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nykyohjeistuksia. Useita tarkennuksia ohjeen eri osioi-
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TAR, TMä, TSa 
Päivitetty monilta osin. Lisätty Tapre-vaatimukset. 
Katso erillinen muutosmuistio. 

1.0 15.1.2013 PJT & MSi & HJK & 
HKo & TMä 

1. virallinen julkaisuversio. Huomioitu luonnosvaihees-
sa saatuja kommentteja, täydennetty ohjeistusta 
useissa kohdin (mm. kappale 3.4.2.7  Ilmamääräsää-
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1 YLEISTÄ 

1.1 Ohjeen tarkoitus 
Tässä asiakirjassa on esitetty Suomen Yliopistokiinteistöt Oy:n talotek-
niikan järjestelmäkohtaiset laatutasovaatimukset ja suunnitteluohjeet. 
Sähkötekninen toteutus on kuvattu S2010-sähkönimikkeistön pääotsi-
koita noudattaen. LVIA-tekniikka on kuvattu Talotekniikka RYL 2002 
nimikkeistön pääotsikoita noudattaen.  

Tässä ohjeessa esitetyt tekstit toimivat ohjeina suunnittelijoille. 

Kunkin hankkeen vastuullinen suunnittelija on velvollinen pe-
rehtymään tähän TATE-järjestelmäohjeeseen ja ohjaamaan 
suunnittelijaryhmänsä työtä ohjeistuksen mukaisesti.  

1.2 Ohjeistuksen lukuohjeet 
Laadittu ohjeistus sisältää eritasoisia huomiokeinoja: 

 määräykset on alleviivattu ja korostettu punaisella. Määräyksiä 
tulee ehdottomasti noudattaa. 

 korostuksissa on käytetty lihavointia 

 perusteet tai vinkit pyydetyille asioille ovat tummansinisellä. 

2 SUUNNITTELUPROSESSI 

2.1 Suunnitteluprosessin tarkoitus 
Suunnitteluprosessin tarkoitus voidaan tiivistään neljään pääkohtaan: 

1. Määritellä ja selkeyttää yhteisesti tilaajan, käyttäjän ja suunnit-
telijoiden kesken projektille asetettavat tavoitteet ja suunnitte-
lun lähtötiedot. 

2. Varmistaa, että tavoitteet on ymmärretty oikein. 

3. Varmistaa, että tavoitteet tulevat huomioiduksi suunnittelun jo-
kaisessa vaiheessa. 

4. Tilaaja ja suunnittelija seuraavat ja varmistavat tavoitteiden to-
teutumisen suunnitteluprosessin jokaisessa vaiheissa aikataulun 
mukaisesti. 

2.2 Aikataulu 
Suunnittelu käynnistetään heti, kun suunnittelijat on valittu. 

Rakennuttajakonsultin johdolla laadittu alustava hankeaikataulu liite-
tään suunnitteluohjelmaan. Aikataulua päivitetään tarvittaessa esim. 
lähtötietojen tarkentuessa. 

Suunnitteluvaiheen alussa pääsuunnittelijan johdolla laaditaan 
ehdotus-, yleissuunnitelma- ja toteutusta palvelevista suunnit-
teluvaiheista yksityiskohtainen suunnitteluaikataulu.  
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Rakentamisvaiheen alussa laaditaan pääsuunnittelijan johdolla 
aikataulu toteutussuunnitelmien luovuttamisesta urakoitsijoille. 
Muiden suunnittelijoiden edellytetään noudattavan laadittavia 
aikatauluja. 

Aikatauluilla varmistetaan suunnittelun lähtötietojen oikea-aikainen laa-
dinta ja toimitus sekä toteutuksen edellyttämä suunnitelmien oikea-
aikainen valmistuminen. 

Aikatauluissa mm. esitettävät asiat projektista ja vaiheesta riippuen:  

 käyttäjän lähtötiedot oikea-aikaisesti suunnittelijoille 

 viranomaisselvitysten oikea-aikaisuus 

 CAD-pelisääntöjen vahvistus/tarkennukset 

 sopiminen laitetunnusjärjestelmästä 

 olosuhde- ja energiasimuloinnit 

 LCC- ja LCA-laskennat 

 valaistussimuloinnit 

 palosimuloinnit 

 TATE-suunnittelijoiden välinen tiedonvaihto  

 tekniset tilavaraukset 

 alakattopiirustusten laadinta 

 reikäpiirustusten laadinta 

 mallihuonepiirustusten laadinta 

 mallinnusprojekteihin liittyvä oikea-aikainen tiedonvaihto siten, 
että mallinnuksen aloittamista edeltää riittävä 2D-suunnittelu ja 
eri suunnittelualoja koskeva yhteensovitusvaihe 

 suunnitelmien valmistumisen järkevä porrastus 

 kaikkien suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitus 

 TATE-suunnitelmien tarkastus ja laadunvarmistus 

 TATE-suunnitelmien valmistuminen 

 urakkakyselyasiakirjojen laadinta 

 toteutusajan suunnittelijoiden tehtävät. 

Liitteessä 1 on esitetty esimerkki projektikohtaisesti muo-
kattavasta tiedonvaihtoaikataulusta. 

2.3 Suunnittelutehtävien laajuus 
Suunnittelutehtävien laajuus on kuvattu Taloteknisen suunnitte-
lun tehtäväluettelossa (TATE 2018), tässä ohjeessa sekä muissa 
tarjouspyyntöasiakirjoissa. SYK OY:n täydentävät määritykset 
suunnittelutehtävistä esitetään TATE 18 tehtäväluetteloa täy-
dentävässä, hankekohtaisesti laadittavassa asiakirjassa. 
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Muita suunnittelutehtävän laajuuteen liittyviä vaatimuksia ovat: 

 suunnitelma-asiakirjat laaditaan noudattaen SYK Oy:n seuraavia 
ohjeita 

- Suunnitteluaineiston muotovaatimukset -ohje 

- Loppudokumenttien luovutusohje 

- Huoltokirjaohje. 

 muut asiakirjat laaditaan Microsoft Office-ohjelmilla  

 hankkeen tavoitteenmukaisuus tarkistetaan ennen kunkin suun-
nitteluvaiheen suunnitelmien hyväksymistä  

 jokaiselle osapuolelle kuuluu rakennustyön turvallisuudesta hoi-
taminen valtioneuvoston asetuksen VNa 205/2009 mukaisesti 
oman suunnittelutehtävien laajuudessa. 

 suunnitteluohjelmassa on kuvattava tiedossa olevat, hankkee-
seen liittyvät vaara- ja haittatekijät. 

 

Energiatehokkuusmäärittelyt 

Liitteessä 8.1 on määritetty eri laitteille kunkin laitteen tarkem-
mat energiatehokkuusvaatimukset sekä menettelyt vaatimusten 
todentamiseksi. Nämä vaatimukset ja määrittelyt tulee käydä 
ilmi suunnitelmista ja ne tulee esittää SYK Oy:n Granlund  
Designer suunnitteluohjelmassa. Lisäksi Designeriä käytetään 
laitetietojen todentamiseen ja täydentämiseen hankittujen lait-
teiden osalta.  
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2.4 Suunnitteluprojektin organisointi 
Suunnitteluohjelmassa kuvataan projektin organisointi käytettävissä 
olevien lähtötietojen mukaisesti. 

Suunnittelijoiden tehtävät ja toimivalta määritellään suunnitteluohjel-
massa sekä Suomen Yliopistokiinteistöt Oy:n ja suunnittelijoiden väli-
sissä sopimuksissa. Suunnitteluohjelmassa nimetään hankkeen pää-
suunnittelusta vastaava suunnitteluosapuoli sekä hankkeeseen kiinnitet-
tävät muut suunnitteluosapuolet; tiedot kirjataan Hanketietokorttiin. 

Suunnitelmat laaditaan yhteistyössä eri suunnittelualojen kanssa. Pää-
suunnittelijan tulee huolehtia ja antaa tilaajalle riittävä selvitys siitä,  
että eri suunnitelmat ovat keskenään yhteen sovitetut. 

Suunnittelijoiden vastuulliset henkilöt kirjataan asianmukaisiin sopi-
muksiin. Yhteistyön menettelytavoista sovitaan erikseen suunnittelun 
alkaessa. 

Suunnitteluohjelmassa on esitettävä, miten rakentaminen on tarkoitus 
toteuttaa. Lopullinen toteutuspa valitaan ennen hankintasuunnitelmien 
laadintaa. 

2.5 Tavoitteet 
Tilaaja / rakennuttaja kuvaa hankkeen tavoitteet suunnittelun tarjous-
pyyntöasiakirjoissa siten, että suunnitteluryhmälle muodostuu yhtenäi-
nen kuva hankeen laajuudesta, vaativuudesta sekä tilaajan ja käyttäjän 
erityisistä hankekohtaisista tavoitteista. 

Erityisiä tavoitteita voivat olla mm.: 

 oppimis- ja tutkimusympäristön kehittäminen ja kehittämisen 
huomioiminen rakennusprojektin yhteydessä 

 kampuksen elävöittäminen, saavuttaa kokonaisuutena hyvä toi-
mintaympäristö yliopiston strategian tavoitteen mukaisesti 

 tilojen halutaan tukevan luovaa ajattelua, sosiaalista käytöstä 
sekä yhteisöllisyyttä. 

SYK Oy:n erityisiä painopistealueita uudisrakennus- ja ylläpito hankkei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa ovat:  

 johtaminen 

 asiakkuuden hoito 

 sisäilma 

 tiedonhallinta 

 ohjeistus. 

Muut painopisteet ovat: 

 rakennussuojelu 

 energia, kestävä kehitys  

 kampuskehittäminen 

 tilakonseptien kehittäminen 

 palveluiden kehittäminen 
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 laadunhallinta 

 riskienhallinta 

 tilaajavastuu 

 työturvallisuus 

 peruskorjaukset. 

Näihin alueisiin liittyvät suunnittelutehtävät sisällytetään suunnittelu-
alakohtaisiin tehtävämäärittelyihin suunnitteluvaiheittain. 

Suunnittelulle asetettavia tavoitteita ovat esimerkiksi: 

 tilankäytön tehostaminen, tilajoustavuus; tilan käyttäjämäärän 
muutos 

 tilojen muunneltavuuden huomioiminen arkkitehti- ja rakenne-
suunnitelmissa sekä LVISA- järjestelmissä 

 tilan jakaminen pienemmäksi tai kokoaminen yhdeksi isommaksi 

 uusiutuvan energian käytön lisääminen 

 eri ratkaisumallien ja vaihtoehtojen selvitys 

 energiatehokkuuden parantaminen: IV-LTO tehokkuus, jäähdy-
tyksen optimointi ja jäähdytyksen lauhdelämmön talteenotto, il-
manvaihdon ohjaus läsnäolon mukaan, ylilämmön huomiointi / 
poisto, jne. 

 ilmanjaon tehokkuus / mallinnus suurissa tiloissa 

 automaation älykkyys järjestelmäohjaukseen 

 sähköratkaisujen energiatehokkuus: valaistuksen ohjaus läsnä-
olon ja päivänvalon mukaan 

 passiivinen energiansäästö 

 eristystehokkuus, lämmitys ja jäähdytys 

 sisäilmastotavoitteet/sisäilmaluokka (ks. Liite 2) 

o tilojen kesän ja talven tavoitelämpötilat vaihtelurajoineen 

o tilojen kosteusvaatimukset vaihtelurajoineen 

o tilojen ilman maksimi nopeus oleskelualueella kesällä ja 
talvella 

o tilojen tuloilman suodatusvaatimus 

o tilojen sallitut sisäiset henkilömäärät ja lämpökuormat 

 tilojen äänitasovaatimukset 

 tilojen puhtausvaatimukset 

 IV-jäähdytys, erillisjäähdytys opetustiloihin ja vaativiin laborato-
riotiloihin 

 laboratoriotilojen, muiden erikoistilojen sekä tekniikan putkitun-
neleiden tms. painesuhteiden hallinta 

 huollon ja ylläpidon huomioiminen 

 käyttöikätavoitteet 
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 varajärjestelmien tarve 

 kohteen ja järjestelmien investointitavoitteet 

 järjestelmien elinkaarikustannustavoitteet 

 kohteen ja järjestelmien ympäristölliset tavoitteet ja mahdolliset 
ympäristöluokitusten vaatimusten huomiointi. 

Sisäilman laatuun liittyvä tavoite on rakennushankkeisiin sisältyvä 2 kk 
tuuletusjakso rakennuksen valmistumisvaiheessa. Tämän jakson aikana 
ilmanvaihdon tulee toimia täydellä teholla myös tarpeenmukaisen sää-
dön omaavissa tiloissa. Rakennuksen käyttöönottovaiheen tuuletusjakso 
tulee suunnitella siten, että LVI- ja RAU-urakoihin sisältyvät tarvittavat 
toimenpiteet tehostetun käyttöönottotuuletuksen toteuttamiseksi.  

Jäähdytystehon minimoimiseksi on tilojen jäähdytystehontarpeessa 
varmistettava, että seuraavat osatekijät on otettu käyttöön: 

 jäähdytyskaudella huomioidaan ilmanvaihdon yötuuletus 

 ulkopuoliset passiiviset aurinkosuojausmahdollisuudet 

o ikkunoiden sijoitus ja koko 

o ulkopuoliset ritilät 

o aurinkosuojalasi 

o säleverhot ikkunoiden väliseen tilaan 

 ilmanvaihdon ja jäähdytyksen käyntiajaksi valitaan 0 – 24, eli 
otetaan käyttöön yöjäähdytys. 

Suunnittelutehtävän laajuus ja TATE-järjestelmät on määritelty suunnit-
telutarjouspyynnössä (esim. TATE18 kohdan C2.1, C2.2 ja C2.3 mukai-
sesti). 

Yleisesti kaikissa järjestelmissä tulee huomioida, että ne ovat yh-
teensopivia kampuksella olevien järjestelmien kanssa. Tämä kos-
kee erityisesti väyläpohjaisia tietojärjestelmiä kuten rakennusautomaa-
tio, paloilmoitusjärjestelmä, kulunvalvontajärjestelmä, murtoilmaisujär-
jestelmä, kameravalvonta, puhelin- ja ATK-verkot sekä energian ja ve-
den mittausjärjestelmiä. 

Lisäksi suunnittelijat ovat velvollisia päivittämään oman suunnittelu-
työnsä osalta eri järjestelmien rakennus- ja kampuskohtaiset 
kaaviot ja piirustukset. Mikäli em. piirustuksia ei ole kohteeseen laa-
dittu, on suunnittelija velvollinen ilmoittamaan asiasta rakennuttajalle, 
joka päättää piirustusten laadinnasta tapauskohtaisesti. 

Suunnittelussa ja rakentamisessa tulee toteuttaa suunnitteluohjelman 
mukaiset toiminnalliset ja laadulliset tavoitteet asetetussa tavoitekus-
tannuspuitteessa. Ehdotussuunnitteluvaiheessa tulee varautua 
vaihtoehtoisten toteutustapojen ja ratkaisujen selvittämiseen. 
Hankkeen tarkemmat laatutavoitteet sekä muut tavoitteet täsmenne-
tään suunnittelun alkuvaiheessa suunnitteluryhmän kanssa. 

Hankkeen kustannustavoitteet määritetään valittavien toiminnallisten ja 
laatutavoitteiden mukaisesti laaditun tavoitehintalaskelman perusteella. 
Tärkeimpien rakenteiden, rakennusosien ja teknisten järjestelmien va-
linnat suoritetaan tiedostaen ratkaisujen koko elinkaaren aikaiset kus-
tannukset. 
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Liitteessä 2 on esitetty projektikohtaisesti muokattava sisäilmaston ta-
voitearvotaulukko, johon LVI-suunnittelija kerää projektin alkuvaihees-
sa saamansa käyttäjän, tilaajan ja muiden suunnittelijoiden antamat 
lähtötiedot. Arvot toimivat suunnittelun lähtötietoina simulointeja, las-
kentoja, laitemäärityksiä ja elinkaarivertailuja tehtäessä. 

2.6 Tehtävien jako taloteknisessä suunnittelussa 

2.6.1 Tilaajan tehtävät 
Tilaajan tehtäviä hoitavat ensisijaisesti rakennuttajakonsultin TATE-
asiantuntijat, joiden lausunnon/ esityksen perusteella tilaaja tekee pää-
tökset järjestelmävalinnoista ja suunnitelmien hyväksynnästä. Tilaaja / 
rakennuttaja: 

 osallistuu tavoitteiden ja tiedonvaihtoaikataulun määrittelyyn ja 
laadintaan 

 osallistuu pääjärjestelmien valintaan 

 valitsee suunnittelijan esitysten perusteella järjestelmät ja lait-
teet 

 hyväksyy suunnittelijan suunnitteludokumentit 

 peruskorjauskohteissa organisoi tutkimusohjelman, missä selvi-
tetään mm. säilytettävät/purettavat järjestelmät ja järjestelmien 
osat. Tutkimusohjelmassa otetaan lisäksi putkiverkostokohtai-
sesti kantaa, voidaanko verkosto uusimisen sijasta peruskorjata 
pinnoittamalla tai sukittamalla.  

2.6.2 Suunnittelijan tehtävät 
 vertaa ja varmistaa tavoitteiden toteutumisen suunnittelun eri 

vaiheissa 

 varmistaa, että vertailuissa on käytetty kokonaisenergiatarkaste-
luja 

 varmistaa, että elinkaarikustannusvertailuissa on huomioitu in-
vestointi- ja energiakustannusten lisäksi myös muut kustannuk-
set. Tällaisia ovat mm. kunnossapito-, huolto- ja korjauskustan-
nukset. 

 varmistaa tilaajan kanssa, että elinkaarikustannusvertailuissa 
käytetään tarkasteluun soveltuvia energian hintoja, tarkastelu-
jaksoja ja korkokantoja 

 varmistaa, tarvitaanko elinkaarikustannusvertailuissa herk-
kyystarkasteluja esim. energian hinnan kehityksen tai korkokan-
nan suhteen 

 tuottaa tilaajan päätöksen teon avuksi riittävän määrän 
vaihtoehtoja ja niitä vertailevaa informaatiota suunnitte-
lun eri vaiheissa 

 osallistuu tutkimusohjelmaan peruskorjauskohteissa 

 osallistuu käyttäjän, tilaajan, muiden suunnittelijoiden ja viran-
omaisten välisiin neuvotteluihin riittävien suunnittelun lähtötieto-
jen saamiseksi ja tiedonvaihdon varmistamiseksi 

 varmistaa tilaajan hyväksynnän suunnitteludokumenteille.  
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2.7 Laitteiden nimeäminen   
Laitteiden nimeämisessä käytetään olemassa olevaa kampuskoh-
taista nimeämisjärjestelmää, jota laajennetaan tarpeen mukaan 
esim. uudisrakennuksia varten. Tämän laitepositiointijärjestelmän toi-
mittaa SYK Oy:n TATE-asiantuntija suunnittelijan pyynnöstä.  

Uudisrakennuksissa ja laajoissa peruskorjauksissa sähkökeskuksien ni-
meämiseen voidaan harkinnan mukaan käyttää liitteen 3 nimeämisoh-
jeen mukaista nimeämistapaa. Muiden nimeämistapojen käyttö ei ole 
sallittua.   

2.8 Suunnitteludokumenttien laadinta 

2.8.1 Suunnittelua koskevat tiedot ja vaatimukset 
Lähtökohtaisesti kaikki CAD-piirustukset rakennushankkeessa 
laatii suunnittelija. Suunnittelutoimeksiantojen täsmällinen laajuus 
määräytyy suunnittelusopimusten mukaisesti. 

Työselityksiin tms. määritellään mahdollisesti urakkaan sisällytettävät 
asennus- ja loppupiirustukset sekä niiden laadintaa koskevat vaatimuk-
set. Laatija määritellään urakkarajaliitteeseen. 

Taloteknisten suunnitelmien laite-, kaluste- ja materiaaliluettelot teh-
dään käyttäen SYK Oy:n laitetietojärjestelmää (Granlund Designer). 

 

2.8.2 Toteutusta palvelevat dokumentit  
Urakoitsijat velvoitetaan toimittamaan toteutusta palvelevien piirustus-
ten laatimiseksi tarvittavien laitteiden tekniset tiedot kirjallisesti tai tie-
dostomuodossa asennussuunnitelmien laatijalle.  

Seuraavat asennuspiirustukset määritellään kuuluvat LVIA-
urakoitsijoille: 

 mittapiirustukset laitteiden alustoista ja luukkujen, kehysten, sä-
leikköjen yms. kiinnittämisestä rakenteisiin 

 laiteasennuspiirustukset väestönsuojista 

 vesikatolle sijoitettavien laitteiden (lauhduttimien, huippuimurei-
den ym.) ja niiden kannatusrakenteiden asennuspiirustukset, 
kannatuspiirustukset teetettävä rakennesuunnittelijalla 

 säätölaitepiirustukset urakkaan sisältyvistä säätölaitteista ja nii-
den johdotuksista.  

Seuraavat asennuspiirustukset määritetään kuuluvaksi sähköurakoitsi-
jalle: 

 keskusten kokoonpanopiirustukset laiteluetteloineen  

 kojetaulukoiden ja -luetteloiden täydennys lopullisia arvoja vas-
taaviksi 

 paloilmoitusjärjestelmien asennussuunnitelman teettäminen pa-
loilmoitinliikkeellä (sisällytetään sähköurakkaan). 
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2.8.2.1 Teknisten tilojen asennuspiirustukset 

Teknisten tilojen asennuspiirustuksissa (suunnittelija laatii) esitetään 
mm. seuraavat asiat: 

 laitteiden, putkistojen ja kanavistojen tarkat asennuspaikat 

 laitemerkinnät 

 huoltotilan tarpeet katkoviivoin  

 laitteiden putkiliitosten paikat 

 tarvittavat huoltotasot  

 laitevalmistajien ilmoittamat laitteiden virtaustekniset suojaetäi-
syydet mm. säätöventtiileille, säätöpelleille, ilmavirran mittauk-
sille, höyrykostuttimille jne. esitetään piirustuksissa mittaviivoil-
la. 

Pohjapiirustuksien lisäksi tehdään tarpeellisista kohdista leikkauksia ja 
detaljipiirustuksia. 

Piirustukset kierrätetään kommentoitavana ja valmiit piirustukset hy-
väksytetään kaikilla rakennushankkeen osapuolilla. 

Asennuspiirustuksia laaditaan vähintään seuraavista teknisistä tiloista:  

 ilmanvaihtokonehuoneet 

 lämmönjakohuone 

 jäähdytyskonehuone 

 sprinklerikeskus 

 kaasusammutushuone 

 pääsähkötilat. 

2.8.3 Rakennusaikaisten muutosten esittäminen suunni-
telmissa 

Suunnittelija laatii muutossuunnitteluasiakirjat kytkentöihin, mitoituk-
siin yms. vaikuttavista muutoksista, mutta ei lopullisten tuotevalintojen 
aiheuttamista muutoksista eikä pienehköistä, työmaalla sovittavista 
asennusteknisistä täsmennyksistä. 

Sellaiset suunnitelmissa esiintymättömät muutokset, joilla saattaa olla 
merkitystä rakennuksen tuleville käyttäjille, merkitään luovutusasiakir-
joihin. Niitä ovat mm. lopulliset tuotetiedot, piiloon jäävien kanavien ja 
putkien sijoitusmuutokset sekä alakattojen yläpuolelle tms. paikkoihin 
piiloon jäävien sulku- ja linjasäätöventtiilien, säätöpeltien, puhdis-
tusluukkujen yms. putkisto- ja kanavistovarusteiden todelliset paikat. 
Urakoitsijat velvoitetaan toimittamaan tiedot em. suunnitelmissa esiin-
tymättömistä muutoksista punakynäsarjoihin merkittynä.   
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3 LVIA-SUUNNITTELUOHJEET 

3.1 LVIA -suunnitelmissa noudatettavat asiakirjat 
Suunnitelmissa noudatetaan seuraavia asiakirjoja: 

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 

TalotekniikkaRYL 2002, Talotekniikan rakentamisen yleiset laa-
tuvaatimukset 

Suomen rakentamismääräyskokoelma 

www.talotekniikkainfo.fi -oppaat 

       Ekosuunnitteludirektiivi 2009/125/EY 

Suomen LVI-liitto, Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas, Julkaisu 1.2012 

Energiateollisuus: Rakennusten kaukolämmitys, Määräykset ja 
ohjeet, K1/2013 

Valtioneuvoston päätös koneiden turvallisuudesta (1314/94) / 
EU:n konedirektiivi (98/37/EY) 
Sisäilmayhdistys, Sisäilmastoluokitus 2018 (RT 07-10946) 

Maakaasu: RT-Ohjekortit RT 52 - 10491 sekä RT 62 – 10202 ja kaasuntoimitta-
jan ohjeet 

Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet toimitilarakentamiselle. 
(2003) (RT 07-10805) 

Päivänvalon hallinta sisätiloissa. (2008) (RT 07-10912) 

LVI-suunnitelmassa laitteet ja materiaalit määritellään pääasiassa LVI-
tarvikeluettelon mukaisesti. Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää valmista-
jien tuotenimiä ja -koodeja. 

LVI-suunnitelman piirrosmerkit ja lyhenteet ovat pääasiassa kumotun 
RakMK D4:n mukaisia. 

3.2 G1 Lämmitysjärjestelmät 
Lämmitysjärjestelmän suunnittelussa tulee varmistaa mahdollinen ra-
kennuksen tulevaisuuden laajenemisvara. Laajenemisvara huomioidaan 
tekniikkatilojen tilavarauksissa, tonttiliittymissä sekä runkojohdon mi-
toituksissa projektissa erikseen sovittavassa laajuudessa. 

Lämmityksen mitoitusperusteet eri tiloille määritellään suunnittelijan ja 
tilaajan välisissä neuvotteluissa  

Kunkin tilan lämpöhäviöt on kompensoitava kyseiseen tilaan asennetta-
villa lämmitysjärjestelmillä.  

3.2.1 G1000.08 Verkostojen laadunvarmistus ja käyttöön-
otto 

Verkostojen laadukas käyttöönotto edellyttää käyttöönoton vaiheiden 
yksityiskohtaista suunnittelua ja käyttöönoton valvontaa. Esimerkiksi 
verkostojen huuhtelu ja puhdistus/passivointi on suunniteltava, samoin 
siihen liittyvä koeponnistus paineilmalla tai vedellä. Verkostojen ilmaus 
on myös suunniteltava. 
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Lämpöä siirtävien verkostojen käyttöönoton suunnittelusta, toimivuu-
den optimoinnista ja dokumentoinnista on esitetty esimerkki liitteessä 
10. Mallia voi hyödyntää esimerkiksi laadittaessa kohteen työselitys-
tekstiä. 

3.2.2 G11 Lämmöntuotanto   
Rakennuksen lämmöntuotantotapa valitaan suunnittelijan esittämien ja 
perustelemien vaihtoehtojen joukosta. 

Vaihtoehtoisten energialähteiden (esim. maa-, vesi- ja aurinko-
lämpö) käyttömahdollisuudet tulee kartoittaa projektikohtaises-
ti. Samoin toimitaan ilmaisenergialähteiden osalta (esim. jäähdytyksen 
lauhde-energia).  

Lämmitysjärjestelmä liitetään jakeluverkostoon mittauskeskuksen kaut-
ta. Urakkarajoissa noudatetaan lämmöntoimittajan suosituskytkentära-
joja.  

Lämmöntuotantolaitteet sijoitetaan tekniseen tilaan lähelle päälämmön-
käyttäjiä. 

3.2.2.1 G1110 Kauko- ja aluelämpö   
Rakennus liitetään paikallisen energialaitoksen kaukolämpöverkkoon 
lämmönjakokeskuksen välityksellä.  

Ks. Energiateollisuuden julkaisu K1/2013 Rakennusten kau‐
kolämmitys. Määräykset ja ohjeet.  

Kaukolämmön talojohdon sekä kaukoluettavan mittauskeskuksen asen-
taa energialaitos, mittauskeskuksen liittimien jälkeiset asennukset kuu-
luvat rakennuksen LVI-urakoihin. Energian- ja veden mittarointijärjes-
telmien vaatimukset on kuvattu tarkemmin SYK Oy:n mittarointiohjees-
sa. 

Suunnittelijan tehtäviin kuuluu esittää tilaajalle toisioverkostojen tyypit, 
lukumäärä ja ominaisuudet perusteluineen. 

3.2.2.2 G1111 Lämmönjakokeskukset  
Lämmönjakokeskus suunnitellaan asennettavaksi pakettitoimituksena 
sisältäen seuraavat komponentit: 

 lämmönsiirtimet 

 lämmityksen ja käyttöveden kiertovesipumput 

 sulku- ja kertasäätöventtiilit 

 moottoriventtiilit (erillistoimitus) 

 tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit 

 lämpöverkoston täyttöventtiilit 

 kylmän käyttöveden syöttöventtiili 

 LVK -kiertovesipumpun venttiili 

 lianerotin 

 lämpö- ja painemittarit 

 rakennusautomaation anturit (erillistoimitus) 
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 pumppujen ryhmäkeskus sisältäen pääkytkimen, moottorinsuo-
jakytkimet, merkkivalot ja hälytyskoskettimet 

 sisäiset sähkökytkennät 

 riviliitin ja -kotelo rakennusautomaatiojohdatuksia varten. 

Lämmönjakokeskuksen valvonta- ja säätöjärjestelmien alakes-
kus (VAK) asennetaan erikseen lämmönjakohuoneen seinälle, 
eikä se kuulu pakettitoimitukseen. Rakennus-automaatiourakoitsija 
toimittaa pakettiin asennettavat anturit sekä moottoriventtiilit. 

Kaikkien komponenttien pitää olla helposti huollettavissa ja vaihdetta-
vissa. 

Lämmönsiirtimet   

Lämmönsiirtimien valmistuksessa ja asennuksessa noudatetaan voi-
massaolevia paineastiamääräyksiä ja – asetuksia.  

Lämmönsiirtiminä käytetään kovajuotettuja levylämmönsiirtimiä, joiden 
materiaali on haponkestävä teräs (AISI 316).  Lämmönsiirtimet toimite-
taan tehdasvalmisteisin irrotettavin eristein kovamuovi- tai teräspin-
noitteella.  Lämmönsiirtimet putkistoineen varustetaan tärinäneristimillä 
/ joustavilla liittimillä estämään äänen ja tärinän siirtymisen rakennuk-
sen runkoon. 

3.2.3 G12 Lämmönjakelu   
Lämmönjakelussa käytettävät putket, laitteet ja varusteet tulee olla 
lämmityskäyttöön tarkoitettuja. Niiden rakenne, materiaalit ja pintakä-
sittely pitää valita siten, että normaalit käyttöolosuhteet eivät aiheuta 
korroosiota, ääntä tai muodonmuutoksia.  

Järjestelmä tulee suunnitella ja varustaa siten, että mahdolliset vuodot 
voidaan havaita nopeasti. 

Verkostojen runkojohdot mitoitetaan väljiksi, jotta mahdollistetaan ver-
kostojen helppo tasapainotus ja mahdolliset tulevaisuuden laajennuk-
set. 

3.2.3.1 G1122 Lämpöputkistot ja varusteet   
Rakennuksen lämmitysjärjestelmä toteutetaan 2-putkijärjestelmänä, 
lämmönsiirtonesteenä toimii vesi. Putkitustapana käytetään pinta-
asennusta aina, kun se on mahdollista. Piiloasennuksissa saa käyttää 
vain suojaputkeen asennettua taipuisaa muoviputkea. Verkosto suunni-
tellaan siten, että se on säädettävissä ja tasapainotettavissa koko laa-
juudeltaan. 

Putket mitoitetaan piirustuksiin nimellissuuruuksia käyttäen. Putken  
sisämitan tulee olla vähintään ilmoitetun DN-mitan suuruinen. 

Lämmitysputkiston materiaalina käytetään ensisijaisesti teräsputkea, 
vaihtoehtoisesti voidaan käyttää kupariputkea, jos sen kokonaisedulli-
suus teräsputkeen nähden voidaan osoittaa. Sähkösinkittyä teräsputkea 
voidaan käyttää väliaikaisissa asennuksissa ja vähäisissä määrin pysy-
vissä näkyviin jäävissä putkisto-osissa. 

Teräsputkiston mitoituskriteerit huipputeholle ovat seuraavat:  

 putkikoko DN 15 – 50, maksimipainehäviö 70 Pa/m  
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 putkikoko DN 65 – 200, maksimipainehäviö 80 Pa/m 

 alle DN15 teräsputkikokoa ei käytetä muualla kuin radiaattorien 
kytkentäjohdoissa. 

Käytettäessä kupariputkia, mitoituskriteerit huipputeholle ovat seuraa-
vat 

 putkikoko DN 12 – 200, mitoitus rajanopeudelle max. 1,0 m/s. 

Yleisiä lämpöputkistoon liittyviä laatuvaatimuksia: 

 lämpöliike tasataan luonnollisella kompensoinnilla, paljetasaimia 
ei käytetä 

 seinälävistysten kohdalla ei saa olla putkiliitoksia ja putki pitää 
olla irti rakenteesta vapaasti liikuttavissa 

 putkikannakkeen ja putken välissä on aina oltava äänenvaimen-
nus 

 tyhjennysventtiilit suunnitellaan verkostojen alimpiin kohtiin 

 ilmanpoistimet suunnitellaan verkostojen ylimpiin kohtiin 

 verkosto huuhdellaan sykehuuhtelumenetelmällä linjakohtaisesti 
ennen käyttöönottoa. Huuhteluventtiilien paikat tulee suun-
nitella ja osoittaa piirustuksissa. 

 lämmitysverkoston pumpun yhteyteen asennetaan sivuvirtasuo-
datin Kaiko 3614 08x patruunalla. Patruuna vaihdetaan käyt-
töönoton yhteydessä 

 tyhjennysventtiilin yhteyteen asennetaan letkuliitin ja sulkutulp-
pa 

 lämmitysverkostot varustetaan paineanturilla, josta on siirrettä-
vissä ohjelmalliset hälytykset valvontajärjestelmään. Suunnitteli-
jan tulee esittää mittausalue järjestelmittäin  

 ilmanpoistimet ovat rakenteeltaan putken laajennuksia. Ne va-
rustetaan sulullisella ilmanpoistoventtiilillä. Laajennusosan hal-
kaisija on 1,5 x putken halkaisija ja pituus 3 x laajennusosan 
halkaisija 

 pumput ja venttiilit määritellään vaadittujen teknisten ominai-
suuksien ja säädettävyyden perusteella 

 radiaattorit ovat teräslevyrakenteisia ja tehtaalla pintakäsitelty-
jä, rakennepaine 600 kPa. Varusteena on patteriliitin ja ilmaruu-
vi. 

3.2.3.1.1 Pumput 
Lämpöjohtopumput ovat putkeen asennettavia keskipakopumppuja joko 
vesivoideltuna tai kuivamoottoripumppuna. LVI-suunnittelijan tulee 
varmistaa pumpun valinnassa oikea tuottokäyrästö ja optimoida pum-
pun ottamateho mitoituspisteessä.  

Pumput ovat ns. laakeakäyräisiä vakionopeuspumppuja tai ne on varus-
tettava taajuusmuuttajalla. 

Vakionopeuspumppu 

Pumpun materiaalien on sovelluttava pumpattavalle nesteelle.  
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Pumput on valittava niin, että kokonaishyötysuhde jää hyötysuhde-
käyrän parhaimmalle alueelle. Kuivamoottori pumppujen moottoreiden 
tulee olla kaikissa kokoluokissa (E1) IE2 tai parempaa hyötysuhdeluok-
kaa. 

Kuivamoottori pumppujen juoksupyörä saa olla enintään kaksi dimen-
siota pienempi pumpun pesään mahtuvasta maksimi juoksupyörästä. 

Pumput on valittava niin, että tuottoa voidaan muuttaa 10 % suurem-
maksi, joko juoksupyörää vaihtamalla tai kierrosnopeutta nostamalla, 
ilman moottorin suurentamista.   

Pumput integroidulla taajuusmuuttajalla 

Valitaan EC-moottoreilla varustettuja A-energialuokan pumppuja. 

Ns. kuivamoottoriset integroidut taajuusmuuttajapumput tulee varustaa 
erillisellä paine-erolähettimellä. 

Mikäli taajuusmuuttajissa ei ole erillistä näyttöä (esim. nostokorkeus, 
ohjaustapa, käyrä jne.) tulee urakoitsijan toimittaa erillinen kaukosää-
din tiedon saamiseksi taajuusmuuttajista. 

Valvonta-alakeskuksiin kampuskohtaisella väylällä liitettävät pumput, 
tulee sisältää lisälaitteet, jotta pumpun indikointi, hälytys, ohjaus ja 
säätö ovat mahdollisia rakennusautomaation kautta. 

Pumppujen varasarjat  

Varasarjojen tarve määritellään tapauskohtaisesti ja sovitaan yhdessä 
tilaajan kanssa. 

3.2.3.1.2 Pumppujen taajuudenmuuttajat 
Pumppuihin, joissa ei ole integroituja taajuusmuuttajia, asennetaan eril-
liset taajuudenmuuttajat. Taajuudenmuuttajat tulee valita siten, että ne 
vastaavat pumppujen lopullista nimellistehoa. 

Taajuusmuuttajien tulee täyttää häiriösietoisuuden ja -
päästöjen osalta EMC - standardien EN50081-1, EN50082-1 sekä 
EN61800-3 vaatimukset.  

Taajuusmuuttajien tulee olla 3-vaiheisia puhallin- tai pumppumoottori-
käyttöön tarkoitettuja ja taajuus-/virtasäätöisiä. Kaikkien kohteeseen 
toimitettavien taajuudenmuuttajien tulee olla samalta toimittajalta ja 
samaa tuotesarjaa, esim. ABB, Vacon tai Danfoss. Laitteet tulee varus-
taa kampuskohtaisella väyläliitynnällä. 

3.2.3.1.3 Taajuudenmuuttajien ominaisuuksia 
 taajuudenmuuttaja ei saa aiheuttaa häiritsevää ääntä itsestään 

eikä moottorin välityksellä, eivätkä ne saa aiheuttaa häiriösig-
naaleja sähköverkkoon tai ympäristöön 

 taajuudenmuuttajat on oltava varustettuja erityisin radiotaajuis-
ten häiriöiden häiriösuotimin ja oltava häiriösuojattuja. 

 taajuudenmuuttajien kotelointiluokka tulee olla vähintään IP 34. 

 riittävä jäähdytys huomioiden, että ympäristön lämpötila on 
0…+35 ºC 

 verkkoliitäntä 240/400V + 10 %, 50 Hz + 2 Hz 
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 varustettava kampuskohtaisella väyläliitännällä. Mikäli tätä ei 
perustellusta syystä voi toteuttaa, varustetaan muuttajat vaihto-
ehtoisesti: 

o taajuudenmuuttajalle tuleva ulkopuolinen pyörimisnopeu-
denohjaus on 0…10 VDC ja 0/4…20 mA sekä digitaalisia 
sisääntuloja vähintään 6 kpl. 

o taajuudenmuuttajalta tulee saada standardiviesti (0…10V, 
4...20 mA) ulkopuoliselle pyörimisnopeuden näyttölait-
teelle (säätö- ja valvontajärjestelmälle). 

o taajuudenmuuttajalta tulee saada hälytys- ja käyttötila-
tiedot ja niiden tulee soveltua ulkopuoliseen ohjaukseen 
(päälle/pois). 

 tehokerroin n. 1 koko teho- ja nopeusalueilla 

 sisään menon tulee olla erotettu (isoloitu). 

 ennalta ohjelmoitavia vakionopeuksia eri nopeustilanteille, läh-
tömomentin rajoitus ja ohjaus sekä paikallisesti että kauko-
ohjauksena 

 suojausominaisuuksia: moottorin yli- ja alikuormitussuojat, yli- 
ja alijännite- sekä maasulkusuoja, vaihevalvonta sekä syöttö- 
että lähtöjännitteelle 

 kestettävä käyttö myös ilman moottoria 

 tarvittaessa RFI-suodin.  

3.2.3.2 Paisuntajärjestelmä 
Paisuntajärjestelmänä käytettään yleensä suljettua järjestelmää.  

Paisunta- ja varolaitteiden mitoituksessa, sijoituksessa, asennuksessa 
ja käytössä on noudatettava painelaitesäännöksiä.  

Paisunta-astioina käytetään kalvopaisunta-astioita tai vain perustellusti 
kompressoritoimista paisunta-automaattia. Kalvopaisunta-astiat varus-
tetaan kiinteällä tai vaihdettavalla kalvolla.  

Esipaine ja tilavuus valitaan rakennuksen staattisen painekorkeuden ja 
verkoston nestetilavuuden mukaan. 

Verkoston ja paisuntasäiliön väliseen putkeen asennetaan sulkuventtiili, 
joka asennetaan varoventtiiliin nähden paisuntasäiliön puolelle. Venttii-
lin virheellisen käytön estämiseksi poistetaan venttiilin sulkukahva vent-
tiilin jäädessä auki -asentoon.  

3.2.4 G1262 Maahan asennettavat lämpöputkistot   
Lumensulatusputkistoa käytetään vain paikoissa, joissa liukkaudenestoa 
ei voida järkevästi hoitaa kiinteistönhuollon toimesta.  

Sulatusjärjestelmä liitetään kaukolämpölaitoksen paluupuolelle läm-
mönsiirtimellä. Järjestelmä on matalalämpötilajärjestelmä, menoveden 
lämpötila on + 35 °C. Lämmönsiirtonesteenä käytetään 30 % vesi-
glykoliseosta. Järjestelmä mitoitetaan 300 W / m2 sulatusteholle.  
Maanpinnan alla oleva lämpötila-anturi pitää lämpötilan halutussa ase-
tusarvossa, järjestelmän toimintaa ohjataan ulkolämpötilan mukaan si-
ten, että toiminta-alue on –2,5 °C … +2,5 °C. 
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Putkistot asennetaan siten, että niiden kaikki osat voidaan tyhjentää ja 
ilmata. Projektikohtaisesti määritetään käytettävien putkien ja varustei-
den tekniset vaatimukset. 

Jakotukki ja ilmanpoisto sijoitetaan paikkaan, jossa niitä on helppo 
huoltaa.  

 

3.2.5 G1270 IV-laitteiden lämmitys-, jäähdytysvesi- ja 
LTO-putkistot   

Putkistot toteutetaan 2-putkijärjestelmänä. Lämmitys- ja jäähdytysput-
kistojen lämmönsiirtonesteenä on vesi.  

Lämmöntalteenottoputkistojen lämmönsiirtonesteenä käytetään vesi-
glykoliseosta. LTO-putkistojen osalta ks. kohta 3.4.1.8. 

3.2.5.1 Pumput 
Perus-, rakenne- ja asennusvaatimukset ovat samat kuin lämmitysjär-
jestelmän pumppujen kohdalla on mainittu. 

3.2.5.2 Paisuntajärjestelmä 
Perus-, rakenne- ja asennusvaatimukset ovat samat kuin lämmitysjär-
jestelmissä huomioiden kuitenkin, että materiaalit kestävät putkistoissa 
käytettävää vesi-glykoliseosta. 

Lämmöntalteenottoputkiston paisuntasäiliön esipaine on asetettava noin 
50 - 100 kPa korkeammaksi kuin verkoston kiertovesipumpun paineen-
korotus. 

3.2.6 G13 Lämmönluovutus    
Lämmönluovuttimien ja niiden varusteiden rakenteen, materiaalin, pin-
takäsittelyn ja valmistusmenetelmän tulee olla sellaiset, etteivät nor-
maalit käyttöolosuhteet aiheuta niissä haitallisessa määrin sisä- tai ul-
kopuolista korroosiota, äänen- tai kohinanmuodostusta tai muodonmuu-
toksia. 

3.2.6.1 Yleistä 
Lämmitystapa valitaan tilan käyttötarkoituksen mukaan tarkoituksen-
mukaisimmalla tavalla.  

3.2.6.2 Radiaattorit 
Radiaattorien runko valmistetaan kylmävalssatusta 1,25 mm paksusta 
teräslevystä puristamalla ja hitsaamalla. Koepaine on 700 kPa.  

Patterit ovat valmiiksi maalattuja ja pintakäsittely täyttää DIN 55900 
standardin vaatimukset. Patterit toimitetaan ja asennetaan suojapak-
kauksissaan siten, että niitä ei tarvitse poistaa ennen käyttöönottoa 
muutoin kuin liitäntä yhteiden, ilmaruuvin ja sulkutulpan asentamiseksi.  

Patterit varustetaan esisäädettävillä patteriventtiilirungoilla, termostaa-
teilla, sulkuliittimillä sekä umpitulpilla ilmaruuveilla. Termostaatin läm-
pötila-asetteluasteikkoa on voitava rajoittaa säätöalueen ylä- ja ala-
osasta. Yleisissä aula- yms. tiloissa termostaattien tulee olla tyyppiä, 
jossa asetusarvon muuttaminen on mahdollista vain erikoistyökalulla.  
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Jäähdytetyissä huonetiloissa patterit varustetaan elektronisilla 
toimilaitteilla kytkettynä sarjasäätöön jäähdytyksen toimilait-
teiden kanssa. Toimilaitteiden ohjaus toteutetaan huonesääti-
mellä. 

3.2.6.3 Pääsisäänkäynnit 
Pääsisäänkäynnit varustetaan normaalisti tehokkaalla vesilämmitteisellä 
oviverhopuhalluksella. Kaikkia tuulikaappeja ei kuitenkaan varusteta 
oviverhoilla. Suunnittelijan tehtävänä on esittää perustellut ratkaisut ti-
laajalle. 



TATE-järjestelmäohje v 2.3  22 (89) 
   
    

T. Savilaakso / S. Karkiainen / T. Sammallahti  1.10.2020 
 

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje 

3.3 G2 Vesi- ja viemärijärjestelmät 
Rakennus liitetään kunnalliseen vesi- ja viemäriverkostoon viranomais-
ten osoittamassa paikassa. 

Vesi- ja viemärijärjestelmän suunnittelussa tulee varmistaa mahdollinen 
rakennuksen laajeneminen. Laajenemisvara huomioidaan tekniikkatilo-
jen tilavarauksissa, tonttiliittymissä sekä runkojohdon ja -viemärien mi-
toituksissa projektissa erikseen sovittavassa laajuudessa. Suunnittelija 
on velvollinen huomioimaan tilaajan kanssa siitä, että putkistoja ei 
asenneta mahdollisten lisärakennuspaikkojen kohdalle. 

Vesi- ja viemäriverkoston tuotteiden, kuten hanojen, putkien ja osien, 
tulee olla tyyppihyväksyttyjä, niiden on kestettävä jatkuvasti +70 °C ja 
hetkellisesti +90 °C lämpötilaa sekä 1000 kPa:n käyttöpainetta. 

Laitteiden ja putkistojen tulee olla asennettavissa siten, että ne ovat 
helposti huollettavissa ja vaihdettavissa rakenteita rikkomatta. Järjes-
telmä tulee suunnitella ja varustaa siten, että mahdolliset vuodot voi-
daan havaita nopeasti. 

3.3.1 G2100 ja G2300 Vesijohdot ja vesijohtoverkostot   
Paikallinen vesilaitos toimittaa taloliittymän vesimittarin jälkeiseen sul-
kuventtiiliin asti. Vesimittari varustetaan kulutusseurantaa varten       
M-Bus – väyläkortilla, josta saadaan mittaustieto vedenkulutuksen mit-
tausjärjestelmään. Mikäli vesimittari halutaan liittää myös rakennusau-
tomaatiojärjestelmään, määritellään väyläkortin rinnalle pulssilähtökort-
ti. Vesimittari sijoitetaan sille varattuun tilaan lämmönjakohuoneeseen. 
Energian- ja veden mittarointijärjestelmien vaatimukset on kuvattu tar-
kemmin kappaleessa 4.3.8.2 ja erillisessä mittarointiohjeessa. 

Verkosto suunnitellaan siten, että siinä oleva vesi pysyy jatkuvasti laa-
tuvaatimukset täyttävänä.  

Vesijohdot asennetaan vaihdettaviksi pinta-asennuksena. Ensisijainen 
putkimateriaali on kupari, kytkentäjohtoja rakenteisiin upotettaessa saa 
käyttää vain suojaputkeen asennettua taipuisaa PEX – muoviputkea.  

Lämpimän käyttöveden valmistus, katso G11 Lämmöntuotanto.  

Saneerauskohteissa putkiasennuksissa on vältettävä tulitöitä. Tällöin 
käytetään putkityyppiä, joiden asennuksessa käytetään puristusliitoksia 
juottoliitosten sijaan. 

Kupariputkiston mitoituskriteerit vaihdettaville putkille ovat seuraavat:  

Runkoputket: 

 putkikoko 15 – 110 mm, maksiminopeus 2,0 m/s kylmävesijoh-
dolle 

 putkikoko 15 – 110 mm, maksiminopeus 1,5 m/s lämminve-
sijohdolle 

 putkikoosta riippumatta maksiminopeus 0,5 m/s lämminkierto-
vesijohdolle. 

Huoneiden ja kalusteiden kytkentäputket: 

 putkikoko 10 – 15 mm, maksiminopeus 3,5 m/s kylmävesijoh-
dolle 
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 putkikoko 10 – 15 mm, maksiminopeus 3 m/s lämminvesijohdol-
le 

 Muiden putkikokojen osalta huoneissa noudatetaan runkoputkis-
ton mitoitusta 

PEX - putkiston mitoituksessa voidaan käyttää samoja kriteerejä kuin 
kupariputken kuitenkin siten, että PEX - putken koko on aina yhden 
koon sopivaa kupariputkea suurempi.  

Yleisiä vesijohtoputkistoon liittyviä laatuvaatimuksia: 

 lämpöliike tasataan luonnollisella kompensoinnilla, paljetasaimia 
ei käytetä 

 seinälävistysten kohdalla ei saa olla putkiliitoksia ja putki täytyy 
olla irti rakenteesta vapaasti liikuttavissa 

 putkikannakkeen ja putken välissä on aina oltava äänenvaimen-
nus 

 verkosto huuhdellaan sykehuuhtelumenetelmällä linjakohtaisesti 
ennen käyttöönottoa. Huuhteluventtiilit on suunniteltava ja 
osoitettava piirustuksissa. 

 verkostoon liitettävät laitteet varustetaan laitekohtaisin sulku- ja 
takaiskuventtiilein sekä imusuojin 

 pumppujen ja venttiilien koko valitaan putkiston nimelliskoon 
mukaan. 

3.3.1.1 Pumput 
Lämpimän käyttöveden kiertovesipumppujen vaatimukset ovat vastaa-
vat kuin lämmitysjärjestelmän pumppujen kuitenkin niin, että pumpun 
tulee materiaaliltaan ja paineenkestoltaan soveltua käyttövesiverkos-
toon.  

 

3.3.2 G2500 Viemäriveden käsittely    
Kiinteistön jäte- ja sadevedet johdetaan kunnallisiin jäte- ja sadevesi-
verkostoon vesi- ja viemäriliitosilmoituksen osoittamassa paikassa. Sa-
devedet saa imeyttää tontilla maahan tai johtaa maastoon avo-ojiin 
vain paikallisen rakennusvalvonta- ja / tai ympäristönsuojeluviranomai-
sen luvalla. 

Sade- ja hulevesijärjestelmien suunnittelussa tulee tarkastella kunnal-
listen verkostojen padottamisherkkyys ja sen vaikutus puskurijärjestel-
män tarpeeseen.   

Puskurijärjestelmänä voivat toimia maahan sijoitettavat sadeveden vä-
livarastoina ja virtaaman säännöstelijöinä toimivat varastot tai maahan 
sijoitetut imeytysjärjestelmät.   

Puskurijärjestelmän tarpeen arvioinnissa ja mitoituksessa tulee ottaa 
huomioon mm. seuraavia seikkoja: 

 varautuminen mitoitussadetta suurempiin sadevesivirtaamiin 

 ilmatieteen laitoksen tiedot viimeaikaisten sadevesivirtaamien 
suuruudesta verrattuna mitoitussateisiin 
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 arviot tulevaisuuden sadevesivirtaamissa 

 varautuminen alueella tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuviin 
asfaltointeihin tai muuhun maan pinnan pinnoitukseen, mikä 
heikentää sadevesien imeytymistä maaperään kasvattaen sade-
vesiviemäristön virtaamia 

 varautuminen mitoitussadetta suurempiin sadevesimääriin var-
sinkin ajoluiskien kohdalla. 

3.3.2.1 Tarkastuskaivot, jätevesi   
Rakennuksen ulkopuoliseen jätevesiviemäriin asennetaan tarkastuskai-
vot jokaiseen viemärin suunnanmuutos- ja liitoskohtaan. Tarkastuskai-
vojen väli saa olla enintään 40 m ja ensimmäinen tarkastuskaivo ra-
kennuksen perusmuurin jälkeen saa olla enintään 5 m päässä ulkosei-
nästä. Viimeisen tarkastuskaivon etäisyys tonttiviemärin liitoskohdasta 
ei saa ylittää 20 m. Tarkastusputkia ei käytetä ulkopuolisessa viemä-
röinnissä. 

Tarkastuskaivoina käytetään tehdasvalmisteisia, standardin SFS 3468 
täyttäviä pohjakourullisia muovikaivoja teleskooppikansistoin. Tarkas-
tuskaivon halkaisijan on oltava vähintään 400 mm. Kansistojen  
teleskooppiosa ei saa olla niin pitkä, että se voisi alimmassa asennos-
saan tukkia viemäriyhteet. Umpikansistojen ja niiden tukirakenteiden 
on kestettävä suurin ympäristössä oleva kuorma: 

 viheralueet ja kevyen liikenteen väylät, 25 t 

 ajorata- ja pysäköintialueet, 40 t. 

Viemärikaivojen ja – putkien liitosten on oltava vesi- ja ilmatiiviitä. 
Viemärikaivot tuetaan niin, ettei pohjaveden noste, maan paine, liiken-
teen aiheuttama rasitus tai muu syy aiheuta liikkumista tai epätiiveyttä. 

3.3.2.2 Tarkastuskaivot, sadevesi  
Sadevesijärjestelmän tarkastuskaivot ovat vaatimuksiltaan vastaavia 
kuin jätevesijärjestelmän kuitenkin niin, että kaivon pohjaosassa ei ole 
pohjakouruja.  

3.3.2.3 Puhdistusputket ja - yhteet, jätevesi  
Rakennuksen sisäpuoliseen jätevesiviemäriin alapohjan alle asennetaan 
tehdasvalmisteiset puhdistusputket tai puhdistusyhteet siten, että vie-
märi on puhdistettavissa vähintään 20 m välein. 

Puhdistusputki saa olla yhtä kokoa pienempi kuin runkoviemäri, mutta 
kuitenkin vähintään ø160 mm. Puhdistusputken kautta viemäri pitää ol-
la puhdistettavissa sekä virtaussuuntaan että virtaussuuntaa vastaan. 
Puhdistusputken puhdistustulpan pitää olla kaasutiivis, kiinnitys putki-
materiaalin padotuksenkestävyyttä vastaavalla kierreliitoksella. 

Putken yläosan ympärille lattiarakenteeseen asennetaan teräsrakentei-
nen kansisto, joka voidaan pinnoittaa rakenteeseen sopivalla lattiama-
teriaalilla. 

Mikäli alapohjan alla on ryömintätila, voidaan puhdistusputket korvata 
kierrekannellisin puhdistusyhtein. Tällöin on kuitenkin varmistettava, 
että puhdistustyö on tilantarpeen suhteen tehtävissä ilman erikoistoi-
menpiteitä.  
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3.3.2.4 Tarkastusputket ja - yhteet, sadevesi    
Sadevesijärjestelmän puhdistusputket ja - yhteet ovat vaatimuksiltaan 
vastaavia kuin jätevesijärjestelmässä. Rakennuksen sisällä ja ryö-
mintätiloissa puhdistusyhteiden tulee kestää padottamistilan-
teessa tapahtuva pystylinjan täyttyminen vedellä.  

Tarkastusputket tulee hankkia yhteen hitsatuin osin (tarkastushaara ja 
nousuputki). Nousuputkiin liitettävinä puhdistusyhteinä käytetään kier-
retulppaa, joka varustetaan mekaanisella padotusvarmistuspannalla tai 
nousuputkeen hitsataan laippayhde, joka varustetaan umpilaipalla HST-
pultein.  

Yksittäiset puhdistusyhteet varustetaan mekaanisin padotusvarmistuk-
sin. 

3.3.2.5 Rasvanerotin   
Paistopisteen ja käsittelytilojen kuten grillien tilojen jätevedet johdetaan 
rasvanerottimen kautta viemäriverkkoon.  Kyseisten tilojen viemäripis-
teistä rasvaviemäriin liitetään tilojen lattiakaivot, laitteet sekä työpistei-
den vesipisteet. Käsienpesualtaita ei kytketä rasvaviemäriin. 

Rasvanerottimet ovat tehdasvalmisteisia yksikköjä, joissa on oltava 
rasvatilan täyttymistä ilmaiseva hälytinautomatiikka (esim. Labko REK / 
EuroREK). Rasvanerotin varustetaan tyhjennysputkistolla ja imubox’illa. 
Tyhjennysputkisto tehdään HFe- putkesta hitsausliitoksin. 

Huoltokaivojen kansistojen kantavuusvaatimus on vastaava kuin tar-
kastuskaivojen kansistojen. Erotin sijoitetaan ulos paikkaan, jossa tyh-
jentäminen voidaan tehdä ilman erikoistoimenpiteitä. Rasvanerottimen 
ja viemäripisteiden välimatkan pitää olla mahdollisimman lyhyt, koska 
rasva jäähtyy ja hyytyy putken sisäpintaan. Erottimen läheisyydessä pi-
tää olla pesupiste, jolla järjestelmä puhdistetaan.  

3.3.2.6 Viemäriverkoston padotusventtiili  
Jos jokin viemäröintipiste jää vesilaitoksen ilmoittaman padotuskorkeu-
den alapuolelle, johdetaan jätevedet pumppaamon kautta padotuskor-
keuden yläpuolelle.  

Yksittäisiä kytkentäviemärien padotusventtiilejä ei käytetä. 

3.3.2.7 Sadevesikaivot   
Sadevesikaivoina käytetään tehdasvalmisteisia, standardin SFS 3468 
täyttäviä muovikaivoja teleskooppikansistoin. Kaivon halkaisijan on ol-
tava vähintään 400 mm, lietetilan tilavuus on oltava vähintään 70 dm3. 
Kansistojen teleskooppiosa ei saa olla niin pitkä, että se alimmassa 
asennossaan voisi tukkia viemäriyhteet. Ritiläkansistojen ja niiden tuki-
rakenteiden on kestettävä suurin ympäristössä oleva kuorma: 

 viheralueet ja kevyen liikenteen väylät, 25 t 

 ajorata- ja pysäköintialueet, 40 t. 

Viemärikaivojen ja – putkien liitosten on oltava vesitiiviitä. Viemärikai-
vot tuetaan niin, ettei pohjaveden noste, maan paine, liikenteen aiheut-
tama rasitus tai muu syy aiheuta liikkumista tai epätiiveyttä. 
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3.3.2.8 Perusvesikaivot  
Perusvesikaivoina käytetään tehdasvalmisteisia, standardin SFS 3468 
täyttäviä muovikaivoja teleskooppikansistoin. Kaivon nousuputken hal-
kaisijan on oltava vähintään 400 mm, lietetilan tilavuus on oltava vähin-
tään 150 dm3.  Umpikansistojen ja niiden tukirakenteiden on kestettävä 
suurin ympäristössä oleva kuorma: 

 ajorata- ja pysäköintialueet, 40 t 

Perusvesikaivoon asennetaan pallopadotusventtiili ja tulpallinen huuhte-
luputki. Järjestelyllä estetään sadevesien pääsy salaojaverkostoon.  

Viemärikaivojen ja – putkien liitosten on oltava vesitiiviitä. Viemärikai-
vot tuetaan niin, ettei pohjaveden noste, maan paine, liikenteen aiheut-
tama rasitus tai muu syy aiheuta liikkumista tai epätiiveyttä. 

3.3.2.9 Pumppaamot  
Pumppaamoina käytetään tehdasvalmisteisia muovisia pakettipump-
paamoja sisältäen ainakin seuraavat komponentit: 

 pumput (2 kpl) venttiileineen ja paineputkineen (muoviputkea) 

 kansistot ja kehykset 

 pinnansäätölaitteet ja pumppujen ohjaus- sekä hälytysautoma-
tiikan  

 tuuletusviemärin 

 ohjauskeskuksen, jota ei saa sijoittaa pumppaamon sisään. 

Pumppaamot asennetaan betonisen asennuslaatan päälle, joka on va-
rustettu ankkurointikiinnikkein.  

3.3.3 G2400 ja G2600 Viemäriputkistot ja – tarvikkeet  
Rakennukseen asennetaan seuraavat erilliset viemäriverkostot: 

 jätevesiviemäri 

 sadevesiviemäri 

 rasvaviemäri, mikäli rakennuksen toiminta sen vaatii 

 paineviemäri, mikäli rakennuksen toiminta sen vaatii. 

Viemäreiden huoltoon ja vaihdettavuuteen on kiinnitettävä erityistä 
huomiota. Mikäli alapohjarakenteena on kantava tai maanvarainen kan-
tava laatta, tehdään viemäriasennuksia varten erillinen asennus- / ryö-
mintätila, jonka kautta huolto- ja korjaustoimenpiteet voidaan tehdä. 
Ryömintätilaan kulkua varten asennetaan lattiarakenteeseen riittävä 
määrä luukkuja.  

Pohjaviemärit ja maahan asennettavat viemärit sykehuuhdellaan ja  
videokuvataan ennen luovutusta. 

3.3.3.1 Jätevesiviemärit    
Verkosto suunnitellaan siten, että se kestää lämpölaajenemisen ja 
mahdollisen padotuksen aiheuttamat voimat. Viemärien on oltava kaa-
sutiiviitä, kiinteistöstä on oltava vähintään yksi ulkoilmaan avautuva 
tuuletusviemäri.  
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Pystyviemärit varustetaan varastoissa ja kulkuteillä törmäyssuojin. IV-
konehuoneissa sekä poistumistiekäytävien katoissa kulkevat viemärit 
paloeristetään. Rakenteiden läpivientikohdissa käytetään pienet siirty-
mät sallivaa läpivientiholkkia ja paloalueiden läpivientikohdissa palo-
mansettia. 

Jätevesiviemäriverkosto on suunniteltava siten, että wc-istuimen vedet 
eivät pääse nousemaan lattiakaivojen kautta tilaan. Näitä tiloja ovat ai-
nakin väestösuojiin tehtävät sosiaalitilat. 

Putket kannakoidaan valmistajan ohjeiden mukaan rakenteeseen käyt-
täen standardien SFS 5402 ja SFS 5403 mukaisia tehdasvalmisteisia 
sankakannakkeita, jotka kiinnitetään kierretangoin ja ankkurein.  
Mikäli on oletettavaa, että maaperä painuu laatan alla, kannakoidaan 
viemärit kantavaan alapohjaan. Biohajoavia materiaaleja ei saa 
käyttää alapohjan alapuolisissa asennuksissa (lauta-arina). Kan-
tava alapohjarakenteen alla kannakkeiden materiaali on HFe. 

Mikäli asennustilan lämpötila laskee alle 0 °C, putket lämpöeristetään ja 
varustetaan sähkölämmityksellä. Samoin toimitaan, mikäli putki asen-
netaan maahan routarajan yläpuolelle.  

Mikäli viemärin pystynousu kulkee toimistotilan tai vastaavan äänitekni-
sesti vaativan tilan läpi, tulee viemäri varustaa riittävällä äänieristyksel-
lä. 

Pääsääntöisesti rakennuksen sisällä olevien jätevesiviemäreiden materi-
aalina käytetään desibel-viemäriä. Tarpeen vaatiessa viemärin materi-
aalina voidaan käyttää esimerkiksi HST- tai RST-viemäriä, mikäli sovel-
lus niin vaatii. Valurautaa ei käytetä. 

3.3.3.2  Sadevesiviemärit  
Verkosto suunnitellaan viettoviemärijärjestelmänä siten, että se kestää 
lämpölaajenemisen sekä mahdollisen padotuksen ja vesi-iskujen aiheut-
tamat voimat.  

Putket kannakoidaan valmistajan ohjeiden mukaan rakenteeseen käyt-
täen standardien SFS 5402 ja SFS 5403 mukaisia tehdasvalmisteisia 
sankakannakkeita, jotka kiinnitetään kierretangoin ja ankkurein. Kan-
nakointi mitoitetaan siten, että se kestää hetkellisesti putken täyttymi-
sen vedellä vesikatolle asti. Pohjaviemärin haarayhteiden kiinnitys ra-
kenteeseen varmistetaan kiintopistettä vastaavalla voiman kestolla. Mi-
käli on oletettavaa, että maaperä painuu laatan alla, kannakoidaan 
viemärit kyllästetylle lauta-arinalle. Ryömintätilassa kannakkeiden ma-
teriaali on HFe. 

Alapohjan alle sijoitettavien viemärien määrä on minimoitava, viemä-
röinnin vaakasuuntaiset siirrot on tehtävä katossa mahdollisuuksien 
mukaan. Mikäli asennustilan lämpötila laskee alle 0 °C, putket lämpö-
eristetään ja varustetaan sähkölämmityksellä. Samoin toimitaan, mikäli 
putki asennetaan maahan routarajan yläpuolelle.  

Kattokaivot sijoitetaan arkkitehti- / rakennesuunnitelmien mukaisiin 
paikkoihin siten, että yksi kaivo palvelee noin 100 - 150 m2 kattopintaa. 
Kaivot varustetaan lämmitysvastuksin. Sisäpuoliset sadevesiviemärit 
lämpö-/kondenssieristetään.  

Pystyviemärit varustetaan varastoissa, kulkuteillä törmäyssuojin. Iv-
konehuoneissa sekä poistumistiekäytävien katoissa kulkevat viemärit 
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paloeristetään. Rakenteiden läpivientikohdissa käytetään pienet siirty-
mät sallivaa läpivientiholkkia ja paloalueiden läpivientikohdissa palo-
mansettia.  

Sisäpuoliset sadevesiviemärit liitetään hitsausliitoksin, jolla este-
tään vesivahingot satunnaisen padotuksen takia. Rakennuksen sisällä 
ja ryömintätiloissa puhdistusyhteiden tulee kestää padottamisti-
lanteessa tapahtuva pystylinjan täyttyminen vedellä.  Puhdistus-
yhteet tehdään hitsattuina paineputkihaaroina ja varustetaan umpilai-
poin. 

Sisäänkäyntikatosten sadevedet on viemäröitävä suoraan sadevesikai-
voihin. Katosten yhteydessä olevat ulkopuoliset syöksytorvet varuste-
taan sähkölämmityksellä, muilta osin syöksytorvia ja räystäskouruja ei 
lämmitetä.  

Sadevesijärjestelmän mitoituksessa on huomioitava sprinklerikeskuksen 
koestusvesien ja tyhjennysten viemäröinti. 

3.3.3.3 Perusvesien viemäröinti  
LVI-suunnitteluun kuuluu perusvesien johtaminen salaojien kokoojakai-
volta perusvesikaivon kautta sadevesijärjestelmään. Putkimateriaalit 
ovat samat kuin sadevesiviemärissä yleisesti. 

3.3.3.4 Rasvaviemärit  
Verkosto suunnitellaan siten, että se kestää lämpölaajenemisen ja 
mahdollisen padotuksen aiheuttamat voimat. Viemärien on oltava kaa-
sutiiviitä, kiinteistöstä on oltava vähintään yksi ulkoilmaan avautuva 
tuuletusviemäri.  

Rasvaviemärin lämpötilankestävyys tulee olla 100 °C pesuvesien ja 
höyrypuhdistuksen takia, jolloin muoviviemärin käyttö rajoittuu tuule-
tusviemärin osalle.  

Pystyviemärit varustetaan varastoissa ja kulkuteillä törmäyssuojin. IV-
konehuoneissa sekä poistumistiekäytävien katoissa kulkevat viemärit 
paloeristetään. Rakenteiden läpivientikohdissa käytetään pienet siirty-
mät sallivaa läpivientiholkkia ja paloalueiden läpivientikohdissa palo-
mansettia. 

Putket kannakoidaan valmistajan ohjeiden mukaan rakenteeseen käyt-
täen standardien SFS 5402 ja SFS 5403 mukaisia tehdasvalmisteisia 
sankakannakkeita, jotka kiinnitetään kierretangoin ja ankkurein. Mikäli 
on oletettavaa, että maaperä painuu laatan alla, kannakoidaan viemärit 
kyllästetylle lauta-arinalle. Ryömintätilassa kannakkeiden materiaali on 
HFe. 

Mikäli asennustilan lämpötila laskee alle 0 °C, putket lämpöeristetään ja 
varustetaan sähkölämmityksellä. Samoin toimitaan, mikäli putki asen-
netaan maahan routarajan yläpuolelle.  

3.3.3.5 Paineviemärit  
Paineviemäri suunnitellaan pumppaamon yhteyteen pumpun ja purku-
kaivon välille. Verkosto suunnitellaan siten, että se kestää lämpölaaje-
nemisen sekä vesi-iskujen aiheuttamat voimat. 

Paineviemärin putkimateriaalien ja liitosten on kestettävä vähintään 
600 kPa:n paine. Putkimateriaalina käytetään jäte- ja sadevesipump-
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paamoissa haponkestävää terästä sekä perusvesipumppaamossa PP / 
PEH / PELM -paineviemäriä hitsausliitoksin. 

Mikäli asennustilan lämpötila laskee alle 0 °C, putket lämpöeristetään ja 
varustetaan sähkölämmityksellä. Samoin toimitaan, mikäli putki asen-
netaan maahan routarajan yläpuolelle. 

Putket kannakoidaan valmistajan ohjeiden mukaan rakenteeseen käyt-
täen standardien SFS 5402 ja SFS 5403 mukaisia tehdasvalmisteisia 
sankakannakkeita, jotka kiinnitetään kierretangoin ja ankkurein. Mikäli 
on oletettavaa, että maaperä painuu laatan alla, kannakoidaan viemärit 
kyllästetylle lauta-arinalle. Ryömintätilassa kannakkeiden materiaali on 
HFe. 
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3.4 G3 Ilmastointijärjestelmät 
Rakennus varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla kaik-
kien tilojen osalta, ellei toisin määrätä.  

Ilmanvaihdon mitoitusperusteet eri tiloille määritellään projektikohtai-
sesti suunnittelijan ehdotusten ja tilaajan päätöksen mukaan. Suunnit-
teluun kuuluu tilakohtaisten lämpötilasimulointien tekeminen tavoittei-
den toteutumisen varmistamiseksi. 

Ilmanvaihdon mitoitusperusteet esitetään tilatyypeittäin. Mitoi-
tusperusteissa esitetään vähintään seuraavat asiat: kesän ja talven mi-
toituslämpötilat, ilman suodatusaste, puhtausluokka, tilan sisäiset läm-
pökuormat, tilan kosteusvaatimukset, ilman maksimi nopeus oleskelu-
vyöhykkeellä kesällä ja talvella, tilan äänitasovaatimus.  

Ilmanvaihdon energiatehokkuus varmistetaan rakennuksen käytön kan-
nalta tarkoituksenmukaisilla keinoilla tinkimättä terveellisestä, turvalli-
sesta ja viihtyisästä sisäilmastosta.  

Rakennuksen kaikkien tulo- ja poistoilmajärjestelmien perusteella mää-
ritetty ominaissähköteho (SFP-luku) saa olla enintään 1,8 kW/(m3/s). 
Yksittäisen tulo- ja poistoilmakoneen ominaissähköteho saa olla  
enintään 1,8 kW/(m3/s). Tapauskohtaisesti voidaan perustelluista syistä 
sallia yksittäisen tulo- ja poistoilmakoneen ominaissähkötehoksi 2,0 
kW/(m3/s). Lisäksi ilmanvaihtokoneen otsapintanopeus saa olla  
enintään 2,2 m/s. 

Alhaisella SFP-luvulla ennakoidaan energiatalouden lisäksi mahdollinen 
tulevaisuudessa tapahtuva ilmavirtojen lisäys tai rakennuksen laajene-
minen. Mikäli suunnitteluvaiheessa on tiedossa yli 8% laajennustarve, 
tehdään tekniikkatiloille omat tilavaraukset siten, että konehuoneet voi-
daan myöhemmin rakentaa varatuille paikoille. Tilaaja määrittää alueet 
ja järjestelmäosat, joihin voidaan myöhemmin tehdä 8% lisäys. 

Ilmanvaihdon koneiden toiminta-alueet määritellään toiminnallisuuden, 
käyttöaikojen ja palvelualueen koon perusteella tavoitteena mahdolli-
simman hyvin tilojen käyttöä vastaavien käyttöaikojen asettelu. 

Mikäli saman koneen palvelualueella on erilaisia sisäänpuhalluslämpöti-
loja vaativia huonetiloja, käytetään jälkikäsittely-yksiköitä tarpeellinen 
määrä. Ilmalämmitysalueen koneet eivät saa palvella alueita, joissa 
lämmitystarvetta ei ole.   

IV-koneen komponentit valitaan siten, että koneen elinkaarikustannuk-
set 15 vuoden käyttöajalla minimoidaan.  

Puhallinvalinnoissa tulee käyttää viimeisintä teknologiaa, puhallin-
moottoreissa käytetään EC- tai PM-moottoreita aina, kun se on 
mahdollista. Lämmönsiirtimien painehäviöt suunnitellaan siten, että 
painehäviö jää mahdollisimman elinkaaritaloudelliseksi. Ilmanvaihto-
koneiden puhaltimet sekä huippuimurit varustetaan taajuuden-
muuttajin, mikäli ei ole mahdollista käyttää EC- tai PM-
moottoreita.  

Kokoontumistiloissa käytetään tarpeenmukaista ilmanvaihtoa. Ohjaus 
normaalisti ensisijaisesti CO2-pitoisuuden mukaan, toissijaisesti lämpöti-
lan mukaan. 
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Autohalleissa tarpeenmukainen ilmanvaihto toteutetaan CO – ohjauk-
sella. 

Pyörivää lämmön talteenottoa käytetään tilojen ilmanvaihdossa aina, 
kun se on mahdollista. 

Mikäli pyörivän LTO:n käyttö ei ole sallittua, on ensisijainen vaihtoehto 
levylämmönsiirrin. Lämmön talteenottojärjestelmistä käytetään neste-
kiertoista vesi – glykolijärjestelmää vain seuraavissa tapauksissa: 

 poistoilma ei saa sekoittua tuloilmaan 

o likaiset poistot; wc, rasvapoistot jne. 

o ravintola (ei koske ruokailutiloja, joissa sisäilman laatu ei 
edellytä vesiglykolijärjestelmää), valmistuskeittiö 

o pakokaasupoisto. 

 tulo- ja poistoilmakoneet eivät mahdu päällekkäin tai ne joudu-
taan sijoittamaan eri tiloihin (saneeraus). 

Ilmastointijärjestelmät säädetään suunnitelmissa esitettyihin ilmavirtoi-
hin. Säätötyöt dokumentoidaan liitteessä 9 esitetyn mittauspöy-
täkirjamallin mukaisesti. Taulukossa on kohdat mm. koneiden sää-
töpaineille ja –taajuuksille sekä ilmavirtojen määrittämisessä käytetyille 
kanavapaineille ja –nopeuksille. Säätöpöytäkirjaan liitetään pohjapiirus-
tukset, joihin merkitään ilmavirtojen mittaus- ja säätöpisteet. Mittaus-
pöytäkirjassa todennetaan lisäksi kone- ja rakennuskohtaiset toteutu-
neet ilmanvaihdon SFP-luvut. Ilmamäärien säätöpöytäkirja liitetään 
myös huoltokirjaan. 

 

3.4.1 G31 ja G32 Ilmastointikoneisiin liittyvät osat ja ilmastointiko-
neet    

Ilmanvaihtokoneiden osien on oltava tehdasvalmisteisia tuotteita, joista 
on saatavilla valmistajan dokumentaatio ja joiden suoritusarvot on tes-
tattu voimassa olevien standardien ja tyyppihyväksyntäohjeen mukai-
sesti. Jos tuotteelle on olemassa tyyppihyväksyntäohjeet, käytetään en-
sisijaisesti tyyppihyväksyttyjä tuotteita. Koneeseen kuuluvat koneen-
osat pitää olla saman valmistajan samaan mallisarjaan kuuluvia osia. 

Ilmanvaihtokoneeseen kuuluvien osien tulee täyttää voimassa olevien 
SFS – standardien vaatimukset. EU:n konedirektiivin 98/37/EY tai jon-
kun muun direktiivin piiriin kuuluvissa osissa tulee olla CE – merkintä ja 
vaatimustenmukaisuudesta valmistajan vakuutus. 

Ilmanvaihtokoneet tulee olla huollettavissa ja vaihdettavissa ilman, että 
kiinteitä rakenteita pitää purkaa. Huoltotila ilmanvaihtokoneen takana 
ja päällä on vähintään 400 mm, edessä suositeltava tila on vähintään 
koneen leveyden suuruinen tila. Pyörivä lämmönsiirrin ja patterit pitää 
olla ulos vedettävissä ja puhdistettavissa, tämä pitää huolehtia myös 
putkiasennuksia suunniteltaessa ja asennettaessa. 

Tuloilmakoneissa, joihin ei ensiasennuksen yhteydessä asenneta jääh-
dytystä, varaudutaan tulevaisuuden jäähdytyksen lisäämiseen tyhjällä 
koneosalla, johon jäähdytyspatterin voi myöhemmin asentaa. 

Raitisilmasäleikön vaatimukset on kuvattu kappaleessa Ulkosäleiköt. 
Raitisilmakammioissa ilman nopeuden pitää olla < 1 m/s. 
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Kanava- ja kammiorakenteita suunniteltaessa ja asennettaessa pitää 
huolehtia siitä, että jyrkkäkulmaisilla suorakaidekanava-asennuksilla ja 
pienillä suojaetäisyyksillä ei aiheuteta suuria painehäviöitä ja patopai-
neita kanavistoihin ja kammioihin. Tarvittaessa on käytettävä ilmanoh-
jauslevyjä. 

3.4.1.1 Ilmastointikoneet  
Koteloitujen ilmanvaihtokoneina käytettävien tulo- ja poistoilmakonei-
den tulee täyttää seuraavat tekniset vaatimukset: 

 koneiden tulee olla sarjavalmisteisia puhallinpaineen kestäviä te-
räslevykoteloituja ja lämpöeristettyjä koneita, jotka ovat tyyppi-
hyväksyttyjä tiiviysluokkaan B 

 koneen osat asennetaan valmistajan toimittamalle säädettävin 
jaloin varustetulle palkkialustalle, jonka korkeus on 200 mm 

 koneen kaikkien osien tulee olla otsapinnaltaan yhteneviä lukuun 
ottamatta pyörivää lämmönsiirrintä, joka voi olla muuta konetta 
leveämpi 

 kiinteästi koneen osina olevat äänenvaimentimet asennetaan 
konevalmistajan komponentein 

 koneosien mitoittava otsapintanopeus on max. 2,2 m/s 

 koneet varustetaan osoittavilla ilmavirran mittausosilla, asteikko 
m3/s, sekä tulo- että poistopuhaltimille 

 koneen osat varustetaan saranoiduilla, ilman työkaluja avattavil-
la koneen sivun korkuisilla huolto-ovilla 

 saranoituja, vähintään 300 mm levyisiä väliosia asennetaan si-
ten, että patterit voidaan puhdistaa ja tarkastaa molemmin puo-
lin, jos patteri rajoittuu suodatin- tai puhallinosaan, toivat nämä 
väliosina 

 puhallinosat varustetaan ikkunoilla ja IP54 suojatuin sisävaloin 
koneen ulkopuolelle johdotettuna kytkentärasiaan. Puhallinmoot-
torit varustetaan turvakytkimin huomioiden EMC-suojaus ja tai-
puisat liitäntäkaapelit. 

 kondensoivat koneenosat varustetaan kondenssialtailla, joista 
vesi johdetaan konetoimitukseen kuuluvan vesilukon kautta 
viemäriin 

 ilmanvaihtokone turvakytkimineen pitää olla konedirektiivin, SFS 
– EURONORMI 60204-1 ”Koneiden sähkölaitteisto”, mukainen ja 
sen mukaan koestettu. Standardi edellyttää työmaalla turvakyt-
kimen toiminnan testaamisen. Testataan, että ohjauspiiri katkai-
see syötön keskuksella ennen turvakytkimen pääkoskettimien 
avautumista. Itse turvakytkimen koestaminen kuuluu sen val-
mistajalle ja kytkimessä pitää olla hyväksyntää osoittava mer-
kintä. 

 ilmanvaihtokoneen markkinoille saattajana toimii konetoimittaja 
konedirektiivin, SFS – EURONORMI 60204-1 ”Koneiden sähkö-
laitteisto” mukaisessa laajuudessa. 

 kaikkien laite-/tuoteryhmien tuotteet, joille on saatavilla Euro-
vent hyväksyttyjä laitteita/tuotteita, tulee laitteiden/tuotteiden 
olla ko. hyväksynnällä varustettuja. 
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 koneiden tulee täyttää ekosuunnitteludirektiivin 2009/125/EY 
määrittelemät vaatimukset 

Referenssikoneena rakenteen, eristysten, tiiviysvaatimusten, toiminnal-
lisuuden, huollon ja puhdistettavuuden osalta käytetään Fläkt - Woods 
Oy:n valmistamaa eQ – ilmanvaihtokonesarjaa. Muiden vaihtoehtoisten 
valmistajien tulee täyttää kyseisen koneen täyttämät tekniset vaati-
mukset sekä laatuvaatimukset. 

3.4.1.2 Puhaltimet  
Ilmanvaihtokoneiden puhaltimina on suositeltavaa käyttää suoravetoisia 
kammiopuhaltimia, vaihtoehtoisesti voidaan käyttää keskipakoispuhal-
timia tai sekavirtapuhaltimia, jos suoravetoista vaihtoehtoa ole tarjolla.  
Puhaltimien suoritusarvot ja ominaisuudet on testattu voimassa olevien 
standardien ja tyyppihyväksyntäohjeen mukaisesti. Puhaltimen lasken-
nallinen käyttöikä tulee olla vähintään 40000 tuntia. 

Puhallinvalinnassa on huomioitava, että ilmavirran säätö tapahtuu kier-
roslukua muuttamalla (puhallinkäyrän tulee olla jyrkkä). Aina kun on 
mahdollista, tulee käyttää EC- tai PM-moottorilla varustettua suorave-
topuhallinta. Puhaltimen tulee soveltua portaattomaan ilmamäärän sää-
töön vaihteluvälillä 25 – 100 %. Kokoluokissa, joissa EC-moottorillisia 
puhaltimia ei ole saatavilla, säätö toteutetaan käyttämällä taajuuden-
muuttajia. 

Puhaltimen hyötysuhde lasketaan standardin SFS 5147 mukaisesti, hyö-
tysuhde ei saa alittaa TalotekniikkaRYL 2002:ssa esitetyn taulukon mi-
nimiarvoja (kuva G3 – K2, puhaltimen hyötysuhde). Tavoitteena on kui-
tenkin aina tätä minimivaatimusta parempi hyötysuhde. 

3.4.1.3 Huippuimurit  
Erillispoistojen yhteydessä voidaan käyttää vesikatolle asennettavia 
huippuimureita. Asennuksen tulee sisältää ainakin seuraavat kom-
ponentit: 

 ylös- tai sivullepäin puhaltava poistoilmapuhallin, joka voidaan 
kääntää saranoiden varassa sivulle huoltotoimenpiteitä varten 

 EC -moottorilla varustettu puhallinmoottori, isossa kokoluokassa 
3-vaihemoottoreita ohjataan taajuudenmuuttajin 

 poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 0,9 
kW /m3/s 

 ulkona sijaitseva puhallinmoottorien turvakytkin 

 tehdasvalmisteinen kattoläpivientiosa, jonka päälle huippuimuri 
asennetaan vähintään 900 mm korkeuteen kattopinnasta 

 kattoläpivientiosaan tulee olla seuraavat toiminnot 

o sulkuosa, joka voi olla omavoimainen ilmamäärän ollessa 
alle 1,0 m3/s ja moottorikäyttöinen sitä suuremmilla il-
mamäärillä 

o äänenvaimennuselementit 

o imukammio, jossa on valmiit kanavalähdöt sivulle sekä 
puhdistusluukku pohjassa. 
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Referenssikoneena rakenteen, eristysten, tiiviysvaatimusten, toiminnal-
lisuuden, huollon ja puhdistettavuuden osalta käytetään Fläkt - Woods 
Oy:n valmistamaa Plus EC STEC- tai yli 2 m3/s puhaltimissa STEF 
Roofmaster – puhallinsarjaa oheislaitteineen.  
Muiden vaihtoehtoisten valmistajien tulee täyttää kyseisen koneen täyt-
tämät tekniset vaatimukset sekä laatuvaatimukset. 

3.4.1.4 Sulkupellit  
Tulo- ja poistoilmakoneet eristetään ulkoilmasta moottoroiduin sulku-
pellein. Sulkupellin suoritusarvot ja ominaisuudet tulee olla testattu 
voimassa olevien standardien ja tyyppihyväksyntäohjeen mukaisesti. 
Ulkoilmapellin lämmönläpäisykerroin saa olla enintään 3 W/m2K ja sen 
tiiviysluokan tulee olla CEN 3. Kun pellin leveys ylittää 2000 mm, jae-
taan se kahteen osaan. 

Tuloilmakoneessa raitisilmapelti asennetaan heti raitisilmakammion jäl-
keen ja poistoilmapuolella ulospuhalluskanavassa ulkoseinään tai kat-
toon. 

Pelti ei saa sulkeutua puhaltimen käydessä ja pellin on avauduttava en-
nen puhaltimen käynnistystä. Automaatiourakoitsija toimittaa pellille 
toimimoottorin. 

3.4.1.5 Äänenvaimentimet   
Äänenvaimentimina käytetään tehdasvalmisteisia vaimentimia, joiden 
suoritusarvot ja ominaisuudet on testattu voimassa olevien standardien 
ja tyyppihyväksyntäohjeen mukaisesti. Vaimennusmateriaalista ei saa 
irrota haitallisia kuituja ilmavirtaan. 

Tulo- ja poistoilmakoneissa käytetään konetoimittajan valmistamia  
äänenvaimenninosia.  

3.4.1.6 Suodattimet    
Ilmanvaihtokoneiden suodattimina käytetään pääasiassa kertakäyttöisiä 
matalapainehäviöisiä lasikuitusuodattimia (pitkä suodatinpussi). Suo-
dattimina käytetään vakiokokoisia suodatinkasetteja ja niiden kiinnitys-
rakenteen tulee olla tyyppihyväksytty ilmanvaihtokoneelle.  

Suodattimen lämpötilankesto on +70 ºC; jos koneessa on sähköpatteri, 
vaaditaan lämpötilankestoksi +90 ºC.  

Suodatusluokka ja suodattimien lukumäärä valitaan yleensä seuraavas-
ti: 
Ulkoilman laatu Sisäilman laatu 

 

SFS-EN 13779:2007 HYVÄ 

SUP 1 

TYYDYTTÄVÄ 

SUP 2 

Ei merkittäviä päästölähteitä 

ODA 1 

ePM1 80 % (F9) ePM1 50 % (F7)

Isoja hiukkas- ja kaasupitoisuuksia 

ODA 2 (esim. liikenteen päästöjä) 

ePM1 60 %* + 

ePM1 80 % 
(F7+F9) 

ePM2,5 60 % + 

ePM1 70 % 
(M6+F7) 

*) suodatin on tässä yhdistetty partikkeli- ja molekyylisuodatin hiukkas- ja kaasumaisille 
epäpuhtauksille 
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ODA 1 ilma on puhdasta lukuun ottamatta tilapäisiä saasteita, kuten sii-
tepölyä. Tästä käy esimerkkinä esim. puhdas maaseutuilma. ODA 2 on 
ulkoilmaa, jossa on korkeita hiukkaspitoisuuksia ja/tai kaasumaisia 
epäpuhtauksia. ODA 3 ilmassa on suuria pitoisuuksia sekä kaasuja, että 
hiukkasia. Useissa kaupungeissa normaalina pidetty hiukkaspitoisuus on 
ODA 3 luokan tasolla. 

Tuloilmasuodattimien minimierotusaste on standardin ISO 16890  
mukainen tai korkeampi. Lisäksi on huomioitava seuraavaa: Materiaali 
kaikissa luokissa on mikrolasikuitu. Kehysmateriaali on muovi. Ener-
gialuokkavaatimus on luokka A. Poistoilmasuodattimien luokka on ISO 
16890 Coarse (M5) (ei palautusilmaa) tai ePM1 50 % (F7) (palautusilma-
käyttö). 

Suodattimet sijoitetaan puhaltimen imupuolelle siten, että ne eivät  
pääse kastumaan. Erityisen puhtaissa tiloissa parempi suodatin voidaan  
sijoittaa painepuolen kanavaan. Suodattimien painehäviö tulee olla luet-
tavissa sekä IV-koneelta että rakennusautomaatiojärjestelmästä.  
Rakennusautomaatioon siirretään myös paine-eromittaus & raja-
arvohälytys suodattimilta. 

3.4.1.7 Lämmön talteenotto   
Kiinteistön ilmanvaihtolaitokseen asennetaan lämmön talteenottojärjes-
telmä, jonka kokonaisvuosihyötysuhde on vähintään 55 %. Suunnitel-
maratkaisuissa tulee kuitenkin aina pyrkiä tätä arvoa huomattavasti 
suurempaan lukuun. Lämmön talteenottojärjestelmää suunniteltaessa 
tulee huomioida myös erillispoistot, jotka tulee varustaa lämmön tal-
teenottolaitteistolla ainakin isompien poistojen osalta päästäkseen vuo-
sihyötysuhdetavoitteeseen. 

Lämmön talteenoton tyyppi valitaan siten, että poistoilmasta ei siirry 
haitallisessa määrin epäpuhtauksia tuloilmaan. Kun tuloilmassa ei ole 
lämmitystarvetta, on talteenotto voitava pysäyttää tai ohittaa. Lämmön 
talteenottolaitteet varustetaan jäätymisautomatiikalla ja sulatusjärjes-
telmillä. Laitteet varustetaan riittävin lämpömittarein ja -anturein, joilla 
järjestelmän toimintaa voidaan seurata ja talteenoton hyötysuhde mita-
ta. 

3.4.1.8 Nestekiertoiset lämmön talteenottolaitteet 
Lämmön talteenottopattereina käytetään vastavirtakytkettyjä kupari-
putki- / alumiinilamellirakenteisia pattereita, jotka liitetään putkistoon 
laippaliitoksin. Poistoilmakoneessa patterin lamelliväli on minimissään 
2,8 mm ja tuloilmakoneessa 2,0 mm.  

Tuloilmakoneeseen asennettavan patterin vaatimukset ja varusteet ovat 
samat kuin lämmityspatterilla ja poistoilmakoneen patterin samat kuin 
jäähdytyspatterilla. 

Lämmön talteenoton SFS-EN 308 mukainen hyötysuhde tulee olla mi-
nimissään 68 %.  

Järjestelmän pääkomponentit ovat seuraavat: 

 tuloilmapatteri 

 poistoilmapatteri kondenssialtain 

 putkisto 

 pumppu 



TATE-järjestelmäohje v 2.3  36 (89) 
   
    

T. Savilaakso / S. Karkiainen / T. Sammallahti  1.10.2020 
 

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje 

 säätöventtiili 

 venttiilit, mittaroinnit ja anturit 

 paisuntasäiliö 

 glykolin täyttösäiliö ja –pumppu. 

LTO-Putkistot - ja soveltuvin osin myös muut glykoliverkostot 

Lämmönsiirtonesteenä järjestelmässä käytetään maantieteellisestä si-
jainnista riippuen 30 … 40 % etyleeniglykolia. Putkitustapana käytetään 
aina pinta-asennusta. 

Järjestelmissä voidaan käyttää kohdan G1122 (lämmitys) putkijärjes-
telmän materiaaleja huomioiden kuitenkin seuraavat muutokset: 

 Mikäli putkisto tehdään ns. ”mustasta putkesta”, sekä jäähdytys- 
että lämmöntalteenottoputkistoissa putket pintakäsitellään kon-
densoituvan veden aiheuttamaa korroosiovaaraa vastaan seu-
raavasti: 

1) putken pintarasva poistetaan orgaanisella liuottimella 

2) putket teräsharjataan 

3) putket pintakäsitellään kaksinkertaisella ruosteenestomaa-
lauksella 

4) vaihtoehtoinen materiaali on ruostumaton teräs 

 vesiglykoliverkostossa ei käytetä putkimateriaalina kuparia 

 vesiglykoliverkostossa ei käytetä kierreliitoksia 

 vesiglykoliverkostossa laippojen tiivisteissä käytetään erikoistii-
visteitä, esim. Klingerit – Universal 

Putkistoissa käytetään eristettyjä putkikannakkeita. 

Järjestelmän esipaine on säädettävä 50 kPa suuremmaksi kuin pumpun 
paineenkorotus. Järjestelmää ohjataan ja säädetään rakennusautomaa-
tiojärjestelmän kautta. 

3.4.1.9 Pyörivät lämmön talteenottolaitteet: 
Roottoreina käytetään alumiinirakenteisia hygroskooppisia lämmönsiir-
timiä.  

Roottori pitää pystyä vetämään ulos koneesta pesua ja huoltoa varten 
sekä olla purettavissa osiin myöhäisemmän vaihdon mahdollistamiseksi. 
Tapauskohtaisesti pitää kuitenkin arvioida em. vaatimuksen vaikutukset 
huoltotiloihin ja haalausreitteihin. Tarvittaessa vaatimuksesta voidaan 
joustaa perustellusti.  

Roottorin pyörimisnopeutta säädetään siten, että kullakin ilmavirralla 
saavutetaan optimaalinen lämmön talteenoton hyötysuhde. Roottorin 
huurtuessa painehäviöiden kasvaessa järjestelmä kytkee päälle sula-
tusautomatiikan. 

Lämmön talteenoton SFS-EN 308 mukainen lämpötilahyötysuhde tulee 
olla minimissään 75 %.  
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3.4.1.10  Levylämmönsiirtimet: 
Levylämmönsiirtiminä käytetään alumiinirakenteisia lämmönsiirtimiä.  

Kesäkäyttöä varten siirtimet varustetaan lohkosulatusjärjestelmällä ja 
ohituskanavalla, poistoilmapuolen alle asennetaan kondenssivesiallas. 
Siirrin varustetaan. 

Levylämmön talteenoton SFS-EN 308 mukainen hyötysuhde tulee olla 
minimissään 73 %. 

3.4.1.11  Lämmitys- ja jäähdytyspatterit    
Ilmanvaihtokoneiden lämmitys- ja jäähdytyspattereina käytetään vas-
tavirtakytkettyjä kupariputki- / alumiinilamellirakenteisia pattereita, 
jotka liitetään putkistoon laippaliitoksin.  

Pattereissa on oltava tehdasvalmisteiset ilmaus- ja tyhjennysyhteet  
sekä lämmityspatterissa anturitasku jäätymissuoja-anturille patterin 
jäätymisherkimmässä paikassa, jälkiasennusta ei sallita. Jäähdytyspat-
teriin asennetaan syöpymisenkestävä kondenssivesiallas, josta vesi 
johdetaan pois vesilukollisen viemäriputken kautta lattiakaivolle. Vesi-
lukko mitoitetaan niin, että se ei pääse tyhjenemään koneen staattisen 
ylipaineen takia. 

Virtaussuunnassa ennen lämmityspatteria tulee olla suodatin. Patterin 
jälkeen asennetaan 300 mm leveä avattavalla luukulla/ovella varustettu 
väliosa, jonka kautta patterin puhdistus ja tarkastus on helppo tehdä. 
Jäähdytyspatteri asennetaan lämmityspatterin ja puhaltimen väliin, 
jolloin huolto ja puhdistus voidaan tehdä molemmin puolin. 

Ilmanvaihdon patterit mitoitetaan käytettävissä olevien energiamuoto-
jen lämpötilatasojen ja valittujen taloteknisten järjestelmien vaatimus-
ten mukaisesti optimaaliselle tasolle.  

Jäähdytyspatterin mitoituksessa on huomioitava jäähdytyksen kriitti-
syys. Ns. comfort-ilmastoinnissa riittää yleensä mitoituslähtökohdaksi 
ulkoilman tila + 27°C / 60% / 61,5 kJ/kg. Tällöin toivottu huonelämpö-
tila ylitetään noin kymmenenä päivänä normaalina vuotena. Mikäli  
ilmastoinnilla jäähdytetään kriittistä prosessia, tulee käyttää normaalin 
vuoden maksimiarvoja. Esim. + 27°C / 65% /  64,5 kJ/kg. 

Jäähdytyspatterin maksimi otsapintanopeus ensiasennuksessa on 2,2 
m/s. Em. mitoituksella ei tarvita pisaranerotinta. 

3.4.2 G33 Kanavistot ja kanaviston varusteet   
Kanavien ja kanavanosien mittojen ja ominaisuuksien tulee täyttää 
voimassa olevat standardit (SFS 3281, 3282, 3541, 4699) ja tyyppihy-
väksyntäohjeet. Asennuksissa käytetään tehdasvalmisteisia materiaali-
luokitukseltaan M1 – luokan kanavia ja kanavanosia. 

Ilmanvaihtokanaviston pitää olla tiiveydeltään tiiveysluokan B mukai-
nen. 

Kanavoinnissa käytetään pyöreää kanavaa aina, kun se on mahdollista. 
Suorakaidekanavia suunniteltaessa on käytettävä standardikokoja, soi-
kio-, muovikanavia tai rakenne-aineisia kanavia ei käytetä. Kanavaosien 
liitoksien paikallaan pysyminen varmistetaan vetoniitein. Poraruuveja ei 
saa käyttää, kanaviin tai kammioihin tehdään reiät leikkaavalla työka-
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lulla. Asennuksien jälkitiivistyksiin käytetään rakennusmateriaalien 
päästö-luokituksen M1 mukaisia tiivistysaineita.  

Kanavien kannatuksessa käytetään tehdasvalmisteisia kannakkeita. Ko-
ko kanaviston kannakointi toteutetaan yhdenmukaisesti. Kannatuksessa 
käytettävät kannatinsangat asennetaan aina kanavan ympäri. Kanava-
kannakkeiden tulee olla kanavien kanssa samaa paloluokkaa. EI 120 - 
palonkestoaikavaatimuksen edellyttävässä kanavassa kannatetaan  
kanava ja paloeriste erikseen ulkopuolisin kannakkein. Kanavaa ja eris-
tettä kannattavat kannakkeet tulee eristää kanavan eristeen ulkopuoli-
silta osin samaan paloluokkaan kanavan kanssa. 

Kanaviston mitoituksessa tulee pyrkiä siihen, että ilmanvaihtolaitoksen 
kanaviston painehäviö on noin 200 Pa, jossa pääte-elimille asetetaan 
suuri painoarvo, noin 50 Pa.  

3.4.2.1 Kanavat   
Kun ilma kanavissa ei sisällä syövyttäviä ainesosia, kanavamateriaalina 
käytetään kuumasinkittyä terästä, FeZn. Syövyttävien aineiden tapauk-
sessa kanavamateriaali valitaan tapauskohtaisesti kanavassa virtaavan 
ilman vaatimusten mukaisesti.  

Pyöreät kanavat ovat kierresaumattuja. Savunpoistokanavissa ja keitti-
ön rasvakanavissa käytetään rakennepaksuudeltaan 1,2 mm kanavaa.  

3.4.2.2 Suorakaidekanavat: 
Suorakaidekanavien kulma- ja muodonmuutoskappaleissa ei saa käyt-
tää suorakulmaisia osia. Osat pitää pyöristää ulko- ja sisäkaarteesta ja 
huolehtia siitä, että suuria painehäviöitä tuottavia osia ei tehdä. Muo-
don-/koonmuutokset tehdään tehdasvalmisteisilla muodonmuutoskap-
paleilla. 

Lämpöeristys: 

Näkyvien kanavien eristemateriaalina käytetään Ba -luokan eristeitä il-
man erillispinnoitetta. Piiloasenteisten kanavien eristemateriaalina on 
Be -luokan eriste, joita käytetään myös näkyviin asennettavissa kana-
vissa kolhualttiilla alueilla yhdessä P1 – pinnoitteen (peltipinnoite) kans-
sa.  

Paloeristys: 

Näkyvien ja ei-näkyvien kanavien eristemateriaalina käytetään Bc -
luokan eristeitä ilman erillispinnoitetta. Kolhualttiilla alueilla eriste pin-
noitetaan P1 – pinnoitteella (peltipinnoite), jolloin kanavien eristemate-
riaalina käytetään Bb -luokan eristettä. 

3.4.2.3 Kanaviston varusteet   
Kammiot 

Raitis- ja ulkoilmakammioiden tiiveyden tulee vastata kanaviston 
tiiveysvaatimuksia. Kammion rakenteet tehdään pelti – villa – pelti – 
rakenteella esimerkiksi seuraavasti (muunkinlainen rakenne käy, mikäli 
äänenvaimennus on hoidettu esim. konekohtaisesti): 

 seinät ja katto:  

o FeZn – pelti, seinämäpaksuus 0,7 mm 

o sisäseinä 15 % rei’itys 
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o muovikelmu 

o 100 mm PV-IVL – äänenvaimennuslevy 

o ulkoseinä pellistä ilman reikiä 

o seinään ilman työkaluja avattavissa oleva saranoitu kul-
kuovi. 

 lattia:   

o Kammion lattian rakenne harkitaan tapauskohtaisesti. 
Isommissa konehuoneissa kammion lattia tulee olla käve-
lyä kestävä. Kammion pohjaan tehdään riittävä kaato 
esim. kuivakaivolle, jotta tilaan tuleva vesi pääsee pois.  
Viemäröintiyhde tuodaan kammiosta ulos niin, että siihen 
voidaan asentaa kammion staattista painetta vastaava 
vesilukko. Kammion pohja vesi- ja lämpöeristetään. Sisä-
puolinen pintamateriaali voi olla pelti, kattohuopa, tms. 
Kaivo ja kammion lattia sähkölämmitetään tarvittaessa. 

Kammioon asennetaan valaisin, joka kytketään IV-konehuoneen yleis-
valaistukseen.  

3.4.2.4 Puhdistus- ja tarkastusluukut 
Tulo- ja poistoilmakanavistoihin asennetaan tehdasvalmisteiset puhdis-
tusluukut siten, että koko kanavisto on helposti tarkastettavissa ja puh-
distettavissa. Säätö- ja palopellit sekä muut toimilaitteet varustetaan 
puhdistusluukuilla, elleivät ne ole helposti irrotettavissa puhdistusta 
varten. 

Luukkujen tulee täyttää esistandardin SFS-ENV 12097 vaatimukset. 
Luukut varustetaan lukitus- ja aukaisulaitteilla, miesluukut tulee olla 
avattavissa sisäpuolelta ilman työkaluja tai avainta. 

3.4.2.5 Sulkupellit 
Sulku- ja ulkoilmapelteinä käytetään monisälepeltejä, jotka varustetaan 
auki / kiinni - kilvillä ja asennonosoittimilla. Ulkoilmapeltien säleet ja 
vaippa tulee olla lämmöneristettyjä. 

Sulkupeltien tiiviysluokka pitää olla standardin SFS-EN 1751 mukainen. 

Kanavaan / ulkoseinään asennettavia omavoimaisia monisälepeltejä saa 
käyttää vain ilman ulospuhalluksessa kanavakokoon ø 250 asti. 

3.4.2.6 Säätöpellit 
Pyöreiden kanavien kertasäätöpelteinä käytetään iirispeltejä. Säätöpel-
lissä tulee olla asennonosoitin, auki / kiinni – kilpi ja ilmavirran mittaus-
yhteet. Pellin tulee olla sellainen, että säätöasento säilyy, esim. PRA 
(HALTON Oy). 

Suorakaidekanavissa käytetään sälepeltejä vastaavin ominaisuuksin. 

Säätöpellit on sijoitettava suunnitelmissa huomioiden valmistajan  
antamat suoja- ja häiriöetäisyydet kanavahaaroista, mutkista jne.  
ja varmistettava, että laite toimii suunnitellusti kyseisessä paikassa.  

3.4.2.7 Ilmamääräsäätimet 
Ilmavirtasäätöisissä (tarpeenmukaisissa) ilmanvaihtojärjestelmissä oh-
jataan huone-/tilakohtaista ilmavirtaa esimerkiksi huonelämpötilan, 



TATE-järjestelmäohje v 2.3  40 (89) 
   
    

T. Savilaakso / S. Karkiainen / T. Sammallahti  1.10.2020 
 

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje 

CO2-pitoisuuden, läsnäolon tms. parametrin perusteella. Näissä järjes-
telmissä pidetään yleensä runkokanavan paine vakiona.  
Huone-/tilakohtaisissa kanavahaaroissa käytetään ilmavirtasäätimiä 
(IMS), jotka ovat kanavapaineesta riippumattomia. Mikäli kanavistoon 
liitetään myös ilmavirtasääteisten huonetilojen lisäksi vakioilmavirtaisia 
huonetiloja, voidaan käyttää kerroskohtaisissa kanavahaaroissa vakio-
painesäätimiä, jotka pitävät staattisen paineen vakiona kanavassa.  
Tällöin vakiopainesäädin (VPS) ohjaa ilmavirtaa niin, että paine säilyy 
vakiona vaikka ilmavirtasääteisissä huoneissa ilmamäärä muuttuu.  
Vakiopaine pitää ilmavirran muuttumattomana vakioilmavirtaisissa  
huoneissa. 

Vaatimukset Ilmavirtasäätimelle (IMS):   

 digitaalinen VAK -pohjainen toteutus   

 paineesta riippumaton elektronisella säätöyksiköllä varustettu 
ilmamääräsäädin (iv-urakoitsija varmistaa toiminnan valittavan 
kiinteistön automaatiojärjestelmän kanssa, ennen ilmamää-
räsäätimien tilaamista)   

 toiminta-alue 25 - 350 Pa, tulossa ennen säädintä, poistossa 
säätimen jälkeen.   

 säätimen ollessa kiinni vuotoilmavirta ei saa ylittää EN 
1751:1998 luokan 2 arvoja.   

 säätimen ilmavirran mittalaitteessa tulee olla tulpin varustetut 
mittausyhteet tarkistusmittauksia varten   

 painehäviö virtaussäätimen yli ei saa ylittää 50 Pa sen ollessa 
auki asennossa.   

 käytettäessä äänieristettyä vaippaa sekä erillistä äänenvaimen-
ninta, tulee säätimen ja äänenvaimentimen välinen kanava olla 
äänieristetty  

 säätimen aiheuttama maksimi äänenpainetaso tilassa, johon se 
on asennettu toiminta-arvoillaan sisäilmastoluokan S2 / D2 mu-
kaan. Säätimen aiheuttama maksimi äänitaso tiloihin, joita se 
palvelee vastaavasti huomioiden myös muut äänilähteet   

 ilmavirtasäätimen laitteistovaihtoehto on esitetty laiteluettelos-
sa: 

o eristetty kuori (villa + pelti), ilmavirran säätövarustus suojat-
tuna peltikuoren sisällä   

o eristetty kuori (villa + pelti), ilmavirran säätövarustus pal-
jaana   

o eristämätön kuori, ilmavirran säätövarustus paljaana.   
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 säätövarustuksen vaatimukset:   

o ohjausviesti säätimeltä tai VAK:sta (RAU) 0 - 10 V.   

o säädin kalibroidaan tehtaalla suunnitelmissa esitetyille jänni-
teviestien mukaisille maksimi-ilmavirroille. Esimerkki sääti-
mien toiminnasta: 

‐ kiinni (0 V)   

‐ minimi-ilmavirta, laiteluetteloon merkitty suunniteltu mi-
nimi- ilmavirta. Tehdas ilmoittaa, mikä ohjausjännite vas-
taa ko. ilmavirtaa.   

‐ suunniteltu ilmavirta, laiteluetteloon merkitty suunniteltu 
ilmavirta. Tehdas ilmoittaa mikä ohjausjännite vastaa ko. 
ilmavirtaa.   

‐ laajennusvara suunniteltuun ilmavirtaan (10V) = laite-
luetteloon merkitty tehtaalla aseteltu maksimi-ilmavirta. 
Em. volttiarvot on tarkistettavissa laitetoimittajakohtai-
sesti.  Säätimien käytönaikaiset suunniteltu- ja minimi -
ilmavirrat mitataan ja tarvittaessa asetellaan valvomosta 
(IU ja RAU).   

 kun lopulliset ilmavirtatiedot ovat selvillä, lisätään grafiikkaku-
vaan säätimen kohdalle minimi/suunniteltu -ilmamäärä.   

 minimi- ja suunniteltu-asetteluarvot on voitava muuttaa työ-
maalla VAK:sta   

 säätimessä tulee olla ilmavirtaan verrannollinen jänniteulostulo 
rakennusautomaatiota varten   

 tehtaan tulee ilmoittaa jänniteviestin suhde ilmamäärään.   

 

Vaatimukset vakiopainesäätimelle (VPS):  

 elektronisella säätöyksiköllä varustettu vakiopainesäädin. Toimi-
tus sisältää kanavaan asennettavan painelähettimen. Kaapelointi 
painelähettimeltä suoraan säätimelle (SU).  (Jos kaapelointimat-
ka jännitehäviön takia liian pitkä, asennetaan säädin painekyt-
kimen yhteyteen).   

 säätimen vaippa eristetty (50 mm).  

 säätimen ollessa kiinni vuotoilmavirta ei saa ylittää EN 1751: 
1998 luokan 2 arvoja. Säätimen ilmamäärää tulee voida kasvat-
taa 30 %.   

 toiminta-alue 25 - 350 Pa. (iv-urakoitsijan tulee varmistaa yh-
teensopivuus valittavan kiinteistöautomaatiojärjestelmän kans-
sa, ennen vakiopainesäätimien tilausta).   

 säätimen aiheuttama maksimi äänenpainetaso tilassa, johon se 
on asennettu toiminta-arvoillaan sisäilmastoluokan S2 /  Suo-
men rakentamismääräyskokoelman mukaan. Säätimen aiheut-
tama maks. äänitaso tiloihin, joita se palvelee vastaavasti huo-
mioiden myös muut äänilähteet.   
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 painelähetin asennetaan vakiopainesäätimen jälkeiseen kanavis-
toon pohjapiirustuksissa esitettyyn paikkaan (mittarengas).  
Vakiopainesäädin pitää em. kohdassa kanavaa säätimestä ase-
teltavan vakiopaineen. Paineen asetusarvoa on voitava muuttaa 
valvontajärjestelmästä.   

 valvontajärjestelmään tulee saada säätimen kautta takaisinkyt-
kentätieto mitatusta paineesta. 

3.4.2.8 Palopellit 
Palopellillä estetään palon leviäminen palo-osastosta toiseen ilmavaihto-
laitteiden kautta paloalueelle määrätyn palonkestoajan puitteissa. Palo-
pelti tulee varustaa vähintään mikrokytkimillä, joista saadaan tieto 
RAU- järjestelmään pellin asennosta. Pääsääntöisesti palopeltikohtainen 
asentotieto pyritään ottamaan palopeltien ohjausjärjestelmästä väylällä 
rakennusautomaatiojärjestelmään.  

Palopeltijärjestelmä valitaan seuraavista vaihtoehdoista. Vaihtoehto so-
vitaan tilaajan ja paikallisen LVI-tarkastajan kanssa ennen varsinaisen 
suunnittelun alkua. LVI-suunnittelija laatii valinnasta perustellun esityk-
sen. 

Vaihtoehdot koskevat uudisrakentamista. Peruskorjattavissa kohteissa 
ohjeita sovelletaan tapauskohtaisesti. Esim. E-peltien käyttömahdolli-
suudet tulee sopia tilaajan ja paikallisen LVI-tarkastajan kanssa projek-
tikohtaisesti.  

Kaikki EI-pellit tulee koodata suunnitelmiin ko. laitekoodausjärjestelmän 
mukaisesti. Palopellit ovat piirustuksissa esitetty merkinnällä PPEI60 
(tai PPEI120). 

Vaihtoehdoissa esitetyt urakkarajat ovat ohjeellisia ja niistä tulee sopia 
tilaajan kanssa projektikohtaisesti. 

Palopeltien on täytettävä Suomen rakentamismääräyskokoelman ohjeet 
ja niiden tulee olla CE-merkittyjä. 

Palopellit on oltava ulkopuolelta viritettävissä. Palopellit kiinnitetään  
tukevasti osastoivaan rakennusosaan valmistajan ohjetta noudattaen 
(IU). Palopeltien tiivistäminen rakennusosaan ja läpiviennin jälkityöt 
(RU). Palopellin yhteyteen on kanavaan asennettava tarkastusluukku 
palopellintarkastusta ja puhdistusta varten. Palopellin ja niiden liitosten 
on vastattava kanavalle asetettuja tiiveysluokkavaatimuksia. Ilmanvaih-
tourakoitsija suorittaa palopeltien toimintatarkastuksen ennen kohteen 
luovutusta. Allekirjoitettu asennustodistus liitetään rakennuskohteen 
luovutuskansioon. 

Vaihtoehto 1:   

Palopellit toimilaitteella ja lämpöilmaisimilla 

Palopellit ovat EI60-luokan (tai EI120) toimilaitteellisia palopeltejä, va-
rustettuna lämpöilmaisimilla. Palopeltejä valvotaan ja ohjataan valvon-
tayksiköillä. Valvontayksikkö suorittaa automaattisesti toimintatestin 
esim. kerran viikossa (väyläyksikkö voi olla joko palopeltien laitetoimi-
tukseen kuuluva laite tai RAU–järjestelmän toimittajan toimitukseen 
kuuluva laite). Valvontayksiköistä saadaan ilmoitus lämpöilmaisimen 
laukeamisesta ja toimintahäiriöstä RAU-järjestelmään. Palopeltien ja 
valvontayksiköiden urakkarajat ja kytkennät sekä liittäminen RAU-
järjestelmään on esitetty palopeltien järjestelmäkaaviossa. 
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Vaihtoehto 2: 

Palopellit toimilaitteella sekä lämpö- ja savuilmaisimilla 

Palopellit ovat EI60-luokan (tai EI120) toimilaitteellisia palopeltejä, va-
rustettuna lämpö- ja savuilmaisimilla (savuilmaisimissa on huoltohäly-
tys). Palopeltejä ja savuilmaisimia valvotaan ja ohjataan valvontayksi-
köillä. Valvontayksikkö suorittaa automaattisesti toimintatestin esim. 
kerran viikossa (väyläyksikkö voi olla joko palopeltien laitetoimitukseen 
kuuluva laite tai RAU–järjestelmän toimittajan toimitukseen kuuluva lai-
te). Valvontayksiköistä saadaan ilmoitus lämpö- ja/tai savuilmaisimen 
laukeamisesta ja toimintahäiriöstä RAU-järjestelmään. Palopeltien ja 
valvontayksiköiden urakkarajat ja kytkennät sekä liittäminen RAU-
järjestelmään on esitetty palopeltien järjestelmäkaaviossa. 

Palopelleistä teksti urakkarajaliitteeseen: 

Palopeltien ja valvontayksiköiden hankinta, asennus ja käyttöönotto do-
kumentointeineen (IU). Palopeltien tiivistäminen rakennusosaan ja läpi-
viennin jälkityöt (RU). Palopeltien johdotukset (SU). Palopeltien asen-
nustodistuksen allekirjoittaa (IU) ja palopellin tiivistämisen ja läpivien-
nin jälkityön osalta (RU). 

3.4.2.9 Päätelaitteet 
Päätelaitteina käytetään tehdasvalmisteisia laitteita, joiden suoritusar-
vot ja ominaisuudet on testattu voimassa olevien standardien tai tyyp-
pihyväksyntämenettelyn mukaisesti. 

Tiiviyskoetta, säätöä, tarkistusta, puhdistusta ja huoltoa varten avatta-
vat ja irrotettavat osat tulee voida helposti avata, irrottaa ja kiinnittää 
takaisin laitetta vaurioittamatta säätöasennon muuttumatta. Kanavalii-
tos pitää olla kanavien standardimitoituksen mukainen ja täyttää vas-
taavan tiiviysvaatimuksen.  

Tuloilmalaitteina käytetään ilmavirran mittaus- ja säätömahdollisuudella 
varustettuja, esimerkiksi tasauslaatikkoon yhdistettyjä päätelaitteita. 
Asennuksessa on noudatettava valmistajan suosittelemaa suojaetäi-
syyttä ennen hajotinta. Ennen kaikkea suojaetäisyys on huomioitava  
ilman tasauslaatikkoa asennettavissa laitteissa. Tyypillisesti suojaetäi-
syys on 3xD, tai valmistajan asennusohjeen mukainen etäisyys virtauk-
sen häiriölähteestä. 

Sisätiloihin näkyviin asennettavat laitteet tulee olla tehtaalla valmiiksi 
pintakäsiteltyjä, laitteen ääneneristysmateriaalista ei saa irrota kuituja 
tai muuta materiaalia. Mineraali- ja lasivillojen käyttö päätelaitteissa ei 
ole sallittua. 

Laitteiden suoritusarvot eri käyttötilanteissa tulee olla todettavissa lai-
temitoitusohjelmin tai muin vastaavin dokumentein. Tulo- ja poistoil-
maventtiilien sijoituksessa tulee huolehtia siitä, että ilmavirta sekoittuu 
huonetilaan eikä virtaa suoraan oikosulkuvirtauksena venttiilistä toi-
seen. 
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Ilmastointipalkkien suunnittelussa tulee erityisesti välttää riskialttiita 
puhallussuuntia tai ilmavirran tielle tulevia virtausta haittaavia esteitä 
sekä estettävä vedontunteen syntyminen käytettäessä muuttuvia ilma-
virtoja. Palkkien tulee täyttää mm. seuraavat vaatimukset: 

 kanavisto suunnitellaan siten, että palkeilla on käytettävissä riit-
tävä staattinen paine 

 palkeissa on säädettävät ilmanohjaimet molemmilla puolilla 
palkkia heittokuvion säätämistä varten 

 muuttuvailmavirtaiseen järjestelmään tulee suunnitella ko. jär-
jestelmään soveltuvat palkit. 

3.4.2.10  Liesikuvut ja liesituulettimet  
Taukotilojen keittiöpisteet varustetaan liesikuvuin, jotka liitetään yleis-
ilmanvaihto-laitokseen.  

3.4.2.11  Ammattimaisten keittiöiden poistoilmalaitteet 
Ammattimaisten keittiöiden ylilämmön- ja kärynpoistoon käytetään 
tehdasvalmisteisia RST-poistoilmahuuvia esim. tyyppiä Jeven tai Halton. 
Kanaviin liitettävät huuvat varustetaan rasvanerottimin, joista erottuva 
rasva voidaan helposti kerätä talteen.  

Huuvat varustetaan tuloilmaelimin ja käryjen keräämistä tehostavin 
sieppaussuihkuin. Tuloilmaelin voidaan sijoittaa myös tilan kattoon la-
minaarilaatikolla, mikäli huuvasijoitusta vastaava tehokkuus on saavu-
tettavissa. 

Pesutilan huuvat esim. Halton KVV (kondensoiva huuva). 

Rasvahuuvien, joita ei voi kanavoida suoraan pystynousuilla katolle tai 
jotka varustetaan lämmön talteenotolla, poistoilmakanava varustetaan 
otsonipurkauslaittein (Airmaid Oy) tai vastaavilla käytön aikaisen ras-
van kerääntymisen estämiseksi kanavassa. Vaihtoehtona voidaan käyt-
tää TurboSwing (Jeven Oy) rasvanerotinta. 

3.4.2.12  Ulkoilmasäleiköt  
Ulkoilmasäleiköt suunnitellaan ja asennetaan siten, ettei ulkoilma ole 
kesäaikaan tarpeettoman lämmintä. Ulkoilmasäleikköjen läheisyyteen ei 
saa asentaa nestejäähdyttimiä tai muita lauhduttimia, jotka lämmittä-
vät tarpeettomasti kesäaikana raitisilman. Säleiköt varustetaan suoja-
verkoin. Säleikköjen rakenne tulee olla sellainen, että tuuli, puiden leh-
det, sadevesi tai lumi eivät vaurioita laitteita tai tuki aukkoja.  

Mahdollisuuksien mukaan ulkosäleiköt toteutetaan ensisijaisesti ns. lu-
misuojasäleikköinä, mikäli asennuspaikka ja rakennuksen arkkitehtuuri 
sen mahdollistavat. Tarvittavat keinot em. vaatimusten täyttämiseksi 
tulee tapauskohtaisesti määritellä yhdessä arkkitehdin ja tilaajan kans-
sa. 
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3.5 G4 Kylmätekniset järjestelmät    

3.5.1 Yleiset vaatimukset 
Kylmän tuotossa ensisijainen vaihtoehto on kaukojäähdytys, mikäli se 
on kohteeseen saatavissa ja taloudellisesti perusteltua. Muuten käyte-
tään koneellista jäähdytystä. Suunnittelija laatii vertailulaskelmat eri 
vaihtoehtojen kannattavuudelle. 

Sisätilojen olosuhdevaatimukset määritellään yhdessä tilaajan kanssa 
projektikohtaisesti. Suunnittelija tekee tilakohtaiset jäähdytystehontar-
peen simulointilaskelmat kaikista niistä tiloista, joissa on kesäaikainen 
max. lämpötilavaatimus. 

Mikäli tavoiteltava sisälämpötila ei toteudu, asennetaan tilaan jäähdy-
tys, jonka toteuttamiselle on mm. seuraavat vaihtoehdot: 

 jäähdytys tuloilmalla 

 vesikiertoiset tuloilmalaitteet, esim. jäähdytyspalkit toimistoti-
loissa 

 vesikiertoiset jäähdytyspaneelit (kattosäteilijät) 

 vesikiertoiset puhallinkonvektorit 

Tilojen jäähdytyksessä ensisijainen toteutustapa on keskitetty vesikier-
toinen jäähdytysjärjestelmä. Poikkeustapauksessa voidaan käyttää  
suorahöyrysteistä järjestelmää, esim. jos jäähdytystehontarve on pieni 
ja jäähdytysvesijärjestelmää ei ole lähellä. 

Ratkaisu vesi- ja suorahöyrystysjärjestelmän välillä tehdään teknis-
taloudellisten laskelmien perusteella huomioiden hankinta-, käyttö- ja 
huoltokustannukset pitoajan suhteen.   

Kylmäkoneistojen perusvaatimukset: 

Laitteiden rakenteen ja varusteiden pitää täyttää Suomessa voimassa 
olevat lait, asetukset ja viranomaisten määräykset. 

Ulos asennettavien laiteosien on oltava siten rakennettu, että ne kestä-
vät paikkakunnan ilmasto-olosuhteet. 

3.5.2 Vedenjäähdytysjärjestelmän perusvaatimukset 
Vedenjäähdytyslaitokseen kuuluvat seuraavat kokonaisuudet: 

 vedenjäähdytyskone lauhdepiireineen 

 pääsääntöisesti liuosjäähdytteinen nestejäähdytin 

 ilmalauhdutin, jos vedenjäähdytyskoneen jäähdytysteho on < 
100 kW 

 tasaussäiliö latauspiireineen 

 lämmönsiirtoneste vesi 

 tasaussäiliössä rei’itetty tasauslevy keskikohdassa 

 jäähdytyspiiri 

 lämmönsiirtoneste vesi 
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 lämmönsiirto vesipattereilla 

Jäähdytyslaitteet sijoitetaan asennuspaikalleen siten, että niistä ei siirry 
häiritsevää tärinää rakenteisiin. Vaimentamiseen käytetään jäähdytys-
konevalmistajan toimittamia tärinänvaimentimia. Äänen siirtymisen es-
tämiseen rakenteiden läpi on kiinnitettävä erityistä huomiota. 

Vedenjäähdytyskoneen mitoitukseen vaikuttavat jäähdytysvesiverkosto-
jen mitoituslämpötilat valitaan tapauskohtaisesti. Tuloilman kuivaustar-
ve määrittää yleensä alhaisimman veden lämpötilan. 

Puhallinkonvektorien mitoituksessa käytetään korkeampaa veden läm-
pötilaa. Jäähdytyspalkkiverkoston mitoituksessa on huomioitava sisäil-
man kosteuden tiivistymisen mahdollisuus, ja järjestelmä on varustet-
tava kondenssinestoautomatiikalla. 

Alla oleva taulukko esittää jäähdytysvesiverkostojen lämpötilojen mitoi-
tusperiaatteen yleisellä tasolla. Suunnittelija tarkentaa lämpötilat koh-
teeseen sopivaksi. 

 

Jäähdytysvesiverkosto Kylmän tuottotapa 

Koneellinen Kaukojäähdytys 

Tuloilmakoneet 7/12 10/ 17,5 

Puhallinkonvektorit (1 10/15 10/17,5 

Kattojäähdytys (2 16/19 16/19 

1) Mikäli teho ei riitä kuivaamiseen tai jäähdyttämiseen, voidaan veden lämpötiloja las-
kea. 

2) Veden lämpötilan valinnassa on ensisijaisesti huomioitava kondenssin esto. Järjes-
telmä on varustettava kondenssivahdilla. Tarvittaessa voidaan veden lämpötiloja nos-
taa. 

 

Mikäli kiinteistössä on jäähdytystarvetta ulkolämpötilan ollessa  
alle +15 °C, varustetaan jäähdytysjärjestelmä vapaajäähdytyksellä. 
Suunnittelijan on kuitenkin esitettävä tilaajalle elinkaarianalyysin avulla 
vapaajäähdytysinvestoinnin kannattavuuslaskelma päätöksenteon tuek-
si. 

Jäähdytyslaitteiden kompressoreina käytetään scroll- tai ruuvikompres-
soreita.  

Kylmäaineet valitaan EU:n F-kaasuasetuksen vaatimukset ja rajoitukset 
huomioiden. Kaikissa järjestelmissä suositaan matalan GWP:n kylmäai-
neita. Valinnassa tulee huomioida myös kylmäaineen pitkän aikavälin 
huoltosaatavuus. Ympäristöluokiteltavissa kohteissa, esim. BREEAM, 
käytetään tarvittaessa luonnollisia kylmäaineita. 

Kylmäkoneikon sijoituksessa huomioidaan käytetyn kylmäaineen turval-
lisuusluokituksen asettamat vaatimukset koneikon asennuspaikalle tai 
konehuoneelle, standardin SFS-378-3 mukaisesti. Syttyviä kylmäaineita 
sisältävät koneikot sijoitetaan ensisijaisesti ulos. 

Liuoslauhdutteisten vedenjäähdytyskoneen lauhdutusnesteenä käyte-
tään 35…40 til-% etyleeniglykoli-vesiliuosta. Liuoksen vahvuus ja toi-
mintalämpötilat valitaan kohteen maantieteellisen sijainnin mukaan. 
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3.5.2.1 Vedenjäähdytyskoneiden perusvaatimukset 
Vedenjäähdytyskoneina käytetään ensisijaisesti sisäasenteisia liuos-
lauhdutteisia vedenjäähdytyskoneita. Vedenjäähdytyskoneen jäähdytys-
tehon jäädessä < 50 kW voidaan käyttää myös ilmalauhdutteisia veden-
jäähdytyskoneita. Tällöin vedenjäähdytyskone tulee varustaa talvikäyt-
tövarustuksella ja kummallakin kylmäainepiirillä tulee olla oma ilma-
lauhdutin, jos kone on kaksipiirinen. 

Mikäli käytetään rinnankytkettyjä vedenjäähdytyskoneita, tulee käyttää 
Master-Slave-toimisia vedenjäähdytyskoneita, joissa Master-kone sää-
tää koko järjestelmän tehoportaita ja vuorottelee koneiden käyntiä. 

Vedenjäähdytyskoneet varustetaan aina tasaussäiliöllä. Tasaussäiliöön 
varataan tilavuutta 20…24 litraa vedenjäähdytyskoneen alinta tehopor-
rasta kohden. Käytettäessä kylmävesiasemaa, vastaa kylmävesiaseman 
valmistaja tasaussäiliön mitoituksesta. 

Konehuoneen ylilämmönpoiston mitoituksessa on huomioitava, että 5 % 
kompressoreiden ottotehosta siirtyy lämpötehona konehuoneeseen. 

Ulkoasenteisia vedenjäähdytyskoneita saa käyttää ainoastaan 
tilaajan erikseen myöntämällä luvalla. Syttyviä kylmäaineita si-
sältävät koneikot sijoitetaan kuitenkin ensisijaisesti ulos. 

Vedenjäähdytyskoneen jäähdytysteho 20…300 kW: 

Vedenjäähdytin on tehdasvalmisteinen koneisto, jossa on hermeettiset 
scroll-kompressorit, höyrystin, nestesäiliöt, liuos-/ilmalauhdutin, putkis-
tovarusteet ja varolaitteet sekä kojekeskus käynnistimineen sekä oh-
jaus- ja säätölaitteineen.  

Vedenjäähdytyskoneeksi tulee valita aina kaksipiirinen vedenjäähdytys-
kone, mikäli se on mahdollista ko. teholuokassa.  

Kojekeskuksessa tulee olla koneen pääkytkin, kompressorien ja lauhdu-
tinpuhaltimien kontaktorit ylivirtasuojineen (jos ilmalauhdutus), pää- ja 
ohjausvirtapiirien varokkeet (Suomessa myytävää mallia olevat) tai  
varokeautomaatit sekä ohjauskytkimet, merkkilamput, kompressorien 
käyttötuntilaskimet, ohjaus- ja säätölaitteiden tarvitsemat apulaitteet. 

Kojekeskukseen asennetaan kojeistoihin liittyvät ohjaus- ja varolaitteet. 
Asennusten tulee täyttää standardisarjan SFS 6000, Pienjännitesähkö-
asennukset vaatimukset. Kojekeskuksen rakenteen ja sähkölaitteiden 
tulee täyttää standardisarjan SFS-EN 60439, Jakokeskukset vaatimuk-
set. 

Kaikille johtimille laitetaan riviliittimet, jotka numeroidaan urakoitsijan 
laatimien piirikaavioiden numerointia vastaavasti. Varokkeet merkitään 
suomenkielisillä, koneella kirjoitetuilla teksteillä. Samoin merkkilamput 
ja käyttökytkimet merkitään suomenkielisillä kaiverretuilla kilvillä. 

Koneiston sisäisten putkitusten, sähköjohdotusten ja kytkentöjen tulee 
olla tehtaalla valmiiksi suoritettuja. 

Vedenjäähdytyskonetoimitukseen sisältyy aina laitteen alle asennetta-
vat, laitteen painon mukaan mitoitettavat tärinänvaimentimet. 

Vedenjäähdytyskoneen jäähdytysteho > 300 kW: 

Vedenjäähdytin on tehdasvalmisteinen koneisto, jossa on puolihermeet-
tiset ruuvikompressorit, höyrystin, nestesäiliöt, liuoslauhdutin, putkisto-
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varusteet ja varolaitteet sekä kojekeskus käynnistimineen sekä ohjaus- 
ja säätölaitteineen.  

Vedenjäähdytyskoneessa tulee olla vähintään 4 tehonsäätöporrasta, tai 
taajuusmuuttajalla ohjattu kompressori. 

Kojekeskuksessa tulee olla koneen pääkytkin, kompressorien, pää- ja 
ohjausvirtapiirien varokkeet (Suomessa myytävää mallia olevat) tai va-
rokeautomaatit sekä ohjauskytkimet, merkkilamput, kompressorien 
käyttötuntilaskimet, ohjaus- ja säätölaitteiden tarvitsemat apulaitteet. 

Kojekeskukseen asennetaan kojeistoihin liittyvät ohjaus- ja varolaitteet. 
Asennusten tulee täyttää standardisarjan SFS 6000, Pienjännitesähkö-
asennukset vaatimukset. Kojekeskuksen rakenteen ja sähkölaitteiden 
tulee täyttää standardisarjan SFS-EN 60439, Jakokeskukset vaatimuk-
set. 

Kaikille johtimille laitetaan riviliittimet, jotka numeroidaan urakoitsijan 
laatimien piirikaavioiden numerointia vastaavasti. Varokkeet merkitään 
suomenkielisillä, koneella kirjoitetuilla teksteillä. Samoin merkkilamput 
ja käyttökytkimet merkitään suomenkielisillä kaiverretuilla kilvillä. 

Koneiston sisäisten putkitusten, sähköjohdotusten ja kytkentöjen tulee 
olla tehtaalla valmiiksi suoritettuja. 

Vedenjäähdytyskoneistotoimitukseen sisältyy aina laitteen alle asennet-
tavat, laitteen painon mukaan mitoitettavat tärinänvaimentimet. 

3.5.2.2 Ilmajäähdytteiset lauhduttimet ja nestejäähdyttimet 
Lauhdutus-/jäähdytystehon on vastattava sitä kokonaislämpövirtaa,  
joka koostuu kompressorien kylmätehosta sekä sähkötehosta.  

Valittaessa puhaltimien kierroslukuja pitää huomioida, ettei niiden ai-
heuttama äänitaso rakennuksen ulkopuolella ylitä ympäristöministeriön 
asetuksessa rakennusten ääniympäristölle asetettuja raja-arvoja.  
Kohteelle mahdollisesti haettava ympäristöluokitus saattaa asettaa tiu-
kempia äänitasovaatimuksia. 

Vesikatolla sijaitsevan laitteen alareunan pitää olla vähintään 900 mm 
kattopinnasta, jotta riittävä teho saavutetaan. Puhallinmoottoreita pitää 
käyttää kerran viikossa vähintään 0,5 h kerrallaan toiminnan varmista-
miseksi. 

Jos laitteen ympärille asennetaan ulkonäkösyistä peitesäleikkö, pitää 
säleikön vaakasuora etäisyys lauhduttimesta olla vähintään 1 m. Sälei-
den pitää olla taitettuna 45° kulmaan alaspäin asennettuna niin har-
vaan, ettei ilman kierto lauhduttimelle häiriinny. Lauhduttimen sijainti 
ilmanvaihdon raitisilmasäleiköihin nähden pitää valita siten, ettei läm-
mennyt ilma siirry säleiköille ja sitä kautta lisää jäähdytyskuormaa. 

Ilmalauhduttimen/nestejäähdyttimen runko on kuumasinkittyä terästä 
ja kuorirakenteet ovat alumiinia tai hyvin ruostesuojattu. Lämmönsiirto-
osa on valmistettu lämmönsiirtoaineen mukaan joko kupariputkista ja 
alumiinilamelleista tai teräksestä.  

Ilmalauhduttimen/nestejäähdyttimen minimilamellijako on 2,1 mm. 

Puhaltimien moottorien tulee olla ulkokäyttöön soveltuvia, kondenssive-
sirei'in ja akselitiivistein varustettuja kolmevaiheisia oikosulku- tai EC-
moottoreita. Moottorit tulee olla kytketty valmiiksi kytkentärasioihin tai 
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turvakytkimille. Puhallinmoottorit kiinnitetään lauhduttimen runkoon 
joustavilla kiinnikkeillä. 

Ilmalauhduttimen puhaltimien pyörimistä ohjataan säätämällä puhalti-
mien pyörimisnopeutta portaattomasti. 

Nestejäähdyttimen puhaltimien pyörimisnopeutta ohjataan portaatto-
masti EC-moottoreilla varustetuilla puhaltimilla. Mikäli EC-moottorein 
varustettuja puhaltimia ei kokoluokassa valmisteta, käytetään taajuus-
muuttajaohjattuja puhallinmoottoreita. 

Taajuusmuuttajakäyttöön tarkoitetut nestejäähdyttimien puhaltimien 
moottorit on toimitettava moottorin staattorikäämitykseen asennetuilla 
PTC-termistorivastuksilla (kolme sarjassa, +150 °C). 

Ilmalauhdutin/nestejäähdytin varustetaan huoltoja varten puhallinmoot-
torien turvakytkimillä, jotka sisältyvät jäähdytyslaitetoimitukseen. 

Ilmalauhduttimen/nestejäähdyttimen mitoitusulkolämpötila on + 32 °C, 
ellei toisin ole ilmoitettu. Kylmäainepuolen lauhtumislämpötila  
on +45 °C. 

3.5.2.3 Vesijäähdytteiset puhallinkonvektorit 
Puhallinkonvektorit ovat huonekohtaisia jäähdytyslaitteita, jotka voi-
daan liittää suoraan kiinteistön vesijäähdytysjärjestelmään. Puhallin-
konvektorit toimitetaan sarjavalmisteisena ja tehdasvalmiina ennen 
toimitusta testattuna sekä koekäytettynä pakettina. Puhallinkonvektori 
sisältää vähintään seuraavat komponentit: 

 EC-puhallinmoottori 

 jäähdytyspatteri 

 eristetty kondenssivesiallas yhteineen; kondenssiviemäröinti en-
sisijaisesti viettoviemäröintinä; toissijaisena ratkaisuna kondens-
sivesipumppu 

 eristetty ja koteloitu runko 

 ilmansuodatin 

 ilmausruuvi 

 2-tiesäätöventtiili 

Puhallinkonvektoria käytetään pääsääntöisesi vain jäähdytykseen. Tois-
arvoisissa tiloissa puhallinkonvektorilla voidaan myös hoitaa tilan läm-
mitys. Jokaiselle puhallinkonvektorille asennetaan oma sulku- ja lin-
jasäätöventtiili. 

Puhallinkonvektorit varustetaan huoneväyläsäätimellä ja anturilla käsi-
asettelu-toiminnoin (Päälle/pois, nopeus ja lämpötilapoikkeutus). Lai-
teet liitetään rakennusautomaatiojärjestelmään väylän kautta.  

Yksittäinen puhallinkonvektori sijoitetaan kattoon tai seinälle huomioi-
den kuitenkin, että laite ei ole suoraan jäähdytettävän laitteen yläpuo-
lella kondenssivesivaaran takia. 

Toimisto- ja muihin työskentelytiloihin sijoitettavissa jäähdyttimissä on 
huomioitava tilojen äänitasovaatimukset, jotka on esitetty ”Sisäilmaston 
mitoitusarvot” – taulukossa (ks. Liite 2). Ilmanvaihdon kanssa yhteen-
laskettu äänitaso ei saa ylittää vaadittua tasoa. Puhallinkonvektoreille 
esitetään suunnitteluasiakirjoissa suurimmat sallitut äänitasot.  
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Puhallinkonvektori mitoitetaan siten, että vaadittu jäähdytysteho saavu-
tetaan suurimmalla sallitulla äänitasolla.  

3.5.2.4 Tuloilmakoneen ilmaa jäähdyttävät jäähdytyspatterit 
Jäähdytyspatteri on valmistettu kupariputkista alumiinilamellein. Patte-
rin pitää olla mitoitettu siten, että nimellisolosuhteissa ei tapahdu tar-
peetonta kuivausta. 

Ilman otsapintanopeus max. 2,2 m/s. 

Jäähdytyspatterin minimilamellijako on 3,5 mm. 

3.5.2.5 Vesijäähdytteinen vakioilmastointikone 
Vakioilmastointikoneena käytetään tehdasvalmisteista ylös tai alaspäin 
puhaltavaa kaappikonetta, jossa on erilliset koneisto- ja ilmankäsittely-
osat. 

Koneisto-osassa ovat varolaitteet sekä kojekeskus ja ohjaus- ja säätö-
laitteet. 

Kojekeskuksessa tulee olla koneen pääkytkin, kostuttimen, lämmityk-
sen, puhaltimen kontaktori ylivirtasuojineen, pää- ja ohjausvirtapiirien 
varokkeet tai varokeautomaatit sekä ohjauskytkimet, merkkilamput, 
ohjaus- ja säätölaitteiden tarvitsemat apulaitteet.  

Koneen puhaltimet ovat EC-puhaltimia. 

Koneistot on varustettu koneen sisäisellä 2-tieventtiilillä. 

Kojekeskukseen asennetaan kojeistoihin liittyvät ohjaus- ja varolaitteet. 
Asennusten tulee täyttää standardisarjan SFS 6000, Pienjännitesähkö-
asennukset vaatimukset. Kojekeskuksen rakenteen ja sähkölaitteiden 
tulee täyttää standardisarjan SFS-EN 60439, Jakokeskukset vaatimuk-
set. 

Kaikille johtimille laitetaan riviliittimet, jotka numeroidaan urakoitsijan 
laatimien piirikaavioiden numerointia vastaavasti.  

Ilmankäsittelyosassa ovat suodatin, jäähdytyspatteri, sähkölämmitin, 
höyrykostutin ja puhallin. Sähkölämmittimen ja höyrykostuttimen tarve 
arvioidaan tapauskohtaisesti koneen palveleman tilan olosuhdevaati-
musten perusteella. 

Koneiston sisäisten putkitusten, sähköjohdotusten ja kytkentöjen tulee 
olla tehtaalla valmiiksi suoritettuja. 

Koneiston runko- ja pintaosat valmistetaan sinkitystä ja maalatusta te-
räksestä. Runko äänieristetään materiaalilla, josta ei irtoa kuituja tai 
hiukkasia ilmavirtaan. 

Kuivaustoiminta aikaansaadaan pienentämällä kojeen patterin pinta-
lämpötila alle tulevan ilman kastepisteen. 

Lämmitys toteutetaan suoralla sähkölämmityksellä. Lämmitysvastukset 
sijoitetaan kojeen ilmankäsittelyosaan. Lämmitysvastusten materiaalin 
tulee olla ruostumatonta. Vastusten yläpuolella tulee olla ylikuumene-
misen estävä varolaite. 
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Koneissa on oltava sisäänasennettu hälytysjärjestelmä, josta saadaan 
optinen ja akustinen hälytys seuraavista kohteista: 

 puhallin 

 lämpötilan ylä- tai alaraja 

 kosteuden ylä- tai alaraja 

3.5.3 Suorahöyrysteisten laitteiden perusvaatimukset 
Suorahöyrysteisessä järjestelmässä kylmäainepiirin höyrystin 
(=jäähdytyspatteri) sijaitsee jäähdytettävässä tilassa ja/tai jäähdyttä-
vässä ilmavirrassa. 

Kylmäainemäärien rajoittamiseksi rajataan suorahöyrystysjärjestelmän 
käyttö korkeintaan 40 kW jäähdytyslaitoksiin. Samasta syystä rajoite-
taan kylmäaineputkimatka enintään 30 m. 

Suorahöyrystyskone toimitetaan sarjavalmisteisena tehdasvalmiina pa-
kettina, koneet testataan ja koekäytetään tehtaalla ennen toimitusta. 
Koneet varustetaan talvikäyttövarustuksella. Suorahöyrysteinen kylmä-
koneikko sisältää vähintään seuraavat komponentit 

 täysin valmis kylmäainepuoli scroll-kompressorein 

 mittaroinnit 

 sähkö-, säätö- ja varolaitteet 

 korkea- ja matalapainekytkimet 

 kompressorin kampikammion lämmitysvastus 

 paineohjattu lauhdutinpuhaltimen pyörimisnopeuden säätö 

 matalapainekytkimen ohitus 

 takaiskuventtiili kylmäainelinjassa 

3.5.3.1 Kompressorilauhduttimet 
Jäähdytyskoneistona käytetään tehdasvalmisteista ilmalauhdutteista 
yksipiiristä kompressorilauhdutinkoneistoa. Kompressorilauhduttimen 
kompressori voi olla joko on/off tai taajuusmuuttaja säädetty. Oleskelu- 
ja työskentelytiloja jäähdyttävissä koneikoissa käytetään ensisijaisesti 
taajuusmuuttajaohjattuja kompressoreita. 

Kompressorilauhdutinkoneiston on sovelluttava ulkokäyttöön korroo-
siosuojauksen, mekaanisen kestävyyden sekä sähkölaitteiden suojaus-
luokan puolesta. Kompressorilauhduttimen sijoituksessa ja valinnassa 
pitää huomioida, ettei sen aiheuttama äänitaso rakennuksen ulkopuolel-
la ylitä Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten ääniympäristölle 
asetettuja raja-arvoja. 

Kompressorilauhdutin muodostuu ilmalauhduttimesta ja siihen liitetystä 
koneisto-osasta, jossa ovat hermeettiset kompressorit sekä kojekeskus 
ohjaus- ja säätölaitteineen. 

Lauhduttimen lämmönsiirto-osa on valmistettu kupariputkista ja alumii-
nilamelleista.  

Lauhdutinpuhaltimien moottorien tulee olla ulkokäyttöön soveltuvia, 
kondenssivesirei'in ja akselitiivistein varustettuja kolmevaiheisia oiko-
sulkumoottoreita. Pienten split-järjestelmien ulkoyksiköissä voidaan 
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käyttää myös yksivaiheisia puhaltimia. Puhallinmoottorit kiinnitetään 
lauhduttimen runkoon joustavilla kiinnikkeillä. 

Kojekeskuksessa tulee olla kompressorin ja lauhdutinpuhaltimien kon-
taktorit ylivirtasuojineen, pää- ja ohjausvirtapiirien varokkeet tai varo-
keautomaatit sekä ohjaus- ja säätölaitteiden vaatimat apulaitteet. 

Kojekeskukseen asennetaan kojeistoihin liittyvät ohjaus- ja varolaitteet. 
Asennusten tulee täyttää standardisarjan SFS 6000, Pienjännitesähkö-
asennukset vaatimukset. Kojekeskuksen rakenteen ja sähkölaitteiden 
tulee täyttää standardisarjan SFS-EN 60439, Jakokeskukset vaatimuk-
set. 

Kaikille johtimille laitetaan riviliittimet, jotka numeroidaan urakoitsijan 
laatimien piirikaavioiden numerointia vastaavasti. 

Koneiston sisäisten putkitusten, sähköjohdotusten ja kytkentöjen tulee 
olla tehtaalla valmiiksi suoritettuja. 

Kompressorilauhdutin varustetaan turvakytkimellä, jonka toimitus sisäl-
tyy jäähdytyslaitetoimitukseen. 

Koneiden automatiikka hoitaa itsenäisesti säädöt ja ohjaukset pitäen il-
man lämpötilan jäähdytyspatterin jälkeen asetusarvossaan. Rakennus-
automaatiojärjestelmään keskukselta siirretään vain yleishälytystieto. 
Jäähdytyslaite saa käyntiluvan rakennusautomaatiojärjestelmältä.  

3.5.3.2 Tuloilmakoneen ilmaa jäähdyttävät höyrystimet 
Höyrystin on valmistettu kupariputkista alumiinilamellein. Höyrystin pi-
tää olla mitoitettu siten, että nimellisolosuhteissa ei tapahdu tarpeeton-
ta kuivausta. 

Ilman otsapintanopeus max. 2,2 m/s. 

Höyrystimen minimilamellijako on 3,5 mm. 

Vaaditun tehonsäädön varmistamiseksi höyrystin jaetaan tarpeelliseen 
määrään lohkoja, jotta ilman lämpötilansäätö +/- 1,5 °C toteutuu. 
Kompressoreita ohjataan portaattomasti höyrystymislämpötilan ollessa 
+7 °C. 

3.5.3.3 Split-, multisplit- ja VRF-järjestelmät 
Split-järjestelmäksi kutsutaan kompressorilauhduttimen ja yhden pu-
hallinhöyrystimen yhdistettyä jäähdytyslaitetta. Multisplit- ja VRF-
järjestelmäksi kutsutaan kompressorilauhduttimen ja useamman puhal-
linhöyrystimen yhdistelmäksi yhdistettyä jäähdytyslaitetta. Multisplit-
laitteistoon voi yleensä liittää 2-5 sisäyksikköä yhden kompressorilauh-
duttimen perään. VRF-järjestelmään voi liittää useita kymmeniä sisäyk-
sikköjä yhden kompressorilauhduttimen perään. 

Split-, multisplit- ja VRF järjestelmien ulko- ja sisäyksiköiden välinen 
etäisyys tulee suunnitella mahdollisimman pieneksi. Järjestelmä ulko- ja 
sisäyksiköt sekä säätölaitteet hankitaan aina yhtenä järjestelmäkoko-
naisuutena yhdeltä laitevalmistajalta.  

Ulkoyksikön mitoitusulkolämpötila on +35 °C. Ulkoyksikkö varustetaan 
talvikäyttövarustuksella. Ulkoyksikön sijoituksessa ja valinnassa pitää 
huomioida, ettei sen aiheuttama äänitaso rakennuksen ulkopuolella ylitä 
Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten ääniympäristölle asetet-
tuja raja-arvoja. 
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Split- järjestelmissä tulee suosia useamman sisäyksikön laitteita, mikäli 
putkietäisyydet sen sallivat. 

Sisäyksiköt varustetaan järjestelmään kuuluvalla huonesäätimellä tai 
kaukosäätimellä käsiasettelu-toiminnoin (Päälle/pois, nopeus ja lämpö-
tila).  

Toimisto- ja muihin työskentelytiloihin sijoitettavissa sisäyksiköissä on 
huomioitava tilojen äänitasovaatimukset, jotka on esitetty ”Sisäilmaston 
mitoitusarvot” – taulukossa (ks. Liite 2). Ilmanvaihdon kanssa yhteen-
laskettu äänitaso ei saa ylittää vaadittua tasoa. Sisäyksiköille esitetään 
suunnitteluasiakirjoissa suurimmat sallitut äänitasot. Sisäyksikön teho 
mitoitetaan siten, että vaadittu jäähdytysteho saavutetaan suurimmalla 
sallitulla äänitasolla.  

 

3.5.3.4 Suorahöyrysteinen vakioilmastointikone 
Vakioilmastointikoneena käytetään tehdasvalmisteista ilmalauhdutteista 
ylös- tai alaspäin puhaltavaa kaappikonetta, jossa on erilliset koneisto-
ja ilmankäsittelyosat. 

Koneisto-osassa ovat kompressorit, nestesäiliöt, vähintään putkikaavi-
ossa esitetyt putkistovarusteet ja varolaitteet sekä kojekeskus ohjaus- 
ja säätölaitteineen. 

Kojekeskuksessa tulee olla koneen pääkytkin, kompressorien, kostutti-
men, lämmityksen ja lauhdutinpuhaltimien kontaktorit ylivirtasuojineen, 
pää- ja ohjausvirtapiirien varokkeet tai varokeautomaatit sekä ohjaus-
kytkimet, merkkilamput, ohjaus- ja säätölaitteiden tarvitsemat apulait-
teet.  

Koneen puhaltimet ovat EC-puhaltimia. 

Kojekeskukseen asennetaan kojeistoihin liittyvät ohjaus- ja varolaitteet. 
Asennusten tulee täyttää standardisarjan SFS 6000, Pienjännitesähkö-
asennukset vaatimukset. Kojekeskuksen rakenteen ja sähkölaitteiden 
tulee täyttää standardisarjan SFS-EN 60439, Jakokeskukset vaatimuk-
set. 

Kaikille johtimille laitetaan riviliittimet, jotka numeroidaan urakoitsijan 
laatimien piirikaavioiden numerointia vastaavasti. 

Ilmankäsittelyosassa ovat suodatin, höyrystin, sähkölämmitin, höyry-
kostutin ja puhallin. Sähkölämmittimen ja höyrykostuttimen tarve arvi-
oidaan tapauskohtaisesti koneen palveleman tilan olosuhdevaatimusten 
perusteella. 

Koneiston sisäisten putkitusten, sähköjohdotusten ja kytkentöjen tulee 
olla tehtaalla valmiiksi suoritettuja. 

Koneiston runko- ja pintaosat valmistetaan sinkitystä ja maalatusta te-
räksestä. Runko äänieristetään materiaalilla, josta ei irtoa kuituja tai 
hiukkasia ilmavirtaan. 

Kuivaustoiminta aikaansaadaan pienentämällä kojeen patterin pinta-
lämpötila alle tulevan ilman kastepisteen. 

Lämmitys toteutetaan suoralla sähkölämmityksellä. Lämmitysvastukset 
sijoitetaan kojeen ilmankäsittelyosaan. Lämmitysvastusten materiaalin 
tulee olla ruostumatonta. Vastusten yläpuolella tulee olla ylikuumene-
misen estävä varolaite. 
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Koneissa on oltava sisään asennettu hälytysjärjestelmä, josta saadaan 
optinen ja akustinen hälytys seuraavista kohteista: 

 kompressorin pien- ja suurpainekytkin 

 kompressorin ylivirtasuoja 

 kompressorin lämpösuoja 

 puhallin 

 lauhdutinpuhaltimen ylivirtasuoja 

 lämpötilan ylä- tai alaraja 

 kosteuden ylä- tai alaraja 

3.5.4 Kylmälaitoksen putkistot 
Kylmäaineputkistot: 

Kylmäaineputkisto mitoitetaan siten, että imu- ja paineputken aiheut-
tama painehäviö vastaa n. 1,1 °C, ja lauhde- ja nesteputken aiheutta-
ma painehäviö vastaa n. 0,6 °C lämpötilan muutosta kyllästystilassa. 

Lisäksi putkimitoituksessa on otettava huomioon riittävät nopeudet, jot-
ta öljynkuljetuksen vaatima miniminopeus ylitetään kaikissa olosuhteis-
sa. Vaakasuorat kaasulinjat kallistetaan virtaussuunnassa (n. 1-2 %) ja 
putkisto varustetaan tarvittavilla öljymutkilla. Nousevissa paineputkissa 
käytetään öljymutkia vähintään 5,5 m:n välein. Tarvittaessa käytetään 
kaksoisputkinousua öljyn kulun varmistamiseksi.  

Kylmäaineputkistot rakennetaan ensisijaisesti SFS-EN 12735-1 mu-
kaisesta puhdistetusta, kuivatusta ja suljetusta kupariputkesta (ns. 
jäähdytinlaatu). Liitososina käytetään tehdasvalmisteisia kapillaariosia. 
Putket voidaan jatkaa myös tuurnausliitoksella. Juotettavien osien on 
mentävä päälletysten vähintään 3 kertaa ainevahvuuden verran, kui-
tenkin vähintään 5 mm. 

Putket pitää kuljettaa, varastoida ja käsitellä siten, että niihin ei pääse 
likaa tai kosteutta. 

Kupariputket juotetaan kovajuotosta ja hopeapitoista fosforikupari- tai 
hopeajuotosta käyttäen. Kuonan muodostumisen estämiseksi on juotet-
taessa käytettävä suojakaasuna kuivaa typpeä. 

Putket varustetaan asennuksessa, säädössä, huollossa ja korjauksissa 
tarvittavilla huoltoyhteillä. 

Välillisen jäähdytyksen putkistot: 

Välillisen järjestelmän putkistot on määritelty kohdassa 3.4.1.8. 

3.5.5 Kylmälaitoksen merkintä 
Kylmälaitos on varustettava kilvellä, joka sijoitetaan konehuoneeseen 
helposti havaittavaan paikkaan (EN-378-2). Kilvessä tulee olla vähin-
tään seuraavat tiedot: 

 asennusliikkeen nimi, osoite ja puhelinnumero 

 tyyppi, sarjanumero tai viitenumero 

 valmistusvuosi 
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 kylmäaine 

 kylmäainetäytös 

 suurin sallittu paine, suur- ja pienpainepuoli 

Laitoksen kylmäainetäytöksen ylittäessä 50 kg tulee konehuoneen 
ovessa sen ulkopuolella olla lisäksi kilpi, jossa on merkittynä kylmäai-
neen laatu ja kokonaistäytös. 

Putkistot merkitään putkiston läpivirtaavalle aineelle ominaisella tun-
nuskilvellä ja virtaussuuntamerkinnällä (esim. Suomen Kylmätuen mer-
kintätarrat).  

 

3.6 G7 Palontorjuntajärjestelmät 

3.6.1 Yleistä 
Kiinteistöjen suojaustasona on vähintään alkusammutuskalusto. Sprink-
lerilaitteiston tarve riippuu rakennuslupamääräysten mukaisesti raken-
nuksen suunnitteluratkaisuista kuten korkeus, käyttötarkoitus, palo-
osastojen koko, rakennus materiaali, sekä muista paloteknisistä ratkai-
suista. Sprinklerilaitteistolla saadaan helpotuksia rakennusmääräysten 
mukaisiin paloturvallisuus vaatimuksiin, jolloin sen käyttäminen joissa-
kin kohteissa muodostuu tarkoituksen mukaiseksi. 

Rakennus varustetaan automaattisella sprinklerilaitoksella, mikäli  
rakennuslupaehdot tai viranomaiset niin edellyttävät. Sprinklerilaitos 
kattaa koko rakennuksen.  

Sammutuslaitteisto voidaan määrittää myös omaehtoisesti paranta-
maan turvallisuutta ja ehkäisemään toiminnan keskeytyksiä, tällaisia 
ovat tyypillisesti ATK-tilojen kaasusammutusjärjestelmät. 

Sprinklerilaitteiston tarve määritetään hanke- ja luonnossuunnitteluvai-
heessa. Sammutuslaitteiston suunnitteluperusteista laaditaan asetuksen 
mukainen selvitys, jossa esitetään mm. suojauksen laajuus, vesilähde-
ratkaisut, mitoitusperusteet, yms. tiedot. Selvityksen laatii suunnittelija, 
jolla tulee olla Maankäyttö ja rakennuslain mukainen pätevyys, täl-
laiseksi katsotaan Inspecta Sertifiointi, Tukes, tai vakuutusyhtiöiden  
FKL ry:n mukainen listaus. Selvitys liitetään rakennuslupaan. 

Sprinkleröinti toteutetaan märkäsprinklerinä. Ulkona sijaitsevat lastaus-
taskut, -katokset ja muut jäätymiselle alttiit suojauskohteet suojataan 
kuivasprinklerillä. 

Sprinklerilaitteisto varustetaan määräysten mukaisilla hälytystoiminnoil-
la, jotka kytketään rakennuksen paloilmoitinjärjestelmään. Jos raken-
nuksessa ei ole nykyistä paloilmoitinjärjestelmää, tulee rakennuttajan 
hyvissä ajoin tehdä sopimus aluehälytyskeskusliittymästä sekä hälytyk-
sensiirtojärjestelmästä (ISS ipHSJ). Suunnittelija varmistaa näiden so-
pimusten hankintaprosessin käynnistymisen.
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3.6.2 Sprinklerilaitteisto 
Laitteisto suunnitellaan ja toteutetaan standardin SFS 12845 mukaises-
ti.  Sammutuslaitteiston mitoitus perusteet määritetään em. standardin 
mukaisesti suojattavan kohteen ominaisuuksien perusteella.  

Sammutuslaitoksen vesilähteen tulee kyetä syöttämään sprinklerilait-
teistoon vaaditut vesivirtaamat vaadituilla paineilla. Vesilähdevaatimus 
tulee varmistaa viranomaisilta, yleensä sen tulee olla varmennettu yk-
sinkertainen B-luokan vesilähde. Paikalliselta vesilaitokselta tulee pyy-
tää vesijohtoverkoston mittaus liityntäpisteessä suunnittelun perusteek-
si. Mittauksessa kirjataan mitattu liityntäpisteen vesivirta ja painetaso 
molemmista syöttösuunnista erikseen sekä yhteisvirtaama ja painetaso. 

B-luokan vesilähteellä varustettuun kiinteistöön asennetaan ohjeen mu-
kaisesti palokunnan syöttöliittimet. 

3.6.3 Sprinkleriluokitus  
Sprinkleriluokitus on oppilaitos ja tutkimus tiloissa OH1 (normaali luok-
ka), mutta rakennuksissa voi olla myös raskaammaksi luokiteltavia tilo-
ja. Mitoitusperusteet hyväksytetään tilaajalla. 

Vesilähdeselvityksen yhteydessä suunnittelijan on esitettävä tilaajalle 
eri vaihtoehdot eri vesilähderatkaisujen suhteen. 

3.6.4 Sprinklerikeskus   
Sprinklerikeskuksen tulee sijaita välittömästi ulkoseinän läheisyydessä 
palokunnan hyökkäystiellä siten, että keskukseen pääsee nopeasti kai-
kissa olosuhteissa.  

Sprinklerikeskukseen kuuluu hälytyskellot, pumput, märkä- ja kuivahä-
lytysventtiilit, keskukset ja muut ohjeiden vaatimat varusteet ja tarvik-
keet. Sprinkleripumpun sähkösyöttö kytketään joko kiinteistön vara-
voimaverkkoon tai jos sitä ei ole, kytketään pumppu pääkeskukseen 
ennen pääkytkintä (varmistettava paloviranomaiselta tapauskohtaises-
ti).  

Sprinklerikeskuksen koestusvesien poisjohtamista varten asennetaan 
huoneeseen koestusvesisuppilo, joka johdetaan kooltaan DN200 sade-
vesiviemäriin. 

Sprinklerilaitteiston putkistot ja varusteet:   

Sprinkleriputkisto osineen ja kannakkeineen rakennetaan palamattomis-
ta materiaaleista. Putkien asennusten tulee sprinkleriohjeiden lisäksi 
täyttää SRakMK:n D1:n määräykset vesijohtoon liitetyn syöttöputken 
osalta. Asennusventtiilien jälkeen käytetään asennuksissa teräsputkea. 
Putkien tulee täyttää standardien ISO R65 M ja ISO R65 L2 vaatimuk-
set. Putkia ei saa asentaa rakenteiden sisään, jolloin korjaus- ja muu-
tostyöt on vaikea suorittaa. 

Kannakointiin käytetään sinkittyjä sankakannakkeita. Sprinkleriputkien 
kannakointia ei tule yhdistää muiden asennusten kannatukseen.  

Muut putkistovarusteet, kuten hälytysventtiilit, laukaisuventtiilit, häly-
tyskellot, virtauskytkimet, mittarit, kytkimet ja putkistoventtiilit toimite-
taan SFS 12845 Standardin mukaisesti. 
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3.6.5 Sprinklerit   
Sprinklerien tulee olla sprinklerilaitteistoihin hyväksyttyä mallia. Ainoas-
taan uusia hyväksyttyjä sprinklereitä saa käyttää. Sprinklerit asenne-
taan aina, kun on mahdollista, ylöspäin suunnattuun asentoon tukkeu-
tumisen estämiseksi.  

Sprinklerisijoituksessa tulee ottaa huomioon LVIS- ja sisustussuunni-
telmissa esitetyt veden jakautumista häiritsevät esteet.  

Sprinklerien laukeamislämpötilan tulee olla vähintään 30 OC korkeampi 
kuin normaali-oloissa suurin kohteessa esiintyvä lämpötila. Yleisimmin 
käytetty laukeamislämpötila on +68 … +74 oC.  

3.6.6 Automaattinen kaasusammutuslaitteisto   
Kaasusammutuslaitteistolla suojataan sellaisia tiloja tai laitteita, joille 
tulipalotilanne saa aiheuttaa vain mahdollisimman vähän haittaa. 

Laitteisto antaa hälytyksen, aloittaa sammutuksen ja mahdollisen pro-
sessin alasajon ennen kuin savunmuodostus ja lämpötila kehittyvät 
voimakkaasti. Tästä joutuen ilmaisussa käytetään savuilmaisimia tai 
näytteenottoilmaisimia.  Tällaisia kohteita ovat tyypillisesti ATK-tilat. 
Sammutteen tulee olla henkilöturvallinen, eikä se saa vaurioittaa suo-
jattavaa kohdetta, lisäksi sammutteen aiheuttama haitta ympäristölle 
tulee olla mahdollisimman vähäinen.  Suojattava tila tulee palo-
osastoida erilleen muista tiloista, osastointi tulee olla vähintään EI30. 
Suojattavan tilojen rakenteet tulee kestää sammutuslaitteiston aiheut-
taman paineen nousun laukeamistilanteessa. Paineen kasvua rajoite-
taan johtamalla liiallinen paine tasauspeltien kautta turvalliseen paik-
kaan esim. ulkotilaan. 

Laitteisto toteutetaan CEA 4008 säätöjen mukaisesti. Sammutesäiliöille 
ja keskuslaitteille tulee varata oma huonetila suojattavan tilan läheisyy-
destä, säiliöiden paino tulee huomioida lattian kantavuudessa.  

3.6.7 Alkusammutuskalusto   
Rakennus varustetaan pikapalopostein ja 6 kg käsisammuttimin, joiden 
määrä ja sijoitus varmistetaan viranomaisilta. 

Pikapalopostit sijoitetaan siten, että ne eivät vaikeuta kulkemista. Palo-
postit varustetaan niin pitkällä letkulla, että rakennuksen jokainen koh-
ta on saavutettavissa.  

Yli 8-kerroksisiin rakennuksiin asennetaan kuhunkin porrashuoneeseen 
kuivanousujohto sammutustyötä varten. 
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3.6.8 G7900 Savunpoistojärjestelmät   
Savunpoisto suunnitellaan E1- ja E2-määräysten sekä RIL 232 ohjeiden 
mukaisesti. 

Paloviranomainen hyväksyy rakennuksen savunpoistojärjestelmän. Jär-
jestelmän toteutus sisältää sekä poistoluukkujen että korvausilmajär-
jestelyjen rakentamisen toimivana kokonaisuutena.  

Mikäli savunpoistoa ei voi toteuttaa luonnollisena savunpoistoluukuin, 
asennetaan rakennukseen koneellinen savunpoisto, jonka mitoituspe-
rusteet paloviranomainen hyväksyy. Järjestelmä sisältää savunpoisto-
puhaltimet, savunpoistokanaviston sekä siihen asennetut savupellit. 
Korvausilma tuodaan savunpoistoalueelle hallitusti korvausilmaluukku-
jen kautta tai korvausilmapuhaltimilla. Korvausilmaluukku voi olla sul-
kupellillä varustettu säleikkö tai moottoroitu ikkuna tai luukku seinära-
kenteessa. Palokunta ohjaa puhaltimet käyntiin paloilmoitinkeskuksen 
yhteydessä sijaitsevasta savunpoiston ohjauskeskuksesta sprinklerijär-
jestelmän sammutettua tulipalon. 

Savunpoistopuhaltimet voivat olla aksiaalipuhaltimia tai huippuimureita, 
jotka on luokiteltu 400 °C lämpötilalle 2 h palonkestolle. Savunpoistoon 
voi käyttää yleisilmanvaihdon poistoilmakanavistoa ja korvausilman 
tuontiin tuloilmanvaihtoa. 

Normaalisti maanpäälliset tilat varustetaan savunpoistoluukuin, koneel-
linen savunpoisto vaaditaan maanalaisiin tiloihin, poistumiskäytäviin se-
kä autohalleihin (tarkistettava tapauskohtaisesti). 

 

3.7 G9 Eristys 
Suunnitelmissa käytettävät eristysluokat ja – koodit on oltava seuraa-
vien RT-ohjekorttien mukaiset: 

 RT 50–10 344 Talotekniikassa yleisesti käytettävät eristysmate-
riaalit ja niiden asennus 

 RT 50–10 345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja käyttö 

 

3.8 J7 Rakennusautomaatiojärjestelmät 

3.8.1 Yleistä 
Rakennusautomaatiojärjestelmän suunnitteluun kuuluu ainakin seuraa-
vat kokonaisuudet: 

 työselitys 

 laiteluettelo 

 pääjärjestelmäkaavio 

 järjestelmäkohtaiset säätö- ja toimintakaaviot toimintaselostuk-
sineen 

 sähköjärjestelmien erillispistekaaviot 

 pisteluettelo 
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 ohjelma- ja raporttiluettelo 

 pohjapiirustukset, joihin on merkitty alakeskusten, konehuonei-
den ulkopuolella sijaitsevien tuntoelimien ja kaikkien RAU-
järjestelmään liitettyjen laitteiden paikat. HUOM! Huonetiloihin 
sijoitettavien antureiden sijoitusten suunnittelu kuuluu 
RAU & LVI-suunnittelijalle, tehtävää ei saa määrittää 
RAU-urakoitsijan tehtäväksi! 

 koontitaulukot, johon RAU-urakoitsija dokumentoi kunkin 
säätöpiirin pääasetusarvot. RAU-suunnittelija laatii järjestel-
mäkohtaiset taulukkopohjat (erityyppisistä säätöpiireistä voi 
myös laatia koontitaulukot) käyttöönottovaiheen oletusasetusar-
voineen. RAU-urakoitsija korjaa / täydentää taulukot sää-
töpiirien virityksen yhteydessä. Esimerkkinä taulukon sisäl-
löstä on esitetty tuloilmakoneen asetusarvot liitteessä 11. Nä-
mä taulukot määritetään suunnitelmissa myös tallennettavaksi 
huoltokirjaan sekä muokattavassa muodossa että pdf-
tiedostoina.  

3.8.2 J71 Rakennusautomaatio  
Järjestelmä toteutetaan vapaasti ohjelmoitavalla, TCP/IP-tiedonsiirrolla 
varustetulla rakennusautomaatiojärjestelmällä.  

Järjestelmä rakentuu kiinteistön kenttälaitteista, mikroprosessoripohjai-
sista alakeskuksista ja tiedonsiirtoyhteydestä. Tekninen huolto ja ylläpi-
to tehdään alakeskukseen liitettävällä kannettavalla tietokoneella tai 
valvomosta. 

Järjestelmän käyttö tapahtuu kampusalueen keskusvalvomosta tai 
vaihtoehtoisesti kohteen pilvi-pohjaisen valvomon kautta ja useista etä-
käyttöpisteistä, joita ovat mm. tilaajan toimipisteet ja ulkoisten palvelu-
tarjoajien (kiinteistöhuolto, energiamanageri ym.) toimipisteet.  

Suunniteltavan RAU-järjestelmän tulee olla web-selaimella käytettävä 
siten, että yksittäisen käyttäjän käyttöoikeudet ovat rajattavissa tilaa-
jan haluamalla tavalla. Selainkäytöllä ei saa olla merkittäviä, LVIS -
prosessien käyttöön ja valvontaan liittyviä toiminnallisia rajoitteita. Se-
lainkäytöllä ei ole tarpeen mahdollistaa ala-asema-ohjelmointia tai val-
vomografiikan muutoksia yms. ohjelmointitoimenpiteitä. 

Vaatimuksia rakennusautomaatiojärjestelmän Web – valvomolle 
ja tiedonsiirrolle on esitetty liitteessä 4. Rakennusautomaa-
tiojärjestelmän tiedonsiirtorajapintojen hanketavoitteet / vaa-
timukset. Jokaisen uuden hankkeen osalta, jossa päivitetään tai 
uusitaan joko valvomo- tai alakeskustasoa, on täytettävä  
Liite 4.1 SYK Oy RAU-rajapintojen tarkastuslomake. 

Valvomon graafisen käyttöliittymän periaatekaavio ja esimerk-
kikaaviomallit on esitetty valvomografiikka ohjeessa, liite 7.  

Mikäli urakoitsija näkee, että olemassa olevaa rakennusautomaatiojär-
jestelmää tai jotakin sen osaa (esim. valvonta-alakeskusten I/O-
moduuleita) voidaan hyödyntää uudessa järjestelmässä, niin kyseisistä 
asioista tulee antaa erillinen selvitys ja arvio saneerauskustannuksiin. 

Pistetietokanta, grafiikkakuva- ym. tiedostot sekä paikallinen web-
palvelinohjelmisto sijaitsevat kohteessa. Toteutusmallista riippuen fyy-
sinen sijainti voi olla alakeskus, valvomo PC, mediamuunnin tms. RAU-
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järjestelmän laite. Tarvittavat protokollamuunnin, IP – modeemi (ellei 
ADSL - modeemi tule kiinteistön hankinnassa) ja palomuuri – järjestelyt 
kuuluvat järjestelmään. 

Rakennusautomaatiojärjestelmän jatkohälytysten siirto hoidetaan 
pääsääntöisesti kampusalueen olemassa olevan RAU – järjestelmän ja 
jatkohälytysjärjestelmän kautta. Suunnittelijan tulee selvittää 
kampuskohtaisesti, miten jatkohälytykset toteutetaan tai ovat 
toteutettu. Mikäli jatkohälytysten toteutus vaatii laitehankintoja, 
määritellään ne tilaajan erillishankinnoiksi. 

Kaikki hankkeen yhteydessä käsiteltäväksi tulevat tilankäyttäjän 
pakastimien, syväjääarkkujen tai muiden käyttäjän omien 
kriittisten järjestelmien hälytyspisteet liitetään erilliseen 
hälytysjärjestelmään. Tämän erillisen hälytysjärjestelmän hankinta 
sisällytetään kaikilta osin rakennusautomaatiourakkaan. Hankinta tulee 
käsittää hälytyksien siirtoon tarvittavien laitteiden ja ohjelmien 
hankinnan, asennuksen ja toteutuksen siten, että järjestelmä on täysin 
käyttökunnossa testattu ja dokumentoitu. Suunnittelijan tulee selvittää 
ja määritellä erilliseen hälytysjärjestelmään liitettävät pisteet käyttäjän 
kanssa ja hyväksyttää ne lisäksi tilaajalla. Suunnittelijan tulee myös 
suunnitella tämä erillinen hälytysjärjestelmä. Liitteessä 5 on esitetty 
erillisen hälytysjärjestelmän periaatteellinen rakenne. 

Järjestelmään liitetään seuraavat laitteistot: 

 kiinteistön LVI-laitteet, niiden säädöt, ohjaukset ja valvonta 

 kiinteistön sähkötekniset laitteet, niiden ohjaukset ja valvonta. 

Valvontajärjestelmän tavoitteena on: 

 aikaansaada eri tiloissa vaadittavat sisäilmaston tavoitearvot  

 optimoida energiakulutus  

 helpottaa huolto- ja kunnossapitotehtäviä  

 paikallistaa hälytykset ja virhetoiminnot 

 kerätä trend-tietoa rakennuksen LVIS -järjestelmien toiminnan 
käyttäytymisestä. 

Valvontajärjestelmän tulee valvoa, että: 

 asetetut lämpötilat ja virtaamat saavutetaan  

 kojeet, laitteet ja valaistus toimivat ohjelman mukaisesti. 

3.8.2.1 Ohjelmistot 
Rakennusautomaatiojärjestelmän ohjelmistovarustelun tulee perustua 
Windows -pohjaiseen käyttöjärjestelmään.  

Järjestelmän tulee kyetä käsittelemään ja tuottamaan Excel -tyyppistä 
laskenta-aineistoa, Word – formaatin mukaista tekstitietoa sekä käy-
ränpiirto-ohjelmiston.  

Rakennusautomaatiojärjestelmän tulee olla suojattu virustorjunta- ja 
palomuuriohjelmistoin. 

Rakennusautomaatiojärjestelmän perusohjelmat ovat seuraavat: 

 automaatiopisteiden käsittelyohjelma 

 grafiikkaohjelma 
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 historiatietojen tallennusohjelma 

 historiatrend – tallennus- ja käyränpiirto-ohjelma 

 tapahtumaseurantaohjelma 

 dynaaminen käyränpiirto-ohjelma 

 energiankulutuksen seurantaohjelmisto. 

Ohjelmointiohjelmat ovat seuraavat: 

 säätöpiirien ja valvontapisteiden ohjelmointi 

 laskenta-, vertailu- ja lukitusohjelmat 

 laitostietokannan tallennus. 

Huonekohtaisten väyläpohjaisten yksikkösäätöjen ohjelmat ovat seu-
raavat: 

 säätimien asettelut 

 arvojen luenta 

 arvojen käyttö laskentaohjelmissa ja siirto pääjärjestelmään 

 sisään - ja ulostulojen sekä ohjelmallisten pisteiden esitys grafii-
kan avulla 

 ryhmäkäskyt toimintatilan vaihdoille ja toimimoottorien asennoil-
le. 

Väyläpohjaisten laitteiden käyttöönotto-ohjelmat ovat seuraavat: 

 säätöpiirien konfigurointi 

 tietokannan tallennus 

 uusien laitteiden liittäminen ja muuttujien määrittely. 

3.8.2.2 Valvomolaitteet  
Kampusalueilla on olemassa olevat rakennusautomaatiojärjestelmät. 
Pääsääntöisesti pyritään liittymään ja hyödyntämään nykyisiä 
valvomolaitteita. Mikäli on tarvetta uudelle valvomolle, tulee valvo-
mon uudistus tehdä erillisprojektina. 

Suunnittelijan tulee projektin alussa aina selvittää kyseisen ra-
kennusautomaatiojärjestelmän ikä, laajentamismahdollisuudet 
ja valvomon ominaisuudet mm. raportointien, tiedonsiirron, jne. 
osalta. 

3.8.2.3 Alakeskukset  
Alakeskuksien koteloinnit toteutetaan SFS 6000 -vaatimusten mukai-
sesti, ja niiden pitää täyttää seuraavat vaatimukset: 

 polttomaalattu lukittava teräslevykotelo min. IP34, väri vakio 

 alakeskus on sisäisiltä yhteyksiltään valmiiksi johdotettu ja kyt-
ketty 

 sisään menot ja ulostulot on varustettu avattavilla liittimillä si-
ten, että elektroninen kortti tulee olla vaihdettavissa ilman ul-
koistenkaapelointien irrottamista 

 heikko- ja vahvavirtajohdotukset ovat omissa kouruissaan 
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 tilavaraus apulaitteille, kuten jäätymissuojat, muuntajat, yms. 

 sulakkeet ryhmitellään järjestelmittäin 0,8 mm2 etusulake max 
4 a 

 kaikki johtimet päätetään numeroituihin riviliittimiin 

 merkinnät työselityksen mukaisesti. Lisäksi varoitus- ja huo-
miokilvet 

 kuvatasku piirustuksille 

 säätöprosessia ei saa jakaa eri alakeskus - prosessoreille 

 pääkatkaisija kannen alla 

 syöttö 240 V, 50 Hz 

 pistorasia 240 V / 6 A omalla sulakkeella, varustetaan merkin-
nällä ”vain mittalaitteita varten” 

 virtalähde ja muuntajat 240 VAC/ 24 VAC  

 muistitietojen tuenta min. 10 vrk. akulla tai paristolla 

 sähkökatkon aikainen toimintavarmistus min. 15 minuutin ajan 
akulla tai UPS – laitteella. Alakeskukset, joiden I/O-pisteisiin tai 
kenttäväylään liitetään UPS-suojattuja järjestelmiä, varustetaan 
UPS-laitteella; RAU-suunnittelija tarkastaa UPS:ien tarpeen. 

 tiedonsiirron toimintavarmistus min. 15 minuutin ajan UPS - lait-
teella sähkökatkon yhteydessä (valvomon/valvomoiden sekä 
alakeskusten, reitittimien yms. väylälaitteiden tiedonsiirtoväylät) 

 tiedonsiirto alakeskusten ja muiden väylälaitteiden välillä; tie-
donsiirron tulee toimi, vaikka väylän jossain kohdassa oleva ala-
keskus tai muu väylälaite vikaantuu tai menettää syöttöjännit-
teensä 

 välireleet 240 V / 6 A (alakeskusohjaukset ja lukitukset ym.) 

 jännitevalvontarele (päästöhidastettu) ja sitä vastaava hälytys-
piste (alakeskukset, jotka ovat varustettu UPS – laitteella) 

 riviliittimet sekä laajennusvara lisämoduuleille ja apulaitteille 20 
% (myös ohjelmointikapasiteetti) 

 ylijännitesuojaus sähkö- ja tiedonsiirtoverkkoliityntöihin 

 rakennusten väliset tiedonsiirtokaapeloinnit toteutetaan kuitu-
kaapeloinnein (ei kupari tms.) 

 lattialla seisoviin alakeskuksiin 100 - 200 mm sokkeli 

 alakeskus liitetään konehuoneen potentiaalintasauskiskoon. 
Vaihtoehtoisesti alakeskus maadoitetaan päämaadoituskiskoon 
tai rakennuksen pääkeskuksen maadoituskiskoon. 

3.8.2.4 Alakeskusohjelmat 
Alakeskusten tulee olla itsenäisiä ainakin seuraavien toimintojen osalta: 

 säätötoiminnot 

 ohjaus, mittaus ja kosketintietojen toiminta ja keruu 

 aikaohjelmat 
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 tapahtumaohjelmat 

 laskentaohjelmat 

 raja-arvovalvonta 

 optimointiohjelmat 

 yötuuletus- ja yöjäähdytysohjelmat 

 lukitus- ja pakko-ohjausohjelmat 

 tiedonsiirto alakeskusten välillä. 

Alakeskus-käyttöliittymä: 

 jokainen alakeskus varustetaan omalla käyttöliittymällä. Kiinteä 
alakeskuskohtainen käyttöliittymä voidaan korvata liityntäpis-
teellä, josta voidaan käyttää RAU-järjestelmää kannettavalla 
PC:llä ja standardi-internet selaimella. 

 käyttö estetty ilman salasanaa 

 näytössä I/O-pisteet, ohjelmalliset pisteet (kuten asetusarvot), 
aikaohjelmat 

 valvontapistetunnus ja pisteteksti 

 näppäimistöllä suoritetut toimenpiteet päivittyvät keskusyksikön 
näyttöihin ja muistiin. 

Valvonta-alakeskusten rungot on rakennettava niin, että niihin mahtu-
vat valvonta-pisteluettelossa esitetyt pisteet (myös suunnitellut varauk-
set) sekä yksi prosessoriyksikkö liittimineen ja oheislaitteineen. Laajen-
nukset on voitava tehdä keskeyttämättä järjestelmän normaalia toimin-
taa.  

Järjestelmän vianilmaisun tulee toimia itsediagnostisella periaatteella si-
ten, että se paljastaa tulleen vian, sen laadun ja sijainnin seuraavasti: 

 alakeskukset valvovat ohjelman kulkua ilmaisten siinä tapahtu-
neet virheet 

 järjestelmä ilmaisee viat oheislaitteissa (esim. kirjoittimet) ja 
tiedonsiirrossa. 

Järjestelmän ja käyttäjän välinen kommunikointi, ohjaustoimenpiteiden 
suorittaminen, parametrimuutokset, valvontatietojen tarkkailu ja seu-
ranta sekä grafiikkakuvien ja -tulostusten käyttö tapahtuu pääsääntöi-
sesti kiinteistön valvomosta. Lisäksi ohjaustoimenpiteiden suorittami-
nen, valvontatietojen tarkkailu ja seuranta tulee voida suorittaa myös 
alakeskuksen käyttöliittymän avulla. Järjestelmä tulee mitoittaa siten, 
että järjestelmä kykenee käyttäjän ja LVI-prosessin kannalta riittävän 
nopeaan toimintaan. 

3.8.2.5 Kenttäväylä ja muut väyläliitännät 
Huonekohtaiset säätölaitteet liitetään kenttäväylän kautta osaksi raken-
nusautomaatiojärjestelmää siten, että kaikki tiedot huonekohtaisista 
laitteista (mittaus-, asetusarvo-, säätö- yms. tiedot) on luettavissa, 
aseteltavissa ja hyödynnettävissä rakennusautomaatiojärjestelmän val-
vomosta. Kaikki huonekohtaiset säätölaitteet esitetään myös dynaami-
sissa grafiikkakaavioissa (esim. tasokuvissa).  
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Huonelämpötilamittauksia tulee voida käyttää hyväksi muissa raken-
nusautomaatiojärjestelmän ohjelmissa. Ko. mittaukset ja asetusarvot 
tulee voida käyttää hyväksi säädössä ja ohjauksessa, yötuuletus- ja 
jäähdytysohjelmissa sekä jäähdytysvesijärjestelmän ohjauksissa ja 
säädöissä. Lisäksi huonekohtaiset tiedot (mittausarvot, asetusarvot, oh-
jausviestit) tulee voida liittää trendiseuranta- ja historiaseurantaohjel-
miin. 

Jokaiselle säätimelle/säätöpiirille tulee voida ohjelmoida omat perus-
asetusarvot. 

Kenttäväylän tulee perustua yleisesti tunnettuun väyläprotokollaan 
(esim. LON, ModBus, BacNet tms.) ja kenttäväylään liitettävien laittei-
den tulee olla ko. väylän standardin mukaisia. Saneeraus- ja laajen-
nuskohteissa suunnittelijan tulee aina varmistaa kohteessa käy-
tetty tiedonsiirtoprotokolla. 

Väylään liitettävien laitteiden tulee täyttää valitun väyläratkaisumallin 
vaatimukset.  

Rakennusautomaatiojärjestelmän toimittaja vastaa kenttäväylän suun-
nittelusta ja dokumentoinnista, sekä kenttäväylän kokonaisvaltaisesta 
toiminnasta. Väyläkaapelina käytetään valitun väyläratkaisun mukaista 
kaapelointia.  

Kenttäväylän mitoituksessa tulee huomioida ainakin seuraavat asiat: 

 kerrossegmenteissä pitää jättää n. 30 % laajennusvaraa  

 segmenttien kuormitus saa olla maksimissaan 50 % 

 runkoväylien kuormitus saa olla maksimissaan 20 % 

 liikennöinti on pyrittävä minimoimaan runkoväylien yli (liiken-
nöinti tapahtuu pääosin segmentin sisällä). 

Kenttäväylän suunnittelussa tulee huomioida ainakin seuraavat asiat: 

 segmentteihin liittyvät reitittimet, toistimet, muuntajat, tehon-
syöttölaitteet jne. 

 runkoväylän reitittimet 

 segmenttien tarvitsemat logiikkayksiköt, joihin ohjelmoidaan 
segmentteihin liittyviä ohjaus- ym. tehtäviä (ryhmäohjaukset, 
loogiset ehdot ym.) 

 kenttäväylän suunnittelusta vastaavan henkilön tulee myös 
suunnitella ja määritellä kaikkien väylälaitteiden sijoittelut. 

Mikäli valaistusohjaukset toteutetaan väyläohjauksella, käytetään KNX-
väylää, joka integroidaan RAU-järjestelmään, joko alakeskuksen kautta 
tai erillisen reitittimen avulla runkoverkkoon. 

Muita väyläliitännäisiä järjestelmiä ovat: 

 vedenjäähdytyskoneet omalla automatiikallaan 

 maalämpöjärjestelmät 

 palopeltien ohjausjärjestelmä harkinnan mukaan, RAU - järjes-
telmään tulevat liitynnät määräytyvät tapauskohtaisesti valitta-
van palopeltijärjestelmän mukaan (vrt. kohta 6.2.7) 
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 turvajärjestelmät (murtoilmaisu, kameravalvonta ja kulunval-
vonta) harkinnan mukaan 

 taajuusmuuttajat. 

3.8.3 J715 Kenttäliittymät 
Käytettävien laitteiden tulee olla alalla yleisesti käytössä olevia ja hy-
väksyttyjä, varaosat tulee olla yleisesti saatavissa. Kenttälaitteiden tu-
lee täyttää Talotekniikka RYL 2002 vaatimukset. 

3.8.3.1 Keskukset, kotelot  
Asennuspaikka ja etäisyydet tulee valita, kuten vastaavien sähkökes-
kuksien asentamisesta on sähköalan määräyksissä ja standardeissa sa-
nottu. 

Keskukset ja kotelot on kiinnitettävä tukevasti asennusalustaansa. Huo-
koisten ja kevytrakenteisten seinien kohdalla on käytettävä tarkoituk-
seen soveltuvia asennuskiskoja ja -kehikkoja. Pelkästään asennuskisko-
jen varaan laskettuna tai lattialle kiinnitettynä ovat keskukset tuettava 
huolellisesti. 

3.8.3.2 Laiteasennukset  
Kaikki laitteet on asennettava siten, että ne ovat luokse päästävässä 
paikassa, huollettavissa ja tarvittaessa vaihdettavissa. 

Asennuspaikka on valittava siten, että laite ei joudu sille vahingollisesti 
kosteuden, lämmön, kylmän, tärinän tms. olosuhteiden kanssa tekemi-
siin. Esimerkiksi venttiilejä ei pidä asentaa kara alaspäin, koska mah-
dollisesti venttiilin tiivisteistä vuotava vesi voi vaurioittaa moottoria. 

Laitteet tulee valita siten, että ne kestävät asennuspaikan pahimmatkin 
olosuhteet. Mikäli laitteen sopivuudesta asennuspaikkaansa on olemas-
sa pienikin epäilys, tulee urakoitsijan neuvotella ko. laiteasennuksista 
tilaajan edustajan tai suunnittelijoiden kanssa. 

IV-kanaviin suoritettavat laiteasennukset tiivistetään kanavaliitosten 
osalta ilmatiiviiksi. Erityistä huolellisuutta tulee noudattaa iv-kanavien 
imupuolella, jossa vuodot kanavalävistyksissä voivat aiheuttaa huomat-
tavia virheitä mittauksissa. 

Lämpötila-antureiden asennuksessa on erityisesti huomioitava, että an-
turi mittaa luotettavasti todellista haluttua lämpötilaa. Anturiasennuk-
sissa on mm. huomioitava seuraavat seikat: 

 eristetyissä iv-kanavissa tulee varmistaa, että anturin pituus 
mahdollistaa mittauksen kanavan keskeltä. Mikäli anturin raken-
ne ja optimaalinen toimintaperiaate vaatii, anturin kohdalta pois-
tetaan eristys ja anturi asennetaan kanavan sisemmän pellityk-
sen läpi. Eristys ja kanavan pinnoitemateriaali korjataan siten, 
että lämpövuodot ja kondensoituminen estetään. Kanavan pin-
noitteeseen rakennetaan helposti avattava luukku, jonka kautta 
anturia voi huoltaa 
 

 kanavanpainelähettimien kanavayhteessä tulee olla staattisen 
paineen mittapäät 
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 kanavapainelähettien ja kanavapainemittareiden mittaletkut tu-
lee olla materiaaliltaan silikonia tai kumia, jotta letkunmateriaa-
lin ikääntyminen ei aiheuta letkunpään tiiveyden heikkenemistä 

 
 IV-kanavien lämpötilakerrostumat tulee huomioida anturiasen-

nuksissa. Koko mittauselementin matkalta mittaavat ”lanka-
anturit” asennetaan mahdollisimman keskelle oletettua kerros-
tuma-aluetta 

 
 keskiarvoantureiden asennuksessa on käytettävä ko. anturille 

soveltuvia kiinnikkeitä ja suojia siten, että lanka-anturi ei vahin-
goitu asennettaessa eikä mahdollisten huoltotöiden aikana. Ah-
taissa iv-kanavaosissa (vapaa asennustila < 400 mm) tai jos on 
olemassa mekaanisen vahingoittumisen vaara (suodattimen 
vaihto, LTO-patterin pesu yms. huoltotyöt), asennetaan keskiar-
voanturi kanavaan viritettävään vaijeriin kiinni 

 
 huonelämpötila-anturit asennetaan noin 1,5 - 1,8 metrin korkeu-

teen huoneen muusta kalustuksesta riippuen. Anturi sijoitetaan 
siten, että siihen ei osu esim. ikkunoista suora auringonpaiste tai 
muu yksittäinen lämpökuorma 

 
 pakokaasu yms. pysäköintitilojen pitoisuusmittaus anturit asen-

netaan 1,5 - 1,8 metrin korkeuteen 
 

 verkostoanturit asennetaan suojataskuihin. Suojataskut tulee 
asentaa siten, että anturien mittaava osa on lähellä nestevirran 
keskiosaa. Suojataskut täytetään mittausnopeutta lisäävällä ja 
kondensoitumisen estävällä tahnalla, suojarasvalla tms. ko. ta-
paukseen soveltuvalla väliaineella 

 
 käyttövesianturit ja muut erityistä mittausnopeutta vaativat an-

turit asennetaan ilman erillisiä suojataskuja 
 

 jäätymisvaaratermostaatin anturi asennetaan lämmityspatterin 
ripaputkeen paluupuolen tukin kautta. Suojataskun koko valitaan 
siten, että tasku ei tuki tai kerää roskia ko. ripaputkeen 

 
 ulkoanturit sijoitetaan, ellei toisin mainita pohjoisseinälle luokse 

päästävään paikkaan. Mikäli patteriverkosto on jaettu ryhmiin, 
sijoitetaan ulkoanturi verkoston palvelualueen mukaiselle ulko-
seinälle. Anturit suojataan mahdolliselta auringonvalolta ja me-
kaanisesti esim. suojalipalla. Anturia ei saa asentaa lähelle muita 
laitteita ja lämmönlähteitä (kuten lauhduttimet, poistoilma-aukot 
yms.). 

3.8.3.3 Kaapeloinnit ja kytkennät  
Pienoisjännitejärjestelmien kaapeleina (< 50 VAC, 60 VDC) uudisasen-
nuksissa käytetään vain häiriösuojattuja kaapeleita (esim. NOMAK). 
Vanhojen kaapeleiden hyödynnettävyys tulee urakoitsijan selvittää aina 
ennen tarjouksen jättämistä. Mikäli vanhan kaapelin häiriösuojaus ei ole 
riittävä, ko. kaapelia ei tule käyttää. 
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Mikäli heikkovirtakaapeleissa kulkee erityyppisiä mittausviestejä tai 
muiden tietojen lisäksi laitteiden sähkösyöttöjä, on ko. kaapelityyppinä 
käytettävä parisuojattuja kaapeleita (esim. JAMAK). 

Laitepäässä kaapeliin on jätettävä riittävästi varaa kiepille, jotta laitetta 
voi siirtää tarvittaessa noin 0,5 m. 

Mikäli urakoitsijan toimittamassa laitteissa on valmis liitäntäjohto, kuu-
luu ko. johdon asennus, suojaus ja kytkentärasian hankinta urakoitsijal-
le, vaikka muutoin kaapelointi kuuluisikin jollekin toiselle. 

Valvonta-alakeskuksille ja koteloille tuotaessa on vahva- ja heikkovirta-
kaapelit ryhmiteltävä siten, että niiden sisään vienti tapahtuu eri puolil-
ta keskusta. Tältä osin kaapelointi on suunniteltava siten, että vältetään 
turhaa risteilyä kaapelihyllyillä, keskuksen ulkopuolella ja sisällä kaape-
likouruissa. 

Ylimääräiset 240V johtimet tulee päättää numeroiduille riviliittimille ja 
dokumentoida ne loppupiirustuksiin. 

Ylimääräiset heikkovirtajohtimet tulee päättää riviliittimille tai vähintään 
tehdä ne kosketussuojatuiksi ja siistiä vulkanoituvalla teipillä kaapeli-
kohtaisesti ja dokumentoida ne loppupiirustuksiin. 

Heikkovirtakaapeleiden kaikki häiriösuojat tulee eristää esim. suoja-
sukalla ja kuorintakohta tiivistää vulkanoituvalla teipillä siten, että häi-
riösuojat eivät ota kiinni kaapelikourujen kiinnitysruuveihin tms. alakes-
kuksen metalliosiin. 

Laitteiden ja keskusten läpivientitiivisteistä saa tuoda vain yhden kaa-
pelin/tiiviste, IP-luokitus huomioiden. 

3.8.3.4 Säätöventtiilit  
Säätöventtiileinä käytetään tiiviisti sulkeutuvia 2-tie– ja 3-tieventtiilejä, 
joiden on täytettävä seuraavat ominaisuudet: 

 venttiilit ovat tyypiltään istukkaventtiilejä tai säätöpalloventtiilejä 

 vuoto on < 0,05 % kv - arvosta 

 paineluokka PN 10  

 sulkupaine vähintään 0,2 MPa 

 venttiilin sisäosan materiaali on RSt tai pronssi 

 < DN40 – kokoiset venttiilit toimitetaan kierreliitoksin 

 > DN50 – kokoiset venttiilit toimitetaan laippaliitoksin  

Venttiilien ja venttiilitiivisteiden tulee soveltua erityyppisille ja lämpöti-
lallisille nesteille ja liuoksille.  Venttiilin asennuspaikka ja asento suunni-
tellaan siten, että toimilaite voidaan huoltaa ja kytkeä toimilaitetta  
irrottamatta. Karan asento ei saa olla alaspäin. 

3.8.3.5 Toimilaitteet  
Säätöventtiili varustetaan toimilaitteella, jossa on riittävä sulkuvoima. 
Toimilaitteen nopeus tulee suunnitella säädettävän prosessin mukaisek-
si. Toimilaitteessa on oltava asennonosoitus ja sitä on pystyttävä käyt-
tämään siten, että laite käsikäytöllä jää aseteltuun asentoon. 

Toimilaitteiden käyttöjännite on 24 V. Vesipatterilla varustettujen il-
manvaihtokoneiden ulkoilmapeltien toimilaite varustetaan jännitekat-
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koksen varalta jousisulkulaittein. Peltimoottorin vääntömomentin tulee 
olla vähintään 5 Nm/m2. 

Toimilaitteiden tulee olla varmatoimisia, vahvarakenteisia ja ns. huolto-
vapaita. Väliaineen termiseen laajenemiseen perustuvia ns. vahamoot-
toreita ei saa käyttää pääjärjestelmissä. 

3.8.3.6 Jäätymissuojaus  
Jäätymisvaaratermostaateissa tulee olla patterin paluuveden rajoitus-
säätö ja erilliset vaihtokoskettimet sekä ohjauspiirille (240V) että häly-
tyspiirille (24V). Vahvistinyksikkö asennetaan alakeskukseen tai säätö-
laitekoteloon, jos järjestelmä ei sijaitse samassa huonetilassa, kuin ala-
keskus. 

Jäätymisvaaratermostaattianturi tulee olla sellaista anturityyppiä, että 
siitä saadaan mittausarvo rakennusautomaatiojärjestelmään.  

Uusittavat jäätymisvaara-anturit asennetaan vanhojen antureiden tilalle 
mikäli mahdollista. 

Patterin paluuveden lämpötilan säätö toteutetaan Seis-aikana ohjelmal-
lisesti omalla säätöohjelmalla. Käyntiaikana paluuveden lämpötilaa ra-
joittaa ensin säätöohjelma ja seuraavaksi jäätymisvaaratermostaatti. 

Ilmanvaihtokoneen lämmityspatterin paluuveden lämpötilan alaraja  
sekä seisokkiaika säädetään jäätymisvaaratermostaatilla, joka on ra-
kennusautomaation alakeskuksesta riippumaton itsenäinen elekt-
roninen termostaatti. Alakeskuksen rikkoutuminen ei saa estää jää-
tymisvaaratermostaatin toimilaitteelle tarkoitetun ohjauskäskyn peril-
lemenoa. Mikäli elektroninen jäätymisvaaratermostaatti on sisäänra-
kennettuna alakeskukseen, on sen kuittaaminen valvomosta hälytysti-
lanteessa estettävä.  

Termostaatti sisältää erilliset lukitus- ja hälytys-/ ilmoituskoskettimet 
sekä –toiminnot. Suojattavan kohteen lämpötilan laskiessa termostaatin 
lukituskosketin avautuu ja pysäyttää puhaltimen. Hälytys- ja 
ilmoituskoskettimen toimiessa samanaikaisesti saadaan hälytys. 
Jäätymissuojassa tulee olla ennakoiva pakko-ohjaus lämpötilan 
lähestyessä laukaisulämpötilaa. Ilmanvaihtokoneen ulko- ja poisto-
ilmapellin on sulkeuduttava puhaltimen pysähtyessä. Hälytystoiminnon 
on käynnistyttävä myös termostaatin oman anturin anturiviasta. 

Jäätymisvaara-anturi on aina asennettava omaan tähän tarkoitukseen 
varattuun yhteeseen (esim. patterin vedenpoistoyhdettä ei saa käyttää 
tähän tarkoitukseen). Lisäksi jäätymisvaara-anturiksi on valittava niin 
pitkä malli, että anturipuikko on vähintään 5 cm massailmavirassa. 

Ilmanvaihtokoneen patterin vesikiertoa ei saa estää. Patterin ripaput-
keen paluupuolelle asennettavan jäätymisvaara-anturin koko ei saa ylit-
tää patterivalmistajan ilmoittamia sallittuja enimmäismittoja.  
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3.8.3.7 Mittauslaitteet  
Antureiden on oltava yleisesti saatavilla olevaa mallia, jotka käyttävät 
ns. standardiviestejä. Mittausanturin on oltava mekaanisilta ja mittaus-
teknisiltä ominaisuuksiltaan sekä anturin asennustavan ja – paikan suh-
teen kyseiseen prosessiin sopiva. Mitta-alue on valittava siten, että se 
vastaa mitattavan suureen vaihteluväliä.  

Mittauksessa on saavutettava vähintään seuraavat mittatarkkuudet. 

 ilman lämpötila +/- 0,5 °C 

 veden lämpötila +/- 1,0 °C 

 paine 5 % mittausalueesta 

Mittausantureiden ja termostaattien suojakoteloiden on oltava tiiveys-
luokaltaan vähintään IP34. Mittausanturit sijoitetaan siten, että ne 
mahdollisimman hyvin mittaavat suureen keskimääräistä arvoa.  

Kiinteistön ulkolämpötila-anturi sijoitetaan rakennuksen pohjoisseinälle 
auringon säteilyltä suojattuun paikkaan, lähialueella ei saa olla lämmön-
lähteitä (poistoilmasäleiköt, lauhduttimet). Lämpötila-antureina käyte-
tään ensisijaisesti Pt – vastusantureita tai NTC – termistoriantureita.  

Paine- ja paine-erolähettimien mittausalue ei saa ylittyä prosessin toi-
miessa normaalisti mukaan lukien käynnistys- ja pysähtymistilanteet. 
Kanavapainetta ja kokonaisilmamäärää mittaavien lähettimien tulee olla 
näytöllä varustettuja. 

Suodatinvahtien valvonta toteutetaan näytöllisillä paine-erolähettimillä. 

Ilmanvaihtokoneille asennetaan kalibroitavat lämpömittarit, esim. LVI 
4512 650 83. Ennen lämmityspatteria mittarien mitta-asteikon on olta-
va –40 °C … +40 °C ja patterin jälkeen +0 °C … +60 °C. Anturin pituu-
den pitää olla vähintään 200 mm. Lämpömittari asennetaan jokaisen 
lämpötilaa muuttavan käsittely-yksikön jälkeen. 

Säätöpiirien pääasetusarvoja vastaavien antureiden mittaustu-
los on käyttöönottovaiheessa tarkastettava erillisillä tarkkuus-
mittareilla ja validointitulokset on dokumentoitava osana luovu-
tusaineistoa. Tämä vaatimus on aina esitettävä RAU-
työselityksessä. 
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4 SÄHKÖSUUNNITTELUOHJEET 

4.1 Sähkösuunnitelmissa noudatettavat asiakirjat 
Sähkösuunnitelmissa noudatetaan seuraavia asiakirjoja: 

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 

Standardisarja SFS 6000 pienjänniteasennukset 

Standardisarja SFS 6001 + A1 +A2  Suurjännitesähköasennuk-
set 

SFS-EN 60079-14 Räjähdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sähköasen-
nusten suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen  

SFS-EN 50272-2 Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaati-
mukset. Osa 2: Paikallisakut  

SMa 805/Turvavalaistus 

SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus 

SFS-EN 50171 Keskitetyn tehonsyötön järjestelmät 

SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjärjestelmät 

SFS-EN 15193 Rakennusten energiatehokkuus - Valaistuksen 
energiatehokkuus 

SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus, Työkohteiden valaistus 

SFS-EN 12464-2 Light and lighting. Lighting of work places. Part 
2: Outdoor work places. 

CEN/TR 13201-1 Road lighting – Part 1: Selection of lighting 
classes. 

SFS-EN 13201-2 Road lighting – Part 2: Performance require-
ments. 

4.2 S Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmät 

4.2.1 S1 Asennus- ja apujärjestelmät 
Johtotiet suunnitellaan vastaamaan järjestelmien vaatimuksia, joita joh-
totie palvelee. 

Rakennuksen kaapeleiden asennusteinä toimivat johtotiet, jotka koos-
tuvat asennuslistoista, kaapelihyllyistä, -tikkaista, johtokanavista, valai-
sinripustuskiskoista, alasottoputkista, lattiakanavista ja -koteloista.  

Palonkestäviä johtojärjestelmiä (turvavalaistus-, turvakuulutus-, savun-
poistojärjestelmät jne.) varten asennetaan erilliset johtotiet muiden ta-
loteknisten asennusten yläpuolelle. Tavoitteena on, että nämä johtoyh-
teydet voisivat toimia muiden asennusten sortuessa esim. palotilanteis-
sa. 

Palonkestävien johtojärjestelmien johtotiet suunnitellaan käyttäen palo-
laboratoriossa standardin EN 1363-1 mukaisesti hyväksytysti testattu-
ja johtoteitä. 
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4.2.1.1  S110 Kaapelihyllyjärjestelmä 
Kiinteistöön suunnitellaan kattava johtotiejärjestelmä eri sähköteknisten 
järjestelmien kaapelointeja varten.  

Kaapelihyllyjen ja -tikkaiden sekä kiinnitystarvikkeiden tulee olla teh-
dasvalmisteisia teräksisiä pienahyllyjä. Opetus- ja toimistotiloissa näky-
viin jäävät ryhmä- ja heikkovirtajohtojen asennukseen liittyvät hyllyt 
ovat polttomaalattuja umpipohjaisia teräslevyhyllyjä.  

Näkyviin jäävät pystyhyllyt yleisissä tiloissa suojataan suojalevyillä. 
Pystyhyllyjen suojalevyjen tulee olla ruuvikiinnitteisiä ja hyllyjen kanssa 
samaa materiaalia ja kyseiseen tilaan sopivalla tavalla pintakäsiteltyjä. 

Mekaaniselle vahingoittumiselle alttiisiin tiloihin määritellään pystyhyl-
lyille 1,5 m suojalevyt. 

Hyllyt katkaistaan paloalueen ylittävissä läpivienneissä.  

Pystykuiluihin asennetaan kaapelitikkaiksi pystyhyllyt, joihin johdot 
kiinnitetään käyttäen kaarikiinnikkeitä. Ryhmäkeskusten yläpuolelle 
suunnitellaan tai määritellään kaapelien kiinnityskiskot 300 mm välein 
koko keskuksen osuudelle.  

Tiedonsiirtokaapelointia ja muita telejärjestelmien kaapelointeja varten 
tulee suunnitella erilliset kaapelihyllyt ja muut johtotiet. Erotuslevyllä 
varustettuja yhteisiä vahvavirta- ja telehyllyjä voidaan käyttää pienillä 
kaapelimäärillä.  

4.2.1.2  S120 Johtokanavajärjestelmä 
Rakennuksen johtokanava-asennuksissa käytetään opetus- ja toimisto-
tiloissa ensisijaisesti alumiinisia johtokanavia, joissa erilliset asen-
nustilat vahvavirta- ja tiedonsiirtokaapeleille. Väri sovitaan koh-
dekohtaisesti yhdessä arkkitehdin kanssa. 

Kulma- ja jatkoskappaleiden tulee olla tehdasvalmisteisia ja johtokana-
vasarjaan kuuluvia.  

Johtokanavien jatkokset on pyrittävä tekemään seinälävistysten, palk-
kien tai kulmakappaleiden kohdalle. Kannet jatketaan kalusteryhmien 
kohdalla.  

Johtokanavia käytetään pistorasiaryhmien ja telepisteiden asennuksis-
sa. Yläjakelussa käytetään tehdasvalmisteisia pistorasiapylväitä tai alas-
tuloputkia. 

Johtokanavien sijoitukset ja asennuskorkeudet määritellään suunnitel-
maan yhdessä arkkitehdin kanssa sähkö-, leikkaus-, projektio- tai ka-
lustepiirustuksiin. 

Sähkölistat  

Valkoisia pinta-asennusten peitelistoja käytetään, mikäli uppoasennusta 
ei voida toteuttaa rakenteellisista syistä esimerkiksi pilareissa. Listoina 
käytetään kaksiosaista listaa, ns. U-listaa ei hyväksytä.  

4.2.1.3 S130 Lattiakanavajärjestelmä ja lattiakotelot 
Lattiarasioita ja -kanavia ei pääsääntöisesti suunnitella yleis-
käyttöön.  

Niitä voidaan käyttää esimerkiksi auditorioissa, kokoushuoneissa tai 
vastaavissa tiloissa, joissa ei voida käyttää yläjakelua. 
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4.2.1.4 S140 Ripustusjärjestelmä 
Valaisinripustuskiskoja käytetään valaisinasennusalustoina ja johtoreit-
teinä esimerkiksi teknisissä tiloissa. Kiskot ovat samaa materiaalia ja 
samalla tavalla pintakäsiteltyjä kuin kyseisten tilojen kaapelihyllyt. 

4.2.1.5 S150 Läpiviennit 
Johdot ja johtotiet suojataan kosteuseristys-, ääni- ja paloteknisin läpi-
viennein. Läpivientimassana käytetään kaapeleiden lisäasennukset 
mahdollistavaa läpivientimassaa.  

Yksittäisen johdon läpivienti suojataan mekaanisella läpivientiputkella. 
Kaikki läpiviennit tiivistetään muita rakenteita vastaaviksi palotekniikan 
ja akustiikan kannalta huomioiden tasopiirustuksissa olevat maininnat.  

Johtokanavien ja kaapelihyllyjen läpiviennit työtilojen välisissä kevyissä 
seinissä suljetaan sekä sisä- että ulkopuolelta luotettavan äänitekni-
sen katkon aikaan saamiseksi.  

Johtoteiden paloläpiviennit määritellään suojattaviksi tyyppihyväksytyllä 
palonkestävällä läpiviennillä. Kaapelihyllyt ja -tikkaat määritellään kat-
kaistaviksi läpivientien kohdalta vähintään 200 mm. 

Läpivienteihin määritellään varaputket, jotka tukitaan helposti avatta-
valla palosuojamassalla. Putkien määrät ja halkaisijat määritellään koh-
dekohtaisesti. 

Väestönsuojarakenteiden läpivienneiksi määritellään käytettäväksi teh-
dasvalmisteisia paineläpivientejä. Hankintarajat urakkarajaliitteen mu-
kaisesti (yleensä RU:aan).  

Vesi- ja kosteuseristysten läpivientinä käytetään laipallista ruostumat-
tomasta teräksestä tehtyä putkihylsyä, jonka laippa liitetään kosteus-
/vedeneristykseen. Vesieristysten läpiviennit suunnitellaan yhteistyössä 
rakennesuunnittelijan kanssa. 

4.2.2 S2 Sähkönjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset 

4.2.2.1 S211 Sähköliittymä 
Selvitetään jakeluverkon haltijalta sähkön liittymisehdot ja mää-
ritellään urakkaan sisällytettävät hankinnat suunnitelmiin.  

Pienjänniteliittyjien osalta suunnitellaan sähköpääkeskuksen alle kaape-
likanava, josta on putkiyhteydet liittymisjohdolle rakennuksen ulkopuo-
lelle. Mahdollisia lisäliittymiskaapeleita varten varataan putket. 

Keskijänniteliittyjiä varten suunnitellaan liittymiskojeiston alle kaapeli-
kanava, josta on putkiyhteydet liittymisjohdolle rakennuksen ulkopuo-
lelle. Kanaalin ja putkien mitoituksessa noudatetaan paikallisen jakelu-
verkon haltijan ohjeita. 

4.2.3 S22 Sähköenergian pääjakelujärjestelmä 

4.2.3.1 S221 Keskijännitejakelujärjestelmä 
Hankintaan määritellään kuluttajamuuntamon rakentaminen valmiiseen 
käyttökuntoon.  

Keskijännitekojeisto asennetaan omaan huonetilaansa ja muuntajat 
omiin rakennusaineisiin ja palosuojattuihin tiloihin.  
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Muuntamokojeistot rakennetaan ilmaeristeisinä kojeistoina. Kojeet voi-
vat olla SF6-eristettyjä. Paineenpurkaus kojeistosta tulee huomioida. 

Suurjännitekojeistoihin varataan tarvittavat haarakennot säh-
köverkkoyhtiön ohjeiden mukaisesti.  

Muuntamotilaan ja kojeistoon on huomioitava tila- ja kytkentävaraus 
laajennusta varten.  

Muuntamokojeistot varustetaan tarvittavilla ylivirta- ja maasul-
kureleistyksillä sähköverkkoyhtiön ohjeiden mukaisesti.  

Kiinteistön sähköenergian päämittaus sijoitetaan päämuuntamon mit-
tauskenttään sähköverkkoyhtiön ohjeiden mukaisesti. Energian- ja ve-
den mittarointijärjestelmien vaatimukset on kuvattu tarkemmin erilli-
sessä mittarointiohjeessa. 

Jakelumuuntajina käytetään ensisijaisesti öljyeristeistä muuntajia. Kui-
vamuuntajia voidaan käyttää, mikäli kohteeseen ei pystytä kohtuullisilla 
kustannuksilla rakentamaan öljymuuntajille sopivia tiloja. 

Muuntajien teho on yleensä 800…1000 kVA. Muitakin kokoja voidaan 
käyttää, jos on hyvät perusteet ja käytöstä sovitaan tilaajan kanssa. 

Muuntajat valitaan vähähäviöisiksi. Kuormitushäviöt enintään 
0,9 % nimelliskuormalla (75oC) ja tyhjäkäyntihäviöt enintään 
0,15 % nimellistehosta. 

Muuntamotiloista liitetään rakennusautomaatiojärjestelmään vähintään 
seuraavat hälytykset ja tilatiedot:  

- muuntajien ylilämpöhälytykset  
- muuntamotilojen lämpötilamittaus- ja ylilämpöhälytykset  
- hälytykset katkaisijan laukeamisesta (pääkatkaisijan tilatieto)  
- releistyksen apujännitelähteiden akustojen alijännitehälytykset  
- lattiakaapelikanavien vesivuotohälytys.  

 
Öljyeristeisten muuntajien alle suunnitellaan syvennykset öljyn vuotoal-
taiksi. Altaiden tilavuuden tulee olla vähintään muuntajan öljymäärää 
vastaava ja rakenteeltaan ja pinnoitukseltaan öljynkestävä. 

Keskijännitekojeiston alle suunnitellaan kaapelikanava, johon suunnitel-
laan kosteuden- ja vedentunnistin, joka liitetään hälytyspisteenä raken-
nusautomaatiojärjestelmään.  

Suunnittelija laatii selektiivisyystarkastelut koko jakelusta läh-
tien liittymispisteestä.  

Suunnittelija päivittää selektiivisyystarkastelun hankittujen laitteiden 
mukaiseksi ja määrittelee katkaisijoiden asetteluarvot. Pääkatkai-
sijoiden suojareleistyksen asettelu ja muuntajien varokekuormanerotti-
mien säätö ja toiminnan testaus sisällytetään sähköurakkaan.  

Muuntamotilaan määritellään hankittavaksi määräysten mukaiset turva-
varusteet ja hoitovälineet sekä siirrettävä turvavalaisin.  

Muuntamon tehonmitoitus tulee perustua laskelmaan ja arvioihin ny-
kyisten, vastaavien kulutuskohteiden huipputehoista. Teholaskelma laa-
ditaan luonnossuunnitteluvaiheessa. Laskelmaa tulee tarkentaa suunnit-
telun edetessä. Kojeistojen mitoituksessa huomioidaan tehon kasvuva-
raus. 
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Liittymätyyppi (pien- vai keskijänniteliittyjä) sovitaan tilaajan kanssa 
hankesuunnitteluvaiheessa.  

4.2.3.2 S222 Pääjakelujärjestelmät 
Rakennuksen pienjännitteinen sähkönjakelu muuntajilta nousu- ja ryh-
mäkeskuksille tapahtuu pääkeskuksien kautta, jotka suunnitellaan 
muuntamon läheisyyteen.  

Rakennuksen sähköjakelu toteutetaan kokonaisuudessaan TN-S-
järjestelmällä (5-johdinjärjestelmä). Nousujohtona käytetään ns. 4 1/2 
-johdin kaapeleita, joissa vaihe- ja nollajohdot ovat yhtä suuria poikki-
pinnoiltaan.  

Pääkeskuksiin liitetään muuntajilta tulevat kiskosillat sekä kiinteistön 
sähköverkon nousujohdot. Pääkeskukset liitetään toisiinsa kisko-
katkaisijoiden välityksellä, mikä huomioidaan myös pääkeskus-
ten nimellisvirroissa ja oikosulkukestoisuuksissa.  

Kaapeleita mitoitettaessa ja reittien valinnoissa ottaa huomioon SFS 
6000 -käsikirjan määritelmät ympäristö- ja asennustapojen vaikutus 
ao. kaapeleiden kuormitettavuuksiin ja vastaaviin varokkeisiin.  

Suunnittelija laatii koko jakelusta maksimi- ja minimisyöttöti-
lanteiden mukaiset oikosulkulaskelmat. Keskusten oikosulku-
kestoisvaatimukset ja ryhmäjohtojen enimmäispituudet määri-
tellään em. laskelmiin perustuen. 

Tilanteessa, jossa valaistus ja ilmastointi ovat normaalisti käytössä, 
nousujohtojen ja pääjohtojen virrat ja tehokerroin mitataan. Eri vaihei-
den välinen vinokuorma ei saa ylittää 10 %. Mittauspöytäkirjat liitetään 
luovutusasiakirjoihin yhden kuukauden kuluessa vastaanotosta.  

Mikäli vinokuorma ylittää 10 %, tasataan keskuksen kuormitus ja teh-
dään mittaukset uudelleen. Loppudokumentit päivitetään muutettujen 
kytkentöjen mukaisiksi. 

4.2.3.2.1 S2221 Sähköpääkeskusten syöttöjärjestelmä 
Muuntajien ja pääkeskusten väliset johdot tehdään koteloiduilla ne-
linapaisilla kiskostoilla. Kiskostot liitetään muuntajiin joustavilla liittimil-
lä. 

Muuntaja- ja pääkeskushuoneiden välisen seinän läpivienti suljetaan 
hyväksytyllä palokatkolla. Kiskostot varustetaan kyseisellä kohdalla jär-
jestelmään kuuluvalla läpivientiosalla. 

4.2.3.2.2 S2222 Sähköpääkeskukset 
Muuntamon yhteyteen suunnitellaan pääkeskukset, joihin liitetään nou-
su- ja ryhmäkeskukset. Koko jakelu tehdään 5-johdinjärjestelmän mu-
kaisesti. 

Sähköpääkeskukset ovat rakenteeltaan kennokeskuksia, kotelointiluok-
ka IP30. Pääkeskusten mitoituksessa varaudutaan seuraavaan muunta-
jakokoon, jolloin mahdollisesti myöhemmin tuleva laajennus voidaan 
liittää samaan jakeluun. Kiinteistö- ja käyttäjäsähkölle toteutetaan eril-
liset sähköpääkeskukset tai keskusosat. 

Kennojen joka toinen väli varustetaan kaapelikennoilla.  
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Pääkeskuksiin suunnitellaan keskuskohtaiset modulaariset verkonlaa-
tuanalysaattorit, josta saadaan näytölle vahvavirtaverkon perussuureet 
sekä yliaallot. Analysaattori varustetaan analogisella lähdöllä ja lähtöre-
leillä haluttujen suureiden hälytystoimintoja varten rakennusautomaa-
tiojärjestelmään. Analysaattorin tulee olla energianmittausjärjes-
telmän kanssa yhteensopiva. Energian- ja veden mittarointijärjes-
telmien vaatimukset on kuvattu tarkemmin erillisessä mittarointiohjees-
sa. 

Pääkeskustilaan määritellään hankittavaksi varasulakkeille metallinen ti-
lava säilytyskaappi, johon sijoitetaan loppupiirustussarjat ja varasulak-
keet.  

Mitoituksessa on huomioitava 30 % laajennusvara myös tilojen puoles-
ta.  

Pääkeskusten huollettavuuteen tulee suunnittelussa kiinnittää huomiota 
mm. katkaisijat määritellään ulosotettaviksi. 

4.2.3.2.3 S2223 Maadoitukset 
Sähkönjakelujärjestelmä toteutetaan 5-johdinjärjestelmänä (TN-S).  

Rakennukselle asennetaan oma maadoituselektrodi, joka liitetään ra-
kennettavaan päämaadoituskiskoon. Päämaadoituskiskoon liitetään 
myös muuntamon päämaadoituskisko. Maadoituselektrodi asennetaan 
rakennusta kiertävän salaojan alapuolelle. 

Potentiaalintasaus suunnitellaan standardin SFS 6000-5-54, lisäpotenti-
aalintasaus standardin SFS 6000/A1 kohtien 701 ja 702 (jos rakennuk-
sessa ei ole pääpotentiaalintasausta) sekä sähkötietokortin ST 53.21 
mukaisesti.  

Taajuusmuuttajien lisäpotentiaalintasaus keskuksen PE-kiskosta, alle 
10mm2 ryhmäjohdoilla. 

Maadoitusjärjestelmään liitetään kaikki kiinteistön kaapelihyllyt, johto-
kanavat, vesi- ja lämpöjohtoputkistot, ilmastointikanavat jne.  

Tiedonsiirtojärjestelmän jakamoiden ja räkkien sekä mahdollisten mui-
den laitteiden maadoitukset suunnitellaan laitetoimittajien ohjeiden mu-
kaisesti käyttäen monisäikeistä (MKEM)16 mm² kuparijohtoa.  

4.2.3.2.4 S2224 Loistehon kompensointi 
Sähkön laadun parantaminen sisältää rakennuksen sähköverkkoon 
asennettavat loistehoa kompensoivat ja yliaaltoja vähentävät laitteet.  

Kiinteistöön suunnitellaan sähköurakkaan kuuluvana hankintana auto-
maattisella säätäjällä ja estokelaparistolla toteutettu kompensointijär-
jestelmä.  

Kompensoinnin todellinen tarve määritellään rakennuksen käyttöönoton 
yhteydessä tehtävällä sähkön laatumittauksella. 

Kompensointilaite määritellään tilavaan kaappiin, jolla on riittä-
vän tehokas ilmanvaihto.  

Jäähdytyslaitoksen kompensoinnin tarve huomioidaan kiinteistön kom-
pensointijärjestelmän mitoituksessa ja hankinnassa. Estokelapariston 
viritystaajuus on tarkistettava paikalliselta sähköverkon haltijalta.  

Kompensointiparistot sijoitetaan pääkeskustilaan.  
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Kompensointiparistot mitoitetaan siten, että kiinteistön sähköliittymän 
tehokerroin saadaan arvoon pf = 1. Paristojen mitoituksessa tulee va-
rautua lisäksi n. 30 %:n loistehon lisäykseen.  

Paristojen pienimmät tehoportaat saavat olla enintään 25 kVAr kyt-
kentähäiriöjännitteiden välttämiseksi.  

Kompensointiparistojen sisäinen johdotus tulee toteuttaa siten, että 
kondensaattorikohtaiset virrat voidaan mitata pihtiampeerimittarilla. 
Kondensaattoreiden nimellisvirrat tulee olla selkeästi merkittynä paris-
ton arvokilvissä. 

Suuret kompensointiparistot (yli 150 kVar) suunnitellaan kahteen osaan 
jaetulla kiskolla.  

Tällä mahdollistetaan pienempien sulakkeiden käyttö ja saavutetaan se-
lektiivisyys pääsulakkeisiin nähden. 

Loistehon kompensoinnin säätäjien hälytykset liitetään rakennusauto-
maatiojärjestelmään huoltohälytyksinä.  

Sähkösuunnittelija laskee ja ilmoittaa sähkötilojen lämpökuormat LVI-
suunnittelijalle. 

Kompensointipariston asettelurajojen tarkistus sisällytetään vuosihuol-
toon takuuvelvoitteena. 

4.2.3.2.5 S2226 Ylijännitesuojat 
Pääkeskukset varustetaan yhdistelmäsuojilla ilmastollisia ylijännitteitä 
vastaan. 

4.2.3.2.6 S2227 Keskusten väliset syöttöjärjestelmät 
Normaalijakelun nousukaapelit ovat konsentrisella suojajohtimella va-
rustettuja halogeenittomia 5-johdinkaapeleita. 

Valaistuksen sähkönkulutus voidaan mitata keskuskohtaisilla mittareilla. 
Jos valaistusta ei erityisestä syystä haluta mitata, on peruslähtökohtana 
tilavaraus mittarin jälkiasennukselle. 

Suunnittelija selvittää kohdekohtaisesti, toteutetaanko valais-
tuksen energiamittaus tilavarauksena vai asennetaanko ener-
giamittarit. Energian- ja veden mittarointijärjestelmien vaatimukset on 
kuvattu tarkemmin erillisessä mittarointiohjeessa. 

4.2.3.2.7 S2228 Sähkönjakokeskukset 
Tiloihin sijoitetaan jakokeskuksia siten, että sähkönjakelun etäisyydet 
pysyvät kohtuullisina mahdollistaen samalla toimivan suojauksen sekä 
riittävät jännitetasot. Keskusalueet määritellään toiminnallisten yksiköi-
den ja mm. kerrosten mukaan. Jakokeskusten ryhmitysalueiden enim-
mäiskoko on noin 1 000 m2.  

Jakokeskukset sijoitetaan yleensä lukittaviin keskuskomeroihin ja tekni-
siin tiloihin.  

Jakokeskuksina käytetään kotelointiluokan IP20 kehikkokeskuksia. Kes-
kukset tulee varustaa takalevyin. LVI-teknisten tilojen ulkovarastojen 
ym. jakokeskuksien kotelointiluokka tulee olla IP34.  

LVI- ja keittiölaitteiden jakokeskuksina käytetään varokekeskuksia. 
Muissa keskuksissa käytetään pääosin johdonsuojakatkaisijoita. 
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Jakokeskukset varustetaan 3x16 A ja 1x16 A keskuspistorasioilla (asen-
nus kanteen).  

Keskuksien päävirtapiirit sekä ohjaus- ja hälytysjohtojen liitäntä teh-
dään riviliittimiä käyttäen. Kaikki varajohtimet päätetään riviliittimiin. 
Ohjaus- ja hälytysjohtojen riviliittimiä asennetaan 20 % varaliittimiksi. 

Keskuslähtöjen sisäinen johdotus tehdään varokealustojen, ei sulakkei-
den nimellisvirran mukaan. Johdonsuojakatkaisijoiden toisiojohdotus 
tehdään siten, että tilalle voidaan vaihtaa virta-arvoltaan seuraava ko-
ko. 

Keskuksissa, joita ei rakenneta yksikkölähtöperiaatteella, on saman 
kentän kojeiden sijoittamisessa edettävä alhaalta ylöspäin seuraavassa 
kojejärjestyksessä: varokekenttä, kontaktori- ja relekenttä sekä rivilii-
tinkenttä.  

Keskusten komponenttien tulee olla tunnettujen valmistajien tuotteita, 
joita on saatavilla kotimaisista tukkuliikkeistä. Vikavirtasuojakytkin-
ten testausväli on vähintään 6 kk. 

Käytettävät johdonsuojakatkaisijat valitaan IEC 947.2 mukaan seuraa-
vasti:  

- päävirtapiirit käyrä B tai C  
- ohjausvirtapiirit käyrä B 

  
Johdonsuojakatkaisijoiden mekaanisen eliniän tulee olla vähintään  
20 000 kytkentää ja oikosulun katkaisukyvyn vähintään 6 kA/cosφ 0,5.  

Keskusten on oltava myös takaa kosketussuojattuja. Takaa avoimet 
keskukset tulee varustaa taustalevyllä. Keskukset tulee asentaa tiloihin 
siten, että vähintään toiselle sivulle jää laajennusvaraa. 

Keskuksen sähköenergian mittausvarauksia varten suunnitellaan tilat ja 
kiskojen rakenne siten, että tarvittavat osat saadaan mitattua halutta-
essa myöhemminkin. 

Keskustiloihin varataan käyttöpiirustuksille ja varasulakkeille käyttökor-
keudelle sijoitettu sulakekotelo ja asiakirjatasku. Varasulakekotelo  
varustetaan keskuksessa käytetyillä sulakkeilla 1sarja/sulakekoko. 

Uudis- ja muutostöiden yhteydessä päivitetään keskuksen asiakirjatas-
kuun ajantasaiset pää- ja ohjauspiirikaaviot sekä keskusalueen sähkö-
pohjakuva.   

Rakennusautomaation riviliittimet asennetaan omaan keskusosaan. 

4.2.4 S23 Laitteiden ja laitteistojen sähköistys 

4.2.4.1 S231 Kiinteistön laitteiden ja laitteistojen sähköistys 
Hisseille, keittiölaitteille, sähkölämmitteisille laatta-, kouru- ja kai-
vosulatuksille yms. asennetaan ryhmäjohdot sähköurakassa. 

Saattolämmitysten vikavirtasuojien laukaisusta johdetaan hälytystieto 
rakennusautomaatioon. Lämmitysten toiminnasta johdetaan ristiriitahä-
lytys rakennusautomaatioon. 
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4.2.4.2 S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sähköistys 
Tehokkaan energiankäytön takia LVI-laitteiden sähkömoottoreita ohja-
taan taajuusmuuttajilla. Sähkömoottorien ja taajuusmuuttajien valinta 
(yhdessä LVIA-suunnittelun kanssa) tehdään siten, että yhdistelmän 
kokonaishyötysuhde pysyy hyvänä myös osakuormilla (25 %:n käynti-
nopeuksista lähtien). Pienillä (alle 5 kW) moottoritehoilla voidaan käyt-
tää myös EC-moottoreita. 

LVI-laitteille asennetaan ryhmäkeskukset ja kaapelointi. Voimaryhmä-
johtoina käytetään yleensä HHJ -kaapeleita ja ne asennetaan pääosin 
kaapelihyllyille. Taajuusmuuttajakäyttöisten laitteiden voimaryhmäjoh-
toina käytetään konsentrisella suojajohdolla varustettuja kaapelityyppe-
jä (EMC-suojaus). 

IV-koneiden kammioiden valaisimet kytketään IV-konehuoneen valais-
tukseen. Ohjaus voidaan toteuttaa ajastinkytkimellä. Ryhmä tulee olla 
vikavirtasuojattu.  

Ilmastointikonehuoneiden sähkönjakelu voidaan tehdä joko perinteisellä 
tavalla IV-konehuonekohtaisia, keskitettyjä ryhmäkeskuksia käyttäen.  

Toinen mahdollisuus on tehdä ilmastointikonekohtaiset keskukset, joita 
syötetään joko nousukeskuksesta tai jakelukiskolla. Keskuksissa olisi ti-
la rakennusautomaation I/O-moduulille. Jälkimmäinen vaihtoehto mah-
dollistaa mm. ilmastointikoneiden hankinnan omana toimituksenaan ja 
nopeuttaa asennustyötä. Sovitaan kohdekohtaisesti tilaajan kanssa. 

4.2.5 S24 Sähköliitäntäjärjestelmät 

4.2.5.1 S241 Pistorasiat 
Kohteeseen asennetaan piensähköjakelua varten pistorasiajärjestelmä. 
Rasiat asennetaan johtokanaviin ja pistorasiapylväisiin sekä uppo- tai 
pinta-asennuksena rakenteisiin. Pistorasiakaapelointi tehdään muovi-
vaippakaapeleita käyttäen. Häiriöalttiissa ympäristössä ATK-laitteille 
tarkoitetut pistorasiat ryhmitellään erilleen muista pistorasioista. Nor-
maalissa toimistoympäristössä ei erillistä ATK-ryhmittelyä tarvitse käyt-
tää (harkitaan tilakohtaisesti).  

Pistorasioina käytetään yhtäläistä vakiosarjaa. 

ATK-palvelimille asennetaan UPS-pistorasiat, jotka ovat väriltään orans-
seja.  

Siivouspistorasioita suunnitellaan noin 15 m välein. 

Autolämmityspistorasiat suunnitellaan käyttäjän kanssa sovittaville au-
topaikoille. Pistorasioita ohjataan joko keskitetysti aika- tai ulkolämpöti-
laohjauksella.  Suunnittelija selvittää, mikä tapa on kuhunkin kohtee-
seen sopivin. Selvityksen tulee perustua laskelmiin, jotka hyväksyte-
tään tilaajalla. 

Pysäköintialueiden sähköistystä suunniteltaessa tulee huomioida sähkö-
autojen latausmahdollisuudet. Lataustyypit hidas ja puolinopea. 

Ympäristöministeriön vähimmäisvaatimus on 1kpl puolinopea lataus-
paikka 50 pysäköintipaikkaa (yleisessä käytössä) kohden. 
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4.2.5.2 S242 Kosketinkiskojärjestelmä 
Tiloihin asennetaan kosketinkiskoja tehoste-, kohde- ja kalustevalai-
simia varten. Kosketinkiskojen paikat määritellään sisustussuunnittelun 
vaatimusten mukaisesti. 

4.2.6 S25 Valaistusjärjestelmät 

4.2.6.1 S251 Sisävalaistusjärjestelmä 
Rakennukseen asennetaan yleisvalaistus, jolla pyritään viihtyisään tila-
vaikutelmaan ja työympäristöön, helppoon ylläpitoon sekä energiate-
hokkuuteen. 

Opetustilojen valaistus toteuttaa LED-valaisimilla, muut valonlähteet 
perustellun harkinnan mukaan. 

Lastaus-, varasto- ja vastaavat tilat valaistaan pääsääntöisesti LED-
valaisimilla. 

Pienet aputilat, tekniset ja sosiaalitilat, kuntosalit, varastot, kylmiöt 
yms. tilat valaistaan LED- tai loistelamppuvalaisimin. 

Valaistuksen mitoituksella ja ohjauksilla pyritään mahdollisimman tar-
koituksenmukaisiin käyttöaikoihin ja siten pieniin käyttökustannuksiin. 

Valaistusohjaukset 

Valaistuksen ohjauksen suunnittelu tulee perustua energiate-
hokkuuteen, toimintavarmuuteen ja elinkaariajatteluun. 

Lähtökohtina ovat aika-, läsnäolo- ja vakiovalo-ohjaus. 

Ohjauksen tapa tulee harkita hankekohtaisesti ja vertailla eri vaihto-
ehtoja. 

Toimistohuoneet: 

Uudis- ja saneerauskohteissa ensisijainen vaihtoehto on väyläohjaus 
(Dali tai KNX), joka liitetään gateway-rajapinnalla RAU-järjestelmään. 
Osasaneerauksissa harkitaan tapauskohtaisesti. 

Suunnittelija voi myös verrata laite- ja elinkaarikustannuksia, halutes-
saan ehdottaa muita ohjaustapoja (esim. tilakohtainen ohjaus). 

Läsnäolotunnistimen pitää olla 360 asteinen ja asennuspaikka työ-
pisteen huomioiva.  

Tilajoustavuus huomioitava esim. avotoimistossa läsnäoloilmai-
simet moduulijaolla (mahdollistaa väliseinät).  

Vakiovalo-ohjausta harkitaan tilakohtaisesti. 

Teetetään koeasennus olemassa ja käytössä olevassa kohteessa ennen 
lopullista päätöstä. 

Käytävät ja porrashuoneet: 

Valaistusta ohjataan aikaohjauksella ja liiketunnistimilla tarpeen mu-
kaan. Valaisimissa suositellaan käytettäväksi LED-valonlähteitä. 

Väyläohjausta käytettäessä väyläohjausjärjestelmä on Dali tai KNX, jo-
ka liitetään rakennusautomaatiojärjestelmään. 

WC, ym. tilat. 

Läsnäolo-ohjaus. 
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Auditoriot, opetusluokat ja kokoustilat: 

Käyttötarkoituksen mukaan käytetään väyläohjausjärjestelmää 
(Dali KNX), joka mahdollistaa valaistuksen säädön ja tilannevalaistuk-
sen. 
Ohjausjärjestelmä tulee olla helppokäyttöinen ja varmatoiminen. Audi-
torioiden valaistusohjaus suunnitellaan osana AV-ohjausjärjestelmää. 

4.2.6.2 S252 Ulkovalaistusjärjestelmä 
Ulkovalaistuksella pyritään varmistamaan turvallinen liikkuminen ra-
kennuksen ympäristössä pimeän aikana ja varmistamaan kameraval-
vonnan toiminta ympäri vuorokauden. 

Valaistuksessa huomioidaan esteettömyyden asettamat vaatimukset 
SURAKU-ohjeistoa noudatellen. 

Ulkovalaistus suunnitellaan yhdessä turvasuunnittelijan ja arkkitehdin 
kanssa. 

Kohteet ovat usein laajennuksia tai lisäyksiä nykyisiin alueisiin. 

Arkkitehtuurin huomioiminen: 

Valaistuksen suunnittelussa on huomioitava kampusalueen yhtenäisyys 
sekä selvittää: 

- Valaisimien ulkonäkö 

- Valon värilämpötila 

- Värintoisto 

- Valaisimien sijoitus  

- Pylväiden ulkonäkö ja pituus 

- Valaisimien saatavuus vähintään 10 vuoden tähtäimellä. 

Lisäksi pitää selvittää onko kohteessa suojeltuja kiinteistöjä ja alueita 
tai muuten merkittäviä rakennuksia tai kohteita, jotka tulisi ottaa huo-
mioon. 

Energiatehokkuus ja ohjaustavat: 

Ulkovalaistus suunnitellaan huomioiden valaistusjärjestelmän energia-
tehokkuus ja kustannukset elinkaaren aikana. Elinkaarikustannustar-
kastelussa vähintään yhden vaihtoehdon pitää olla LED-
valaistusjärjestelmä. Valonlähteen valotehokkuus tulee olla vähintään 
70 lm/W, lampun Ra-indeksin ollessa ≥60, tai 80 lm/W arvo, lampun 
Ra-indeksin ollessa <60. Suunnittelussa tulee selvittää mahdollisuus 
himmennykseen. 

Tämä tutkitaan ja sovitaan kohdekohtaisesti tilaajan kanssa. Ensisijai-
sesti suositaan valkoista valoa, mutta erityisistä syistä (arkkitehtuuri, 
esteettömyys) voidaan käyttää värillistä valoa. 

Ulkovalaistuksen ohjauksen suunnittelu tulee perustua energiatehok-
kuuteen, toimintavarmuuteen ja elinkaariajatteluun. Lähtökohtana on 
liitettävyys rakennusautomaatioon.  
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Ulkovalaistusta suunniteltaessa tulee valita ja dokumentoida  
ohjausjärjestelmä ja ohjausstrategiat. 

Perinteisesti ohjausjärjestelmä on toteutettu ON/OFF-ohjauksella ottaen 
huomioon valoisuus ja aika. Modernissa järjestelmässä on lisäksi mah-
dollisuus himmentää valaisimia ja käyttää erilaisia ohjausprofiileita. Oh-
jaustapoja valoisuuden lisäksi ovat liikeilmaisu ja viikko-vuosikello ja 
astronominen kello-ohjaus. 

Valaistusta ohjataan kahdessa ryhmässä siten, että läpi yön ja osan yö-
tä palavat valaisimet ovat eri ohjauksissa. 

Vaihtoehtoisesti valaistusvoimakkuutta voidaan himmentää merkittä-
västi läpi yön palavissa valaisimissa. 

Valaistusvaatimukset: 

Valaistustilannetta ja valaistusluokkaa selvittäessä tulee selvittää: 

- Pääkäyttäjä; moottoriliikenne, pyöräilijä tai jalankulkija 

- Kyseisen pääkäyttäjän tavallinen nopeus alueella; nopeusrajoitus 
(km/h) tai kävelynopeus 

- Onko alue yhteiskäytössä, eli käyttääkö aluetta useampi eri käyt-
täjäryhmä 

- Onko erityistä ilkivallanriskiä ja onko kasvojen tunnistus tarpeel-
lista 

- Alueen muu valaistus 

- Liikennemäärät/käyttäjät vuorokaudessa 

Käytetty valaistusluokka dokumentoidaan asemapiirustukseen 
alueittain. 

Ulkovalaistuksesta tehdään valaistuslaskelmat. 

Suunnittelussa määritellään ulkovalaistuksen sovelluskentät. 

Ulkovalaistuksen valovirrasta 95% tulee suunnata alaspäin ja 
tontin sisäpuolelle. 

Vaihtoehtoisesti tontin sijasta voidaan valovirran suuntaavuus tarkastel-
la alueittain sovelluskenttien mukaan. 

Elinkaarikustannusvertailu: 

Elinkaarikustannusvertailua tehdessä tulee huomioida vaihtoehtojen 
vertailukelpoisuus (valaistuksen laatutekijät). Raportoinnissa huomioi-
daan kustannuslajit: Investointi, lamppu- ja liitäntälaitekustannukset, 
huoltokustannukset sekä energiakustannukset. Raportointijaksona 20 
vuotta. 

4.2.7 S26 Sähkölämmitysjärjestelmät 
Kohde liitetään kaukolämpöverkkoon, joten sähkölämmitysjärjestelmiä 
vältetään. 

Sähkölämmitysten käytöstä sovitaan kohdekohtaisesti tilaajan kanssa. 
Yleensä ottaen ne minimoidaan. 
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4.2.8 S27 Sähköajoneuvojen latausjärjestelmät 
Sähköajoneuvojen latausjärjestelmän rakentamisesta sovitaan kohde-
kohtaisesti tilaajan ja käyttäjän kanssa. 

Lähtökohtana uudis- ja saneerauskohteissa on vähintään ympäristömi-
nisteriön ohjeistus (1 puolinopea/50 parkkipaikkaa). Hitaassa latauk-
sessa selvitetään lämmitystolppien käyttämistä myös lataukseen. Puoli-
nopeisiin latauspisteisiin varaudutaan ja uudiskohteissa toteutetaan. 

Sähköajoneuvojen puolinopeaan lataukseen varaudutaan teho- ja jake-
lun mitoitusvarauksin. Myös lataussähkön laskutukseen varautuminen 
huomioidaan suunnittelussa.  

4.2.9 S4 Varavoimajärjestelmä ja siihen liitetyt kuormi-
tukset 

Varavoimajärjestelmät ovat pääasiassa tilaajan hankintoja. Suunnittelija 
selvittää käyttäjän tarpeet varavoimalle kohdekohtaisesti. 

Pitkäkestoisia (yli 15 s) sähkön jakelukatkoksia varten rakennetaan va-
ravoimalaitos ja -jakelujärjestelmä. Varavoimalaitos koostuu varavoi-
makoneesta sen ohjausjärjestelmästä ja polttoainevarastosta. Varavoi-
makone suunnitellaan siten, että sen jäähdytys voidaan hoitaa suoraan 
ulkoilmaan. 

Varavoimakoneen mitoituksessa huomioidaan myös mahdollisen laajen-
nuksen tms. vaatima teho.  

Varavoimajakelu rakennetaan normaalijakelua vastaavasti.  

Siirrettävää varavoimakonetta varten suunnitellaan ja asennetaan lii-
täntäkotelo, joka liitetään jakelun yhdistyskiskoon. Kytkentä tehdään si-
ten, että mitä tahansa pääkeskusta voidaan syöttää kyseisellä koneella. 

Varavoimajakelun keskukset ovat väriltään sinisiä. 

(tai mahdollisesti kyseisessä kohteessa jo käytössä oleva väri, suunnit-
telija selvittää). 

4.2.10 S5 UPS-jakelujärjestelmä ja siihen liitetyt kuormi-
tukset 

Pääsääntöisesti SYK Oy:n kohteisiin ei tule keskitettyjä UPS-
järjestelmiä, vaan käyttäjä hankkii omat tilakohtaiset laitteensa. 

Lyhytkestoisia (alle 0,1 s) sähkön jakelukatkoksia varten varmistetaan 
kriittiset laitteet (palvelimet jne.) UPS-jakelulla, joka koostuu UPS-
laitteesta, akustosta ja jakeluverkosta. UPS-laite ja akusto asennetaan 
omiin erillisiin jäähdytettyihin huonetiloihin. 

UPS-jakelun keskusväri on sininen tai oranssi. Pistorasiat ovat väriltään 
sinisiä tai oransseja.  

(tai mahdollisesti kyseisessä kohteessa jo käytössä oleva väri, suunnit-
telija selvittää). 
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4.2.11 S6 Turvavalaistusjärjestelmät 
Rakennukseen asennetaan turvavalaistusjärjestelmä mahdollistamaan 
henkilöiden turvallinen poistuminen rakennuksesta sähkökatkotilanteis-
sa sekä varmistamaan, että sammutus- ja turvavälineet ovat paikan-
nettavissa ja käytettävissä. Turvavalaistus koostuu poistumisreitti- ja 
poistumisvalaistuksesta. 

Turvavalaistusjärjestelmä rakennetaan standardien SFS-EN 50171, 
SFS-EN 50172 ja EN-1838 sekä voimassa olevan sisäasiainministeriön 
ohjeen asettamat vaatimukset täyttäväksi. 

Poistumisreittiopasteina ja poistumisreittivalaisimina käytetään Led-
lampuilla varustettuja huoltovapaita valaisimia.  

Järjestelmä on osoitteellinen ja keskusakustoon tai valaisinkohteiseen 
akustoon perustuva. Johtotieasennusten tai kaapelointien kustannuk-
sien noustessa suuriksi, harkitaan akullisten valaisimien käyttöä. 

 

4.3 T Tietotekniset järjestelmät 

4.3.1 T1 Viestintä- ja tietoverkkojärjestelmät 

4.3.1.1 T110 Antennijärjestelmät 
Kohteeseen asennetaan yhteisantennijärjestelmä radio- ja televisiolähe-
tysten vastaanottoa varten. Järjestelmä on omilla antenneilla varustettu 
ns. terrastial-verkko tai kaapeli-TV-verkko riippuen kohteesta. 

Järjestelmän asennuksessa tulee käyttää viestintäviraston hyväksymiä 
ja voimassa olevien standardien mukaisia laitteita ja rakenneosia.  

Jako-, haaroitus- ja pistorasioiden tulee olla digiTV- sekä sateliittiväli-
taajuuskelpoisia. Kaikkien rasioiden tulee olla paluusuuntakelpoisia.  

Jakoverkon taajuusalue on 5...2150, (47…862) Mhz, sähkösuunnittelija 
tarkistaa, huomioiden paluusuunta (5-30 MHz).  

Rakennusten väliset kaapeloinnit tehdään kuitukaapeleilla. 

Välitettävät kanavat määritellään tilaajan kanssa kaapeli-TV operaatto-
rin tarjonnan mukaisesti.  

Jakovahvistimien tulee olla UHF-kelpoisia ja paluusuuntakelpoisia.  

Antennipisteitä asennetaan kaikkiin opetustiloihin, auditorioihin, ravin-
tolatiloihin, kokoushuoneisiin, väestönsuojiin ja muihin käyttäjän kanssa 
erikseen sovittaviin tiloihin. 

Suunnitelmassa määritellään vahvistimien, haaroittimien, jaottimien, 
rasioiden ja kaapeloinnin tekniset vaatimukset sekä vastaanottomenet-
tely. Urakkarajaliitteeseen määritellään liittymisjohdon, -vahvistimien, 
liitosjohtojen ja muut hankintarajat. 

Suunnittelijan on varmistettava TV-operaattorilta, että talokaapelin kyt-
kentäpisteessä on riittävä signaalitaso sisäverkon vahvistimille.  

Antenniverkko määritellään mitattavaksi ja järjestelmästä tullee luovut-
taa dokumentit ST-621.40 kortin mukaisesti.  
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4.3.1.2 T120 Äänentoistojärjestelmät 
Kohteeseen asennetaan äänentoistojärjestelmä, jota käytetään yleis-
kuulutuksiin. 

Järjestelmän kuuluvuus kattaa rakennuksen ne tilat, joissa yleensä 
oleskellaan. Suunnittelijan tulee selvittää ja ottaa huomioon 
suunnitelmissa paloviranomaisen vaatimukset hätäkuulutuksien 
tmv. osalta. 

Järjestelmä on yksiohjelmainen. 

Suunnittelussa määritellään käyttäjän kanssa mm. kuulutusalueet, oh-
jelmalähteet jne. 

4.3.1.3 T130 Yleiskaapelointijärjestelmä 
Teleliittymisjohdoille suunnitellaan liittymisjakamoille johtotiet, joista on 
putkiyhteydet liittymisjohdoille rakennuksen ulkopuolelle. 

Kaapelointijärjestelmä on standardisarjojen EN 5073 ja EN 50174 luok-
ka EA:n ja kategoria 6A:n mukainen ja se on sähköisesti suojattua ra-
kennetta (tyypin 6A F/FTP-kaapelia tai sähköisesti suojaamatonta ra-
kennetta (tyypin 6A U/UTP-kaapelia). 

Optinen kaapelointijärjestelmä on standardisarjan EN 50173 mukainen. 
MM-kuidut ovat OM3 kategorian kuituja ja SM-kuidut ovat OS2 katego-
rian kuituja. Kuidut päätetään SC-duplex liittimiin. 

Rakennuksen pääjakamo sijoitetaan omaan tilaansa, jonka paikka sovi-
taan tilaajan kanssa suunnittelun alussa. Kerrosjakamot liitetään pääja-
kamoon tähtimäisesti käyttäen kuitu- ja kuparikaapeleita. 

Tiedonsiirtopisteitä suunnitellaan opetus- ja toimistotiloihin ja muihin 
käyttäjien kanssa sovittaviin paikkoihin. Kaikkien antennipisteiden yh-
teyteen suunnitellaan tiedonsiirtopisteet. 

Normaalin työpisteen varustukseksi suunnitellaan 2RJ-45 tiedonsiirtora-
siat. 

WLAN-tukiasemiin varaudutaan kaikissa opetustiloissa, aula-, 
kirjasto-, ravintola- ja muissa vastaavissa yleisissä tiloissa.  

Lankapuhelimiin ei varauduta. 

Suunnittelijan tulee käyttäjän tietohallinnon kanssa sopia jär-
jestelmän teknisistä vaatimuksista ja tarkastuttaa suunnitelmat 
käyttäjän tietohallinnolla. 

4.3.1.4 T140 Puhelinjärjestelmä 

Rakennukseen suunnitellaan yleiskaapelointijärjestelmä, johon voidaan 
tarvittaessa liittää myös lankapuhelimia.  

Työpistekohtaisiin lankapuhelimiin ei varauduta. 

Kiinteitä puhelinpisteitä ei pääsääntöisesti asenneta. Hissien hälytykset 
siirtyvät gsm-modeemilla. Hälytysliittymät toteutetaan operaattorin oh-
jeiden mukaan.  

Suunnittelijan tulee varmistaa matkapuhelinverkon kuuluvuus 
rakennuksen sisällä. Tarvittaessa suunnitellaan sisäantenni-
verkko kaapelointeineen. Tarvittaessa suunnittelija on yhtey-
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dessä matkapuhelinoperaattoreihin kuuluvuuden varmista-
miseksi. 

Väestönsuojien hätäpuheluita varten suunnitellaan GSM-verkon laajen-
nus väestösuojatiloihin GSM-toistimilla, jotka koostuvat passiivisista ul-
ko- ja sisäantenneista sekä välikaapeleista. 

GSM-toistimen tulee kattaa seuraavat taajuusalueet: 900 MHz, 1700 – 
2200 MHz. Kaapelointi määritellään tehtäväksi soveltuvalla RF-
kaapelilla, (vähintään ½” kaapelia käyttäen). 

GSM-toistimen antennien sijainnit esitetään tasokuvissa. Antennien si-
joitus ja suuntaus määritellään tehtäväksi siten, että GSM-puhelimien 
kuuluvuus voidaan taata väestönsuojatiloissa. Vastaanottomenettelyyn 
määritellään toimintatestaus ja sen dokumentointi.  

4.3.1.5 T150 Porttipuhelinjärjestelmä 
Porttipuhelinjärjestelmiä suunnitellaan tavarantoimituspisteeseen kuten 
esimerkiksi keittiötä varten. Järjestelmällä toteutetaan puheyhteys ta-
varantoimittajilta vastaanottajille. 

Suunnittelussa määritellään järjestelmän ominaisuudet kuten kuvalli-
suus/ilman kuvaa, laajuus ja laajennettavuus. 

4.3.2 T2 Tilakohtaiset kuva- ja äänijärjestelmät 

4.3.2.1 T210 AV-järjestelmä 

Rakennukseen suunnitellaan kaapelointi käyttäjän määrittelemien tilo-
jen AV-järjestelmiin. 

AV-laitteet ovat käyttäjän erillishankinta, jolle on eri suunnittelu.  

Mikäli sähkösuunnitteluun ei ole sisällytetty AV-suunnittelua, niin AV-
kaapeloinnit sisällytetään sähköurakkaan käyttäjän toimittamien AV-
suunnitelmien mukaan. 

Mikäli AV-suunnitelmia ei ole laadittu, suunnittelija selvittää käyttäjältä, 
mihin tiloihin ja mitä AV-järjestelmiä toteutetaan ja millaiset kaapeloin-
nit järjestelmät vaativat. Sähköurakkaan näin määritettyjen kaapeloin-
tien soveltuvuus käyttäjän erillishankintana hankkimaan järjestelmään 
tulee varmistaa toteutusvaiheessa. 

Jos sähkösuunnitteluun sisältyy AV-suunnittelu, niin suunnittelija selvit-
tää käyttäjältä, mihin tiloihin ja mitä AV-järjestelmiä kohteeseen suun-
nitellaan. Laitteet määritellään käyttäjän erillishankintaan. Sähköurak-
kaan sisällytetään AV-kaapeloinnin asennus. 

 

4.3.2.2 T240 Kuulolaitejärjestelmät 

Suunnittelija selvittää käyttäjän tarpeen rakennuksen eri tilojen kuulo-
järjestelmälle, puheen ja ohjelman välittämiseksi heikkokuuloisille. Jär-
jestelmät sisällytetään sähköurakkaan. Suunniteltaessa rakennuksen eri 
tilojen kuulolaitejärjestelmiä tulee huomioida seuraavaa: 

-kuulolaitejärjestelmien keskinäinen sijainti (tilojen keskinäinen häirin-
tä) 

-ohjelmasisällön salassapito tarpeet 
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-järjestelmän toteutustapa (induktiosilmukka / IR / yms.) 

-induktiosilmukan toteutustapa (perinteinen vai SLS-silmukka) 

-tarvittavat vahvistin ja lähetin yksiköt 

-eri järjestelmien rajapinnat (AV-järjestelmiin) 

-liitännät muihin järjestelmiin (AV-järjestelmiin) 

-rajapintojen standardit ja ohjelman siirtotavat 

 

Laitteet esitetään taso- ja kaaviopiirustuksissa.  

Induktiosilmukoiden asennusohjeet määritellään suunniteltavan järjes-
telmän mukaisesti hyvissä ajoin rakennustöihin nähden. 

4.3.3 T3 Merkinanto- ja kutsujärjestelmät 

4.3.3.1 T 310 Ovikellojärjestelmä 

Suunnittelija selvittää käyttäjältä, mihin tiloihin ovikellojärjestelmiä 
suunnitellaan. Järjestelmät sisällytetään sähköurakkaan. 

Rakennuksessa käytetään valo- ja äänimerkin tuottavia ovikelloja ulko-
ovilla. 

Lastauslaitureiden ovilla sijaitsevia painikkeita painamalla ovien sisä-
puolella olevat ovikellot antavat ääni- ja valomerkin. 

Ovikelloille määritellään muuntajat ryhmäkeskuksiin. Jännitteen ollessa 
yhteensopiva muiden merkinantojärjestelmien kanssa, voidaan käyttää 
yhteisiä muuntajia. 

Järjestelmän toteutuksessa ja asennuksessa noudatetaan ST-korttia ST 
673.50 (Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja asennusohje). 

Järjestelmän toteutustapa, laitteet ja kaapelointi esitetään ovikellojär-
jestelmän periaatekaaviossa ja tasopiirustuksissa. 

4.3.3.2 T 320 Varattuvalojärjestelmä 

Suunnittelija selvittää käyttäjältä, mihin tiloihin varattuvalojärjestelmiä 
suunnitellaan. Järjestelmät sisällytetään sähköurakkaan. 

Varattuvalojärjestelmillä ilmaistaan tilan olevan varattu. Järjestelmä 
koostuu oven ulkopuolelle sijoitettavasta merkkilampusta ja sisäpuolelle 
sijoitettavasta valollisesta kytkimestä. 

Varattuvalojärjestelmille määritellään muuntajat ryhmäkeskuksiin. Jän-
nitteen ollessa yhteensopiva muiden merkinantojärjestelmien kanssa, 
voidaan käyttää yhteisiä muuntajia. 

4.3.3.3 T 330 Sisäänpyyntöjärjestelmä 

Suunnittelija selvittää käyttäjältä, mihin tiloihin sisäänpyyntöjärjestel-
miä suunnitellaan. Järjestelmät sisällytetään sähköurakkaan. 

Sisäänpyyntöjärjestelmä sisältää yksittäistä henkilöhuonetta palvelevan 
ääni- ja valomerkinantolaitteiston, jolla voidaan pyytää sisäänpääsyä ja 
ilmaista sisäänpyrkijälle sisääntulolupa, odotuspyyntö tai varattuna 
oleminen. 
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Sisäänpyyntöjärjestelmä koostuu ovikojeesta, huonekojeesta, kaape-
loinnista ja virtalähteestä. 

Ovikojeen avulla huoneeseen pyrkivä voi nähdä, onko huone vapaa, va-
rattu tai pyydetäänkö häntä odottamaan. Lisäksi ovikojeessa on painike 
sisäänpääsyn pyytämiseksi. 

Sisäänpyyntöjärjestelmille määritellään muuntajat ryhmäkeskuksiin. 
Jännitteen ollessa yhteensopiva muiden merkinantojärjestelmien kans-
sa, voidaan käyttää yhteisiä muuntajia. 

4.3.3.4 T340 Avunpyyntöjärjestelmä 
Inva-WC:t varustetaan avunpyyntöjärjestelmillä, jotka varustetaan pai-
kallishälyttimillä infotilaan tai muuhun tilaan, josta hälytys havaitaan.  

4.3.4 T4 Tiedotus- ja näyttöjärjestelmät 

4.3.4.1 T410 Ajannäyttöjärjestelmä 
Opetus-, käytävä-, aula-, ravintola-, kirjasto- ja muihin vastaaviin tiloi-
hin asennetaan keskuskelloon liitettävät aikakellot.  

Keskuskello sijoitetaan telehuoneeseen.  

Keskuskelloksi määritellään radiotahdistettu tai dataverkon kautta kiin-
teistön palvelimeen tahdistuva, automaattisella kesä-/talviaika siirrolla 
sekä varakäynnillä varustettu aikakello. 

Sivukellojen tyypit ja sijoittelut määritellään yhdessä arkkitehdin kans-
sa. 

4.3.5 T5 Tilaturvallisuusjärjestelmät 
Käyttäjä määrittelee ja hankkii tilaturvallisuusjärjestelmät, säh-
köurakkaan sisällytetään kaapelointi ja ulko-ovien sähköiset lukituslait-
teet. 

4.3.5.1 T520 Kulunvalvontajärjestelmä 

Kulunvalvontajärjestelmällä hallitaan kulkua rakennuksessa, ohjataan 
ovien aukioloa ja lukitusta sekä toteutetaan työajanhallintaa.  

Kulunvalvonnan laajuus sovitaan käyttäjän kanssa.  

Kulunvalvontajärjestelmän keskittimet sijoitetaan turvajakamoihin ja 
keskuslaitteet turvapääjakamoon. 

4.3.5.2 T530 Murtoilmaisujärjestelmä 

Murtoilmaisujärjestelmällä valvotaan luvatonta tunkeutumista tai luva-
tonta liikkumista rakennuksessa. Järjestelmän ilmaisimet valvovat ra-
kennuksen kuorta, tiloja ja ovien kiinnioloa. 

Perustaso on kuorisuojaus. 

Sähkösuunnittelija suunnittelee järjestelmän käyttäjän tarpeiden mu-
kaan. 

4.3.5.3 T550 Kameravalvontajärjestelmä 
Kohde varustetaan värikameroihin pohjautuvalla kameravalvontajärjes-
telmällä, jolla valvotaan mm. ravintola- ja aulatilat, sisääntuloreitit ja 
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rakennuksen ulkokehä. Järjestelmä koostuu ulos ja sisälle asennettavis-
ta IP-kameroista, tallentimista ja kaapeloinnista. IP-kamerat ovat POE-
syötöllä. Kaikki kamerat liitetään lähimpään turvajakamoon. 

Sähkösuunnittelijan tulee laskea ja ilmoittaa turvajakamoiden aiheut-
tamat lämpökuormat LVI-suunnittelijalle. 

Turvajakamot sijoitetaan lukittaviin teletiloihin tai mieluummin erillisiin 
turvatiloihin. Turvapääjakamo, tallentimet, monitorit jne. keskuslaitteet 
sijoitetaan turvalaitetilaan, johon on pääsy vain turvahenkilökunnalla. 

Sähköselostukseen määritellään dokumenttien jakelu rajalliseksi ja 
asennuspiirustusten tilaajalle takaisinluovutusvelvollisuus. Luovutusdo-
kumentointi määritellään pidettäväksi erillään sähködokumenteista. 

4.3.6 T6 Paloturvallisuusjärjestelmät 

4.3.6.1 T610 Paloilmoitinjärjestelmä 
Rakennus (tai laajennus) varustetaan osoitteellisella analogisella pa-
loilmoitinjärjestelmällä. Järjestelmä integroidaan kampuksen nykyiseen 
järjestelmään. Sähkösuunnittelija selvittää nykyisen järjestelmän ja laa-
tii laajennuksen suunnitelman sen mukaan. 

Sisätiloissa ilmaisimina käytetään ensisijaisesti monikriteeri-ilmaisimia. 
Lämpö- tai differentiaali-ilmaisimia käytetään sellaisissa paikoissa, jois-
sa monikriteeri-ilmaisimet eivät ole luotettavia.  

Paikalliseen paloilmoitukseen käytetään poistumishälytys- ja turvakuu-
lutusjärjestelmää  

(mikäli tämä tulee vaatimuksena paloviranomaiselta).  

Sähkösuunnittelija laatii paloilmoittimen toteutuspöytäkirjan, johon 
merkitään lähtötiedot sekä hyväksyttää sen paloviranomaisella. 

Asennuspiirustuksille määritellään paloilmoitinliikkeen tarkastus osaksi 
urakkaa. Loppudokumentointiin laaditaan palokaaviot ym. viranomaisen 
edellyttämät dokumentit. 

4.3.6.2 T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmä 
Koneellista ja painovoimaista savunpoistoa ohjataan keskitetysti savun-
poisto-ohjauskeskuksesta, joka sijoitetaan palokunnan hyökkäysreitin 
varteen, lähelle paloilmoittimen käyttölaitetta. 

Painovoimaisen savunpoiston luukkujen ohjauslaitteiden kaapelointi 
määritellään sähköurakkaan. Myös mahdollisten savunpoistopuhaltimien 
kaapeloinnit ja kytkennät kuuluvat sähköurakkaan. 

Loppudokumentointiin sähkösuunnittelija laatii savunpoiston laukai-
suryhmäkaaviot ja muut viranomaisen edellyttämät dokumentit. 

Myös palopeltien ohjaus- / hälytysjärjestelmän kaapeloinnit tulee huo-
mioida sähkösuunnittelussa. 

4.3.6.3 T670 Poistumishälytys- ja turvakuulutusjärjestelmä 
Sähkösuunnittelija selvittää pelastusviranomaiselta tai palokon-
sultilta, vaaditaanko kohteessa turvakuulutusjärjestelmä. Vaati-
mus kirjataan paloilmoittimen toteutuspöytäkirjaan tai se on rakennus-
lupaehtona. 
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Kohteeseen asennetaan äänentoistojärjestelmä, joka on standardin 
SFS-EN 60849 mukainen. Järjestelmä toimii paloilmoittimen paikallishä-
lyttimenä. 

Järjestelmän kuuluvuus kattaa koko rakennuksen.  

Kaapelointi suunnitellaan palonkestävillä kaapeleilla ja asennus määri-
tellään tehtäväksi paloturvallisille johtoteille. 

Suunnittelussa määritellään käyttäjän kanssa mm. kuulutusalueet oh-
jelmalähteet sekä sähkönsyötön varmistus. Turvakuulutuskeskus määri-
tellään omalla akustollaan, josta ei syötetä muita järjestelmiä. Toimin-
ta-aika sovitaan pelastusviranomaisen kanssa. 

 

4.3.7 T7 Viranomaisjärjestelmät 

4.3.7.1 T710 Viranomaisviestijärjestelmä 
Selvitetään, onko Virve-verkon kuuluvuus riittävä ilman sisäverkkoa ja 
vaatiiko viranomainen kattavaa kuuluvuutta. 

Viranomaisviestijärjestelmää (Virve) laajennetaan siten, että kuuluvuus 
kattaa viranomaisten edellyttämän laajuuden. 

Järjestelmän kaapelointi suunnitellaan mittauksiin perustuen, kun ra-
kennus on siinä vaiheessa, että mittaukset voidaan suorittaa. 

4.3.8 T8 Automaatio- ja mittausjärjestelmät 

4.3.8.1 T810 Rakennusautomaatiojärjestelmä 

Rakennusautomaatiojärjestelmien vaatimukset on esitetty kappaleessa 
3.7. 

4.3.8.2 T840 Energian ja veden mittausjärjestelmät 

Ohjeet esitetty tarkemmin erillisessä SYK Oy:n mittarointiohjeessa. 
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N:o Aloitus 
Pvm

Kesto
Työpäivää

Valmis 
Pvm

Edeltäjä 
N:o(t)

Budjetti h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 YLEISTÄ
2 Lyhenteet
3 YHT = kaikki suunnitteluosapuolet
4 RKN = rakennuttaja
5 ARK = arkkitehti
6 RAK = rakennesuunnittelija
7 TATE = talotekniset suunnittelijat
8 LVI = LVI-suunnittelija
9 RAU = rakennusautomaatiosuunnittelia

10 SÄH = sähkösuunnittelija
11 E = erikseen sovittava tehtävä
12 EHDOTUSSUUNNITTELU 
13 Valmistelu

14
Periaatteet ja raportointi suunnittelu- ja käyttäjäkokouksista 
sovittu

15 Suunnittelun huolehtimis- ja vastuurajat sovittu
16 Suunnitelmakatselmukset ja yhteistyö/viestintä sovittu

17
Suunnittelutavoitteet tarkastettu/laadittu/sovittu tilaajan 
kanssa

18 Käynnistäminen
19 Alustavat teknisten tilojen tarpeet arkkitehdille
20 Alustavat tilaratkaisuvaihtoehdot TATE-suunnitteluun

21
Rakennuksen alustavat arkkitehtimallit energialaskentaa 
varten

22 YLEISSUUNNITTELU
23 Valmistelu
24 Suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulut  päivitetty
25 Käynnistäminen
26 Teknisten tilojen tiedot arkkitehtisuunnitteluun
27 Tarkennetut tila ja rakennetiedot laskelmia varten 
28 Suoritus

29
Arkkitehtisuunnitelmat/rakennusmalli TATE-suunnittelua 
varten

30
Rakennesuunnitelmat/rakennemalli TATE-suunnittelua 
varten

31 Alustavat LVI-tiedot sähkösuunnittelua varten

32
Alustavat toimintakaaviot ja erillispisteet RAU-suunnittelua 
varten

33 Alustavat lämpökuormatiedot LVI-suunnittelua varten

34
Alustavat ohjaus ja valvontapistetiedot RAU-suunnittelua 
varten

35 RAKENNUSLUPATEHTÄVÄT
36 Suoritus
37 Energiatodistuksen ja selvityksen toimitus kokoajalle
38 Rakennuslupa-asiakirjojen taloteknisten tietojen toimitus
39 TOTEUTUSSUUNNITTELU (HANKINTOJA PALVELEVA OSUUS)

TIEDONVAIHTOAIKATAULU
TATE XXXX a 
00000.000 
05.09.2001 xx/yy/zz 
27.06.2001 xx/yy/zz  

Asiakirja n:o
Työ n:o
Viimeisin muutos
Laadittu

Viikko
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N:o Aloitus 
Pvm

Kesto
Työpäivää

Valmis 
Pvm

Edeltäjä 
N:o(t)

Budjetti h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

TIEDONVAIHTOAIKATAULU
TATE XXXX a 
00000.000 
05.09.2001 xx/yy/zz 
27.06.2001 xx/yy/zz  

Asiakirja n:o
Työ n:o
Viimeisin muutos
Laadittu

Viikko

40 Valmistelu

41
Periaatteet ja raportointi suunnittelu- ja käyttäjäkokouksista 
sovittu

42 Suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulut  laadittu
43 Suunnittelun huolehtimis- ja vastuurajat sovittu
44 Suunnitelmakatselmukset ja yhteistyö/viestintä sovittu

45 Kiinteän perusrakennuksen ja muuttuvien tilaosien määrittely
46 Suunnittelupakettien määrittely
47 Käynnistäminen
48 Alakattoalueet ja perustyypit

49
Päätelaitteiden, pisteiden ja kenttälaitteiden tiedot 
alakattosuunnitteluun

50 Suoritus

51
Alustavat arkkitehtisuunnitelmat/rakennusmallit TATE-
suunnittelua varten

52
Rakennesuunnitelmat/rakennemallit TATE-suunnittelua 
varten

53 Salaojasuunnitelma LVI-suunnittelua varten
54 Pintavesisuunnitelma LVI-suunnittelua varten
55 LVI-konehuoneiden  laite-layout
56 Sähkötilojen laite-layout
57 RAU-tilantarpeet konehuoneissa ja tekn. tiloissa
58 RAU-tilantarpeet kerroksissa (väylä/huonesäätölaitteet.)
59 Sähkökeskusten tilantarpeet konehuoneissa
60 LVI-laitteiden tilantarpeet sähkötiloissa
61 LVI-tiedot sähkösuunnittelua varten
62 Toimintakaaviot RAU-suunnittelua varten
63 Lämpökuormatiedot LVI-suunnittelua varten
64 Ohjaus ja valvontapistetiedot RAU-suunnittelua varten
65 RAU-säätökaaviot SÄH-suunn. varten
66 RAU-tasokuvat SÄH-suunnittelua varten

67
Lukitut arkkitehtisuunnitelmat/rakennusmallit TATE-
suunnittelua varten

68 TOTEUTUSSUUNNITTELU (TOTEUTUSTA PALVELEVA OSUUS)
69 Valmistelu

70
Periaatteet ja raportointi rakennusaikaisista kokouksista 
sovittu [E]

71 Lähtötieto- ja tiedonvaihtoaikataulut  laadittu [E]
72 Suunnittelun huolehtimis- ja vastuurajat sovittu [E]
73 Suunnitelmakatselmukset ja yhteistyö/viestintä sovittu [E]
74 Kiinteän perusrakennus ja muuttuvat tilaosat määrittely [E]
75 Suunnittelupakettien sisältö määrittely [E]
76 Käynnistäminen
77 Tarkennetut tila ja rakennetiedot laskelmia varten 
78 Suoritus
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N:o Aloitus 
Pvm

Kesto
Työpäivää

Valmis 
Pvm

Edeltäjä 
N:o(t)

Budjetti h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

TIEDONVAIHTOAIKATAULU
TATE XXXX a 
00000.000 
05.09.2001 xx/yy/zz 
27.06.2001 xx/yy/zz  

Asiakirja n:o
Työ n:o
Viimeisin muutos
Laadittu

Viikko

79
Arkkitehtisuunnitelmat/rakennusmalli TATE-suunnittelua 
varten

80
Rakennesuunnitelmat/rakennemalli TATE-suunnittelua 
varten

81
Lukitut arkkitehtisuunnitelmat/rakennusmallit TATE-
suunnittelua varten

82 RAKENTAMISEN VALMISTELU
83 Valmistelu
84 Periaatteet ja raportointi kokouksista sovittu
85 RAKENTAMINEN 
86 Valmistelu
87 Periaatteet ja raportointi työmaakokouksista sovittu
88 Periaatteet ja raportointi vastaanottokokouksista sovittu
89 Periaatteet ja raportointi urakoitsijapalavereista sovittu [E]

90
Periaatteet ja raportointi hankintapalavereista ja 
urakkaneuvotteluista sovittu [E]



TATE-järjestelmäohje, Liite 2

SISÄILMASTON MITOITUSARVOT

HUONEIDEN TEHONTARVELASKENNASSA KÄYTETTÄVÄ MITOITUSSÄÄ:

- talvi, ulkolämpötila °C: -26 (tarkista paikkakunnan mukaan) Ilmastoinnin laitemitoituksen ulkolämpötilat, ks. LVI-laiteluettelo (lauhduttimien ja

- kesä, ulkolämpötila °C: 25 (kirkas auringonpaiste) nestejäähdyttimien mitoitusulkolämpötila min. 30°C).

- kesä, suht. kosteus %: 59 Kesäajan mitoituslämpötila ylittyy keskimäärin 10 päivänä vuodessa.

- kesä, entalpia kJ/kg: 55 Jos sisäilmaston mitoitusarvoja ei ole annettu, vähimmäisvaatimuksena

Asiakirja n:o noudatetaan RakMK:n osan D2 ohjearvoja.

Projekti n:o aa = lämpötila on maksimissaan 5°C korkeampi kuin ulkolämpötilan Äänitasot on määritetty kalustetulle huoneelle, tyhjässä huoneessa arvot voivat

Arkistointimerkintä viiden tunnin enimmäisjakson keskilämpötila sen ylittäessä 20°C. olla 3dB(A) korkeammat.

xx = ei aktiivista kyseisen kriteerin hallintaa Esitetty äänitaso LAeqT, muilta osin noudatetaan C1 ja D2 määräyksiä ja ohjeita

Pvm Laatija/Tark./Hyv. Vastaavuus: Vaativa=>S1, Hyvä=>S2, Perus=>S3 (vastaa D2:n määräyksiä)

Viimeisin muutos Suluissa () olevia sisäisiä kuormia ei ole huomioitu jäähd.tarpeen laskennassa.

Laadittu Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokka P, ks Sisäilmastoluokitus 2008.

Suhteellisen kosteuden mitoitusarvojen noudattamisesta talvella on sovittava 

tapauskohtaisesti tilaajan kanssa.

Muutos Ulkoilma- Äänitaso Suodatin- Tupakointi Sisäiset lämpökuormat Puhtaus- Huomautukset

virta min. luokka sallittu Valaistus Laitteet Ihmiset luokka

Kesä Talvi Kesä Talvi Kesä Talvi (dm³/s)/m² dB(A) EU K / E W/m² W/m² hlö/m² P

ATK-konesali miehitetty 22,0 22,0 55,0 55,0 0,35 0,35 1,0 50 7 E P1 Lämpötila ±2°C, kosteus ±10%

ATK-konesali miehittämätön 22,0 22,0 55,0 55,0 0,35 0,35 0,5 65 7 E P1 Lämpötila ±2°C, kosteus ±10%

Auditorio, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 12,0 28 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 12 l/s, hlö

Auditorio, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 8,0 30 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 8 l/s, hlö

Auditorio, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 6,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 6 l/s, hlö

Aula, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 2,0 30 8 E P1

Aula hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 1,5 33 7 E P1

Aula, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 1,0 38 7 E P1

Avotoimisto, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 2,0 30 8 E P1

Avotoimisto,, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 1,5 33 7 E P1

Avotoimisto,  perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 1,5 33 7 E P1

Hissikonehuone 35,0 17,0 xx xx xx xx 17,0 60 7 E P2 Ks. hissimääräykset

Hissikuilu xx 17,0 xx xx xx xx 8,0 45 7 E P2 Ks. hissimääräykset

Jakelukeittiö, vaativa 24,0 21,0 xx xx 0,50 0,25 5,0 35 8 E P1

Jakelukeittiö, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,50 0,25 5,0 38 7 E P1

Jakelukeittiö perus aa 21,0 xx xx 0,50 0,25 5,0 38 7 E P1

Jätehuone xx xx xx xx xx xx 5,0 50 P2

Jäähdytetty jätehuone 4,0 4,0 xx xx xx xx 2,0 50 P2

Kabinetti, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 6,0 30 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 12 l/s, hlö

Kabinetti, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 5,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 10 l/s, hlö

Kabinetti, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 4,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 8 l/s, hlö

Koulutustila, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 6,0 30 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 12 l/s, hlö

Koulutustila, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 5,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 10 l/s, hlö

Sisäilmastotyyppi Suht. kosteus, %Sisälämpötila, °C Ilman nopeus, m/s
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Muutos Ulkoilma- Äänitaso Suodatin- Tupakointi Sisäiset lämpökuormat Puhtaus- Huomautukset

virta min. luokka sallittu Valaistus Laitteet Ihmiset luokka

Kesä Talvi Kesä Talvi Kesä Talvi (dm³/s)/m² dB(A) EU K / E W/m² W/m² hlö/m² P

Sisäilmastotyyppi Suht. kosteus, %Sisälämpötila, °C Ilman nopeus, m/s

Koulutustila, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 4,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 8 l/s, hlö

Valmistuskeittiö vaativa 24,0 21,0 xx xx 0,50 0,25 15,0 35 8 E P1

Valmistuskeittiö, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,50 0,25 15,0 38 7 E P1

Valmistuskeittiö, perus aa 21,0 xx xx 0,50 0,25 15,0 38 7 E P1

Kuumennuskeittiö, vaativa 24,0 21,0 xx xx 0,50 0,25 10,0 35 8 E P1

Kuumennuskeittiö, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,50 0,25 10,0 38 7 E P1

Kuumennuskeittiö perus aa 21,0 xx xx 0,50 0,25 10,0 38 7 E P1

Löylyhuone xx 21,0 xx xx xx xx T1 / P2 38 7 E P1

Neuvotteluhuone, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 6,0 30 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 12 l/s, hlö

Neuvotteluhuone, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 5,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 10 l/s, hlö

Neuvotteluhuone, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 4,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 8 l/s, hlö

Pesuhuone xx 22,0 xx xx 0,20 0,15 T3 / P5 38 7 E P1

Porrashuone xx 17,0 xx xx xx xx 0,5 x h 38 7 E P2

Pukuhuone xx 22,0 xx xx 0,20 0,15 4 / pukuk 38 7 E P1

Ravintolan aula, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,15 4,0 35 8 E P1

Ravintolan aula, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,20 3,0 38 7 E P1

Ravintolan aula, perus 27,0 20,0 xx xx 0,30 0,25 2,0 38 5 E P1

Ravintolasali ei tupak, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,15 15,0 35 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 15 l/s, hlö

Ravintolasali ei tupak, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,20 10,0 38 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 10 l/s, hlö

Ruokasali, vaativa 24,0 21,0 60,0 25,0 0,20 0,15 10,0 33 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 12 l/s, hlö

Ruokasali, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,20 7,5 35 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 8 l/s, hlö

Ruokasali, perus 27,0 20,0 xx xx 0,30 0,25 5,0 38 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 6 l/s, hlö

Ryhmätyötila, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 6,0 30 8 E P1 Ulkoilmavirta min. 12 l/s, hlö

Ryhmätyötila, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 5,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 10 l/s, hlö

Ryhmätyötila, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 4,0 33 7 E P1 Ulkoilmavirta min. 8 l/s, hlö

Siivoushuone xx 21,0 xx xx xx xx 4,0 40 E P2

Taukotila, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 5,0 35 8 E P1

Taukotila, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 5,0 38 7 E P1

Taukotila, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 5,0 38 7 E P1

Toimistohuone, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 2,0 30 8 E P1

Toimistohuone, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 1,5 33 7 E P1

Toimistohuone, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 1,5 33 7 E P1

Toimistokäytävä, vaativa 24,0 21,0 55,0 25,0 0,20 0,14 1,0 33 8 E P1

Toimistokäytävä, hyvä 26,0 21,0 xx xx 0,25 0,17 1,0 35 7 E P1

Toimistokäytävä, perus aa 21,0 xx xx 0,30 0,20 0,5 38 7 E P1

Tupakkahuone aa 21,0 xx xx 0,30 0,30 T10 / P20 38 7 K P2 Yöllä 10 (dm³/s)/m²

Varasto xx 21,0 xx xx xx xx 0,5 38 7 E P2

WC xx 21,0 xx xx xx xx 20 l/s / wc 38 E P2

Yleisö WC xx 21,0 xx xx xx xx 30 l/s / wc 38 E P2

LIITE 2 Sisäilmaston mitoitusarvot.xls Sivu 2 (2)
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

1 Yleistä 

Tässä asiakirjassa on esitetty Suomen Yliopistokiinteistöt Oy:n sähkö- 
ja tietoteknisten järjestelmien tunnusten muodostamista ja merkintöjä 
koskevat ohjeet. Tätä ohjetta ei käytetä LVIA-järjestelmien tun-
nusten muodostamiseen. 

Olemassa olevien kohteiden tunnukset muodostetaan käytössä 
olevaa tunnusjärjestelmää jatkaen. Tällöin tunnusten muodos-
tustapa säilyy entisellään sellaisen, johon käyttäjä on tottunut. 
Uusia tunnuksia ei saa muodostaa siten, että ne sekaantuisivat 
käytössä oleviin tunnuksiin. Käytöstä poistuneiden laitteiden 
tunnusten uudelleen käyttöön tulee olla erityisen vahvat perus-
teet, koska kohteessa on usein purkamattomia merkintöjä sekä 
dokumentteja, joissa on vanhoja tunnuksia. Kohteissa, joissa ei ole 
toimivaa merkitsemisjärjestelmää, muodostetaan tunnukset tämän oh-
jeen mukaisesti.  

2 Tunnusten muodostaminen 

2.1 Uudiskohteiden laitetunnukset 

Uudiskohteiden sähkö- ja tietoteknisten laitteiden tunnukset muodoste-
taan kortin ST 51.25 periaatteita noudattaen. 

Sähkölaitetunnuksissa tulee esiintyä rakennusosan tunnus. 

Järjestelmätunnuksina käytetään sähkönimikkeistön S2010 mukaisia 
tunnuksia. 

Esimerkkejä tunnuksista on liitteessä. 

3 Merkinnät 

Johdot merkitään väliaikaisin merkinnöin asennuksen yhteydessä. Väli-
aikaiset merkinnät korvataan lopullisilla merkinnöillä merkintöjen suori-
tuksen yhteydessä.  

Sähkö- ja tietoteknisten laitteiden, kaapeleiden ja johtimien tunnuskil-
vet tehdään noudattaen kortin ST 51.25 periaatteita. Merkintätarvikkei-
na käytetään tunnettujen valmistajien tuotteita, jotka säilyttävät tiedot 
koko laitteiden ja asennusten elinkaaren ajan. 

Keskuksien kojeet merkitään keltapohjaisella tarrateipillä. 

Kaapeleiden johtimet merkitään pujotettavilla valmiiksi numeroiduilla 
keltaisilla muovirenkailla tai johtimen ympäri kierrettävällä valmiiksi 
numeroidulla teipillä. Jos kaapelien johtimet ovat luotettavasti tunnis-
tettavia, ei merkintää tarvitse suorittaa. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

3.1 Merkintälaajuus 

Sähkötilat ja niiden ovet varustetaan määräysten mukaisilla kilvillä, 
sähköurakkaan kuuluvana. 

Kojeistot ja keskukset varustetaan piirustuksissa esiintyvillä tunnus- ja 
merkintäkilvillä sekä määräysten edellyttämillä kilvillä kuten esim. 

- pääkytkinkilvet 
- maadoituskilvet 
- varoitus useammasta syötöstä 
- varoitus ulkoisesta ohjausjännitteestä 
- keskusten käyttökojeiden tunnuskilvet 
- jne. 

Riviliitinryhmät varustetaan ryhmätunnuskilvillä ja liittimet varokeryh-
mä- ja vaihemerkintätunnuksilla. 

Virtapiirikaaviossa ilmoitetaan riviliittimien sijaintipaikka ja numerointi. 

Kaapelit merkitään molemmista päistä sekä haaroituskohdistaan. Kaa-
pelit merkitään myös keskusten sisäpuolella. 

Merkintäkilvet sijoitetaan kaapelin näkyvään kohtaan.  

Kaapeloinnin merkintälaajuus edellä esitetyllä tavalla on seuraava: 

- pää- ja nousukaapelit 
- tele- ja turvajärjestelmien runkojohdot 
- savunpoiston ymv. koko rakennuksen kattavan järjestelmän kaape-

lit 
- ohjausrunkojohdot 
- maadoitus- ja potentiaalintasausjohdot 
- voimaryhmäjohdot, jotka menevät keskusalueen ulkopuolelle. 

Keskuspäästään merkitään 

- pistorasiaryhmäjohdot 
- valaistusryhmäjohdot 
- voimaryhmäjohdot, jotka eivät mene keskusalueen ulkopuolelle. 

Lisäksi edellä mainittujen kaapelointien rasiat merkitään. 

Sähköpistorasiat merkitään keskus- ja ryhmätunnuksella. 

Antennirasiakaapelit merkitään haaroittimien ja jaottimien päissä. 

Johtimien merkintälaajuus on seuraava: 

- pää- ja nousukaapelit; vaihe-, N- ja PE -merkinnöin 
- voimaryhmäjohdot; vaihe-, N- ja PE -johtimien osalta 
- pistorasiaryhmäjohdot; vaihe-, N- ja PE -johtimien osalta 
- valaistusryhmäjohdot; vaihe-, N- ja PE -johtimien osalta 
- ohjausjohdot; johdinnumeroin ellei merkintä itse johtimessa 
- valvonta- ja indikointijohdot; johdinnumeroin ellei merkintä itse joh-

timessa. 
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Sähkö- ja tietotekniset laitetunnukset 
 
Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmien sekä sähköteknisten tietojärjestelmien laitekoh-
taiset tunnukset määritetään keskuksille ja keskuslaitteille. 

Tunnukset muodostetaan seuraavasti: 

Järjestelmä Muodostumissääntö Esim 
Keskijännitekojeistot S2212 SJK rakennus(lohko)tunnus  

juokseva numero (tarvittaessa) 
S2212 SJK A(1)  

Muuntajat S2213 SJM rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S2213 SJM A(1) 

Apusähkökeskukset S22 ASK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S22 ASK B(1) 

Virtakiskot S2221 VIK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S2221 VIK A(1) 

Sähköpääkeskukset S2222 PK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S2222 PK A(1) 

Päämaadoituskiskot S2223 PMK rakennustunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S2223 PMK A(1) 

Maadoituskiskot S2223 MK rakennus(lohko)tunnus  
kerros-tunnus.juokseva numero 

S2223 MK A(1)1.1 

Loistehon kompensointi-
paristot 

S2224 KP rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S2224 KP A(1) 

Loistehon kompensointi-
pariston säädin 

S2224 KPS rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S2224 KPS A(1) 

Ylijännitesuojat S2226 YJS keskustunnus S2226 YJS PK A(1) 
Nousukeskukset S2228 NK rakennus(lohko)tunnus  

juokseva numero (tarvittaessa) 
S2228 NK A(1) 

Jako(ryhmä)keskukset S2228 JK rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S2228 JK A(1) 1.1 

Taajuusmuuttajat LVIA-suunnitelmien mukainen tunnus  
Turvakytkimet LVIA-suunnitelmien mukainen tunnus  
Kosketinkiskot S2424 KOK rakennus(lohko)  

kerrostunnus.juokseva numero 
S2434 JAK A(1) 1.1 

Jakelukiskot S2434 JAK rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S2434 JAK A(1) 1.1 

Pistorasiapylväät S2441 PPY rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S2441 PPY A(1) 1.1 

Autolämmitysrasiat S2453 ALP rakennus(lohko)  
juokseva numero 

S2453 ALP A(1) 1 

Pistorasiakeskukset S2462 PRK rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S2462 PRK A(1) 1.1 
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Himmenninkeskukset S2511 HMK rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S2511 HMK A(1) 1.1

Lämmityskaapelit ja –
elementit (sisälämmitykset) 

S2624 LK rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S2624 LK A(1) 1.1 

Räystäskourujen ja syöksy-
torvien lämmityslaitteet 

S2643 LK rakennus(lohko)  
juokseva numero 

S2643 LK A(1) 1 

Sadevesikaivojen  
lämmityslaitteet 

S2644 kaivon tunnus LVI-suunnitelmasta S2644 SVK 1 

Putkistojen lämmityslaitteet S2653 tunnus LVI-suunnitelmasta S2653 SÄL 1 
Alueiden sulanapidot S2663 LK rakennus(lohko)  

juokseva numero 
S2663 LK A(1) 1 

Varavoimakone S4121 VVK rakennus(lohko)tunnus  S4121 VVK A(1) 
Varavoimakoneen  
ohjauskeskus 

S4121 VVOK rakennus(lohko)tunnus  S4121 VVOK A(1)  

Varavoiman pääkeskukset S4221 PKV rakennus(lohko)tunnus  S4221 PKV A(1) 
Varavoimajakelun  
nousukeskukset 

S4224 NKV rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S4224 NKV A(1) 

Varavoimajakelun  
ryhmäkeskukset 

S4224 JKV rakennus(lohko)  
kerrostunnus.juokseva numero 

S4224 JKV A(1) 1.1 

UPS-laitteet S5121 UPS rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

S5121 UPS A(1) 1.1 

UPS-jakelun pääkeskukset S5221 PKU rakennus(lohko)tunnus  S5221 PKU A(1) 
UPS-jakelun nousu-
keskukset 

S5224 NKU rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

S5224 NKU A(1) 

UPS-jakelun ryhmä-
keskukset 

S5224 JKU rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

S5224 JKU A(1) 1.1 

Turvavalaistuskeskukset S6102 TVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

S6102 TVK A(1) 1.1 

Tilavalvontailmaisimet S6102 TVI rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

S6102 TV1 A(1) 1.1 

Antennilaitteet T1102 ANT rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero 

T1102 ANT A(1) 1 

Antennivahvistimet T1103 AVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T1103 AVK A(1) 1.1 

Antennijärjestelmä T110 ANT rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero 

T110 ANT A(1) 1 

Äänentoistokeskukset T1201 ÄVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T1201 ÄVK A(1) 1.1 

Yleiskaapeloinnin  
aluejakamo 

T1302 CD kampustunnus. juokseva  
numero (tarvittaessa) 

T1302 CD A(1) 
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Yleiskaapeloinnin  
talojakamo 

T1302 BD rakennustunnus. juokseva  
numero (tarvittaessa).  
Huomioidaan käyttäjän ohjeet! 

T1302 BD A(1) 

Yleiskaapeloinnin kerrosja-
kamo 

T1304 FD rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero.  
Huom. käyttäjän ohjeet! 

T1304 FD A(1) 1.1 

Puhelinaluejakamo T1402 TCD kampustunnus. juokseva  
numero (tarvittaessa) 

T1402 TCD A(1) 

Puhelintalojakamo T1402 TBD rakennustunnus. juokseva 
numero (tarvittaessa) 

T1402 TBD A(1) 

Ovipuhelinkeskuslaitteet T1501 OP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T1501 OP A(1) 1.1 

Ovipuhelinkojeet T1503 OP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T1503 OP A(1) 1.1 

Vastauskojeet  
(ovipuhelinjärjestelmä) 

T1504 OP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T1504 OP A(1) 1.1 

Ovipuhelinjärjestelmä T150 OP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T150 OP A(1) 1.1 

Lähiverkkojärjestelmän  
talojakamo 

T1602 BD rakennustunnus. juokseva nu-
mero (tarvittaessa).  
Huom! käyttäjän ohjeet. 

T1602 BD A(1) 

Lähiverkkojärjestelmän  
kerrosjakamo 

T1602 FD rakennus(lohko)tunnus kerros-
tunnus.juokseva numero.  
Huom! käyttäjän ohjeet. 

T1602 FD A(1) 1.1 

AV-ohjauskeskukset T2101 AVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2101 AVK A(1) 1.1 

AV-kuvanesityslaitteet T2103 AVL rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2103 AVL A(1) 1.1 

AV-valkokankaat T2104 AVV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2104 AVV A(1) 1.1 

AV-äänentoistolaitteet T2105 AVÄ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2105 AVÄ A(1) 1.1 

AV-järjestelmä T210 AVJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T210 AVJ A(1) 1.1 

Esitysäänentoisto-
järjestelmän ohjauslaitteet 

T2302 OK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2302 OK A(1) 1.1 

Esitysäänentoistojärjestel-
män vahvistinkeskukset 

T2303 VK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2303 VK A(1) 1.1 

Esitysäänentoisto-
järjestelmän kaiuttimet 

T2305 KAI rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2305 KAI A(1) 1.1 

Esitysäänentoistojärjestelmä T230 EÄT rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T230 EÄT A(1) 1.1 
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Kuulolaitejärjestelmän  
induktiosilmukkalaiteyksiköt 

T2401 IND rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2405 IND A(1) 1.1 

Kuulolaitejärjestelmän in-
duktiosilmukkavahvistimet 

T2402 IND rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2402 IND A(1) 1.1 

Kuulolaitejärjestelmän  
induktiosilmukat 

T2404 IND rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2404 IND A(1) 1.1 

Kuulolaitejärjestelmä T240 IND rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T240 IND A(1) 1.1 

Konferenssijärjestelmän 
keskuslaitteet 

T2501 KNF rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2501 KNF A(1) 1.1 

Konferenssijärjestelmän 
puheenjohtajalaitteet 

T2503 KNF rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2503 KNF A(1) 1.1 

Konferenssijärjestelmän 
osallistujalaitteet 

T2504 KNF rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2504 KNF A(1) 1.1 

Konferenssijärjestelmä T250 KNF rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T250 KNF A(1) 1.1 

Videoneuvottelujärjestelmän 
keskuslaitteet 

T2602 VNV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2602 VNV A(1) 1.1 

Videoneuvottelujärjestelmän 
kuvaus- ja kuvanesitys-
laitteet 

T2604 VNV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2604 VNV A(1) 1.1 

Videoneuvottelujärjestelmän 
äänentoistolaitteet 

T2605 VNV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T2605 VNV A(1) 1.1 

Videoneuvottelujärjestelmä  T260 VNV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T260 VNV A(1) 1.1 

Ovikellojärjestelmän  
jännitelähteet 

T3101 OVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3101 OVK A(1) 1.1 

Ovikellojärjestelmän  
painikkeet 

T3103 OVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3103 OVK A(1) 1.1 

Ovikellot  T3104 OVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T310 OVK A(1) 1.1 

Ovikellojärjestelmä  T310 OVK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3101 OVK A(1) 1.1 

Varattuvalojärjestelmän 
jännitelähteet 

T3201 VVA rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3201 VVA A(1) 1.1 

Varattuvalokytkimet  T3203 VVA rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3204 VVA A(1) 1.1 

Varattuvalot  T3204 VVA rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3203 VVA A(1) 1.1 

Varattuvalojärjestelmä  T320 VVA rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T320 VVA A(1) 1.1 

Sisäänpyyntöjärjestelmän 
jännitelähteet 

T3301 SPY rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3301 SPY A(1) 1.1 
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Sisäänpyyntöjärjestelmän 
ovikojeet 

T3303 SPY rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3303 SPY A(1) 1.1 

Sisäänpyyntöjärjestelmän 
huonekojeet 

T3304 SPY rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3304 SPY A(1) 1.1 

Sisäänpyyntöjärjestelmä  T330 SPY rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T330 SPY A(1) 1.1 

Avunpyyntöjärjestelmän 
jännitelähteet 

T3401 INV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3401 INV A(1) 1.1 

Avunpyyntöjärjestelmän 
merkinantolaitteet 

T3402 INV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3402 INV A(1) 1.1 

Avunpyyntöpainikkeet  T3404 INV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3404 INV A(1) 1.1 

Avunpyyntöjärjestelmän 
kuittauspainikkeet 

T3405 INV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3405 INV A(1) 1.1 

Avunpyyntöjärjestelmä T340 INV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T340 INV A(1) 1.1 

Kutsujärjestelmän  
jännitelähteet 

T3501 KUJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3501 KUJ A(1) 1.1 

Kutsujärjestelmän  
merkinantolaitteet ja -taulut 

T3502 KUJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3502 KUJ A(1) 1.1 

Kutsupainikkeet  T3504 KUJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3504 KUJ A(1) 1.1 

Kutsun kuittauspainikkeet T3505 KUJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3505 KUJ A(1) 1.1 

Kutsujärjestelmä T350 KUJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T350 KUJ A(1) 1.1 

Vuoronumerojärjestelmän 
jännitelähteet 

T3601 VNJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3601 VNJ A(1) 1.1 

Vuoronumerojärjestelmän 
ohjauslaitteet 

T3603 VNJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3603 VNJ A(1) 1.1 

Vuoronumerotaulut T3604 VNJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3604 VNJ A(1) 1.1 

Vuoronumerojärjestelmä T360 VNJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T360 VNJ A(1) 1.1 

Hoitajakutsujärjestelmän 
jännitelähteet 

T3701 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3701 HKJ A(1) 1.1 

Hoitajakutsujärjestelmän 
valvomolaitteet 

T3703 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3703 HKJ A(1) 1.1 

Hoitajakutsujärjestelmän 
näyttölaitteet 

T3704 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3704 HKJ A(1) 1.1 

Hoitajaviestilaitteet T3705 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3705 HKJ A(1) 1.1 

Potilaspaikkalaitteet T3706 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3706 HKJ A(1) 1.1 
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Avunpyyntökytkimet T3707 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3707 HKJ A(1) 1.1 

Kuittauspainikkeet T3708 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T3708 HKJ A(1) 1.1 

Hoitajakutsujärjestelmä T370 HKJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T370 HKJ A(1) 1.1 

Keskuskellolaitteet T4101 KEL rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T4101 KEL A(1) (1) 

Sykäyksen vahvistimet T4103 KEL rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4103 KEL A(1) 1.1 

Sivukellot ja näyttölaitteet T4104 KEL rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4104 KEL A(1) 1.1 

Ajannäyttöjärjestelmä T410 KEL rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T410 KEL A(1) 1.1 

Informaatiopalvelun  
keskuslaitteet 

T4201 INF rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T4201 INF A(1) (1) 

Informaatiopalvelun  
näyttölaitteet 

T4203 INF rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4203 INF A(1) 1.1 

Informaatiopalvelu-
järjestelmä 

T420 INF rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T420 INF A(1) 1.1 

Opastevalojärjestelmän 
keskuslaitteet 

T4301 OPV rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T4301 OPV A(1) (1) 

Opastevalaisimet ja -näytöt T4303 OPV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4303 OPV A(1) 1.1 

Opastevalojärjestelmä T430 OPV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T430 OPV A(1) 1.1 

Säätilannäyttöjärjestelmän 
keskuslaitteet 

T4401 STN rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T4401 STN A(1) (1) 

Säätilannäyttöjärjestelmän 
näyttölaitteet 

T4403 STN rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4403 STN A(1) 1.1 

Säätila-anturit  T4404 STN rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4404 STN A(1) 1.1 

Säätilannäyttöjärjestelmä T440 STN rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T440 STN A(1) 1.1 

Ajanotto- ja tulospalvelu-
järjestelmän keskuslaitteet 

T4501 ATP rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T4501 ATP A(1) (1) 

Ajanotto- ja tulospalvelu-
järjestelmän näyttölaitteet 

T4503 ATP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T4503 ATP A(1) 1.1 

Ajanotto- ja tulospalvelu-
järjestelmän kenttälaitteet 

T4504 ATP rakennustunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T4504 ATP A (1) 

Ajanotto- ja tulospalvelu-
järjestelmä 

T450 ATP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T450 ATP A(1) 1.1 

Sähkölukitusjärjestelmän 
jännitelähteet 

T5101 SLJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5101 SLJ A(1) 1.1 
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Sähkölukitusjärjestelmän 
ohjauslaitteet 

T5102 SLJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5102 SLJ A(1) 1.1 

Sähkölukitusjärjestelmän 
sähkölukot ja -salvat 

T5104 SLJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5104 SLJ A(1) 1.1 

Sähkölukitusjärjestelmän 
ovien valvontakytkimet 

T5105 SLJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5105 SLJ A(1) 1.1 

Sähkölukitusjärjestelmän 
laitteet  

T510 SLJ rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T510 SLJ A(1) 1.1 

Kulunvalvontajärjestelmän 
keskuslaitteet 

T5201 KVK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5201 KVK A(1) (1) 

Kulunvalvontajärjestelmän 
koodinäppäimet 

T5203 KVP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5203 KVP A(1) 1.1 

Kulunvalvontalukijat T5204 KVP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5204 KVP A(1) 1.1 

Kulunvalvontajärjestelmän 
työaikapäätteet 

T5205 KVP rakennus(lohko) tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5205 KVP A(1) 1.1 

Kulunvalvontajärjestelmän 
laitteet 

T520 KV rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T520 KV A(1) 1.1 

Murtoilmaisujärjestelmän 
hälytyksensiirtolaitteet 

T5301 MIS rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5301 MIS A(1) (1) 

Murtoilmaisujärjestelmän 
keskuslaitteet 

T5302 MIK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5302 MIK A(1) (1) 

Murtoilmaisujärjestelmän 
ohjaus- ja käyttölaitteet 

T5304 MIK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5304 MIK A(1) (1) 

Murtoilmaisujärjestelmän 
ovi- yms. -kytkimet 

T5305 MIK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5305 MIK A(1) 1.1 

Murtoilmaisujärjestelmän 
paikallishälyttimet 

T5307 MIK rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5307 MIK A(1) 1.1 

Murtoilmaisujärjestelmän 
laitteet 

T530 MI rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T530 MI A(1) 1.1 

Ryöstöilmaisujärjestelmän 
hälytyksensiirtolaitteet 

T5401 RIS rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5401 RIS A(1) (1) 

Ryöstöilmaisujärjestelmän 
keskuslaitteet 

T5402 RIK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5402 RIK A(1) (1) 

Ryöstöilmaisupainikkeet T5404 RIP rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5404 RIP A(1) 1.1 

Ryöstöilmaisujärjestelmän 
paikallishälyttimet 

T5405 RIH rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5405 MIK A(1) 1.1 

Ryöstöilmaisujärjestelmän 
laitteet 

T540 RI rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T540 RI A(1) 1.1 

Kameravalvontajärjestelmän 
hälytyksensiirtolaitteet 

T5501 KVS rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5501 KVS A(1) (1) 

Kameravalvontajärjestelmän 
keskuslaitteet 

T5502 KVK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5502 KVK A(1) (1) 
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Kameravalvontajärjestelmän 
tallentimet 

T5503 KVT rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T5503 KVT A(1) (1) 

Kameravalvontajärjestelmän 
monitorit 

T5504 KVM rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5504 KVM A(1) 1.1 

Valvontakamerat  T5506 KAM rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T5506 KAM A(1) 1.1 

Kameravalvontajärjestelmän 
laitteet 

T550 KAM rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T550 KAM A(1) 1.1 

Paloilmoitinjärjestelmän 
hälytysyhteydet 

T6101 PIH rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T6101 PIH A(1) (1) 

Paloilmoitinkeskus T6102 PIK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T6102 PIK A(1) (1) 

Paloilmaisimet Paloilmoittimen suunnittelu-, asennus-, 
huolto- ja kunnossapito-ohjeen mukaan. 

 

Palopainikkeet Paloilmoittimen suunnittelu-, asennus-, 
huolto- ja kunnossapito-ohjeen mukaan. 

 

Paikallishälyttimet Paloilmoittimen suunnittelu-, asennus-, 
huolto- ja kunnossapito-ohjeen mukaan. 

 

Paloilmoitinjärjestelmän 
laitteet 

Paloilmoittimen suunnittelu-, asennus-, 
huolto- ja kunnossapito-ohjeen mukaan. 

 

Savunpoiston ohjaus-
keskukset ja -laitteet 

T6301 SPOK rakennus(lohko)tunnus 
juokseva numero (tarvittaessa)  

T6301 SPOK A(1) 
(1) 

Savunpoistoluukkujen  
ohjauskeskukset 

T6301 SPLOK rakennus(lohko)tunnus 
kerrostunnus.juokseva numero 

T6301 SPLOK A(1) 
1.1 

Savunpoistoluukun  
ohjauspainike 

T6301 SPLOP rakennus(lohko)tunnus 
kerrostunnus.juokseva numero 

T6301 SPLOP A(1) 
1.1 

Savunpoistoluukut ja -
ikkunat  

T6303 SPLOP rakennus(lohko)tunnus 
kerrostunnus.juokseva numero 

T6303 SPL A(1) 1.1 

Savunpoistopuhaltimet  LVI-suunnitelmien mukainen tunnus 361SPF01 
Palopeltien valvonta- ja  
ohjauskeskukset 

LVIA-suunnitelmien mukainen tunnus  

Palopeltien ohjauslaitteet LVIA-suunnitelmien mukainen tunnus  
Savusulkujärjestelmän  
keskuslaitteet 

T6501 SSK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa)  

T6501 SSK A(1) (1) 

Savusulkulaitteet T6503 SSL rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T6503 SSL A(1) 1.1 

Savusulkujärjestelmän  
laitteet 

T650 SSL rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T650 SSL A(1) 1.1 

Palo-ovien ohjaus-
järjestelmien keskuslaitteet 

T6601 POO rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa)  

T6601 POO A(1) (1) 

Palo-ovien ohjaus- ja  
valvontalaitteet 

T6603 POO rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T6603 POO A(1) 1.1 

Palo-ovien ohjaus-
järjestelmien laitteet 

T660 POO rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T660 POO A(1) 1.1 
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Poistumishälytys- ja turva-
kuulutusjärjestelmien  
keskuslaitteet 

T6701 VK rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T6701 VK A(1) (1) 

Viranomaisviestintä-
järjestelmien laitteet 

T710 VIR rakennus(lohko)tunnus  
kerrostunnus.juokseva numero 

T710 VIR A(1) 1.1 

Väestönsuojeluhälyttimet  T720 VSH rakennus(lohko)tunnus  
juokseva numero (tarvittaessa) 

T720 VSH A(1) (1) 

Rakennusautomaatio-
järjestelmä  

RAU-suunnitelmien mukainen tunnus  

Käyttöveden mittaus-
järjestelmä  

Mittarointiohjeen mukainen tunnus.  

Sähköenergian mittaus-
järjestelmän keskuslaitteet 

Mittarointiohjeen mukainen tunnus.  

Sähköenergian mittausjär-
jestelmän mittalähettimet ja 
-anturit 

Mittarointiohjeen mukainen tunnus.  

Lämmön mittausjärjestelmä  Mittarointiohjeen mukainen tunnus.  
 
 

Rakennukset ja niiden osat numeroidaan arkkitehtipiirustusten numerointitapaa noudattaen.  

 
Kerrostasot numeroidaan seuraavasti 

- K2 =  2. kellari 
- K1 =  1. kellari 
- 1 =  1. kerros 
- 2 =  2. kerros 
- 3 =  3. kerros 
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Rakennusautomaatiojärjestelmän 
tiedonsiirtorajapintojen 
hanketavoitteet/vaatimukset 
Tietoturvan vaatimukset 
Ohjelmistot: 

- Kohteen perustamisvaiheessa on oltava yhteydessä SYK Oy:n Verkkopalveluiden 
palvelupäällikköön (SOFIGATE Oy/ Petri Huotari) 

- Kun rakennusautomaatiojärjestelmä kytketään etäyhteyksiä sekä tiedonsiirtoa varten 
Internet-verkkoon, tulee urakoitsijan hyväksyttää tilaajalla/suunnittelijalla 
tietoturvasuunnitelma, jossa on kuvattu vähintään seuraavat asiat:  

o verkkotopologia ja liityntä Internetiin  
o palomuurin konfigurointitiedot, porttimäärittelyt ja liikennöinti  
o virusturvaohjelmisto ja sen ajan tasalla pitäminen  
o PC:n/serverin käyttöjärjestelmän ja ohjelmiston ajan tasalla pitäminen  
o ohjelmiston varmuuskopiot ja palautus vikatilanteesta 
o vastuuhenkilöt 

Käyttäjäturvallisuus: 
- Rakennusautomaatiojärjestelmän toimittajan on kuvattava, miten käyttäjätunnukset ja 

käyttäjätiedot on järjestelty GDPR:n mukaisesti (EU:n yleinen tietosuoja-asetus) 
- Yksittäisen käyttäjän käyttöoikeudet pitää olla rajattavissa tilaajan haluamalla tavalla 
- Asiakkaan edustajalla hyväksytetään kaikki uudet järjestelmäkäyttäjät erikseen (SYK Oy 

Ville Kautto & Minna Kumpumäki) 
- Muutoksista on jäätävä merkintä järjestelmälogiin, jotta mahdolliset tehdyt muutokset on 

löydettävissä tarpeen mukaan. 

Pilvivalvomon käyttö ja ominaisuudet 
Selainratkaisut:  

- Järjestelmän tulee olla käytettävissä yleisimmin käytössä olevien selaimien (kuten Microsoft 
Edge, Google Chrome) kautta. Suositellaan HTTP5-pohjaisia ratkaisuja (jos muuta käytössä, 
järjestelmätoimittaja hyväksyttää asiakkaalla tarkemmat tarpeet). 

o Jos on havaittu tiedostettuja puutteita esim. kämmentietokoneiden/mobiililaitteiden 
käyttöliittymiin liittyen, on nämä tuotava esille. 

- Järjestelmätoimittajan tulee kuvata mahdollisesti tarpeelliset selain-liitännäiset asetukset 
sekä apuohjelmat. 

- Pilvivalvomo-tyyppisessä valvomokäyttöliittymässä tulee olla tehtävissä samat toiminnot 
kuin paikallisen valvomon käyttöliittymän kautta, esimerkkeinä (jos alla olevissa 
toiminnoissa on eroja paikallisen valvomon ominaisuuksiin, järjestelmätoimittaja kuvaa 
erot): 

o Grafiikkakuvien selaus (samat vaatimukset kuin SYK Oy grafiikkakuvat, 
Rakennusautomaatio-ohje) 

o Asetusarvojen visualisointi ja muokkaaminen 
o Aikaohjelmien visualisointi ja muokkaaminen (myös aikaohjelma-ryhmät) 
o Trendiseurantojen visualisointi ja muokkaaminen 
o Pistetietojen tarkastelu sekä: 

 Hälytysrajojen ja viiveiden tarkastelu sekä muokkaaminen 
- Järjestelmätoimittaja tuottaa dokumentoinnin, jossa kuvataan pilvivalvomon serverisijainti 

sekä SLA. Serverien on lähtökohtaisesti sijaittava EU/ETA-alueella. 
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Järjestelmän tiedonhallinta ja tiedonsiirtorajapinnat 
- Jotta kerätty tieto olisi mahdollisimman hyvin käsiteltävissä ja siirrettävissä ulkopuolisiin 

analysointijärjestelmiin (esim. huoltokirjat, energiaseuranta, tietomallit-, visualisointi- ja 
mitoitusohjelmistot, talotekniikan analytiikka ja tarpeenmukaisen huollon järjestelmät), on 
tietojen oltava saatavilla mahdollisimman selkeästi, laajasti ja helposti. Järjestelmän tulee 
kyetä raportoimaan tilannetietoa kuten verkostojen lämpötiloja, virtaamia, 
taajuusmuuttajien tehotietoja, ilmavirtausmittareiden lukemia, säätöventtiilien asentoja ym. 
lähes reaaliaikaisesti. 

- Kaikki fyysiset ja ohjelmalliset pisteet sekä hälytykset tallennetaan tietokantaan, jossa 
näytteenottovälinä 5-10 min. 

- Tiedot on oltava saatavilla vähintään 24 kk takautuvasti 
- Tiedon hakemista tai toimittamista varten järjestelmässä on oltava rajapinta (esim. REST, 

Obix, Openweb..), joka on selkeästi kuvattu (rajapintakuvaus). Rajapintakuvaus on 
hyväksytettävä tilaajan (SYK Oy) edustajalla tai suunnittelijalla.  

- Rajapintakuvauksessa on tuotava esille mm.:  
o Tiedonhakutapa ja toteuttamisehdotus: 

 Miten ja millä hakutavalla tieto on saatavilla (myös hakusykli, jos 
rajauksia) 

o Miten eri laitejärjestelmät ja pisteet (esim. huonelämpötila) ovat yksilöitävissä.  
o Jokaiselta pisteeltä on oltava tunnistettavissa vähintään:  

 Päivämäärä, kellonaika, pistetunnus/käyttäjätunnus, aktiivinen arvo   
 Esimerkiksi: Date;Time;301TE16.01;16.06.2012;14:02:54;22,7  

- Lähtökohtaisesti rajapinta ja talotekniikan tiedot ovat kiinteistön omistajan omaisuutta ja 
rajapinnan olemassaolosta ei tule koitua lisää kustannuksia. Jos tässä on poikkeuksia, on 
ne tuotava tilaajalle esiin jo kohdetta tarjottaessa. 

Kysyntä- ja kulutusjouston käyttöönotto ja vaatimukset 
- Jotta laajempi kysyntä- ja kulutusjousto SYK Oy:n kampuksilla on mahdollista, on 

järjestelmälle oltava mahdollista antaa ulkopuolinen ohjaus esimerkiksi säätilaan, 
energiakustannuksiin, energiatehorajaan tai muuhun liittyvästä syystä. Ohjauskäskyt 
voidaan tuottaa erikseen luodusta pilvipalvelusta, erillisestä mittaus- ja 
ohjausjärjestelmästä tai esim. energiayhtiön alustapalvelusta. 

- Toteutus voidaan tehdä myös pilvi-pilvi integraatiolla, jolloin ulkoisesta alustasta tuodaan 
signaalit rakennukselle luotuun järjestelmätoimittajan pilvipalveluun, joka ohjaa kiinteistöä 
järjestelmäkohtaisesti. 

- Rakennusautomaation on mahdollistettava ulkoisesta järjestelmästä tulevat ohjaukset 
ilman, että ne aiheuttavat käynnissä olevan ohjausprosessin kaatumisen.  

- Jos ulkoisen järjestelmän ohjauksista muodostuu kustannuksia asiakkaalle myös 
rakennusautomaatiojärjestelmätoimittajan osalta, on ne kuvattava välittömästi järjestelmää 
tarjottaessa. Järjestelmätoimittajan tulee esittää myös omia kulutusjoustoa mahdollistavia 
laitteistoja / järjestelmiä. 

- Järjestelmätoimittajan tulee kuvata dokumentaatiossaan ulkoisten ohjausten toteutustapa 
sekä esittää malliesimerkki. Esim: 

o Käytettävä väylä ja toteutustapa (ohjataanko paikallista valvomoa vai alakeskusta 
esim. väylän kautta) 

o Onko viestimuotona/protokollana esim. Bacnet vai joku muu 
o Järjestelmän reagointiaika: reaaliaikainen vai esim. vuorokauden tasolla toimiva 
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Kenttälaitteiden välinen tiedonsiirto ja vaatimukset 
- Kaikkien kenttälaitteiden tulee olla integroitavissa SYK:n hyväksymiin 

automaatiojärjestelmiin eikä niiden toiminta ja määrittely saa rajata valittavaa 
rakennusautomaatiojärjestelmää eikä järjestelmän toiminnallisuuksia. 

- Jotta kenttälaitteet voidaan mahdollisimman tehokkaasti ohjata ja kytkeä 
rakennusautomaatioon, tulee ensisijaisesti toimia väyläintegraatio-mallilla. Tällöin laitteet 
kytkeytyvät rakennusautomaatioon tarjolla olevan väyläratkaisun kautta, esim. Bacnet. 
Esimerkkeinä IV-kojeiden ja pumppujen taajuusmuuttajat, omilla säätölaitteillaan varustetut 
IV- ja jäähdytysjärjestelmät, paloilmoitin-, palopelti-, kulutusmittarointi- ja 
valaistusohjausjärjestelmät. 

- Urakoitsijan on tuotava esille, miten ja millä protokollalla järjestelmä on integroitavissa.  
- Rakennusautomaatiojärjestelmän ja kytkettävän erillisjärjestelmän/laitteen toimittajan on 

sovittava keskenään tapa, jolla integraatio toteutetaan. 
- Integraation tulee sisältää toiminnallisuudet, jolla saavutetaan esim. kulutus- ja 

kysyntäjouston tarpeet. 



 TATE-järjestelmäohje, Liite 4.1  
RAU-rajapintojen tarkistuslomake 

 
 
 

  1/1 

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy • PL 310, 33101 Tampere • Y-tunnus: 2268637-3  www.sykoy.fi 

Rakennusautomaatiojärjestelmän  
rajapintojen tarkistuslomake 
KAMPUS:   _________________________________ 

KOHTEEN NIMI:  _________________________________ 

KOHTEEN OSOITE:  _________________________________ 

KOHTEEN RAKENNUSAUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ: ________________ 
 

Tietoturva: 
Kohteesta on oltu yhteydessä SYK Oy:n verkko-koordinaattoriin (SOFIGATE / Petri Huotari) [ ] 
PVM: 
Tilaajalla / Suunnittelijalla hyväksytetty urakoitsijan tietoturvasuunnitelma    [ ] 
PVM: 
Urakoitsija on kuvannut miten käyttäjätiedot hallinnoidaan      [ ] 
PVM: 

Valvomon käyttö: 
SYK Oy:n vaatimukset on huomioitu valvomotoimintojen osalta    [ ] 
PVM: 
Jos kohteeseen tulee niin sanottu pilvivalvomo, serverin SLA ja sijainti on kuvattu tilaajalle [ ] 
PVM: 

Tiedonsiirtorajapinnat: 
Kohdejärjestelmän tiedonsiirtorajapintana on:     ________________ 
Rajapinta on otettu käyttöön:      ________________ 
SYK Oy:n vaatimukset on huomioitu tiedonsiirtorajapintojen osalta    [ ] 
PVM: 
Urakoitsija on hyväksyttänyt rajapintakuvauksen SYK Oy:lla:     [ ] 
PVM: 

Kysyntä- ja kulutusjouston vaatimukset: 
SYK Oy:n vaatimukset on huomioitu kysyntä- ja kulutusjouston vaatimusten osalta  [ ] 
PVM: 
Urakoitsija on toimittanut ehdotuksia ja malliesimerkin toteutustavoista   [ ] 
PVM: 

Kenttälaitteiden tiedonsiirto ja vaatimukset: 
Kenttälaitteiden rajapintana on lähtökohtaisesti:     ________________ 
Rajapinta on otettu käyttöön:      ________________ 
Muista kohteessa olevia kenttärajapintoja:     ________________ 
SYK Oy:n vaatimukset kenttälaitteiden tiedonsiirron vaatimusten osalta on huomioitu  [ ] 
PVM: 

 



OLOF GRANLUND OY



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  1(23)

 

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 1:   GRAFIIKKAPOLKUKAAVIO 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  2(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2: GRAFIIKKAKUVAMALLI, TULOILMAKONE 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  3(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2: GRAFIIKKAKUVAMALLI, ERILLISPOISTOT 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  4(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2: GRAFIIKKAKUVAMALLI, TULOILMAKONE, ASETUSARVOSIVU 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  5(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, IV-KOONTIKUVA 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  6(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  7(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, LTO-KOONTIKUVA 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  8(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, HUONELAITTEET  



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  9(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, JÄÄHDYTINKOJE 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  10(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, JÄÄHDYTYSJÄRJESTELMÄ 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  11(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  12(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  13(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, LÄMMITYS, ASETUSARVOSIVU 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  14(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, LÄMMITYS, KOONTIKUVA 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  15(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  16(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, SÄHKÖLÄMMITYKSET 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  17(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, ULKOVALAISTUS 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  18(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  TASOKUVAMALLI, ILMANVAIHTO 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  19(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  TASOKUVAMALLI, VALAISTUSALUEET 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  20(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, TRENDIOHJELMA 



  

GRAFIIKKAKAAVIOMALLIT 
 

TATE-järjestelmäohje,  
Liite 7 
 

Laatija / piirt. Tark. / hyv. Arkistointimerkintä Työ nro Laadittu pvm Viimeisin muutos pvm Sivu nro 

DB JS  01.12.2011  21(23)

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

Selitykset: 
1) Peltisymboli - dynaaminen ( animaatio/asentoteksti/säätöviesti ) 
2) Suodatinsymboli - taustan värinen, hälyttäessä punainen 
3)  Virtausvahti - kanavan värinen, hälyttäessä tulee esiin punainen vilkkuva piilosymboli ja 

teksti 
4) Palovaara - kanavan värinen, hälyttäessä tulee esiin punainen vilkkuva piilosymboli ja 

teksti 
5) Mittausarvo - musta teksti vihreällä taustalla, hälyttäessä tausta punainen 
6) Ohjelman laskema rajoitus- tai säätöarvo - musta teksti keltaisella taustalla; kiinteä, 

käsin muutettava asetusarvo - keltainen teksti tummanharmaalla ”nappi”-pohjalla 
7) Käyttötila - käydessä vihreä, seis -tilassa taustan värinen, ristiriitahälytyksessä vilkkuva  

punainen. Lisäksi erikseen nopeusnäytöt 2-nopeuskoneillä 
8) Käsikäynnistykset ohjauspisteille 
9) Jatkuvakäyntiset laitteet ( pumput yms. ) - käydessä vihreä, seis -tilassa vilkkuva 

punainen 
10) Säätöviesti % - palkkinäyttö 0…100% 
11) Linkkinappi - nappia painamalla pääsee vastaavan tietoon ( ko. IV-koneen kuvaan tai  

palvelualueen tasokuvaan ) 
12) Jäätymisvaarahälytys - taustan värinen, hälyttäessä vilkkuva  punainen ja teksti 
13) Koneen ohjauksen tila - dynaaminen teksti, joka kertoo, miksi kone on päällä tai seis,  

esim., SEIS -JÄÄTYMISVAARA tai KÄY -AIKAOHJELMA jne. Kun näin ei ole 
mahdollista esittää, silloin erilliset ”LISÄTIEDOT”. Jos dynaaminen ohjaustilan esitys 
mahdollinen, voi ”LISÄTIEDOT” jättää pois. 

14) Säädön ohjausviestin näyttö - dynaamiset vaakapalkit - LTO/lämmityksen väri violetti, 
jäähdytyksellä sininen, ”nollaenergia” -alue vihreä LTO/lämmityksen/jäähdytyksen 
säätöviestin ollessa 0%, muuten taustan värinen. 

15) Dynaaminen pylväsnäyttö - tuloilman lämpötila/asetusarvo.  
16) Dynaaminen arvo – musta teksti harmaalla taustalla. Ei muutettavissa ko. kuvasta. 

 
Säätöihin vaikuttavat ohjelmalliset rajoitus/erikoistilanteet tulee esittää grafiikalla 
ymmärrettävästi, esim. paluuvesisäädön rajoitus, LTO säädön rajoitus jne. 

 
HUOM! Pisteisiin ja symboleihin linkitetyt käyntitila-, ohjaus-, hälytys-, ristiriitahälytys- ja 

käsiohjaustiedot yms. tulee näkyä kaikissa kuvissa, joihin pisteet ja symbolit on 
liitetty, kuten koontikuvat, tasokuvat, IV-periaatekaaviot jne 

 
IV - KANAVAT: 
Tulo - vaaleanpunainen  
Poisto - keltainen ( likainen poisto ruskeaa ) 
 
LISÄTIEDOT -valikko ( kun dynaaminen ohjaustilan esitys ei ole mahdollinen ): 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, SELITYKSET 
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 IV-verkoston lupa - palaa vihreänä, jos ohjelmaluettelon mukaiset lupaehdot 
mahdollistavat. Palaa punaisena, jos lupa pois. Tulee vain niiden koneiden yhteyteen, 
joissa se on ohjelmoituna. 

 IV-hätäpysäytystieto - vihreä, hälyttäessä punainen. Hälytys pysäyttää IV-koneet. 
 Palohälytys ( määräyksien edellyttamissä tapauksissa ) - vihreä, hälyttäessä punainen. 

Hälytys pysäyttää IV-koneet. 
 Sähköverkon valvonta (varavoimakoneen käynnistyminen tai valvonta-alakeskuksen 

jännitekatkos ) -normaalitoiminnassa vihreä, jännitekatkoksessa punainen. Hälytys 
pysäyttää IV-koneet. Vain erikseen sovitut koneet käyvät. 

 Palovaara (TK) - vihreä, hälyttäessä punainen. Hälytys pysäyttää IV-koneen. Kuittaus: 
Painiketta painettaessa kone käynnistyy uudelleen ja hälytys kuittaantuu, jos TE10 
lämpötila alle hälytysrajan 

 Palovaara (PK) - vihreä, hälyttäessä punainen. Hälytys pysäyttää IV-koneen. Kuittaus: 
Painiketta painettaessa kone käynnistyy uudelleen ja hälytys kuittaantuu, jos TE19 
lämpötila alle hälytysrajan. 

 
VALINNAT-valikko: 
 TOIMINTASELOSTUS - painettaessa kyseisen kojeen toimintaselostus avautuu (esim. 

Word- tai HTML-muotoisena) 
 MUUT ASETUKSET - painettaessa pääsee asetusarvosivulle 
 TASOKUVAT - avaa kyseisen kojeen palvelualueen tasokuvan, josta pääsee taas 

omalla painikkeella ko. kojeen paikantamispiirustukseen (pdf). 
 PALUU EDELLISEEN KUVAAN - painettaessa pääsee edelliseen avattuun kuvaan.  
 ALOITUSKUVAAN - painettaessa pääsee päävalikkoon tai “grafiikkapuuhun” 
 IV-TOIMINTAKAAVIOON (pdf) - avaa kuvan, jossa esitetty koko talon IV-järjestelmä, 

periaatteellinen leikkauskuva kiinteistön IV-järjestelmästä.  
 IV-KOONTIKUVA - avaa kuvan, jossa esitetty koko talon IV-koneet, , jossa esitetty 

dynaamisesti puhaltimien tilat, vaikutusalueet, säätöventtiilien ja LTO:n säätöviestit, 
Tulo ja poisto/huoneilman asetukset ja poisto/huoneilman- ja tuloilmalämpötila.  

TASOKUVAT 

Rakennuksen tasokuvissa esitetään tekniset tilat, valvomotilat, valvonta-alakeskukset, 
sähkökeskukset, iv-kojeiden palvelualueet staattisina tietoina sekä teknisten tilojen 
ulkopuolella kerroksissa sijaitsevat mittaus-, hälytys-, käyttötila- ja ohjauspistetiedot 
dynaamisina tietoina. Iv-kojeiden palvelualueet esitetään värittämällä ao. kojeen 
palvelualueen pohja sovitulla värillä. 

Huonekohtaisen säätöjärjestelmän osalta esitetään tasokuvissa seuraavat tiedot: 
 kommunikointi/väyläyksiköt  
 huonetila (numero), lämpötila, lämpötilan asetusarvo, läsnäolotieto, CO2-pitoisuus ja 

säätöviesti ym. dynaamisina tietoina 
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Urakkaan kuuluu ohjelmoida järjestelmään vähintään 30 kpl kerrostasokuvia. Mikäli kuvan 
selkeys vaatii kerrostasokuvan jakamista useampaan kuvaan, tulee urakoitsijan suorittaa 
tarvittava ohjelmointityö ilman lisäveloitusta. 

Liite 2:  GRAFIIKKAKUVAMALLI, SELITYKSET 
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ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYSVERKOSTO 
PUMPUT 
 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

 
Pumpun on tuotettava vaadittu virtaus ja nostokorkeus 
pumpun max. hyötysuhdealueella huomioiden koko lait-
teen, mukaan lukien sähkömoottori, hyötysuhde (perus-
telluista syistä voidaan sallia poikkeama, joka on <5 % 
kokonaishyötysuhteesta). 
Pumppu on asennettava putkistoon siten, että virtaus-
vastukset (esim. supistusyhteiden tai käyrien aiheutta-
mat) eivät nouse liian suuriksi. 
Pumpun moottorin (> 0,75 kW) on oltava hyötysuhde-
luokaltaan vähintään IE2 mukaisia. 
Ks. 
EuP-direktiivi 2009/125/EY 
Komission asetus (EY) N:o 640/2009 ja 641/2009 
 
Taajuusmuuttajakäyttöiset pumput: 
Kun pumpun tuotto vaihtelee paljon, valitaan taajuus-
muuttajakäyttöinen pumppu (esim. verkosto, jossa sää-
tö tapahtuu 2-tieventtiileillä). 
Pumppu on valittava ko. taajuusmuuttajakäyttöön ener-
giataloudellisesti sopivaksi. 

TODENTAMISMENETELMÄT: 
A) Toimituksen vastaavuus  

suhteessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poik-
keavaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan mitoituksen ja vaa-
timuksenmukaisuusselvityksen perusteella täyttämällä 
alla olevan taulukon, että pumppu toteuttaa vaaditun 
toimintapisteen ja hyötysuhteen. Toinen vaihtoehto on 
asettaa toimintapisteessä vaadittu max. pumpun moot-
torin ottama teho.   

B) Todentaminen tarvittaessa 
asennuksen jälkeen 

Mikäli syystä tai toisesta on syytä epäillä toimituksen 
suunnitelmanmukaisuutta, laitevikaa tai asennus-
poikkeamaa, pumpun nostokorkeus ja virtaama voidaan 
mitata ja verrata mitattua tulosta pumpun tuotto-
käyrään.  
Jos tuotossa on ongelmia, voidaan asennusta tarkastella 
tarkemmin ja tarvittaessa laskea pumpun putkistoon 
asentamisen aiheuttamat ylimääräiset painehäviöt. 
 
Virtaama voidaan mitata kertasäätöventtiilistä. Nosto-
korkeus voidaan mitata pumpun molemmille puolille 
asennetuista yhteistä. Paikallisia painemittareita ei tule 
käyttää nostokorkeuden todentamiseen.  
Pumpun asennuksen kertavastuksia voidaan arvioida 
kirjallisuudesta saatavien kertavastuskertoimien ja vir-
tausmittauksella saadun virtausnopeuden perusteella. 

Poikkeaman korjaava toimenpide Neuvottelujen perusteella urakoitsija ehdottaa korjaavaa 
toimenpidettä. 
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Ylimääräisten energiakustannus-
ten kompensointitapa 

Mikäli poikkeaman korjaaminen katsotaan epätarkoituk-
senmukaiseksi, voidaan asennustavan aiheuttamat käy-
tön aikaiset lisäkustannukset arvioida sopimukseen pe-
rustuvan todentamismenetelmän mukaan. 

 
LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
Pumpun tyyppi Keskipakop.  
Pumpattava neste etyleeniglyk.30%-vesi 

seos 
 

Nostokorkeus kPa 200   
Virtaama l/s 5,0   
Kokonaishyötysuhde toim.pist. %(* 49  
Taajuusmuuttajakäytössä 
kokonaishyötysuhde  
30Hz:n taajuudella 
(kun toim.pist. mit. 50Hz ) 

%   

Dokumentit  Laitetoim. mitoitus, omi-
naiskäyrä 

POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
Pumpun tyyppi   
Pumpattava neste   
Nostokorkeus kPa   
Virtaama l/s   
Kokonaishyötysuhde toim.pist. %   
Taajuusmuuttajakäytössä 
kokonaishyötysuhde  
30Hz:n taajuudella 
(kun toim.pist. mit. 50Hz ) 

%   

Dokumentit  Laitetoim. mitoitus, omi-
naiskäyrä 

POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
Pumpun tyyppi   
Pumpattava neste   
Nostokorkeus kPa   
Virtaama l/s   
Kokonaishyötysuhde toim.pist. %   
Taajuusmuuttajakäytössä 
kokonaishyötysuhde  
30Hz:n taajuudella 
(kun toim.pist. mit. 50Hz ) 

%   

Dokumentit  Laitetoim. mitoitus, omi-
naiskäyrä 

’) Hyötysuhdevaatimus voidaan korvata sähkömoottorin max. ottotehovaatimuksella  
MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä voidaan esittää esimerkiksi: 
asennustapa (putkessa, jalustalla), liitostapa putkeen (laipat, kierreliitos), sähkö (1-vaihe, 3-
vaihe), … 
Ks. työselitys, laiteluettelo, moottoriluettelo, … 
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ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYSVERKOSTO 
SUODATIN / LIANEROTIN  
(tai muu painehäviötä aiheuttava putkistovaruste) 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Puhtaan suodattimen tai lianerottimen kertavastuslu-
vun on oltava pienempi kuin 2,5 tai painehäviön mitoi-
tusvirtaamalla alle 5,0 kPa. 
Lianerotin varustetaan painemittarilla ja paineenmit-
tausyhteillä painehäviön toteamiseksi. 
 

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
   
   
Dokumentit   
MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
 
 
Todentamismenetelmät: 
A) Toimituksen vastaavuus suh-
teessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poikkea-
vaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija ilmoittaa hankkimansa suodattimen kerta-
vastusluvun tai osoittaa painehäviön paine-
erodiagrammin avulla. 
 

B) Todentaminen tarvittaessa 
asennuksen jälkeen 

Säädetyn verkoston suodattimen tai lianerottimen pai-
nehäviö todetaan paikallisesta mittarista. Mikäli tämä 
tarkkuus ei riitä, käytetään erillistä paine-eromittaria. 

Poikkeaman korjaava  
toimenpide 

Neuvottelujen perusteella urakoitsija ehdottaa korjaa-
vaa toimenpidettä. 

Ylimääräisten energiakustannusten 
kompensointitapa 

Käytön aikaiset lisäkustannukset arvioidaan sopimuk-
seen perustuvan todentamismenetelmän mukaan. 

Selventäviä lisätietoja HUOM. 
TÄTÄ MENETELMÄÄ VOIDAAN KÄYTTÄÄ MYÖS MUILLE 
PUTKISTOVARUSTEILLE, JOILLE ON SUUNNITELMISSA 
ILMOITETTU MAKSIMIKERTAVASTUSLUKU TAI -
PAINEHÄVIÖ. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYSVERKOSTO 
LÄMMÖNSIIRTIMET 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Lämmönsiirtimen on tuotettava vaadittu teho käytet-
tävillä nesteillä ja mitoituslämpötiloilla. 
Siirtimen maksimipainehäviöt mitoitusvirtaamilla eivät 
saa ylittyä. 
Lämmönsiirtimet varustetaan paine-eron mittauksen 
mahdollistavilla yhteillä. 

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
   
   
Dokumentit   
MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä voidaan esittää esimerkiksi: 
asennustapa (putkessa, jalustalla), liitostapa putkeen (laipat, kierreliitos), … 
Ks. työselitys, laiteluettelo, … 
Todentamismenetelmät: 
A) Toimituksen vastaavuus suh-
teessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poikkea-
vaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija osoittaa lämmönsiirtimen tehon ja pai-
nehäviöt laitetoimittajan mitoituslaskelman ja vaati-
muksenmukaisuusselvityksen perusteella. 
 

B) Todentaminen tarvittaessa 
asennuksen jälkeen 

Valmiissa asennuksessa siirtimen teho voidaan liki-
määräisesti selvittää mittaamalla lämpötilat ja vesivir-
rat siirtimen toiselta puolelta ja laskemalla teho. 
Painehäviö voidaan selvittää paine-eromittauksen pe-
rusteella, mikäli putkistossa on sopivat yhteet. 
 
Siirtimen teho voidaan mitata ensiö- tai toisiopuolelta, 
sieltä mistä se on parhaiten mitattavissa. Virtaama 
esim. kertasäätöventtiilistä, lämpötilat esim. raken-
nusautomaatiojärjestelmästä. 
Mittauksesta saadut teho- ja painehäviöarvot on las-
kennallisesti muunnettava mitoitustilanteeseen. 
Ks.  
LVI 11-10273 Kaukolämpölaitteiden mitoitus. 

Poikkeaman korjaava toimenpide Neuvottelujen perusteella urakoitsija ehdottaa korjaa-
vaa toimenpidettä. 

Ylimääräisten energiakustannusten 
kompensointitapa 

Käytön aikaiset lisäkustannukset arvioidaan sopimuk-
seen perustuvan todentamismenetelmän mukaan. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYSVERKOSTO 
TAVANOMAINEN KATTILA (*  4 - 400 kW 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Kattiloiden tulee täyttää Suomen rakentamismääräys-
kokoelmassa osassa D7 esitetyt hyötysuhdevaatimuk-
set.  
Kattilan on tuotettava vaadittu teho suunnitelluilla polt-
toaineilla ja nesteillä sekä oikeilla mitoituslämpötiloilla. 
Kattila ja poltin on säädettävä. Kattilalaitoksen häviöi-
den on oltava mahdollisimman pienet. Ks. rakentamis-
määräyskokoelman määräykset. 

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
Kevytöljykattila   
Nimellisteho kW   
Hyötysuhde nimellisteholla, 
+70°veden keskilämpötilalla 

%   

Hyötysuhde 30% osateholla, 
+50°veden keskilämpötilalla 

%   

Dokumentit  Valmistajan vaatimustenmukai-
suusvakuutus. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
 
TODENTAMISMENETELMÄT: 
A) Toimituksen vastaavuus suh-
teessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poikkea-
vaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija osoittaa kattilan toimittajan mitoituksen ja 
vaatimuksenmukaisuusselvitysten perusteella, että kat-
tila-poltin yhdistelmällä saavutetaan vaaditut hyötysuh-
teet suunnitelman mukaisella polttoaineella. 

B) Todentaminen on tehtävä aina 
kattila-asennuksen jälkeen 

Kattilan palamishyötysuhteen määritys esim. ohjeen  
Öljylämmityksen säätö ja vuosihyötysuhteen määritys 
LVI 11-10055 mukaan. 

Poikkeaman korjaava toimenpide Esimerkiksi polttimen ja/tai suuttimen säätö/vaihto 
Ylimääräisten energiakustannusten 
kompensointitapa 

Neuvottelujen perusteella urakoitsija ehdottaa korjaa-
vaa toimenpidettä, mikäli kattila todetaan hyötysuhteel-
taan vaadittua huonommaksi. 

Selventäviä lisätietoja *) Tavanomaisella kattilalla tarkoitetaan tässä neste-
mäisiä tai kaasumaisia polttoaineita käyttäviä kuuma-
vesikattiloita, joiden nimellisteho on vähintään 4 kW ja 
enintään 400 kW, esim. tavallinen kevytöljykattila tai 
maakaasukattila. Tavanomaisella kattilalla ei tarkoiteta 
matalalämpötilakattilaa tai kaasukäyttöistä kondenssi-
kattilaa. Vaatimukset eivät koske myöskään kiinteän 
polttoaineen kattiloita. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
 

ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYSVERKOSTO 
LATTIALÄMMITYS *) 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Maanvarainen tai kylmää tilaa vasten oleva lattiaraken-
ne, jossa on lattialämmitys, on eristettävä tavallista 
paremmin alaspäin suuntautuvan lämpöhäviön vähen-
tämiseksi. 
Suurien kylmien pintojen lähellä lattialämmitysputkien 
tiheyttä on lisättävä tai asennettava reunavyöhyke eril-
lisellä putkipiirillä tai on asennettava menoputki kiertä-
mään ensin reunavyöhykkeen kautta. 
Huonetermostaatin asennuspaikkaan on kiinnitettävä 
erityistä huomiota, jotta se reagoisi lämpökuormiin 
mahdollisimman herkästi. Lattian lämpötilan reagointi-
herkkyys lämpökuormiin huomioidaan mahdollisuuksien 
mukaan myös lattiarakenteessa (ts. mahdollisimman 
kevytmassainen rakenne). 
 

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
………….   
Kahvio Lämmityspiirin menoput-

ki ikkunoiden edustalla 
tiheällä asennusvälillä. 

 

Pesuhuone Sosiaalitilojen lattialäm-
mityspiirien menoveden 
lämpötilasäätö eriytetty 
muista tiloista. 

 

   
   
Dokumentit  Lattialämmityspiirien toimit-

tajan suunnitelmat. 
MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä voidaan esittää esimerkiksi ………. 
Ks. työselitys, laiteluettelo, moottoriluettelo, … 
TODENTAMISMENETELMÄT: 
A) Toimituksen vastaavuus suh-
teessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poikkea-
vaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija osoittaa lattialämmityspiirien komponentti-
toimittajan mitoituksen ja suunnitelman perusteella, 
että toimitettavilla lattialämmityspiireillä saavutetaan 
suunnitelman mukainen säädettävyys sekä riittävä 
suunnittelijan ilmoittava mitoitusteho oikeilla veden 
lämpötiloilla. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
B) Todentaminen tarvittaessa 
asennuksen jälkeen 

Lattialämmityspiirin teho voidaan selvittää mittaamalla, 
mutta menetelmässä on heikkoutensa, minkä vuoksi 
sitä ei suositella. Toimintaa on vaikea riittävän tarkasti 
mitata. (Jäähtymä putkessa pitäisi saada riittäväksi, 
jotta veden lämpötilamittauksen suhteellinen virhe ei 
nousisi liian suureksi. Huonelämpötila pitäisi silti olla 
suunniteltu. Edellä oleva ei onnistu kuin pakkasilla, kun 
tilan lämpöhäviöt ovat suuret. Ja silti mittaustulos on 
epätarkka.) 

Poikkeaman korjaava toimenpide Yli- tai alilämpötilojen esiintyessä lattialämmityksen 
säätöpiirien toiminta on tarkistettava. 

Ylimääräisten energiakustannusten 
kompensointitapa 

Syyt mahdollisiin lämpötilaongelmiin voivat olla monita-
hoisia: suurista ikkunapinnoista johtuva veto, ilmastoin-
ti, jne. Näin ollen kompensointia ei voi vaatia yksin-
omaan lattialämmitysurakoitsijalta. 

*) Lattialämmitys on esimerkki kohteesta, jossa energiatehokkuus on vaikea määritellä 
ja todentaa. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYS 
MAALÄMPÖPUMPPU (=liuoksesta veteen lämpöpumppu) 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Maalämpöpumppu on ns. liuoksesta veteen lämpö-
pumppu, eli koneisto ottaa lämpöä talteen maassa kier-
tävästä liuoksesta jäähdyttämällä sitä, korottaa lämpö-
tilatason kompressorin avulla, jolla lämmitetään (lauh-
dutus) lämmitysverkoston vettä. 
Lämpöpumpun lämpökerroin COP on lauhduttimen luo-
vuttaman lämpötehon ja koneiston ottaman sähkötehon 
suhde.  
Maalämpöpumpun lämpökerroin COP on määriteltävä 
esim. seuraavissa olosuhteissa: 0/35°C ja 0/50°C. 0°C 
on maahan lähtevän liuoksen lämpötila, 35 tai 50°C on 
lauhduttimesta lähtevän veden lämpötila. 
Vaadittu lämpökerroin on toteuduttava pyydetyissä olo-
suhteissa. 

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
Maalämpöpumppu   
Lämpökerroin 0/35°C COP   
Lämpökerroin 0/50°C COP   
Lämmitysteho 0/35°C kW   
Lämmitysteho 0/50°C kW   
Kompressorin sähkön otto-
teho 

kW   

Dokumentit  Valmistajan vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä voidaan esittää esimerkiksi: kylmäaine, vuotuinen energia, lisävastusten ottoteho, säh-
köliitäntätiedot, lämmönkeruuneste, luovutusasiakirjat, porakaivoraportit yms. 
TODENTAMISMENETELMÄT: 
A) Toimituksen vastaavuus suh-
teessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poikkea-
vaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija osoittaa lämpöpumpun toimittajan mitoituk-
sen ja vaatimuksenmukaisuusselvitysten perusteella, 
että lämpöpumpulla saavutetaan haluttu lämpökerroin 
ja vaadittu teho mitoituslämpötiloissa. 

B) Todentaminen tarvittaessa 
asennuksen jälkeen 

Lauhduttimen luovuttama lämpöteho saadaan vesipuo-
len lämpötila- ja virtausmittauksen perusteella (edellyt-
tää asennettuja linjasäätöventtiileitä). Kompressorin ja 
pumppujen sähköteho saadaan sähkötehomittauksella. 
Näiden perusteella lasketaan lämpökerroin. Mittaukses-
sa on huomioitava kuorma, joka ei ehkä ole mitoituste-
hon suuruinen sekä nesteiden lämpötilat, ja niiden vai-
kutukset lämpökertoimeen. 
Maapiirin liuoksen lämpötilamittauksen perusteella var-
mistutaan mitoitusolosuhteiden oikeellisuudesta. 



     TATE-järjestelmäohje, Liite 8.1 
                 Energiatehokkuus/ Todentaminen 

 
    1.10.2020  Sivu 9 / 24 

 

 
Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
Poikkeaman korjaava toimenpide Neuvottelujen perusteella urakoitsija ehdottaa korjaa-

vaa toimenpidettä. 
Ylimääräisten energiakustannusten 
kompensointitapa 

Laskelmien perusteella.  

Selventäviä lisätietoja Tässä ei oteta kantaa lämmönlähteeseen, joka voi olla 
kallioperä eli lämpökaivot, vaakasuuntainen keruuput-
kisto tai vesistöön sijoitettava putkisto. Huomiota on 
kiinnitettävä koko järjestelmän toimivuuteen putkistoi-
neen. 
Yleensä suurimmat virheet tehdään lämmönkeruuput-
kiston mitoituksessa ja käyttöveden valmistuksessa. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
LÄMMITYS 
ILMALÄMPÖPUMPPU (=ilmasta ilmaan lämpöpumppu) 
ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Ilmalämpöpumppu on ns. ilmasta-ilmaan-
lämpöpumppu, eli koneisto ottaa lämpöä talteen ulkoil-
masta jäähdyttämällä sitä, korottaa lämpötilatason 
kompressorin avulla, jolla lämmitetään (lauhdutus) si-
säilmaa. Jäähdytystilanteessa toiminta on päinvastai-
nen. Lämpöpumpun lämpökerroin COP on lauhduttimen 
luovuttaman lämpötehon ja koneiston ottaman sähkö-
tehon suhde.  
Ilmalämpöpumpun lämpökerroin on määriteltävä esim. 
seuraavissa olosuhteissa: +7/20°C ja -15/20°C. (+7°C 
ja -15°C ovat ulkoilman lämpötiloja ja +20°C on huone-
lämpötila.) 
Vaadittu lämpökerroin on toteuduttava pyydetyssä 
olosuhteessa (sulatukset huomioiden). 
Laitteen energiatehokkaaseen ilmankiertoon on kiinni-
tettävä huomiota asennuspaikkaa valittaessa. Lämpi-
män ilman on päästävä leviämään lämmitettäviin tiloi-
hin. 
Laite on oltava ”pohjoisen olosuhteisiin suunniteltu”. 
Sulatusta on ohjattava sulatustarpeen perusteella. 
Korvaavan lämmitysjärjestelmän ja ilmalämpöpumpun 
säädössä on huomioitava ilmalämpöpumpun ensisijai-
suus.  
Sisäyksikön suodatin on oltava helposti vaihdettavissa 
tai puhdistettavissa. 

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO Suunniteltu Tarjottu 
Ilmalämpöpumppu   
Lämpökerroin +7/20 °C COP   
Lämpökerroin -15/20 °C COP   
Lämmitysteho +7/20 °C kW   
Lämmitysteho -15/20°C kW   
    
Dokumentit  Valmistajan vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus. 
MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä voidaan esittää esimerkiksi: kylmäaine, sähköliitäntätiedot, yms. 
TODENTAMISMENETELMÄT: 
A) Toimituksen vastaavuus suh-
teessa suunnitelmaan.  
Ennen hankintaa tai urakoitsijan 
esittäessä suunnitelmasta poikkea-
vaa tuotevaihtoa. 

Urakoitsija osoittaa lämpöpumpun toimittajan mitoituk-
sen ja vaatimuksenmukaisuusselvitysten perusteella, 
että lämpöpumpulla saavutetaan haluttu lämpökerroin 
ja vaadittu teho mitoituslämpötiloissa. 



     TATE-järjestelmäohje, Liite 8.1 
                 Energiatehokkuus/ Todentaminen 

 
    1.10.2020  Sivu 11 / 24 
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B) Todentaminen tarvittaessa 
asennuksen jälkeen 

Ilmalämpöpumpun toiminta voidaan tarvittaessa, jolla-
kin tarkkuudella, todentaa huoneen sisälämpötilamit-
tausten ja taselaskelmien perusteella. 
Mahdollisesti voidaan mitata sähkönottoteho. 

Poikkeaman korjaava toimenpide Neuvottelujen perusteella urakoitsija ehdottaa korjaa-
vaa toimenpidettä. 

Ylimääräisten energiakustannusten 
kompensointitapa 

Laskelmien perusteella. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTO 
ILMANVAIHTOKONEET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET 
VAATIMUKSET 

Ilmanvaihtokoneen on tuotettava vaaditut ilmavirrat 
vähintään Suomen rakentamismääräyskokoelmassa 
esitetyn määräyksen mukaisella ominaissähköteholla. 
Ilmanvaihtokoneen ja sen osien on täytettävä Suomen 
rakentamismääräyskokoelmassa esitetyt tiiviysvaati-
mukset. Ilmanvaihtokoneen ja sen osien on oltava 
Eurovent-sertifioituja. 
Lisäksi ks. EN 1886 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Tuloilmakoneen  
ilmavirta 

m3/s   

Poistoilmakoneen 
ilmavirta 

m3/s   

Tuloilmakoneen  
kokonaispainehäviö 

Pa   

Poistoilmakoneen koko-
naispainehäviö 

Pa   

Tuloilmakanavien koko-
naispainehäviö 

Pa   

Poistoilmakanavien koko-
naispainehäviö 

Pa   

Raitisilmakanavien koko-
naispainehäviö 

Pa   

Jäteilmakanavien koko-
naispainehäviö 

Pa   

Ilmanvaihtokoneen omi-
naissähköteho 

kW / 
m3/s 

  

Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 
vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, 
todistus Eurovent-
sertifioinnista, vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus  

TODENTAMISMENETELMÄT 
Ilmanvaihtojärjestelmän ilmavirrat on mitattava ja säädettävä, ominaissähköteho on mitatta-
va ja järjestelmän toiminta sekä puhtaus on todettava suunnitelman mukaiseksi ennen raken-
nuksen käyttöönottoa. Selvitykset näistä on liitettävä rakennustyön tarkastusasiakirjaan. 
 
Mikäli mittauksissa osoittautuu, että vaadittu ominaissähköteho ei toteudu, tarkastellaan tar-
kemmin ilmanvaihtokoneen yksittäisiä komponentteja ja tarvittaessa myös kanavia. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
 

ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTO 
PUHALTIMET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET 
VAATIMUKSET 

Puhaltimen on tuotettava vaadittu ilmavirta ja ko-
konaispaineenkorotus parhaimmalla hyötysuhdealu-
eella (kokonaishyötysuhde, mukaan lukien puhallin, 
voimansiirto ja sähkömoottori). On pyrittävä käyt-
tämään parasta markkinoilla saatavissa olevaa tek-
niikkaa. Puhaltimen moottorin (> 0,75 kW) hyöty-
suhdeluokka on oltava vähintään IE2.  
Lisäksi ks. 
EuP-direktiivi 2009/125/EY 
Komission asetus N:o 640/2009 ja 327/2011 
EN 13053, ISO 5221. 
Taajuusmuuttajakäytössä kokonaishyötysuh-
de/moottorin ottamatehovaatimukselle on esitettä-
vä toimintapiste(et)  

LAITEKOHTAISET ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Puhaltimen tyyppi Suorakäyttöinen kam-

miopuhallin 
 

Ilmavirta m3/s   
Kokonaispaineenkorotus Pa   
Kokonaishyötysuhde %(*   
Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 

vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, 
vaatimustenmukaisuusva-
kuutus, ominaiskäyrä 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa, sähkötekniset erityisvaatimukset, ym.  
’) Hyötysuhdevaatimus voidaan korvata sähkömoottorin max. ottotehovaatimuksella 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamis-vaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokumenttien 

perusteella, että puhallin toteuttaa sille asetetut 
vaatimukset.  

Todentaminen käyttöönotto-
vaiheessa 

Puhaltimen ilmavirta, paineenkorotus ja sähkönku-
lutus on mitattava määräysten mukaan standardeja 
EN 13053 ja ISO 5221 soveltaen. Tuloksia verra-
taan suunnitelmiin ja laitetoimittajan arvoihin.  

Todentaminen takuuaikana  Puhaltimen ilmavirta, paineenkorotus ja sähkönku-
lutus voidaan mitata uudelleen ja verrata tuloksia 
suunnitelmiin ja laitetoimittajan arvoihin.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen vaih-
tamaan esittämäänsä laitetta tai laitetoimittajaa. 
Käyttöönottovaiheessa tai takuuaikana menettely-
tavoista on neuvoteltava erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTOKONEET 
LÄMMÖN TALTEENOTTOLAITTEET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLI-
SET VAATIMUKSET 

Lämmön talteenottolaitteen on oltava suunnitelman mu-
kaista tyyppiä ja täytettävä vaaditut mitoitusarvot. On 
pyrittävä käyttämään parasta markkinoilla saatavissa 
olevaa tekniikkaa. Mitoitusta on tarkasteltava osana 
suurempaa kokonaisuutta ja perustelluista syistä poik-
keamia voidaan sallia. Laitteen on oltava Eurovent-
sertifioitu.  
Lisäksi ks. EN 308, EN 1886, EN 13053. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Tyyppi Pyörivä lämmönsiirrin, 

hygroskooppinen rootto-
ri 

 

Lämpötilahyötysuhde mitoi-
tuspisteessä 

%   

Kosteushyötysuhde mitoi-
tuspisteessä 

%   

Tuloilmapuolen painehäviö 
mitoitusilmavirralla 

Pa   

Poistoilmapuolen painehäviö 
mitoitusilmavirralla 

Pa   

Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 
vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, 
vaatimustenmukaisuusvakuu-
tus, todistus Eurovent-
sertifioinnista. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa, sähkötekniset erityisvaatimukset, ym.  
 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvai-
heessa 

Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokumenttien perus-
teella, että lämmön talteenottolaite toteuttaa sille asete-
tut vaatimukset. 

Todentaminen rakennuksen  
käyttöönottovaiheessa 

Jos on syytä epäillä suunnitelmanmukaisuutta tai laitevi-
kaa, lämmön talteenottolaitteen toimintaa voidaan tar-
kastella tarkemmin. Hyötysuhteen mittaaminen on suo-
ritettava lämmityskaudella. 

Todentaminen takuuaikana  Mittausten avulla voidaan määrittää lämmön talteenot-
tolaitteen hyötysuhde ja verrata tulosta suunnitelmiin ja 
laitetoimittajan mitoitukseen. Mittaus standardia EN 308 
soveltaen. Lisäksi tulee tarkastaa, että huurtumisen es-
ton asetusarvot ja toiminta ovat suunnitelmien ja laite-
toimittajan ohjeiden mukaiset.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen vaihta-
maan esittämäänsä laitetta tai laitetoimittajaa. Käyt-
töönottovaiheessa tai takuuaikana menettelytavoista on 
neuvoteltava erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTOKONEET 
LÄMMÖN TALTEENOTTOLAITTEET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLI-
SET 
VAATIMUKSET 

Lämmön talteenottolaitteen on oltava suunnitelman mu-
kaista tyyppiä ja täytettävä vaaditut mitoitusarvot. On 
pyrittävä käyttämään parasta markkinoilla saatavissa 
olevaa tekniikkaa. Mitoitusta on tarkasteltava osana suu-
rempaa kokonaisuutta ja perustelluista syistä poikkeamia 
voidaan sallia. Laitteen on oltava Eurovent-sertifioitu.  
Lisäksi ks. EN 308, EN 1886, EN 13053. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Tyyppi Levylämmönsiirrin  
Lämpötilahyötysuhde mitoi-
tuspisteessä 

%   

Tuloilmapuolen painehäviö 
mitoitusilmavirralla 

Pa   

Poistoilmapuolen painehäviö 
mitoitusilmavirralla 

Pa   

Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 
vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, vaa-
timustenmukaisuusvakuutus, 
todistus Eurovent-
sertifioinnista. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa, sähkötekniset erityisvaatimukset, ym.  
 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvai-
heessa 

Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokumenttien perus-
teella, että lämmön talteenottolaite toteuttaa sille asete-
tut vaatimukset. 

Todentaminen rakennuksen 
käyttöönottovaiheessa 

Jos on syytä epäillä suunnitelmanmukaisuutta tai laitevi-
kaa, lämmön talteenottolaitteen toimintaa voidaan tar-
kastella tarkemmin. Hyötysuhteen mittaaminen on suori-
tettava lämmityskaudella. 

Todentaminen takuuaikana  Mittausten avulla voidaan määrittää lämmön talteenotto-
laitteen hyötysuhde ja verrata tulosta suunnitelmiin ja 
laitetoimittajan mitoitukseen. Mittaus standardia EN 308 
soveltaen. Lisäksi tulee tarkastaa, että huurtumisen es-
ton asetusarvot ja toiminta ovat suunnitelmien ja laite-
toimittajan ohjeiden mukaiset.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen vaihta-
maan esittämäänsä laitetta tai laitetoimittajaa. Käyt-
töönottovaiheessa tai takuuaikana menettelytavoista on 
neuvoteltava erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTOKONEET 
LÄMMÖN TALTEENOTTOLAITTEET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET 
VAATIMUKSET 

Lämmön talteenottolaitteen on oltava suunni-
telman mukaista tyyppiä ja täytettävä vaaditut 
mitoitusarvot. On pyrittävä käyttämään parasta 
markkinoilla saatavissa olevaa tekniikkaa. Mitoi-
tusta on tarkasteltava osana suurempaa koko-
naisuutta ja perustelluista syistä poikkeamia 
voidaan sallia. Laitteen on oltava Eurovent-
sertifioitu.  
Lisäksi ks. EN 308, EN 1886, EN 13053. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään  
Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Tyyppi Nestekiertoinen lämmön 

talteenotto 
 

Lämpötilahyötysuhde mitoi-
tuspisteessä (mp) 

%   

Tuloilmapatterin ilmapuolen 
painehäviö (mp) 

Pa   

Tuloilmapatterin nestepuo-
len painehäviö (mp) 

kPa   

Poistoilmapatterin 
ilmapuolen painehäviö (mp) 

Pa   

Poistoilmapatterin nestepuo-
len painehäviö (mp) 

kPa   

Käytettävä liuos (mp)    
Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 

vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mi-
toitus, todistus Euro-
vent-sertifioinnista. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa ym. 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokument-

tien perusteella, että lämmön talteenottolaite 
toteuttaa sille asetetut vaatimukset. 

Todentaminen rakennuksen  
käyttöönottovaiheessa 

Jos on syytä epäillä suunnitelmanmukaisuutta 
tai laitevikaa, lämmön talteenottolaitteen toi-
mintaa voidaan tarkastella tarkemmin. Hyöty-
suhteen mittaaminen on suoritettava lämmitys-
kaudella. Nestekiertoisessa järjestelmässä on 
tarkastettava myös liuospiirin toiminta. 
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
Todentaminen takuuaikana  Mittausten avulla voidaan määrittää lämmön 

talteenottolaitteen hyötysuhde ja verrata tulos-
ta suunnitelmiin ja laitetoimittajan mitoituk-
seen. Mittaus standardia EN 308 soveltaen. Li-
säksi tulee tarkastaa, että huurtumisen eston 
asetusarvot ja toiminta ovat suunnitelmien ja 
laitetoimittajan ohjeiden mukaiset. Nestekier-
toisessa järjestelmässä on tarkastettava myös 
liuospiirin toiminta. 

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen 
vaihtamaan esittämäänsä laitetta tai laitetoimit-
tajaa. Käyttöönottovaiheessa tai takuuaikana 
menettelytavoista on neuvoteltava erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTOKONEET 
SUODATTIMET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET VAATI-
MUKSET 

Suodattimen on täytettävä vaadittu suodatin-
luokka suunnitelmassa esitetyn mitoituksen 
mukaisilla painehäviöillä. Suodattimen tyypin 
on oltava suunnitelman mukainen. Suodatti-
men on oltava Eurovent-sertifioitu. 
Lisäksi ks. ISO 16890 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Suodattimen tyyppi   
Suodatinluokka   
Alkupainehäviö Pa   
Mitoituspainehäviö  
(50 % likaantuminen) 

Pa   

Otsapintanopeus m/s   
Dokumentit Laiteluettelo, yleiset  

vaatimukset 
Laitetoimittajan mitoi-
tus, todistus Eurovent-
sertifioinnista. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa ym.  
 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokument-

tien perusteella, että suodatin toteuttaa sille 
asetetut vaatimukset. 

Todentaminen rakennuksen  
käyttöönottovaiheessa 

Jos on syytä epäillä suunnitelmanmukaisuutta, 
painehäviö suodattimen yli voidaan mitata ja 
verrata suunnitelmiin ja laitetoimittajan mitoi-
tukseen. 

Todentaminen takuuaikana  Painehäviö suodattimen yli voidaan mitata ja 
verrata suunnitelmiin ja laitetoimittajan mitoi-
tukseen. Suodatin on vaihdettava tarvittaessa.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen 
vaihtamaan esittämäänsä laitetta tai laitetoi-
mittajaa. Käyttöönottovaiheessa tai takuuaika-
na menettelytavoista on neuvoteltava erikseen.  
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTOKONEET 
PATTERIT, lämmitys 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET  
VAATIMUKSET 

Patterin on täytettävä vaaditut mitoitusarvot 
siten, että ilma- ja nestepuolen painehäviöt 
eivät ylitä suunnitelmassa esitettyjä arvoja. 
Mitoitusta on tarkasteltava osana suurempaa 
kokonaisuutta ja perustelluista syistä poik-
keamia voidaan sallia. Patterin on oltava Euro-
vent-sertifioitu. 
Lisäksi ks. EN 13053. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Patterin tyyppi Lämmityspatteri  
Otsapintanopeus m/s   
Ilmapuolen painehäviö Pa   
Nestepuolen painehäviö kPa   
Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 

vaatimukset, mitoi-
tuslaskelmat 

Laitetoimittajan mitoi-
tus, todistus Eurovent-
sertifioinnista. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa ym.  
 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokument-

tien perusteella, että patteri toteuttaa sille ase-
tetut vaatimukset. 

Todentaminen rakennuksen  
käyttöönottovaiheessa 

Jos on syytä epäillä suunnitelmanmukaisuutta, 
patteria ja siihen liittyviä komponentteja voi-
daan tarkastella tarkemmin.  

Todentaminen takuuaikana  Patteria ja siihen liittyvien komponenttien toi-
mintaa voidaan tarkastella käytön aikana.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen 
vaihtamaan esittämäänsä laitetta tai laitetoi-
mittajaa. Käyttöönottovaiheessa tai takuuaika-
na menettelytavoista on neuvoteltava erikseen.  
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ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
ILMANVAIHTOKONEET 
PATTERIT, jäähdytys 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET 
VAATIMUKSET 

Patterin on täytettävä vaaditut mitoitusarvot siten, 
että ilma- ja nestepuolen painehäviöt eivät ylitä 
suunnitelmassa esitettyjä arvoja. Mitoitusta on tar-
kasteltava osana suurempaa kokonaisuutta ja pe-
rustelluista syistä poikkeamia voidaan sallia. Patte-
rin on oltava Eurovent-sertifioitu. 
Lisäksi ks. EN 13053. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Patterin tyyppi Jäähdytyspatteri  
Otsapintanopeus m/s   
Ilmapuolen painehäviö Pa   
Nestepuolen painehäviö kPa   
Dokumentit Laiteluettelo, yleiset 

vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, 
todistus Eurovent-
sertifioinnista. 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Asennustapa ym.  
 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokumenttien 

perusteella, että patteri toteuttaa sille asetetut vaa-
timukset. 

Todentaminen rakennuksen käyttöönot-
tovaiheessa 

Jos on syytä epäillä suunnitelmanmukaisuutta, pat-
teria ja siihen liittyviä komponentteja voidaan tar-
kastella tarkemmin.  

Todentaminen takuuaikana Patteria ja siihen liittyvien komponenttien toimintaa 
voidaan tarkastella käytön aikana.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen vaih-
tamaan esittämäänsä laitetta tai laitetoimittajaa. 
Käyttöönottovaiheessa tai takuuaikana menettely-
tavoista on neuvoteltava erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
 
 

ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 

 
JÄÄHDYTYS 
VEDENJÄÄHDYTYSKONEET, liuoslauhdutteiset 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET VAA-
TIMUKSET 

Vedenjäähdytyskoneen energiatehokkuus perustuu 
kylmäkoneiston tehokkuuteen ja mitoitetaan mah-
dollisimman korkeaan jäähdytysveden ja mahdolli-
simman matalaan lauhdutusliuoksen lämpötilaan. 
Osatehokäyttö vaikuttaa oleellisesti vuosienergiate-
hokkuuteen. 
Vedenjäähdytyskoneiden energiatehokkuutta ver-
taillaan energiatehokkuuskertoimen (EER) ja vuo-
sienergiatehokkuuskertoimen (ESEER) perusteella. 
Ne määritetään standardin SFS-EN 14511*) mukai-
silla veden lämpötiloilla 7/12°C(jäähdytysvesi) ja 
30/35°C(lauhdutusvesi). 
Vedenjäähdytyskoneen on tuotettava erikseen vaa-
dittu jäähdytysteho hankekohtaisissa mitoitusolo-
suhteissa**). 
Vedenjäähdytyskoneissa, joissa on ulkopuolinen 
pumppu, lämmönsiirtimien (höyrystin/lauhdutin) 
nestepuolen maksimipainehäviöitä ei saa ylittää 
mitoitusvirtaamalla. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Energiatehokkuuskerroin*) 
vesi 7/12°C, vesi 30/35°C 

EER   

Vuosienergiatehokkuuskerroin*)
vesi 7/12°C, vesi 30/35°C 

ESEER   

Höyrystimen nestepuolen pai-
nehäviö**) 

kPa   

Lauhduttimen nestepuolen pai-
nehäviö**) 

kPa   

Kylmäteho **) kW   
Sähkön ottoteho **) kW   
Kylmäkerroin **)  COPj   
Dokumentit Laiteluettelo, kaaviot, 

yleiset vaatimukset, 
mitoituslaskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, 
vaatimustenmukaisuusva-
kuutus  

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä kohdassa esitetään mitoitusolosuhteet ja muut suunnitteluvaatimukset (laitetyyppi, te-
honsäätö, kylmäaine, liuokset, jne.).  
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokumenttien 

perusteella, että vedenjäähdytyskone toteuttaa sille 
asetetut vaatimukset. 

Todentaminen käyttöönottovaiheessa Vedenjäähdytyskoneelle tehdään kuormituskoe, 
jossa virtaukset (määrät ja lämpötilat) ja sähkön 
kulutus mitataan. Mittausten perusteella lasketaan 
jäähdytys- ja lauhdutustehot, sekä kylmäkerroin. 
Laskelmissa on huomioitava poikkeamat mitoitusti-
lanteesta (kuorma, lämpötilat). Tuloksia verrataan 
suunnitelmiin ja laitetoimittajan arvoihin. 

Todentaminen takuuaikana  Käyttötunteja ja sähkönkulutusta voidaan mitata 
laitekohtaisesti ja verrata tuloksia suunnitelmiin ja 
laitetoimittajan arvoihin.  

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen 
vaihtamaan esittämäänsä laitetta tai laitetoimitta-
jaa. Käyttöönottovaiheessa tai takuuaikana menet-
telytavoista on neuvoteltava erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 
ENERGIATEHOKKUUSVAATIMUKSET JA NIIDEN TODENTAMINEN 
 
 
JÄÄHDYTYS 
NESTEJÄÄHDYTTIMET 
YLEISET ENERGIATALOUDELLISET 
VAATIMUKSET 

Nestejäähdyttimen on tuotettava vaadittu liuoksen jäähdy-
tysteho mitoitusolosuhteissa. Se mitoitetaan mahdollisim-
man matalaan, teknis-taloudelliseen lauhdutusliuoksen 
lämpötilaan. Osatehokäyttö vaikuttaa vuosienergiatehok-
kuuteen. 
Puhaltimen on tuotettava tarvittava ilmavirta parhaimmal-
la hyötysuhdealueella. On pyrittävä käyttämään parasta 
markkinoilla saatavissa olevaa tekniikkaa (esim. EC-
moottorit). Puhaltimen moottorin (> 0,75 kW) hyötysuh-
deluokka on oltava vähintään IE2. 
Lämmönsiirtimen nestepuolen maksimipainehäviöitä ei saa 
ylittää mitoitusvirtaamalla. 
Lisäksi EuP-direktiivi 2009/125/EY. 

LAITEKOHTAISET, ENERGIATALOUTEEN LIITTYVÄT VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
POSITIO SUUNNITELTU TARJOTTU 
Jäähdytysteho kW   
Ilmavirta m3/s   
Puhaltimien ottoteho kW   
Nestevirta l/s   
Nestepuolen painehäviö  kPa   
Dokumentit Laiteluettelo, kaaviot, ylei-

set vaatimukset, mitoitus-
laskelmat 

Laitetoimittajan mitoitus, 
vaatimustenmukaisuusva-
kuutus 

MUUT LAITEKOHTAISET VAATIMUKSET (esitetään Designerissä) 
Tässä kohdassa esitetään mitoitusolosuhteet ja muut suunnitteluvaatimukset (tehonsäätö, käytettä-
vä liuos, äänitaso, jne.).  
TODENTAMISMENETELMÄT 
Todentaminen rakentamisvaiheessa Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan dokumenttien perus-

teella, että laite toteuttaa sille asetetut vaatimukset. 

Todentaminen käyttöönottovaiheessa Vedenjäähdytyskoneen kuormituskokeen yhteydessä vir-
taukset (määrät ja lämpötilat) ja sähkön kulutus mitataan. 
Mittausten perusteella lasketaan jäähdytysteho. Laskel-
missa on huomioitava poikkeamat mitoitustilanteesta 
(kuorma, lämpötilat). Tuloksia verrataan suunnitelmiin ja 
laitetoimittajan arvoihin.  

Todentaminen takuuaikana  Puhaltimen sähkönkulutus voidaan mitata uudelleen ja 
verrata tuloksia suunnitelmiin ja laitetoimittajan arvoihin. 

Poikkeamien korjaaminen Urakoitsija on rakentamisvaiheessa velvollinen vaihtamaan 
esittämäänsä laitetta tai laitetoimittajaa. Käyttöönottovai-
heessa tai takuuaikana menettelytavoista on neuvoteltava 
erikseen.   
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Suomen Yliopistokiinteistöt Oy, TATE-järjestelmäohje v 2.3 

 Taulukoissa on viitattu seuraaviin direktiiveihin ja standardeihin: 
 
 EuP-direktiivi 2009/125/EY – Energy using Products, EcoDesign –direktiivi 
 
 Komission asetus n:o 640/2009 – Sähkömoottoreiden ekologista suunnittelua koskevat 

vaatimukset 
 
 Komission asetus n:o 327/2011 – Ottoteholtaan vähintään 125 watin ja enintään 500 

kilowatin moottoreilla varustettujen puhaltimien suunnittelua koskevat vaatimukset 
 
 Eurovent-sertifiointijärjestelmä, http://www.eurovent-certification.com 
 
 EN 308 Heat exchangers. Test procedures for establishing performance of air to air and 

flue gases heat recovery devices. 
 
 EN 779 Particulate air filters for general ventilation. Determination of the filtration per-

formance. 
 
 EN 1886 Ventilation for buildings. Air handling units. Mechanical performance. 
 
 EN 13053 Ventilation for buildings. Air handling units. Rating and performance for units, 

components and sections. 
 
 ISO 5221 Air distribution and air diffusion. Rules to methods of measuring air flow 

rate in an air handling duct. 
 
  
 



MITTAUSPÖYTÄKIRJA, malli

KANSILEHTI

Työkohde:

ILMAVIRTOJEN MITTAUSPÖYTÄKIRJA

Mittaaja:

Mittaustulokset on esitetty mittauspöytäkirjan taulukoissa.

Vastuullinen mittaaja:

Nimi Yritys

Allekirjoitus: Pvm.

Tarkastaja:

Nimi Yritys

Allekirjoitus: Pvm.

Täten vakuutamme mittaustietojen oikeellisuuden. Ilmanvaihtojärjestelmä täyttää ilmoitetut 
ilmavirrat.

Edellytyksenä on, että mittaus- ja säätölaitteiden tai ilmanvaihtokoneiden säätöasennoissa tai 
asetusarvoissa ei tehdä muutoksia.

(hanke tai urakka)

(katuosoite)

(rakennus tai rakennusosa, jota mittauspöytäkirja koskee)

(tähän mittauspäytäkirjaan sisältyvien järjestelmien positiot esim. TK01, 
TK02)

(mittaukset ja säädöt tehneen nimi)

(tähän mittauksessa ja säädössä käytettyjen suunnitelmapiirustusten tekijän 
nimi ja mahdollisesti työnumero)

Suunnitelmapiirustukset:

Mitatut järjestelmät:

Osoite:

Rakennus:

Mittauspöytäkirjaa on käsiteltävä yhtenä kokonaisuutena, joka koostuu
1) kansilehdestä, 2) yleistiedoista,  3) mittaustuloksista,  4) konetaulukosta, 5) SFP-luvun 
laskennasta  ja  6) piirustuksista.
Pöytäkirjasta saa tehdä kopion vain kokonaisuutena.
Mittauspöytäkirjan yksittäisten lehtien ja  niistä otettujen kopioiden käyttö on kielletty.

Tämä mallipöytäkirja on liitettävä IV-suunnitelmaan, urakoitsijalle tiedoksi.
Urakoitsija laatii mittauspöytäkirjat, joiden tulee sisältää tässä malliasiakirjassa 
esitetyt tiedot. Mittauspöytäkirjojen ulkoasu voi poiketa mallista.

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE-järjestelmäohje v 2.3



MITTAUSPÖYTÄKIRJA, malli

YLEISTIEDOT

Käytetyt menetelmät:

  ±10% järjestelmä- tai konekohtaisesti
  ±20% huonekohtaisesti

Tarkennuksia:

Säätöjen ja mittausten suorittajat ja käytetyt laitteet:

Pvm. Nimi

Pvm. Nimi

Pvm. Nimi

Laitteet:

Yhteenveto ja huomautukset:

Kanavamittauksissa mittausmenetelmä täyttää soveltuvin osin standardin SFS 
5512:1989 "Ilmastointi. Ilmavirtojen ja painesuhteiden mittaus 
ilmastointilaitoksissa."

Mittaus- ja säätötöissä on oletettu, että hyväksyttävä toleranssi suunnitelmissa 
esitettyihin ilmavirtoihin on

tai työselityksen tms. vaatimusten mukaan.

Päätelaitteista ja säätöpelleistä  mittaukset on tehty käyttäen laitevalmistajien 
ohjeita ja kertoimia.

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE-järjestelmäohje v 2.2



MITTAUSPÖYTÄKIRJA, malli

MITTAUSTULOKSET

ILMASTOINTI 1. KERROS
Suunn. Ero

Huone   
nro

Mitt. 
piste   
nro

IV-kone 
(positio)

Tulo- 
tai 

poisto 
(T/P)

Laite ja koko Säätö- 
asento

Mitatun 
laitteen   
k-arvo

Mitattu 
paine-ero 

Pa

Mitattu 
virtaus-
nopeus 
(ka.)  
m/s

Mittaus-   
piste     

dm3/s

Huone 
(yht.)  

dm3/s

Suunn. 
ilmavirta  

dm3/s

Ilma-
virtojen 

ero      

%

 

SUUNNITELTU 
ILMAMÄÄRÄ

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE‐järjestelmäohje v 2.2



MITTAUSPÖYTÄKIRJA, malli Sivu 4 (5)   

KONETAULUKKO

ILMANVAIHTOJÄRJESTELMIEN KONEET

SFP

Positio Palvelualue

Tulo‐ 

tai 

poisto 

(T/P)

Koneen tyyppi ja 

koko

Ilmavirta koneen 

mittarista (k, Δp, qv)

m
3/s

Suodattimen 

(suodattimien) 

paine‐ero Pa

Kanavapaine Pst 
Pa 

asetus/mittaus

Puhaltimen pyör. 

nop. [r/min] tai 

taajuus [Hz]

Mitattu 

yhteensä 

TULO 

m
3/s

Mitattu 

yhteensä 

POISTO 

m3/s

Suunn. 

yhteensä 

m3/s

Ilma‐

virtojen 

ero      

%

Nimellis‐

teho 

kW

Mitattu 

teho      

kW 

Max. 

pyörimis‐ 

nopeus 

r/min

Käyttö 

(suora/kiila‐

hihna)

Ohjaustapa

SFP‐luku 

(mitt. 

perust.) 

kW/m
3/s

TK01TF01 Toimistosiipi 2‐4 krs. T eQ‐054 49 4,45 4,5 ‐1,1 7,5 6,90 975 suora TAMU/rakennusautom.

TK01PF01 Toimistosiipi 2‐4 krs. P eQ‐054 50 4,42 4,2 5,2 7,5 5,00 965 suora TAMU/rakennusautom.

PK10 WC:t P HIFEK‐03‐4 0,05 0,05 0,0 0,1 0,10 1300 suora käy aina 1/1

PK11 porrashuone P HIFEK‐03‐4 0,05 0,04 25,0 0,1 0,10 1300 suora käy aina 1/1

4,45 4,52 12,10 2,68

UUSI KONE

JNE.

ILMAVIRTA PUHALLINMOOTTORI

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE‐järjestelmäohje v 2.2



MITTAUSPÖYTÄKIRJA, malli

ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄN SFP-LUKU

ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄN OMINAISSÄHKÖTEHON ELI SFP-LUVUN LASKENTA

Koko järjestelmän kaikkien puhaltimien yhteenlaskettu sähköteho 44,10 kW

Koko järjestelmän poistoilmavirta: 18,50 m3/s

Koko järjestelmän tuloilmavirta: 19,80 m3/s

SFP 2,23 kW/m3/s

PIIRUSTUSLUETTELO
Mittauspöytäkirjan liitteenä esitetyt ilmastointipiirustukset, joista käy ilmi ilmavirtojen mittauspaikat.

Piir.no. Muutos Pvm. Piirustuksen sisältö

Koko ilmanvaihtojärjestelmän, tai koko rakennuksen, ominaissähköteho SFP‐luku on rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmien kaikkien 
puhaltimien yhteenlaskettu sähköverkosta ottama sähköteho (kW) jaettuna koko rakennuksen poistoilmavirralla tai tuloilmavirralla
(m3/s ) (valitaan suurempi näistä).
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköverkosta ottama sähköteho sisältää puhaltimien moottorien sähkötehon lisäksi mahdollisten 
taajuusmuuttajien ja muiden tehonsäätölaitteiden sähkötehon.

SFP‐luvunmittaamista on ohjeistettu esim. LVI‐kortissa LVI 30‐10529 Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho SFP.
Sähkötehon mittausohjeita on esitetty tarkemmin SFP‐oppaassa:
SFP‐opas. Opas ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähkötehon määrittämiseen, laskentaan ja mittaamiseen. LVI‐talotekniikkateollisuus
ry, 2009. 3. p. 25 s. www.teknologiateollisuus.fi/fi/ryhmat‐ja‐yhdistykset/sfp.html.

Nykyisten rakentamismääräysten mukaan "... ilmanvaihtojärjestelmä varustetaan sähkönkulutuksen mittauksella lukuun ottamatta 
vähäisiä erillispoistoja.  Ilmanvaihtojärjestelmä on suunniteltava ja rakennettava siten, että ominaissähköteho voidaan helposti
mitata."

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE‐järjestelmäohje v 2.2
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Lämpöä siirtävien verkostojen käyttöönotto ja  
toimivuuden optimointi & dokumentointi 

 

1 Verkoston puhdistus 

Verkoston esivalmistelut ja täyttö 

Ennen täyttöä varmistetaan, ettei verkostossa ole puhdistusta haittaavia suu-
ria partikkeleita ja verkostoon kuulumattomia esineitä. Koeponnistus voidaan 
suorittaa esimerkiksi ennen verkoston nestetäyttöä paineilmalla tai vasta nes-
tetäytön jälkeen nesteen avulla.  

Verkosto täytetään nesteellä, ilmataan kaikista ilmausyhteistä ja varmistetaan 
mittauksin, ettei verkostossa ole ilmaa. 

Verkoston nestetilavuus tulee varmistaa ja dokumentoida täytön yhteydessä 
mittauksin. 

1.1 Kierron varmistus  

Mittauksin (merkkiaine, lämpötilaero, virtaus) varmistetaan nesteen kierto 
verkoston kaikkiin osiin joko linjoittain tai linjoittain ja pattereittain. 

1.2 Vesihuuhtelu   

Verkoston nesteen mukana liikkuvat kiinteät epäpuhtaudet poistetaan rungos-
ta vesihuuhtelulla. Kun huuhteluvesi on kirkasta ja johtokyvyltään lähes käyt-
töveden tasolla, lopetetaan huuhtelu. 

IV-patterit ym. päätelaitteet huuhdellaan erikseen, kunnes vesi on kirkasta. 
Suodattimet ja mutapussit puhdistetaan huuhtelun loppuvaiheessa. 

1.3 Pesuvaihe (pintasakan ja rasvan poistoon) 

Käytettävän pesuaineen puhdistusteho ja pitoisuus ovat mitattavissa.  
Koska pesuliuoksen pH on lähellä käyttöveden pH-tasoa (pH 6 -10), pesuaine 
on turvallista käyttää eikä se vahingoita tiivistemateriaaleja. Pesuaine vaikut-
taa puhtaaseen metallipintaan passivoivasti. Mahdolliset puhdistustyön jälkei-
set pesuainejäämät eivät ole haitallisia verkoston materiaaleille.  
Jätevesilain mukaan pesujäte voidaan laskea viemäriin. 

(Käytettävä pesuaine esim. Thermoclean 8) 

Pesuaine annostellaan poistettavan epäpuhtauksien määrän mukaan. 

Kiertovesipumpun käydessä lisätään verkostoon pesuaine. Pesuaineen riittävä 
määrä varmistetaan mittaamalla verkostoveden johtokyky. 
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Mittaustuloksen ja käytetyn pesuainemäärän perusteella lasketaan verkoston 
tilavuus (yksi lämmönsiirron toiminta-arvoista). 

1.4 Laimennushuuhtelu 

Verkosto huuhdellaan runkohuuhteluna siten, että verkoston paine säilyy 
normaalina. Huuhtelua jatketaan, kunnes veden johtokyky on lähes käyttöve-
den tasolla verkoston kaikissa osissa (linjat) tai vedessä olevat rauta- ja kupa-
ripitoisuudet ovat alle suositusarvojen. 

1.5 Dokumentointi    

 Puhdistustyön mittaustulokset dokumentoidaan pöytäkirjaan.  

 

2 Nesteen säätö 

2.1 Pakkaskeston säätö  

Nesteseoksena (lämmönsiirron ohjearvo) käytetään virtaus- ja lämmönsiirto-
ominaisuuksiltaan sellaista pakkasneste-vesi -seosta, jonka mukaan pumppu 
ja patterit on mitoitettu.  

Käytettävä pakkasneste passivoi rauta- ja kuparimetallien pintoja ja se täyt-
tää LVI-talotekniikan vaatimukset rakenne- ja tiivistemateriaalien sekä käyttö-
turvallisuuden ja teknisen käyttöiän osalta. Pakkasnesteen passivoinnin taso 
ja pakkaskesto ovat mitattavissa. 
  
Haihtumattoman aineosan osuus tulee olla alle 0,5 %. 

(Käytettävä pakkasneste esim. Thermofluid MEG) 

Säädetään liuosväkevyys (lämmönsiirron ohjearvo) vaadittuun arvoon (pak-
kaskesto ± 1 °C) tasaisesti verkostoon. Tasoittumista seurataan mittauksilla. 
Mikäli haluttu pakkaskesto on alle -16 °C, metallin passivoinnin riittävyys 
varmistetaan erikseen. 

Täyttöastia täytetään valmiilla seoksella. Täyttöastiaan kiinnitetään tarra, jos-
sa on tiedot käytettävästä pakkasnesteestä ja sen pitoisuudesta. 

2.2 Metallien passivointi  

Käytettävä aine passivoi rauta- ja kuparimetallien pintoja. Passivoinnin taso 
(lämmönsiirron ohjearvo) on mitattavissa. Käytettävä aine täyttää LVI-
talotekniikan vaatimukset rakenne- ja tiivistemateriaalien sekä käyttöturvalli-
suuden osalta. 

(Käytettävä aine esim. Thermocon C) 

Kiertovesipumpun käydessä lisätään verkostoon passivointiaine ottaen huomi-
oon verkoston materiaalit ja käyttöolosuhteet. 

2.3 Dokumentointi 
Mittaustulokset dokumentoidaan pöytäkirjaan. 
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3 Jätenesteen käsittely (HUOM. Vain saneerauskohteissa!) 
Nesteen vaihdon yhteydessä verkosto tyhjennetään mahdollisimman tyhjäksi 
keräysastioihin. Talteen otettu nestemäärä dokumentoidaan. Hävitettävä pak-
kasneste ja sen sisältämät epäpuhtaudet analysoidaan. 
 
Ohjeistuksen mukaisesti määritetään jatkokäsittely: 

ve 1. Biokaasutuotantoon  
ve 2. Regenerointiin (uusiokäyttöön) 
ve 3. Ongelmajätteenä jätteenkäsittelylaitokselle 

Jätteenkäsittelystä annetaan todistus, josta selviää kiinteistökohtainen määrä 
ja hävitystapa. 

 

4 Verkostopaineen säätö  

4.1 Painetasojen määritys ja säätö sekä verkoston ilmaus 
Tarkistetaan/mitataan verkoston tilavuus sekä staattinen paine. 

Paisunta-astian esipaine (lämmönsiirron ohjearvo) ja paisuntatilavuus tarkis-
tetaan ja säädetään ottaen huomioon astian koko ja kytkentätapa. 

Määritetään verkostopaineen ala- ja yläpainehälytyksen rajat (lämmön-
siirron ohjearvo).  

Verkosto ilmataan manuaalisesti ilmanpoistimien kautta. Mikäli nesteessä on 
mikrokuplia poistetaan ilmaa, kunnes neste on kirkasta ja liuenneen ilman 
määrä nesteessä on normaali. Varmistetaan verkoston ilmattomuus mittauk-
sin. 

Painetaso säädetään kohdalleen. 

4.1 Dokumentointi 
Mittaustulokset dokumentoidaan pöytäkirjaan. 

 

5 Lämmönsiirron tasapainotus 

5.1 LTO -verkosto 

Mitataan poisto- ja tuloilman lämpötilahyötysuhteet. Mitataan (IU tai mittaus- 
ja säätöurakoitsija) tai arvioidaan ilmamäärät ja lasketaan ilmapuolen ener-
giavirrat. Mitataan nesteen meno- ja paluuveden lämpötilat, säädetään nes-
teen massavirta ja virtausnopeus ja lasketaan nesteen energiavirta.  

Määritetään poisto/tuloilman hyötysuhteen maksimiarvo (lämmönsiirron oh-
jajearvo). 
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5.2 Patteriverkosto 

Irrotetaan termostaatit ja säädetään esisäädöt suunnitelmien mukaisesti. 

Varmistetaan samalla nesteen kierto. 

Mitataan vesivirtaamat linjasäätöventtiilikohtaisesti. Tulokset kirjataan mit-
tauspöytäkirjaan. 

Ennen termostaattien takaisin kiinnitystä tarkistetaan virtaus pattereille (läm-
pökamerakuvauksella urakka-asiakirjojen niin vaatiessa). 

Vialliset termostaatit vaihdetaan toimiviin. 

Mitataan meno- ja paluuveden lämpötila-arvot ja verrataan niitä suunniteltui-
hin arvoihin (lämmönsiirron ohjearvo). 

5.3 IV-lämmitys 

Mitataan meno- ja paluuveden lämpötilat, verrataan asetusarvoihin (lämmön-
siirron ohjearvo).  

Tarkkaillaan rakennusautomaatiosta IV-pattereiden säätöventtiilien asentotie-
toja ja arvioidaan säätöjen tasapainotusta (venttiilien tulisi toimia säätöalu-
eensa keskivaiheilla). 

 

6 Ohje- ja mittausarvojen dokumentointi 
Tämän asiakirjan liitteenä on esimerkkitaulukot putkistoverkostojen suunnitte-
luarvojen ja verkostojen käyttöönottovaiheiden mittausarvojen dokumentoin-
nista. Näillä koontitaulukoilla voidaan yksittäisen hankkeen tai rakennuksen 
kaikki verkostotiedot esittää tiivistetysti. Taulukot tulee liittää myös rakennus-
hankkeissa koottavaan huoltokirja-aineistoon. 

 

 



TATE‐järjestelmäohje, liite 10 

Lämmönsiirron ohje-/toiminta-arvot S= Suunnitteluarvo [suunnittelija määrittelee]

K= Kenttämittaus + säätö [urakoitsija mittaa & dokumentoi]
A= Automaation asetusarvo [suunnittelija määrittelee, urakoitsija asettelee]

Rakennus: Pvm:

Verkosto Putkisto ja paisuntajärjestelmä

Nimi / tunnus Tyyppi Tilavuus 
(arvio) 
dm3 

Tilavuus 
(mitattu) 

dm3  

Staatt. 
paine 
kpa

Paisunnan 
esipaine 

kPa

Varo-
venttiili 

kPa

Paisunta- 
säiliö 
dm3

Painehäl. 
raja min. 

kPa

Painehäl. 
raja max. 

kPa 

S K S, K S, K S S S, A/K S, A/K

Verkosto Neste

Nimi / tunnus Tyyppi Runkoaine Pakkas- 
kesto 

oC

Happa-
muus 
pH

Johto- 
kyky 

mS/m

Fe 

mg/l

Cu 

mg/l

Passi- 
vointi 

Mikrobi- 
kasvusto 
kpl/ml

Väri/ 
kirkaus

S S, K A/K A/K K K K K A/K

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE‐järjestelmäohje v 2.3
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Lämmönsiirron ohje-/toiminta-arvot S= Suunnitteluarvo [suunnittelija määrittelee]

K= Kenttämittaus + säätö [urakoitsija mittaa & dokumentoi]
A= Automaation asetusarvo [suunnittelija määrittelee, urakoitsija asettelee]

Rakennus: Pvm:

Verkosto Energiatehokkuus

Nimi / tunnus Tyyppi Siirto- 
teho 

kW

Neste- 
virtaama 

dm3/s

Pumpun  
nosto- 

korkeus 
kPa

Verkosto-
paine- 
häviö 
kPa

Lämpö- 
tilaero 

oC

Ilma-
määrä 
(tulo) 
dm3/s 

Ilma- 
määrä  

(poisto) 
dm3/s 

LTO hyöty- 
suhde 
(tulo)  

% 

LTO hyöty- 
suhde 

(poisto) 
% 

S S,A/K S A/K S, A/K S, A/K S, A/K A/K A/K

Suomen Yliopistokiinteistöt Oy TATE‐järjestelmäohje v 2.3
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ILMANVAIHTOKONEEN AUTOMAATIOASETUKSET Mallitaulukko

TULOILMAKONE xxTK10

Palvelualue C‐SIIVEN OPETUSTILAT JA AULAT

TULOILMAN LÄMPÖTILAN SÄÄTÖ

 ‐ Tuloilman vakioarvosäätö x

 ‐ Tuloilman kaskadisäätö huone‐ tai poistoilman lämpötilan mukaan  (ei käyrää)

 ‐ Huone‐ tai poistoilman lämpötilan mukaan kompensoitu tuloilman lämpötila (säätökäyrän mukaan

 ‐ Ulkoilman lämpötilan mukaan kompensoitu tuloilman lämpötila (säätökäyrän mukaan)

 ‐ Jokin muu. Mikä?

ASETUSARVOT

 ‐ Tuloilman lämpötila °C

 ‐ Tuloilman minimilämpötila +16 °C

 ‐ Tuloilman maksimilämpötila °C

SÄÄTÖKÄYRÄ Piste A Piste B

 ‐ Vaikuttava suure (esim. poistoilma tai ulkoilma) +20 +26 °C

 ‐ Säädettävä suure (esim. tuloilma) +24 +18 °C

LÄMMITYSPATTERIN JÄÄTYMISSUOJAUS

 ‐ Jäätymisvaaratermostaatin asetusarvo +8 °C

 ‐ Patterin paluuveden asetusarvo, kun puhallin käy °C

 ‐ Patterin paluuveden asetusarvo, kun puhallin seis °C

ONKO KONEESSA JÄÄHDYTYSPATTERI? ON EI

ONKO KONEESSA LÄMMÖN TALTEENOTTO? ON EI

 ‐ Jos on, mikä?

LÄMMÖNTALTEENOTTOLAITTEEN HUURTUMISEN ESTO TAI SULATUS

LIUOSKIERTOINEN VESI‐GLYKOLI LTO

 ‐ Poistopatterille tulevan liuoksen minimilämpötila ‐5 °C

PYÖRIVÄ LTO‐KENNO TAI LEVYLÄMMÖNSIIRRIN

 ‐ Sulatuksen käynnistävä paine‐ero Pa

 ‐ Sulatustapa:

SUODATTIMIEN PAINEHÄVIÖT NIMELLISILMAVIRRALLA

Puhdas Mitoitus Likainen

 ‐ Tuloilmasuodatin Pa

 ‐ Poistoilmasuodatin Pa

AIKAOHJELMA klo Puhaltimen ohjaus klo Lämpötilan pudotus tai nosto

 ‐ Sunnuntai

 ‐ Maanantai

 ‐ Tiistai

 ‐ Keskiviikko

 ‐ Torstai

 ‐ Perjantai

 ‐ Lauantai

PUHALTIMIEN OHJAUKSET TAAJUUSMUUTTAJAKÄYTÖSSÄ KÄYTTÖTILANNE (1/1, 1/2, tehostettu IV, IMS:t, jne.)

 ‐ Kanavapaineen asetusarvo 1. Tuloilma Täysi ilmavirta ?? % 200 Pa

 ‐ Kanavapaineen asetusarvo 1. Poistoilma Täysi ilmavirta  ?? % 150 Pa

 ‐ Kanavapaineen asetusarvo 2. Tuloilma Osailmavirta   ?? % 50 Pa

 ‐ Kanavapaineen asetusarvo 2. Poistoilma Osailmavirta   ?? % 38 Pa

TAI

 ‐ Puhaltimen taajuus, tuloilma (vakioasetus) Hz

 ‐ Puhaltimen taajuus, poistoilma (vakioasetus) Hz

TAI JOKIN MUU ILMAVIRTAUKSEN SÄÄTÖTAPA. MIKÄ?

KOSTUTUKSEN SÄÄTÖ (Taulukko laaditaan, jos on kostutus.)

Kostutustapa  esim. höyrykostutin

 ‐ ON/OFF‐säätö hygrostaatilla x

 ‐ portaaton säätö

 ‐ kostutuksen asetusarvo % rh

 ‐ ilman kosteuden maksimiarvo kanavassa % rh
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KUIVAUKSEN SÄÄTÖ (Taulukko laaditaan, jos on kuivaus.)

Kuivauksen säätötapa

 ‐ Kosteuden asetusarvo mittauspisteessä % rh

 ‐ Tuloilman lämpötilan säätö kuivauksen jälkeen.

PALAUTUSILMAN KÄYTTÖ Taulukko laaditaan, mikäli palautusilmaa käytetään.

JÄLKIKÄSITTELY‐YKSIKKÖ

Palvelualue

JÄÄHDYTYSPATTERI? ON EI

LÄMMITYSPATTERI? ON EI VESI / SÄHKÖ ?

TULOILMAN LÄMPÖTILAN SÄÄTÖ

 ‐ Tuloilman vakioarvosäätö x

 ‐ Huone‐ tai poistoilman lämpötilan mukaan suoraan säädetty tuloilman lämpötila (ei käyrää

 ‐ Huone‐ tai poistoilman lämpötilan mukaan kompensoitu tuloilman lämpötila (säätökäyrän mukaan

 ‐ Ulkoilman lämpötilan mukaan kompensoitu tuloilman lämpötila (säätökäyrän mukaan)

 ‐ Jokin muu. Mikä?

ASETUSARVOT

 ‐ Tuloilman lämpötila °C

 ‐ Tuloilman minimilämpötila °C

 ‐ Tuloilman maksimilämpötila °C

SÄÄTÖKÄYRÄ Piste A Piste B

 ‐ Vaikuttava suure (esim. poistoilma tai ulkoilma) °C

 ‐ Säädettävä suure (esim. tuloilma) °C

SUODATUS? Taulukko laaditaan, jos on.

KUIVAUS? Taulukko laaditaan, jos on.

KOSTUTUS? Taulukko laaditaan, jos on.

RAU‐suunnittelija laatii mallitaulukon periaatteita noudattaen 
eri tyyppisistä säätöpiireistä taulukot, joihin dokumentoidaan vaaditut tiedot 
(suunnittelija määrittää oletusarvot, RAU‐urakoitsija korjaa / täsmentää arvot 
säätöpiirien viritysvaiheessa).

Taulukot voivat olla prosessikohtaisia tai koontitaulukoita. Taulukot on laadittava 
muokattavaan formaattiin, jotta ylläpidon aikana tapahtuvat muutokset voidaan 
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