdaan valmistajan ohjeidekaisesti.
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- Suojattuja kaapeleita ja liitinyksikk6ja asennestgeon suojauksen oltava jatku-

va ja kattava (36§)kaapelin ja liitinyksikon valilla. (Kauppi ym. 20, 64-65.)

7.1.2. Optiset kaapeloinnit

Valokaapeli koostuu optisista kuiduista seké rsiiéjaavista elementeista. Optiset kui-
dut toimivat valokaapelin tiedonsiirtovaylana. Kabgissa oleva optinen kuitu on tyy-
pillisesti paallystetty ensio- tai toisiopaallystéaejoiden halkaisijat ovat 250m tai 900
um. (Kauppi ym. 2010, 66.)

Optisessa kuidussa informaatio siirtyy ainoastaamen alueella. Ytimen koko voi
vaihdella kuitutyypista riippuen. YksimuotokuiduegséSM) ytimen koko on 9-10m ja
monimuotokuiduissa (MM) 50 tai 62)om. Informaatio siirretdan optiseen kuituun
joko laser- tai led-lahettimelld. Yksimuotokuidailsaavutetaan huomattavasti pidem-
mat tiedonsiirtoetaisyydet kuin monimuotokuiduil@ptiset kuidut jaetaan kuuteen eri
kategoriaan niiden ominaisuuksien perusteella: maotokuiduilla kategoriat ovat
OM1, OM2, OM3 ja OM4, yksimuotokuiduilla OS1 ja O§Kauppi ym. 2010, 66.)

Tyypillisesti valokaapeleissa on kuituja 2-192 Kghlokaapelin rakenne- ja suojaele-
menttien tehtdvand on suojata optisia kuituja meikatta rasitukselta, kuten iskuilta
vedolta, kosteudelta ym. Valokaapeleissa, eritjiseaakaapeleissa, on kaytdssa myos
metallisia suoja- ja vahvike-elementteja. Namaywawgina maadoittaa asianmukaisesti.
Tyypillisimmat yleiskaapeloinnissa kaytettavat \aapelit voidaan jakaa kayttotarkoi-
tuksen perusteella seuraaviin ryhmiin:

- maakaapelit

- kanavakaapelit

- sisa-/ulkokaapelit

- sisaasennuskaapelit

(Kauppi ym. 2010, 66-67.)

Maakaapelit ovat joko suoraan maahan tai kanavapuatlksennettavia kaapeleita. Maa-
asennuksia tehtaessa on syyta kuitenkin valttaatasesta kivikkoiseen maaperaan.

Maakaapeleille ominaista on jykeva rakenne sekss@ion yleensa rasva tai geelitayte
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suojaamassa kuituja vedeltd ja kosteudelta. Maa@kaiden asentamista sisatiloihin

tulee valttdd mm. niiden huonomman paloturvalligruthkia. (Kauppi ym. 2010, 67.)

Kanavakaapelit ovat rakenteeltaan astetta kevyekpréi maakaapelit. Niissa voi olla
my0s rasvatayte. Kanavakaapeleita ei saa asema@asumaaperaan, vaan niiden suo-

jana taytyy olla asennuskohteeseen putki. (Kauppi3010, 67.)

Sisd-/ulkokaapelit on paaasiassa tarkoitettu Kstiigen sisaisiin kaapelointeihin kuten
nousukaapelointiin. Naitd kaapeleita voi myds as®mianavaputkiin tietyin varauksin.
Sisdasennuskaapelit on tarkoitettu ainoastaarelgidjen sisaisiin kaapelointeihin, ku-
ten esimerkiksi aktiivilaitekaapelointeihin, tytmkaapelointeihin tai ristikytkentaan.
(Kauppi ym. 2010, 67.)

Valokaapelit paatetdan aina urospuolisia kuiturith kayttden. Suositeltavat liitintyypit
ovat LC tai SC. Optisen liittimen liitinrungon vsti& voidaan paatella, mika kuitutyyp-
pi liittimeen on liitetty. (Kauppi ym. 2010, 69.)

Yksimuotoliittimisséa kaytetaan joko vihreaa taiisté liitintd. Vihreda varia kaytetaan
ns. vinohiotuissa (APC) liittimissa, joissa liitia@ (ferrule) on hiottu n. 7asteen kul-
maan. Vinohiotuilla liittimilla saavutetaan paremneeijastusvaimennusarvot liitosra-
japinnassa kuin perinteisilla, suorilla hionnoi{lBPC,UPC). Vinohiottuja liittimia kay-

tetdan yleensa kohteissa, joissa heijastusvaimaeiiakon suuri merkitys yhteyden

laatuun esimerkiksi kaapelitelevisioverkoissa (KT{®auppi ym. 2010, 69.)

Sinista yksimuotoliitintd (SPC,UPC) kaytetaan paasdisesti tietoliikenneverkoissa.

Sininen liitin ei ole yhteensopiva vihrean liittim&anssa. (Kauppi ym. 2010, 70.)

Monimuotokuituja kaytettaessa on liittimen varideei Pitd& kuitenkin ottaa huomioon,
ettd monimuotokuituja on olemassa kahta eri tyyppi12um ja 62,5/125m. Nama
eivat ole keskendéan yhteensopivia. Liittimen rungansta voidaan siis paatella ainoas-
taan etta kyseessa on monimuotokuitu. Kuitutyyptgigoerikseen tarkastaa, jos tehdaan

kytkemis- tai paattamistoita. (Kauppi ym. 2010,)70.
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Kuituliittimet joko hitsataan tai liitetddn mekaaasti valokaapelissa oleviin kuituihin.
Hitsaamalla tehtavéassa liitoksessa kaytetaan haéitdk jossa on liitin asennettu val-
miiksi toisiopaallystettyyn (9Q0m) kuituun. Mekaanisessa liitoksessa kaytetaangsdol
taan erikoisvalmistettua liitintd, jonka voi asentsuoraan valokaapelin kuituun. Hit-
saaminen on kuitenkin yleisin tapa paattaa kuidkiniin. Hitsaamalla saadaan yleen-

sa paremmat vaimennusarvot kuin mekaanisilla retidéa. (Kauppi ym. 2010, 66-71.)

7.2 Antennijarjestelma

Kiinteiston sisdisen yhteisantenniverkon ja -j&géeén rakenteen on oltava asuin-
/likehuoneistokohtainen tahtiverkko.

Tahtipisteesta kiinteiston vaestonsuojaan on asewvaeerillinen kaapeli suojaista reit-
tia. (Viestintavirasto, hakupéaiva 25.9.2012.)

Antennijarjestelmien sahkoturvallisuuden valvontauulku  sahkoéturvallisuuslain
(410/96) nojalla Turvatekniikan. Viestintamarkkiail (393/2003) nojalla Viestintavi-
rasto voi antaa teknisid maarayksia, jotka koskelasia tai yksityisia televerkkoja.
(ST-kortisto 621.10 2010.)

Viestintdmarkkinalain mukaan yhteisantenniverkkoaoma viestintaverkko riippumatta

siité, onko verkko tarkoitettu liitettavaksi yleese viestintdverkkoon vai onko se erilli-
nen nk. rakennuksen sisdinen viestintdverkko. ‘htgennijarjestelman urakoinnista
on maaratty lain 137 8:ssa. Lain mukaan tele- taramurakoitsijan on tehtava kirjalli-

nen ilmoitus Viestintavirastolle ennen toiminnaroithmista. (ST-kortisto 621.10

2010.)

Kiinteistdn siséisen yhteisantenniverkon ja -j&gésean tarvitsemat tilat

Kiinteiston sisaisen yhteisantenniverkon téhtigstesisaltava tila on mitoitettava ja
sijoitettava siten etta:
- kaapelitelevisioverkon liityntakaapeleille tai yis@ntennijarjestelméan antenneil-
le meneville kaapeleille saadaan tarkoituksenmekaasturvalliset johtotiet

- vaestbnsuojaan menevalle kaapelille saadaan timemljohtotie
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kiinteiston sisdinen yhteisantenniverkko ja jagésti voidaan rakentaa ja huol-
taa tarkoituksenmukaisesti

asiattomien paasy tilaan voidaan tehokkaasti estaa

tilan olosuhteet ovat riittavan tasalampoiset jav&usinne sijoitettaville laitteil-
le ja rakenneosille

tarvittavat kiinteiston sisdisen yhteisantenniverkakenneosat ja laitteet pysty-
taan tilaan tuomaan ja sinne asianmukaisesti araaia

tilaan sijoitettujen rakenneosien ja laitteidendpitotyot pystytdan rakenteita
purkamatta tekemaan

tilaan tai sen lahella olevaan muuhun tilaan on dodista tarvittaessa sijoittaa
yleiseen viestintdverkkoon tai teleyritykselle kunih, kiinteistoon kytkettavien
littymien tarvitsemia laitteita ja tilaa ja4 myd&shtuullisiin tulevaisuuden tar-

peisiin. (Viestintavirasto, hakupaiva 25.9.2012.)

Toteutus

Pienissa kohteissa voidaan luonnosvaiheen asiatis@pan kanssa ilman dokumentaa-

tiota. Suurissa kohteissa tehdaan alla luetellkunentit. Tilaajan pyynnosta voidaan

tehda myds selvitys useista vaihtoehtoisista ratkstia (esim. satelliittisuorajakelu).

Selvitettavat asiat:

antennirasioiden lukumaara ja mihin tiloihin nigifoitetaan
verkon tahtipisteiden sijoitusperiaatteet
verkon taajuusalue ja valitettavat palvelut

hinta-arvio

Dokumentit (sopimuksen mukaan):

tekstimuotoinen tydselitys

jarjestelméakaaviopiirros

tyypillisista tai toistuvista tiloista sahkotasapstus (antenni- ja sédhkopistorasi-
at).

(ST-kortisto 621.10 2010.)
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Alustava toteutusvaihe

Tarkoitus on maaritella yksiselitteisesti kaikkiadsjotka vaikuttavat jarjestelman urak-
kahintaan. Dokumenttien perusteella voidaan pyyéskkatarjoukset. (ST-kortisto
621.10 2010.)

Toteutus

Tehdaan varsinainen antennijarjestelman suunnifja dokumentoidaan.

Selvitettavat asiat:
- tilavaraukset
- tilan sahkonsyottod
- tilan valaistus
- mastonpaikkaehdotus
- antennit
- antennien syoéttokaapelien tyyppi ja reitti
- maadoitus ja potentiaalintasaus
- paavahvistin lohkokaaviona
- tahtipiste lohkokaaviona
- kaapelitelevisioverkonliityntakaapelin reitti
- antennirasioiden maara, tyyppi ja sijainti
- passiivisen jakoverkon taajuusalue
- kaapelien tyyppi ja reitti
(ST-kortisto 621.10 2010.)
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Kayttoonottovaihe

Varmistutaan, etta antennijarjestelman dokumensiéltgivat kaikki muutokset, joita
urakoinnin aikana on jouduttu tekemé&an tai jotkatgéaneet toteutusvaiheessa doku-
mentoimatta. (ST-kortisto 621.10 2010.)

Toteutus

Paivitetdadn dokumentit. Varmistetaan etté teledtsi@an nimi ja yhteystiedot ovat kai-
kissa dokumenteissa. (ST-kortisto 621.10 2010.)

Dokumentit:

- antennijarjestelman kaavio

- maston ja antennien rakennepiirustus ja lujuuslaske

- sdhkotasopiirustukset

- kaapeliluettelo, jossa kaapelien tyyppi, pituuggkoverkkokaaviota vastaavat
osoitetunnukset

- tarkastusasiakirja, johon liittyy mittaustuloksé¢léurakoitsija toimittaa). (ST-
kortisto 621.10 2010.)

Laitteiden sijoitus ja tilavaraukset

Antennijarjestelman laitteille varataan tilat, jatkvat lukittavia (paitsi huoneistoissa) ja

mielellaan tasalampaisia.

Paavahvistinta ei saa sijoittaa
- palo- tai rajahdysvaaralliseen tilaan
- yksityiseen tilaan (esim. kellarivarasto)
- paikkaan jonne teleurakoitsijalta on paasy kigllétisim. hissikonehuone)
- paikkaan jonne kulku on vain kattoluukun kauttaulé@ptikkaita kayttaen.
(ST-kortisto 621.10 2010.)
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Paavahvistin

Paavahvistimen sijoituspaikassa on oltava seuraanaais:
- liitanta potentiaalintasaukselle
- maadoitettu sahkopistorasia mittalaitteelle
- riittava valaistus huoltotyohén

- antennijarjestelman dokumentaatio.

Paavahvistin liitetdén sahkoverkkoon omana ryhménaigto ryhnmasulakkeen paikas-
ta on oltava myos paavahvistimella. Kuva 4 on esgikigpaavahvistimen lohkokaavios-
ta, kun antennijarjestelma liittyy kaapeli-tv-veddn. Vahvistimet ovat esimerkissa
kaksisuuntaisia eli ne on varustettu paluusuunremvigtimella. (ST-kortisto 621.10
2010.)
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Kuva 4. Esimerkki paavahvistimen lohkokaaviostay lamtennijarjestelma liittyy kaa-
peli-tv-verkkoon. (ST-kortisto 621.10 2010.)
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Kaapeli-tv-liitynta

Uusien antennijarjestelmien suunnittelussa ja tateessa on kaksi vaihtoehtoa.:

1. Jarjestelmassa kaytetadan omia antenneja ja vaeardiaapeli-tv-liityntaan.
Liittymakaapelia varten asennetaan 50 mm:n putkugieksien lapi vahvistin-
keskukselle.

2. Jarjestelméssa ei kaytetd omia antenneja, vaaraaigrsaadaan kaapeli-tv-
verkosta. Kaapeli-tv:n liityntdkaapelin reitti, hatuspisteen paikka ja signaa-
lien taso sovitaan verkko-operaattorin kanssaeg@oti arkistoidaan antennijarjes-
telman dokumentteihin. (ST-kortisto 621.10 2010.)

Maadoitus

Salamaniskun vaikutus ja siltd suojautuminen riipgiité, osuuko salama antennimas-
toon vai jonnekin lahelle antennijarjestelmaa. Bl&ahta vaihtoehtoa on vertailtu tau-
lukossa 5. Jos antennijarjestelmassa ei kayteta antenneja, vaan se on liitetty kaape-
li-tv-verkkoon tai vastaavaan, maadoitusta ei tarvben sijaan tarvitaan potentiaalin-
tasaus(ST-kortisto 621.31 2006.)

Taulukko 5. Salama voi isked suoraan mastoon liailk (ST-kortisto 621.31 2006.)

Salamanisku Aiheuttaa Suojautuminen
antennimastoon | suuri virta maadoitus
lahelle potentiaalieroja | potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksen periaate antennijarjestelinass

Kuva 5 esittda tilannetta, jossa talo on liitethageli-tv-verkkoon. Talon sahkéverkko
on maadoitettu maadoituskiskoon. Kaapeli-tv-verkkomaadoitettu 100 metrin paassa
rakennuksesta. Kun salama iskee lahelle toista onasgistettda, naiden kahden maa-

doituspisteenvalille syntyy suuri potentiaaliero.

Kuten kuvan 5 esimerkki nayttda, maadoituspisteid&inmen potentiaaliero voi olla
salaman iskun aikana hyvin suuri. Rakennuksessaatetv-vastaanottimeen tulee kak-

si maapotentiaalia, joiden ero voi hetkellisestadiis jopa satoja kilovoltteja. Tama
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jannite rikkoo vastaanottimen ja antennivahvistinséhkderistyksen, jolloin koko an-
tennijarjestelma tulee jannitteelliseksi. Tamardesseksi tarvitaan potentiaalintasausta.
(ST-kortisto 621.31 2006.)
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Kuva 5. Esimerkki asennuksesta jossa ei ole pet@iritasausta. (ST-kortisto 621.31
2006.)

Potentiaalintasaus antennijarjestelmassa

Potentiaalintasauksen periaatteena on, ettd kiatldideteltavissa olevat metallirakenteet
kytketddn yhteen, jolloin maapotentiaalin erot pieevat. Samalla potentiaalierojen
aiheuttama rasitus laitteiden sahkoneristyksellbhen@ée olennaisesti. (ST-kortisto
621.31 2006.)

Antennijarjestelman kaikki koaksiaalikaapelit kytk&n samaan potentiaaliin (eli niiden
potentiaali tasataan). Koska koaksiaalikaapelippaion yhteydessa metallisen laiteko-
telon runkoon, tehd&én potentiaalitasaus kayta@ngsdistamalla laitekotelon potenti-
aalitasauskiskoon, joka yhdistetadn maadoituskiskBotentiaalintasausjohtimet ovat 4
mn:n Cu-johdinta, joka voi olla eristamaton tai keliarearaitainen. Arinalle tai joh-
tokanavaan asennetun suojajohtimen on oltava aistetty. Rakennukseen tulevien
kaapelien (kaapeli-tv:n liityntakaapelien) potealia pitaa tasata jatkoliittimen tms.
rakenteen avulla. (ST-kortisto 621.31 2006.)
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Maadoituksen ja potentiaalintasauksen dokumentointi

Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet merkitadadoitus- tai potentiaalintasaus-
kiskon lahella. Merkinnat voidaan tehda tekstimetdina tai merkitsemalla johtimet
numeroilla, ja numeroiden merkitys esitetdan kiskédimelle sijoitettavassa kilvessa.
Maadoitus ja potentiaalintasaus merkitddn antenkave johdotuskaavioon. (ST-
kortisto 621.31 2006.)
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8. TEOLLISUUSHALLIN SUUNNITTELUPROSESSIN KULKU

Tybn alussa tutustuttiin kohteen asemakuvaan sekgkuvaan, tavoitteena oli saada
mahdollisimman hyva kokonaiskasitys kohteen tibbjst mahdollisista sahkontarpeista.
Selvitettiin kohteen lammitysmuoto, lammonjakojatg@ma ja niihin liittyvat sahkopis-
teet. Oltiin yhteydessa tilaajaan, tilaaja antgeeksi toteuttaa mahdollisimman tavan-
omaiset sahkdsuunnitelmat. Ratkaisujen tulisi mlhdollisimman edulliset mutta toi-
mivat. Lisaksi pyydettiin tilaajalta pistekuva, moli merkitty mahdollisimman tarkas-

ti kohteeseen tulevat sahkopisteet ja niiden sijain

Oltiin myos yhteytta kiinteiston tulevaan kayttgadlanelta pyydettiin kohteeseen tu-
levista sahkoélaitteista laiteluetteloa ja layoutsxa. Naiden kuvien perusteella oli edel-
lytykset alkuvaiheessa suunnitella sahkopisteetdoléisimman tarkasti oikealle paikal-

le ja oikean tehoiseksi. Perehdyttiin myds teollskiinteiston rakentamismaarayksiin

savunpoiston, palo-ovien, poistumistievalaistuljsgoalovaroitin jarjestelmien osalta.

8.1. Asemakuva

Asemakuvaa suunniteltaessa oltiin yhteydessa piaidah sahkoverkkoyhtioon, Raahen
energiaan. Heilta selvitettiin sytttokaapelin tulosta ja oikosulkuvirta littyman luona.
Oikosulkuvirta littyman luona oli 2013A. Syo6ttokaelin energialaitos oli jarjestanyt
tontille. Syottokaapeliksi he olivat valinneet vsti@ssa jo lojuneen kaapelinpatkan
AXMK 4*120S. Kaapelin maksimi kuormitettavuus asestavalla D (monijohdinkaa-
pelit maassa) on 255A (SFS 6000 2007, 267-268)tt&kaapelissa on reilu laajennus-
vara. Suunniteltaessa tulevaisuudessa mahdoliigienBn suurentamista, pelkka kaa-
pelin maksimi kuormitettavuuden huomioiminen ei&iiOn varmistettava myds mui-

den suojausehtojen tayttyminen.

Seuraavaksi oltiin yhteydessa paikalliseen puhatimkseen. Kyseltiin telekaapeleista
joita he toimittavat kiinteisto6n. Samalla selviiat heidén kaapeleidensa tulosuunnat.
Puhelinlaitoksella oltiinkin todella halukkaita antaan tietoa. Heiltd saatiin tiedoksi,
ettd kohteen tietoliikennekaapeliksi oli suunnitel?-kuituinen yksimuotokuitu. Puhe-

linlaitoksella oltiin tultu johtopaatokseen, ettiiskinen teollisuuskiinteistd ei tarvitse
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erikseen antennikaapelointia. Antennijarjestelmadpg#iin suunnittelemaan vain vara-
uksena. Jos tulevaisuudessa antennia kaivattaisiim,jarjestelman saisi toimimaan

valokuidun kautta.

Piha-alueelle oli tulossa valomainoskyltti ja aétamitystolpat. Kyseisten sahkopistei-
den paikat oltiin saatu tilaajalta. Padkeskuksetttbmainokselle oleva matka oli sen
verran pitka, ettd kaapelityyppia valittaessa jdtichutarkastelemaan kyseisen pisteen

jannitteenalenemaa.

Tilaaja ei viela tassa vaiheessa osannut sanoanaaoksen tehoa. Laskin jannit-
teenaleneman 10A virralla kaavaa (2) kayttden. Khag laskennassa kaytettiin
MCMK 2 x 2,5+2,5 ja MCMK 2 x 6+6. Matka paakeskukaevalomainokselle oli
110m. Kaytettdessa 2,5 mnphdin poikkipinnalla olevaa kaapelia, saatiin rjin
teenalenemaksi 8,3 %. Arvo oli yli kaksinkertaimadarayksissa sanottuun sallittuun
arvoon verrattuna. Kaytettdessa 6 mohdin poikkipinnalla olevaa kaapelia, jannit-
teenalenema oli 3,48 %. Laskelmien pohjalta laitethsemakuviin valomainoksen
syottokaapeliksi MCMK 2 x 6+6. Kosketusjannite-ghato toteutuminen varmistettiin

kayttamalla vikavirtasuojakytkimella varustettuamyalahtoa.

Saatiin asemakuvaan laitettua kaikki tarvittavadet ja lahetettiin se tilaajalle hyvak-
syttavaksi. Tilaaja halusi asemakuvan mahdollisimmapeasti koska maaty6t olivat

kohteessa jo kaynnisséd. Asemakuva liitteena dijte

8.2. Tasokuva

Tasokuvaa suunniteltaessa ensimmainen vaihe alétehlaistussuunnitelma Dialux
ohjelmaa kayttaen. Dialux ohjelmalla saatiin stadolamukaiset valotehot ja valaisin-
maarat kiinteiston eri osiin. Sijoiteltiin ohjelmantamat valaisin maarat halleihin Dia-
lux ohjelmasta saaduilla etaisyyksilla. Laaditkimhteeseen tulevista valaisimista va-

laisinluettelon, valaisinluettelo on liitteena t@is).
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Pistekuva

Valaistussijoittelun jalkeen aloitettiin laittamakohteen kayttajalta saadun ohjeen poh-
jalta séhkopisteita paikoilleen. Kaikki s&dhkopistewat tulleet tavanomaisille paikoille
joten jouduttiin laittamaan suunnitelmaan paljonttauksia joissa kerrottiin kohteen
poikkeavuuksista. Paakeskukselle oli tilaaja vavapaikan teknisestda huoneesta. Paik-
ka naytti kuitenkin ahtaalta, joten paadyttiin stblemaan uutta paikkaa keskukselle.
Keskukselle 16ytyikin paikka teknisen tilan ulkopelkta, rengasvaraston puolelta. Tele

kaappi sijoittui teknisen tilan seindlle.

Sahkdpistesijoittelun jalkeen alettiin  suunnitekaapelointireitteja. Koska kyseisen
kohteen sahkbasennukset tulevat pinta-asennuksisahkopisteita ei tule paljon, paa-

dyttiin johtotiena kayttamaan valaisinripustuskiako

Suunniteltiin valaisinripustuskiskojen reitit vadailinjoja myaotaillen. Valaisimet kiinni-
tettaisiin myds valaisinripustuskiskoon. Huolehafitetta jokaisen séhkopisteen kohdal-
le tuli johtoreitti paakeskuksen luota. Sahkopisteapeloitaisiin alas valaisinripustus-

kiskoilta alumiinista asennusputkea kayttaen.

Sahkdpistesijoittelun lopuksi suunniteltiin valasbhjauspainikkeiden sijoittelua ja
ohjaustekniikkaa. Kun kaikki sdhkdpisteet olivatkpdlaan, lahetettiin pistekuvat hy-
vaksyttavaksi tyon tilaajalle. Tilaaja hyvaksyi smitelmat muutamilla muutoksilla

joten tyota paastiin jatkamaan johdotuksien osalta.
Johdotus

Johdotussuunnittelun ensimmaisena tehtavana atistaa oikosulkuvirran riittavyys
kaukaisimmalla s&hkdpisteella. Oikosulkuvirrantéinyys todettiin katsomalla taulu-
kosta kolme ep&edullisimmilla vikavirta arvoillaeghn kaapelipituuden. Epaedullisim-
paan pisteeseen tuli keskukselta matkaa 55m. Kiagpekkipinta oli 2,5 mm, kaape-
lin pituus 55m, oikosulkuvirta ennen suojalaite?l 3 A seka johdonsuoja automaatti-
na C-16 tyypin johdonsuojakatkaisija. Katsottu vikia arvo ennen suojalaitetta oli
730A. Tama antoi suurimmaksi johtopituudeksi 61mddttiin suunnitelman tayttavan

maarayksissa vaaditut arvot. Oikosulkuvirrat olikahteessa niin hyvat, se ei teettényt
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mitdén erityistoimenpiteitd. Johdotukset ja johda®n valinnat voitiin tehda normaa-

lin ohjeistuksen mukaisesti.

Johdotustyon ohessa selvitettiin lammitysjarjestialiittyvien sdhkokojeiden sijainnit
seka kojeiden tehot. Oltiin yhteydessa LVI-suumfijian, LVI-suunnittelijalta saatiin
tarkat listaukset tulevista kojeista ja niiden affisista. Halliin tulevien nosto-ovien
ohjaukset selvitettiin ovitoimittajalta. Tilaaja #iss& vaiheessa viel& osannut sanoa nos-
to-ovien tyyppid, siksi jouduin merkitsemaan oviesalta suunnitelmiin ovien johdo-

tuksen olevan suuntaa antavat. Kohteen johdotustmigtteena (liite 6)

Savunpoistoluukuista ja palo-oven ohjauksista jttiidukysymé&én tarkennuksia tilaa-
jalta, tilaaja lupasi selvittdaa asiaa. Emme kuitek koskaan saaneet selville luukkujen
ja ovien ohjaustapaa eika tyyppia joten valittimkkuja valmistavan yrityksen sivuilta
kohteeseen sopivat luukut ja ovet. Naiden luukkppygn pohjalta suunniteltiin johdo-
tukset suunnitelmiin. Laitettiin suunnitelmiin ketkin maininta johdotusten varmista-

misesta. Savunpoistoluukuista lisaa kohdassa 10.3.

8.2.1 Liittyman mitoitus

Paasulakkeen mitoituksessa jouduttiin selvittelemi&@hteeseen tulevien sahkolaittei-
den tehoja ja arvioimaan tehonkulutuksen huippiittyinan mitoituksen teoriasta kasi-

telldan kohdassa 3.2.

Kohteen liittym&aa mitoitettaessa yritettiin saadahteen tulevalta kayttajalta tietoon
laiteluetteloita joista kavisi ilmi kiinteistoonlevien laitteiden tehot. Laiteluetteloa

ei kuitenkaan useista yrityksista huolimatta sapiten alettiin laskea kohteen tehoja
sahkopisteiden maksimi tehoilla. Taulukossa 6 dtet®g kohteen tehot sahkopisteiden
maksimitehoilla laskettuna.
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Taulukko 6 Sahkopistekohtaisia maksimitehoja

KW
Valaistus 11,20
Kompressori 13,80
Pistorasiat 3~ (16A) 44,60
Pistorasiat 1~ 33,00
IV-kone 10,00

Taukotilan sdhkopisteet 7,00
Myymalan sahkopisteet 6,00
Pihavalaistus 5,00
Yht. 130,60

Tiedossa olevat suurimmat kulutuskojeet ovat kosgwe ja ilmastointikone. Kohtee-
seen tuli my6s autonosturi henkild ja pakettiautielle seka raskaan kaluston puolelle,
lisdksi tuli useita rengasliikkeen tarvitsemiatkiia kuten tasapainotuskone ja vanne
kone. Nostureista ja rengaskoneista emme saané@&inmlistaa, josta olisi koneiden
ottamat tehot saanut selvitettya. Laskettiin puwikto laitteiden tehot niille pyydettyjen
sahkopisteiden maksimitehojen mukaan. Talla tavatikemalla kiinteiston huipputeho
tuli ylimitoitetuksi. Liittym&n mitoittava huippute oli 130 kW. Mitoitusvirraksi jax
saatiin talléin 208A

P oo 130kW
Imax = —= =— = 2084 6
V3= U, *cos, V3=400V+0,9 (6)

Paasulakkeeksi valittaisiin seuraava suurempi kekd@*250A. Kun on kyseessa ren-

gasliike, suurin osa tyosta tapahtuu paineilmaifldt nostureita ei kaytetaan yhta aikaa
ja lammitysmuotona on kaukolamp6. Tultiin siihehtmpaatokseen etta kiinteiston te-
hoa ei kannata talla tavalla laskea.

Oltiin jalleen yhteydesséa kohteen tulevaan kaydi@jalruntui vaikealta saada laitekoh-
taisia tehoja selvitettya. Kavi kuitenkin ilmi, @Euromaster oli lahiaikoina rakentaneet
vastaavanlaisen kiinteiston Kokkolaan. Kiinteistovarustettu samoilla laitteilla kuin
Raaheen tuleva kiinteistd, myds lammitysmuoto ana.
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Pyydettiin Euromasterin yhteyskenkilod selvittama@kkolan kohteen pééasulakkeen
koko. Paasulakkeen kooksi ilmoitettiin 100A. Tamkoikin jo tuntua kohtuulliselta.

Kysyttiin vield paikalliselta verkkoyhti6lta heid&®euraavat sulakekokonsa. Verkkoyh-
tio ilmoitti heidan seuraavien sulakekokojensa ale®25A, 180A ja 200A. He suositte-
livat varaamaan keskukseen laajennusvaraa 180Atin Beollisuuskiinteistoon kun

jokin laite lisataan, niin monesti se tarkoittaarkgyenien kilowattien nousua tehonkulu-
tuksessa. Suunniteltiin kohteeseen 180A:n keskuKsgh kiinteiston paakeskuksessa

on varauduttu 55kW:n kulutuksen nousuun.

Raahen energia oli tuonut tontille kaapelin AXMk420S. Syéttokaapeli oli sen ver-
ran iso, etta ongelmia ei mahdollisten laajennugteéaydessa ilmene. Kyseisen kaape-
lin kuormitettavuus asennustavalla D on 255A. (8680 2007, 268)

Paakeskus varustettiin epasuoralla mittauksellk&psasulakkeen koko oli suurempi
kuin 63A. Mittauksia suunniteltaessa oltiin yhtegsié paikalliseen energialaitokseen.
Energialaitokselta tiedusteltiin epasuoran mittanktarvitsemia tilavarauksia ja virta-
muuntaja tietoja. Virtamuuntajat oli asennettaviklkan vaiheisiin ja pienjannitevirta-
muuntajien tarkkuusluokan on oltava 0.2S. Raahegrgem toimittaa virtamuuntajat
kohteeseen. Nykypdaivana etaluettavat mittarit owat pienikokoisia, ettd tilavarauk-
seksi riittdd kun varaa yhden mittaripaikan keskilks Kyseltin myos mahdollisesta
loisvirran mittauksesta. Energialaitokselta sanotéaisessa kohteessa loisvirran ole-

van niin pieni ettd mittausta tuskin aloitetaanskieskaavio liitteena (liite 7).

Kiinteiston valaistuksen ohjauksesta suunniteloimauspiirikaavio, ohjauspiirikaavio
on liitteena (lite 8). Kaaviosta kay ilmi mainosegn ohjaus seké hallin loisteputkiva-
laistuksen ohjaus. Mainosvaloja ohjataan hamarékghkd ohjatuilla kontaktoreilla.

Hallin loistelamppuja ohjataan painonappiohjatusijsaysreleilla.

Teollisuuskiinteisttn maadoitukset on esitetty nuaadkaaviossa (lite 9). Maadoitus-
kaaviossa on esitetty maadoitukset ja potentigalitkset kaikista rakennuksen ja jarjes-
telmien osista. Maadoitus ja potentiaalitasausjoietn poikkipinnat on esitetty kaavios-
sa. Kaaviosta nahddan myds PEN-johdon erotuskafitseksi nolla- ja suojajohti-

meksi.
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Yleiskaapelointijarjestelman jakamon suunnittelusaatiin ohjeet paikalliselta puhelin-
yhti6lta. Kaapin koko tulisi olla 200 x 600 x 60Raapissa tulisi olla tilavaraus yksi-
muotokuidun paattamiselle seka RJ-45 liittimillesdksi kaappi tulisi varustaa sahko-
pisteella. Kaappi paatettiin sijoittaa teknisedamatn. Suunniteltiin yleiskaapelointijarjes-
telmasta jarjestelmakaavion, kaaviosta kavi ilrki@isteiden sijainti seka kaapelityyp-
pi. Yleiskaapelointijarjestelmasta tarkemmin kots#a9.1. Yleiskaapelointikaavio liit-

teena (liite 10).

Tilaaja halusi antennijarjestelman varauksena. @mteapeloinnit kaapeloitiin tele-

kaappiin, jatkossa telekaapista on mahdollisuusaantennijarjestelmaélle oma kuituyh-
teys. Suunniteltiin antennikaavion, kaaviosta Kéy antennipisteiden sijainti ja kaape-
lityyppi. Antennijarjestelmésta tarkemmin kohda$®sa. Antennikaavio on liitteena

(liite 11).

Tein kohteen sé&hkotydselostuksen S2010 nimikkemspidhjautuen. Taytin selostukses-
ta s&hkaotoihin liittyvat kohdat ST -korttien ohgeroudattaen. Séhkotyoselostus on liit-
teena (liite 12).
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9. SAHKOPISTEIDEN SUUNNITTELU

9.1. Huoltohallin séahkopisteet

Huoltohallin sahkoépisteiden sijoitteluun ja valiatavaikuttivat huoltohalliin tulevien
sahkolaitteiden sahkodiset ominaisuudet seka aselusuhteet. S&hkodpisteiden sijainnit

suunniteltiin yhteistydssa Euromasterin henkilokamkanssa.

Huoltohallin asennusolosuhteet olivat kuivat. Odaienakaoista, ettd kohdetta pestaan
ajoittain vedella sekad esimerkiksi teollisuushalipolyinen tydymparistdsta joten kay-
tetyt sdhkokalusteet olivat luokitukseltaan IP A4laistuksen ollessa korkealla va-
laisimien suojausluokaksi valittiin IP 23. Sahkdeet joihin ei ollut laitekohtaisia asen-
nuksen korkeusvaatimuksia, asennettiin 1500 mm iistbnlattiapinnasta lukuun otta-
matta valaistusohjaus painikkeita. Muutoin sahki#&len korkeudet asetettiin kohde-

kohtaisten vaatimusten mukaisesti.

Valaistus

Valaistus suunniteltiin Dialux ohjelmalla. Koskahteessa tytskennellaan yhtajaksoi-
sesti, halutuksi keskim&araiseksi valaistusvoimakleksi valittiin 500 Ix. Valaisimeksi
valittiin Philips 460 TMS 2 x TL-D58W IC WB. Ohjelanantoi valaisimien lukuma&aran
ja asennusetaisyyden. Valaisimet suunniteltiin asgavaksi valaisinripustuskiskoon.
Hallin valaistusta ohjataan oven pielessa oleyaikkeilla. Keskukseen suunniteltiin
sysaysrele ohjaus. Valaistus ryhmiteltiin siteria eili mahdollista ohjata kolmea eri

valaistusryhmaa erikseen tarvittavan valaistustehokaan.

Huoltohalliin tulevat laitteet

Suurin osa rengasliikkeen kasitytkaluista toimiinpdmalla. Paineilmakompressori
olikin kohteen suurin sadhkolaite. Kompressori $gtiiin tekniseen tilaan. Kompresso-
rin teho on 6 kKW. Syottopisteeksi suunniteltiin 33A pistorasia, 20A:n johdonsuoja-

katkaisijalla suojattuna.
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Huoltohalliin tuli kolme kappaletta autonosturegaka kaksi kappaletta tasapainotus
koneita. Laitteet vaativat sy6ttopisteikseen 16Ap8storasiat. Nostureiden sahkoénsyot-
td6 suunniteltiin asennettavaksi kolmen metrin katken. Asennusalustaksi suunnitel-
tiin kattoon kiinnitetty teraspalkki, joka ulottui2m korkeuteen lattiasta. Tasapainotus-
koneiden sahkonsy6ttd suunniteltiin toteutettavakaniin 1500mm korkeuteen asenne-

tuilla pistorasioilla.

Hallin nosto-ovet ovat sahkokayttoisia TurnerinaovOvet vaativat sdhkonsyotoikseen

16A 3~ pistorasiat. Muutoin ovien sahkoistys hoitaimistajan suunnitelmien mukaan.

Hallin yleispistorasiat suunniteltin Euromastehenkilokunnan haluamille paikoille.
Korkeudeksi suunniteltin 1500mm. Kohteeseen t@ukolampo, lammadnjako hallin
puolelle tapahtuu kattoon asennetuilla puhallinlektereilla. Konvektoreita on nelja
kappaletta. Puhaltimille suunniteltiin kytkinohjakeskukselta paélle ja pois. Lammi-
tyksen ohjaus jarjestettiin huonetermostaattiolijatunagneettiventtiileilla. Kahta pu-
hallinkonvektoria kohden tuli yksi termostaatti. Rltimien valittbmaan laheisyyteen

suunniteltiin turvakytkin, kytkin palvelee huoltatnteissa.

Sahkdkojeiden kaapelointi suunniteltiin toteuteddesi pintakaapelointina. Kaapelireit-
teind kaytettiin valaisinripustuskiskoja, kiskoikajeille laskeuduttiin alumiinista suo-
japutkea kayttaen (Jap 20). Kaikki hallin pistoaagiott kompressorin syottéa lukuun-
ottamatta suojattiin johdonsuoja-automaateilla §atdkohtaisilla vikavirtasuojakytki-

milla.

9.2. Varastohallin sahkopisteet

Varastohalli on kylmaa tilaa, hallin kayttétarkastoli toimia rengasvarastona. Sahko-
pisteitd varastossa oli valaisimien lisdksi vainutama 1~ pistorasia. Valaistus suunni-
teltiin Dialux ohjelmalla. Koska kohteessa tydskeliin satunnaisesti, halutuksi kes-
kimaaraiseksi valaistusvoimakkuudeksi valittiin 20 Valaisimeksi valittiin Philips

460 TMS 2 x TL-D58W IC WB ip-23 luokan loisteputkitaisin. Valaistusohjaus tapah-
tuu ovenpielessa olevilla painonapeilla. Keskukssamniteltiin sysaysreleohjatut 1ah-

dot. Valaistus ryhmiteltiin siten, etta oli mahdsta ohjata kolmea eri valaistusryhmaa
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erikseen tarvittavan valaistustehon mukaan. Vatesisuunniteltiin asennettavaksi va-
laisinripustuskiskoon. Valaistusripustuskiskoa kdtyin myts muiden sahkoépisteiden
kaapelointireittind. Kytkimet ja pistorasiat suuttiin pinta-asennuksena, kaapelointi
hoidettiin alas valaisinripustuskiskoilta alumit@sasennusputkea (Jap 20) kayttaen.

Huoltohallin yhteydessa oli myds lammaonjakohuon&mimonjakohuoneeseen sijoitet-
tiin heikkovirtajarjestelmille oma ristikytkentaka@i seka savunpoistoluukkujen ohja-
uskeskus. Kiinteistdd lammitetaan kaukolammollauktdammaonvaihtimelle tuli suun-

nitella sinetdity 10A:n johdonsuojakatkaisija lahgéka kahdelle kiertovesipumpulle
syottd. Sahkopaakeskus sijoitettiin lammaonjakoheonseinélle hallin puolelle. Lam-

monjakohuoneen paalla oli tila hallien iv-koneelle-koneen teho on 6 kw. S&hkon-
Syotto iv-koneelle toteutettiin turvakytkimen kautSyottdd suojamaan suunniteltiin 3 x

20A C-tyypin johdonsuojakatkaisijat.

Lammonjakohuoneen ja iv-konehuoneen valaistus tetiEa Philips 460 TMS 2 x TL-
D58W IC WB loisteputkivalaisimilla. Sahkopisteidémapelointi tapahtui pinta asen-

nuksena, johtoteiksi suunniteltiin kaytettavaksapealihyllya.

9.3. Liiketilan sdhkopisteet

Liiketila on 43 nf:n suuruinen tila, tilan yhteydessa oli toimistanje. Liiketilan aulassa
oli myymala. Myymalan tiskille haluttiin atk pistelostinta ja tietokonetta varten seka
kolme kappaletta kaksiosaisia pistorasioita. Saiskéet suunniteltiin putkitettavaksi
lattian kautta wc:n valiseinastd. Myymalaan tudigksi tv piste, sahkopiste televisiolle

seka siivouspistorasia.

Valaistus suunniteltiin toteutettavaksi viidellapagpinta asennukseen tarkoitetulla Lu-
miancen 38W TC-DD loistelamppu valaisimella (Fast@iotto). Kohteen suunnittelu-
vaiheessa ehdotin myds kohdevaloja mahdollisitkaan esittelytelineille. Kohdevalo-
ja ei kuitenkaan hyvaksytty suunnitelmiin. Valagt ohjataan ovenpielissa olevilla

vaihtokytkimilla. Liiketilan sdhkdasennukset totettiin uppoasennuksena.
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Liiketilan yhteydessa on 6.5m toimistohuone. Toimistohuoneeseen suunniteyfiisi
siivouspistorasia ja kaksi pistorasiaa tietokopesiéka atk- ja antennipisteet. Toimisto-
huoneen valaistus toteutettiin lumiancen 38W TC{bibtelamppuvalaisimella (Fastlux
Giotto).

Liiketilan yhteydessa olevan wc:n sahkopisteiksirsuteltiin yksi pistorasia seka valai-
sin. Valaisimeksi valittiin lumiancen 28W TC-DD #&pelamppu valaisin (Fastlux Giot-
to)

9.4. Taukotilan sahkopisteet

Taukotila on kooltaan 43.3%mTilan yhteydessa on sosiaalitila, wc seka suifilauko-
tila on varustettu minikeittiolla. Minikeittion vastelutasoa ei viela ollut paatetty joten
keittion sahkodsuunnittelusta tuli suuntaa-antaveittkbion suunniteltiin piste mikroaal-

touunille, jaakaapille seka tasopistorasialle.

Taukotilan valaistus suunniteltiin toteutettavaksmiancen 38W TC-DD loistelamppu
valaisimella (Fastlux Giotto). Valaistusta ohjata@wenpielessa olevalla kytkimella.
Tilaan suunniteltiin nelja pistorasiaa, kaksi atkt@tta ja yksi antennipiste. Sosiaalitilo-
jen valaistus toteutettin Lumiancen 28W TC-DD telamppuvalaisimilla (Fastlux
Giotto). Valaistusta ohjataan ovien pielissa olawidytkimilla. Sosiaalitiloihin tuli my6s
yksi sé@hkopiste. Taukotilan ja sosiaalitilojen S@dyottd suojattiin johdonsuojakat-
kaisijalla seka vikavirtasuojakytkimella. Valaistaga ip luokitus oli 34.

Taukotilan nurkkaukseen tuli tilan ilmanvaihtoatawa ilmastointikone. limastointiko-
neelle suunniteltiin yksiosainen pistorasia. Ré&siapeloitin omana 10A ryhména. Li-
saksi iv-koneen ohjausta varten laitettiin iv-komegereen kojerasiavaraus putkitettuna
seindan. Tauko ja sosiaalitilojen sdhkopisteet sibeltiin asennettavaksi uppoasennuk-

sena.
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9.5. Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksesta kaytiin neuvotteluja tilaajam&sa. Olisin halunnut suunnitella koh-
teeseen pihavalopylvaat parkkipaikka-alueelle.ajda mielesta ratkaisu olisi lilan kal-
lis, joten pihavalaistuksessa paadyttiin pelkkakennuksen seindvaloihin. Valaisimiksi
valittiin valonheitin Corner QE80W. Valaisimet pétiiin sijoittaa jokaisen nosto-oven

ylapuolelle, valaistusta ohjattiin kytkimella nosteien laheisyydesta.

Paasisdankaynnin lippaan suunniteltiin pienoisgpistkivalaisin, Fastilux Giotto 38W.

Paasisdankaynnin valaistusta ohjataan kytkimellgnmdyan aulasta.

Ulkoseiniin tuli myds mainosvaloja. Tilaaja ei \dgassa vaiheessa tiennyt mainosvalo-
jen tehoja. Mainosvalojen sy6tdksi suunnittelinstdivasti 3 x 10A:n ryhma. Mainosva-
lojen syo6ttd kaapeloitiin turvakytkimenkautta vaiaielle. Mainosvaloja ohjataan kes-

kuksessa olevalla hamarakytkimella.
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10. PALOTURVALLISUUS

10.1. Palovaroitinjarjestelméa

Jotta Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa EHyk&ét tayttyvat, oli kohteen
liike ja sosiaalitiloihin asennettava akkuvarmenmg@alovaroittimet aina alkavaa 6 m
kohden (Suomen ymparistoministerié 2011, hakupdiv#.2012.). Esittelin tilaajalle
erilaisia vaihtoehtoja keskusakustollisista jagésista. Tilaajan toivomus oli kuiten-
kin, ettéd kohteeseen asennetaan akkupatterivarmerZ&v:n palovaroittimet. Varoit-
timien sahkodnsyottd otettiin lahimmalta valaisinmdlta. Varoittimia suunniteltiin
2kpl, yksi liiketilaan ja yksi sosiaalitilaan. (Smen ymparistoministerié 2011, hakupai-
va 11.8.2012.)

10.2. Poistumistieopasteet

Majoitustilojen, hoitolaitosten sek& kokoontumia-liiketilojen uloskaytavat ja kulku-
reitit tulee yleensa varustaa poistumisopastedlipgistumisreittivalaistuksella. Paikal-
listen paloviranomaisten mukaan, kyseisesta hotategwvaadita kuin akkuvarmennetut

poistumistieopasteet.

Arkkitehtisuunnitelmiin oli laitettu poistumistieapteet paikoilleen. Tilaajan kanssa
neuvoteltiin, ettd haluavatko ne keskusakustollig@gestelman vai laitekohtaisella
akulla varustetun jarjestelmén. Keskusakustollijggjestelma vaikutti tilaajalta raken-
tamisvaiheessa liian kalliilta joten paadyttiin aiginkohtaisella akulla varmennettuun
jarjestelmaéan. Poistumistievalaisimiksi valittiiedl valaisin M-E2/A/ENO-LED. Pois-

tumistieopasteet sijoiteltiin jokaisen poistumistien ylapuolelle. Syo6ttdjannite otettiin

lahimmalta valaistus ryhmalta.
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10.3. Savunpoistoluukut

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa El:ssdaagd#ta rakennukseen jarjes-
tetdaan sen eri tiloihin soveltuva riittava mahdallis savunpoistoon (Suomen ymparis-
toministerié 2011, hakupaiva 11.8.2012.). Savunpgigestelyista neuvotellaan paikal-
lisen pelastusviranomaisen kanssa (Suomen ympaiisgierio 2011, hakupdaiva
11.8.2012.). Kyseisen kohteen savunpoistomaarayksieutus oli esitetty arkkitehti-
piirustuksissa. Kohteen savunpoisto toteutettiirk@a@isesti avattavissa olevilla nosto-
ovilla seka neljalla eri savunpoistoluukulla. Sapaistoluukkujen ohjauksesta emme
saaneet rakennuttajalta tarkennuksia joten savstgboukkujen ohjaukset suunniteltiin

ohjeelliseksi.

Luukkuja ohjataan lammonjakokeskukseen sijoitetbjauskeskuksen kautta. Ohjaus-
painikkeet sijoitettiin liiketilan paddoven laheiggen. Savunpoistoluukut ryhmiteltiin
kahteen eri ryhmaan, huoltohalli ja varastohallpl&mpia ryhmid kyetadn ohjaamaan
erikseen. Savunpoistoluukkujen aukaisumekanismikdittiin heikkovirtamoottorit.

Luukkuja voi ndin kayttaa myos kesdaikaan kohdetidetettaessa. Kaapelointi toteu-

tettiin kayttamalla paloluokiteltua FRH kaapelia.

10.4. Palo-ovet

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa El:ssd aagdéttéa rakennuksen palo-
osastointi jaetaan yleensa savusuluilla eninta®® 16:n savulohkoihin joista jarjeste-
tdan savunpoisto. Savulohkoja muodostettaessaantétiaomioon muun muassa palo-

kuorman jakautuminen. (Suomen ymparistoministedi$12 hakupaiva 11.8.2012.)

Kohteen palo-osastointi oli jaettu varastohalarhuoltohallin vélille. Palokatkona toi-
mii El 60 luokan paloseina. Oviaukon kohdalle alusniteltu liukuva palo-ovi. Yrityk-
sistani huolimatta emme saaneet arkkitehdilta eik@skaan rakennuttajalta mitaan
tietoa palo-oven tyypista. Palo-oven ohjaukset gapelointi merkittiin suunnitelmiin

ohjeelliseksi.
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11. YHTEENVETO

ElplanFinland Oy oli sopinut sahkdsuunnittelu-uistkaOptimikodit Oy:n kanssa. Itsel-
l&ni opinnaytetybaihetta ei viela ollut joten tiemrkohtasivat. Kiinteiston sahkésuun-
nittelu on kiinnostanut minua aikaisemmin ja nyjdatui hyvd mahdollisuus perehtya
siihen hiukan lisda. Pienteollisuushallin sahkdsutbeluprojekti kuulosti mielenkiintoi-

selta.

Olin jonkin verran aikaisemmin tehnyt suunnittelbkeita. Taman laajuisessa tyossa
kohtasin paljon uusia maarayksia ja koulussa ogpimasioita sai soveltaa kaytannos-
sa. Jannitteen alenema, oikosulkuvirran laskemjaehittym&n mitoittaminen olivat

naista merkittavimpia.

Tyodssa tuli tutuksi niin savunpoistojarjestelmiamrk poistumistievalaistuksen maara-
ykset ja ohjeet. Lisaksi jouduin perehtymaan jaritémaan itselle palovaroitinjarjes-
telman vaatimukset teollisuuskiinteistossa. Sahkosiitelun kannalta tarkein linkki

lahtotietojen kannalta oli Optimikodin Erkki Pakkiseka Euromasterin henkilokunta.

Erittain tarkeina tiedonléahteina pidin Raahen emerga Raahen puhelinlaitosta.

Aina tiedon saanti ei kuitenkaan ollut saumatonttek savunpoistoluukkujen ja palo-
oven osalta. Useista yrityksistani huolimatta l&ibtoja kyseisista jarjestelmista en
koskaan saanut. Suunnitteluty® eteni aikataulunaank Lahtotiedoissa sovitut asiat
pysyivat paaosin sovittuina. Isoimpana muutoksdnaédikeskuksen siirtyminen lam-
monjakohuoneesta korjaamohallin puolelle. Muutosaibeuttanut mitaan ongelmia.

Tilaaja sai valmiit suunnitelmat tarjouskyselyatearaikataulussa.

Tybssa kayttdmani teoriatieto pyrittiin ottamaanhoh@lisimman luotettavista tietolah-

teistd. Naistd esimerkkind séahkodalan standardé sékkdalan ammattilaisille tarkoite-
tut ST-kortistot. Kirjallisen raportin teoriaosuwsd@a pyrin ottamaan esille vain sellaisia
asioita joita tarvitsi soveltaa kaytdnnén suunhiti@ssa. Opinnaytetydta hyddynne-

taan kaytanndssa suunnitelmien osalta Optimikogih @rjouskyselyvaiheessa.
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