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Insin6oritydssa oli tavoitteena toteuttaa 400 V:n jakeluverkon saneerausprojektin suunnit-
telu. Suunnittelun lahtokohtana oli tehonjakelun varmistaminen metsaisella harjoitusalueel-
la, jolla sijaitsee suojeltua metsaa. Alkuperainen tehonjakelu oli toteutettu ilmakaape-
liasennuksena puutolpilla ja AMKA-iimakaapeleilla. Uusitussa verkossa tehonjakelu suun-
niteltiin rakennettavaksi maakaapeleilla. Kaapeleiden mitoituksessa asetettiin vaatimuksik-
si oikosulkuvirran arvon pysyminen mahdollisimman lahella alkuperaisia arvoja. Lisépo-
tentiaalin tasausta varten suunniteltiin kaapeliojiin asennettavaksi 25 mmz2:n vahvuinen
kuparikdysi.

Projektisuunnitelman mukaisesti toteutettiin kartoitusmittaukset saneerattavan alueen kes-
kuksiin. Saadun tiedon avulla pystyttiin suunnittelussa huomioimaan muutoksen kohteena
olevien keskusten tarpeet sekd muuttuneet kaapelien pituudet. Suunnitteluvaiheessa valit-
tiin asennettavat kaapelityypit ja laskettiin kaapelin tulevat oikosulkuvirrat. Dokumentaatio-
ta paivitettiin suunnittelukuviksi laskentaa varten ja laadittiin sahkotydselitys. Urakointivai-
hetta varten suunniteltiin menettelytavat, joilla pystytdan valvomaan asennusten suoritusta
maéaraysten ja ohjeiden mukaan. Sahkotyoturvallisuuden seurantaan suunniteltiin menette-
lytavat kytkenndissa ja yliheittotilanteissa. Asennusten valmistumista varten laadittiin oh-
jeisto dokumentaatiosta urakoitsijalle seka tarkastusmittauksista, jotka tilaajan tulee suorit-
taa. Luovutukseen ja vastaanottoon suunniteltiin suoritettavat toimenpiteet. Dokumentoidut
asennukset paivitetaan tilaajan KIRAVE-jarjestelmaan.

Projektin suunnittelun eri vaiheiden tuloksia pohdittiin ja niiden vaikutusta tyon tekemiseen
sekéa aikatauluihin analysoitiin. Yhteenvetona projektista jai mielikuva toimivista osatekijois-
ta koostuvasta tytkalukokoelmasta. Talla tavoin toimimalla voidaan saastaa suunnitteluun
kuluvaa aikaa ja kustannuksia.

Avainsanat saneeraus, kartoitus, oikosulkuvirta, kaapeli

£
R —

Metropolia



Abstract

Author Arto Ulmanen
Title Planning of 400 Volt Distribution Network Renovation
Number of Pages 17 pages + 3 appendices
Date November 11", 2014
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Electrical Engineering
Specialisation option Electric Power Engineering
Instructors Sampsa Kupari, Principal Lecturer
Pertti Nevanpera, Electrical Engineer

The aim of this thesis was to implement the project of renovating a 400 volt distribution
network. The project based on difficulties to maintain the power distribution network in a
natural reserve area which consists of old forest. The original power distribution was car-
ried out as aerial cables mounted on wooden poles. As all forest management actions in
the area were prohibited, there were no ways to ensure the reliability of power distribution.
The only considerable choice was to install underground cables in the area. The starting
point for the design was to keep the short circuit current value close to the original values.
Additional, 25-square-millimeter-thick copper ropes were installed in the cable ditches for
potential equalization.

Mapping measurements were made in the distribution centers of the area according to the
project plan. Based on the new information it was easy to plan the modifications for the
distribution cables and centers, calculate all of the short circuit current values and select
the cable types. The old images were updated to a new version of the plan and a descrip-
tion of the electric work was written. The documentation was sent to the contractors. The
contractors had count the cost of the project. A plan of methods was made concerning how
to monitor the work phase, i.e. for the installation to be carried out properly according to
the provisions and guidelines. Safety at electric work was monitored by all means when
doing cable connections and reconnecting the voltage supply. When all installations are
completed, the final documentation from the contractor will be received and some inspect-
ing measurements will be carried out. Procedures for the donation and acceptance of the
project were planned. The final installation drawings will be taken to the KIRAVE —system
of the subscriber.

The results of the different stages of project planning were reflected and their impact on
the work and the schedule was analyzed. The result of this project is a selection of meth-
ods which can be used in similar projects to improve the quality and cost-effectiveness of
the planning.

Keywords renovation, mapping, short-circuit current, cable
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KIRAVE kiinteisto-, rakennus-, ja verkostotietokanta

TN-S kytkentdmenetelmad, jossa koko jakelujarjestelmassa on erillinen nolla ja

suojamaajohdin

TN-C-S kytkentdmenetelmd, jossa jakelujarjestelmassa on yhdistetty nolla- ja

suojamaajohdin osassa jarjestelmaa
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1 Johdanto

Sahkonjakelusta puhuttaessa on energian toimitusvarmuus noussut paallimmaiseksi
puheenaiheeksi valtamediassa. Nykyajan ihmisten kulutustottumukset eivat sieda lyhyi-
takaan sahkokatkoksia. Sahkdnjakelua aika-ajoin héairitsevét erilaiset saailmitt kuten,
runsas lumisade, jaan kertyminen johtimiin sek& kovat tuulet. llmaston muutos aiheut-
taa enemman kovia tuulia ja rankkoja sateita alueille, joilla niitd ei ole aikaisemmin
esiintynyt. Vastauksena kuluttajien vaatimuksille jakeluyhtiét vaihtavat iimakaapeleita

maakaapeleiksi.

Insindorityd kasittelee Hameenlinnan Hatilanvuoren harjoitusalueella suunniteltua 400
V:n jakeluverkon ilmakaapeliasennusten saneerausta maakaapeliverkoksi. Kohteena
olevan alueen rakennuksineen ja laitteineen omistaa Senaattikiinteistot, ja aluetta hal-
linnoi Puolustusvoimat. Puolustusvoimienkin intresseissa on saada mahdollisimman
luotettavaa sahkonjakelua alueillaan. Ongelmalliseksi tilanteen tekee alueen suojellut
metsat. Suojelualueella ei sallita sellaisia metsanhoidollisia toimia, joilla riippukierre-
kaapeloitua puupylvasrakenteista jakeluverkkoa voitaisiin suojata tuulen kaatamilta
puilta.

Projektin tilaaja on Puolustushallinnon Rakennuslaitos, joka rakennuttaa valitsemallaan
urakoitsijalla verkon saneeraustydn. Saneerausta hallinnoi ja johtaa tilaajan Hameen-
linnan yksikk6é. Hameenlinnan yksikosta projekti-insinborina toimii Pertti Nevanpera ja
sahkotoiden johtajana Teppo Valtonen. Insindoritydssa pureudutaan saneerausprojek-
tissa suunnitteluvaiheisiin rakennuttajan nékodkulmasta. Kokemusten pohjalta pyritaan

luomaan toimintatapamalli vastaavien projektien hoitamiseen kustannustehokkaasti.



2 400V jakeluverkon saneerausprojektin suunnittelu

Projektin aloituspalaverissa sovittiin viisi painopistealuetta, joiden suunnitteluun projek-
tissa keskityttiin (ks. 2.1 - 2.5). Aluksi laadittiin insinddrityon projektisuunnitelma (liite 1).
Projektin alussa ei ollut kaytettavissa tarkkaa tietoa valittavasta urakoitsijasta eika aika-

taulutuksesta, joten paatettiin aloittaa ty6 kartoituksella ja suunnittelulla.

Syksyn aikana suunniteltiin urakan toteutukseen liittyvéat asiakirjat ja ohjeet. Asennus-
tyot aloitettiin sulanmaan aikaan vuonna 2014, silla rahoitus oli budjetoitu kuluvaksi
vuodeksi.

2.1  Suunnittelun alkutilanteen kartoitus

Kartoitus on tydmenetelménéa suhteellisen uusi teknisilla toimialoilla. Kartanpiirtajat ovat
kuitenkin tatd menetelmaa kayttaneet jo vuosisatoja. Kartoituksessa kohteesta kera-
taan olemassa oleva kirjallinen ja/tai sahkéinen dokumentaatio yhteen. Materiaalin yh-
teenvedosta muodostetaan kasitys lahtotilanteesta. Saadun tiedon perusteella muo-
dostetaan listaus siita, mita lisatietoa kohteesta viela tarvitaan suunnittelun kaynnista-
miseksi. Usein kohdataan tilanne, jossa Kiinteistd on rakennettu esimerkiksi 1970-
luvulla, eikd tdman jalkeen tehdyistd muutoksista ole saatavilla muuta dokumentointia

kuin se, mitd on néhtéavissa paikanpaalla.

2.1.1 Lahtotilanteen arviointi

Tyokohteesta loytyi kattavat sdhkdiset dokumentaatiot, joista saatiin paperikopiot mu-
kaan kartoituskierrokselle. Nousujohtokaaviosta ja harjoitusalueen sahkéverkostosta
saatiin kuvat A3-kokoisena sekd jakamokuvat A4-kokoisena. Riittavaén lukutarkkuu-
teen ja helppoon késiteltavyyteen kannattaa panostaa toimittaessa kenttéaolosuhteissa.
Kuvista saatiin edelliset mitatut oikosulkuvirtojen arvot. Mitattavat suureet paatettiin
seuraavasti: oikosulkuvirta, silmukkaimpedanssi ja kuormitusvirrat. P&&tettiin kuvata
keskuksien I0ysia liitoksia tai paljastuvia epéatasaisia kuormitustilanteita lampdkameral-
la. Samassa yhteydessa oli myos tarkoitus paivittdd mahdolliset lisaykset jakamoissa.
Mittauksista pidettiin mittauspoytakirjaa keskuskohtaisesti. Mittauspdytékirjaan merkit-

taisiin my6s mahdollisuuksien mukaan kaapeleiden tiedot.



2.1.2 Kartoituksessa tarvittavat valineet

Mittalaitteet maaraytyvat paljolti suoritettavien mittausten mukaan. Mittalaitteiden sovel-
tuminen on etukéteen varmistettava. Virta- ja jannitemuuntajien avulla suoritettavissa
mittauksissa on noudatettava niiden valmistajien ohjeita. Tyokaluina on kaytettava jan-
nitetydhon soveltuvia tyOkaluja. Kun mittauksia suoritettiin laitteiston ollessa jannitteel-
linen, mittaajan on taytettdva ammatilliset patevyysvaatimukset. Kaikessa sahkotydssa
on noudatettava sahkotyoturvallisuusstandardia ja sahkotoista annettuja asetuksia. [1,
s. 28;s.45-102]

Mittalaitteina tdssad kohteessa kaytettiin kuormitusvirran mittaamiseen MASTECH
MS2108 -pihtivirtamittaria, oikosulkuvirran mittaamiseen PRO Fi TEST 0100S I
-asennustenmittauslaitetta ja lampodkuvauksiin FLUKE Ti 10 -lamptékameraa. Digitaali-

kameraa kaytettiin perinteisien kuvatallenteiden ottamiseen.

2.1.3 Kartoitusraportti

Kartoituksesta laadittiin Kirjallinen raportti (liite 2), jossa selvitettiin ennalta valittuja mit-
tausarvoja sekd mahdollisia tehtyja muutoksia asennuksiin. Kartoituksessa saatuja
mittausarvoja voidaan merkita raporttiin taulukkona tai sanallisesti alakohteiden tietojen
yhteydessa. Valokuvilla ja lampokameran kuvilla saadaan muistiin kohteessa sijaitsevi-
en keskusten nykyinen kalustus ja mahdolliset kuumat pisteet eli I6ysat litokset. Kuor-
mituksen epéatasainen jakautuminen eri vaiheiden kesken ndhdaan lampodkameran ku-

vasta helposti.
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Kartoituksen ajankohdan valinnalla voi olla suuri merkitys saatavaan tietoon. Tassa
tapauksessa kartoituksen suorittaminen kesalla ei paljastanut normaaleja lammitys-
kauden kuormitusvirtoja. Suoritetuista mittauksista ei selvinnyt vaiheiden valisia kuor-
mituseroja. Mittaukset voidaan toki suorittaa talvella uudelleen, mutta talla mittausker-
ralla ei apua suunnitteluun saatu. Kartoituksessa saatiin mitattuina arvoina suuruusluo-
kaltaan samanlaiset oikosulkuvirtojen arvot, joita oli aiemmalla mittauskerralla doku-

mentoitu.

Raportin hyddyt valmistauduttaessa suunnittelun aloitukseen ovat kuitenkin kiistattomat
verrattuna tilanteeseen ilman kartoitusta. Kartoitusta suunniteltaessa on tarkeda huo-
mioida keskeisten tietojen saatavuus. Mittaustuloksissa korostui vaara ajankohta mitata
kuormitusvirtoja, koska lammitystehoja ei ollut kaytdssa. Lamptkameran kuvissa nakyi
padasiassa aurinkoisen ja lampiman kesépaivan aikaansaama kaappien lampenemi-
nen. Kesalla pilvinen viilea paiva tai aamulla suoritettu kuvaaminen olisi antanut pa-
remman kuvan tilanteesta. Jakamoissa ja keskuksissa on ldysien liitosten hakeminen
tehtava silmamaaraisesti ja mekaanisesti kokeilemalla. Lampokamera on hyva apuva-
line tassa tydssa.

2.2 Sahkosuunnittelu

Sahkdsuunnittelussa on otettu huomioon alueen erikoisvaatimukset. Metsansuojelu-
alueella ei voida tehda uusia johtokatuja. Ilmajohtoasennukset muutetaan maakaape-
leiksi. Alueella on Puolustusvoimien harjoitus ja ampumarata-alue. Tiestdilla mahdolli-
sesti kulkevat erittdin raskaat ajoneuvot. Kaapelireitit on kaivettava vahintdédn 0,7 m:n
syvyyteen [2, s. 602]. Harjoitusalueen tie- ja piha-alueilla kuitenkin kaapelit kaivetaan
0,9 m:n syvyyteen. Ampuma-alueilla on ajoittain myo6s rajahtavia materiaaleja. Lisapo-
tentiaalin tasaus suoritetaan lisdéamalla kaapeliojiin kuparikdysi. Vikatapauksissa kos-
ketusjannitteiden on oltava pienid. Tulipalon ehk&isya on parannettu nopealla vikavir-

ran poiskytkennalld alueen rakennuksissa.



2.2.1 Sahkosuunnittelun lahtokohdat

Suunnittelun lahtokohtana on pitda ennallaan tai lisata jakeluverkoston oikosulkuvirran
arvoa. Lisadksi maakaapeleiden kanssa samaan kaapeliojaan asennetaan 25 mm? vah-

vuinen kuparinen maadoituskdysi lisapotentiaalintasausjohtimeksi.

Jakokaapeilla lisatddn maadoituselektrodien méaaraéa tarvittaessa [2, s. 561]. Runko-
kaapelointi on suunniteltava muutettavaksi TN-S-viisijohdinjarjestelméksi (Kytkentame-
netelma, jossa koko jakelujarjestelmassa on erillinen nolla ja suojamaajohdin) nykyisen
TN-C-S-nelijohdinjarjestelman (Kytkentdmenetelma, jossa jakelujarjestelmasséa on yh-

distetty nolla- ja suojamaajohdin osassa jarjestelmaa) sijaan.

2.2.2 Vaihtoehtoiset laskentamenetelméat

Suunnittelussa voitiin kayttaa valmiita laskentaohjelmia tai laskea tarvittavat arvot pe-
rinteisesti. Perinteisesti kohteen kaapeleille laskettiin jannitteenalenema ja suurin oi-
kosulkuvirta tai maksimipituus valitulla sulakekoolla. Sahkéturvallisuusmaarayksissa on
annettu laskennalle ohjeet ja joitain arvoja kaapeleiden impedanssista. Sulakkeille ja
johdonsuoja-automaateille on annettu ohjearvoja mitoitusta varten. Laskennan helpot-
tamiseksi on taulukoitu erilaisia arvoja niin virran minimiarvoista kuin aikaansaadusta

poikkipalamisajoistakin.

Kohteessa laskettiin tilaajalta saadulla taulukkolaskenta-mallilla oikosulkuvirrat ja jan-
nitteen alenemien prosenttiarvot valituilla kaapeleilla sekd Gg-tyypin kahvasulakkeilla.
Laskettiin jakokeskuksien jannitteen alenemat ohjeen mukaan. Ohje I6ytyy D1 Kasikirja
rakennusten sédhkodasennuksista [4, s. 233]. Paakeskuksella vaikuttava oikosulkuvirta
laskettiin kasikirjan avulla (SFS 600-2 CLC/TR 50480:2011: 6.2.2 ja 6.2.3) [1, s. 459 -
460]. Jakokeskuksien oikosulkuvirrat laskettiin D1-2012 Kasikirja rakennusten sahko-
asennuksista ohjeilla [4, s. 95]. Taulukossa 1 esitetd&n saadut arvot tilaajan taulukko-

ohjelmalla ja edelld mainittujen kasikirjojen ohjeita noudattaen. (Ks. seuraava sivu.)



Taulukko 1. Laskennan tulokset

Laskennassa mitoitustehona on kaytetty 30 kW cos 0,8 80 °C lampoétilassa

Keskus  Etdisyys Kaapelityyppi Tilaajalta saatu ohjelma SFS 6000 mukaan
IK u% 3~ IK u% 3~
PKMA1 7 660 A 6034 A
1350m 4x240+ 72 AMCMK
KIK_6 471 A 2,99 % 486 A 2,60 %
180 m 4 x 185 + 57 AMCMK
KIK 3 406 A 0,53% 421 A 0,50 %
115 m 4 x 185 + 57 AMCMK
KIK 4 373 A 0,34 % 389 A 0,32 %
Haara
KIK 6 471 A
250 m 4 x70+ 21 AMCMK
KIK 7 296 A 1,92 % 317 A 2,29%

Kuten taulukossa esitettiin, laskentatapa antoi hieman erilaisia arvoja. Tilaajan antama
taulukko laskee kaapelin impedanssiarvon aritmeettisena summana, jolloin todellinen
impedanssi on pienempi ja vikavirta suurempi. Taulukon tekijéa on ilmoittanut, etté virhe
on korkeintaan 10 %. Taulukossa PKMA1:n IK arvo 7 660 A on saatu dokumentoinnis-
ta ja 6 034 A on laskettu SFS 6000-ohjeiden mukaan. Jannitteen alenemat laskettiin

kapasitiivisella kaapelikuormalla.

Mittaamalla saatujen arvojen on oltava 25 prosenttia suurempia kuin suojalaittei-
den toimintarajavirrat [4, s. 92].

Esimerkki. Sulakkeen pienin toimintavirta on 80 A. Mittauksesta on saatava vahintaan
100 A:n lukema, jotta tilanne voitaisiin hyvaksya. Mikali tdhan arvoon ei mittauksilla
paasta, sulakkeen nimellisarvoa on pienennettava tai kaapelin poikkipinta-alaa kasva-

tettava. Tapauskohtaisesti paatetaan, kumpaa halutaan muuttaa.

Kaapeleiden havidtehojen rahallisen maaran laskeminen on usein se arvo, jota ei Kil-
pailutilanteessa lasketa. Laskennallisesti on joissain tilanteissa jarkevaakin huomioida
havidtehon rahallinen méaara kaapelia valittaessa. Kaksi kokoa suurempi kaapeli voi
tulla jo muutaman vuoden sisalla halvemmaksi kuin sen, joka sadhkoteknisesti on riitta-
va. Vaikeutena on usein arvioida kaapelin kuormitusaste seka rahoituskulujen rakenne

pitkalla aikavalilla.



2.2.3 Dokumentit sahkdurakointia varten

Sahkodsuunnitelmista tehd&an lukuisa méaré erilaisia dokumentteja. Kohteesta riippuen
niitéd on luettelo- ja taulukkomallia. Yleisesti tutuimpia ovat eri jarjestelmien laite- ja pis-
tesijoituskuvat. A2- ja Al-kokoisia piirustuksia on useampi henkild varmasti jossain
uransa vaiheessa joutunut kasittelemaan. Sahkdgisistd suunnitteluohjelmista saadaan
tietokannasta tulostettua tuotekohtaiset maaralaskelmat. Teknisista asiakirjoista téarkein
on sahkotyoselostus, jossa kerrotaan, mita ja miten missdkin kohteessa asennukset
tehdaan.

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan asiakirjat on jaettu kah-
teen ryhmaan, kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Asiakirjojen keskinainen patemisjar-
jestys maaritelladn YSE 13 § mukaan. Projektia hoitavat henkil6t joutuvat usein teke-
misiin taman asiakirjajarjestelman kanssa aina tarjouslaskennasta tyémaakokouksiin ja
vastaanottotarkastuksiin asti. Sopimusehtojen hyvaa osaamisen tasoa on yllapidettava,
jotta tydbmaalla vastaan tulevissa tilanteissa voidaan ottaa kantaa vaikkapa urakkaraja-
litteeseen. Monesti tulee eteen tilanne, jossa tasopiirustuksessa ja maaralaskennan
taulukossa on ristiriita. Esimerkiksi jos hankittavien lammittimien maara lammitinluette-
lossa (YSE 13 8§ h-kohta) ja tasopiirustuksessa (YSE 13 8§ k-kohta) ovat ristiriidassa,
ratkeaa asia YSE 13 8:n nojalla. Tasta voidaan poiketa vain, jos urakkasopimukseen
lisataén siita maarays. Mikali muutoksia tehdaan, ne on tehtava avoimesti ja selkeasti

YSEn edellyttamalla tavalla.

Tassa projektissa on toimitettu urakoitsijoille laskentaa varten seuraavat dokumentit:
sahkotyoselitys, keskustarvikkeiden ja kaapeleiden maaralaskelma, suunnitelmapiirus-
tukset kaapelireitistd kaapelitietoineen seka jakamoiden ryhmityspiirustukset (liite 3).
Insin6oritydssa ei kasitella kaupallisia tai materiaalivirtoihin liittyvid asioita, joten niihin

liittyvia dokumenttejakaan ei lainkaan mainita.



2.3 Toteutuksen valvonnan suunnittelu

Toteutuksen suunnittelussa on tavoitteena saada haluttu kokonaisuus valmistumaan
halutussa ajassa ja suunnitellulla budjetilla. Ty6lle on varattava riittavasti aikaa. Mel-
kein aina projekteissa ilmenee yllattavia vastoinkaymisia, joille on loydyttava suoritus-
aika aikataulusta. Tavallisesti tulee aina viimeisilla viikoilla tilanteita, jossa ty6ta teh-
daan kellon ympari viikon jokaisena paivana. Taman valttdmiseksi on erittéin tarkeaa
pyrkia suunnittelemaan aikataulut ja tytvaiheet etukateen siten, etteivat ne sotke toisi-

aan.

Suunnitelmassa on oltava aloituskatselmus ja tydmaakokouksia riittdavan usein. Ty6-
maakokouksissa tulee kasitella tdiden tilanne, mahdollisesti valvonnassa ilmenneet
puutteet, lisatyot tai muut kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Aloituskatselmuksessa tulee
olla mukana edustajat alueen haltijalta, tilaajalta, urakoitsijalta seka heidan maanra-

kennusaliurakoitsijalta.

Katselmuksessa on tarkoitus tutustua maakaapelien tuleviin uriin seka tiestdn ja piha-
alueiden alituksiin. Jakokeskuksien paikat varmistetaan seka kaapeleiden tulosuunnat
tarkastetaan piirustuksista. Maassa jo olevien kaapeleiden sijainnit ja niiden merkinta
maastoon tulee urakoitsijan selvityttdd alueen haltijalta ennen kaivuutdiden aloittamis-
ta. Urakoitsijan kanssa selvitetaan tyon porrastamista eri vaiheisiin ja erityisehtona ny-
kyisen sahkdnjakelun toimiminen toéiden aikana. Urakoitsija tekee aikataulusuunnitel-
man tyon kulusta ja yliheittojen ajankohdista. Vanhan AMKA-linjan purkutyét ja alueen
loppusiivouksen ajankohta paatetdan tyon edetessa.

(Ks. 2.3.1 - 2.4.4 toteutuksen valvontaan liittyvat asiat tilaajan nakdkulmasta.)

2.3.1 Materiaalien laadun varmistaminen

Nykypdaivana ei julkisissa hankinnoissa voi enda nimetéd tuotemerkeillda haluamiaan
tuotteita. Kytkinvaroke voi olla tarjouspyynnodssa eraana komponenttina, mutta ei va-
rustettuna valmistajan tuotenumerolla. Tarjouspyynndssa voidaan antaa vaikkapa kiin-
teistbn paakeskuksen hankintaan liittyvat tekniset tiedot. Tarjouksen jattavat urakoitsijat
tai laitetoimittajat kokoavat tai toimittavat edustamansa tuotteet parhaaksi katsomaltaan

valmistajalta.



Sahkbasennuksissa kaytettavien laitteiden ja kalusteiden on sovelluttava asennuspai-
kan olosuhteisiin ja niiden sahkodisten ominaisuuksien on kestettdva laskennalliset
kuormitus- ja oikosulkutilanteet. Yleisesti laitevalmistajat ovat suorittaneet standardien
ja direktiivien mukaiset testaukset ja niistd on sertifikaatit olemassa. Mikali laitetta tai
laitteistoa ei ole valmistettu standardien tai direktiivien mukaan, valmistajan on esitetta-
va sellainen asiakirja, josta voidaan paatelld, tayttyvatko turvallisuusvaatimukset [2, s.
35].

Tilaajaa edustavan suunnittelijan on maariteltdva suunnitteluasiakirjoihin kaytettéavien
tuotteiden maaraystenmukaisuus, eli mita standardeja tai direktiiveja tuotteiden on tay-
tettava. Tilaajan edustajan toimenpiteina on kaytava varmentamassa, etta asennettavat
tuotteet ja kaapelit ovat urakoitsijan esittamien sertifikaattien mukaisia. Vastuu vaarista

materiaaleista on kuitenkin urakoitsijalla.

2.3.2 Tyobn laadun ja tyoturvallisuuden valvonta

Tyon laadun takeena on osaava ja motivoitunut henkilostd. Sahkdurakoitsijan on kay-
tettava riittavan ammattitaitoista henkiléstda ja patevyydet omaavaa sahkétdiden johta-
jaa [1, s. 27]. Urakoitsijan on heti tyomaan alkaessa nimettava henkilot, jotka tyén ku-
luessa huolehtivat sahkdéturvallisuudesta ja silmamaaraisestad tarkastamisesta seka

valmistumisen yhteydessé suoritettavasta kayttéonottotarkastuksesta.

Asennuksen aikana eivat laitteiden ominaisuudet tai jaahdytysolosuhteet saa huonon-
tua. Johtojen liittmisessa jatkoksiin tai laitteiden liittimiin on kiinnitettava erityista huo-
miota siihen, etta saavutetaan luotettava liitos. Johtimien varijarjestysta tulee noudattaa
tai merkité johtimet ja kaapelit tunnistettavasti. Merkinnét ja tunnukset tulee siirtaa valit-
tomasti tydpiirustuksiin, jotta ne eivat jaa merkitsematta. Tilaaja voi maaritella urakoitsi-
jan menettelemaan laatustandardin 1ISO 9000 mukaan, mikali urakoitsijalla on tama
jarjestelma kaytdssaan. Standardissa on tydn suoritukseen omat laatukriteerit, joilla on
mahdollista seurata tytn laatua. Muissa tapauksissa on tilaajan suoritettava tydmaalla

oman valvojan valityksella laadullisten arvojen tayttymista.
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Tilaaja tai paaurakoitsija on vastuussa tydmaan tyoturvallisuuden jarjestamisesta ja
valvonnasta. Tydomaalla toimivat henkil6t ja yhtiot velvoitetaan noudattamaan annettuja
tyosuojelumaarayksia. Isoilla tyomailla on erikseen tydsuojelusta vastaava valvoja,
useimmiten valvonnan hoitaa vastaava rakennusmestari. Mikali tydsuojeluméaarayksia
ei noudateta, valvoja antaa lievissa tapauksissa huomautuksen ja vakavammassa rik-
keessa sakkorangaistuksen. Suunnittelussa tulee huomioida myds tydsuojelulliset né-

kokohdat. Nostimien ja telineiden kayttd asennustydssa vaatii tilaa ja aikaa.

2.3.3 Urakoitsijan omavalvonta kohteella ja tilaajan toimenpiteet

Urakoitsija suorittaa tyon aikana aistinvaraista tarkastustoimintaa. Aistinvarainen tar-
kastaminen on osa kayttoonottotarkastusta, ja se on laajin osa-alue tarkastuksesta.
Ulkoalueiden asennuksista iso osa materiaaleista jaa piiloon lopullisessa asennukses-

sa.

Useinkaan maahan asennettavien kaapeleiden kaapeliojat eivéat ole valmiina samaan
aikaan. Nain ollen osa kaapeleista joudutaan peittdmaan ennen kaivun jatkumista. Ti-
laaja tekee tarkastuksen, jossa todetaan kaapeliojan olevan oikein tehty. Standardi
SFS 6000-8-814 kéasittelee kaapelin asentamista maahan ja sen suojausta [2, s. 603].
Ennen kaapelin vetoa tulee vaatia kaapelin eristysvastuksen mittaus kelalla. Eristys-
vastus on mitattava ojaan asentamisen jalkeen ennen peittamista ja peittamisen jal-
keen. Keskeneraistda kaapelivetoa voidaan mitata myds osan ollessa peitettyna. Mit-

taamalla n&hdaan, onko kaapeli vaurioitunut tydn aikana.

Naistd mittauksista on tehtava mittauspoytakirja, joka voidaan liittaa tarkastuspoéytakir-
jan liitteeksi. Urakoitsijan on saatava tilaajan lupa kaapeliojan taytt66n. Luvan myontaa
tilaajan tydmaanvalvoja kohteen tarkastuksen jalkeen. Kaapeleiden paiden merkinta on
tehtava luotettavasti suunnitelman mukaisilla merkinnéilla. Merkinngdista poikettaessa

on muuttuneet merkinnat kirjattava tyopiirustuksiin valittémasti.
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2.3.4 Tilaajan vastuut tydmaalla

Puolustusvoimien alueilla tydskentelevéat yritykset ja henkilot on turvallisuusselvitettava
ennen toiden aloittamista. Turvallisuusselvityspyynnot viranomaisille tekee tilaaja. Ti-
laaja laatii ja pitda ylla tydémaapaivakirjaa. Tydomaapaivakirjaan merkitddn kokoukset ja
tapahtumat tydmaalla. Lisaksi tydmaalle laaditaan henkildstoluettelo. Henkildstoluette-
losta voidaan tarkistaa henkildiden paésyoikeudet tytmaalle. Tilaaja huolehtii tarvittavi-
en lupa-asioiden hoidosta seka ajoneuvojen paéasyn alueelle. Tilaaja varaa alueelta tilat
tydmaan huoltoa ja materiaalien varastointia varten. Muilta osin on toimittava kuten

YSE 1998-ehdoissa maarataan.

2.3.5 Sahkosyéttdjen yliheitot ja sahkotyoturvallisuuden valvonta

Urakan edetessa voidaan osa uusista asennuksesta ottaa kayttoon, mikali se on tarkoi-
tuksenmukaista. Ennen kayttdonottoa on uudelle osalle tehtava standardin SFS 6000-
6-61 mukaan kayttdonottotarkastus. Kayttéonottotarkastus on suoritettava keskuskoh-
taisesti. Mikéli tarkastuksissa havaitaan puutteita, niistd on ilmoitettava tilaajalle. Tar-
kastus on hyvaksyttavissa vasta, kun kaikki puutteet on korjattu. Mikali jakokeskukseen
joudutaan tekemaan valiaikaisia muutoksia, ne on hyvaksytettava tilaajalla. Muutettu
tilanne pitaa paivittda heti tyopiirustuksiin. Muutoksista ei saa aiheutua vaaraa kayttéon
jaavaan vanhaan asennuksen osaan. Yliheiton ajankohta tulee sopia etukateen tilaajan
ja kohteen haltijan kanssa vahintaan viikkoa ennen suunniteltua ajankohtaa. Tilaajalle
on toimitettava tarkastuspdytakirjan kopiot ennen uuden osan ottamista kayttoon seka

kopiot muutoksista ty6piirustuksessa.

Tyonaikaisesta sahkoty6turvallisuudesta vastaa urakoitsijan sahkotdiden johtaja. Sah-
kotdiden johtaja vastaa siita, etta tyota suorittava henkildsto on riittdvan ammattitaitois-
ta ja tehtaviinsa opastettua. Mittauksia suoritettaessa on mittaaja itse vastuussa tyotur-
vallisuuden toteutumisesta. Sahkotodiden johtajan vastuuseen kuuluu pitaéa huolta kay-
tettavien tyodkalujen standardin mukaisuudesta ja turvallisesta kaytostda. Sahkotdiden
johtajan kuuluu luoda tydyhteisdssa turvallisen tydskentelyn kulttuuri ja vastata yksise-

litteisesti sahkoturvallisuuden toteutumisesta.
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2.4 Mittauksien ja dokumentoinnin ohjeistus

2.4.1 Tyonaikaiset mittaukset ja muutosten vieminen dokumentteihin

Tybmaalla suoritettavia mittauksia ja tarkastuspoytakirjoja varten on hyva olla kansio,
jossa sdilytetaan alkuperaisia mittaus- ja tarkastuspoytakirjoja. Talla tavalla toimimalla
on toimenpiteiden jatkuessa mittauspoytékirjat tallessa, josta ne voidaan ottaa mittauk-
siin mukaan. Sahkdasennustbissa suunnitelmat tai piirustukset ovat harvoin niin yksi-
tyiskohtaisen tarkkoja, ettei jokin asia niissa muutu. Muutos on sallittua, mutta tarkeinta
on merkitd muuttunut asia piirustukseen tai kaavioon heti, kun se on huomattu. Mikali
muuttunut kohta muuttaa suunnitellun kohteen sahkdisia ominaisuuksia, siitd on ilmoi-
tettava suunnittelijalle. Hyva kaytanto on pitdd tydmaalla yhtd sarjaa kuvista niin sanot-
tuna ykkdssarjana, johon paivan aikana tehdyt tai huomatut muutokset siirretdan. Ta-
ma sarja on siten aina ajantasainen ja siitd voidaan siirtaa tai ottaa kopioita tilaajalle.

2.4.2 Urakoitsijan suorittamat tarkastukset ja loppudokumentoinnit

Urakoitsijan tulee suorittaa kayttdonottotarkastukset ennen laitteiston kayttéonottoa
standardin SFS 6000-6 luvun 61 mukaan. Talla tavalla voidaan osoittaa asennuksien
laitteistoineen tayttavan kauppa- ja teollisuusministerién séhkdlaitteistojen turvallisuu-
desta antaman paatdksen (1193/1999) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset [2,
s. 351]. Kohteessa muutetaan monia keskuksia, joten kayttéonottomittauspdytakirjoja
tulee useita. Kayttémaadoituksien ja lisdpotentiaalin tasauskaapeleiden mittauspoyta-

kirjat sisallytetaan keskuskohtaisiin poytakirjoihin.

Jakeluverkosta tehdaan verkkokartta. Verkkokartasta tulee selvitd kayttéon ja yllapi-
toon liittyvat tarpeelliset tiedot. Kartasta tulee selvita kaapeleiden sijainti pysyviin maas-
tonkohtiin, kiintopisteisiin tai koordinaatistoon sidottuna. Kaapelit tulee merkita kuviin
kaapelitunnuksin. Verkkokartasta on nahtava syottdvan muuntajan mitoitusarvot, sisai-
nen kytkentd, oikosulkuimpedanssi, verkon eri osien johtojen pituudet, poikkipinta-alat
ja tyyppi, laskettu tai mittaamalla maaritetty yksivaiheinen oikosulkuvirta ja maadoitus-

johtimien maadoituspaikat [2, s. 565].
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Loppudokumentaation maara ja laatu riippuu siitd, minka kokoisesta tyémaasta on ky-
symys. Dokumentaation laajuus sovitaan urakkakohtaisesti. Perusperiaatteena on Kkui-
tenkin pidettava, ettéd kohteelle toimitetaan minimissaan taydennetyt kayttékuvat, joista
toimistolle lahetetdan kopiot. Yleisesti dokumentaatiota vaaditaan toimitettavaksi 2 - 3
sarjaa paperikuvia seka CD-ROM-levylla dwg/pdf-tiedostomuodossa.

2.4.3 Tilaajan suorittamat tarkastusmittaukset

Syéttavalla muuntajalla suurin sulake ei ylita 250 A, joten kohteen muutostdille ei tarvit-
se tehda varmennustarkastusta 58 kohdan 1 mukaan [1, s. 36]. Kuitenkin on suositel-
tavaa tarkastaa suoritetut asennukset pistokokein ja mitata satunnaisotannalla muuta-
masta pisteesta (n. 5 %) vertailuarvo. Mittauksista on pidettava poéytakirjaa, jota ura-
koitsijan toimittamaan poéytakirjaan vertaamalla voidaan selvittdd mittausten oikeelli-
suus. Verratessa on arvojen oltava kymmenen prosentin hajonnan sisalla. Mikali mitta-
ustulokset poikkeavat suuresti toisistaan, urakoitsijan on kanssa yhdessa suoritettava

tarkastusmittauksia.

Tarkastuksen on siséllettava vahintaan yhden suoja-, tai potentiaalintasausjohtimen
jatkuvuusmittaus ja kolmen jakokeskuksen kaukaisimman pistorasian oikosulkuvirta-
arvo seka yksi eristysresistanssin mittaus. Tapauskohtaisesti voidaan suorittaa enem-

man mittauksia sahkoturvallisuuden toteutumisen varmistamiseksi.

2.4.4 Dokumenttien siirtdminen KIRAVE-jarjestelmaéan

Urakoitsijoiden toimittamat dokumentit siirretdén tietokantaan puolustushallinnon ra-
kennuslaitoksen henkilokunnan toimesta. Dokumentoidun tiedon siirto tehdaan osittain
uudelleen piirtdméalla olemassa olevaan kuvaan tai kirjoittamalla tietokantaan. Tie-
tosuojan vuoksi kaytdssad on suljettu jarjestelmda, johon ei ole ulkopuolista yhteytta.
Saapuvat dokumentit on tarkastettava virustentorjuntaohjelmalla niiden saapuessa

seka avattuna sovelluksissa erillisella tarkastukseen varatulla tydasemalla.
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2.5 Luovutus ja vastaanotto tilaajalle

Luovutustilaisuudessa kaydaan lapi koko projektin toteutuksen tapahtumaketju. Ura-
koitsija luovuttaa tilaajan kappaleet dokumentaatiosta tilaajan haltuun. Kohteella suori-
tetaan luovutettavien asennuksien tarkastuskatselmus. Tarkastuskatselmuksessa tar-
kastetaan verkkokartan paikkansapitavyys, kayttopiirustukset ja merkinnat jakamoilla,
asennustyon laadulliset toteumat seka kaapeliojien maankaivun jalkien siistiminen mu-
kaan lukien yloskaivettujen kivien poisvienti tai loppusijoittaminen alueelle sovittuun
paikkaan. Lisaksi tarkastetaan vanhan AMKA-linjan purkutdiden toteutuminen, tolppien
poisvienti ja purkuromun kierrattaminen tai havittdminen. Todetaan myds, etté loppusii-
vous on alueella suoritettu. Katselmus on hyvéaksytty, mikali tilaajalla tai alueen haltijal-

la el ole huomauttamista.

Vastaanotosta tehdaén YSE 1998-mukaiset poytéakirjat liitteineen. Urakka voidaan hy-
vaksya valmistuneeksi pienin puuttein. Puutteet kirjataan vastaanottopoytéakirjaan ja
korjaamiseen annetaan maaraaika. Urakkasumman loppueréan maksatus ja mahdolliset
muut kustannuksiin liittyvat asiat kasitellaén luovutuskokouksessa. Projektin hallintaan
littyvat asiakirjat taytetddn loppuun. Takuuajan alkupdivamaara on hyvaksytty vas-

taanottopaiva, ellei asiasta ole muuta sovittu.

3 Suunnitteluprojektin kulku ja havainnot

Suunnitteluprojekti jakautui selvasti kahteen osaan, suunnitteluosaan ja toteutuksen
suunnitteluun. Suunnitteluosan lahtétilanteessa ilmakaapeleilla toteutettu jakeluverkko
sijaitsi keskella metsaa. Metsat linjan molemmilla puolilla olivat suojelumetsad, joten
kaatuvat puut aiheuttivat usein katkoksia sahkonjakeluun ja kustannuksia tilaajalle.

Tarve jakeluverkon muuttamiseksi maakaapeleilla toteutetuksi oli kiistaton.

Suunnittelun tueksi suoritettin maaston tiedustelut maakaapeleiden reitteja varten.
Kaapelireittien urat piirrettiin karttaan. Tehtiin kartoituskaynnit alueen jakamoihin ja
suoritettiin ennalta valittuja mittauksia. Suunnittelu saatiin hyvin kdyntiin runsaan tiedon
ja hyvien piirustusten avulla. Suunnittelussa kaytettiin laskentaohjelmaa, jonka avulla
maariteltin kaapelien poikkipinta-alat siten, ettd saatiin haluttu oikosulkuvirran arvo
jakokeskuksille reitin varrella. Laskennat tehtiin myds perinteisesti, jotta nahtiin lasken-

taohjelman ja perinteisen laskennan erot.
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Kaapeleiden pituudet saatiin tarkasti mitattua CAD-ohjelmasta, jolloin maéaralaskelman
teko oli vaivatonta. Sahkotyoselostus laadittiin kohteen erityisvaatimukset huomioon
ottaen. Piirustukset paivitettiin suunnitelmapiirustuksiksi CADS-ohjelmalla. Suunnittelu-
dokumentaatio toimitettiin valitulle urakoitsijalle laskentaan ja tydnsuunnittelun apuvali-

neeksi.

Toteutuksen suunnittelussa pohdittiin toteutuksen valvontaa ja dokumentoinnin vaati-
muksia. Tydelamassa on paljon asioita, joita myydaan, ostetaan, tehdaan ja toimite-
taan. Tarkednd tybtkaluna ovat sopimukset, joista yleisimmin kéytdssd ovat YSE
1998:aan perustuvat versiot. Sahkoturvallisuudesta on olemassa suuri joukko sééntéja
ja maarayksid. Naita asioita on jokainen alalla tydskennellyt henkild joutunut kohtaa-
maan. Suurin haaste on asioiden maarittely oikein. Sopimustekstissa sanamuodolla on
merkitysta, silla vaarin kirjoitettu voi lause saada erilaisen tulkinnan. Esimerkiksi ja-
sana tai-sanan sijaan merkitsee molempien vaihtoehtojen toteutumista, eli hankitaan
sininen ja punainen lamppu. Hankintatoimi hankkii molemmat tuotteet, joista toinen on

turha. Tasta aiheutuu ylimaaraisia kustannuksia, jotka heikentavat kokonaiskatetta.

Materiaalien laatumaareet tai asennusten standardien mukaisuudet tulee ilmaista
suunnitelmissa oikein. Toteutuksen suunnittelu jaettiin pienempiin kokonaisuuksiin nii-
den hahmottamisen helpottamiseksi. Maariteltiin tilaajan toimet tuotteiden ja tyon laa-
dun valvontaan, urakoitsijan ja tilaajan toimenpiteet tydaikana seka tyoturvallisuus- ja
sahkotyoturvallisuusasiat. Maariteltiin tydnaikaisten mittausten siirto piirustuksiin, ura-
koitsijan kayttdonottotarkastus ja loppudokumentointi, tilaajan suorittamat tarkistusmit-
taukset, dokumenttien siirto KIRAVE-jarjestelmaan, ja luovutus- ja vastaanottotoimen-

piteet.

Kohteen arvioiminen paikan paalla ja tarvittavien tietojen keraaminen kartoittamalla
ovat toimivia suunnittelun tyokaluja. Kohteessa otettiin paljon valokuvia, joista voitiin
my6hemmin tarkistaa asioita kdymaéttd uudestaan kohteessa. Suunnittelussa ovat suu-
reksi avuksi piirto- ja taulukkolaskentaohjelmat. Ohjelmilla nopeutetaan mekaanista
laskentaa huomattavasti. Erilaisten asioiden maaritykset aiheuttivat suurta vaivaa
suunnittelutydssa. Suunnitteluun kaytettavien tydtuntien suuri maara yllatti tadssa pro-
jektissa. Riippukaapelin vaihto maakaapeliksi ei kuulosta kovin vaativalta suunnittelu-
projektilta, mutta yllattavan monta asiaa joudutaan kasittelemé&éan, ennen kuin suunni-
telma on valmis. Suunnittelua varten on varattava riittavasti aikaa ja mahdollisuus kay-

da paikan paalla tekeméssa suunnittelua.
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4 Johtopaatokset ja tulokset

Hyva sopimusasiakirjojen tuntemus ja sahkéturvallisuusmaaraysten hallinta ovat perus-
teita laadukkaan suunnittelun toteutukseen. Suunnitteluun ja kohteeseen tutustumiseen
tulee varata riittavasti aikaa. Kartoitusmenetelmaa hyodyntamalla saadaan kohteesta

kattavammat tiedot.

Ohjelmistojen kayttd suunnittelussa on suositeltavaa sahkoisten dokumenttien liikkutte-
lun ja helpon muokattavuuden ansiosta. S&hkoinen piirustusdokumentaatio on kasitel-
tavyydeltdan pienikokoinen kuljettaa ja helppo muokata. Riskitekija verrattuna paperi-
vedoksiin on tiedoston saastuminen tai rikkoutuminen. Toteutuksen suunnittelussa pai-
nopisteena oli maarittdd materiaalin ja tydn laadun, urakoitsijan suorittamien toimenpi-
teiden ja tilaajan tyomaalla suorittamien toimien kriteerit. Maarittelyt kirjattiin toteutus-

suunnitelmaan.

Insin6oritydn teettdjan, Puolustushallinnon Rakennuslaitoksen harkintaan jaa, miten se
aikoo suunnitelmaa tulevaisuudessa hyddyntaa. Toteutuessaan projektista saadaan
kayttokokemuksia, joilla voidaan suunniteltuja kohtia viela tarkentaa. Projektin suunni-
telmasta on mahdollista muodostaa toimenpidelista, joka toimisi muistilistana tulevien
projektien suunnittelussa. Toimenpidelistan etuina ovat kertyneiden kokemusten hy-
vaksikayttd luotaessa uutta toimenpidelistaa tulevaisuudessa. Toimenpidelistan kehit-
tamiselld on mahdollista saavuttaa taloudellista hydtyd suunnittelun virheiden mini-

moinnin kautta.
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Liite 1
1(3)

Projektisuunnitelma

Yleista

Tassa projektisuunnitelmassa kaydaan lapi insin6oritydhon liittyvan projektin vaiheet ja
tuotokset. Insin6orityon kohteena on suunnitella Hameenlinnassa sijaitsevan Hatilan
harjoitusalueen 400 V:n jakeluverkon muutos- ja saneeraustyét. Tilaajana on Puolus-
tushallinnon Rakennuslaitoksen Hameenlinnan toimipiste. Yhteyshenkilona toimii sah-
koinsindori AMK Pertti Nevanpera. Insindoritydssa ei kasitella kaupallisia eika materi-
aalivirtoihin liittyvia asioita. Varsinaisen urakoinnin suorittaa aikanaan valittava urakoit-
sija. Maanrakennusurakoitsija on sahkodurakoitsijan alihankkija. Projektin aikataulu on
maaritelty alkavaksi kartoituksella heti. Sahkoésuunnittelu ja urakointitdihin liittyvat
suunnitelmat tehddan sulanmaan aikana syksylla 2014. Kokouksia pidetaén tydn niin

vaatiessa.

Kartoitus

Tybmaan alueella tehdaan nykytilanteen alkukartoitus. Kartoituksessa mitataan kuormi-
tusvirtoja, oikosulkuvirtoja seka suoritetaan lampokuvausta keskusten kuormituksen
tasaisuudesta.

Tuotos. Mitatuista arvoista saadaan séhkoinen dokumentti (Kartoitusraportti.)
Suunnittelu

Suunnitelmia laadittaessa hyodynnetaan saatuja kartoitustietoja seka arvioita alueen
tulevasta tehontarpeen kasvusta. Sahkdsuunnitelma siséaltaa sahkodtydselityksen, uudet
kaapelireitit, laskelmat, kuvat uusista katujakokaapeista sekéd materiaalin maaralaskel-

mat etta tyopiirustukset tarjouslaskentaa varten.

Tuotos. Suunnittelussa tuotetaan sahkoétydselitys, toteutuspiirustukset, laskelmat oi-

kosulkuvirroista ja jannitteen alenemista.
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Toteutusvaiheen suunnittelu

Toteutuksen suorittaa tilaajan valitsema urakoitsija. Valvonta on suunniteltu suoritetta-
vaksi tekemallda mittauksia ja tarkistamalla tydmenetelmien toteuttamista standardin
SFS 6000 mukaan. Suoritettaviin yliheittoihin tehdddn suunnitelma toteutuksesta ja

siitd, miten sahkoturvallisuuden tayttyminen varmistetaan.

Tuotos. Suunnittelussa maaritellaan toimenpiteet toteutusvaiheen valvontaan.
Mittausten ja dokumentoinnin suunnittelu

Rakennetusta verkosta mitataan eristysvastus ja toteutuneet oikosulkuvirrat. Saatuja
arvoja verrataan suunniteltuihin. Kaapeleiden merkinnat tulee tarkastaa kaapeliluette-
losta ja kirjata oikein merkityksi. Urakoitsija piirtaa lopulliset luovutuskuvat annettuun
CAD -formaattiin ja toimittaa keskuksiin sarjan laminoituja paperikuvia. Saatu tieto siir-
retaan tilaajan sahkoiseen KIRAVE-jarjestelmaan.

Tuotos. Dokumentteina saadaan loppupiirustukset, mittaustuloksista mittauspoytakirjat.
Luovutuksen ja vastaanoton suunnittelu

Luodaan suunnitelma toimista, joiden mukaan tarkastetaan kohteen loppudokumen-
tointi ja kayttoonottomittaukset. Suunnitellaan paikan paalla tarkastettavat asiat, kuten

merkinnat, kalusteet, asennukset, maastot, purkujate yms. asiat.

Tuotos. Luodaan suunnitelma tehtavista tarkastuksista seka vastaanotosta.
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Loppuyhteenveto

Loppuyhteenvetona kirjoitetaan suoritetusta suunnitteluprojektista insindorityd. Tavoite-
tila on, etta kirjoitusty6ta voidaan tehda rinnakkain projektin etenemisen kanssa. Pala-
vereja oppilaitoksessa joudutaan pitamaan kevaalla 2014 ainakin yksi ja syksylla toi-

nen. Insindoritydn arvioinnin jattépaivamaara tulisi olla viimeistddn marraskuussa 2014.
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Hatilan harjoitusalueen kartoitusraportti

Yleista

Tassa kartoitusraportissa kadydaan lapi muutostdiden kohteena olevat katujakokaapit.
Katujakokaapit toimivat 400 V:n sahkonsyotdn runkona seka eri pisteissa nousu- tai

paakeskuksina.

Kartoitus

Tybmaan alueella tehtiin nykytilanteen alkukartoitus. Kartoituksessa mitattiin kuormi-
tusvirtoja, oikosulkuvirtoja seka tehtiin lampokuvaus keskusten kuormituksen tasaisuu-
desta. Mittaukset suoritettiin kesakuussa illalla, jolloin kohteessa ei ollut toimintaa eiké
juurikaan muuta kuormaa. Oikosulkuvirrat mitattiin katujakokaapin kiskoilta kaikista
vaiheista nollaa vastaan. Pienin saatu arvo kirjattiin mittauspdytékirjoihin. Lampdkuva-

uksissa keskityttiin 18ysiin litoksiin seka epatasaiseen kuormituksen jakautumiseen.

Mittaukset

Mittaukset suoritettiin verkon loppupéaésta muuntajalle pain. Ampumaradalla 1 sijaitse-
va KJK-5 mitattiin myds, vaikka sita syottava kaapeli ei muutu. Mittalaitteina kaytettiin
MASTECH MS2108 -pihtivirtamittaria, oikosulkuvirran mittaamiseen PRO Fi TEST
0100S Il - asennustenmittauslaitetta ja lampokuvaukseen FLUKE Ti 10

-lAmpdkameraa.
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Ampumarata 1, KIK 5

Katujakokaappi 5 syéttéad kahta ryhmakeskusta. RK1 sijaitsee ampumakatoksessa ja
RK2 nayttésuojassa (maalitauluilla.) Keskukseen on liitetty myds tydomaasahkén kumi-
nen syottdkaapeli 32 A:n viisinapaisella kojevastakepistokkeella. Suurin mitattu kuormi-
tusvirta keskuksella oli mittaushetkella 0,4 A. Oikosulkuvirran arvoksi mitattiin 306 A.

Nousujohtokaavioon on merkitty 291 A.

Kuvassa 1 on lamptkamerakuva keskuksesta ja kuvassa 2 kalusteet nakyvissa.
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Kuva 1. Lamp&kamerakuva Kuva 2. Kalusteet nakyvissa

Kuvassa on rivivaroke-erottimet keskimaarin ympariston lampdétilassa. Mitatuilla kuor-

mitusvirroilla ei voida havainnoida merkittavaa lampenemista.
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Ampumarata 2, KIJK 4

Katujakokaappi 4 syoéttaa kolmea ryhmakeskusta ja alakeskus KJK 5:sta. RK1 sijaitsee
ampumakatoksessa ja RK2/OK2-nayttosuojassa (maalitauluilla) seka RK3 liikemaalira-
dan laitetilassa. Suurin mitattu kuormitusvirta keskuksella oli mittaushetkella 0,2 A. Oi-
kosulkuvirran arvoksi mitattiin 338 A. Nousujohtokaavioon on merkitty 315 A. Kuvassa

3 on lampdkamerakuva keskuksesta ja kuvassa 4 kalusteet nakyvissa.

Kuva 3. Lamptdkamerakuva Kuva 4. Kalusteet nakyvissa

Naissakaan kuvissa ei ole kuormituksen aiheuttamaa lampenemista havaittavissa.
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Kekkurin kenttd, KIJK 3

Katujakokaappi 3 syottdd kolmea paakeskusta ja alakeskus KJK 4:sta. Lahdén 1 PK
sijaitsee halkokatoksessa (rak 26) ja lahdén 3 PK parakki Kekkurissa (rak 5.) Lahto 4
syottdd paadkeskusta tauluvarasto/sotilaskoti (rak 34.) Suurin mitattu kuormitusvirta
keskuksella oli mittaushetkella 1,0 A. Oikosulkuvirran arvoksi mitattiin 403 A. Nousujoh-
tokaavioon on merkitty 365 A. Kuvassa 5 on lamptkamerakuva keskuksesta ja kuvas-

sa 6 kalusteet nakyvissa.
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Kuva 5. Lampdkamera kuva Kuva 6. Kalusteet ndkyvissa

Lampdkameran kuvasta voidaan vain todeta lampiman ilman kerrostuminen suljettuna
olevassa tilassa. Suorassa auringonpaisteessa sijaitseva kaappi ei pysty riittavasti
poistamaan kertyvaa lampotehoa. Tassa tilanteessa eivat kuormitusvirrat olleet juuri
puolta ampeeria suurempia. Vastaavassa ymparistossa lahella nimelliskuormitusta

oleva keskus saattaisi lammeta huomattavasti enemman.
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Ampumarata 3, KIJK 6

Katujakokaappi 6 syottaa kahta ryhmakeskusta. Taman keskuksen oma sy6ttd tulee
kentélla sijaitsevalta tolpalta. Tolpassa kulkevasta AMKA-linjasta on haaroitettu taman
keskuksen syottd. Lahdon 1 RK2 sijaitsee nayttosuojassa. RK2:lta jatkuu syo6ttd
RK3/OK1. Lahdon 2 RK1 sijaitsee ampumakatoksessa. Suurin mitattu kuormitusvirta
keskuksella oli mittaushetkelld 0,3 A. Oikosulkuvirran arvoksi mitattiin 418 A. Nousujoh-
tokaavioon on merkitty 418 A. Kuvassa 7 on lamptkamerakuva keskuksesta ja kuvas-

sa 8 kalusteet nakyvissa.

Kuva 7. Lampdkameran kuva Kuva 8. Kalusteet ndkyvissa

Tilanne on sama kuin edellisella jakamolla. Auringonpaiste nakyy lammittavan kuvassa
eniten kalusteita.
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Ampumarata 4, KIK 7

Katujakokaappi 7 syottaa kahta ryhmékeskusta seka 300 m paikalla pistorasiapylvasta.
Taman keskuksen oma syotto tulee kentélla sijaitsevalta tolpalta. Tolpassa kulkevasta
AMKA-linjasta on haaroitettu taman keskuksen sy6ttd. Lahdon 1 RK2 sijaitsee nayt-
tésuojassa. RK2:lta jatkuu syottd RK3/OK1. Lahddn 2 RK1 sijaitsee ampumakatokses-
sa. Suurin mitattu kuormitusvirta keskuksella oli mittaushetkella 0,4 A. Oikosulkuvirran
arvoksi mitattiin 418 A. Nousujohtokaavioon on merkitty 410 A. Kuvassa 9 on lamp6-

kamerakuva keskuksesta ja kuvassa 10 kalusteet nakyvissa.

25/06/2014

Kuva 9. Lampdkameran kuva Kuva 10. Kalusteet nakyvilla

Kuten kuvista 9 ja 10 on nahtavissa, lampenemista ei ole havaittavissa. Jakokaappi
sijaitsee vallin sivussa kaivonrenkaista tehdyssa syvennyksessa. Lampokameran ku-

vassa keskella on mittauspiste, ja sen lampdétila nékyy keskella oikeassa reunassa.

Muuntajalla, PK MA1

Aluetta sy6ttdvan muuntajan valittdmassa laheisyydessa sijaitsee alueen paékeskus.
Paakeskuksella ei tehty mittauksia. Nousujohtokaaviossa on oikosulkuvirran arvoksi
kerrottu 7 660 A.
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Yhteenveto

Suoritetun kartoituksen tehtavana oli toimia apuvalineena suunnittelua silmallapitaen.
Ajankohta kartoituksen toteuttamiselle oli huonosti valittu. Kohteessa ei ollut toimintaa,
ja kesaaikana ei mydskaan lammitystehoja ollut paalla. Varsinainen ajatus oli saada
kasitys kohteen tehonkulutuksesta ja mahdollisista epatasaisesti jakautuneista kuor-

mista tai l0ysista kaapelien liitoksista.

Teknisilla apuvdlineilla on kuitenkin mahdollisuus saada kerattya tietoa nyt kaytettyja
menetelmia hyddyntaen. Voidaan kuitenkin todeta mitattujen ja dokumentoitujen oi-
kosulkuvirtojen olevan totuudenmukaisia ja samassa suuruusluokassa. Varsinaiseen
suunnitteluun téssa tilanteessa tarvitaan liséé taustatietoa. Mahdollisia aikaisemmin
mitattuja kuormitusvirtoja tai liitantatehoja olisi hyva loytaa.
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Suunnitelman dokumentaatio

Sahkotydselitys

A KIINTEISTOHALLINTO

A0 Yleistiedot kohteesta

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Rakennuskohde: Puolustusvoimien Hatilan harjoitusalue
Rakennustyyppi: Aluekaapelointi

Rakennustoimenpide: 0,4 kV jakelujarjestelmé&n muutostyot
Paikkakunta: Hameenlinna

Kaupunginosa: Hatila

Kortteli:

Tontti:

Postiosoite: Katu ja numero alueen alkaessa

A0122 Sahko- ja telejarjestelmien valvonta

Puolustushallinnon Rakennuslaitos
Hameenlinnan toimipiste
Sahkdnkayton johtaja Teppo Valtonen
Vankanléhde 7, PL 307

13131 Hameenlinna

B RAKENNUTTAMINEN

B0O1 Rakennuttaja

Puolustushallinnon Rakennuslaitos
Hameenlinnan toimipiste
Vankanlahde 7, PL 307

13131 Hameenlinna
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B0O3 Viranomaistoimet

B0312 Sahkolaitteistojen viranomaisvalvonta

Kohteelle ei tarvitse tehda viranomaisten maarittamia tarkastuksia. Koh-
teen paasulakkeen koko on alle 250 A, jolloin séhkdnkaytonjohtajan tar-

kastus riittda. Asennetun laitoksen tulee kuitenkin olla viranomaisten vaa-

timusten mukainen.

B24 Sahkodsuunnittelu

Arto Ulmanen, opinnaytetyo
Valvoja: Pertti Nevanpera, Sahkoinsindori AMK
Puolustushallinnon Rakennuslaitos

B61 Sahkoliittyma

Sahkoéliittymaan ei tule muutoksia. Sahkdoliittyman omistaa Elenia Oy. Liit-

tymapisteen tunnus on Hatilanvuori 111397.

C TYOMAATEKNIIKKA

C 9 Erityiskulut

Vanhan AMKA-linjan purkuty6t tolppineen ja haruksineen kuuluvat urak-

kaan. Materiaalin havityksesta tai kierratyksesté sovitaan tilaajan kanssa

erikseen.
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C25 TyOnaikaiset sahkotyot

Urakoitsija huolehtii siita, ettéd kaapelien kaivun ja asennustdiden aikana
olemassa olevat sahkgjarjestelmat ovat kaytettavissa. Ennen kaivutdiden
aloittamista on urakoitsijan pyydettava kaapelien nayttd tai selvitettava
muulla keinoin olemassa olevien maakaapeleiden sijainti. Tarvittavat sah-
kokatkokset on sovittava tilaajan kanssa ennen niiden suorittamista. Ra-

kennusaikaisesta sahkoétyoturvallisuudesta vastaa urakoitsija.

H SAHKOJARJESTELMIEN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMIEN
TIEDOT

HO Kohdekohtaiset suoritusohjeet

Urakassa noudatetaan Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja YSE
1998. Tyo tehdaan noudattaen sahkoturvallisuuslakia ja sen perusteella
annettuja normatiivisia ohjeita, mm SFS 6000-standardisarjan Pienjanni-
tesahkobasennukset ja SFS 6002 Sahkotyoturvallisuusmaarayksia seka
ST - kortiston suunnittelu- ja asennusohjeita mittauspdytakirjamalleineen.
Saneerattava muutosalue on merkitty suunnitelmapiirustuksiin katkoviival-

la ja tekstilla "Muutosalue”.

Urakkaan kuuluu kaikkien tassa sahkotydselityksessa ja sen liitepiirustuk-
sessa mainittujen sahkolaitteiden, -johtojen, kojeiden seka jarjestelmien
hankinta ja asennus tayteen kayttokuntoon taméan sahkoétydselityksen, lai-
tevalmistajain erillisohjeita, viranomaismaarayksia, rakennuksien varuste-
tasoa sekd yleisesti hyvaksi tunnettuja asennustapoja ja menetelmia

noudattaen.
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HO1 Urakan laajuus

Urakka kasittaa piirustuksissa esiintyvat maakaapelien kaivutyot, kaapeli-
en asennukset, jakokaappien muutos- ja lisdystyot kytkentdineen, merkin-
téineen seka mittaukset ja dokumentoinnin. Kaikki tarvittava materiaali
kuuluu myds urakkaan. Tarvittava sahkonsyoéttokaapelin yliheitto kuuluu
my0Os urakkaan. Urakkaan kuuluu my6s vanhan AMKA-linjan purkutyot
tolppineen ja haruksineen. Alueella tulee suorittaa loppusiivous ja tarpeel-
liset maan tasaus- ja tayttotyot. Tassa sahkotydselostuksessa urakka tar-

koittaa sdhkourakkaa ja urakoitsija sdhkodurakoitsijaa.

Urakoitsijan edellytetdan tekevan tyot ensiluokkaisesti ammattitaitoista
tyovoimaa kayttaen. Mikali tyon erikoisluonne vaatii, on kaytettdva apuna
erikoisurakoitsijaa ja erikoistydvoimaa. Urakoitsija vastaa aliurakoitsijoi-
den suorituksista kuin omistaan. Urakkasuorituksessa on noudatettava
voimassa olevia lakeja ja asetuksia seka alaa koskevia julkisoikeudellisia
maarayksia ja sopimusasiakirjoja.

HO11 Suoritusvelvollisuus uusien ja uusittavien asennusten osalta

Urakka kasittaa kaikkien sahkoétyoselostuksessa ja piirustuksissa esitetty-
jen sahkdlaitteiden, -johtojen ja -jarjestelmien hankinnan ja asennuksen

tayteen kayttokuntoon, ellei jostakin ole erikseen toisin maaratty.

HO13 Urakoitsijoiden valiset ty6t ja velvoitteet

Urakasta muille kuin sahkdurakan osapuolille aiheutuvat velvollisuudet
seka velvollisuudet muiden kuin sdhkodurakan osapuolten toistd ja han-

kinnoista urakoitsijan séhkdasennustoihin esitetdan urakkarajaliitteessa.
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HO2 Asiakirjojen patevyysjarjestys

Asiakirjojen patevyysjarjestys on rakennusurakan yleisten sopimusehto-

jen YSE 1998 § 13 teknisten asiakirjojen mukainen. Sahkourakassa si-

sdisissa asiakirjoissa seuraava tasmennys:

) sahkoselostus

k) maaralasketut kaaviot ja taulukot

) muut kuin maaralasketut kaaviot ja taulukot
m) muut sopimuspiirustukset

n) muut laatuvaatimukset ja tydselosteet.

HO3 Saaddsperusteiset Tarkastukset

HO31 Kayttoonottotarkastukset

Urakkaan sisaltyy urakoitsijan suorittama sahkdlaitteiston kayttéonottotar-
kastus. Urakoitsija luovuttaa kayttoonottotarkastuksen poytékirjat raken-

nuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

HO4 Luovutus

HO041 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset

Rakennusaikana rakennuttajan nimeama valvoja valvoo ja ohjaa tarvitta-
essa urakoitsijan tydsuoritusta. Urakoitsijan tyonjohtajan on tarkastettava
peittyvat tydsuoritukset ennen niiden peittdmista. Rakennuttajalle ilmoite-
taan ajankohta, jolloin kaytettavien tarvikkeiden laatu ja eri tydvaiheiden
oikea suoritustapa voidaan todeta. Urakoitsijan tulee hyvéksyttaa valvojal-
la kaikki kohteeseen hankittavat laitteet, kojeet, asennusmateriaalit seka
asennuspiirustukset riittavan ajoissa ennen laitteiden toimittamista tai

asennusten aloittamista.
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HO042 Tarkistusmittaukset ja koestukset

Kayttoonottotarkastukseen kuuluvat tarkastukset ja mittaukset ennen jan-

nitteen kytkemista:

suojajohtimen, PEN-johtimen ja potentiaalijohtimen jatkuvuus
eristysresistanssimittaukset L1/L.2/L.3/n-PE (TN-S-jarjestelmassa)
- SELV- ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus
lammitysjohtojen eristysvastusmittaukset.

Laitos saadaan kytkea jannitteiseksi vasta, kun edell& mainitut koestukset
ja mittaukset on suoritettu seka mahdolliset virheet korjattu.

Kun laitos on kytketty jannitteiseksi, tulee suorittaa seuraavat mittaukset
ja koestukset:

- syotdon automaattisen poiskytkennan toiminta pistokoeluontoisesti
(suunnittelussa on varmistettu laskennallisesti verkoston toiminta)

- napaisuuden tarkastus

- jannitelujuuden mittaus

- kytkin-, kaytto-, ohjaus- ja lukituslaitteiden toiminnan testaus

- ohjauspiirien toiminnan kokeilu

- valvonta- ja halytyspisteiden kokeilu

- vaihejarjestyksen mittaus

- muut jarjestelmat, mikali asennettu.

Urakoitsija laatii mittauksista ja tarkastuksista poytakirjat, jotka tulee toi-

mittaa rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

H044 Kayton opastus

Urakkaan ei sisally varsinaista kaytbnopastusta. Urakoitsija luovuttaa ra-

kennuttajalle mahdolliset jarjestelmien kaytt6- ja huolto-ohjeet.



Liite 3
7 (20)

HO5 Dokumentointi suunnittelu ja toteutusvaiheessa

Suunnittelijan tekem&é suunnitelmaa taydennetaan rakennustydn aikana
tarpeen mukaan. Urakoitsija merkitsee kaikki muutokset ja taydennykset
tarkepiirustuksiin, jotka luovutetaan tilaajalle puhtaaksi piirrettyna tdiden
valmistuttua. Mikéli muutos suunnitelmaan aiheuttaa kohtuullisia kustan-
nuksia tai kalustomuutoksia, urakoitsijan on ennen muutoksen toimeen-

panoa pyydettava suunnittelijalta lupa muutokseen.

HO51 Sopimuspiirustukset

Sahkotydselitys ja siihen liittyvat piirustukset taydentavat toisiaan. Mikali
naissa havaitaan epaselvyyksia, joita ei saanndsten ja hyvan asennusta-

van perusteella voi ratkaista, on urakoitsijan pyydettava lisaselvityksia.

HO57 Luovutuspiirustukset

Urakoitsija toimittaa rakennuttajalle lopulliset dokumentit sahkdisesti
CD/DVD:lla ja paperiversiot tulostettavaksi rakennuttajan ilmoittamaan
kopiolaitokseen. Luovutuspiirustusten tulee olla tehtynd samalla tai uu-
demmalla versiolla sovelluksesta kuin suunnitelmapiirustukset. Tiedostoi-
na luovutetaan kaikki piirustukset sek& mittaus- ja tarkastuspoytakirjat. Al-
lekirjoituksella varustetut asiakirjat tulee skannata. Piirustusluettelosta tu-
lee ilmeta piirustusten tiedostonimet ja -tyypit esimerkiksi (ty6.dwg) seka

sen levyn jarjestysnumero johon tiedosto on talletettu.

Kaikki toimitettavat mediat on tarkastettava virustentorjuntaohjelmalla, ja
tuotteen nimi ja versio on merkittdva mediaan nakyville. Kaikkiin muutok-
sen kohteena olleisiin jakamoihin urakoitsija toimittaa ajantasaiset kaytto-
piirustukset. Luovutuspiirustusten puhtaaksi piirtdmisen kustannuksista

vastaa urakoitsija.
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HO57 Piirustuskustannukset

Rakennuttaja toimittaa urakoitsijalle veloituksetta sopimuspiirustuksia yh-
den sarjan tiedostoja ja paperikopioita. Muista piirustuskuluista vastaa

urakoitsija.

HO6 Kohdekohtaiset useita jarjestelmia koskevat asennusohjeet

HO61 Tarvikkeet

Kaytettavien tarvikkeiden tulee olla niitda koskevien, voimassa olevien
maaraysten mukaisia. Tasté osoituksena tulee niissad séhkolaitteissa ja
tarvikkeissa, joita merkintavelvollisuus koskee, olla CE-merkinta. Jokai-
sessa tarvikkeessa tai pakkauksessa on oltava vahintaan todistus asian-
omaisesta hyvaksynnasta. Kyseisista laitteista ja tarvikkeista tulee olla
saatavilla valmistajan vakuutus. Tarvikkeina kaytetaan vain tuotteita, jotka
soveltuvat suomalaisiin olosuhteisiin. Kaytettavien tarvikkeiden on oltava
uusia. Urakoitsijan on hyvaksyttdva tarvikkeet ja laitteet tAman sah-

késelostuksen jarjestelmékohtaisten ohjeiden mukaisesti rakennuttajalla.

HO63 Ty6n suorittaminen

Ty tulee suorittaa aina tarkoin kunkin valmistajan ohjeita ja voimassa
olevia alan maarayksia noudattaen kayttden ammattitaitoista tyévoimaa.
Tybolosuhteet ja muut tydn suoritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan
hyvissa ajoin ennen tyon aloittamista ja materiaalitilauksia. Tydssa tulee
noudattaa ST-kasikirjan 34 Hyva asennustapa séahkdtdissa -menettelya.
Urakoitsija huolehtii toimitukseensa kuuluvien pakkaus- yms. jatteiden

poiskuljettamisesta.
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HO064 Metallipintojen pintakasittely

Kaikkien tydmaalle toimitettujen metalliosien on oltava lopullisessa pinta-
varissaan korroosiosuojattuna. Mahdolliset maalipintojen vauriot on kor-

jattava viipymatta oikeilla ja tarkoitukseen sopivilla tyémenetelmilla.

HO65 Merkinta ja merkintatarvikkeet

Merkinndissé noudatetaan ST korttia 51.25. Merkinnéissa on ensisijaises-
ti huomioitava tilaajan ja muiden suunnittelijoiden maarittelemét positioin-

nit ja merkintaohjeet.

HO0652 Kojeisto- ja keskustunnukset

Keskuskaavioiden mukaisesti.

HO0653 Johto- ja johdintunnukset

Seuraavat johdot merkitddn molemmista péaista ja haaroituksista:

- nousujohdot
- voimaryhmé&johdot
- maadoitusjohdot.

Merkintddn kaytetdan suojataskulla varustettua merkkauspantaa. Merkin-

nat tulee tehda koneellisesti. Merkinnasta tulee ilmeta

syottava keskus- ja ryhmatunnus (vahvavirtajohdot)
jarjestelmatunnus

kaapelin ryhmé- ja/tai numerotunnus

kaapelityyppi ja poikkipinta-ala.

Merkitseminen tehddan kaapelia asennettaessa. Vetovaiheessa saa kayt-

taa teippausta.
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HO66 Johdot ja niiden varusteet

Asennuksissa kaytetdan yhtenaisvaippaisia Cu- ja Al-kaapeleita. Kaape-
leiden on oltava sahkénjohtavuus- ja erityisominaisuuksiltaan piirustuksiin
merkittyja tai vastaavia. Kaapelit asennetaan padasiassa ilman jatkoksia.
Jos kaapeli on asennuspaikalla alttiina vaurioitumiselle, kaapeli suojataan

vahintaan lujuusluokan 3 asennusputkella tai muototeréksella.

Séahkdurakoitsija valvoo ja vastaa siita, ettéd johtoreittien rakennustekniset
tyot, kuten kaapeliojan kaivu- ja tayttotyot, suojaukset ja merkinnat, 1&api-
viennit sekd halkaisijaltaan 100 mm ja sitd suurempien suojaputkien
asentaminen suoritetaan asianmukaisesti. Maakaapelit asennetaan kaa-
peliojiin kivettdmé&n hiekan paalle noin 0,7 m:n syvyyteen maan pinnasta
ja suojataan kouruilla ja mekaanisesti vahvoilla muoviputkilla. Kaapelin ja
putkien ylapuolelle noin 0,2 - 0,3 m:n syvyyteen maanpinnasta asenne-
taan muovinen varoitusnauha. Ajoneuvoilla likennéitavien alueiden koh-
dilla kaapelit asennetaan 0,9 m:n syvyyteen putkeen. Kaapelin ja putkien
ylapuolelle noin 0,2 - 0,3 m:n syvyyteen maanpinnasta asennetaan muo-

vinen varoitusnauha.

Ennen maakaapeleiden asentamista kaapeliojat tarkastetaan urakoitsijan
ja valvojan yhteisesti sopimana aikana ja vastaava tarkastus tehdaan
kaapeleiden asennuksen jalkeen ennen kaapeleiden peittamista kaapeli-
ja suojausasennusten (kourut, putket) jalkeen. Tarkastuksesta laaditaan
poytékirja, jonka urakoitsija ja valvoja allekirjoittavat tai merkinta tehdaan
tydmaapoytakirjaan. Kunkin suojakourun alle tai suojaputkeen asenne-
taan yleensa yksi maakaapeli. Maakaapeliasennuksissa rinnakkaiset
kaapeliputket sijoitetaan siten, ettd putkien vélinen vapaa etdisyys on nii-
den halkaisijan suuruinen. Urakoitsija merkitsee kaapelikarttaan kaapeli-
reitin etaisyyden tunnistettavista maaston Kkiintopisteista ennen kaape-

liojan peittamista.
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H2 SAHKON PAAJAKELUJARJESTELMAT

H202 0,4 kV Paajakelujarjestelmat

Hatilan harjoitusalueen sahkénjakelun saneeraus muutosalueella toteute-
taan kokonaisuudessaan TN-S-jarjestelmalla (5-johdin jarjestelmd) lisat-
tynd 25 mm2n kuparikdydella toteutettavalla lisdpotentiaalin tasauksella.
Kohteella olevan Padkeskuksen PK MA1 lahddssa viisi oleva kahdella
AMKA-kaapelilla toteutettu ampumaratojen 1 - 4 sy6tté vaihdetaan maa-
kaapeliin. Uuden maakaapelin reitti on hahmoteltu Hatilan harjoitusalueen

sahkoverkostopiirustukseen 1332_instyo.

Uusi maakaapeli kulkee aluksi metséssa vanhan AMKA-linjan reittia Pyy-
ryntien haaraan, jossa sen on alitettava tie. Tien alituksen jalkeen kaape-
lin reitti seuraa tielinjaa tien oikeassa laidassa. Ampumaradan 4 tienhaa-
rassa on levea liittyma-alue joka pitdé alittaa. Tien vieressa ja tien alituk-
sissa on kaytettava 0,9 m:n syvyytta, koska alueella on raskasta kalustoa
ajoittain liikkeellda. Kaapelin reitti jatkuu tien oikeassa laidassa ampuma-
radan 3 liittymaan, josta se kaantyy oikealle ampumaradalle vievan tien

oikeassa laidassa.

Kaapeli tuodaan pihan lapi ampumakatoksen keskivaiheilla sijaitsevalle
katujakokaapille KIK6. Tasta kaapeli jatkaa matkaa suuntana Kekkurin
majoitusparakin lansipaassa oleva katujakokaappi kolme. Ampumaradan
kolme ja Kekkurin kentan véalimaastossa on tieura, jonka oikeaa laitaa uu-
si kaapeli tulee kulkemaan. Valitien molemmilla puolilla on telttamajoitus-
alue, joten kaapeli tulee asentaa 0,9 m:n syvyyteen. Katujakokaappi kol-
melta (KJK3) uusi kaapeli jatkaa matkaansa vanhan AMKA-linjan reittia

ampumaradan kaksi katujakokaapille nelja (KJK4).
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Muut uudet kaapelinvedot alueella.

KJK6 kaapilta kaivetaan KJK7:lle lahteva uusi nousujohto samaan kai-
vantoon uuden syottokaapelin kanssa. AMKA-linjan suunnassa jatketaan
ampumaradalle 4 pdain, kunnes p&astaan tolpalle johon ampumaradan
maavallin alittavat maakaapelit tulevat (piste 46). Tasséa poistettavan tol-
pan luona tehdaan yliheitossa jatkos KJK7:lle [Ahtevaan kaapeliin AKKJ 4
X 70/21 no 01069. Samassa Yliheitossa kytketaén irti kaksi maavallin alit-
tavaa kaapelia numerot 01046.1 ja 01027.1.

Katujakokaapeilla tehtavat muutokset.

Katujakokaapin seitseman (KJK7) muutokset on seuraava:

- lisatdan varoke-erotin syottokaapeliin.

Katujakokaapin kuusi (KJK6) muutokset ovat seuraavat:

lisataan varoke-erotin uuteen syottokaapeliin

lisataan varoke-erotin uuteen lahtevaan sy6ttéon KIK3:lle
lisataan varoke-erotin uuteen KJK7:lle lahtevaan syottoon
muutetaan merkinnét toteutunutta asennusta vastaaviksi.

Katujakokaapin kolme (KJK3) muutokset ovat seuraavat:

- vaihdetaan katujakokaappi samanlaiseen kuin muutkin ovat
- lisatdan varoke-erotin uuteen syottdkaapeliin

- lisatdan varoke-erotin uuteen lahtevaan syottdon KIK4:lle

- lisataan varoke-erotin Puuliiterin 1ahtéon

- lisatdan varoke-erotin Kekkurin majoitusparakin |&ahtoon

- lisataan varoke-erotin Sotilaskoti/Tauluvaraston l&aht66n

- muutetaan merkinnat toteutunutta asennusta vastaaviksi.

PK MA1 muutokset ovat seuraavat:

- uuden syottokaapelin liittAminen keskukseen ja vanhan irrotus
- muutetaan merkinnét toteutunutta asennusta vastaaviksi.
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Yliheiton jalkeen puretaan muut kayttdmattomiksi jAavat paitsi

- maavallin ali kulkevat kaapelit 2 kpl AMCMK 3 x 50 + 21. Molemmista
paista irtikytkettyna paét suojattuna haudataan kiepilla sijoilleen ja
merkitaan sijainti sahkoverkostokuvaan (piste 45).

- KJKG6:n entinen syo6ttokaapeli molemmista paista irtikytkettyna. Puret-
tavan tolpan luona (piste 72) haudataan kiepilla sijoilleen ja merkitaan
sijainti sahkoverkostokuvaan.

H2025 Nousujohdot

Katujakamokaappien (KJK) nousujohtoina kaytetaan muissa keskuksissa
olemassa olevia kaapeleita paitsi KIK3 ja KJK6, jotka uusi maakaapeli
korvaa. KIK7 nykyista sytttoa jatketaan nykyisen liitospisteen (piste 46)

kohdalta poistuvalta pylvaalta uudella maakaapelilla KIK6:lle.

H2026 Maadoitukset ja potentiaalin tasaukset

Hatilan harjoitusalueella kaikkien syotto- ja nousukaapelien lisdksi kayte-
tdan 25 mma2:n kuparikdytta lisapotentiaalin tasaukseen. Kaikki maadoi-
tuskaapelit merkitdan. Maadoitusjohtimien liitokset on tehtava luotettavas-
ti ja korroosionkestavasti kayttden tarkoitukseen valmistettuja liittimia ja

tarvikkeita. Maadoituksille suoritetaan maaraysten mukaiset mittaukset.
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P8 Purku- ja muutostyot

P80 Purku- ja muutostyot

Urakkaan kuuluu seuraavassa luetellut sdhkdasennusten purkutyot. Kaik-
ki purettavat laitteet tulee irrottaa niité vahingoittamatta. Purettavat laitteet
ja kaapelit jaavat rakennuttajan omaisuudeksi ellei toisin sovita. Purku-
toissd on oltava erityisen varovainen. Kaapelin katkeamisesta tms. vauri-
osta aiheutuvista vahingoista ja kuluista vastaa vahingon aiheuttanut ura-

koitsija.

Purettavat kohteet ovat seuraavat:

- AMKA-kaapelit reitilla KIK4 - PK MA1

- pylvaista alas tulevat liitantakaapelit

- pylvaat haruksineen, ellei niissa ole esim. valaisimia

- Muut ilmakaapelirakenteet em. reitilta mikali niita ei tarvita muuhun
jadvaan kayttoon.
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Keskustarvikkeiden ja kaapeleiden maaréalaskelma

Tarvike-erittely:
Fl s&hkbnumero
KJIK 7 lisaykset:
54 505_38

KJK 6 lisaykset:
54 505_39

54 505_60

KJK 3 muutokset:
54 506_11

54 505_60

54 505_38
Kaapelit:
06_223 86
06_223 85
06_223 81
Tarvikkeet:
00_000_00
00_000_00

Maara

1 kpl

1 kpl
1 kpl

1 kpl
1 kpl
5 kpl

1350 m
180 m
140 m

1 kpl
2 kpl

Nimike Tyyppi Merkki/Valmistaja

Jonovarokekytkin E-KLB 00 ENSTO

Jonovarokekytkin E-KLB 2 ENSTO
Maadoitussarja E-JS5-117 ENSTO

Jakokaappi jalustalla KSEB 6-117 ENSTO
Maadoitussarja E-JS5-117 ENSTO
Jonovarokekytkin E-KLB 00 ENSTO

Maakaapeli 4 x 240 + 72 AMCMK REKA
Maakaapeli 4 x 185 + 57 AMCMK REKA
Maakaapeli4 x 70 + 21 AMCMK REKA

Maakaapelin jatko 4 x 185 + 57 MCMK:lle
Maakaapelin jatko 4 x 240 + 72 MCMK:lle
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Sahkosuunnitelman kuvat

Alueen piirustus
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