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TIVISTELMA

Hankesuunnitteluvaiheessa tulee selvittaa:

e missa tiloissa silmukkaa tarvitaan

e miten asennettavat silmukat vaikuttavat tilojen keskinaiseen sijoitukseen (uudisrakennuksissa)
e mika silmukkajarjestelma soveltuu parhaiten kuhunkin tilaan tai tilaryhmaan

e miten tulevat silmukat vaikuttavat rakenne-, sahké- ja Ivi-suunnitelmiin.

Uudisrakentamisessa induktiosiimukoiden asentaminen on helpompaa ja edullisempaa kuin pe-
rusparannuksissa, ja kaikkiin julkisiin palvelutiloihin silmukat tulisi asentaa vahintdan kahteen ko-
koontumistilaan.

Korjausrakentamisessa, missa silmukan asentamiselle on yleensd enemman rajoituksia, voitai-
siin pitda kayttokelpoisena periaatetta, jonka mukaan silmukka asennetaan vahintadn kahteen
kokoontumistilaan kohtuullisin kustannuksin.

Tama tarkoittaisi sita, ettd suunnittelusta, jarjestelman eri osien laatutasosta eika itse asennustyon
laadusta tingitad, mutta sen sijaan voidaan tinkid kuuluvuusalueiden koosta ja sijoittumisesta tilassa,
eli voidaan tyytya hyvaan kuuluvuuteen esim. suuren tilan reuna-alueilla, mikali silimukan vetami-
nen tilan keskiosiin aiheuttaisi kohtuuttomia kustannuksia.

Varteenotettavana vaihtoehtona kiinteasti asennettavalle silmukkajarjestelmalle kannattaa pitada
kannettavaa silmukkaa, joita eri hallintokuntien tulisi hankkia sopivaksi katsomansa maara kiin-
teistéjen lainattaviksi.

Liséksi jokaisessa hankkeessa:

o tilaajatahon on varmistettava suunnittelijan ja asennusfirman riittava patevyys ko. tehta-
vaan; tarkead on myaos tydnaikainen valvonta

asennukset tulee testata asianmukaisin testauslaittein

induktiosilmukka tulee saanndllisin valiajoin tarkistaa ja tarvittaessa saataa

silmukan olemassaolosta kertovat opasteet on asetettava selkeasti nakyville

tarvittaessa kartta hyvan kuuluvuuden alueista on asetettava nakyvasti esille

kayton opastus tulee siséllyttaa urakkaan ja tiedon siirtyminen varmistettava

Raportin lopussa suositellaan, ettd Helsingin kaupunki varustaisi kaikissa julkisten palvelutilojen
kiinteistissa vahintaan kaksi kokoontumistilaa induktiosilmukalla. Lisaksi ehdotetaan hankittaviksi
muutamia siirrettavia induktiosilmukkajarjestelmia, joita kayttdjahallintokunnat voivat tarvittaessa
lainata kiinteistaille.
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YLEISTA

Vuonna 1997 voimaan tulleessa rakentamismééréyskokoelman osassa F1,
kohdassa 3.3.1 todetaan, ettéd "Katsomoiden, auditorioiden, juhla-, kokous- ja
ravintolasalien, opetussalien ja —luokkien ja vastaavien kokoontumistilojen on
sovelluttava myos liikkkumis- ja toimimisesteisten kayttéon. Naihin tiloihin
asennetussa aanentoistojarjestelmassa tulee olla myos tele/induktiosiimukka
tai muu aanensiirtojarjestelma.”

Maééréys koskee julkisyhteisdjen hallinto-ja palvelurakennuksia ja sellaisia lii-
ke- ja palvelutiloja, joihin kaikilla on oltava mahdollisuus pééstéa. Julkiseksi
tilaksi on Késitettavé kaikki tilat, joihin kuka tahansa voi vapaasti menné asiak-
kaana tai tilan k&yttédjéna. Induktiojérjestelmén tarpeellisuutta méériteltdessé
tilan koolla ei juurikaan ole merkitysta. induktiosilmukka tuo ratkaisevaa helpo-
tusta kuulokojeen kéyttéjélle pienissékin, jopa 6 hengen, kokous- tai koulutus-
tiloissa, ei ainoastaan suurissa auditorioissa tai saleissa. Tdssé yhteydessé
korostettakoon vieléd induktiosilmukan merkitysté kaikenlaisissa, ei ainoastaan
aénentoistojéarjestelmin varustetuissa tiloissa.

Vaikka rakentamisméérédykset koskevat I&hinn& uudisrakentamista, voidaan
niitéd soveltaa myds saneerauskohteissa.

Tama selonteko keskittyy induktiosilmukkaan kuuntelun apuvélineena.

Télla hetkellda maamme yli 700 000 kuulon alenemisesta kérsivésta ihmisestéa
yli 100 000 kéayttéé kuulolaitetta ja voi hydtyé induktiosilmukasta kdéantémalla
kuulolaitteensa T-asentoon. Mé&éré tullee I&hivuosina lisdéntyméén, kun suuret
rock-, walkman ja mp-3 —sukupolvet ikdantyvét.

Selostuksessa pitdydytadn periaatteellisella tasolla; induktiosilmukan tekniset
Ja sen asentamisen kéytdnnén yksityiskohdat on katsottu kuuluvan silmukka-
jarjestelmien varsinaisille asiantuntijoille.

Kun toimitaan Helsinki kaikille —projektin hengen mukaisesti ja noudate-
taan alussa mainittuja mééréyksia, tulee induktiivisen jarjestelmén asen-
taminen kuulua kaikkiin julkisiin rakennushankkeisiin. Tapauskohtaisesti
ratkaistavaksi jaak66n vain jarjestelmén tyyppi, silmukoiden maéra ja
keskindinen sijoittuminen kussakin kohteessa, itse silmukoiden tarpeel-
lisuutta ei ole syyta kyseenalaistaa.

1 INDUKTIOSILMUKKA KUUNTELUN APUVALINEENA
Induktiosilmukka kuulovammaisen apuvalineena on laite, joka siirtdad danen
sahkdmagneettisen kentan valitykselld kuulolaitteen vastaanottokelaan. Nain
aani voidaan siirtda niin, ettd myds kuulovammainen sen kuulee. Jarjestelma
vaatii, etta jokainen puhuja kayttaa mikrofonia.

Induktiosilmukka voi olla suuren konserttisalin tai auditorion kattava, useam-
masta silmukasta ja vahvistimesta koostuva jarjestelma tai ainoastaan yhden
hengen kayttéon tarkoitettu tyynysilmukka.

Induktiojarjestelma voidaan a) asentaa tilaan kiinteasti tai b) tuoda paikalle
valiaikaisesti. Kompromissina voidaan toimia niin, etta tilaan asennetaan kiin-
ted silmukkajohto ja kannettava induktiovahvistin liitetaan johtoon tarvittaessa.



Valiaikaisessa jarjestelmassa silmukkajohto kulkee kuuntelualueen ympari
nakyvissa, mutta kuuluvuuteen ja danenlaatuun vaikuttavat samat seikat kuin
kiintedssa jarjestelmassa.

2 SILMUKAN TOIMINTAPERIAATE

Mikrofoni muuttaa puhujan danen sahkdvarahtelyksi. Tama aanen taajuudel-
la vaihteleva sahkdvarahtely vahvistetaan induktiosilmukkavahvistimessa
ja johdetaan induktiosilmukkaan. Siimukassa kulkeva &anitaajuinen sahko-
virta aiheuttaa johtimen ymparille sdhkémagneettisen kentan, joka myds vaih-
telee danen taajuuden mukaan. Kun kuulolaitteen vastaanottokela on sahko-
magneettisessa kentassa, siihen indusoituu puheen taajuudella vaihteleva
jannite. Taman indusoituneen jannitteen kuulolaitteessa aiheuttama sahkdvirta
vahvistetaan kuulolaitteen vahvistimessa ja muutetaan jalleen kuultavaksi 8a-
neksi kuulolaitteen kuulokeosassa.

Kun silmukan kautta kuunnellaan, kuulolaitetta kaytetdan ns.T-asennossa,
jolloin kuulolaitteen oma mikrofoni kytkeytyy pois. Tall6in eivat ympariston hai-
ricdanet hairitse kuuntelua, vaan kuunneltava puhe tai muu aani kuuluu selke-
asti.

3 INDUKTIOSILMUKKA HUONETILASSA

3.1 Perinteinen asennus

Koko tilan kattava silmukkajarjestelma koostuu huonetilan kiertavasta sahké-
johtimesta, induktiosilmukkavahvistimesta ja aanilahteesta.

Suurissa tiloissa, joiden leveys tai pituus on yli 10 metria, silmukka toteutetaan
useampilenkkisena tasaisemman kenttavoimakkuuden saavuttamiseksi.
Talléin on pidettava huolta siitd, ettd kahdeksikon keskiosalla kahden vierek-
kaisen johdon virran suunta on sama.
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Yksinkertaisen silmukan ollessa kyseessa periaatteena on, etta tilojen valiin
on jatettdva silmukan leveyden verran tyhjaa, korkeussuunnassa paallekkaisia
silmukoita on valtettava.

Ks. kohta 6.1.1 Yksinkertainen silmukka



3.2 Useampilenkkinen silmukka-asennus

Kaytettaessa useampilenkkista silmukkajarjestelmaa, kuten esimerkiksi ns.
SLS-tekniikkaa (Super LoopSystem), voidaan ylikuuluvuus rajoittaa noin met-
riin sivusuunnassa ja paallekkaiset tilat on tietyin edellytyksin mahdollista va-
rustaa silmukalla ilman ylikuuluvuuden vaaraa.

Ks. 6.1.2 Useampilenkkiset induktiosilmukat

3.3 Kannettava silmukka

Helpon asennettavuutensa vuoksi monissa tilanteissa varteenotettava vaihto-
ehto kiinteasti asennettavalle silmukalle on kannettava silmukkajarjestelma,
joka koostuu salkkuun pakatusta silmukkavahvistimesta, mikrofoneista ja ke-
lalla olevasta silmukkajohdosta. Otettaessa laitteisto kayttéoén kelataan sil-
mukkajohto huonetilan ymparille ja kytketdan silmukkavahvistimeen. Mikrofo-
nien ja muiden mahdollisten danildhteiden kytkemisen jalkeen laitteisto on
kayttévalmis. Lattialla kiertava silmukkajohto kannattaa yleensa kiinnittaa tei-
pilla lattiaan vahintdan ovien ja kulkuvaylien kohdalla kompastumisen valtta-
miseksi.

4 SILMUKAN KAYTTO

Induktiosiimukkaa kaytettdessa kuulolaitteen tulee olla kdannettyna ns.T-
asentoon, jolloin kuuntelu tapahtuu induktiosiimukan aikaansaaman magneet-
tikentan valitykselld ja normaali kuuntelu on poiskytkettyna.

Kun induktiosilmukkaa kaytetaan, on kaikki puheenvuorot puhuttava mikrofo-
niin.

Induktiosilmukasta ei ole hydtya niille kuulovammaisille, jotka eivat kayta kuu-
lolaitetta tai joiden kuulolaitteessa ei ole T-asentoa. Normaalikuuloisille induk-
tiosilmukan kaytosta ei ole mitaan haittaa.

Induktiosilmukkaa voi kuunnella myds vastaanottimella, johon voi liittad kuu-
lokkeet. Talldin myos ne, joilla ei ole kuulolaitetta, voivat hyotya induktiosilmu-
kasta.

5 INDUKTIOSILMUKKAJARJESTELMAN OSAT JA OMINAISUUDET

5.1 Silmukkajohto

Silmukkajohtimeksi kdy periaatteessa tavallisissa sdhkdasennuksissa kaytetty
poikkipinta-alaltaan sopiva johdin.

Johtimen poikkipinta-ala valitaan ensisijaisesti kaytettdvan silmukkavahvisti-
men kayttd- ja asennusohjeiden mukaan.

Hyva ratkaisu on kayttda parijohdinta, jolloin se voidaan kytkea joko yksikier-
roksiseksi tai kaksikierroksiseksi silmukaksi.

Jos vahvistinta ei ole silmukkajohdon asennusvaiheessa vield valittu, on hyva
ratkaisu kayttaa 2 x 2,5 mm? johdinta.

Johdinta eri tavalla kytkemalld voidaan valita erilaisia silmukkaratkaisuja ja
saadaan valintamahdollisuuksia silmukkavahvistinta asennettaessa:

- kayttdmalla vain toista johdinta saadaan 1 kierros 2,5 mm? siimukka

- kytkemélld johtimet rinnan saadaan 1 kierros 5,0 mm? silmukka

- kytkemalla johtimet sarjaan saadaan 2 kierrosta 2,5 mm? silmukka



Betoniterakset ja muut teras/metallirakenteet seina-, lattia- ja kattopinnoissa
vaimentavat silmukan toimintaa. Hairi6ita silmukan ja vahvistimen valilla voi-
daan poistaa parikierteella ja alumiiniputkella.

Ahtaisiin paikkoihin sopiva ratkaisu voi olla littea kuparifoliojohto ( esim. leveys
25 mm, paksuus 0.1 mm).

5.2 Silmukkavahvistin
Induktiosilmukkajarjestelman vahvistimena tulee kayttaa tata tarkoitusta varten
suunniteltua vahvistinta.

Mikali rakennuksessa on runsaasti magneettikenttdd heikentavia betoniraudoi-
tuksia, ei vahvistimen valinnassa kannata kitsastella valitsemalla teholtaan
alimitoitettu vahvistin. Vahvistin kannattaa valita siten, etta siina riittda saato-
varaa ja lisdtehoa myds huonompiin olosuhteisiin.

5.3 Silmukan kenttavoimakkuus
Silmukkajarjestelma tulee aina asentamisen jalkeen saataa standardin IEC
60118-4 mukaan.

Standardin mukaan kenttadvoimakkuuden huippuarvojen tulee olla 400 mA/m,
jota kaytetaan vertailutasona 0 dB. Keskimaarin kenttdvoimakkuuden tulee
olla100 mA/m eli —12dB.

Standardi vaatii myds, ettéd kenttdvoimakkuuden on oltava tasainen (+ 3 dB)
koko kuuntelualueella, myos pystysuunnassa (esim.istuvan ihmisen kuuntelu-
korkeudelta 1,2 m seisovan ihmisen kuuntelukorkeudelle 1,7 m).

Standardissa maaritellaan hairibkentan maksimiarvot seka mittausmenetel-
mat.

5.4 Mikrofonit

Mikali mikrofoneja ei tarvitse siirrella, ovat langalliset mikrofonit hyvia ja var-
makayttoisia.

Luennoille ja vastaaviin puhetilaisuuksiin ovat langattomat mikrofonit vaivat-
tomia. Langattomuus mahdollistaa luennoitsijan tai puhujan liikkumisen. Ylei-
son kysymyksia varten langaton kapulamikrofoni on helposti siirrettavissa.
Myds kokoustiloissa, joissa mikrofonia siirretdan puhujalta toiselle, on langa-
ton mikrofoni suositeltava.

Jos neuvottelupdytaan on asennettu useita mikrofoneja, jolloin niita ei tarvitse
siirtdd puhujalta toiselle, voivat ne olla myo6s langallisia.

Riippumatta mikrofonien tyypista tai asennustavasta on spontaania paallek-
kaispuhumista valtettava. Tama hairitsee erityisesti, jos tilassa on kuulolait-
teen avulla tilanteeseen osallistuvia.

Mikrofonien tyyppi, suuntakuvio, herkkyys yms. ominaisuudet tulee valita kayt-
totavan mukaan.



5.5 Induktiosilmukka muun danentoistojarjestelman osana

Mikali tilassa on normaali aanentoisto ja mikrofonit, voidaan silmukkavahvistin
kytked osaksi tata jarjestelmaa tuomalla danisignaali olemassa olevasta lait-
teistosta silmukkavahvistimelle. Audiosignaali silmukkavahvistimelle otetaan
ennen danentoistojarjestelman ddnenvoimakkuuden saatéa.
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Silmukka tulee kytkea siten, ettd kaikki danet, jotka on tarkoitettu kuultaviksi,
toistetaan myos silmukan kautta.

Huonosti suunniteltu ja toteutettu induktiosilmukkajarjestelma saattaa aiheut-
taa hairi6itd normaaliin 4anentoistoon.

Normaali 88nentoisto vahvistaa danta, mutta mikali tila on kaikuisa tai halyisa,
voi &anen liiallinen vahvistaminen jopa huonontaa kuuluvuutta. Adnentoistojar-
jestelman olemassaololla ei siis voida perustella induktiosilmukan puuttumista.

6 INDUKTIOSILMUKKA KOMPENSOIMASSA HUONOA AANI-
YMPARISTOA

Kuunteluolosuhteet ovat harvoin ideaaliset. Kuuntelua haittaavat usein erilai-

set hairiot, joista yleisin on liian pitka jalkikaiunta-aika.

Toinen kuunteluun hairiétéd aiheuttava tekija on taustamelu, jota aiheutuu esi-

merkiksi ilmanvaihdosta, koneista ja laitteista ja liikenteesta.

Nykyisin yleistynyt taustamusiikki on yksi esimerkiksi puheen seuraamista

vaikeuttava tekija.

Kaikkein hankalin kuuntelua hairitseva tekija on kuitenkin toisten ihmisten pu-

he. Mita voimakkaampaa hairitseva puhe on, sitd vaikeampaa on saada sel-

vaa keskustelutoverimme puheesta.

Edella luetellut haittatekijat korostuvat kaytettdessa kuulolaitetta, jonka mikro-
foni sieppaa ja voimistaa kaikkia kuuluvilla olevia 3ania.

Osaa hairiotekijoista voidaan lieventaa tai poistaa rakenteellisilla seikoilla (aa-
nenvaimennus, aaneneristys, valaistus, tilojen ja toimintojen sijoittelu), mutta
my0s induktiosilmukka tuo helpotusta kuulolaitteen kayttajalle ohittamalla
kaikki muut kuin mikrofonin kautta tuotetut aanet.
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Tassa symbolisia esimerkkeja
siita, miten huono aaniymparisto

vaikuttaa esim.puheen kuulemiseen.
Kuulemisen vaikeus korostuu
kaytettaessa kuulolaitetta, jonka
mikrofoni sieppaa kaikki tarjolla
olevat aanet.

Vaikka induktiosilmukka ei
korvaa muutoin huonoa
aaniymparistoa, se auttaa
kuuntelutilanteessa
kuulolaitteen kayttajaa
eliminoimalla
ympariston hairio-
aanet, kaiut yms. niin,
etta vain mikrofonin
kautta tuotettu
puhe tai muu
aani
kuuluu.

Esimerkit ovat versioita Jukka Rasan luentomateriaalissaan esittamista, aivan yleisista, kuulemista

vaikeuttavista tekijoista.



7 INDUKTIOSILMUKKA UUDISRAKENTAMISESSA

Rakennusprojektin yhteydessé kuulovammaisten huomioonottaminen ei juuri-
kaan aiheuta lisékustannuksia. Rahallisten resurssien sijaan kyse on pikem-
minkin tietotaidosta ja hankkeen eri osapuolten vélisesté yhteistydsta riittdvén
varhaisessa vaiheessa.

Vaikka silmukan vaatimia vahvistimia ei hankittaisikaan heti, on silmukkajoh-
don asentaminen valmiiksi rakennustbiden yhteydessé jarkevda. Johdon
asennuskustannukset muiden asennus- ja rakennustbiden yhteydessé ovat
vain murto-osa valmiiseen saliin tehtdvien asennustéiden hinnasta.

Uudiskohteissa onkin tarkeaa paattaa jo hankesuunnitteluvaiheessa tiloihin
asennettavista induktiojarjestelmista. Jos induktiosilmukan asentamisesta
paatetaan lian mydhaan, ei arkkitehti-, rakenne-, LVI- eikd sahkdsuunnitel-
missa ole varauduttu silmukkajarjestelman vaatimuksiin.

7.1 Ylikuulumisen huomioon ottaminen arkkitehtisuunnittelussa
Koska induktiosilmukka toimii magneettikentan avulla, kuuluminen ei rajoitu
vain siihen tilaan, jossa induktiosiimukka sijaitsee.

Ihannetapauksessa tilojen sijoittelulla voidaan ehkaista ylikuulumisongelmat.
Usein rakennuksen toiminnalliset vaatimukset ovat kuitenkin varsin monitahoi-
set ja keskenaan ristriitaiset. Toimintojen vapaalle sijoittelulle voi olla niin mo-
ninaisia esteita ja rajoituksia, etta ylikuulumisongelmia syntyy, ellei turvauduta
johonkin muuhun kuin yksinkertaiseen silmukkaratkaisuun.

7.1.1 Yksinkertainen silmukka

Yksinkertaisen (perinteisen) silmukan aiheuttama magneettikentta leviaa sil-
mukan leveyden verran sivuille ja kuuluu hyvin useamman kerroksen paassa.
Taman valttdmiseksi ei oikeussaleja, 1adkarin vastaanotto-, neuvottelu-, koko-
us-, tms. tiloja, joissa perinteisia silmukoita tullaan kayttamaan, pitaisi sijoittaa
paallekkain tai valittomasti vierekkain. Ylikuulumisesta ei mydskaan saa olla
haittaa viereisten tilojen kayttjille.

Yksinkertaista silmukkaa kaytettdessa periaatteena on, etta tilojen valiin jate-
tdan silmukan leveyden verran tyhjaa, jolloin ylikuuluminen ei enaa hairitse.
Korkeussuunnassa paallekkaisia silmukoita on tyystin valtettava.

Ylikuulumista voidaan kuitenkin estaa vahentamalla silmukan leveytta el
sijoittamalla johto kulkemaan tihedmmin esimerkiksi kahdeksikon muotoisina
lenkkeina. Talloin on pidettava huolta siita, etta kahdeksikon keskiosalla kah-
den vierekkaisen johdon virran suunta on sama.

Tahan kohtaan muodostuu magneettikentdn voimakkuudessa ja samalla 8a-
nen kuuluvuudessa jyrkka nollakohta. Siksi silmukkajohdot pyritaan sijoitta-
maan tilojen reunustojen lisdksi aina kaytavien kohdille ja muille sellaisillle
alueille, missé hyvaa kuuluvuutta ei tarvita.

7.1.2 Useampilenkkiset induktiosilmukat
Kaytettaessa useampilenkkista silmukkajarjestelmaa (esim. SLS-tekniikkaa I.
Super Loop System, Bo Edinin tavaramerkki), joka koostuu kahdesta
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paallekkaisesta useampilenkkisesta silmukasta, voidaan ylikuuluvuus rajoittaa
noin metriin sivusuunnassa ja paallekkaiset tilat voidaan varustaa silmukoin.
Tama edellyttdd kuitenkin yleensa myds riittavaa kerroskorkeutta tai mahdolli-
suutta vaihdella silmukan sijoittumista huonetilassa joko lattiaan tai kattoon.
Paallekkaisissa tiloissa voidaan silmukoita kayttaa yhtdaikaisesti, mikali
ylemmassa tai alemmassa kerroksessa olevaan silmukkaa saadaan riittavasti
etaisyytta.

Useampilenkkisen silmukkajarjestelman silmukkavahvistimissa on kaksi eri
vaiheessa toimivaa vahvistinta ja yleensa lattiaan asennettavaa kaapelia
asennetaan tiheasti ja kummallekin "vaiheelle” ("main” ja "slave”) omansa.

Ylikuulumisen poistumisen lisdksi useampilenkkisen silmukan muita etuja

ovat:

e magneettikentdn suuntaherkkyyden vaheneminen, jolloin kuuntelu onnis-
tuu yhta hyvin istuma- kuin makuuasennossa.

¢ metallirakenteiden vaikutus silmukan toimivuuteen vahenee, mika helpot-
taa silmukkasuunnittelua

e tasainen kenttd koko kuuluvuusalueella, kenttdkuvio ennustettavissa

e pienempi tehontarve, mista seuraa laitteiston kayttéian piteneminen ja
energiankulutuksen pieneneminen

e laajempi toistoalue (70 — 16.000 Hz)
o tayttdd IEC 60118-4 / SFS-EN 60118-4 -standardin mukaiset vaatimukset

Tallaisen jarjestelman kayttdminen vaatii enemman suunnittelua, ja se asen-
netaan mieluiten jo rakentamisvaiheessa tai laajemman peruskorjauksen yh-
teydessa. Pilottikohteena voidaan Helsingissa pitda Kontulan Palvelutaloa,
johon tallainen jarjestelmé& asennettiin vv. 2008 — 2009..

7.2 Induktiosilmukan sijoittaminen huonetilaan

Uudisrakentamisessa silmukan asentamiselle on melko vapaat kadet, silti ra-
kenteiden, talotekniikan, tilan tulevan kaytén ym. asettamat vaatimukset joh-
tavat siihen, etta induktiosilmukan asentaminen on parhaan mahdollisen tu-
loksen hakemista tai tyytymistd kompromisseihin ja standardinmukaiseen
tasoon. Tasokkaaseen tulokseen pdaseminen edellyttdd ammattitaitoista ja
vaatimukset tuntevaa silmukkasuunnittelua ja asennusty6ta yhteisty6ssa ra-
kennuttajan ja tilan kayttajan kanssa.

Yleensd uudisrakennuskohteissa induktiosilmukka voidaan sijoittaa jo raken-
nusvaiheessa rakenteiden sisalle.

Perinteisen silmukan sijoitus seinien viereen lattiarakenteeseen tai optimaali-
selle korkeudelle seinarakenteisiin (noin 2,5 m lattiasta) on riittdvan hyva rat-
kaisu, silla vaikka aivan silmukkajohtimen yl&- ja alapuolella magneettikentta
on vaakasuorassa eika kuulokoje pysty sieppaamaan sitéd kunnolla, harvoin
kuunteleva korvakaan sijoittuu aivan seinan viereen.

Useampilenkkisen silmukan asennus lattiaan on aina paras ratkaisu.
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Talléin johtimien keskinainen etdisyys saadaan halutuksi ja johdin kauttaaltaan
samaan tasoon.

Tassa yhteydessa on syyta taas korostaa silmukka-asennusten huomioon
ottamista jo rakenteita suunniteltaessa: silmukkajohdolle tulee varata riittavasti
tilaa (rakennekorkeutta) - ja oikeaan paikkaan. Mikali rakennesuunnitelmia
joudutaan tydn aikana muuttamaan, on induktiosilmukan toimiva ja oikeaoppi-
nen asennusmahdollisuus muuttuneissakin olosuhteissa taattava, eika asen-
nusten onnistumista tulisi jattda sattuman eika aikaa vievien kokeilujen va-
raan.

Riittdvan paksuun pintalaattaan asennettuna asennuskustannukset ovat mer-
kittavasti vahaisemmat kuin jos tavanomainen johdin joudutaan tilanpuutteesta
johtuen vaihtamaan esimerkiksi 0,1 mm paksuun kupariliuskaan, joka ajaa
kyllda saman asian, mutta jonka hinta on moninkertainen normaalijohtimeen
verrattuna ja jonka asentaminen voi tuottaa monenlaisia ongelmia johdinlius-
kojen kiinnittamisesta aina lattian pintamateriaaliin heijastuviin ongelmiin asti.

Milloin silmukan asentaminen lattiaan on vaikeaa, voidaan silmukka asentaa
kattoon, jos katto on noin 2,5 metrin korkeudella. Myds télldin voidaan saavut-
taa optimikuuluvuus istuvalle kuulokojeen kayttajalle.

Silmukan asentaminen alaslasketun katon ylapuolelle ei yleensa ole ongelma-
tonta: valaisimien, katon ripustusrakenteiden, katon ylapuolisten sdhkdarinoi-
den, iimanvaihtokanavien ym. tekniikan vaikutusta ei aina voi etukateen mal-
lintaa, eikd mainitun ruuhkan sekaan ole aina mahdollista sijoittaa johtimia
tasaisen kuuluvuuden edellyttamiin paikkoihin.

Alakatto ei mydskaan aina ole vaakasuora, kun taas induktiosilmukan tulisi
sijaita kauttaaltaan samalla korkeudella.

Kaytanndssa pienten tilojen silmukkajohdin asennetaan
lattiaan |ahelle seinda

lattian ja seinan yhtymakohtaan jalkalistan taakse
seindaan hieman ovikorkeutta ylemmaksi

putkeen hieman lattiapinnan alapuolelle

Kalustuksella tai merkinnoilld voidaan osoittaa ne katvealueet, joilla induk-
tiosilmukka ei toimi.

Myds suurissa tiloissa, joissa silmukka joudutaan asentamaan useampilenk-
kisena tasaisen kuuluvuuden takaamiseksi, voidaan kalusteet ryhmitella siten,
ettd esimerkiksi istumapaikat sijoittuvat kuuluvuusalueille ja kulkuvaylat aset-
tuvat katvealueille.

Silmukkajohdon paattdminen sopivin liittimin varustettuun seinérasiaan mah-
dollistaa my6s kannettavien silmukkavahvistimien joustavan kayton. Siirretta-
va silmukkavahvistin ja tarvittavat mikrofonit tuodaan tarvittaessa kyseiseen
tilaan ja vahvistin kytketaan tilan kiinteasti asennettuun silmukkaan.

Kun induktiosilmukka asennetaan jo rakennusvaiheessa, pitda sen sijainti
merkitd tavalla tai toisella tai sijainnista kertova dokumentti tallettaa siten, etta
kayttdjakunnan vaihduttuakin tieto silmukan sijainnista ja mahdollisista katve-
alueista on kaytettav
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7.3 Hairiokentat ja muut hairiot
Induktiosilmukoiden sijoitusta suunniteltaessa on tarpeen ottaa huomioon
my0Os seuraavat tekijat:

e Asennettujen/asennettavien sahkolaitteiden kuten [Ammitysjarjestelmien,
hissien, tietokoneiden, muuntajien tai valaisimien aiheuttamat magneettiset
hairiét (valaisinten kuristimet ja himmennintekniikka)

e Tilan rakenteiden magneettisesti ja sdhkdisesti johtavien materiaalien vai-
kutus induktiosilmukkaan (asennus esim. lattiassa pintarakenteisiin, ei be-
toniraudoituksen alle)

e Suunnitellun silmukkajarjestelman kanssa paallekkaisten induktiivisten
aanensiirtojarjestelmien olemassaolo naapurustossa

Mikali hairidita tulee olemaan paljon, eivatka ne ole poistettavissa, voidaan
harkita muuta danensiirtojarjestelmaa kuin induktiosilmukkaa, esim. infrapuna-
tai FM-laitteita. Naiden kaytdn edellytyksena olevien vastaanottimien hankki-
minen ja yllapito on kuitenkin kustannuskysymys, joten toistaiseksi em. laittei-
siin turvauduttaneen vain poikkeustapauksissa.

8 INDUKTIOSILMUKKA KORJAUSRAKENTAMISESSA
Olemassaoleviin tiloihin voidaan soveltaa Rakentamisméaréyskokoelman
osassa F1, kohdassa 3.3.1 esitettyéd vaatimusta induktiosilmukan tai muun
aénensiirtojarjestelmén asentamisesta julkisiin tiloihin (ks. kohta ).

Induktiosilmukan hairiéttdman toimimisen edellytykset ovat jalkikateen asen-
nettaessa samat kuin uudisrakentamisessa.

Oleviin tiloihin asentaminen olisi edullisinta ajoittaa muun remontoinnin yhtey-
teen, mutta aina tdma ei luonnollisestikaan ole mahdollista.

Samoin kuin uudisrakentamisessa, tulee induktiosilmukan suunnitteluun ja
asentamiseen kayttaa ammattitaitoisia, asiansa osaavia tekijoita.

Ennen silmukkajarjestelman asentamista tilan magneettinen hairiétaso pitaa
selvittaa. On siis selvitettava tilan tuleva kayttétarkoitus ja mahdollisimman
tarkasti tilassa kaytettavat laitteet. Hairidtasoa mitattaessa mahdollisimman
monen laitteen tulisi olla toiminnassa. Hyva keino varmistaa, ettei rakenteissa
oleva raudoitus tai muu magneettinen kohta vaikuta silmukan kenttaan, on
testata kuuluvuutta véliaikaisen, paikalle tuotavan silmukan avulla.

Korjausrakentamisessa voitaneen pitaa riittdvana periaatetta, jonka mukaan
silmukka asennetaan kohtuullisin kustannuksin. Tama tarkoittaa sita, etta
suunnittelusta, jarjestelman eri osien laatutasosta eik3 itse asennustytn laa-
dusta tingitd, mutta mikali esimerkiksi suuren tilan, vaikkapa juhlasalin, keskel-
le muodostuisi kuuluvuudeltaan kuollut alue, hyvaksytaan silti ainoastaan sei-
nien viereen asennettavalla silmukalla saavutettavat kuuluvuusalueet, eika
ryhdyta kalliisiin lattian roilotuksiin tms. Hyvan kuuluvuuden alueet merkitaan
esilla pidettavaan selkedan karttaan.

Yksinkertaisen silmukan asentaminen pienehk&dn tilaan on tydna varsin yk-
sinkertainen eika valttdmatta edellyta arkkitehtisuunnittelua.

Julkisissa kohteissa saattaa kuitenkin ilmeta esteettisia kysymyksia, jolloin
teknisen suunnittelun lisdksi myos arkkitehtia tarvitaan. Ammattitaitoinen arkki-
tehti ymmartaa asioiden tarkeysjarjestyksen ja osaa hoitaa esteettisen puolen
ilman etta silmukka-asennuksen teknisesta toimivuudesta tarvitsee tinkia.
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Koska kohteet ovat erilaisia ja jokainen tilanne on ratkaistava tapauskohtai-
sesti, ei tarkkoja suunnitteluohjeita voi antaa.

Seuraavassa Yleisluonteisia, 1ahinna toteamuksen kaltaisia luonnehdintoja
silmukan asentamisesta jalkikateen jo olevaan kohteeseen.

8.1 Induktiosilmukan asentaminen lattianrajaan
Silmukan asentaminen pienehkdihin tiloihin on suhteellisen vaivatonta, mikéli
edelld kuvatut mahdolliset hairidtekijat ovat eliminoitavissa tai hallittavissa.

Jos silmukan asentamiselle lattianrajaan ei ole toiminnallisia esteitd, on puisen
jalkalistan irrottaminen ja mahdollinen korvaaminen uudella kustannuksiltaan
vahainen toimenpide.

Jos jalkalista on muovinen, toiselta sivultaan seindan liimattu lista, voidaan
tama todennakdisesti korvata puisella listalla, jonka taakse johdin mahtuu vai-
vattomasti. Toisaalta koska johdin on ohutta, voidaan johtimelle ajaa pieni ura
seinan ja lattian littymaan, jolloin myds muovinen jalkalista on mahdollinen.

Silmukkajohtona kaytettava alle millimetrin paksuinen kuparifolio voi olla rat-
kaisu silloin, kun tilaa on todella niukalti. Kuitenkin jalkalistan "racttaminen”
folion pujottamiseksi listan taakse voi kaytdnndssa olla mahdotonta. Silti tdma
ohuen ohut tuote useissa tapauksissa puolustaa paikkaansa.

Tapauksissa, jolloin esimerkiksi kynnyksettéman oven oviaukko joudutaan
kiertdmaan yladkautta, hyvaksytaan tésta seuraava mahdollinen heikomman
kuuluvuuden alue.

Joskus silmukan sijoit-
taminen on helpommin
sanottu kuin tehty.

Kun palkit, ikkuna-
aukot, kanavat tms.
estévét silmukan asen-
tamisen tasaiselle
korkeudelle kattoon,
voi sindnsé yksinker-
taisesta asennustyésté
paisua mittava urakka,
kun silmukalle etsitdén
reitti lattianrajasta.
Téllaisissa tapauksissa
olisi taloudellisempaa
kayttaé tarvittaessa
kannettavaa silmuk-
kasysteemié ja etsié
rakennuksesta jokin
toinen tila,

jossa asennusty6 vaa-
tii vahemmaén raken-
nustoimenpiteitd, mut-
ta olisi toiminnallisesti
yhté sopiva.
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8.2 Induktiosilmukan asentaminen seinalle

Seinalle asennettaessa johdin voidaan peittaa listalla, jota kiinnitettdessa on
varottava kontaktia johtimeen. Sopiva asennuskorkeus on pienehkoissa tilois-
sa vahan ovikorkeutta ylempana, jolloin oviaukkojen ohittaminen ei tuota vai-
keuksia. Seinarasia vahvistimen silmukkaan liittdmista varten on sijoitettava
kaytanndlliset ja esteettiset seikat huomioon ottaen.

Interiooriltdan arvokkaissa, kiviaineisissa kohteissa induktiosilmukka voidaan
upottaa seindpintaan. Pinnan saattaminen alkuperaiseen kuntoon edellyttda
kaikkien seinien tai laajempien seindosien maalaamista, joten sindnsa helpol-
le asennukselle kertyy ylimaaraisia kustannuksia.

8.3 Induktiosilmukan asentaminen suuriin tiloihin

Mikali tila on leveydeltdan ja syvyydeltdan yli 10 metrid, joudutaan induktiosil-
mukka asentamaan useampilenkkisena tasaisen magneettikentén aikaan-
saamiseksi.

Jos silmukka asennetaan esimerkiksi kahdeksikkosilmukkana, joudutaan latti-
aa avaamaan tilan keskivaiheilta.

Parhaimmassa tapauksessa asennus voidaan toteuttaa lattiamateriaalin vaih-
tamisen yhteydessa, jolloin johdin pystytaan piilottamaan vahin kustannuksin
uuden materiaalin alle tai alusrakenteisiin.

Puisiin lattioihin (esimerkiksi koulujen juhla- ja voimistelusalit) voidaan roilota
ura, joka paikataan alkuperaisen kaltaisella materiaalilla.

Kiviaineisiin lattioihin induktiosilmukan upottaminen jalkikateen on jo raskaam-
paa rakentamista ja edellyttdd myos taitavaa paikkauksen suunnittelua ja to-
teuttajalta hyvda ammattitaitoa.

Auditorioon, jossa on por-
taittain nouseva lattia,
Saattaa induktiosilmukan
asentaminen lattianrajaan
olla vaativa tehtéava ja edel-
lyttaa ehdottomasti asian-
tuntijan kayttdmista niin
suunnittelu- kuin asennus-
tydssékin.
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9 HANKESUUNNITELMISTA TOTEUTUKSEEN
Induktiosilmukkajarjestelman toteutuksen onnistumisen edellytyksena on asi-
allinen ja ammattitaitoinen suunnittelu. Tavanomaiseen sahkdinsinddrikou-
lutukseen ei valttdmatta induktiosilmukan suunnittelua sisally. Lisdkoulutusta
on kuitenkin saatavilla ja lisdksi suunnitelmia tekevat myds kuulemisen apuva-
lineitéd myyvat yritykset.

Tilaajan on varmistettava suunnittelijan patevyys ko. tehtavaan.

Toivottavaa on, ettd rakentamisvaiheessa suunnittelijat ja laitetoimittajat seu-
raavat suunnitelmien toteutumista. Tydmaalla on valvottava, etta ty6t tehdaan

suunnitelmien mukaisesti ja induktioasennuksiin kaytetaan vain ammattitaitoi-

sia urakoitsijoita.

Jarjestelmien toimivuus on testattava heti asennuksen jalkeen.

Testauslaitteet ovat helppokayttoisia.

Kayttéonoton yhteydessa tekniikka viela testataan ja tehdaan tarpeelliseksi
katsotut sdadot. Testaamisesta laaditaan poytakirjastandardin mukaisesti.
Pdytakirja luovutetaan rakennuttajalle yhdessa muiden silmukan dokumenttien
kanssa.

Selkeat opasteet ja kayttdohjeet on sijoitettava helposti havaittaviin paikkoihin.
Henkildkunnalle on annettava kayton opastus, jotta he tarvittaessa osaavat
puolestaan opastaa tulevia kayttajia.

Kayttoon otettu apuvalinetekniikka tulee sdanndllisesti tarkistaa ja tarvittaes-
sa huoltaa.

10 INDUKTIOSILMUKAN SOVELLUKSIA

10.1 Palvelupistesilmukka

Palvelupistesilmukka on yhden palvelupisteen kattava silmukka pankissa, pos-
tissa, hotellin vastaanotossa tai vastaavassa palvelupisteessa.

Myds oikeussaleissa, missa ylikuuluminen on ehdottomasti estettava, voidaan
kayttda palvelusiimukkaa. Esimerkiksi Ruotsissa muutama oikeussali on va-
rustettu palvelupistesiimukoilla, eli pdydan alle on asennettu silmukkatyyny,
jonka silmukkavahvistin on saadetty niin, ettd kuuluvuusalue on vajaan metrin
luokkaa.

Palvelusilmukka voi olla kiinteasti palvelutiskin rakenteisiin asennettu, jolloin
se palvelee tassa pisteessa asioivia kuulolaitteen kayttajia.
Palvelupistesilmukalla varustettu piste tulee merkitd asianmukaisesti ja sen
tulisi olla ensisijaisesti kuulovammaisten asiakkaiden kaytdssa.

Koska my0s palvelusilmukoihin liittyy ylikuulumisen vaara, on palvelusilmukoi-
den asentamista suunniteltaessa selvitettava, onko riittdvaa silmukan asenta-
minen vain joka toiseen tilaan tai palvelupisteeseen.

Uudisrakennuskohteissa tai suurehkon saneerauksen yhteydessa palvelupis-
teet voidaan suunnitella ja sijoittaa riittdvan etaalle toisistaan, jotta ylikuulumi-
sesta ei aiheudu hairiota.
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Kuuloliitto ry suosittelee kannettavan palvelusilmukan kaytt6a siella missa se
suinkin on mahdollista. Kannettavan laitteen etuna on se, ettad poydalla/tiskilla
pidettdvana se on ldhempéna kuulolaitetta ja siten antaa paremman “kentan”.
Lisaksi laitetta on helppo siirtda lahemmaksi tai kdantaa toiseen asentoon, kun
kuuluvuus ei tunnu riittdvan. Laitteen kaantaminen tai siirtdminen pyorittada
my0Os sen aikaansaamaa magneettikenttaa ja nain voidaan 16ytaa parempi
kuuluvuus. Kannettava palvelupistesilmukka on helposti siirrettavissa kulloin-
kin tarvittavaan pisteeseen.

10.2 Tyynysilmukka, kaulasilmukka ja matkapuhelinsilmukka

Nama silmukat ovat induktiosilmukan sovelluksia, jotka ovat Iahinna henkild-
kohtaiseen yksityiskayttéon soveltuvia eivatka edellytd asennuksia. Naita voi-
daan kayttaa myds esimerkiksi potilashuoneissa.

11 INDUKTIOSILMUKAN MERKITSEMINEN

Tilat, joihin induktiosilmukka on asennettu, tulee varustaa eurooppalaisen
ETSI EN 301 462 standardin mukaisella symbolilla, jolla kayttajille tiedotetaan
induktiivisen kuuntelun mahdollisuudesta. Aiemmin kaytéssa on ollut "T"-
symboli, joka tarkoittaa samaa asiaa, mutta uusien merkintéjen tekemista talla
symbolilla ei enda suositella.

\4

T

Esimerkiksi oveen tai oven viereen asennettavan tarramerkin koon ja varin voi
valita ymparistdéon sopivaksi, mutta tilan kayttajakunta tulee ottaa huomioon
siten, ettd myos nakévammaiset pystyvat merkin helposti havaitsemaan (riitta-
vat kontrastit).
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12 SUOSITUS INDUKTIOSILMUKOIDEN ASENTAMISEKSI

HELSINGIN KAUPUNGIN JULKISIIN RAKENNUKSIIN
Helsingin kaupungin kiinteistovirasto suosittelee induktiosilmukan asentamista
kaikkiin julkisia palveluja tarjoaviin kiinteistdihinsa.

Minimina pidettaisiin esimerkiksi kaikissa opetusalan kiinteistdissa kahta kiin-
teda silmukkaa kuhunkin kiinteistéon ( juhlasali tai vastaava kokoontumistila
ja yksi opetustila).

Em. suositus koskee olevia kiinteistéja. Uudisrakennuksia suunniteltaessa
tulee silmukkasuunnittelu sisallyttda automaattisesti kokonaissuunnitteluun jo
hankesuunnitteluvaiheessa. Talléin silmukkasuunnitelmat voidaan synkronoi-
da rakenne- ja taloteknisten suunnitelmien kanssa ja liséksi valita kohteeseen
parhaiten soveltuva ja kokonaistaloudellisin jarjestelma.

Koska joissakin tapauksissa kiintedn silmukan asentaminen jalkikateen muo-
dostuu kustannuksiltaan kohtuuttomaksi tai asentamisella saavutettu tulos ei
vastaa asentamiseen uhrattuja varoja, suositellaan, etta eri kayttajakunnat
hankkivat omistukseensa kannettavia silmukkajarjestelmia lainattaviksi ly-
hyt- tai pitempiaikaisiin tarpeisiin. Esimerkiksi opetusvirasto voisi alkuvaihees-
sa hankkia 10 kannettavaa jarjestelmaa lainattaviksi kouluille tarpeen mukaan.

Palvelupistesilmukka tulisi asentaa kaupallisten palveluymparistdjen lisaksi
myos kaikkiin sosiaalisia palveluja tarjoavien laitosten neuvonta- ja vastaanot-
topisteisiin, samoin oppilaitosten vahtimestarien tai vastaavien (esim. kou-
luisantien) koppeihin.

Kun induktiosilmukka tulee véahitellen yhta tutuksi ja itsestadénselvaksi kuin
liikuntaesteisten luiskat ja wc:t, tullee niiden kaytt lisdantymaéan. Kaytanté
lopulta ratkaisee, mikd on sopiva méaéaré ja jarjestelméan tyyppi kussakin toimin-
taympéristossa.

13 KUSTANNUKSISTA
Kiintedn silmukka-asennuksen hinta riippuu kohteesta ja valitusta systeemista.

Esimerkiksi yhdessd huoneessa huonesilmukan asentaminen jalkalistan paal-
le, laitteen kytkeminen, kenttavoimakkuuden mittaaminen ja tarvittavien saatoé-
jen tekeminen voi vieda ammattitaitoiselta asentajalta noin tunnin. Sen sijaan
silmukkajohdon vetaminen piiloon rakenteisiin ja laitteiston sdatdminen on-
gelmallisessa yleisotilassa voi kestaa useita tydpaivia.

Useimmiten asennuskustannusten paalle tulevat rakennuskustannukset, toi-
saalta uudisrakentamisessa induktiosilmukan asennuskustannuksia voi olla
vaikea irrottaa muusta samanaikaisesta asennustydsta.

Valittu jarjestelma vaikuttaa asennuskustannuksiin myos siten, ettd ns. SLS-
jarjestelmassa kaapelia joudutaan asentamaan hyvinkin tiheasti ja kummalle-
kin "vaiheelle” omansa.

Silmukkavahvistimien hinta riippuu niiden peittoalasta ja kaytettavasta silmuk-
kasysteemista.

SLS-silmukkavahvistimien hinta on noin kaksinkertainen tavanomaisiin vahvis-
timiin verrattuna, mika johtuu siitd, ettd SLS-vahvistimissa on todellisuudessa
kaksi vahvistinta, jotka toimivat eri vaiheessa.
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LAHTEET (kirjalliset)

Induktiosilmukka ( luentomateriaali 12.3.2008)
Jukka Rasa / Kuuloliitto ry

Induktiosilmukka kuulolaitteen kéyttéajan apuvélineené
(Opinnaytetyd Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia v. 2006)
Jussi Virtanen

Kaikenkuuloisille! Kuulovammaisten huomioonottaminen
tilojen ja toimintojen suunnittelussa
Heli Koivu / Kuulonhuoltoliitto ry v. 2000

Induktiosilmukka huonokuuloisten apuvélineena — suunnittelussa huo-
mioitavaa (artikkeli Sahkdala —lehdessa v.2007)
Janne Backman / Oy Danalink Ab

Seuraavissa RT- ja ST-korteissa on mainintoja tai ohjeita induktiosil-
mukan asentamisesta

RT RakMK F1 v. 1997

ST 21.31, ST 631.10, ST 631.11, ST 631.30 ja ST 631.40

HAASTATTELUT JA KOMMENTIT

Janne Backman / Oy Danalink Ab

Juha Koponen / Oy Oticon Ab

Jouko Lattu / Yhtyneet Insin6orit Oy

Ralf Lindqgvist / Oy Danalink Ab

Heikki Majava /Suomen Kuurosokeat ry /liris

Kari Niittymaki / Kiinteistovirasto, Tilakeskus, Helsingin kaupunki

Jukka Rasa /Kuuloliitto ry



YRITYKSIA JA YHTEISOJA

Kuuloliitto ry

llkantie 4

00400 Helsinki

p. 09 580 31

www. kuulonhuoltoliitto.fi

Suomen Kuurosokeat ry
Marjaniementie 74

PL 40, 00030 liris

p. 09 5495 350 (vaihde)
www.kuurosokeat. fi

Oy Danalink Ab
Koronakatu 1 B (PL 7)
02210 Espoo

p. 094777 9700
danalink@danalink.fi
www.danalink.fi

Kuulopiiri Oy
Sepankatu 14 A 4
40720 Jyvaskyla
p.014 840 3300
fax 014 840 3390
info@bernafon.fi

Oy Oticon Ab

PL 408 (Laivalahdenkatu 2bA)
00811 Helsinki

p.09 278 6200

fax 09 2722 119
info@oticon.fi

KL Support Oy
Nuijamiestentie 3 B
00400 Helsinki
p. 09 580 3880
www.kl-support.fi

Studiotec Oy
Kuusiniemi 2
02710 Espoo

PL 5, 02711 Espoo
www.studiotec.fi
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Kuulovammaisten apuvalineet,
aanensiirtojarjestelmat ym. myynti,
asennus, koulutus

Kuulovammaisten apuvalineet,
aanensiirtojarjestelmat ym.myynti,
asennus, koulutus

Kuulovammaisten apuvalineet,
aanensiirtojarjestelmat ym.myynti,
asennus, koulutus

Huonokuuloisten ja kuurojen
apuvalineet, viittomakieleen ja
kuurouteen liittyva kirjallisuus ja
ja opetusmateriaalit

Induktiosilmukkajarjestelmien ja —
vahvistimien maahantuoja






