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— tehtédvissi 1 tutustut merkinanto-, paloilmoitus- ja rakennusautomaatiojérjestelmien [ o 3M.6i
kaapeleihin ja niiden kuorimiseen =

— tehtdvéssd 2 tutustut kiinteistdautomaatio-, instrumentointi ja prosessinohjausjarjes-
telmien kaapeleihin ja niiden kuorimiseen

— tehtdvissd 3 ja 4 tutustut riviliittimiin ja johtimen asentamiseen

— tehtivissd 5 johdotat kotelon liitdntikaavion mukaisesti.

Kiinnitd harjoitustydssi erityinen huomio seuraaviin perusasioihin:

— Kéyté kaapelin kuorinnassa, pdittamisessd ja kytkemisessé oikeita tyovilineitsd
ja tyotapoja.

— Noudata tarkasti tyovélineiden ja tarvikkeiden asennusohjeita.

— Poista kaapelin ulkovaippa ja parisuojat vahingoittamatta johdineristyksii.

— Sijoita johtimet siististi koteloon.

— Kytke johtimet riviliittimiin ja poista ne riviliittimesti laitetoimittajan ohjeen
mukaisesti.

— Merkitse riviliittimet, kaapelit ja johtimet tyGohjeen mukaisesti.
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Tehtiivii 1 Merkinanto-, paloilmoitus- ja kiinteistbautomaatiojiirjestelmissi kiytettiviit kaapelit

a) Kirjoita kaapeleiden vaippamerkinnit kaapeleiden ylédpuolelle:

_ o | S >
e |
- S
S ——— Teippipdéte | > Yhdistetaan TE-kiskoon

/ Kirkas kutisteletku

-J“—GL@L— Kuori kaapelikerrokset nakyviin.
e E— Y .

Maadoitusjohdin yhdistetdan LON-verkossa ns. kelluvaan maahan I 1. pari f" Yo, pari

b) Kuori kaapeli ja suojaa alumiinifolion alla oleva paljas johdin mustalla tai keltavihre#lli muoviletkulla.
Suojaa kaapelin kuorintakohta muoviteippauksella tai kutisteletkulla.
— Viilléd vaippaan poikittaisviilto kuorintatyokalulla tai kaapeliveitselld. Taivuta vaippa irti ja vedi se
pois johtimien p#altd. Harjoittele samaa useaan kertaan poistamalla vaippaa 5 cm yhdellii kerralla.
— Kuori kaapelin 4 kerrokset niakyviin ja kutista kuorintakohtaan kirkas kutisteletku.

- -

c) Poista johtimista eriste 10 mm:n pituudelta.
d) Tdydenni kaapeleiden rakenne- ja kisittelytiedot taulukkoon. Kdyti apuna tuoteluetteloita.

_ Nimel-| Ulko- Paloturvallisuus Pienin tai- [Alin késit-
Kaa- Kaapelin Tyyp.pi-_' lisjan- [halkai-| vahainen | Halo- | Kaapeli [Kaapelinippu| Vutusséde [telylampo-
peli | valmistaja| merkinta nite sija | savun- |geeni-|itsestaan| itsestaan | asennet- [tilaja ylin
(V) | (mm) |muodostus| ton |sammuva| sammuva tuna kayttolt.
1 | DRAKA | KLM2x0,8| 75 | 4,5 —_ — X — 10xD | =5°C
45mm | +70°C
2
3
4
5

e) Kuvaile kaapeleiden KLM, KLMA ja LONAK johdin.
— KIM ja KL.MA
- LONAK

) Kaapeleiden KLM, KLMA ja LONAK johdineristeiden virit:

— LONAK . 1. pari: 1a =
g) Kuvaile kaapelin 3 rakenne.
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Tehtdvd 2 Rakennusautomaatio-, instrumentointi- ja prosessinohjausjirjestelmien tiedonsiirtokaapelit

a) Kirjoita kaapeleiden vaippamerkinnit kaapeleiden yliapuolelle:

Riviliitinnumero
Johdinparin numero
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ppip Eristetty johdinholkki
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R =
Kirkas kutisteletku e
= 300 ,
‘ Johdinparin numero\ e 100 :_I
e T T T 8 e S ———— e
@ TR o i e - 4 =
1
Kirkas kutisteletku s
Eristetty kaksoisjohdinholkki N
—pa—

Musta kutisteletu
Kirkas kutisteletku

Teippipaate 4 Teippipadte «~
b) Poista kaapeleista ulkovaippa 300 mm:n pituudelta.
— Tee poikittaisviilto kaapelin ympéri kuorintaty6kalulla tai kaapeliveitselld. Taivuta vaippa

poikki ja vedd se pois johtimien pa#ltd. Huom. Viilto ei saa ulottua johdineristeisiin.

pituudelta. Poista ensin 50 mm:n pituudelta ja sen jilkeen uudelleen 50 mm:n pituudelta.

— Tee poikittaisviilto johdinparin ympéri terdvalld veitselld ja vedd numeronauha ja alumiinifolio
pois johtimien p#éltd. Huom. Viilto ei saa ulottua johdineristeisiin.

— Kokeile, miten numeronauhan ja alumiinifolion poisto onnistuu, jos vedit ensin numeronauhan
irti ja sen jélkeen poistat muovikalvon ja alumiinifolion.

Miten numeronauha ja alumiinifolio on KAtevintd poistaa? ...

d) Pditd kaapelit 610 samalla tavoin kuin valokuvassa:
— Bristd kaapelin 6 maadoitusjohdin keltavihredlld muovisukalla ja tee teippipéite sihkoteipillé.
Merkitse johdinparit ja johtimet ja purista johtimiin eristetyt pdéteholkit.
— FEristi kaapelin 7 maadoitusjohdin mustalla muoviletkulla ja kutista kuorintakohtaan kirkas kutisteletku.
— FEristi kaapelin 8 vaipan maadoitusjohdin keltavihredlld muoviletkulla ja johdinparien maadoitus-
johtimet mustalla muoviletkulla. Kutista kuorintakohtiin kirkkaat kutisteletkut, merkitse johdin-
parit ja johtimet ja purista johtimiin johdinhylsyt.
— Kutista kaapelin 9 vaipan ja johdinparien kuorintakohtiin kutisteletku ja kierrd kaapelin 10
kuorintakohtiin pitivi sdhkoteippi.
e) Mitkd kaapeleista

UOAOSTAVAL VARAIL SAVUA. w...oooeoeeeeoeoeeoeeeeeeeeeee e eves s esssss et s et s eese st sS4

— OVAL NAOZEETIIEOIIIA ......oocveo e sesisse s bbbt s e sk 585588 5 AR5

OVAL TESESTAAI SAITIIIUVIA 1o oveo s ceeeeeses e emsesmaesees s s mseseensseeds 85488 bbb 200

— ovat nippuna itSestiin SAMIMIUVIAT ..ot s
Huom. LON-jirjestelmén tiedonsiirtokaapelin maadoitusjohdin suojataan mustalla muovisukalla ja kiinni-
tetddn ns. kelluvan maan FE-kiskoon (floating earth). Kiinteistojen tele- ja automaatiokaapeleiden vaippa-
suojan maadoitusjohdin suojataan mustalla muovisukalla ja kiinnitetdén ns. héiriottdméan maan TE-kis-
koon (technical earth). Prosessiautomaatiojérjestelmissi parisuojattujen kaapeleiden vaippasuojan maa-
doitusjohdin suojataan keltavihreilld muovisukalla ja kiinnitetiin PE-kiskoon. Parisuojien maadoituslangat
suojataan mustalla sukalla ja kiinnitetizin TE-kiskoon. Kaapeleiden maadoituslankojen loppupiitd ei kytketd.
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Tehtiivi 3 Kotelon liittimet ja asennustarvikkeet

Tiydennd alapuolelle riviliittimien ja asennustarvikkeiden tyypit. Esimerkkind on riviliitin XO0.

Holkkitiiviste 25x 1,5 Riviliitin X0: 50 mm

Kisko SSch 10x3, Weidmiiller

2 kpl Kiinnitystuki SH 1, Weidmiiller
S5kpl LiitinZB 4, BK, Weidmiiller
Riviliitin X12:
2kpl Piidtypuristin
1kpl Padtelevy
12kpl Lipimenoliitin
3kpl Rinnanliitin
li Riviliitin X13:
' 1 kpl Pagtypuristin
1 kpl Piitelevy
l 12 kpl Lipimenoliitin
| 3kpl Rinnanliitin

Holkkitiiviste 20x1,5

Holkkitiiviste 16x1,5

Riviliitin X1:
2 kpl Padtypuristin 4 kpl
1kpl Paitelevy 4 kpl
3kpl Lépimenoliitin 3 kpl
1kpl Lédpimenoliitin 6 kpl
3kpl Lépimenoliitin 2 kpl
T 2 kpl
Riviliitin X11:
1 kpl Pédtypuristin 6 kpl
1 kpl Paitelevy | 1 kpl
O kpl Lédpimenoliitin

Riviliittimien merkintitarvikkeet:

Ryhmikilvenpidin

Ryhmikilven merkintdliuska

Liitinmerkintd 1-8 (X12 ja X13)

Liitinmerkki TE (X12 ja X13)

Liitinmerkki PE (X12 ja X13)

Liitinmerkinti L1, 1.2, L3, N (X1)

Liitinmerkintd PE (X1)

Liitinmerkki 1-9 (X11)




Tehtivi 4 Riviliittimien ominaisuudet ja johdinasennukset

Tutustu riviliittimien johdinasennuksiin laitetoimittajan tuoteluettelosta ja riviliittimien mukang
seuraavista asennusohjeista. Téydenni vastausviivoille puuttuvat rivilijtintiedot.

Harjoittele johtimien
liittdmista ja niiden
poistamista sivulla
esiteltyihin riviliittimiin.

Riviliitin X1 (jousiliitin):
* Minkd kokoisella ruuvitaltalla jousi avataan?

 Johtimen kuorintapituus

Lankamaisen johtimen poikkipinta

» Hienosiikeisen johtimen poikkipinta

Piiteholkillinen hienoséikeinen johdin

Riviliitin X11 (Push In -liitin):
* Minki kokoisella ruuvitaltalla jousi avataan?

* Johtimen kuorintapituus

* Lankamaisen johtimen poikkipinta

* Hienosiikeisen johtimen poikkipinta

Piiteholkillinen hienoséikeinen johdin

Riviliitin X12 (hahlo- tai jousiliitin):
= Ruuvitaltan koko

* Johtimen kuorintapituus jousiliittimeen

* Lankamainen johdin hahlo- tai jousiliittimeen

* Hienosiikeinen johdin hahlo- tai jousiliittimeen

Riviliitin X13 (ruuviliitin):
e Ruuvitaltan koko

e Johtimen kuorintapituus

* Lankamaisen johtimen poikkipinta

» Hienosiikeisen johtimen poikkipinta

« Piiteholkillisen hienoséikeisen johtimen koko




: Tehtiivi 5 Riviliitinkotelon johdotustarvikkeet

i Taydenni tarvikeluetteloon johdotustarvikkeiden tyypit. Kiytd hyviksesi laitetoimittajan tuoteluetteloa
tai Internet-sivuja.

i Kaapeleiden kiinnitys:

1. Liima-ankkuri

SE

l-b
MM 52255

RK32

Johdinside

2. Liima-ankkuri

Johdinside

Kaapelikilvet:
3.

Muoviletkut:
5. Musta muoviletku

6. Keltavihred muoviletku

Kutistemuoviletkut:
7. Kaapelipéitteet

8. Johdinparien padtteet

3 Johdinholkit
9. Eristetty johdinholkki 0,5 mm?

10. Eristetty johdinholkki 0,75 mm?

11. Eristetty kaksoisjohdinholkki 0,5 mm?

Johdinmerkit:
12. Suljettu johdinmerkki ...

13, SULIEEEU JORATIIMETKK .....oroeoeseveee e seseeesss s 801
14. Merkintéteippi




Tehtiivi 6 Riviliitinkotelon johdottaminen
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""" ST EI KATKAISTA

a)y MMJ-kaapelin asennus:
— Kuori kaapeli niin, ettd vaippaa jdd noin 3 cm kotelon sisépuolelle. Kierrd kuorintakohtaan
teippipdite ja merkitse kaapeli ryhmétunnuksella ja kaapelikilvelld.
— Taivuta johdinnippu siististi koteloon ja kiinniti se liima-ankkurilla ja johdinsiteelld niin, ettei
johdinnippu kosketa kotelon pohjalevyé.
— Taivuta ja merkitse johtimet, katkaise ne sopivan pituisiksi ja poista niistd johdineriste liittimen
vaatimalta pituudelta. Kytke johtimet huolellisesti jousiliittimiin.

b) Johdinnipun asennus:
— Katkaise johdinnipun ruskeat, mustat ja keltavihreit johtimet 55-60 cm:n pituisiksi ja pujota
niihin johdinmerkit pujotuspuikon avulla. Pujota merkit oikeassa lukusuunnassa.
— Aloita kytkentd riviliittimistd X1 ja X11.
Poista johtimista eriste ja purista niihin johdinhylsyt. Kytke johtimet riviliittimiin. Ellei johdin
mene tyontimilld jousiliittimeen, paina jousta ruuvitaltalla. Taivuta johdinnipun johtimet
siististi paikoilleen, sido johdinnippu nippusiteelli ja kiinnitd se pohjalevyyn liima-ankkurilla.
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Tehtidva 7
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— Taivuta riviliittimeen X12 kytkettdvit johtimet paikoilleen ja katkaise ne sopivan pituisiksi.

Kiinnitd johtimet hahloliittimiin asennusohjeen mukaisesti.

— Sijoita TE-kiskon ja riviliittimien véliset johtimet johdinnippuun ja kytke ne liittimiinsi.

¢) Automaatiokaapeleiden W1-W4 sijoitus koteloon ja vaipan poisto:

— Katkaise kaapelit 130 ja 150 cm:n pituisiksi ja vedd niiden péét koteloon. Kiristd holkkitiivisteet.

— Merkitse kaapeleihin vaipan kuorintakohta ja kaapelitunnus.

Kuori kaapeleita W3 ja W4 riittévésti, jotta johdinparien tunnistenumerot jadvit nikyviin.
— Poista kaapeleista ulkovaippa, pujota vaipan maadoitusjohtimeen keltavihred muoviletku ja
kutista kuorintakohtaan kutistemuoviletku. Kiytd kuumailmapuhaltimessa suutinta ja noin

200 °C:n limpdétilaa.

Poista johtimista eriste ja purista niihin johdinhylsyt. Kytke johtimet riviliittimiin ja taivuta
johdinnipun johtimet siististi paikoilleen. Kiinnitd kaapelit pohjalevyyn nippusiteells ja ank-

kurilla.

d) Vaippasuojattujen kaapeleiden W1 ja W2 kytkenti:
— Kiinnitd kaapelit W1 ja W2 paikoilleen.
— Katkaise kaapeleiden johtimet sopivan pituisiksi ja pujota niihin johdinmerkit. Kuori johtimet

ja purista niihin johdinhylsyt.

~ Tyonnd kaapelin W1 johtimet jousiliittimiin X11. Ellei johdin mene liittimeen tyontimalld,

paina jousta auki runvitaltalla.

— Kiinnité kaapelin W2 johtimet luotettavasti riviliittimen X13 ruaviliittimiin.

e) Parisuojattujen kaapeleiden W3 ja W4 kytkenti:
Poista johdinparien péélta merkkinauha ja alumiinifolio kytkennin vaatimalta pituudelta.

Pujota johdinparin maadoitusjohtimeen musta muoviletku.

Kutista kuorintakohtaan kutistemuoviletku. Kéytd kuumailmapuhaltimessa suutinta ja noin

200 °C:n lampotilaa.

Merkitse kaapelin W3 johdinparit merkintateipilld ja pujota kaapelin W4 johdinpareihin johdin-

merkki.

Katkaise johtimet sopivan pituisiksi, pujota niihin johdinmerkit ja purista johtimiin johdinhylsyt.
Sijoita W3-kaapelin kahden johdinparin maadoitusjohtimet kaksoisjohdinholkkiin.
Kiinnitd W3-kaapelin piiteholkilliset johtimet luotettavasti ruuviliittimiin ja W4-kaapelin

Jjohtimet jousiliittimiin.

) Asennuksen viimeistely ja tarkastus:

Tarkasta, ettd asennus on siisti ja johdotuskaavion
mukainen.

Mittaa resistanssi riviliittimien X11:1 ja X11:9
vililta. Mittaustulos:

Ellei 11V1h1tt1mlen vélilld ole yhteyttd, irrota W1-
kaapelin johtimet riviliittimestd X11.

Etsi kytkentdvirhe piipparilla riviliittimien X11
JaX12, X12 ja X13 sekid X13 ja riviliittimest4
X11 irrotettujen johtimien vlilti.

Asennuksen purku

— Tarkastuta asennuksesi opettajalla ennen sen purkua.

— Irrota johtimet riviliittimistd asennusohjeen mukai-
sesti. Ole huolellinen!

— Irrota kaapelikilvet ja poista niistd merkintiliuskat.
Sijoita merkintitarvikkeet siilytyslaatikkoihinsa.

— Katkaise kaapelit, irrota liima-ankkurit ja poista kaapelit.
— Siisti tydpaikkasi ja vie tarvikkeet ja tyokalut sdilytyspaikoilleen.
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