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1 JOHDANTO

Sahkoverkon toimitusvarmuusvaatimukset vaativat sahkoyhtidita tekem&an
sahkoverkoista varmempia. Siihen paastdkseen on rakennettava séd&varmoja
verkkoja. Sdavarman verkon saavuttamiseksi voidaan rakentaa johdot teiden
viereen, tehda vierimetsahoitoa tai rakentaa ilmajohdot paallysteisista johdoista
(PAS). Caruna rakentaa saavarmaa verkkoa talla hetkella laajasti. PWR on yh-
teistybkumppanina useissa kohteissa.

Tama opinnaytetyd tehdaan Pohjolan Werkonrakennus Oy:lle. Opinnaytetyon
tavoitteena on laatia suunnitelma sahkoverkon kokonaisvastuurakentamisesta.
Suunnitteluprosessista ja projektin vetdmisesta tehdaan yhtenainen suunnitel-
ma, jotta prosessin voi vieda loppuun asti yksi henkild. Suunnitelmaan kuuluu

my0s ottaa huomioon turvallisuusasiat sdhkdverkonrakentamisessa.

Pohjolan Werkonrakennus Oy on erikoistunut séhkdverkkojen rakentamiseen,
seka tie-, katu-, likennevalojen ettéa kiinteistbmuuntamoiden ja - kojeistojen ra-
kentamiseen, huoltoon ja yllapitoon. Palveluihin sisaltyy tarvittava suunnittelu,
rakentaminen ja kunnossapitotyot seka tarvittaessa materiaalien ja aliurakointi-
téiden hankinta. Yritys tydllistaa noin 150 henkil6a. Infratek osti PWR:n osake-

kannan tammikuussa 2016. PWR jatkaa toimintaa omana yhtiona.

PWR tekee Caruna Oy:lle sdhkdverkon muutostoitd. Tassa opinnaytetydssa
keskitytddn tarkastelemaan lahinnd Caruna Oy:n sahkonjakeluverkon rakenta-
mista suunnittelijan ja projektivastaavan nakokulmasta. Tyossa seurataan ver-
kostosuunnittelijan, maastosuunnittelijan, dokumentoijan ja projektivastaavan
t6itd. Suunnitelman raamit tulevat Caruna Oy:n ohjeistuksista ja PWR:n omista

ohjeista.

Tama suunnitelma nopeuttaa ja selventaa prosessin lapiviemista suunnittelun ja
projektin vetdmisen kannalta. Tavoite on saada kaytt6on tama suunnitelma ke-
salla 2016.



2 TRIMPLE NIS 14.2

Trimble on johtava usealla alalla toimiva yhdysvaltalainen teknologiayhtio, joka
tarjoaa asiakkailleen paikkatietoon pohjautuvia tuottavuutta, tehokkuutta ja kan-
nattavuutta lisdavia ratkaisuja. Trimblen ratkaisuissa paikannusteknologiat yh-
distyvat langattomiin laitteisiin, sovelluksiin ja palveluihin mahdollistaen tiedon
keraamisen, hallinnan ja analysoinnin nopeammin ja tehokkaammin. Trimblen

osake on listattu teknologiaporssi NASDAQissa Yhdysvalloissa. (Trimple 2016)

Trimble NIS 14.2 on verkkotietojarjestelméa sahkoyhtididen liiketoimintaan. Jar-
jestelma muodostuu alykkaasta verkkomallista ja siihen integroiduista paikkatie-
totoiminnallisuuksista. Verkkotopologia ja tuki kohteiden elinkaarelle ovat mallin
sisdanrakennettuja ominaisuuksia. Trimble NIS koostuu seuraavista, modulaa-

risista toimialasovelluksista:

verkostolaskenta

¢ verkon suunnittelu ja rakentaminen
e omaisuudenhallinta

¢ verkkoinvestointien hallinta

e kunnossapito. (Trimple 2016)

Trimple Nis 14.2- verkkotietojarjestelmaa kaytetddn verkostosuunnittelussa,

maastosuunnittelussa ja dokumentoinnissa (Kuva 1).

Kuva 1. Trimple Nis- verkkotietojarjestelma (Trimple 2016)



3 SAHKONJAKELUVERKKO

Sahkodnjakeluverkko Suomessa alkaa yleisesti 110/20 kV:n séahkéaseman jal-
keen. Sahkdnjakeluverkoista huolehtivat sdhkdverkkoyhtiot. Fingridin vastuulla
on huolehtia 400/110 kV:n kantaverkosta (Kuvio 1).

Keskijanniteverkkoa kaytetaan lahes aina sateittaisena, vaikka se onkin raken-
nettu monin osin silmukoiduksi. Jannitetaso on 20 kV tai joissain kaupungeissa
voi olla 10kV. Pienjanniteverkkoa kaytetaan tavallisesti sateittdisena ja jannit-
teena on yleensa 0,4kV. (Lakervi & Partanen 2008,125)

-.rmmalalms ' E g ﬁ ﬁ
voimalaitos ..,{:
g ﬂ sahkoasema
ﬁ ﬁ y 1120 kY
kantaverkko 4 ﬁ
400 kW ﬁ . E kantaverkko
110 kY

sahkoasema
400110 kv T
keskijanniteverkko T keskijanniteverkko
{.|ma,ohdor} -'i'— (kazpel]
pienjanniteverkko
ol | (iimajohdot) T I
| muuntamo
) | I pienjanniteverkko
pylvas- kaapeli)
muuntamo '
liittymisjohto jakokaappi

Kuvio 1. Sahkonjakelun periaate (Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu & Moti-
va Oy 2003)

Saavarmassa sahkonjakeluverkossa saailmiot eivat padse aiheuttamaan paljoa
vikoja, koska sddvarmassa verkossa kaytetdan maakaapeleita ja ilmajohtoja
avoimessa ymparistossa. Sahkomarkkinalaki muuttui 1.9.2013. Muutokset toi-
mitusvarmuusvaatimuksille ovat 6 tuntia taajamassa ja 24/36 tuntia taajaman

ulkopuolella. TAma tavoite saavutetaan vaiheittain seuraavasti:

e Vuonna 2019 50 % asiakkaista on vaatimuksen piirissa.
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e Vuonna 2023 75 % asiakkaista on vaatimuksen piirissa.
e Vuonna 2028 100 % asiakkaista on vaatimuksen piirissa.

Naihin tavoitteisiin paastaakseen verkkoyhtiot joutuvat rakentamaan sdévarma-
verkkoa. Viimeaikaiset myrskyt (Kuva 2) ovat lisdnneet tarvetta maakaapeloin-
nille. (Partanen 2012, 2-4)

Kuva 2. Myrskytuhoa 2015 vuoden lopulla (MTV 2015)
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4 TYOTURVALLISUUS

4.1 Tyoturvallisuuslaki

Tassa laissa on tarkoituksena parantaa tydymparistoa ja tydolosuhteita tyoky-
vyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi. Laki velvoittaa tydnantajan huolehtimaan
tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa. Tyontekijan velvollisuute-
na on noudattaa tydnantajan maarayksia ja ohjeita, ja muutenkin on noudatet-
tava tydssa huolellisuutta ja varovaisuutta. (TyoOturvallisuuslaki 23.8.2002/738, §
8, 8 18)

4.2 Sahkotyoturvallisuus sahkdverkonrakentamisessa

Sahkoverkon rakentamista séételee sahkoturvallisuuslaki N:o 410/1996. Laissa
maaritelladn seuraavia asioita:

e sahkoturvallisuuden taso

e sahkoalan tyot

e sahkolaitteiden turvallisuuden varmentaminen

e sahkolaitteistojen kayttoonotto ja kayttd

e sahkoturvallisuuden valvonta

e vahinko ja haitta. (S&hkoturvallisuuslaki 410/1996)

Liséksi noudatetaan séhkoverkonhaltijan ohjeita. Tarkein ohje on noudattaa
hyvia ty6tapoja ja valmistajien asennusohjeita. Toissa kaytetddn asianmukaisia

vaatetuksia ja suojaimia.

4.3 Sahkotyéturvallisuus SFS 6002

Tata standardia SFS 6002 sovelletaan kaikkeen sahkolaitteistojen kayttoon ja

tydskentelyyn sahkoélaitteistoissa ja niiden laheisyydessa (SFS 6002 2015, 7).

Sahkotoidenjohtajalla on kokonaisvastuu sahkéturvallisuuden varmistamisesta
ja hanen velvollisuutenaan on huolehtia siita, ettd kaikki s&hkot6ihin osallistujat

ovat opastettuja tyotd koskeviin sdadoksiin, vaatimuksiin ja yrityksen ohjeisiin
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(SFS 6002 2015, 54). Kuviossa 2 on tiivistettynd se, mista loytyy tietoa, jos ty6

tehdaan jannitteellisena tai jannitteettomana.

Tyo Tyo
jannitteettdmana . y jannitteellisena
KTMP
516/1996
SFS 6002 , SFS 6002
6.2 - 6.3

Kuvio 2. S&hkdtyéturvallisuuden toimenpiteet sahkotydssa

Liséksi kaikilla tydmailla liikkuvilla pitaa olla vahintaankin hataensiapukortti ja
vahintaan yhdella ensiapu 1 -koulutus. Tulity6kortti ja vahintaan tieturva 1- kortti
taytyy olla kaikilla PWR:n tydmaan tyontekijoilla. Liséksi jos tehdaan 0,4kV:n ja

20kV:n jannitetdita, niin silloin pitaa olla jannitetydkoulutus kaytyna.
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5 SUUNNITTELUPROSESSI
5.1 Prosessin yhteenveto

Caruna ei itse rakenna ja huolla sahkéverkkoa, vaan se ulkoistaa tyot aliura-
koitsijoille KVR-urakoina. KVR-urakoinnissa urakoitsija huolehtii kokonaisuu-
dessaan rakennuskohteen toteuttamisen, johon kuuluu myés suunnittelu ja
hankkeen koordinointi. KVR-urakassa on kaksi sopijapuolta: rakennuttaja ja
KVR-urakoitsija. (Sahkoala.fi 2016)

PWR on KVR-urakoitsija Caruna Oy:lle. Kuvassa 3 on projektin kuvaus Caruna

Oyj verkon KVR-urakassa.

PROJEKTITOTEUTUS

!
i

Harke
paslikks

Tekninen
assi!

Projektivastaava

Projektitoteutus
Suunnittelya

Asentaja

i

Tyénohjaus-
Janestelma

Canunan Dokumentoija |

Kuva 3. PWR:n projektikuvaus Caruna Oy:n KVR-urakassa (Tietomekka Oy
2016)

5.2 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessi lahtee liikkeelle siitd, kun Caruna lahettaa yleissuunnitel-
man PWR:lle, jonka jalkeen PWR voi jakaa suunnitelman haluamallaan tavalla
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pienempiin projekteihin. Téassd jakamisessa pitdd ottaa kuitenkin huomioon
suositeltava projektikoko, joka Carunan ohjeissa on noin 10 -15 muuntamoa ja
15 - 20 km kj- kaapelia. Seuraavaksi pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan
esimerkiksi projektin aikataulu ja ty6turvallisuusasiat. Suunnitteluprosessi ete-

nee kuvion 3 mukaan.

Carunan

Yleissuunnitelma

]
]_...*

Maastosuunnittelu
Dokumentointi

Rakentaminen ::ﬁ—— Projektivastuu

Kéivtt&ﬁnotot

Dokumentointi

Sdhkoinen suunnittelu
Dokumentointi

l Purkaminen

[ Loppudokumentointi ]

__—-—'"'"

Kuvio 3. Suunnitteluprosessin eteneminen
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5.3 Sahkdverkon suunnittelu

Sahkonjakeluverkon suunnittelu lahtee yleissuunnittelusta. Yleissuunnittelu on
tyypillisesti pitkan aikavalin suunnittelua. S&hkdnjakeluverkkoa suunniteltaessa
pyritddn maarittelemaan, millainen verkko tulee suunnittelujakson lopussa ole-
maan ja millaisia investointeja kunakin ajanjaksona tarvitaan, jotta verkosto jat-
kuvasti tayttaisi sille asetetut vaatimukset. Yleissuunnittelu laatii aikataulun toi-
menpiteille, joiden avulla asetetut tavoitteet taytetdan kustannustehokkaasti.

Sahkdnjakeluverkon investoinnin tavoitteisiin vaikuttavat:

kustannukset koko verkon elinkaaren ajalta
e tuottovaatimukset

e |uotettavuusvaatimukset

e kaytettavyys

e turvallisuus

e kuormitusennusteet

o siirtokyky

e sallitut jannitteenalenemat

e ymparistonakokohdat.

Tarkea suunnittelun l&ahtokohta on verkoston nykytila. Erilaiset verkkotietojarjes-
telmilla ja verkoston suunnittelulaskentaohjelmilla tehdyt seurantalaskelmat ja

kartoitukset toimivat lahtotietojen tuottajina. (Sahkodinfo Oy 2012, 4)

5.4 Sahkoinen suunnittelu

Sahkoéinen suunnittelu alkaa valmiista yleissuunnitelmasta, jonka Carunan
suunnittelija on tehnyt Trimple Nis:ssa. Yleissuunnitelmassa on uudet muunta-

mot, erotinasemat, kytkinasemat ja KJ- kaapeloinnit.

PWR:lla tutustutaan projektiin ja sen jalkeen paasuunnittelija ottaa yhteytta Ca-
runan projektisuunnittelijaan. Yhteydenotossa sovitaan suunnittelun aloituspala-

verin ajankohta. Palaverissa varmistetaan yhteinen ndkemys suunnittelun ku-
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lusta ja lopputuloksesta. Palaverissa kerrataan viela Carunan suunnitteluperi-
aatteet ja ohjeet, myos kaydaan lapi projektin yksityiskohdat.

Suunnitelman sahkodinen mitoitus voidaan aloittaa Carunan projektisuunnittelijan
kanssa kaydyn palaverin jalkeen. Suunnittelija aloittaa suunnittelun aukaisemal-
la Trimple Nis:n projektin suunnitelman (Kuva 4). Yleissuunnitelmassa on KJ-
reitti ja muuntamot sijoitettu alustavasti paikoilleen, mutta tarvittaessa suunnitte-
lja muuttaa naita jos tarve vaatii. Muutoksista kaydaan keskustelua Carunan

paasuunnittelijan kanssa.

Sahkdisen mitoituksen tydvaiheisiin kuuluvat muuntamopaikkojen ja KJ- reitin
alustava kartoitus. PJ- kaapelit pyritdén sijoittamaan samaan ojaan KJ- kaape-
leiden kanssa.

Kuva 4. Trimple Nis suunnitelma-alue

Lisaksi sahkoteknisessa mitoituksessa on huomioitava verkon jannitehaviot ja
nollausehdot (Caruna Oy 2014). Kuormitusvirrat lasketaan Trimple Nis:n las-
kentatyokalulla (Kuva 5).
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Kuormitusvirtaa tarkastellessa kuuluu huomioida seuraavia:

Muuntaja vaihdetaan jos kuormitusaste ylittda 100 % tai jarjestetaan

verkon kuormia.
Sulakkeiden on kestettava laskennallinen kuormitusvirta.
Johtimien on kestettava kuormitusvirta.

Jakokaappien tyypillinen nimellisvirta on 400A tai 630A, ja niiden on

kestettdva kuormitusvirrat.
PJ- verkon ylivirta- ja vikasuojaukset sulakkeilla ovat SFS 6000 mukaan.

Pienimmat sallittavat jAnnitetasot ovat taajamassa 220 V, ja
maaseudulla, seka haja- asutusalueella 215 V.

Riittavat oikosulkuvirrat pitda olla liittymispisteissa. (Caruna Oy 2014)

Kuva 5. Trimple Nis verkostolaskenta

Ylhaalla olevassa kuvassa 5 on laskettu yhden muuntamopiirin liittymien yksi-

vaiheiset oikosulkuvirrat Iy ja jannitehaviot Uy, Kuvassa 6 on Trimple Nisin

laskentatydkalun antamat tulokset tehonjakautumisesta liittymissa ja kuvassa 7

on laskettu 1- ja 3 vaihe oikosulkuvirrat.
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¥YTHTEENVETO (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULCESET)
E-zste Umin Uh =i Eh E(Ph) E(Eh) E(yht)
Fohde Tunnus %) e (%) (kW (kWh) {€) 1€ €
1 - z 38 2.5 1.1 0.388 1413 i 0 ]
Verkko 30 Zz2z.8 2.1 0.740 570 0 0 ]
TULOEKESET PJ- LAHDOILLE (VIIMEISIMMAN LASKENNAN TULOKSET)
Léhdén Léhdtn Jakokeskus/ Sulake Imax Pmax FEul Energiz 2 B c
tunnus suunta Rinn_1&htd (&) (&) (kW) lkm (Mdh) (%) (%) (%)
i 58 3§ 10  BE.7
MS6Z11N1 4576370, Perttiléntie 38 PMSEZ11 &3 i 1 0.3
MEEZ11NZ 122283540, Derttilintie 29 DMEEZ11 128 55 26 g 78.7
MSE211N3 132383156, Derttildntie 31 DMEE211 &3 & 1 1 .7
M5 62 110EM Omakayttd PMSEZ11 10 i i ] 0.0
Kuva 6. Tehonjakolaskenta tulokset
TULOKSET PJ- LAHDOILLE (VIIMCISINMAN LASKSNNAN TULOKSET)
Lahdén Liéhdén Jakokeskus/ Sulake Ik3max Iklmin A B
tunnus suunta Rinn.l3htd (&) (R) (R) (%) (%)
0 3128 2886 0
MS56211N1 4576370, Perxttilinctie 58 PM56211 63 3128 1653
M58211N2 132383540, Perttiléntie 29 PM56211 125 3128 967
MSE211N3 132383156, Perttilintie 31 PMSE211 €3 3128 484
MEE2110KM C=akiyttd PMEEZ1L 10 3128 288¢

Kuva 7. Oikosulkuvirrat liittymissa

Kun séhkdinen suunnittelu on valmis, niin se lahetetaan tilaajan suunnittelijalle

tarkistettavaksi ja hyvaksyttavaksi.

5.5 Maastosuunnittelu

Kun tilaaja on hyvaksynyt sédhkdisen suunnitelman, aloitetaan maastosuunnitte-
lu. Maastosuunnittelussa sovitetaan sahkdinen suunnitelma maastoon. Kaapeli-
reittien valinnassa on kuitenkin otettava huomioon maanomistajien suostumuk-
set ja toiveet. Maastosuunnittelun lomakkeet ja asiakirjat tallennetaan Headpo-

weriin.

Headpower on ohjelmisto josta l0ytyy yhteiset ohjeistukset ja kayttotavat sahko6-

verkkoyhtioille (Headpower.2016).

Reitin suunnittelussa pitéé ottaa huomioon seuraavanlaisia asioita:
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¢ Reitti saa pidentya, jos loytyy kustannustehokkaampi kaivureitti, silloin

tehdaéan uusi sdhkoinen laskenta.
e Kallio- osuuksia on valtettava.

e Katsotaan ennalta maanrakennuksen kannalta toteutuvat reitit

maastosta.

¢ Reittien valinnoissa huomioidaan maanomistajien toiveet ja

suostumukset.

¢ Ennen maastokayntid, hankitaan maanomistajien tiedot johtoalueella

maanmittauslaitoksen kiinteistotietojarjestelmasta.

Maastokaynnilla pyritddn yhdistamaan useampi kohde, sen takia kaynnit suun-
nitellaan hyvin. Ennen kuin maastoon lahdetaan, niin tulostetaan alueen kartta
ja sovitaan mahdollisesti maanomistajien kanssa katselmuksista. Maastossa

tarkastellaan silmamaaraisesti kaivuolosuhteet ja alituskohdat.

Maastosuunnittelijalle kuuluu lupa-asioiden ja korvauslaskelmien hoito tiehallin-
nolta (ELY), ratahallinnolta (RHK) ja vesistoluvat (AVI). Nama luvat haetaan
ensimmaisend, koska niissa menee paljon aikaa. Maastosuunnittelija hoitaa
myoOs korvauslaskelmat maanomistajille, kunnille ja kaupungeille ja pyytaa heilta
johtoalueen kayttdoikeussopimuksia. Lupatehtaviin kuuluvat myoés tiehoitokun-
nan sopimukset ja toimenpideluvat muuntamoille. Lupien saamisen jalkeen
maastokaynnilla merkataan kaapelireitit, muuntamot ja liittymispisteet, kuten
esimerkiksi tontin rajat. Lisdksi arvioidaan koneiden kulkureitit ja keskustellaan
maanomistajien kanssa mahdollisista puiden kaadoista. Tarvittaessa valokuva-

taan kohteet, joissa on huomioitavaa.

Maastosuunnittelija tekee rakenne- ja asemakuvat muuntamoista, seka tyoku-

vat, joita ovat:

e Lahestymiskartta, jossa ndkyy suunnittelukohde korostettuna, mittakaava
1:50 000.

e Yleiskartta, jossa ndkyy KJ-verkko, muuntamot ja jannitetyon kytken-
té/katkopaikat, mittakaava 1:5 000- 20 000.

e Suunnitelmakartta, jossa nakyy suunniteltu KJ- ja PJ-verkko ja kaikki do-
kumentoidut komponentit, mittasuhde 1:500- 2 000.
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Tarvittaessa erillinen putkituskartta, jossa nakyy putkiluokat, koot, reitit ja
tyhjat putket, mittakaava 1:500.

Purkukartta, jossa nakyy kj- ja pj- verkko ja kaikki dokumentoidut kom-
ponentit, purettava verkko nakyy korostettuna vareilla, mittasuhde 1:
500- 2 000.

Maadoitusverkko, jos tarvitaan. Siind n&kyy maadoituselektrodijohtojen
poikkipinnat, seka mahdolliset pystymaadoitussauvat ja niiden laatu ja
maarat seka kytkeytyminen olemassa olevaan verkkoon, mittasuhde
1:500- 2 000.

Raivauskartta, jos tarvitaan. Siind nakyy raivattavat reitit, reittileveydet,
maanomistajarajat ja maanomistajatiedot, mahdolliset sovitut kasauspai-
kat ja muut kaatoon ja raivaukseen liittyvéat esitettavat asiat, mittasuhde
1: 1 000- 2 000.

PJ- oikosulkuvirrat kartta, jossa nakyy PJ- sulakesuojauksen pienimmat
oikosulkuvirrat suojausalueittain.

Tarvittaessa haittakartat ja tarkekuvat ELY:lle

Kaapeliojaerittely, jossa nékyy eriteltyna projektin kaivuojat.

Tarvittaessa karttoja voi yhdistaa samalle kartalle, jos on pieni projekti.

Maastosuunnittelija tekee my6s muuntajista, KJ- kaapeleista ja PJ- kaapeleista

materiaalilistan. Suunnittelija tekee muuntamo-, jakokaappi- ja erotinasemakaa-

viot. Kaavioissa esiintyy seuraavat asiat:

Muuntamokaavio, jossa nakyy KJ- ja PJ- kaaviot, muuntamon tunnus,
nimi, KJ- ja PJ- kytkeytymistopologia, erottimien, varokekuormanerotti-
mien, maadoituserottimien katkaisijoiden, paakytkin, varoke, sulake ja
l&htdjen tunnukset ja osoitetiedot, sek& muuntamon osoitetieto.
Jakokaappikaavio, jossa nakyy PJ- kaavio, jakokaapin tunnus, kytkeyty-
mistopologia, varoke, sulake ja lahtdjen tunnukset ja osoitetiedot, seka
jakokaapin osoitetieto.

Erotinasemakaavio, jossa nakyy KJ- kaavio, erotinaseman tunnus, nimi,
kytkeytymistopologia, katkaisijat, erottimet, maadoituserottimet ja laht6-

jen tunnukset ja nimet, seka erotinaseman osoite.
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Muuntaja-, muuntajahuolto- ja keskitinlomakkeet tehdaan myoés loppudokumen-
tointia varten. Muuntajalomakkeeseen laitetaan kilpitiedot yms. Muuntajahuolto-
lomake on muuntajalogistiikalle valitettava tieto vaihdettavasta muuntajasta.

Headpowerin Carunan turvallisuusasiakirjaa kaytetddn vakioturvallisuusasiakir-
jana, jota tdydennetadan projektikohtaisesti. Maastosuunnittelija laatii tyoselos-
tuksen ja turvallisuus- ja ympaéristo asiakirjat, seka riskikartoitukset ja perehdy-
tysohjeistuksen yrityksen kayttdmaan tietojarjestelmaén. Urakkakohteen tyonte-

kijoiden taytyy perehtya naihin ja kuitata se luetuksi.

Muuntamoille on asennettu keskittimet, jotka kerddvat muuntamokohtaisesti
asiakkaiden kulutustiedot. Keskittimeltd saadaan valitettya kulutustiedot langat-
tomasti Caruna Oy:lle. Keskitin on voinut olla asiakkaan osoitteessa, mutta uu-
det keskittimet laitetaan muuntamotiloihin. Maastosuunnittelija tayttaa keskitin-
lomakkeeseen tiedot siitd, onko kysymys keskittimen tilauksesta, asennuksesta,

poistosta tai palautuksesta. Keskitinlomake tehdaan Carunan Extranet pohjalle.

Maastosuunnitteluvaiheessa syntyy maaraluettelo. Maaraluettelossa (Kuva 8)
pitdd nakya projektin tuotteen nimi Trimple Nis:n pcs tunnuksina. Maaraluette-
lossa pitaa nakya myos KVR-yksikkdé ja KVR-tuotteen nimi, seka tuotteiden

maarat.

Maastosuunnittelu on hyvaksytettava Carunalla.

PCE-tuatetunnus - | KVR-uksikkd |~ KYFi-tuotteen nimi - | PCS-tuatteen nimi - | ik - | Madrd -
C00i0 [I35] Operasttarihy.itys Operasttarihysitysm Eura

(=)

Cs00i2 0S0CYR
[ ISSCYF
CE00E MEI0CYR
Caind ABIIOKYR
C5005 450KV
= 4BI12KYR
10| C0z05 450KV
| ChozE 447108

12| Ciz00 020K YF
13| CH0301 KR
= DZHOKYF
5 | C0303 KR
1 Ci30d OZI0KYF

Eura
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
km
km
km
km
km
km
km
km
km
km
km

0|~ o n|am e o[

| CO305 02120KYFR
1| CH0E OZI20KYF
Cs0307 02120KYFR
20| CH30G 40040F; Fi o i
21 | Cs0303 40040F hta i
22 | CE030 40040F; Falvn vaihto jnniteryons
23 | Csoam 40040F Puluin vaibta jinnitstyéns
24| CE02
25 | C50M3
26 | CH0IM
27 | CH035
28 | CHOME
23 | CH0M7
30| CHME
31| Cs0me
32 | CA0320
33 | C50321
34| Ca0azz

Kuva 8. Maaraluettelomalli
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5.6 Dokumentointi

Carunan dokumentoinnin kasikirjassa kerrotaan mita tietoja dokumentoidaan

Trimble Nis-jarjestelmaan. Kasikirjaan on merkitty dokumentoinnit:

e maastosuunnitteluvaiheessa
e kayttoonottovaiheessa
e loppudokumentointivaiheessa. ( Caruna Oy 2015, 6)

PWR:lla kaikki dokumentointi Trimble Nissiin Carunan jakeluverkossa perustuu

tahan kasikirjaan.

Dokumentointi alkaa jo verkosto- ja maastosuunnitteluvaiheessa, jossa laite-
taan tunnus, valmistaja, tyyppi, arvot ja mekaaniset mitat dokumentoitaviin koh-

teisiin.

Kayttoonottovaiheessa dokumentoidaan kayttbonottopaivamaarat, omistajat,
valmistajat ja mitatut pituudet. Tassa vaiheessa dokumentoija ilmoittaa Carunal-
le kayttbonottopaivamaarat kohteista ja pyytaa masterointia, joka tarkoittaa, etta
kohteet tarkastetaan Carunalla ja tallennetaan Trimble Nissin ohjelmaan. Do-
kumentoija tekee myos kayttéonottoa varten kytkentédlomakkeen, jonka lahettaa
masterointipyynnon kanssa Carunalle. Verkko pitda olla masteroituna ennen
kayttoonottoa.

Loppudokumentointi tehdaan rakentamisen jalkeen. Loppudokumentoinnissa
pyydetadn masterointia tilaajalta ja tdma on viimeinen vaihe Trimble Nissin
suunnitelmalla rakentamisessa. Purkukohteet dokumentoidaan ja masteroidaan
erikseen purkutdiden jalkeen. Kaikki dokumentoitavat asiat 10ytyvat erillisena

liitteena.

5.7 Projektivastuu

Projektivastaavan tyén kuvaan kuuluu vastata koko projektista ja huolehtia siita,

ettd projekti pysyy aikataulussa. Turvallisuusasioissa projektivastaava vastaa
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yhdessa suunnittelijoiden kanssa turvallisuus- ja ympéaristdsuunnitelman teke-
misesta ja laittaa suunnitelmat Headpoweriin. Projektivastaava tadydentaa turval-
lisuus- ja ymparistosivuja, sekd valvoo ja huolehtii tyéturvallisuudesta ja pereh-
dytyksesta koko projektin ajan. Turvallisuussuunnitelmaan kuuluu vaarojen ja
riskien arviointi. Ymparistosuunnitelmassa pitaa olla tydmaa-alueen ja varas-

tointipaikkojen ymparistoriskit huomioitu.

Tyohon liittyen projektivastaava huolehtii tdiden aikataulusta. Aikatauluun sisal-
tyy kayttoonottosuunnitelmat eri verkon osien kayttéonotoista. Muuntamoiden
tilaus eli kotiinkutsulomake pitaa tehda ajoissa ennen rakentamista. Kaapelike-
lojen tilaukset tehd&&n myds aikataulutuksen mukaan jarjestyksessa, seka pitaéa
huolehtia kelojen palautuksesta ja romulavojen poisviennista.

Projektivastaava huolehtii my6s maanrakentajien laatuvaatimuksista ja pereh-
dytyksista. PWR:lla on omat laatuvaatimukset maanrakentajille, ne 16ytyvat Tie-
tomekan Autori TM doc laatuosiosta. Lisdksi projektivastaava huolehtii purku-
téiden suunnittelusta. Tydmaapéaivakirjaa projektivastaava tayttda Tietomekas-
sa, tarkastaa tyotmaalla tbiden etenemista ja rakentamisen lopussa huolehtii

lopputarkastuksen tekemisesta.

Suunnitteluvaiheessa projektivastaava tarkastaa suunnittelijoiden tekemat maa-
réluettelot ja huolehtii, ettd muuntamo- ja jakokaappikaaviot on laitettu Tieto-

mekkaan. Projektivastaavan pitaa olla myoés dokumentoinnissa ajan tasalla.

5.8 Tydturvallisuus tydmaalla

Tyo6turvallisuuslaki 738/2002 edellyttaa, etta tydnantaja tuntee tydpaikan haitta-
tekijat ja ettd tyoolojen parantamiseksi toimitaan suunnitelmallisesti. Tydnanta-
jan on laadittava turvallisuuden ja terveellisyyden edistamiseksi ja tyokyvyn yl-
lapitamiseksi tyosuojelun toimintaohjelma, jonka keskeinen osa on tyoturvalli-

suuteen liittyvien riskien arviointi. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738,81)

Riittdvaa perehdytystd ja koulutusta taytyy antaa omille tydntekijoille, jotta he

tietavat tyopaikan haitta- ja vaaratekijoista.
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Tybnantajan on huolehdittava perehdytys:

tyohon

e tyOpaikan olosuhteisiin

e ty0- ja tuotantomenetelmiin

e tyovalineisiin ja niiden oikeaan kayttoon

e turvallisiin ty6tapoihin

e oOpetusta ja ohjausta

tyon haittojen ja vaarojen ehkaisemiseksi

tydsta aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan vaaran

valttamiseksi

saato-, puhdistus-, huolto- ja korjaustéiden seka hairio- ja

poikkeustilanteiden varalta

taydennetaan tarvittaessa. (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738,814)

Aliurakoitsijalle on annettava myds yrityskohtainen perehdytys (Tyoturvallisuus-
laki 23.8.2002/738,850).

Sahkoturvallisuuden osalta noudatetaan sdhkoturvallisuuslaki 410/1996, sekéa

Carunan omia ohjeita.
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6 SUUNNITTELUPROSESSIN LAPIVIEMINEN

6.1 Tavoitteet

Suunnitteluprosessissa on tavoitteena saavuttaa selked tyonkuva siitéd, mita
suunnittelijat tekevat sdhkdverkon KVR-urakoinnin suunnittelussa. Mahdollista
on suorittaa suunnittelun, dokumentoinnin ja projektivastaavan tehtavat yhdella
henkilolla. Tassa suunnitteluprosessissa toteutetaan suunnittelu, dokumentointi

ja projektin veto yhdella tyontekijalla.

Ongelmana tassa toteutuksessa voi olla, ettei yksi suunnittelija huomaa virheitéa
tai muita ongelmia projektin edetessa ja jos tulee sairaus- tai muita poissaoloja,
niin tuuraaminen voi olla hankalaa. Naista johtuen yksi suunnittelija ei voi ottaa
vastuuta kovin monesta projektista. Lisaksi vaatii aika paljon koulutusta opetella

kaikki tybvaiheet.

Hyvia puolia tallaisessa suunnittelutoteutuksessa on kustannustehokkuus ja
asiantuntemus lisaantyvat toteutuksessa, kun tietaa miten on kohteet suunnitel-

lut. Liséksi tiedonvalitys on joustavampaa.

6.2 Projektin aloitus

Projektivastaava valitaan heti kun sopimus projektista on tehty. Projektivastaava
tekee sahkoisensuunnittelun ja maastosuunnittelun, seka suunnitteluaikaisen
dokumentoinnin. Han myds vastaa rakentamisen aikataulutuksesta, seka lop-
pudokumentoinnin tekemisesta. Kuviossa 4 nakyy projektivastaavan vastuualu-

eet projektissa.
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L
L

Kuvio 4. Projektivastaavan vastuualueet

6.3 Aikataulutus

Projektivastaava tekee aikataulun eri tydkohdille. Aikataulun tekeminen helpot-
tuu, kun kayttaa esimerkiksi aikataulumallia, jossa eritellaan suunnittelu- ja ty6-

vaiheet aikajanalle (Kuva 9).

Aikataulussa pysymiseen vaaditaan yhteistyota kaikilta johdosta tyontekijaan,
joten aikataulun tekeminen on tarkeaa. Projektin suunnittelun aikataulussa pitaéa
ottaa huomioon myds muut projektit. Jos on useampia projekteja samalla alu-
eella, niin on hyva olla sama projektivastaava kaikissa projekteissa. Projektivas-
taavan on silloin helpompi suunnitella esimerkiksi aikataulua suunnittelulle ja

tydlle ja myds maastokaynnit voi tarvittaessa yhdistaa.
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Alkataulutus projektille
Projekti:

1] Mimi T i Helmikuu i ] Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
11234567 |8]|9[10)1112(13|14]15|16| 17|16/ 15(20|21|232(34)|35|26|37|28|29/30)31(32)33)34|35|36|37(38

Yleissuunni Fywaksytry
Sahkéinen mitsitus
Hywvaksynta sahkdiselle suunnitelmalle

1
2

3

4 Reitin suunnittelu
B Lupa-asiat
6

7

g

Kuvat ja lomakkeet

Kiyttodnotot
a Loppudokumentointi

10 Purettavat dokumentainti
11 Purkusuunnitelma ja kustannukset
12 Rakentaminen

Kuva 9. Aikataulumalli projektille

6.4 Suunnittelu

Sahkdisen suunnittelun osuus tehdaan niin kuin luvussa 5.4 on esitetty. Yleis-
suunnitelman keskijanniteverkon puolella kuuluvat maakaapeloinnin tarve ja
kaapeleiden koko. Muuntamoiden-, erottimien-, kytkinasemien- ja kojeistojen
rakenteet pitdd selvittdd. Kuormitusasteet muuntajille selvitetdan eli mihin
kuormituksiin pyritddn. Laitteistojen suojausasettelut taytyy selvittad myos. Pu-
rettavat kohteet varmistetaan ja suunnitteluohjeistus kaydaan lapi Carunan
kanssa.

Pienjanniteverkossa selvitetddn maakaapeloinnin tarve ja vanhojen kohteiden
puutteet ja korjaustarpeet. KJ- ja PJ- verkoista hyvaksytetaan suunnitelmat Ca-
runalla.

Sahkadista suunnittelua kannattaa ajatella maastosuunnittelijan nakékulmasta ja
katsoa muuntamoiden yms. paikat mahdollisimman oikeille paikoille maastossa
kayttaen apuna Googlen karttaohjelmaa. Tarkeaa on paasta tekeméaan mahdol-
lisimman nopeasti lupien hakeminen ELY:It4 ja maanomistajilta muuntamoille ja
reiteille. Tassa vaiheessa voi jo hakea tiedot maanomistajista maanmittauslai-
toksen kiinteistdjarjestelmasta. Muuntamopaikat ja KJ- reitit voidaan katsoa tar-
kemmin, jos kdydaan tdssd vaiheessa maastossa. Séhkdinen suunnittelu hy-
vaksytetaan Carunan paasuunnittelijalla ennen kuin voidaan aloittaa maasto-
suunnittelu. Maastosuunnittelua kuitenkin voidaan jo tehda tassé vaiheessa,
koska suuria muutoksia ei reitteihin todennékdisesti tule. Kuviossa 5 on sahkoi-
sen suunnittelun tyévaiheet ja tarkemmat kuvaukset Carunan vaatimuksista.

Projekteja kannattaa katsella kokonaisuudessaan samalla alueella, jotta maas-
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tossa kaynnit voitaisiin tehda samalla kertaa. Tarkoituksena olisi, etta jos alue
on jaettu vaikkapa kolmeen projektiin, niin tehdaan kaikkiin ensin sahkoinen
suunnitelma, katsotaan valmiiksi maastopaikat ja tehdaan lista myés maan-
omistajista. Sahkoisten suunnitelmien pohjalta voidaan lahted kdymaan maas-

tossa.

CARUNAN
YLEISSUUNNITELMA

SAHKOISELLE
SUUNNITELMALLE

CARUNAN I-WAKSTNTA]

Muuntamao paikkojen ja kj- reitin alustava
kartoitus ja suunnittelu

Pj-verkon saneeraus

K.J- kaapelin samalla reitilla oleva PJ-
verkko kaapeloidaan

Sahkétekniset puutteet korjataan

Tehdaan muuntajalomake,

muuntajanhuoltolomake ja keskitinlomake

Kuvio 5. S&hkdisen suunnittelun tydvaiheet

Maastosuunnittelussa on eniten tydvaiheita, jotka on esitetty luvussa 5.5.
Maastosuunnittelu vaiheessa tilataan muuntamot, kaapelit ja jakokaapit n. 2
kuukautta ennen rakentamista, koska muuntamoilla on pitka toimitusaika. Niille
myoOs katsotaan toimitusajat tyomaalle. Siksi on tarke&a paasta hakemaan

maanomistajilta ja muilta lupia ajoissa, jo vaikka sahkdisen suunnittelun aikana.

Ennen luvituksen aloittamista pitaa hakea tiedot maanomistajista maanmittaus-
laitoksen kiinteistojarjestelmasta, jos niita ei ole jo haettu. Maanomistajien tiedot
keratdan Excel- lokijarjestelmaan.

Kun luvat on saatu, niin paastaan katsomaan maastoon maakaapeleiden alitus-
kohdat ja tekemaan reittien ja muuntamopaikkojen merkinnat. Muuntamot, jako-
kaapit ja reitit voidaan ns. gepsata jo tdssa vaiheessa gps- laitteella. Kuviossa 6

on esitetty maastosuunnittelun aikaiset tyotehtavat.
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Rakennekuvat muuntameiden ja
erikoisrakenteiden perustamisesta

Asemakuvat

Vesistd AW Maanomistajat | Erikoisluvat

Tiehallinto ELY kunnatja
Ratahallinte RHK | kaupungit

Kaapeliojaerittelyt

Muuntajalista

Tyoselostus, tydkuvat ja
tarkekuvat (ELY)

Materiaalilistat

Turvallisuusvililehti Tietomekkaan

Muuntame- ja jakekaappikaaviot

Tilataan muuntamet, kaapelit ja

jakokaapit tyomaille

Kuvio 6. Maastosuunnittelun tydvaiheet

Rakentaminen alkaa kun tarvikkeet ovat tulleet maastoon. Rakentamisvai-
heessa maanrakentaja mittaa gps- laitteella kaapeleiden ja kaapelijatkosten
sijainnit ja ilmoittaa tiedot dokumentointiin. Rakentamisvaiheessa otetaan
muuntamopiireja kayttéon eri aikoihin, siksi kayttdonotoille pitaa olla aikataulu-

suunnittelu.

Kayttoonottovaiheessa tehdaan kayttoonottosuunnitelma tai se on tehty jo
aikataulutusvaiheessa. Dokumentointi lahettdd Carunalle masterointipyynnén
yhteydessa kayttéonottopyyntdlomakkeen taytettynd. Dokumentoinnissa pitaa

dokumentoida Trimple Nis:n k&sikirjan mukaiset asiat, jotka l0ytyvat liitteissa.

Loppudokumentointi tehdaan myos Trimple Nis:n kasikirjan mukaan, joka 10y-
tyy liitteend. Tassa vaiheessa projektin sdhkonjakeluverkko on otettu kayttoon,
mutta ei ole viela toteutettu purkusuunnitelmia, joten ne taytyy jattda loppudo-

kumentoinnista pois.
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Purkutydvaiheessa huolehditaan purkusuunnitelmien mukaisista puruista ja

my0Os purettavien kohteiden kuljetuksista maaraysten mukaisesti. Tassa vai-

heessa pitad myods dokumentoida ja pyytdd Carunalta masterointia sdhkoverk-

koon tehdyistd muutoksista. Kuviossa 7 on dokumentoitavat asiat kayttéonotos-

sa, loppudokumentointivaiheessa ja purkutyon jalkeen.

OmsEat

Vaimistzist

Mgt piuudet kaspekeile

Kakkimis eick vield
dokumentoiu

dokume ntointkéskran
mukzzen

Meste rontimamio Carunalle

Kytkentiomake

Megterointimynitd Carunalle

Megterointipyntd Carunalie

Kuvio 7. Dokumentointi Trimple Nis

6.5 Turvallisuus

Turvallisuudessa on tarkoitus pyrkia nolla tapaturmaa tavoitteeseen. Energiate-

ollisuus ry on kdynnistanyt kampanjan, jossa kasitellaan neljaa teemaa:

"Nolla tapaturmaa tavoitteiseen paastaan

1. Turvallisuus, -suunnittelun ja riskien hallinnan avulla

2. Yhteistoiminnassa tilaajan, palveluntuottajan ja tyontekijoiden kanssa

3. Tekemalla alan ty6t turvallisesti ja ilman tapaturmia (toisin sanoen

olemme ylpeita siita, etta teemme tyot turvallisesti ja ammattitaitoisesti).

4. Kiinnittdmalla huomiota ty6hyvinvointiin, tydkyvyn yllapitoon ja ik&dantyviin

tyontekijoihin.” (Energiateollisuus 2015)

Tyoturvallisuus lahtee yritysjohdon johtamisesta ja hallinnasta. Yrityksen pitéda

olla sitoutunut ja varata resursseja tyoturvallisuuden kehittdmiseen. Yritysjohto
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iimaisee sitoutumisensa hankkeen aloituspalaverissa ja linjaa miten turvallisuut-
ta johdetaan ja hallitaan. Esimiehet toimivat yritysjohdon tukemana yhtenaisesti.
(Energiateollisuus 2015)

Turvallisuus tavoitteen toteuttamiseen paastaan seuraavilla asioilla:

e Yrityksenjohdolta ja esimiehiltd jamakka johtaminen ja hallinta fyysisesti

ja henkisesti, vastuu tyontekijan turvallisuudesta on esimiehella.

e Perehdytetdan ja vaaditaan tyoturvallisuuden noudattamista kaikilta

kouluttamalla ja vaatimalla turvallisuuteen liittyvat koulutukset.

e Jaetaan turvallisuussuunnitelmat tydryhmiin, jossa tydryhmaét tekevat
omat riski- ja tydturvallisuussuunnitelman, my6s suunnitelman kaytantoa

seurataan.

e Tunnistetaan riskeja tydssa koko ajan, yritysjohto tekee

turvallisuusmaarittelyn, jolla hallitaan toimintatapojen riskit.

e Kaytetddn suojavalineiden ja tydasujen hankinnassa kayttajien
mielipiteita.
¢ lImaistaan, ettd mikaan ei oikeuta oikaisemaan tyoturvallisuudesta,

laiminlyontia katsotaan rikkomuksena. Kehitetaan ja tehostetaan
toimintaa. (Energiateollisuus 2015)

Turvallisuus- ja laatuohjeiden laatiminen suunnittelijoille, omille tydntekijoille ja
aliurakoitsijoille on erittain tarkea. PWR:Il& omat turvallisuussuunnitelmaohjeet
ja lomakkeet TMdocissa tyoturvallisuusosiossa. Turvallisuus- ja laatuasioita
kaydaan lapi jo ensimmaisessa palaverissa Carunan ja PWR:n valilla. Siina ai-
kataulun lisaksi kasitelladn tyo6turvallisuussuunnitelman asiat, jotka |Oytyvat
Headpowerista. Projektivastaava vastaa tyoturvallisuus- ja ympéaristésuunnitte-
lusta apunaan muut suunnittelijat. Tyoturvallissuunnitelmassa on paéapiirteittain

seuraavat asiat;

e Tunnistustiedot, johon tulee paivamaara ja paikka, yrityksien nimet ja

merkinta mitd sopimus koskee.

e Tyobn etenemisen suunnittelu:
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e Sopimus siitd, miten eri ty6t ja tydvaiheet ajoitetaan niin, ettd ne
voidaan tehda aiheuttamatta vaaraa tydmaalla tyéskenteleville tai
muille tydn vaikutuspiirissa oleville. TAma sopimus [6ytyy

Headpowerista ja tdssa sovitaan seuraavat asiat:

e Yhteisesti sovittu aikataulu on tiedossa olevien

asioiden osalta realistinen.

¢ Muutostarpeitten huomioimisesta on sovittu siten,

ettd muutos on hallittu.

e Jokaiselle tytvaiheelle on varattu riittava tyotila
tiedossa olevien tyon etenemissuunnitelmien

mukaan.
e Tybmaan jarjestely, seka siisteys ja jarjestys:
e Tehd&an ensin alkutarkastus.
e Sovitaan siita, millainen siisteyden ja jarjestyksen tason pitaa olla.
e Sovitaan tydmaakopin paikka.
e Sovitaan tarvikkeiden ja tytkalujen varastointipaikat.

e Sovitaan purettujen laitteiden ja romujen poiskuljetukset ja niihin
liittyvat vastuut. Jatteiden suhteen on noudatettava
jatelainsaadantoa.

e Turvallisuusriskit tydtkohteessa:

o Kemialliset- seka fysikaaliset vaaratekijat ja niiltd suojautuminen.

e Muiden riskien kartoittaminen, kuten esim. liikenne,

sortumavaarat, paastdvaarat ja muut samantyyliset.

e Tarvittavat tyOluvat, tieto siita, mita lupia tarvitaan missakin tilanteessa,

mika tai kuka antaa luvan ja mitd hankkimisen hyvaksi on tehtava.
e Ty0- ja suojeluohjeet on otettava huomioon.
e Materiaalisiirrot, kulkutiet ja likenneasiat on huomioitava.

o Paallekkaistybskentelyn vaarat on huomioitava.
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e Paloturvallisuuden asettamat velvoitteet:
e On paatettava siita, kuka hankkii alkusammutuskaluston.
o Kaikille tulitoita tekeville on oltava voimassa oleva tulityokortti.
e Tulity6lupa hankitaan kaikille tulitoita tekeville.
e Sovitaan, miten palon sattuessa annetaan halytys.

¢ Tilaajan tuotantoa ja tuotetta uhkaavan vaaran torjuminen on otettava

huomioon.
¢ Rakenteiden kestavyys on huomioitava.

e Tarkastusten suorittamisesta ja raportoinnista on sovittava KVR-

urakassa.

6.6 Suunnittelu tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa voi PWR:lle tulla Caruna Oy:lta pelkastaan kartalla alue, min-
ne pitaa saneerata sédhkonjakeluverkko. Silloin pitd& olla tarkempi suunnittelu

siitd miten projektia lAhdetd&n viemaan eteenpain.

Suunnittelun alussa selvitetaan tilaajalta heidan tavoitteensa kohteen sanee-
raustarpeisiin ja varmistetaan tavoitteet yleissuunnitelmaa varten. Yleissuunni-

telman laatii paasuunnittelija, joka jakaa projektit projektivastaaville.
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7 POHDINTA

Sahkodnjakeluverkon kokonaisvastuurakentamisen (KVR) suunnittelulle tehtiin
yhtendinen ja selke& prosessin kulku projektin alusta loppuun. Yritys voi kayttaa
tata suunnitelmaa ohjeistuksena suunnittelijoille. Tassa tydssa keskitytettiin

padasiassa Caruna Oy jakeluverkon suunnitteluun.

Kaikista suunnitteluvaiheista en tehnyt tarkempaa selostusta, koska suunnitte-
lulle on olemassa omat ohjeistukset yrityksen sdhkdisessa jarjestelméssa. Tar-
keimmat tyovaiheet tulevat hyvin esille ja liitteissa on koottu tydvaiheet hyvin

esille.

Omasta mielestéani sain koottua hyvin asiat yhteen, kun katsotaan sahkéisen-
suunnittelijan, maastosuunnittelijan ja dokumentoinnin nakékulmasta suunnitte-
lua. Opinnaytetydssa oli tarkoitus tehda suunnittelulle niin hyva suunnitelma,
ettd projektivastaava voi tehda itse kaikki nuo edella mainitut tyovaiheet. Tama

toteutuu mielestani tdssa opinnaytetydssa.
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Vahvista suunnitellut

resurssit

Tarkenna alustava

{

Sdhkoinen

aikataulu

suunnittelu

{

Yleissuunnitelma
Carunan suunnittelijan kanssa
yhteistyossa, viestintd Headpowerissa.

|

Sdhkoinen mitoitus

e Maastokaynti

e Muuntamopaikkojen ja kj- reitin alustava kartoitus ja suunnittelu
e PJ- verkon saneerauskartoitus

e KIJ- kaapelin samalla reitilla oleva PJ- verkko kaapeloidaan

o Sahkotekniset puutteet korjataan

e Kayttoonottosuunnitelma

e Maaraluettelo
Sahkoisen suunnitelman hyvaksynta

Carunalla

v

Maastosuunnittelu

v

Reitin suunnittelu
e Reitti saa pidentya, jos loytyy helpompi kaivureitti
e Louhintaa valtetaan
e Katsotaan ennalta maanrakennuksen kannalta toteutuvat reitit
e Reittien valinnassa vaikuttaa maanomistajien toiveet ja
suostumukset
e Ennen maastokayntid, hankitaan maanomistajien tiedot
johtoalueella maanmittauslaitoksen kiinteistotietojarjestelmasta
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Maastokaynti

e Tulostetaan alueen kartta

e Sovitaan maanomistajien kanssa katselmuksia

e Maastossa silmamaarainen tarkistus kaivuolosuhteista

o Alituskohtien tarkastelu, miten alitus suoritetaan

e Muuntamoiden merkinta, kj- puolen tulo

e Liittymispisteiden merkinta esim. tontin raja

e Kaivinkoneiden ja muiden koneiden kulkureittien arviointi

e Maanomistajien kanssa sopia puun kaadoista tai muusta
toimenpiteista

e Valokuvataan kohteet, joissa on huomioitavaa

¢

Lupien hankkiminen

e Tiehallinto ELY

e Ratahallinto RHK

e Vesistd AVI

e Maanomistajilta, kunnilta ja kaupungeilta johtoalueen
kayttooikeus- sopimukset, tienhoitokunnan sopimukset ja
toimenpideluvat (muuntamokopit)

e Erikoisluvat

e Maastokaynti, reitin ja muuntamoiden merkinta

e Hyvaksynta Carunalta maastosuunnitelulle

{

Kuvat ja lomakkeet
e Rakennekuvat muuntamoiden ja erikoisrakenteiden
perustamisesta
e Asemakuvat muuntamo
o Kaapeliojaerittelyt ja -muuntajalistaus
e Tyobselostus
e Tyodkuvat
e Tarkekuvat (ELY ja muut)
e Haittakartat, jos loytyy
e Materiaalilista
e Perehdytys turvallisuus vélilehti Tietomekkaan
e Muuntamo ja -jakokaappikaaviot
e Maadoitukset

e  Purkukuvat
Maastosuunnitelman hyvaksynta
Carunalla
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Dokumentointi ja kayttoonotot
e Kaapelijatkosten dokumentointi
e Kaapelien pituuksien dokumentointi
e Kayttoonotossa kytkentdlomakkeen taytto ja
masterointipyynto Carunalle

!

Loppudokumentointi
e Dokumentointi Trimple Nis dokumentointi kasikirjan mukaan
e Jatetdan purettavat kohteet dokumentoimatta
e Masterointipyynt6 Carunalle

!

Purettavien dokumentointi ja masterointipyynté Carunalle
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Lahetd tiedot laskutukseen
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Verkosto- ja maastosuunnittelu

Kayttoonotto

Loppudokumentointi

Erotin Tunnus, osoite, Iahdon suunta, vaihe | valmistusvuosi, kdayttoonotto- Mitoitusjannite, mitoitusvirta,
ja ohjaustapa paivays, omistaja, valmista ja tyyppi | katkaisukyky, sulkemiskyky,
terminen kestovirta ja
maadoitusryhma
Muuntamo Tunnus, nimi, valmistaja, tyyppi ja Kayttoonottopaivays, omistaja ja Huuhkajahuput, suojakaasun maara,
rakennetiedot (perustusolosuhteet) | maadoitusryhma suodatin, puhallin ja
maadoitusmittauspisteen tunnus
Muuntaja Mitoitusteho, jannite, Tunnus, vaihtopaivays, sarjanumero, | Kokonaispaino 6ljymaaran paino,
valiottokytkimen asento, asentojen | kayttéonottopaivays, vaihe, kokonaispaino, valmistaja ja tyyppi
lukumaara ja portaan koko ja eristys | omistaja ja kilpitiedot
Pj- kaappi Tunnus ja kiskon mitoitusvirta Kayttoonottopaivamaars, Osoite
valmistusvuosi, omistaja, valmistaja
ja tyyppi
Jakokaappi Tunnus ja kiskon mitoitusvirta Kayttoonottopaivamaara, omistaja, | Osoite
valmistaja ja tyyppi
Pylvas Omistaja ja kdyttoonottopadivays Kyllastysvuosi halkaisija maan

tasalla, pylvastyyppi, maapera,
rakenne, maadoitus, tyvituki,
luokitus, yhteiskayttd- osapuoli ja
orren tiedot

Kj- johtoalkio

Vaihe, omistaja ja
kayttoonottopaivays

Kj- johto-osa

Mitattu pituus

Pj- johtoalkio

Vaihe, omistaja ja
kayttoonottopaivays
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Pj- johto-osa

Mitattu pituus

Kj- kaapelijatkos

Kayttoonottopaivays

Omistaja, valmistaja ja tyyppi

Pj- kaapelijatkos

Kayttoonottopaivays

Omistaja, valmistaja ja tyyppi

Kaapelipaite Lahdon suunta Kayttoonottopadivays ja omistaja Valmistaja ja tyyppi
Kaapelioja Alueen ympadristo ja kaivuolosuhde Kaivuvuosi Leveys ja syvyys, jos poikkeavat
tavanomaisista
Putki Halkaisija, mekaaninen suoja ja Omistaja
valmistusmateriaali
Katkaisija Tunnus, 1dhddn tunnus, Kayttoonottopaivays, omistaja,
sahkbaseman/muuntamontunnus ja | valmistaja ja tyyppi
[ahdon suunta
KesKkitin Tunnus

Kj- kojeisto

Tunnus, eristys ja tyyppi

Kayttoonottopadivays, omistaja,
valmistaja ja tyyppi

Suojakaasun maara,
oikosulkukestoisuus

Kj- sulake

Sulaketyyppi ja mitoitusvirta

Tunnus, mitoitusjannite,
kayttoonottopaivays, omistaja,
valmistaja ja tyyppi

Valmistaja ja tyyppi

Kj- vianilmaisin

Tunnus, laitteen tyyppi ja
héalytystapa

Kayttoonottopaivays, osoite,
omistaja, valmistaja ja tyyppi

Kj- ldhto Tunnus Lahdon yksilollinen tunnus ja Sahkoaseman/muuntamon tunnus
omistaja
Liittyma Tunnus, liittyman mitattu Ensimmainen kayttoonottopaivays
yksivaiheinen oikosulkuvirta ja
mittauspdivamaara
Pj- kytkin Tunnus, sulakealustan nimellisvirta, | Ldhdodn suunta,
sulaketyyppi, nimellisvirta ja kayttoonottopaivays, omistaja,
kiskoliitanta tapa valmistaja ja tyyppi
Ylijdnnitesuoja Kayttédnottopaivays ja omistaja Valmistaja ja tyyppi
Jannitemuuntaja Tunnus, ensio- ja toisiojannitteet,

kayttoonottopaivdys, omistaja,
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valmistaja ja tyyppi

Virtamuuntaja Tunnus ja mitoitusvirrat kayttéonottopaivays, omistaja,
valmistaja ja tyyppi
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