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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on laatia kokonaiskatselmus Valtimon kunnalle rakennetun
koulukeskuksen sahkéurakan vaiheista. Valtimon koulussa karsittiin kosteusongelmista, minka
seurauksena osa rakennuksista jouduttiin purkamaan ja tilalle rakennettiin uusi koulukeskus.
Koulukeskukseen rakennettiin modernit opetustilat luonnontieteen, kuvaamataiteen, musiikin ja
kasitdiden opetukseen. Lisaksi rakennukseen tehtiin tilat esikoululaisille, ruokala keittidineen seka

varavoimajarjestelma.

Ty0 tehdaan Valtimon sdhkotyo Oy:lle, joka on vuonna 1980 perustettu sahkourakointiliike.
Yrityksen toimitilat sijaitsevat Nurmeksessa, ja sen toimialueeseen kuuluu paaosin Pielisen Karjalan-
seutukunta. Yrityksen padtoimialaa ovat sahkdéasennukset ja -suunnitelmat,
tietoliikennekaapeloinnit, antennityot seka ilmalampopumppu asennukset. Koulukeskuskuksen

sahkdurakka oli téhan mennessa Valtimon sdhkétyd Oy:n suurin yksittdinen urakka.

Tyo6n tarkoituksena on perehtya sahkdurakointiin vaihe vaiheelta, aina tarjouksen jattamisestd, tyon
kaytannon toteutukseen ja loppuun saattamiseen. Ty0 tehddan seka tydmaalla tydskentelevan
asentajan etta urakoitsijan nakdkulmasta. Koulukeskuksen urakka alkoi kesalla 2015 ja tuli olla

valmis 2016 syyslukukauden alkuun.
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2 URAKOINTI YLEISESTI

Urakoitsijan tarkein opas on Urakoitsijan YSE, jossa esitellaan kdytannonldheisesti vuonna 1998
julkaistut Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. Tama opas on erityisen tarked, silla jo tarjousta
tehtdessa urakoitsijalta oletetaan YSE 1998 -ehtojen sisallon hallitseminen. Lisaksi tydmaasta

vastaavien henkiliden on tiedettdva ehtojen sisdltd jokapaivaisessa tydssaan.

2.1 Sopimuksen syntyminen

Rakennusurakka on rakennuttajan ja urakoitsijan valinen sopimus tietyn lopputuloksen
saavuttamiseksi etukdteen sovituin ehdoin. Tatd varten tehdaan urakkasopimus, joka Suomen
oikeuden mukaan syntyy tarjouksesta ja siihen annetusta hyvéksyvasta vastauksesta. Tarjous ja
vastaus voivat olla joko kirjallisia tai suullisia. Vaikka rakennusurakkasopimus voidaan tehda
suullisesti, kannattaa aina kayttaa kirjallista sopimusmuotoa, koska suullisten sitoumusten antamista

ja sisaltéa on jalkikateen vaikea nayttaa toteen. (Ahokas 2006, 19.)

Kaikkiin sopimuksiin sovelletaan oikeustoimilakia. Oikeustoimilaissa kasitelldan sopimuksen
syntymekanismia, valtuutuksia ja sopimuksen patemattdmyytta. Lain padperiaatteena on
sopimusvapaus, eli sopijapuolilla on vapaus paattaa, kenen kanssa ne ryhtyvat sopimussuhteisiin.
Lisaksi sopijapuolet saavat periaatteessa vapaasti paattad sopimuksensa sisallén. Toisena
padperiaatteena on sopimuksen sitovuus, eli tehty sopimus sitoo molempia osapuolia, eika siité voi
vetdytya ilman patevia syitd. Toisen osapuolen vetdytyessa ilman pdtevaa syyta, on toisella

osapuolella oikeus vaatia korvauksia aiheutuneista vahingoista. (Ahokas 2006, 19.)

2.1.1 Tarjouspyyntd

Urakkasopimusten solmimisessa ensivaiheena on tilaajan tekema tarjouspyyntd, jolla toimitetaan
urakoitsijalle kaikki tarvittavat tiedot urakkatarjouksen laatimiseksi. Tarjouspyynndssa maaritelladn
tarjouksen sisalto ja ehdot. Tilaajan on tarjouspyynnén yhteydessé toimitettava kaikki urakkahinnan

laskemista varten tarpeen olevat tiedot. (Ahokas 2006, 20.)

Tarjouspyynto ei vield velvoita tilaajaa sopimuksen solmimiseen, vaan kaikki vastaanotetut
tarjouksen voidaan hylatd. Tarjouspyynnon tarkoittama hanke voidaan jattaa toteuttamatta
esimerkiksi rahoituksellisista syistd. Tarjouksia ei kuitenkaan saa pyytaa vilpillisessa mielessa
esimerkiksi tilaajan omien laskentojen tarkastamiseksi. Vilpillisessé mielessa tarjousta pyytanyt voi

joutua korvaamaan aiheuttaneensa vahingon. (Ahokas 2006, 20.)

Yksityisella sektorilla tilaaja voi vapaasti paattaa, kenella han antaa, jos antaa, tarjouspyynnossa
mainitun urakan suoritettavaksi. Edes urakkakilpailua ei ole pakko jarjestaa, vaan osapuolet voivat
sopia urakan haluamallaan tavalla. Silloin kun urakkakilpailu jérjestetaan, tilaaja voi sitoutua

noudattamaan Rakennusalan urakkakilpailun periaatteita. (Ahokas 2006, 20.)
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Julkisella sektorilla noudatetaan hankintalakia, joka rajoittaa julkisten hankintayksikdiden
urakoitsijavalintoja. Urakoitsijaksi on hankitalain mukaan valittava se, jonka tarjous on
kokonaistaloudellisesti edullisin. Tarjouspyynnén tilaajalla on velvollisuus vastata tarjouspyyntda
koskeviin kysymyksiin ja tilaaja vastaa my0s ilmoitettujen tietojen oikeellisuudesta. Vastaavasti
urakoitsija on velvollinen ilmoittamaan tarjouspyynndsta ldytdmistdan selvista virheista ja puutteista.
(Ahokas 2006, 22.)

Vastaanotettaessa tarjouspyyntd on tarkastettava,
e ovatko suunnitelmat riittavat urakkahinnan laskemista varten
e onko urakka- ja hankinta-rajat selvasti maaritelty
o |oytyykod asiakirjoista yleisista sopimusehdoista poikkeavia tai muutoin kohtuuttomia
vaatimuksia, joista taytyy reklamoida tai ottaa urakkahinnan laskennassa muutoin huomioon

e onko tarjouspyynnossa asetettu tarjoukselle voimassaoloaikaa. (Ahokas 2006, 22.)

2.1.2 Tarjous ja sen sitovuus

Tarjous on ensimmainen virallinen vaihe urakkasopimuksen solmimisessa. Tarjouksen antaja on
sidottuna tarjoukseensa siitd lahtien, kun tarjouksen saaja on saanut sen sisallosta tiedon eli kuullut
suullisen tarjouksen tai lukenut tarjousasiakirjan. Tarjous ei siis sido viela mihinkdan sen
lahetyshetkella tai tarjouskilpailun maaraajan umpeutuessa, vaan silloin kun avaa tarjouksen ja
lukee sen sisallén. (Ahokas 2006, 22.)

Tarjouspyynnossa maaritelldan tarjouksen sisalté ja sen ehdot. Tarjous taytyy yleensa antaa
pyydetyssa muodossa, silla niin sanottu vaihtoehtoinen tarjous voidaan hyldta tarjousta
vaastaamattomana. Jos tarjouspyynnéssa annetuista ehdoista halutaan vélttamatta poiketa, taytyy
siita ilmoittaa selvasti tarjouksessa vaarinkasitysten estdmiseksi. Nédma poikkeavuudet taytyy
my6hemmin muistaa my6s kirjata sopimukseen, muuten ne saattavat menettda merkityksenss,
koska ristiriitatilanteessa YSE 1998 13 §:n mukaan tarjouspyynto ja sopimisteksti ovat tarjouksen
tekstid patevémpia asiakirjoja ja ne ovat asiakirjojen keskindisessa jarjestyksessa korkeammalla
sijalla. Vain urakkasopimukseen kirjatulla maaréykselld voidaan muuttaa YSE 13 §:n asiakirjojen
patevyysjarjestysta. Tarjouspyynnossa yleensa ilmoitetaan aika, jonka tarjouksen tulee olla
voimassa, mutta tarjouksessa voidaan myos erikseen ilmoittaa, kuinka pitkdan se on voimassa.
Tarjouksessa ilmoitettu aika menee aina tarjouspyynnossa ilmoitetun edelle. Jos voimassaoloaikaa ei
ole tarjouksessa eika tarjouspyynnéssa, noudatetaan oikeustoimilain 3 §:n saanndsta. (Ahokas
2006, 22-23.)

2.2  Urakkamuodot

Erilaisia urakoita varten on olemassa monenlaisia erilaisia urakkamuotoja. Urakkamuoto esitetaan

urakkaohjelmassa ja siihen sitoudutaan allekirjoittamalla urakkasopimus.
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2.2.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on perinteisin urakkamuoto. Tassa urakkamuodossa rakennuttajalla on sopimus
yhden padurakoitsijan kanssa koko tyon hoitamisesta. Pdaurakoitsija tekee aliurakointisopimukset
valitseminsa erikoisliikkeiden kanssa. Padurakoitsija on siis vastuussa tyén kokonaisvaltaisesta
valmistumisesta. Padurakoitsija myds vastaa aliurakoitsijoidensa tekemasta tyosta. Rakennuttaja ei

ole sopimussuhteessa aliurakoitsijoiden kanssa. (Ahokas 2006, 36.)

2.2.2 Jaettu urakka ja alistettu sivu-urakka

Jaetussa urakkamuodossa rakennuttaja tekee sopimukset paaurakasta seka sivu-urakoista itse. Eri
urakoitsijoiden valilla ei tassa urakkamuodossa ole sopimussuhteita. Jaetussa urakassa
rakennuttajan on hoidettava eri urakoitsijoiden valisten toitten yhteensovittamisesta. Sivu-urakka on
mahdollista alistaa pdaurakkaan, jolloin rakennuttaja tekee urakkasopimukset kaikkien
urakoitsijoiden kanssa ja taman jalkeen alistaa sivu-urakat paaurakoitsijalle. Tama tarkoittaa sita,
ettd kaikki urakoitsijat tulevat keskenaan sopimussuhteeseen ja alistamissopimuksen ehdot
maarittavat heidan valiset velvoitteensa. Alistamissopimus ei muuta paa- ja sivu-urakkasopimusten
ehtoja, lukuun ottamatta alistamisesta johtuvia seikkoja. Sivu-urakan alistamisella rakennuttajan
velvollisuus urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamisesta ja aikatauluttamisesta siirtyy
padurakoitsijalle. (Ahokas 2006,36 ja 258-259.)

2.2.3 Kokonaisvastuurakentaminen

Kokonaisvastuurakennusurakassa urakoitsija hoitaa kaikesta rakennuskohteen toteuttamiseen
vaadittavista velvoitteista, myos suunnittelusta ja hankkeen koordinoinnista. Eli urakoitsija luovuttaa
tyokohteen tilaajalle niin sanotusti avaimet kdteen —periaatteella. Tdssa urakassa on kaksi
sopijapuolta: tilaaja ja KVR-urakoitsija. KVR-urakoitsija voi myds sopia aliurakointisopimuksia. KVR-
urakalla tarkoitetaan usein rakennusurakoitsijan ja rakennuttajan valista sopimusta, mutta KVR-
urakkaa voidaan myds kayttaa esimerkiksi sdhkéurakassa, jossa rakennuttaja tilaa
sahkdurakoitsijalta seka suunnittelun etta asennuksen. KVR-urakkamuodossa on tavallista sopia
esisopimus, jolla turvataan urakoitsijalle oikeus korvauksiin hukkaan menneesta ajasta ja
kustannuksista, mikali hanke ei toteudukaan tai rakennuttaja paattaa antaa urakan toiselle
urakoitsijalle. (Ahokas 2006, 36-37.)

2.2.4 Tavoitehintaurakka

Tavoitehintaurakassa pyritdan urakan kokonaishinta muodostamaan tdistd syntyvien todellisten
kustannusten perusteella. Hankkeelle maaritetdaan tavoitehinta seka kattohinta. Tavoitehinta
saadaan syntyvista kustannuksista sekd urakoitsijalle maksettavasta palkkiosta. Jos urakoitsija
onnistuu suorittamaan tyon alle tavoitehinnan, hanelle maksettava palkkio kasvaa ja vastaavasti
ylityksista pienenee. Kattohinnan ylittyessa ylimenevat kustannukset lankeavat urakoitsijalle.
(Ahokas 2006, 38-39.)



11 (50)

2.2.5 Projektinjohtourakka

Projektinjohtourakka on tuore urakointimuoto. Periaatteena tassa urakointimuodossa on limittaa
suunnittelu ja kaytannén toteuttaminen niin, ettd projektin lapivientiaikaa saadaan lyhennettya ja
samalla saadaan aikaan kustannussaastdja. Hankkeen alkaessa suunnitelmat ovat yleensa kesken,
mutta niita taydennetdan projektin edetessa. Projektinjohtourakoitsijalle ei vield ole muodostunut
vakiintuneita tehtavankuvanormeja tai sopimusmalleja. Perusideana on, etta
projektinjohtourakoitsija toimii padurakoitsijana ja hoitaa samalla rakennuttajatehtavat, tuottaen
siten kokonaisvaltaista palvelua rakennushankkeen hoitamiseen. Tassa urakointimuodossa kaytetaan
rakennuttajakonsulttia, joka hoitaa projektinjohtotehtavia ja antaa rakennuttamispalvelua. Kaikki
hankinnat kilpailutetaan suunnittelun etenemisen my6ta. Tilaajalla on aina viimeinen paatdsvalta
hankintoihin ja suunnitelmiin ja ne tehdddn myds hanen nimiinsa. Erikoisurakoitsijat ovat yleensa
projektinjohtourakoinnin kanssa tekemisissa sivu- tai aliurakoitsijan ominaisuudessa. Tama
urakointimuoto on yleisesti kdytdssa hyvin suurissa kohteissa ja silloin kun suunnittelussa tarvitaan

joustavuutta, sekd hankkeen toteuttamisella on kiireinen aikataulu. (Ahokas 2006, 37-38.)

2.2.6 Yksikkohintaurakka

Yksikkdhintaurakassa rakennuttaja antaa tyostd mahdollisimman tarkasti maariteltyihin, helposti
mitattaviin osiin, joille urakoitsija sitten antaa osahinnat. Jotta tyén suuruusluokan ymmartaminen ja
hinnan maarittely olisi urakoitsijalle selvaa on rakennuttajan ilmoitettava arvioutu yksikkdjen maara.
Rakennuttajalle jaa riski yksikkéjen lopullisesta maarasta tassa urakointimuodossa. Urakoitsijan riski
taas muodostuu yksikdn hinnan arvioinnista siten, etta hinnasta jaa yritykselle myds voittoa.
Vaihtoehtoisesti tilaaja voi antaa myds valmiit massamaarat, josta urakoitsija laskee kiintedhintaisen
osan ja antaa yksikkéhinnat urakan laajuuden muutoksien laskemiseksi. Yksikkéhintaurakka vaatii
hyvaa luottamusta urakoitsijan ja tilaajan valilla, seka urakoitsijalta vankkaa kokemusta tybkohteista
ja niiden laskemisesta. (Ahokas 2006, 39.)

2.3 Sopijapuolten vastuu
2.3.1 Yleinen vastuu

Rakentamisessa taloudelliset intressit ovat usein niin suuret ja hankkeen mukana niin monia tahoja,
ettd sopimuksissa etukateen erilaisiin haridtilanteisiin varautuminen on aivan valttdmatonta.
Tietenkaan, jos molemmat sopijapuolet suorittavat sopimuksen mukaiset velvoitteensa
asianmukaisesti eika muitakaan sopijapuolista riippumattomia hairidité tapahdu, ei kyseisia

madrayksia jouduta olleenkaan soveltamaan. (Klementjeff-Sarasma 2006, 112.)

Urakoitsijan paasuoritusvelvollisuus eli siis YSE 1 § on kytketty tilaajan paasuoritusvelvollisuuteen eli
urakkahinnan maksuun. Urakkahinnan maksu on taas tavallisesti kytkoksissa jonkun tietyn
tyovaiheen valmistumiseen. Tasta seuraa tietenkin, etta jos urakoitsijan suoritus epaonnistuu eika

urakoitsijan tydvaihe valmistukkaan sovitulla tavalla, ei tilaaja ole mydskaan maksuvelvollinen. Sama
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suoritushairion vastasuoritusvaikutus toimii myds toisinpain, eli jos tilaajaa jattad maksuosuorituksen
tekematta, se jo sopimusoikeudellisten yleisten periaatteiden nojalla johtaa urakoitsijan oikeuteen
keskeyttda suorituksensa ja tekee mahdolliseksi purkaa urakkasopimus. (Klementjeff-Sarasma 2006,
112))

2.3.2 Vastuu alaisista ja asiantuntijoista

Ellei erikseen sovita, kumpikaan sopijapuoli ei ole velvollinen tdyttamaan omia sopimusvelvoitteitaan
henkilokohtaisesti. Urakoitsija voi kdyttad apunaan aliurakoitsijoita sekd —hankkijoita ja vastaavasti
tilaaja suunnittelijoita seka konsultteja. Kolmansien osapuolien apuna kayttdminen ei vaikuta
mitenkaan sopijapuolen sopimusvastuuseen. Sopijapuoli vastaa kdyttémiensa kolmansien osapuolien
tekemista toistd aivan kuten ne olisivat omiaan, ellei YSE 1998 ehdoissa tai muissa kaupallisissa
asiakirjoissa toisin ole todettu. Sopijapuoli ei voi siis vapautua vastuusta silld, ettd han osoittaa
virheen tai laiminlydnnin johtuvan esimerkiksi aliurakoitsijastaan tai ettéd han on toiminut huolellisesti
aliurakoitsijaa valitessaan. Vastuusta vapautuminen onnistuu vain, jos sopijapuoli pystyy
osoittamaan, etta aliurakoitsijakaan ei ole toiminnallaan aiheuttanut hairiéta. (Klementjeff-Sarasma
2006, 113.)

Koska urakoitsijan vastuu aliurakoitsijoistaan on YSE:n mukaan laaja, on tarkeda sopia naissa
sopimussuhteissa vastuista samallatavoin kuin urakoitsija omassa urakkasopimuksessaan.
Aliurakoissa, esimerkiksi sahkourakoitsijan kayttaessa antennitdihin aliurakoitsijaa, helpoin tapa
toteuttaa sopimusasiat on laatia aliurakkasopimus samoilla ehdoilla kuin sahkdurakkakin. Jos
samollaisten sopimusehtojen soveltamisnen pieneen alurakkaan tuntuu liaan raskaalta, voi
tarkeimmista vastuukysymyksista sopia erikseen, vaikka YSE-ehdot eivat olisikaan sopimuksen
osana. Tama onnistuu niin, ettd urakoitsija ilmoittaa tarjouspyynndssa, ettd esimerkiksi
aliurakoitsijan vastuu aiheuttamistaan vahingoista ja viivastyksesta seka takuuajan pituus ja ehdot
maaraytyvat YSE 1998 —ehtojen mukaan. YSE-ehdot on tdssa tapauksessa hyva liittda sopimukseen

tai muulla tavoin todistettavasti toimittaa aliurakoitsijalle. (Klementjeff-Sarasma 2006, 113-114.)
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3 KOULUKESKUKSEN TARJOUS- JA SOPIMUSASIAT

3.1 Urakkatarjouspyynto

Valtimon Sahkétyd Oy sai Valtimon koulukeskuksen uudisrakennuksesta sahkétoiden osalta
urakkatarjouspyynnon 23.2.2015. Kohteen rakennuttaja oli Valtimon kunnan tekninen toimi, ja
yhteyshenkilé kunnanrakennusmestari Timo Puumalainen. Tarjouspyynndssa tarjoukset maarattiin
esittad kokonaishintaisena tarjouspyynnéssa madritellyn erittelyn ja osasuoritusten kesken mukana
toimitetulle urakkatarjouslomakkeelle. Hinnat maariteltiin antamaan kokonaishinnalla alv. 0%, Alv.
osuus 0% yksikk6hinnat maarattiin antamaan erilliselle yksikkéhintaluettelolle. Tarjouspyynndssa
kavi ilmi, ettd urakassa tullaan kdyttamaan Buildercom Bem tietopankkia urakkaan kuuluvien
asioiden seuraamiseen, tdydentamiseen ja asiakirjojen arkistoimiseen. Urakkatarjousten viimeiseksi
jattopaivaksi maarattiin 23.3.2015 eivdtka tarjouksen tekijat saaneet osallistua tarjousten

avaamiseen. Tyon alkamispaivaksi asetettiin 5.5.2015 ja koulukeskus piti olla valmis 1.8.2016.

Tarjouslaskennan Valtimon Sahkétyd Oy :ssa suoritti firman toimitusjohtaja Jarmo Komulainen
kayttéen Ecom ohjelmistoa. Laskenta tehtiin yrityksen muun tavanomaisen toiminnan ohessa, joten
kuukauden aikataulu tarjouksen jattamiselle oli hyvinkin tiukka.

(Urakkatarjouspyyntd, Valtimon kunta 2015.)

3.2 Sahkdurakoitsijalle asetetut vahimmaisvaatimukset

Taman kokoluokan sahkéurakkaa ei sen haastavuuden ja laajuuden vuoksi anneta vasta aloittaneille
urakoitsijoille. Vaatimukset julkaistiin HILMA:ssa 23.2.2015. HILMA on ty6- ja elinkeinoministerion
yllapitama ilmoituskanava, jossa hankintayksikét voivat ilmoittaa julkisista hankinnoistaan. Valtimon

kunnan asettamat vahimmaisvaatimukset sahkdurakoitsijalle ovat seuraavat:

e Yrityksella tulee olla hankkeen vaativuuden nahden riittdvat taloudelliset, tekniset ja
patevyysedellytykset tyon toteuttamiseen

e Yrityksen tulee olla merkittyna kaupparekisteriin ja silla tulee olla toiminnan vastuuvakuutus

e Yritykselta edellytetdan, ettd se on suorittanut yhteiskunnalliset velvoitteensa

e Yrityksella tulee olla véhintadn kolme vaativuudeltaan vastaavanlaatuista toteutettua
kohdetta, joista vahintaan yhdessa on tilaajana ollut kunta kuntayhtyma tai valtio

e Kohteeseen nimettavalla vastuuhenkil6lld (sahkétdiden tydnjohtaja) tulee olla riittéva
tekninen koulutus (vahintadn sahkéteknikon tutkinto) ja riittdva ammatillinen patevyys
(vahintaan viiden vuoden kokemus toimimisesta vaativuudeltaan vastaavanlaisten kohteiden
sahkotdiden tydnjohtajana) ja hanen tulee olla suorassa tydsuhteessa yritykseen

e Suunnitelmissa, tydmaalla ja kokouksissa kdytetdan suomen kielta

Soveltuvuuden tayttyminen arvioitaisiin urakkatarjoukseen liitettavien todistuksien ja selvityksien

perusteella. Tarjoukseen mukaan pyydetyt asiakirjat olivat seuraavat:
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tiedot liikevaihdosta kyseiselld toimialalla viimeisen kolmen vuoden ajalta;
kaupparekisteriote;

vakuutusyhtion todistus tarjoajan vastuuvakuutuksesta;

W=

selvitys merkinnasta ennakkoperintarekisteriin, tydénantajarekisteriin seka

arvonlisavelvollisten rekisteriin;

b

todistus verojen maksamisesta tai verovelkatodistus;

6. todistus elakevakuutusmaksujen suorittamisesta tai selvitys maksusopimuksesta ja
asianomaisen elakevakuutusmaksujen suorittamisesta tai selvitys maksusopimuksesta ja
asianomaisen viranomaisen todistus sen noudattamisesta;
selvitys tydssa noudatettavasta tydehtosopimuksesta tai keskeisista tydehdoista;

8. tiedot vastaavanlaatuisista uudisrakennuskohteista joissa yritys on toiminut
sahkoéurakoitsijana;

9. selvitys sahkotdiden tydnjohtajaksi nimitettdvan henkilén koulutuksesta ja vaaditusta

ammatillisesta kokemuksesta seka tiedot sijaisesta. Tiedot (tilaaja, toteutusvuosi ja laajuus)

esitetadn niistd kohteista, jossa vastuuhenkildksi nimitettava on toiminut séhkotdiden
tydnjohtajana

(Urakkasopimusasiakirjat, Valtimon kunta 2015.)

3.3 Valtimon kunnanhallituksen valikoimat urakoitsijat

Valtimon kunnanhallitus teki paatokset koulukeskuksen urakoitsijoista avoimella menettelylla ja
urakoitsijat valittiin halvimman hinnan mukaan. Rakennusurakkaa varten kunta sai kuusi tarjousta,
joista valittiin Savon Julkisivurakennus Oy. Ilmanvaihtourakka sai viisi tarjousta, ja siihen valittiin
IImasiili Oy. Sotkamon LVI-asennus Ky valittiin kuuden putkiurakkaa koskevan tarjouksen joukosta.
Sahkourakkaa koskien saapui kolme tarjousta, joista Valtimon Séhkoty6 Oy valittiin, kun taas
rakennusautomaatiourakkatarjousta Valtimon kunta pyysi suoraan Caverion Oy:Ita. Tama oli
mahdollista, koska rakennusautomaatiourakka liittyi osaltaan koulukeskuksen A-taloon ja Valtimon
kunnan keskusvalvomojarjestelmaan ja siina hyddynnettéisiin osaksi nykyisin olemassaolevia
laitteita, joten julkisten hankinnoiden lain mukaan vain naiden entisten laitteistojen toimittaja voisi
toteuttaa hankkeen. Kaikki paatokset tehtiin 8.5.2015 ja mukana oli Valtimon kunnan teknisen

toimen jasenet.

3.4 Yleiset urakkasopimusasiat

Urakkasopimuksissa sovitaan yhteiset pelisdannét ettei kukaan osapuoli tee tydmaalla mitéd haluaa,
vaan kaikki mitd tehdadn tehdaan sopimusten mukaan ja kun sopimukset on kirjallisena, ei kukaan

pysty vaittémaan mitaan muuta.

3.4.1 Urakkasopimusasiakirja

Urakkasopimuksessa kerrotaan kaikki urakkaa koskevat sopimusasiat. Se on sopimusasiakirjojen

keskindisessa patevyysjarjestyksessa ensimmaisena. Asiakirjojen jarjestys menee YSE 13 §:n
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mukaisesti ja lisaksi oltiin sovittu, ettd sivu-urakan alistamissopimus on patevyysjarjestyksessa

urakkasopimuksen jdlkeen toisena. Loppujen asiakirjojen jarjestys oli seuraavasti:
Kaupalliset asiakirjat:

1. urakkasopimus
2. sivu-urakan alistamissopimus

3. urakkaneuvottelupoytakirja

4. YSE 1998 RT 16-10660

5. ilmoitus HILMASSA

6. tarjouspyyntd

7. lisdkirje 1 ja sen sisaltd

8. tarjous ja yksikkdhintaluettelo

9. urakkaohjelma

10. rakennuttajan tydturvallisuusasiakirja
11. urakkarajaliite ja sen liitteet 1-2

12. maksuerataulukko
Tekniset asiakirjat:

13. sdhkopiirustusluettelo ja sahkdasiakirjat

14. rakennusautomaatiopiirustusluettelo ja rakennusautomaatioasiakirjat

Urakkasopimuksessa maarattiin tehtavaksi paa- ja sivu-urakoitsijoiden kesken sivu-urakan
alistamissopimus, jossa sovitaan urakoitsijoiden valiset oikeussuhteet. Taman lisaksi
urakkasopimuksessa oli hyvin pitkalti samoja asioita kuin urakkaohjelmassa, joskin
urakkaohjelmassa asiat on kerrottu yksityiskohtaisemmin. Urakkasopimuksessa on lueteltu kaikkien
urakoitsijoiden tyénjohto ja vastuuhenkilét. Sahkétdiden vastuullisena henkiléna toimi Valtimon
Sahkoétydn toimitusjohtaja Jarmo Komulainen ja varahenkiléna Juhani Puhakka. Tyét saivat alkaa
vasta, kun paa- ja sivu-urakoitsijat hyvaksyivat ja allekirjoittivat néama kaksi sopimusta.

(Urakkasopimus, Valtimon kunta 2015.)

3.4.2 Urakkaohjelma

Urakkaohjelmassa esitetdan yleisia tietoja rakennuskohteesta ja urakan suorittamisesta. Siina
maaritetddn muun muassa rakennushankkeen yhdyshenkil6t ja urakkamuoto, esitelldan urakat ja
sivu-urakat, kerrotaan tyon toteutustavoista, maaratdan laatuvaatimukset, kerrotaan
ymparistdnsuojeluasiat, urakkasopimusasiakirjojen patevyysjarjestykset, maaritetddn urakan

suoritusaika, viivastyksistd seuraavat sakot seka takuita ja vastaanottotarkastuksia koskevat asiat.

Valtimon koulukeskuksen urakkaohjelmassa on lueteltu rakennushankkeen yhteystietoja: rakentaja

Valtimon kunta ja yhdyshenkild kunnaninsinédri Pasi Parkkinen, rakennustéiden valvonnasta
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vastasivat rakennusinsindori Martti Pussinen seka tydnjohtaja Matti Makela, LVI-téiden valvonta
kuului Tmi Sisdilmakurulle ja yhdyshenkil6 oli talotekniikan asiantuntija Timo Keskikuru,
Sisdilmavalvonnasta vastasi Sisdilmatalo Karki Oy ja yhdyshenkil6ina toimivat aluepaallikké Minna
Laurinen seka tutkimusinsinédri Mikko Rautiainen. Urakkaohjelmassa luetellaan myds
rakennuskohteen suunnittelijat. Sahko- seka rakennusautomaatiosuunnittelun kohteeseen teki
Insindodritoimisto Varpiola ja yrityksen yhdyshenkil6ina toimivat insindorit Sami Itkonen, Osmo

Harkonen seka Juha Hamaldinen.

Urakkaohjelmassa maaritetddan hankkeen urakkamuoto, joka oli koulukeskuksella jaettu urakka.
Rakennusteknisten tdiden urakoitsija nimitettiin padurakoitsijaksi ja putki-, ilmanvaihto-, séhko ja
rakennusautomaatiourakat maarattiin toteuttamaan paaurakkaan alistettuina sivu-urakoina. Tama
tarkoittaa, ettd rakennusurakoitsija huolehtii kaikista yleisistd tydmaanhoitoasioista, kuten
tydmaanjohtovelvollisuuksista, tydmaapalveluista, tyémaasahkon jarjestamisesta, alueen aitauksista

seka eri urakoitsijoiden toiden aikatauluttamisesta ja tyovaiheiden yhteensovittamisesta.

Tyon valmistumisten viivastyessa peritdan urakkaohjelman mukaan viivastyssakkoa paaurakassa
0,05 % arvonliséaverottamasta urakkahinnasta ja sivu-urakoissa 0,1 % jokaiselta maaratyn
valmistusajan ylittavaltd paivaltd, kuitenkin maksimissaan 50 ty6paivalta. Koulukeskuksen
takuuajaksi maarattiin kaksi vuotta rakennuskohteen vastaanottotarkastuksesta lahtien ja takuuajan
puolivalissa maarttiin pitamaan valitarkastus, jossa havaitut takuuseen kuuluvat virheet tulee korjata
madraaikaan mennessa. Urakkaohjelmassa mainittiin, ettd jos muutostyét aiheuttavat laskettuun
urakkaan lisaavia kustannuksia, on niiden tekemisesta sovittava erikseen kirjallisesti, muuten ne
katsotaan sisaltyvan urakkahintaan.

(Urakkaohjelma, Valtimon kunta 2015.)
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4 RAKENNUSVAIHE

Valtimon koulukeskuksen rakennus alkoi 9.6.2015. Ennen toitten aloitusta urakkasopimuksen
mukaan jokaisen urakoitsijan taytyi kayda tutustumassa tydkohteeseen sopimalla kierros tydmaalla
kunnan yhdyshenkilon kanssa ja antamalla tapahtumasta kuittaus. Jokaiselle tydmaalle
tyoskentelemaan tulevalle tyontekijalle tulee myds pitda tydmaakierros ja kertoa yleiset
turvallisuusmadraykset seka toimintatavat. Jokaiselta tyontekijalta tarkastetaan tyoturvallisuuskortti
ja kirjataan yhteystiedot seka veronumero. Lisdksi sahkotoita tekevilta tydntekijoiltd tarkastettiin

sahkotyoturvallisuuskortit.

4.1 Kohteen esittely

Valtimon kouluun kuuluu kaksi eri rakennusta, A- ja B-talot. B-talossa ja A-talon lisasiivessa
havaittiin sisdéilmaongelmia, joten ne paatettiin purkaa ja rakentaa tilalle uusi koulukeskus.
Koulukeskus tulisi muodostumaan jaljelle jaavasta A-talosta seka purettavan lisdsiiven tilalle
rakennettavasta, ja A-talon yhteyteen yhdyskaytavalla liitettdvasta, uudisrakennuksesta. Nain
syntyva, kerrosalaltaan 1 495 m2, uusi koulukeskus korvaisi puretun lisésiiven seké vanhan B-talon,

joka purettaisiin myéhemmin.

4,2  Sahkourakan alku

Sahkoéurakkaan valmistautuminen aloitettiin jo hyvissa ajoin ennen rakennustéiden aloitusta.
Yritykselle hankittiin valineistda ja uusia tydntekijoita palkattiin. Rakennustdiden alkaessa tydkalut ja
tarvikkeet sijoitettiin Valtimon sahkétydlle osoitettuihin tyémaakontteihin ja taukotila perustettiin B-

talon sahképaakeskushuoneeseen.

4.3 Maakaapelit ja kaapelinsuojaputkitukset

Koulukeskuksen rakennusurakka alkoi maanrakennustéillda (Kuva 1). Tassa vaiheessa sahkétoiden
osalta tyémaalla ei ollut viela kovin hektistd, joten paikalla oli vain kaksi sahkdasentajaa toissa.
Sahkdurakan ensimmaiset tybvaiheet olivat kaivuualueella olevien entisten maakaapelien, puhelin ja
valokaapelien siirtojen selvitys seka tarvittaessa jatkoksien tekeminen. Alueella olevien entisten
Soneran puhelinkaapeleiden muutosty6t eivat kuuluneet sahkdurakkaan. Muutostydt hankintoineen
ja asennuksineen kuuluivat tilaajan erillishankintaan, eli nama tyot suoritti kaivuutdiden yhteydessa
operaattori tai operaattorin aliurakoitsija. Sahkdurakkaan kuului pitad huoli, etta puhelinkaapeleiden
muutosty6t tehdaan oikea-aikaisesti sovitettuna urakkasuorituksen aikatauluun. Lisaksi kaikki
muutostdihin liittyva organisointi tehtaville toimenpiteille ja yhteydenotot Soneraan tai Soneran

aliurakoitsijaan kuului sahkdurakkaan.
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KUVA 1. Maanrakennusty6t vauhdissa (Valtimon sahkotyé Oy 2015)

Alueella oli vanhoja pihavalaistustolppia (kuva 2), jotka mydhemmin tultaisiin korvaamaan uusilla.
Uudet valaisintolpat tultaisiin sijoittamaan koulukeskuksen asemakaavan mukaisesti, joten vanhoihin
kaapelointiin taytyi tehda muutoksia. Osassa valaisintolpista pystyttiin hyddyntamaan vanhoja
kaapelointeja, mutta enimmadkseen ne kaapelointiin uudelleen. Ohjauksia varten pihavalaistus

tultaisiin liittdmaan rakennusautomaatioon.

KUVA 2. Vanha pihavalaisin purettuna (Valtimon sahkétyd Oy 2015)



19 (50)

Tassa vaiheessa urakkaa maahan asennettiin kaapeliensuojaputket (Kuva 3) uudisrakennuksen
lityntakaapeleille ja keskuksien valisille ohjaus- ja syottdkaapeleille. Sdhkdselostuksessa madriteltiin
kaytettavaksi TEL110 ja TEL160 suojaputkia. Putkissa tuli olla vetonarut ja ne asetettaisiin maahan
merkintdnauhoineen. Suojaputket tulisi asentaa niin, etta jyrkkia kulmia asennuksissa ei paasisi
muodostumaan. Yldsnostoissa kaytettdisiin useampia perakkaisia 15- asteen kulmakappaleita
putkessa tai vaihtoehtoisesti taipuisaa sisdlta sileda sahkdasennusputkea. Tydmaalla kaytettiin tata
taipuisaa vaihtoehtoa. Putkien ojien kaivuu- ja tayttoty6t kuuluivat rakennusurakoitsijalle. Putkien
lujuusluokat tulisi maarittaa asennuspaikkojen mukaan. Kyseisilla putkilla on kolme eri

lujuusluokkaa:

A: raskas kaytto (liikenndidyt alueet)

B: keskiraskas kayttd (kevyen liikenteen alueet)
C: kevyt kaytto (ei liikenndidyt alueet)
(Taloon.com)

Kaytannossa tydmaalla kaytettiin ainoastaan luokan B kaapelinsuojaputkia.

KUVA 3. Kaapelinsuojaputket nostettuna jakokeskukselle (Valtimon séhkdtyd Oy 2015)
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Seinien rasioinnit ja putkitukset

Seuraava sahkdurakkaan kuuluva tyévaihe oli seinien rasioinnit ja putkitukset. Putkitukset tehtiin
kaikille ulkoseiniin tuleville sahkélaitteille, kuten valaisimille, pistorasioille, kelloille, kaiuttimille ja
rakennusautomaation laitteistoille. Putkituksissa kaytettiin HF TAM 20 putkea. Putki on
halogeeniton, taipuisa ja halkaisijaltaan 20 mm. Putkea jatettiin aina noin 50 cm yli ulkoseinasta ja
toinen paa katkaistiin sopivalle paikalle rakennuksen sisélle, jotta putkiin voitaisiin myéhemmin vetaa
vetojousella kaapelit. Rakennuksen sisalle oleva paa tulisi lopulta jadmaan valikaton sisaan piiloon.
Putkia asennettiin myods sisadntulojen kohtiin kuistien ylapuolelle tuleville valaisimien ja

palovaroittimien kaapelointeja varten.

Tassa vaiheessa tydmaalla paastiin rasioimaan seinid. Rasioinnit tehtiin kdyttden ABB:n AU 3.2

nysatdnta kojerasiaa (Kuva 4).

KUVA 4. AU 3.2 kojerasia (ABB 2016)

Suurin osa sisapuolen seiniin tulevista sahkdkojeista tultaisiin asentamaan kouruihin, joten
valiseinien rasiointia tehtiin tyémaan kokoon nahden verrattain vahan. Rasiointeja tehtiin Idhinna
yksittaisille pistorasioille, kytkimille, termostaateille seka palohalytyspainikkeille. Ulkoseinddn tuleville
pistorasioille upotettiin lukittavat kotelot (Kuva 5), jotta ne saataisiin asennettua siististi seindn

sisaan.

KUVA 5. Ulkopistorasia kotelossaan (Honkanen 2016.)
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4.5 Kaapelihyllyasennukset

Koulukeskukselle tulevista kaapeloinneista suurin osa tultaisiin tekemaan kaapelihyllyille.
Kaapelihyllyille on annettu sdhkdselostuksessa asennusohjeet. Hyllyt asennettaisiin padosin siten,
ettd niita olisi kaksi paalleikkain. Ylemmalle hyllylle tulisi tele- ja turvajarjestelmien kaapeloinnit ja
alemmalle vahvavirtakaapeloinnit, kojeiden ja laitteiden syottokaapeloinnit seka valaistusryhmien
kaapeloinnit. Vahvavirta- ja heikkovirtakaapeloinnit asennettaisiin hyllyssa omiin laitoihinsa. Lisaksi
turvajarjestelmien kaapeloinnit asennettaisiin hyllyn toiselle reunalle omaksi kokonaisuudekseen
erilleen muista kaapeloinneista kayttden tehdasvalmisteisia erotuslevyja. Sahkoselostuksessa
maarattiin myos, ettd turvajarjestelmien kaapelointien osalta kaapelihyllyjen kiinnitysten,
kannakointien ja kaapelien kiinnikkeiden tuli tayttaa EI60 palonkesto- jaE60 toimintakykyvaatimukset
seka kaapeloinnit tulisi tehda palonkestavilla kaapeleilla. Turvajarjestelmien kaapeloinnit tulisi
sijoittaa ja asentaa siten, ettei piirin jatkuvuus heikenny tulipalon aikana. Kaikissa
kaapelihyllyasennuksissa tulisi ottaa huomioon muu tekniikka kuten LVI-jarjestelman kanavoinnit ja
putkitukset.

Koulukeskukselle tultaisiin asentamaan kahta erilaista kaapelihyllya. Ne olivat Tikashylly Meka -
KS80-500 ja Tikashylly Meka - KS80-300. Hyllyt olivat siis samaa mallia, ainoastaan leveys olisi
erottava tekija; toinen 500mm ja toinen 300mm. Kaapelihyllyasennukset paastiin aloittamaan heti
kun rakennusurakoitsija sai rakennettua tydmaalle sédsuojan, joka oli aikataulutettu tapahtuvan

vuoden 2015 syksyn loppupuolella.

Koulukeskuksen ryémintétilassa tulisi kulkemaan rakennusten valisia sy6tto- ja ohjauskaapeleita,
kuten muun muassa tulevan varavoimalaitteen kaapelit. Kaapeleiden ripustusta varten
rydmintdtilaan taytyi rakentaa kaapelihyllyt (Kuva 6). Kaytetty kaapelihylly oli Tikashylly Meka -
KS80-500. Ne asennettiin rydmintatilan yldlaitaan seinddn ropattavilla ripustimilla. Taman tyévaiheen

suorittamiseen oltiin alustavissa aikatauluissa suunniteltu aikaa noin viikko.

KUVA 6. Kaapelihyllyt rydmintatilassa (Valtimon sahkétyd Oy 2015)
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4.6  Sahkoliittyma

Koulukeskuksen séhkonsyottoa varten rakennettiin uusi puistomuuntamo tontin rajan laheisyyteen.
Kiinteistd liitettiin puistomuuntamoon pienjanniteliittymiskaapelein. Uuden puistomuuntajan
rakentamisesta seka kiinteiston sahkoverkkoon liittAmisesta vastasi Pohjois Karjalan sahkd Oy.
Valtimon kunta hoiti liittymismaksut suoraan Pohjois Karjalan s&hko Oy:n kanssa, joten ne eivat
sisaltyneet sdhkdurakkaan. Sen sijaan liittymiskaapeloinnit olivat osa sahkdurakkaa. Liséksi
sahkdurakoitsijan tuli osaltaan valvoa, etta tilaaja hoiti lisaliittymien liittyméasopimukset oikea-
aikaisesti. Nykyinen B-talon liittymiskaapeli tultaisiin poistamaan kaytésta, kun uudisrakennus
littymiskaapeleineen paakeskukselle on asennettu ja otettu kayttéon. Nousukaapelointi tehtaisiin
uudelta paékeskukselta B-talon paékeskukselle takamittareineen ja se kuului asennuksineen

séhkorakkaan. Kuvassa 7 muuntajan liittymiskaapeleiden asennukset kaynnissa.

KUVA 7. Puistomuuntamon liittymien kaapelointia (Valtimon sahkétyd Oy 2015)

4.7 Keskukset, nousu- ja liittymisjohdot

Kaikki keskukset tilattiin nurmeslaiselta Gossutek Oy keskusvalmistajalta. Sdhkéurakkaan
luonnollisesti kuului keskusten paikalleen asennukset kaapelointeineen. Koulukeskukselle tuli

kaksiosainen padkeskus seka kuusi jakokeskusta.
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4.7.1 Paakeskus

Koulukeskuksen padkeskusta varten rakennettiin erillinen sahkdpadkeskushuone, joka sijaitsee
koulun keittion takana olevassa tilassa. Keskus on kaksiosainen kennokeskus ja sen kokoonpanosta

vastasi Gossutek Oy. Paakeskuksen tiedot esitettyna taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Paakeskuksen tiedot (Gossutek Oy 2016.)

KESKUS

Laitenumero GOSSU3R 59042A Valmistaja GOSSUTEK OY
Keskustyyppi | KENNO IE‘:lﬂgnelIisw.rirlal 800
F'(Aﬁ;ésulakkeel 3X(3X160)250 Suojausluckka | IP 34
Huomautukset | KESKUS KAKSI OSAINEN "KULMAKESKUS"

KUVA 9. Padkeskuksen osa 1 (Valtimon sahkétyd Oy 2015.)

Padkeskusen osaan 1 (Kuva 9) tuotiin muuntajalta liittymisjohdot paasulakkeille. Lisaki osaan yksi
sijoitettiin varavoiman verkkokatkaisija Q3. Varavoimakatkaisija Q2 laitettiin paakekuksen osaan 2
(Kuva 10.)
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KUVA 10. Paakeskuksen osa 2 (Valtimon sdhkotyd Oy 2015.)

4.7.2 Liittymisjohdot

Padkeskuksen liittymisjohdot kuljetettiin uudelta puistomuuntajalta TEL160 -kaapelinsuojaputkissa
sahkopadkeskukselle. Kaytetty kaapeli oli AXMK-PLUS 4x240 PEN. Kaapeleita tarvittiin kolme
kappaletta rinnan riittdvan poikkipinta-alan takaamiseksi (Kuva 11).

KUVA 11. Liittymisjohdot kytkettyind padsulakkeille
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4.7.3 Jakokeskukset

Koulukeskukseen asennettiin kuusi jakokeskusta. Kaikki jakokeskukset olivat Gossutek Oy:n
valmistamia varavoimakoneen jakokeskusta lukuun ottamatta. Osa keskuksista on kaksiosaisia.

Taulukossa 2 on lueteltu keskukset tunnuksineen ja suunnittelijan ilmoittamine oikosulkuvirta-

arvoineen:
TAULUKKO 2. Jakokeskuksien tiedot (Honkanen 2016.)
Jakokeskukset

Nim. Virta Jan. Oikosulk.virta | Suojausluokka
Tunnus |I/A Padsulakkeet | Havio % Ik/kA
JK11 IP 34
0OSA1 250 125/250 0,1 6,9
JK11 IP 34
OSA2 125
JK12 630 250/630 0,1 8,2 IP34
JK13, IP 20
0SA1 160 125/163 0,4 3,1
JK13, IP 20
0OSA2 160
VVK 800 | 3X(3X160)/250 IP34
JI2.0 1250 63/125 0,2 3 IP 34
JI2.1 125 50/125 0,2 1,7 IP 34

4.7.4 Nousujohdot

Nousujohdot ovat rakennuksen keskusten valisia syéttéjohtoja. Koulukeskuksella nousujohdot
laskettiin kaapelinsuojaputkessa paakeskukselta rydmintdtilaan ja ne kuljetettiin sinne rakennettuja
kaapelihyllyjé pitkin jakokeskusten alle ja nostettiin siitd taas suojaputkessa jakokeskukselle.

Taulukossa 3 on lueteltuna kaapelien lajit, ja niiden kuljetukset.

TAULUKKO 3. Nousujohdot kuljetuksineen (Honkanen 2016.)

Nousujohdot
Mista Minne Kaapeli
PK JK11, OSA1 AMCMK 4x185+57S
JK11, OSA1 JK11, OSA2 AMCMK 4x70+21S
PK JK12 2 x AMCMK 4x185+57S
PK JK13, OSA1l AMCMK 4x120+41S
JK13, OSA1 JK13, OSA2 AMCMK 4x120+41S
PK VKK 2 x MCMK 4x185+95S
PK JI2.0 AMCMK 4x70+12S
PK JI2.1 AMCMK 4x70+21S




26 (50)

4.8 Valaistusjarjestelmat

Valaistusjarjestelmat voidaan jakaa eri osastoihin niiden kayttotarkoituksen mukaan. Kaikki
koulukeskukselle asennettavat valaisimet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaén:
yleivalaistusjarjestelma, erityisvalaistusjarjestelma ja turvavalaistusjarjestelma. Koulukeskuksen
valaistusta varten sahkésuunnittelija laatii valaisintaulukon, jossa esitetyt valaisimet on numeroitu
piirustuksiin tila- tai valaisinkohtaisesti. Erilaisia valaisimia koululle oli suunniteltu 45 kappaletta.
Sahkoselostuksessa on kerrottu, ettd jos urakoitsija aikoo poiketa valaisintaulukon mukaisista
vakiovalaisimista tai lampuista, tulee hanen hanen esittaa asiasta kirjallinen ehdotus suunnittelijalle
seka tilaajalle. Vaihtoehtoisista valaisimista tulee esittaa riittavat tekniset erittelyt. Talla
varmistetaan, ettd urakoitsijan kayttdmat valaisimet tuottavat vahintaan suunnittelijan alkuperaisesti
suunnittelemat valaistustekniset ominaisuudet.

(Sahkoselostus, Insingoritoimisto Varpiola Oy 2015.)

4.8.1 Yleisvalaistusjarjestelma

Yleisvalaistusjarjestelmalla pyritddn takaamaan riittdva nakeminen yleisesti kaikissa tiloissa.
Esimerkkikuvia yleisvalaistusjarjestelmasta kuvissa 12, 13 ja 14 Koulukeskuksen
yleisvalaistusjarjestelman rakentaminen alkoi valaistusryhmakaapeleiden asennuksilla.
Syottokaapeleina kaytettiin MMJ 3x1,5 S, MMJ-HF 3x1,5 S, MMJ 3x2,5 S tai MMJ-HF 3x2,5 S,
riippuen tilasta, jonne kaapeli asennettaisiin. Poistumisteille tai niiden I&pi kulkevilta kaapeleilta

vaadittiin seuraavat vaatimukset:

e nippupolttokoe SFS-EN 60332-3
e vahan savuavia EN 61034
¢ halogeenottimia (-HF) EN 50267

KUVA 12. Ruokasalin valaistus (Honkanen 2016.)
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Valaisimia ohjataan painonapeilla, jotka kaapelointiin erinapaisilla MMO kaapeleilla aina kunkin tilan
jakokeskuksille. Nama kaapelit antaisivat ohjauskdskyn keskuksissa sijaitseville kontaktoreille, joiden
kautta valaisimien sy6tét asennettiin. Kontaktorit liitettiin myds rakennusautomaation. Tama
mahdollisti sen, etta valoja pystyttaisiin sytyttdmaan ja sammuttamaan tiettyina kellonaikoina tai

hamarakytkimen avulla.

Valaisimien himmennysta varten niille asennettiin KLMA 4x0,8+0,8 kaapelit. Téma vayla kytkettiin
valaisimien elektronisiin Dali litantdlaitteisiin ja himmennys tapahtui himmentimella 1-10 V:n
alueella. Valaistuksissa suosittiin mahdollisimman paljon LED-tekniikka, energiatehokkuuden
lisadmiseksi. Toinen yleinen valaisinvalinta,varsinkin luokkatiloissa, oli loisteputkivalaisimet.
Ulkovalaistuksissa kaytettiin enimmakseen suurpainenatriumlamppuja, poislukien jotkut LED-
ratkaisut. Ulkovalaistukseen kuului erilaisia seinddn kiinnitettavia valaisimia seka pihalle istutettavia

tolppavalaisimia.

e

KUVA 13. Kaytdvan valaistus (Honkanen 2016.)

KUVA 14. Paasisaankaynnin ulkovalaistus (Honkanen 2016.)
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4.8.2 FErityisvalaistusjarjestelma

Koulukeskuksen erityisvalaistusjarjelman muodostaa koulun jo valmiiksi omistamat nykyiset
siirrettdvat pistotulppa liitannaiset valaisinspotit, joita kaytetdan mm. ruokasalissa ja nayttdmolla
jarjestettavissa tapahtumissa. Kiinteasti asennettavia himmentimia, valonheittimia ja valaisinansaita
ohjausjarjestelmineen ei asenneta eika hankita.

(Sahkdselostus, Insingdritoimisto Varpiola Oy 2015.)

4.8.3 Turvavalaistusjarjestelma

Turvavalaistusjarjestelmaan kuuluu ovimerkkivalot, turvavalot, tilavahdit seka turvavalaistuskeskus
akkuineen. Jarjestelmén asennuksessa noudatettiin standardien SFS 4640/1985-06-03 ja SFS EN
60598-2-22 vaatimuksia, joiden mukaan ovimerkki- ja turvavalaisinjarjestelman kaapeloinnit pitaa
sijoittaa ja asentaa siten, ettei piirin jatkuvuus heikenny tulipalon aikana, seka kaikki kaapeloinnit
tehdaan palonkestavalla kaapelilla, sitoen kaapelihyllyille omaksi kokonaisuudeksi kayttaen
tehdasvalmisteisia hyllyjen erotuslevyja.

(Sahkoselostus, Insindoritoimisto Varpiola Oy 2015.)

Turvavalaistus kytkeytyy paalle paalle, kun yleisvalaistusjarjestelman sahkdénsy6ttéon tulee harid.
Tata varten turvavalaistusjarjestelméan asennetaan tilavahteja (Kuva 15.). Tilavahtiin tutkii sille
maaratyn alueen sahkdnsyo6ton tilaa ja hairidtilanteen tullen antaa pulssin turvavalokeskukselle

(Kuva 17.), joka taas sytyttaa turvavalaistukset (Kuva 16.) paalle tdmén kyseisen tilavahdin alueella.

KUVA 15. Tilavahti Teknoware TS90685 (Honkanen 2016.)
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KUVA 16. Turvalaisin upotettuna alakattolevyyn (Honkanen 2016.)

Kaikkien tilojen tilavahdit kytketadn turvavalokeskukselle. Turvavalokeskus ohjaa turvalaistuksen
paalle, sinne tarvittaviin paikkoihin. Normaaliolosuhteissa turvavalaistus toimii normaalilla 230 V:n
verkkojannitteelld, mutta sahkonsy6ton katketessa kytkee turvavalokeskus automaattisesti
turvavalaistuksen akkukayttétilaan, tdma takaa turvavalaistuksen toimimisen kaikenlaisissa

tilanteissa.

KUVA 17. Turvavalokeskus akkuineen (Honkanen 2016.)
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4.9 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma on laitteisto, joka ilmoittaa paloista ja jarjestelman vioista automaattisesti ja
valittdbmasti. Koulukeskukselle asennettiin kattava paloilmoitinjarjestelmd. Sahkourakkaan kuului

paloilmoittimien, -painikkeiden ja —sireeneidet kaapeloinnit ja kytkennat.

4.9.1 Paikannuskaavio

Paikannuskaavioon (Kuva 18) merkitdan paloilmoitinlaitteiden silmukkaryhmét ja jokaiselle laitteelle

annetaan oma positionsa. Taten voidaan paikantaa hyvin tarkasti missa kohti rakennusta palo on

alkanut.

KUVA 18. Paloilmoitinlaitteiden positionti paikannuskaaviossa (Varpiola 2015.)

4.9.2 Paloilmoittimet, -painikkeet ja —sireenit

Paloilmoitinlaitteiden eli siis itse ilmoittimien (Kuva 19), painikkeiden ja sireeneiden (Kuva 20)

asennukset kaapelointeineen kuuluivat sahkéurakkaan. Laitteet tilattiin Stanley security Oy:lta.

KUVA 19. Paloilmoitin asennettuna keittién huuvaan (Honkanen 2016.)
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Paloilmoittimet ja -painikkeet kaapelointiin KLMA KLMA 2x0,8+0,8 kaapelilla. Palosireenit (Kuva 20)

taytyi kaapeloida palonkestavalla FHR-kaapeleilla, jotta ne palotilanteessa toimivat viimeiseen asti.

KUVA 20. Palosireeni kytkettyna (Honkanen 2016.)

4.9.3 Paloilmoitinkeskus

Paloilmoitinkeskuksen (Kuva 21) kytki ja ohjelmoi Stanley security Oy:n asentaja. Lopuksi ennen

jarjestelman hatdkeskusverkkoon liittamistd, laitteistolle tehtiin pelastusviranomaisen tarkastus.

P

P —

e © EF T

KUVA 21. Paloilmoitinkeskus
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4.10 Varavoimajarjestelma

Koska koulukeskukseen tuleva keittié tulisi toimimaan kylan keskuskeittiona, jossa tehdaan ruokaa
kouluruoan lisaksi my®s vanhustentalolle, asennetaan koulukeskukselle varavoimajarjestelma
varmistamaan keittién toiminta sahkdkatkoksien aikana. Samalla myds itse koulun
toimintavarmuuden tasoa saadaan nostettua. Itse voimalaitteen asensi varavoimakoneisiin
erikoistunut tamperelainen Voimalaite service Oy. Voimalaitteen sy6tdn ja ohjauksien kaapeloinnit

kuuluivat Valtimon séhkoty6 Oy:lle.

4.10.1 Varavoimakone

Itse voimanlahteena toimii Volvon TAD 1641GE (Kuva 22). Kone on 6-sylinterinen, 16 litran,
turboahdettu, ahto-ilman vélijadhdytykselld varustettu teollisuusdiesel, joka py6rii 1500 rpm ja

KUVA 22. Volvo TAD 1641GE dieselmoottori (Honkanen 2016.)

4.10.2 Varavoimakoneen toimintaselostus

Varavoimakoneen paavirtapiirissa on kolme katkaisijaa, jotka ohjaavat sen toimintaa.
Varavoimakonehuoneessa sijaitseva Q1, sekd padkeskuksessa sijaitsevat Q2 ja Q3 (Kuvat 23, 24 ja
25)
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KUVA 23. Varavoimakoneen ohjauskeskus seka katkaisija Q1 (Honkanen 2016.)

AUKI KIINNI

KUVA 24. Varavoimakatkaisija Q2 (Honkanen 2016.)
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VERKKOKATKAISIJA
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KUVA 25. Verkkokatkaisija Q3 (Honkanen 2016.)

Varavoimakone kayttaytyy oheisissa toimintatilanteissa seuraavanlaisesti:

1. Normaalikayttotilanne: syottd energialaitoksen verkosta muuntamon kautta koulukeskuksen

padkeskukselle.

Sahkoénjakelun tila on seuraava: varavoimakone ei kdy, varavoimakoneen katkasija VVK - Q1 on

auki. Padkeskuksen varavoimakatkaisija Q2 on auki ja verkkokatkaisija Q3 on kiinni.

2. Varavoimakayttétilanne: sahké energialaitoksenverkosta padkeskukselta katoaa.

Sahkoverkon kadotessa kaynnistyy varavoimakone automaattisesti. Koneen ollessa kytkentavalmiina
ohjataan katkaisijat seuraavasti: ohjataan varavoimakatkaisija Q1 kiinni, katkaisija Q2 kiinni ja
katkaisija Q3 auki.

Varavoimakone sy6ttda nyt koulukeskuksen paakeskusta.

3. Energialaitoksen sahkéverkko on palautunut paakeskukselle, palautus normaaliin kayttdtilaan

varavoimakayttétilanteesta

Sahkodverkon palautuessa aloitetaan viiveen jalkeen tahdistus verkkoon. Katkaisijoiden ohjaukset
tapahtuvat seuraavasti: varavoimakonekatkaisija Q1 on kiinni, katkaisija Q2 on kiinni, ohjataan

katkaisija Q3 kiinni verkkoon tahdistaen

Syotonsiirto generaattorilta sahkdverkolle tapahtuu katkottomasti tahdistaen. Varavoimakone
pysahtyy jaahdytyskayton jalkeen.

(Varavoimakoneen toimintaselostus, Insindéritoimisto Varpiola Oy 2015.)



4.10.3 Kaapeloinnit

V VK

Varavoimakoneen ja paakeskuksen valille asennettiin yhteensd kymmenen kaapelia: kaksi

syottokaapelia rinnan asennettuna, tarvittavan poikkipinta-alan varmistamiseksi, ja kahdeksan
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ohjauskaapelia. Kaapelit kuljetettiin koulun alapohjan kautta kaapelihyllyja pitkin padkeskukselta

varavoimakonehuoneelle. Yksi kaapeleista vedettiin varavoimakoneelta VAK:lle kaukovalvonnan

mahdollistamiseksi. Kaapeleiden vedot asennuksineen, lukuunottamatta kaukovalvonnan

kaapelointeja, kuuluivat Valtimon sahkétyd Oy:lle. Varavoimakoneen syéttokaapeleita nousuputkiin

vedettdessa ilmeni ongelmia niitten paksuuden vuoksi. Tahan tuhlaantui huomattavan paljon aikaa.

Kaapeloinnit esitettyna kuvissa 26 ja 27.
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KUVA 26. Varavoimakoneen sy6tté- ja ohjauskaapeloinnit (Insinédritoimisto Varpiola Oy 2015.)
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KUVA 27. Varavoimakoneen ohjaus- ja kaukovalvonnankaapeloinnit (Varpiola, 2015.)

Varavoimakoneen sy6ttékaapeleihin puristettiin hydraulipuristimella kaapelikengdt ja ne kytkettiin

varavoimakonekeskuksen 500A kahvasulakkeisiin (Kuva 28.)

KUVA 28. Syottdkaapelit kytkettyna kahvasulakkeille (Honkanen 2016.)
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4.10.4 Varavoimakoneen asennus

Varavoimakoneen mekaaniset asennukset, kuten ilmanvaihdon, jadhdytyksen ja pakokaasun

poiskuljetuksen, hoitivat Voimalaite Service Oy:n asentajat (Kuva 29. ja 30.)

KUVA 29. Dieselkoneen nosto varavoimakonehuoneeseen (Valtimon sahkotyé Oy 2016.)

Varavoimakone asennettiin sille rakennettuun omaan huoneeseensa, joka sijaitsee koulun
takapihalla. Asennusten valmistuttua sille tehtiin koekdyttd, mahdollisten vikojen havaitsemisen
vuoksi. Koekaytdssa kavi ilmi, ettd varavoimakatkaisija Q2 oli viallinen ja tama jouduttiin

vaihtamaan. Seuraavalla koekaytolla jérjestelma toimi moitteettomasti.

KUVA 30. Dieselkoneen asennusty6t meneilldaén (Honkanen 2016.)
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tutustua sahkdurakoinnin vaatimuksiin teoriassa ja seurata kdaytannén
sahkourakan kulkua tarjouskilpailusta aina kohteen luovuttamiseen asti. Kohde oli hyvin
ajankohtainen, silla kouluja rakennetaan nykypaivana paljon juuri kosteus- ja homeongelmien

vuoksi.

Urakan voittamiseksi ei riittdnyt halvin tarjous, vaan urakoitsijoille asetettiin myds muita kriteereja.
Ennen urakan valintaa tarkastettiin, etta yrityksen talousasiat ovat kunnossa ja ettd yrityksella ja sen

sahkdtoiden johtajalla on riittdva kokemus vastaavanlaisista urakoista.

Urakkaan kuuluvien asioiden seuraamiseen, tdydentamiseen ja asiakirjojen arkistoimiseen kaytettiin
Buildercom Bem- tietopankkia, joka on verkkopalvelu, johon jokainen tyon tekemiseen osallistunut
urakoitsija sai kayttdoikeudet. Sieltad kaikki paasivat kasiksi yhteisiin urakka-asiakirjoihin ja

aikatauluihin.

Itse tydmaalla rakennusurakoitsija padurakoitsijan roolissa vastasi tydmaapalveluista ja toitten
aikatauluttamisesta. Sdhkourakan ty6vaiheet onnistuivat paapiirteittéin mallikkaasti. Pienia
hankaluuksia ilmeni, niin kuin varmasti hyvin monella tydmaalla, urakoitsien vélisessa yhteistydssé ja
tyovaiheitten yhteensovittamisessa. Lisaksi paaurakoitsijalla oli ongelmia mestareitten kanssa, ja se
joutuivat vaihtamaankin mestaria useaan otteeseen rakennustéitten aikana. Pienié viiveitd tydhon
aiheuttivat myos tarvikkeiden ja tyokalujen puutteellinen varastointi ja organisointi. Myds
siisteysvaatimukset P1-vaiheen alkeassa vaikeuttivat osaltaan sahkétdiden tekemistd, koska
tydmaalla ei saanut enad porata ilman imuria sisaltavaa porakonetta, jota Valtimon sahkotydlla ei

ollut kuin yksi kappale.

Urakka pysyi aikataulussa tapdrasti ja koulut padsivat alkamaan ajallaan. Valtimon kunnan oppilaille
ja opettajille saatiin tehtyd moderni ja turvallinen koulutusymparistd tuleviksi vuosiksi.
Opinndytetydn tuloksena Tyon tuloksena saatiin koottua koulukeskukselle asennettavat jarjestelmat
samaan tiivistettyyn tiedostoon, jota Valtimon sahkétyd voi kayttaa jatkossa mahdollisissa

huoltotoimenpiteissa koulukeskuksella seka tehdessaan samankaltaisia urakoita.
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LIITE 1: URAKKATARIOUSPYYNTO

URAKKATARJOUSPYYNTO

1. Pyydamme urakkatarjoustanne alla mainitusta koulukeskuksen uudisrakennuksen rakentamisen urakasta
litteena olevien asiakirjojen mukaan.

. Tarjous tehdaan kokonaishintaisena alla olevan erittelyn ja osasuoritusten kesken esitéytetyn
tarjouslomakkeen mukaisesti jaoteltuna.

. Tarjous laaditaan oheiselle urakkatarjouslomakkeelle.

. Yksikkoéhinnat annetaan erillisen yksikkohintaluettelon mukaisesti.

. Rakennuttaja pidattaa itselleen oikeuden hylata kaikki jatetyt tarjoukset.

. Tassa urakassa kaytetaan Buildercom Bem tietopankkia. Urakkaan kuuluu ko. tietopankin
asioiden seuraaminen ja taydentaminen, niilta osin, kun ne kuuluvat ko. urakoitsijalle.
Buildercom Bem on sahkdoinen tietopankkijarjestelma. Valitulle urakoitsijalle annetaan kayttéoikeudet.

N

(o204 I S ¢h)

Rakennuttaja tai tilaaja VALTIMON KUNTA, TEKNINEN TOIMI
(Yhteyshenkild) Kunnantie 1
75700 VALTIMO

Timo Puumalainen, kunnanrakennusmestari
GSM 040 104 1305

timo.puumalainen@valtimo.fi

Rakennuskohde KOULUKESKUS UUDISRAKENNUS
Urakan sisélto SAHKOURAKKA (SU)

Tydn alkaminen 5.5.2015

Tyon valmistuminen 1.8.2016

Valitavoitteet urakkaohjelman (UOH) mukaisesti

Tarjoushintaa koske-
vat vaatimukset

A. Kokonaishinta sis. alv 0%

B. Alv 24%

C. Kokonaishinta, joka sis. alv 24%
(Erittely katso tarjouslomake)

Tarjous jatetaan vii-
meistdan

23.3.2015 klo 14.00

Tarjous toimitetaan

VALTIMON KUNTA, TEKNINEN TOIMI

suljetussa kuoressa Kunnantie 1

osoitteeseen 75700 VALTIMO

Kuoreen merkitaan "KOULUKESKUS UUDISRAKENNUS SAHKOURAKKATARJOUS"
Tarjouksen tekijaa 3 kk yli tarjouksen jattépaivan

sitova tarjouksen
voimassaoloaika

Tarjousten avaaminen

Tilaaja tarjousten jaton jalkeen. Tarjouksen tekijat eivat voi osallistua

avaamistilaisuuteen.

Lisatietoja

Kohdetta esittelee

Timo Puumalainen, kunnanrakennusmestari
GSM 040 104 1305

timo.puumalainen@valtimo.fi

Matti Makela
GSM 040 104 1304
matti. makela@valtimo.fi

Péivdys

Tarjouksen pyytédjan allekirjoitus

Valtimo 23.2.2015

Pl -

Timo Puumalainen, kunnanrakennusmestari
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LIITE 4: DATALEHTI TURVAVALAISIN

EXI ©®

OPASTAA EDELLASI

LED-3T on pitkaikdinen tehokas LED-turvavalaisin korkeisiin (yli 10 m) ja mataliin
(alle 10 m) tiloihin. Valaisin on saatavissa kahdella eri valonavauskulmalla 30°
(korkeat tilat) ja 120 ° jolloin se soveltuu myds matalampiin asennuskorkeuksiin.

Kaytamme valaisimissa uusimman teknologian tehokkaita teholedeja joiden
eliniké on paras mahdollinen. Materiaalina ABS-muovi.

www.exilight.fi
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LED-3T/U

Sarja

Korkeat tilat, 30 ° linssilld (yli 10m korkeus)

Tyyppi Liftdntdjdnnite |Ottoteho [Walonl3hde Kotelointi |asennus nkku
LED-3T/U 2WVACDC 12w LED Pl - 3x2,5mm2 keskusakusto
LED-3T/L/ 24 24DC 12 LED 1P -o- 3x2,5mm2 keskusakusto
Matalat tilat, 120 ° linssilld {alle 10m korkeus)

Tyyppi Liftdntdjdnnite |Ottoteho [Walonl3hde Kotelointi |asennus nkku
LED-3T/W/120 230 AC/DC 12w LED Pl - 3x2,5mm2 keskusakusto
LED-3TAL 247120 |24 VDC 12 LED 1P -o- 3x2,5mm2 keskusakusto

Osoitteelliset turvavalaisimet / Korkeat tilat, 30 ° linssilld (yli 10m korkeus)

Tyyppi Liftdntdjdnnite |Ottoteho |Walonl3hde Kotelointi |asennus Akku
LED-3T/L/C A5 W DO 12w LED Pl -0~ KLMA 2x0,8+0,8 |Li-lon 7.4 v/ 1200 mah
LED-3T/L/P 65 W DC 2w LED 1P -o- 3x1,5mm2 keskusakusto

Osoitteellizet turvavalaisimet / Matalat tilat, 120 ® linssilli (alle 10m korkeus)

Tyyppi Liftdntdj3nnite |Ottoteho |Walonl3hde HKotelointi |Asennus Akku
LED-3T/UfC/120 |65 W DC 12 W LED P44 -0~ KLMA 250,8#40,8 |Li-lon 7,4V 1200 mah
LED-3T/U/PM120 |65V DC W LED | P4 -o- 3x1,5mm2 keskusakusto
a_ _ T
LED-3T/U alle 1idra Beeknt 6ilat, CECLITHE [ 120 satwen linasili)
Sawaws o S

e ] K |

vl i e van il 0. Him e e
CLEFERTL S

7 Lm karkest ks, LED-3T (3] wrben licas i)
L= b= =

www.exilight.fi

Puh. 010 773 5400
Fax MO 773 5409
etunimisukunimi@exilight.fi

Exilight Oy
Hermiankatu 6-8 A | Hermia 1
33720 Tampere
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LIITE 5: ASENNUSOHJE TILAVAHTI

WOS0685 5/ E
08.09.2006 [ PHO

ASENNUS-OHJE TILAVAHTI TS90685 ja TS90686

Sihkbinen ja mekaaninen asennus

TS90686 malli:

Tuo kytkettdvat kaapelit koteloon ja kytke kaapelit liittimiin. Kytkentakotelo
taytyy maadoittaa. Kotelossa on maadoitusliitin johon voidaan kytked 2kpl
2,5mm? johdinta. Vedonpoisto tehdaan kiristamalld nippusitest
|&pivientikumeihin kaapeleiden ympérille,

Molemmat mallit:

Turvavalokeskukselta tulevat johdot kytketaan liittimiin 1 ja 2.
Turvavalaisimille menevat johdot kytketaan liittimiin 3 ja 4.
Tutkittava 3~ jannite tuodaan liittimiin 8,8,10.

Jos vaiheentunnistus tapahtuu vain yhdesta vaiheesta niin littimet
8,9,10 kytketaan yhteen.

Huom. Vain Teknowaren mallit, jotka paattyvat -K tai -T k:rjalmnn ovat
tarkoitettu kaytettaviksi tilavahdin kanssa.

Testaus

Tilavahti jdrjestelmaan kytkettyjen valaisimien toiminta tarkistetaan
seuraavasti: Turvavalokeskus on AC kaytolla. Katkaise tilavahdille tulevat
vaihe/vaiheen tunnistus, jolloin tilavahti aktivoituu ja lahettaa pulssin tilavahti

toiminnolle kytketyille turvavaloille ja ne syttyvat. Tarkista etté turvavalot ovat
syttyneet.

*3* TEKNOWARE

Telbrowane Oy, Bvoriseatie B, 1 5200 LAHTI, pub, [03) 883 020, fax (03] 8830 260
v, ol emexiBiskecware.h
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LIITE 6: DATALEHTI TURVAVALOKESKUS

EXI 230V
AC/DC

‘ turvavalokeskukset

Exikghtin 230 V AC/DC turvavalokeskukset perustuvat nykyaikaiseen
hakiunitekniikkaan, jossa 24 Van akkujannite muutetaan konverttenlla 230
V:n tasajannitteeksi.

www.exilight.fi
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. tekniset tiedot

nimelliginnlte  nimellist cho vallsinryhmiit akkujinnte  akusto akkukotso
EXL-300C 130V AC/DC 300w 5 ryhm IAF Hy II7kh ]
EX[-4S0C 2307 ACIE 4500 10 ryhm AF F L I4zih (]
EXL[-S000C 230 ACIE  IndS0W 10 rphm AF MV m7oih EES0
# yalittavisss myfw

HaiIn piisemme edulliseen ja luotettavaan keslasrakentessoen ja kuttenkin mellld on plenella aklumaialls
kaytettavizsd 230 voltin Jannite. Feskikslssa on vakiona kauko-objausmahdollisuas, potenttiaalvapaa

beibrtystieto sakdl Pinniternittar] akustalle,
Turvavalokeskulsemme thyitiviit nlille asetehdt standardit ja mBdribykset.

X300 450 500
: . - =
EX-300, 450, 200
o d
vapaast| valliavissa
o LI mgmmamwmm oo
o |2 X500 on rakennetiu kahdesta 450 Wn

slibeld_AsernukeessdE suLrmitelussAnucmiaiava
EIHTITHEEI'IE " &tﬂlﬂdﬁﬂﬂ}im
5 nyhmidn max 4500V, Kipkomalsieho 9000,

Keskushen mitat: 700 x £80 x 230

Akkukotedon miat vl 328000 skl
- EK=0  T2Dwdalaal

www.exilight.fi

Exlight Oy Puh.o10 772 54 00
Hermiankatu 6-8 A | Hermia 1 Fax 010 7725409
33720 Tam pere etunimisukunimigedlight.f



LIITE 6: VARAVOIMAVERKKO
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Kagpelainnit varavormokanaslia
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LAYOUT VVKK

LIITE 7
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Z:Z VOIMALAITE
SERVICE
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DIESELGENERAATTORI
PAAARVOT
Tyyppi: VLO2-550V-AT (BXPTHT)
Teho jatkuva: 500 kVA [ 400 KW
varavoima: 550 kKVA [ 440 KW
Jannite: 4007230 v
irta Jatkuva: T22A (cos ¢ 0.8)
varavoima: 794 A (cos ¢ 0,8)
Taajuus: 50 Hz
Kierrosluku: 1800 rpm
PAAKOMPONENTIT
Moottori: Voo TAD1EB41GE
MNo. 2016093562
Generaattori: Stamford HCI1534D
SeralNo. A14H353413
Jannitteensaadin M 341-2
OHJAUSYKSIKKO
DSE B&20
POLTTOAINESAILIO
1500 liiraa
TOIMITTAJA
VOIMALAITE SERVICE OY
Muutisarankatu 10
33900 Tampere
FINLAMD
TILAAJA
Valiimon Kunia
KOHDE
Valtimon koulukeskus
TOIM. NO.
02.3414
TOIMITUSAIKA
7120186

VOIMALAITE SERVICE QY
Muutisarankatu 10

33000 TAMPERE

FINLAND

Tel. 03-265 5000

int. +358 3 265 5000

Fax 03-265 5005

int. +358 3 265 5005

warw voimalaitesomnvice.oom

email:
vis@voimalaitesenice.com

Y-tunnus'Business |0
¥-1819041-2



