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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Allianssi

SPR

Are-testaus

SCADA

LIHA

STI

DTS

EMC

Monimuotoinen, kehittyva ja vuorovaikutteinen yhteistyo-

organisaatio.
Sprinkler-jarjestelma.

Are Oy:n kyseistad projektia varten lanseeraama nimitys
pistekohtaisesta toiminnallisesta testauksesta.

Kaytbnohjaus- ja valvontajarjestelma (Supervisory, Control

and Data Acquisition system).
Liikenteen hallintajarjestelma.

Puhesignaalin intensiteetin vaihtelut vaimenevan taajuu-

den funktiona erilaisten hairididen vaikutuksesta.

Hajautettu lampdtilan mittaus (Distributed Temperature

Sensing).

Sahkdmagneettinen yhteensopivuus (Electromagnetic
Compatibility).



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tama tutkimustyo sai alkunsa, kun Are Oy tarvitsi VT12-rantatunneliin tarkastusdo-
kumentin hallintajarjestelman, johon on keréatty kaikki tarkastusdokumentit. Allianssi
antoi ohjeistuksen siitd, millainen valmiin tarkastusdokumentin hallinnan tulisi olla.
Kyseisen laajuista jarjestelmaa ei ollut aikaisemmin Arella tehty, joten tdma oli erin-

omainen mahdollisuus olla kehittamassa Are Oy:n toimintaa.

1.2 Tyon tavoite

TyoOn tavoitteena oli saada VT12 Rantatunnelia koskeva dokumentin hallintajarjes-
telma rakennettua siten, ettd sieltd on helppo ja nopea hakea haluamansa doku-
mentti. Jarjestelman tuli olla sellainen, ettd se on mahdollista toteuttaa Excel-tau-
lukkopohjaisena, jolloin sen kaytettdvyys on mahdollista lahes jokaisella tietoko-

neella.

1.3 Tyo6n rakenne

Opinnaytetydn ensimmaisessa luvussa on johdanto, jossa kaydaan lapi tyon tausta,
tavoite ja rakenne. Lisaksi ensimmaisessa luvussa esitellaén yritys, johon opinnay-

tetyd tehdaan.

Toisessa luvussa kaydaan lapi VT12 Rantatunnelin yleisia asioita, kuten allianssi-
mallia. Lisaksi kerrotaan hieman Rantavaylan allianssista sekd Are Oy:n osuudesta

hankkeeseen.

Kolmannessa luvussa tutustutaan erilaisiin tarkastusdokumentteihin ja esitetaan ky-
seisten dokumenttien rakennetta. Dokumenttien rakenne on sahkon toimialalla pit-

kalti maaratty, joten on hyva tuntea hieman niiden rakennetta.



Neljannessa luvussa tutustutaan rakennetun tarkastusdokumentin hallintataulu-
koinnin rakenteeseen ja siséltoon. Tassa luvussa kasitelladn yksityiskohtaisesti mi-
ten dokumentin hallintajarjestelmassé haetaan tieto ja kuinka sen valmiutta on voitu

seurata.

Viidennessa luvussa on loppuyhteenveto, jossa kasitellaan lyhyesti tyén onnistumi-

nen ja lopputulos.

1.4 Yritysesittely

Are Oy on talotekniikkaurakointiin ja kiinteistéjen yllapitoon keskittynyt osa yli 100-
vuotiasta Onvest-konsernia. Are on jakautunut ympari Suomen, ja toimipisteita on

26 paikkakunnalla. Liséksi Pietarissa Vendjalla on toimipiste. (Anttila 2016.)

Aren liiketoiminta-alue muodostuu talotekniikkaurakoinnista ja kiinteistpalveluista.
Aren kehittdm& Are Sensus -matalaenergiajarjestelma on yksi Aren painopisteista

alykkaassa teknisessa yllapidossa. (Anttila 2016.)

Arella on henkilostda kaikkiaan noin 2800 henkil6a. Mukana on usean alan asenta-
jia seka toimihenkiloitd. Liikevaihtoa Arella oli vuonna 2015 noin 377 miljoonaa eu-

roa, josta liikketulosta noin 12 miljoonaa euroa. (Anttila 2016.)



2 VT12 RANTATUNNELI

VT12 Rantatunneli rakennetaan Tampereelle Naistenlahden ja Santalahden valille.
Tarkoituksena on saada likenne maan alle ja samalla lievittda ruuhkia talla vilk-
kaasti liikennoidylla tieosuudella. Yhtena tekijand on myos saada keskustan tuntu-

maan uusi rakennusalue kauniin Nasijarven rantamaisemiin.

Tunnelin kokonaispituus on noin 2,3 km ja tunneli toteutetaan kaksiputkisena, jolloin
molempiin suuntiin kulkee oma putkensa. Putket on nimetty A- ja B-putkeksi, joista
A-putki kulkee lannesta itdan ja B-putki idasta lanteen. Molemmat putket ovat kaksi-
kaistaisia ja lisaksi molemmista |10ytyy huoltokaistat. Tunnelin pituudella on 15 yh-
dyskéaytavaa, joissa sijaitsevat tekniset tilat. Ajoneuvoyhdyskéaytava sijaitsee noin

puolessavalissa tunnelia. Yhdyskaytavien vali on 150 metria.

Rantatunnelin rakennusaika on vuodesta 2013 vuoteen 2017. Toteutusvaihe kestaa
kaikkiaan 46 kuukautta ja tyontekij6itd allianssissa on keskimaarin 300 henkea.
Koko tunneliprojektin tavoitekustannus on 180,3 miljoonaa euroa. (Liikennevirasto
2016.)
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Kuvio 1. Rantatunnelin karttapiirros.
(Liikkennevirasto 2016)
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Kuvio 2. Rantatunnelin havainnekuva.
(Liikennevirasto 2016)

2.1 Allianssimalli

Allianssimallilla tarkoitetaan toteutusmuotoa, jossa kaikki osapuolet eli tilaaja, suun-
nittelijat, urakoitsijat ja mahdolliset tavarantoimittajat solmivat yhteisen sopimuksen
ja muodostavat nain Allianssin. Tallaisella allianssimallilla tavoitteena on hankkeen
riskien ja hyotyjen jakaminen eri osapuolten valilla. (Yli-Villamo & Petajaniemi 2013,
57.)

"Allianssimallin perusperiaatteet ovat lapinakyvyys, luottamus, yhdessa sovittu ris-
kien jako, yhteisvastuullisuus — ei syyttely — ja yhteinen paatéksenteko” (Yli-Villamo
& Petajaniemi 2013, 57).

Tavoitteena téllaisella rakentamismallilla on parantaa rakentamisen tuottavuutta,
muuttaa rakennetta avoimemmaksi ja luottamukseen perustuvammaksi. Lisaksi ta-
voitteena on valmistaa nopeammin, laadukkaammin ja edullisemmin seka kehittaa

innovatiivisuutta ja osaamista. (Yli-Villamo & Petajaniemi 2013, 57- 58.)

Suomessa ensimmaisena allianssimallilla alettiin hyddyntaa Pohjanmeren 6ljynpo-

rauslautoilla, mistd malli onkin rantautunut mantereelle. Liikennevirasto on alkanut
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kayttaa allianssimallia vuodesta 2010, ja teki ensimmaisen hankintapaatoksen alli-

anssista 2011. Vuonna 2012 oli kaynnissa viisi allianssimallilla toteutettavaa tai mal-

lia hyodyntavaa projektia. (Yli-Villamo & Petajaniemi 2013, 57- 58.)

Hankeen
kehitysvaiheen
Allianssisopimus
(KAS)

Hankkeen
kehitysvaiheen

Onko kaikki ta-

voitteet sovittu?

Tilaaja haluaa

Allianssin kesto

Hankeen
toteutusvaiheen

Allianssisopimus (TAS)

Hankkeen
toteutusvaihe

Rakennusvaihe Takuuaika

Tilaaja ja palvelun

tuottaja ovat yhteis-
vastuussa kaikista ta-
kuuajan korjauksista.

Toteutuksen ehtona on,
etta kaikista keskeisista ta-
voitteista on sovittu ja etta
tilaaja haluaa edeta kysei-
silld tavoitteilla

Allianssi on voimassa
takuuajan loppuun
asti.

edet3?

Tilaaja ja palveluntuottaja
tyoskentelevat yhdessa ja
toteuttavat hankkeen yh-
teiselld Allianssi organisaa- :
tiolla. :

Kaupalliset ehdot on ase-
tettu siten, ettd osapuolet :
jakavat edut/haitat, jos :
kustannukset ja muut ase- :
tetut tavoitteet ovat pa- :
rempia/huonompia kuin
sovitut tavoitteet.

Kuvio 3. Allianssin vaiheet

(Yli-Villamo & Petdjaniemi 2013, 58)
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2.2 Rantavaylan allianssi

Rantavaylan Allianssissa on viisi osapuolta. Mukana ovat Lemminkainen, A-insindo-
rit, Saarnio & Riekola, Liikennevirasto ja Tampereen kaupunki. (Liikennevirasto
2016.)

Rantavaylan Allianssissa mukana olevilla osapuolilla on useita eri alihankkijoita,
jotka tekevat tarkkaan maariteltyja osa-alueita tunnelin suunnitteluun, rakentami-

seen ja teknisten jarjestelmien asennukseen ja testaukseen liittyen.

2.3 Are Oy:n osuus hankkeesta

Are Oy toimii Allianssi-hankkeessa Lemminkaisen alihankkijana. Are Oy:n vastuulla
on teknisten laitteiden asennus, hankinta ja testaus. Testauksessa on myds mukana
muita yrityksia, joista osa on Are Oy:n alihankkijoita ja osa laitteiden toimittajia ja

valmistajia.

Kyseinen projekti nayttad erinomaisesti, miten laajalla toimialaskaalalla yritys pystyy
toimimaan. Are Oy:n urakointi on nimenomaan isoihin uudis- ja saneerauskohteisiin
erikoistunut osa ja taméankin kokoiset urakat valmistuvat henkildston vakaan am-

mattitaidon ansiosta.

Arelaisia alihankkijoineen on hankkeessa mukana keskimaarin 60 henkil6d koko
projektin aikana. Toimihenkil6ita projektissa on mukana seitseman, joista jokaisella
on oma toimialueensa projektin etenemisen kannalta tarkeissa asioissa. Noin puolet

asentajista on Aren omia ja puolet alihankkijoiden. (Huotari 2016.)

Sahkdurakassa tunnelin asennuksiin kuuluu 8 muuntamoa, jotka on toteutettu ren-
gastyyppisesti, jolloin ynden muuntamon rikkoutuminen ei katkaise sahkdnjakelua
loppuosasta tunnelia. Tunnelissa varmistetaan sahkonjakelu vaikka ulkopuoliseen
verkkoon tulisikin hairigitd. Tassa isona osana on varavoimakone, seka UPS-lait-
teistot. Osassa laitteita on omat varavoimajarjestelmansa, kuten turvavalaistuk-

sessa olevat akustot. (Lettoniemi 2016.)
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Muita Aren toimitukseen kuuluvia jarjestelmia ovat:

— Valokuitujarjestelmé, jossa tarkoituksena on saada tietoliikenneverkko
koko tunnelin osuudelle ja yhdistettya turvallisuuden kannalta tarkeéat lait-
teet, kuten kameravalvonnat ja likenteen opastuksessa kaytettavat merkit
yhteiseen Scada-jarjestelméaan. Tiedonsiirrossa on valokuidun liséksi kay-
tetty pistemaisesti kuparikaapelilla toimivia linjoja, joilla laitteita yhdiste-
taan yhdyskaytavissa sijaitsevien tekniikkatilojen runkokytkimiin.

— Turvavalaistus-jarjestelméasséa on asennettu niin turvavaloja, kuin poistu-
mistievaloja koko tunnelin osuudelle seka valvomorakennukseen.

— Tievalaistusjarjestelma pitaa sisalladn tunnelin sisalla olevaa valaistusta,
kynnysalueen valaistusta, teknisten tilojen valaistusta seka ulkoalueiden
valaistusta ohjauksineen.

— Turvallisuusjarjestelmissa Aren toimituksessa on ovivalvontajarjestelma,
rikosilmoitusjarjestelma, hatapuhelinjarjestelma, hatakuulutusjarjestelma,
paloilmoitinjarjestelma, palokuitujarjestelmé, kaasusammutusjarjestelma,
savunpoistojarjestelma seka moninaiset likenteenhallintajarjestelmaét.

— Are Oy:lle kuuluu my6s viranomaisverkon kokonaistoimitus. (Lettoniemi
2016.)

Liséksi Aren toimitukseen ja asennukseen kuuluvia osa-alueita ovat LV-laitteet put-
kistoineen, IV-laitteet putkistoineen seka sprinkler-laitteet putkistoineen. Nama jar-

jestelmat eivat kuulu taman opinnaytetyon aihealueeseen.
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3 TARKASTUSDOKUMENTIT

3.1 Sahkourakan tarkastusdokumentit

Sahkdalan dokumentit ovat hyvin pitkélle maarayksiin perustuvia ja niiden raken-
teen on oltava maaraysten mukainen. Tassa luvussa kaydaan hieman lapi eri tar-

kastuksia, joita laitteistoon tehdaan.

3.1.1 Valmistajien tarkastuspdytakirjat

Valmistajien tarkastuspoytakirjat ovat tassa kohteessa keskusvalmistajien ja laite-
valmistajien vaatimuksenmukaisuus poytakirjoja. Naista poytakirjoista kay ilmi, etta
keskuksen tai laitteen valmistaja on kdynyt asennuksensa lapi ja tehnyt tarvittavat
mittaukset, jolloin keskus tai laite tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Testauksissa todetaan muun muassa johdotusten ja toiminnan tarkastus, kosketus-
suojausten ja suojajohtimen sahkoisen johtavuuden testaus, eristysresistanssin
maaritys sekda eristetesti. Tasta testauksesta tulee erillinen koestuspoéytakirja kes-
kuksen tai laitteen mukana. (Huotari 2015.)

3.1.2 Oman tyon tarkastukset

Oman tyon tarkastuspoytakirja on laatuasiakirja, josta kay ilmi, etta ty6 on tehty asi-
anmukaisesti ja siind on kaytetty standardien mukaisia asennustapoja. Oman tyon
tarkastukset Are Oy:lla tekevat projektipaallikot, jotka kiertavat koko projektin ajan
kohteen asennuksia ja merkitsevat oman tyon tarkastuspoytakirjoihin asiat, jotka
ovat kunnossa ja asiat joissa on viela korjattavaa. Viimeisessa vaiheessa kyseisen
dokumentin tulisi pitda sisallaan pelkastaan hyvaksyttyja osioita. Oman tyon tarkas-
tus on kaytanndssa erillinen aistinvarainen tarkastus. (Lettoniemi 2016.)
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3.1.3 Kayttoonottotarkastukset

Kayttbonottotarkastus tehddéan aina ennen kuin uusi asennus otetaan kayttoon.
Standardin SFS 6000-6 osan 61 mukaisesti tehdylla tarkastuksella taytetaan
kauppa- ja teollisuusministerion sahkolaitteiston turvallisuudesta antaman paatok-
sen (KTMp 1193/1999) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. (ST-kasikirja
332012.9)

Kayttoonottotarkastuksen tekijan tulee olla sahkdalan ammattilainen ja riittavan am-
mattitaitoinen tunteakseen tarvittavassa laajuudessa kyseiseen tyohon liittyvat méa-
raykset ja ohjeet. (ST-kasikirja 33 2012. 9)

Yhtena uutena osa-alueena kayttoonottotarkastuksiin on tullut EMC-suojauksen toi-
mivuuden tarkastaminen. Kayttdonottotarkastuspoytakirjaan tulee merkitda EMC-
suojauksen toteutukseen kaytetyt ratkaisut, seka huolto- ja kunnossapito-ohjelman
tarve. Myoskin kohdetta koskeva maaraaikaistarkastuksen seuraava ajankohta tay-

tyy merkita kayttoonottotarkastuspoytéakirjaan. (ST-kasikirja 33 2012. 9)

Aistinvarainen tarkastus ei ole ainoastaan valmista kokonaisuutta testattaessa teh-
tava tarkastus, vaan aistinvaraista tarkastusta tulisi tehdé koko tydsuorituksen ajan.
Arella aistinvaraista tarkastusta tekevat asentajat tyosuoritusta tehdessaan, seka
projektipaallikot tyomaakierroksillaan. Projektipaallikdiden tekema aistinvarainen
tarkastus tunnetaan nimella oman tyon tarkastus, josta kerrotaan tarkemmin koh-
dassa 3.1.2.

Aistinvaraisen tarkastus kayttoonottotarkastuksessa on standardin SFS 6000-6-61
mukainen. Tarkastuksessa kaytavat asiat merkitaan rastilla joko kunnossa tai ei si-
sally. Mikali huomioita 16ytyy, ne merkitd&n sanallisesti huomautus kohtaan. Kayt-
toonottotarkastuksen pohja loytyy liitteessa 1 . Kayttdonottotarkastuspoytakirja.

— Sahkoiskulta suojaus -kohdassa tarkastetaan perussuojauksen toimivuus,
joka varmistetaan tutkimalla suojauksien ja kotelointien olemassaolo, kiin-
nitys ja eheys. Naiden tarkoituksena on estaa jannitteisen osan kosketta-
minen. Liséksi tarkastetaan eri tiloihin kohdistuvien kotelointiluokkien vaa-
timusten tayttyminen. Lisdsuojauksien, kuten vikavirtasuojakytkimien, ole-

massaolo tarkastetaan myos tassa kohdassa.



16

Palosuojaus-kohdassa tarkastetaan johtojarjestelmien oikea valinta seka
palol&pivientien oikeaoppinen asennus eri palo-osastointien valilla, jolloin
saadaan estettyad palon levidminen. Lisaksi tassa kohdassa tarkastetaan
mahdollisuus sahkoélaitteiden laheisyydessa olevien materiaalien syttymi-
seen, palamiseen ja huononemiseen.

Johtimien valinta -kohdassa tarkastellaan ylikuormitus- ja oikosulkusuo-
jien olemassaolo. Tassa kohdassa myos tarkastellaan mahdollisten joh-
dinpituusmuutoksien vaikutus jannitteen alenemien, seké laskennallisten
oikosulkuvirta-arvojen kannalta.

Suoja-, kaytto- ja valvontalaitteet -kohdassa varmistetaan suoja-, erotus-,
kytkenté- ja ohjauslaitteiden oikea valinta ja asennus. Lisaksi tarkastetaan
ylijannitesuojauksen toteutus ja toimivuus.

Erotus- ja kytkentalaitteet -kohdassa tarkistetaan, ettd sahkoélaitteiden tar-
vitsemat kaytto- ja ohjauslaitteet on sijoitettu oikein. Huoltoja seka hatata-
pauksia varten olevat poiskytkenta- ja hatakytkentalaitteet ovat asennet-
tuna.

Sahkdlaitteiden suojausmenetelmét -kohdassa tarkastetaan, ettd sahko-
laitteiden asennukset ovat oikeaoppisesti asennettuja ja niissa on huomi-
oitu ulkoisien tekijoiden vaikutukset asennuksiin, kuten vesi, likaantumi-
nen ja lampdtila. Liséksi tarkastetaan uloskaytavien asennusten maarayk-
senmukaisuus.

Nolla- ja suojajohtimien tunnukset -kohdassa tarkastetaan johtimien stan-
dardien mukainen kayttd, sekd muut merkinnét kuten N, PE ja PEN.
Yksivaiheiset kytkinlaitteet -kohdassa varmistetaan, etta kyseiset kytkin-
laitteet on asennettu &arijohtimiin.

Dokumentit, varoituskilvet -kohdassa tarkastetaan, etté laitteistosta 16ytyy
kaikki kayton, hoidon ja huollon tarvitsemat asiakirjat.
Tunnistettavuus-kohdassa tarkastetaan, ettd merkinnat ovat sellaiset joilla
kayttajan on turvallista kayttaa laitteistoa.

Johtimien liitosten sopivuus -kohdassa varmistetaan, etta litokset on tehty
oikeilla varusteilla ja mahdollisten erityisohjeiden mukaisesti.
Suojajohtimien olemassaolo -kohdassa varmistetaan suojaelektrodin ole-

massaolo ja maaraystenmukaisuus. Tassa kohdassa myos tarkastetaan
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suojajohtimien poikkipinta-alat. Tahan kohtaan myds merkitaan kaytetty
maadoituselektrodirakenne.

— Sahkdlaitteiston vaatima tila -kohdassa tarkistetaan, etta laitteiden seké
johdotusten ja liitosten luokse on helppo paéasta myéhempia korjaus-,
huoltotoimenpiteitad seké tarkastuksia varten.

— Erikoistilat-kohdassa tarkastetaan mahdolliset erikoistilat, mikali tarkas-
tuskohteessa sellaisia on. (ST-kasikirja 33 2012. 11.)

Kayttoonottotarkastuksessa tehdaan myos erilaisia testeja seka mittauksia niin jan-

nitteellisend, kuin jannitteettomanakin.

Jannitteettomana tehtaviin testeihin kuuluu suojajohtimen jatkuvuusmittaus, joka
suoritetaan laitekohtaisesti, jolloin esimerkiksi ketjutetussa pistorasiaryhmassa tar-
kastetaan suojajohtimen jatkuvuus jokaisesta pistorasiasta. Mittaustulokset ovat
yleisesti 0 - 2 Q. Poikkeuksellisen pitkilla johdinpituuksilla arvo voi ylittda 2 Q.

Seuraavana jannitteettdoméana mittauksena on vuorossa eristysresistanssin mittaus,
joka voidaan tehdad myos ensimmaisend mittauksena. Eristysresistanssin pienim-
mat sallitut arvot |6ytyvat SFS 600-6-61 standardin taulukosta 6.1 (kuvio 3). Mikali
sallittuja arvoja ei saavuteta, mittaukset tehdaan pienemmissa ryhmissa, kunnes
mittausarvo saavutetaan. Aluetta ei kuitenkaan saa pienentda yksittaista rynmajoh-

totasoa pienemmaksi.

Virtapiirin nimellisjannite Koejadnnite (tasajannite) | Eristysresistanssi
Vv \' MQ
SELV ja PELV 250 >0,5
Enintdan 500 V, edelldolevaa 500 >1,0
kohtaa lukuunottamatta
Yli 500 V 1000 >1,0

Kuvio 4. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot
(SFS 600 2007. 356)

Jannitteisena tehtaviin mittauksiin kuuluu sy6tén automaattisen poiskytkennan toi-
minta. TN-jarjestelméassa yleisin tapa on suorittaa vikavirtapiirin impedanssimittaus

ja verrata saatuja arvoja suojalaitteiden taulukkoarvoihin. TT- jarjestelméssa vaati-
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muksenmukaisuus todetaan jannitteelle alttiiden osien maadoituselektrodin resis-
tanssi ja tarkastamalla suojalaitteen ominaisuudet. IT-jarjestelmassa vaatimuksen-
mukaisuus todetaan laskemalla tai mittaamalla ensimmaisen vian aiheuttama vika-
virta &ari- tai nollajohtimessa. Mittaus tehdaan vain silloin, mikéli asiaa ei ole mah-

dollista todeta laskemalla parametri puutteista johtuen. (ST-Kasikirja 33 2012. 31)

Jannitteellisiin mittauksiin kuuluu my6s napaisuuden mittaaminen ja kiertosuunnan
tarkistus, joista ensimmadinen kaytannossa todetaan asennusvaiheessa. Kierto-
suunnan tarkistus on tehtava monivaiheisissa piireissa, jolloin todetaan, etta kierto-
suunta sailyy. Keskuksiin taytyy aina tehda kiertosuunnan testaus, vaikka sielta ei
lahtisi yhtaan monivaiheista ryhmajohtoa. 3-vaiheisiin pistorasioihin on olemassa
omat valmiit pistotulppatesterit, joilla voidaan testaus suorittaa. (ST-Kasikirja 33
2012. 34-35)

Toiminta testeissa tarkastetaan, etté erilaiset laitteet ovat asennettu oikein ja ne on

saadetty asetettujen vaatimusten mukaan (ST-Kasikirja 33 2012. 35).

3.1.4 Suurjannitelaitteiston tarkastukset

Seuraavaksi on vuorossa keskijannitejarjestelmien tarkastukset 20 kV:n jarjestel-
man maadoitusmittaus sekéa kojeistojen testauspoytakirjat, joiden laadinta ja mit-
taukset tassa projektissa kuuluivat Aren alihankkijoille. Nama mittausraportit kerto-
vat sen pystytddnkd liittym&a&n valtion sahkonjakeluverkkoon ja nain ollen saa-
daanko sahkoda tunnelirakennelman muuntajiin, sekd eteenpain paakeskuksille ja

jakokeskuksille.

Suurjannitelaitteiston tarkastuspoytakirjassa ST 51.21.07 tulisi kayda ilmi seuraavia
asioita: kuka tarkastuksen suoritti, aistinvarainen tarkastus, jannitemittaukset, eris-

tysresistanssimittaukset ja erinaisia testauksia (Liite 2).

Muita 20 kV:n jarjestelméatestauksia tehdaan kytkimille seka varavoimakoneelle.
Laitteistotoimittaja kay tekemassa kayttoonottotarkastuksen verkostoautomaatiojar-
jestelmalle. Maadoitusmittaukset kuuluvat myds yhtené isona osana 20 kV:n tes-
tauksiin. Kaapeleiden ja laitteistojen maadoitukset tarkastetaan ja mitataan ST

51.21.07-asiakirjan mukaisesti. Liitteinéd kyseiseen asiakirjaan tulee muun muassa
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suunnattu maadoitusmittaus, missa on kerrottuna karttapohjaan esittden mittaus-

suunnat ja mittauspisteet. (Lettoniemi 2016).

3.1.5 Turvallisuusjarjestelmat

Lampdilmaisinkuidun testauksissa paavastuu on laitteiston toimittajalla, joka toimit-
taa valmiit testauspoytékirjat Are Oy:lle.

Lampoilmaisinkuidun tarkastuksissa tehdaan ensin lampdilmaisinkuidun vaime-
neman ja yhtajaksoisuuden mittaaminen, joka suoritetaan lampoilmaisinkuidun
DTS-analysointiyksikkoon liitettavalla DTS configurator -ohjelmistolla. Kyseisesta
ohjelmistosta saadaan graafinen kuvaaja lampoilmaisukaapelin vaimenemasta ja

lampdotilasta.

Lampdilmaisinkuidusta testataan myds halytyksien toiminta. Halytyksien testaus
suoritetaan ryhmékohtaisesti. Itse testaus tapahtuu lammittdamalla kuitua kuumail-

mapuhallinta apuna kayttden noin metrin matkalta.

Lampdilmaisin kuidun testauksessa tarvittavia testilaitteita on:
— DTS-analysointiyksikk6
— Kuidun T-mallinen testilaite
— Kuumailmapuhallin

— Yleismittari.

Urakoitsijatestien jalkeen tehdaan vield kolmannen osapuolen toimesta kayttéénot-

totarkastus, josta toimitetaan myds Are Oy:lle tarkastuspoytakirja (Nieminen 2016).

Paloilmoittimien testaukset suoritettaan niin ik&an laitteistontoimittaja toimesta. Pa-
loilmoittimien asennuksista tulee ST-kortiston asennustodistus ST 662.41.

Paloilmoittimien testauksissa testattavia kohteita jokaiselle silmukalle on:

— Varmistaa, ettei ole vieraita jannitteita.
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— Vastus (maavuoto) seka + -johtimen ja vaipan valilta, etta - -johtimen ja
vaipan valilta.
— Vastus + -ja - -johdinten valilta

— Silmukkavastus.

Paloilmoittimen tarkastaja tekee myds oman tyon tarkastuksen ja testaa jokaisen
paloilmoittimeen liitetyn laitteen ja I/O-pisteen. Testilaitteina tarkastajalla on yleis-
mittari, FX 3NET -paloilmoitin seka paloilmoittimen testimagneetti. (Nieminen 2016).

Kuulutusjarjestelman testauksissa kaytetaan tarkastuspoytakirjaa ST 631.50 (liite
3). Kyseista jarjestelmaa koskevien testausten vastuu on tassa projektissa jarjestel-
man toimittajalla yhteistydssd Aren oman testausryhman kanssa. Kuten kaikista
muistakin jarjestelmistd, niin myads tasta on liityntd SCADAAN, jonka kautta ohjataan

l&hestulkoon kaikkia tunnelin teknisia jarjestelmia.

Kuulutusjarjestelman testauksiin kuuluvia osa-alueita ovat:

— Kaiutinverkoston mittaukset impedanssimittarilla.

— Keskusten kuituyhteyksien testaus kytkemalla keskukset paalle.

— Laitteiston testauksia, joita ovat: kuulutusten testaus, aanentasojen saato,
automaatisen &aniviestin toimintatesti, valvonnan testaus seka akuston
testaus.

— Verkoston akustiset mittaukset joihin kuuluu &&nenpaineen mittaus seka
STI-mittaus. (Nieminen 2016.)

3.1.6 Varmennustarkastus

"Varmennustarkastuksessa tehdaan rakennettuun séahkdlaitteistoon kohteesta riip-
pumattoman, puolueettoman tarkastajan tekemé ns. kolmannen osapuolen tarkas-
tus KTMp (517/96) 6 § ja 7 8 mukaisesti” (ST-kasikirja 33 2012. 48).

Koska varmennustarkastuksen voi tehda vain valtuutettu laitos, otettiin VT12 Ran-
tatunnelia koskevia tarkastuksia tekeméaan Inspecta Tarkastus Oy -niminen yritys,

jolla on Tukesin valtuutus tehda kyseisia kayttoonottotarkastuksia.
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Varmennustarkastuksen tarkoituksena on varmistaa pistokokein ja muulla soveltu-
valla tavalla, ettd kohteen séahkoélaitteisto tayttda sahkoturvallisuudeltaan vaaditun
tason. Lisdksi varmennustarkastuksessa tarkastetaan, ettéd sahkolaitteistolle on

tehty kayttdonottotarkastukset.

Varmennustarkastukset suoritetaan ennen virallista kayttbonottoa ja ne on tehtava
viimeistaan kolmen kuukauden kuluessa laitteiston jannitteiseksi kytkemisesté. Var-
mennustarkastukseen valmistautuessa taytyy ottaa huomioon etta kyseisesta lait-
teistosta |0ytyy paivitetyt sahko- ja maadoituskaaviot ja mukana on laitteistoa kos-
kevat mittauspoytakirjat. Tassakin kohteessa oli useampia alihankkijoita, jotka teki-
vat omia mittauksiaan ja tarkastuksiaan, mutta varmennustarkastus pidettiin koo-

tusti Are Oy:n ja Inspecta Tarkastus Oy:n edustajien kesken.

Mittauksia ja testauksia tehd&&n varmennustarkastuksessa pistokoeluontoisesti.
Niitd tehdaan siksi ettd saadaan varmistettua sahkolaitteiston rakentajan mittausten
ja testausten vaatimuksenmukaisuus. Tarkemmin pistokoeluontoisten tarkoitus
maaritellaan standardin SFS 5852 kohdassa 4.4. (ST-kasikirja 33 2012. 48-49.)

Suoja ja potentiaalintasausjohtimen jatkuvuus
Asennuksen eristysresistanssi

SELV/PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus
Vikavirtasuojan testaus

Lattia- ja seinapintojen resistanssi

Syoton automaattisen poiskytkennan toiminta

> W W W W > >

napaisuus, oikea kiertosuunta
jannitelujuus

toiminta B

A= satunnaisotoksia n. 5%
B= harkinnanvaraisia, kohteen vaaratekijoihin perustuvia otoksia n. 10%

Kuvio 5. Varmennustarkastuksen mittaukset ja testaukset.
(ST-kasikirja 33 2012, 49)

Varmennustarkastus lukeutuu viranomaistarkastuksiin, joita tallaisessa projektissa
kertyy muun muassa sahkon varmennustarkastuksista, pelastusviranomaisten tar-
kastuksista ja rakennusvalvonnan tarkastuksista. Kukin taho toimitti tarvittavat do-
kumenttinsa Are Oy:lle, jossa ne keréttiin yhtenaiseen tarkastusdokumentaatioon.

Tama opinnaytetyo kasittelee vain sahkon viranomaistarkastuksia.
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I/O-testauksessa kaytettyihin dokumentteihin laadittin omat testauslistat, jotka si-
saltavat kaikki mitattavat pisteet koko tunnelin osalta. Tarkastettavia pisteité oli kaik-
kiaan noin 8500 kappaletta. Jokaisesta pisteesta tehtiin merkinta toimintavalmiu-
desta, jolloin automaatiotestaajat saivat aloittaa omat tarkastukset kyseisten pistei-

den toiminnasta.

Osana dokumentin hallintaa oli my6s jokaisesta 1/0O-pisteesta tehtava testaustau-
lukko, jonka mukaisesti testiryhma kay lapi jokaisen I/O-pisteen, joita tasta kysei-

sestad projektista 16ytyy noin 8500 kappaletta. Alla on esimerkki Are-testausdoku-

mentin mallista (kuvio 6).

VT1Z RANTATUNNELI

VT1Z RANTAVAYLAN ALLIANSSI

RANTR-

I/O- ja Are-testauksen dokumentit

Ae

1/0 Testaus
WO-TESTATTAAT LATTEET 34 PISTE u nne I
MODUUL 3, YK 03 96 %

L= JUEED JEerl i e el LS [ e— S *Huom Huom korjatiu
H H toiminta{ asennus;  Tarkastus
SURVKO3 SPF_puthi, hisus ok ok [ T 30jod
SIRVKDS Bk it Varmenamaroman osan ko ak ale i) TR Ee o
SRS Winmi tiers Vomen o an katkaisia i P i T B ok
S Ustiennii e aimantomattoman poan kotksisia ok ol i) TR ol
SRS Bz Bk e s an s an otk e G i i T S o
SRS Bz Kiinni " Varmantamattoman psan kotkaisia ok i i TH T S ol
SRS aimice LT poistamissel ot e G i i T S o
SRS Tistiets slaistiss pioiat imistiek syrus ok i i TH T S ol
SRR Bz ol poish e ok b e Gk i i B o
SRS Fistats iz aiusan ualsistksen chisus & i P i T S ol
S aimie Siciisiien valoist kson ohjos ok ol i) T S ol
SRS Eiviaiie EiriLiiean almist ksen Shisus i i i T S o
S Fistiers Siciisiien aloist kson Fimmanys i ok ol i) T S ol
SRS aimice BT Tiean el ko Fmmenys G i i T S ok
SRS Einjaiis Sizslimen valoist ksen himmanys & ok i i TH T S ol
IR Fiaiers iz Sien waloisn koo Shis G i i T S o
SRS aimis Siziisliman valoist ksen ohios B ok i i TH T S ol
SRR Bz oSl salmisn koo, Shis Gk i i T S o
SRS Fistats EiZiLiiean valzist ksen himmanys B i P i T S ol
S aimie Siciisiien ualoisn kson himmanys B ok ol i) T S ol
B Bz BT Tiean el ko Fmmenys B G i i T S o

BEhE SRS i shres s o i T i
BN k] (B s Paskykimien tlstiedar, S0K_UPS ok i i TH T B ol
SRR =i B iimion Hiskador, SOk UES Gk i i T B i
SRS T frunmman pucianikset ok pi i T 5 o
SRR Tidiers [ Gk i i T S o
SRS aimie Ficiatumistiaouen walaists i P i T S ol
X Cinjaiie Boiatumictionuen waloist i i ok ol i) T S ol
SRS Fiaars B shumistoowen walosts B G i i T S ok
SRSk aimiie Bioiatumictionuen saloist i 5 ok ol i TH T S ol
SRS Bz B shumistoowen walsts B G i i T S ok
BN k] Fistiers Fioiatumiswer wlkbssiot & ok i i TH T S ol
SRR i B sramismeer slHsic B Gk i i T S o
SRS Siviziie Fic atumisswan ksl b i i i TS o
SRR Fisiers B cramismeer élRsic G i i T S o
SRS aimie Ficiatumisswan wlksic B i P i T S ol
X Cinjaiie Bioiatumicwen wilkktsion B ok ol i) T S ol
SRS Fiaars iz Liemn alsien ko ohios & DB G i i T S ok
BN k] aimis Sizislimen valoisn ksen ohjous & S ok i i TH T S ol
SRS Bz iz Tien walsien ko Shious & LB G i i T S ok
BN k] Fistiers Sizslimen valoisn ksen Himmanys & 65 ok i i TH T S ol
SRR i T el koo Fimmenus f UES Gk i i T S o
SRS Siviauie EiZiLiean valzist ksen himmenys & UES i P i T S ol
SIRUPSRDS Tiatiers Sizah i Fizs B LS ak ale i) TR S o
SRS aimie EizdLiiean valmistksen ohisus B LES i P i T S ol
X Cinjaiie Sizaluscn valsiaukeen chiaus BUPS |8 ok ol i) T S ol
SRS Fiaars i Tien alsien ko Fimmans B UES G i i T S ok
BN k] aimis Siskalusen valsisukesn Fimmenys B UES |8 ok i i TH T S ol
SRR Bz BiriLiean alsis ko Fimmenys B RS G i i T S o

[ R RO i [ S s o i T S o

Kuvio 6. Are-testauksen dokumentin malli

Testaaja tarkastaa jokaisesta pisteesta sdhkoisen toiminnan ja asennuksien oikeel-
lisuuden seka merkintdjen paikkansapitavyyden. Testaaja kuittaa testattavan osan

aina puumerkillaan ja paivamaaralla, jolloin on mahdollista seurata kokonaisuuden
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testausprosenttia. Tama vaihe on lanseerattu nimella Are-testaus. Heti kun Are-tes-
taus on suoritettu, menee automaatiotestaajalle tieto, etté laitteet ja pisteet ovat val-
miita 1/O-testaukseen ja he voivat tehda omat testauksensa pisteisiin. Testaustau-
lukot esitetddn joka viikko 1/0O-testauspalaverissa Allianssille seka Nodeonille, jolloin

he voivat valmistautua tulevan viikon testausten laajuuteen.

Mydskin 1/O-testauksesta on vastaavanlainen dokumentti. 1/0O-testauksen doku-
mentit olivat Nodeonin vastuulla tdssa projektissa, joten kyseisiin dokumentteihin ei

syvennyta sen tarkemmin tassa tydssa.
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4 TARKASTUSDOKUMENTTIEN HALLINTA

VT12 Rantatunneli pitaa sisalladan monenlaisia jarjestelmia, joita aikaisemmassa lu-
vussa kaytiin lapi. Tarkastusdokumentit haluttiin saada helposti [6ydettavaan muo-
toon ja samalla niiden valmistumista haluttiin seurata, joten pohjaksi taytyi rakentaa

taulukointi, jossa on helppo péasté kasiksi halutun osa-alueen tiettyyn dokumenttiin.

Dokumenttien hallintaan otettiin pohjaksi Microsoft Excel, koska se loytyy lahes jo-
kaiselta koneelta, joten dokumenttien haku voidaan tehda milla koneella tahansa.
Excel-pohjaisena dokumenttien haku voidaan suorittaa samalla tavalla, kuin kansio-

rakenteissa, joten se on yksinkertaista ja nopeaa.

Ensimmaiseksi tehtiin kansion rakenteet. Kyseisiin kansioihin tuotiin kaikki mittaus-
poytékirjat ja dokumentit, joihin paasi Excelin hyperlinkki-ominaisuuden avulla k&-

siksi. Myds lilkkuminen taulukon sisaisesti hoidetaan hyperlinkki-ominaisuudella.

Dokumentin hallintataulukossa poraudutaan etusivulta syvemmalle tietokantaan ja
viimeisena osiona on pelkastdan pdf-muotoinen tiedosto, joka pitda sisallaan maa-

ritellyn osa-alueen poéytakirjan halutusta kohdasta tunnelia.

Hallintataulukossa on ehdollisen muotoilun avulla tehty varikoodaus, minka avulla
pystytaan projektin edetessd seuraamaan, missa vaiheessa on dokumenttien ti-
lanne missakin osa-alueessa. Aina kun sisaltéon tulee lisdd dokumentteja, vaihde-

taan solujen varia. Viimeisessa vaiheessa solujen vérin tulisi olla vihrea.

— Vihrea vari solussa tarkoittaa, ettd osa-alueen kaikki dokumentit ovat kun-
nossa ja hyvaksytty.

— Valkoinen vari solussa tarkoittaa, ettd valitulla osa-alueella ei ole doku-
mentteja kyseisesta jarjestelmasta.

— Sininen vari solussa tarkoittaa, etta tarkastusdokumentit on tehty ja kat-
selmoitu, mutta niissa on vahaisia puutteita.

— Keltainen vari solussa tarkoittaa, etta kaikki osa-alueen dokumentit on
tehty ja toimitettu tarkastukseen.

— Oranssi vari solussa tarkoittaa, ettd tarkastukset on aloitettu ja vain osa

dokumenteista on olemassa.
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— Punainen véri solussa tarkoittaa, ettei tarkastuksia ole viela aloitettu.

Excel-tiedostoa valmistellessa mietittavaksi tulee, mista kaikesta dokumentteja on
tulossa. Esimerkiksi sahkdasennuksista dokumentteja tulee todella paljon, koska
osa dokumenteista on lain sdatelemia kuten aikaisemmin tuli ilmi. Kaytannossa la-
hes jokainen asennettu piste tullaan mittaamaan ja testaamaan. Osa mittauksista ja
testauksista tehdaan alihankkijoiden toimesta ja osaan testauksia on Are jarjestanyt

oman testiryhmansa.

4.1 Hallintajarjestelmén rakenne

Excel-taulukon avaamisen jalkeen avautuu etusivu (kuvio 7), jonka kautta paasee
soluihin tehtyjen hyperlinkkien avulla syvemmalle jarjestelmaan. Hallintajarjestel-
man rakenteesta tehtiin hyvin selkea ja pelkistetty, jolloin tarkastuspoéytakirjoja tar-
kasteleva henkil6 paasee helposti hakemaan tarvitsemansa dokumentin.

Tarkastusdokumentaatio
VT 12 RANTATUNNELI
VT 12 RANTAVAYLAN ALLIANSSI

Tarkastusaineisto

Yhteystiedot

Kuvio 7. Hallintajarjestelman etusivu

Etusivulta padsee kasiksi yhteystietoihin ja tarkastusaineistoon. Yhteystiedot-linkin
alta loytyy Are Oy:n projektipdéallikbiden nimet, puhelinnumerot sekd sahképosti-
osoitteet. Tarkastusaineisto linkin kautta paasee kasiksi toimiala-valintaan (kuvio 8).
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Tarkastusdokumentaatio
WT 12 RANTATUNNELI
WT 12 RANTAVAYLAN ALLIANSSI

Sahko

Aloitus sivu

LV + SPR
v
ARE Testaus
LIHA

Viranomaistarkastukset

Kuvio 8. Hallintajarjestelman toimialavalinta

Toimialavalinnasta paéasee alkuun aloitussivun linkin kautta. Itse toimialavalinnoista
paasee pidemmalle dokumentaatioon sille osa-alueelle, jota haluaa tarkastella.
Seuraavassa esimerkissa on valittu toimialavalinta linkeista kohta sahko, mista paa-
see sahkdn aluevalintaan (kuvio 9), sielta valitaan tunnelijarjestelma osa, mista do-

kumentteja halutaan tarkastella.
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Tarkastusdokumentaatio
VT 12 RANTATUNNELI
VT 12 RANTAVAYLAN ALLIANSSI

Aloitus sivu |

= | SAHKO |
| Yleinen | | Valvomorakennus |
| Santalahti | | Moduli 1 |
| Moduli 2 | Moduli 3 |
| Moduli 4 | Moduli 5 |
| Moduli 6 | Moduli 7 |
| Moduli 8 | Moduli 9 |
| Moduli 10 | | Moduli 11 |
| Moduli 12 | | Moduli 13 |
| Moduli 14 | | Moduli 15 |
| Naistenlahti | | NK1 |
| NK2 | NK3 |
| NK4 | | Kokonaisseuranta |

Kuvio 9. Hallintajarjestelman aluevalinta sahko

Tunnelin jarjestelmat on jaettu 15 moduuliin, jotka pitavat sisallaan tunnelin A- ja B-
putken kyseiselté alueelta, sekd saman numeroisen yhdyskaytavan teknisine tiloi-
neen. Lisdksi on nelja Nasinkallion teknista tilaa, Naistenlahden ja Santalahden ul-
koalueet, seka valvomorakennus teknisine tiloineen. Yleisessa osiossa on jarjestel-

mi&, jotka eivat virallisesti kuulu mihink&an alueeseen.

Aluevalitsimet ovat lahes identtisia sahko-, IV- ja LV + SPR -linkkien kautta. Viran-
omaistarkastukset-linkin kautta paasee sivulle, mista l1oytyy omat linkkinsa sahkaon,
LVI:n ja paloviranomaisten tarkastuksille (kuvio 10). Kyseiset hyperlinkit johtavat
suoraan kansioihin, joista l0ytyy kyseisten alueiden kaikki viranomaistarkastusdo-
kumentit. Are-testaus-linkin kautta paasee Are-testausdokumentteihin (3.3). LIHA-
linkin kautta paasee liikenteenhallintajarjestelmien omiin kansiointeihin, joista 16ytyy
tarkastusdokumentit jokaisesta liikenteenhallintajarjestelméan opasteesta, puomista
ja kamerasta. Osa LIHA-jarjestelman testauksista kasitellddn 1/0O- ja Are-testauk-

sissa ja osa testauksista kuuluu jarjestelmantoimittajan testauksiin.
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Tarkastusdokumentaatio

VT 12 RANTATUNNELI
VT 12 RANTAVAYLAN ALLIANSSI

Palo
LI

Kuvio 10. Hallintajarjestelmén viranomaistarkastukset

Sahkon seuraavassa esimerkissa, valitaan alueeksi valvomorakennus. Kyseisesta
linkistd aukeaa valvomon tarkastusdokumenttipohja, josta paasee tarkastelemaan
tarkemmin dokumentteja (kuvio 11). Jokainen vihredlla oleva solu tarkoittaa, etta
kyseisen solun siséllé olevasta linkista paasee kasiksi joko suoraan dokumenttiin tai
vaihtoehtoisesti kansioon, mikali dokumentteja on kyseisesta alueesta useampia.



Tarkastusdokumentaatio

VT 12 RANTATUNRMEL]
YT 12 RANT AV AYLAN ALLIANSEI
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LML tarkaztukset

LAM tarkastukzer

Kuvio 11. Hallintajarjestelmén aluesivu valvomorakennus, saéhkon osa-alue
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Valvomo-sivulta, kuten muiltakin aluesivuilta paasee myés kasiksi suoraan koko-

naisseurantaan (kuvio 12). Liséksi talta sivulta paasee suoraan takaisin aloitussi-

vulle ja aluevalintasivulle.
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i

Kuvio 12. Hallintajarjestelmén dokumenttien kokonaisseuranta, sahko

Kokonaisseurantasivulla nékee koko séhkdn osa-alueen dokumenttien tarkastus-
tilanteen. Valkoisella olevat solut eivat kuulu kyseisen alueen dokumentteihin, vih-
reélld olevissa soluissa dokumentit ovat valmiita seka tarkastettuja. Punaisella n&-
kyvissé soluissa ei ole viela kaikki dokumentit saapuneet tai niita ei ole viela tarkas-
tettu.

Dokumentit on jaoteltu jokaisella tekniikka-alueella hieman eri tavalla, johtuen eri-
laisista tarkastusdokumenttikohteista. Esimerkiksi IV:n osalta kokonaisseurannassa
nakyy jokainen toimilaite erikseen (kuvio 13), koska laitteiden tunnusnumerointi on

sama ja laitteiden yksil6inti on toteutettu sijaintitiedon mukaan.

ai HEN BB

Kuvio 13. Hallintajarjestelmén dokumenttien kokonaisseuranta IV
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5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa kasiteltin VT12 Rantatunneliprojektin tarkastusdokument-

tien kerddmista yhdeksi dokumentinhallintataulukoksi.

Tavoitteena oli luoda selkea Excel-muotoinen taulukko, joka sisaltda koko tarkas-

tusdokumentaation tekniikan osalta.

Lopputuloksena oli selke& yhdistelmé Excel-taulukkoa sek& kansiorakennetta, jol-
loin tunnelin huollon ja yllapidon on helppo etsia séhkdisesti tarvitsemansa doku-

mentti.

Tarkastusdokumenttien hallintajarjestelméan rakentaminen oli erittdin mielenkiintoi-
nen projekti. Rantatunneli-projektin laajuudesta johtuen, seka jarjestelmien moni-
puolisuuden vuoksi opinnaytetyd jouduttiin rajaamaan vain pieneen osaan koko do-

kumentinhallintaa.

Taman projektin haastavin osa oli kerata kaikki materiaali kiredssa aikataulussa yh-
teen kansiointiin. Tassa projektissa kuten kaikissa séhkoprojekteissa testauksia
paastaan tekemaan vasta viimeisessa vaiheessa, joten tarkastusdokumentit saa-
puivat vasta juuri ennen maarapaivaa. Dokumenteille taytyi tehda etukateen hyper-
linkit kansioihin, mik& oli ainoa mahdollisuus saada kaikki materiaali luovutuskun-

toon maarapaivaan mennessa.

Néahtavissa on, ettd Are Oy hyddyntaa laajemminkin vastaavanlaista jarjestelmaa
talotekniikka urakoinnissa. Aloitamme aluksi Tampereen toimipisteessa kyseisen
jarjestelman kehittelyn muihinkin projekteihin sopivaksi, jonka jalkeen jarjestelman
kayttd on mahdollista laajentaa koko Are Oy:n laajuiseksi.
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LIITE 1 Kayttoonottotarkastuspdytékirja

D Sahkdinfo Oy 11710 - 5 dhkidieto ryn julkaisu

— ST 51.21.05
kortisto

Paytakirjan nro

KAYTTOONOTTO-
TARKASTUSPOYTAKIRJA

1(4)

1(3)

Kaytdonotictarkastuksen osatarkastus |:|

KaytibGnotiotarkastus ]
Moy L]
PERUSTIEDOT
Kohteen tiedot Tygnumero Kiohteen nimi ja yksadint Osoite ja postitoimipaikka
Sahkolaitteston Rakentajan nimi Orsoite ja postitoimipaikka
rakentaja
Sahkdtdiden johtaja
Fuhelinnumerc Sahkopostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde D Vain kyseinen keskusalue D

a) S3hkoiskulta suojaus Kunnossa |:| Ei sisdlly D
Huom!

b} Palosuojaus Kunnuss:il:l Ei sisdlly D
Huom!

cj Johtimien valinta Kunnossa |:| Ei sisdlly D
Huom!

d} Suoja-, kiytto- ja valvontalaitteet  Kunnossa[_| Eissally [
Huomd!

= Erotus- ja kytkentlaitiest Kunnossa [ ] Bissaly [
Huom!

fl S3hkdlaitteiden suojausmenetelmat Kunnuss:il:' Ei sisdlly |:|
Husomd!

gl Molla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa |:| Ei sisdlly D
Huom!

h} Yksivaiheiset kytkinlaitteat Kunnossa [ | Eissily [
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huomd!

il Tunnistettavuus Kunnussal] Ei sisally D
Huom!

k) Johtimien litosten sopivuus Kunnossa |:| Ei sisdlly D
Huom!




2(3)

2(4)
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS {jathuu)
1) Suojajohtimien clemassa olo Kunnossa |:| Ei sisdlly |:|
Maadoituselektrodin rakenns:
Perustusmaadoitus |:|
Muu, mika?
Perustelut
m) S shkélaitteiston vaatima tila Kunnossa[ | Eissily [ ]
Huom!
n} Erikoistilat Kunnossa[ | Eissily [ |
Kohdetta koskevat erkoistilat:
L3akintatila Liite
R3jahdysvaarallinen tia Liite
Liite
KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:
2. SUOJAJOHTIMIEN JATEKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, p3a- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)
Todettu kaikista laitteista ja pistorasicista |:| Sapurin resistanss 0, yhmassi
Jatkuwuus todettu vaatimusten mukaiseksi |:|
Lutheet:
3. ERISTYSRESISTAMNSSI
Kohde Ryhmd nro | Ra/MO Huom Kohde Ryhms nro | BB Huom
Eristysresistanssit todetu vaatimusten mukaisiksi |:|
Erikoistoimenpitest mittausten suorittamisessar
Luitheet:
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
/A Zy 10 Supjalaite IniA (sucjalaittest)
Keskus
Epaedulisin piste (0.4 5)
Epdedullisin piste (5.0 5)
OQikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla l:l
Dikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla l:'
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset l:‘
Liitteet:
Vikavirtasuojat
Tyyepija  |Rybmdnro | Mimelisarvodmitattu anio Painike- [ | Ty¥PDi@  [Ryhmdnro | Nimelisanvo/mitatiy srvo Painike-
kaytto- testaus | | KEytS- - testaus
tarkoitus ums lan tarkpitus vms lan

Tomminnat todetty standardien vaatimusten mukaisiks |:|

Liitteet:

Kaytidtarkoitus: VS = vikasuajaus, LS = lisdsuojaus. PS = palosucjaus

5. KIERTOSUUNNAMN TARKASTUS

Keskus |:| 3-vaihepistorasiat D

Ei sisdlly asennuksesn

[

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Konest ja laittest |:| Toiminnalliset kokonaisuudet |:|

Ei sisdlly asennuksssn l:‘




3(3)

3(4)

7. EMC-5UOJAUS
EMC-suojauksen toteuttamiseksi on kohteessa kdytetty seuraavia menetelmia
TH-S{afesteims [
Muuta, mits?
Liitteet:
_Séhloélnaitmismlﬁy_tﬁé ﬁk@mmllimlaiﬂja valtioneuvoston a_semhsen l:l
(1468/2007) s3hkdmagneettista yhteensopuuita koskevat vaatimuksst
B. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE
Eohieen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan D

ei vaadta l:'
Koht=essa on huolio- ja kunnossapito-chjelma l:'
Koht=essa on kayihd-, huolto- 3 kunnossapio-ohjest D
Kohteessa on postumisreitivalaistus l:l Hohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma I:‘

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Kohde: vaaditaan |:| midraaikaistarkastuksen ajankohia

el vaadita |:|

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kdytetty standardkasikiaa SF5 600720 ja
mamita, mita?

Kohde on fodettu edel3 mainitiujen standardien vaatimusten mukaisest wteuteuksi |:|

11. PALOVAROITTIMET

l:l Wakuutamme, eft3 asennetut palovaroitimet t3ytavat niile s33doksiss3 ja madrayksiss3 asetetut vaatmuksat (pelastustoimen laitelaks,
asetus palovaroittimien teknisists ominaisuuksista, sahkdturvallisuussaidakset jne ) ja eftd ne on asennette ao. suunnitelman mukaisest.

l:‘ Palovaroittimen kaytid- ja huolto-ohjest on luowetettu.

Sedvitys kuinka palovaroittimien viman ja varaviman syotid on foteutethu:

Lisatietoja:

|:| Palowaroitimien osalta on laadittu endlinen asennustodistus, jossa on mainitu edelld esitetyt asiat ja joka on t3man poytakinan Wteena.

12. TARKASTUKSEN TEKLIA([T)

Paivays Paivays

Allekimjoitus ja nimen sehvennys Allekmpoitus fa nimen selvennys

Mittauksissa kiytetyt mittalaittest:
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12. LUOVUTUSMERKINTA

aj

b)

cl

d)

llmoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtia |:| Verkkoyhtisn nimi

Tukes [ ]
Kayton opastus
KiytiBanottntarkastuspytakija uovutet liteineen ||

Liitheet

l:l Sowitty pidettivaksipwn__ .

Piirustukset ja muut dokurnentit luowteths I:‘

Lustielo parmustuksista
[a dokumenteista:

Lisatietoia:

Paivays

ABskirjoitus ja nimen selvennys

14. TILAAJAN TAl HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 12, Luovutusmerkinta, ilmoitetut suoritukset
Poytikirja sdilytettava ja tarvittaessa esitettiva koko s3hkolaitteiston kiyttoian ajan.

Faivays

Alzkirjoitus ja nimen selvennys

K aytiddncthotarkastuspaytakijan taytidohje. ks. lite 1.
Mittauksissa tanvittavaa perustistea, ks. e 2.

4(3)



LIITE 2 Suurjannitelaitteiston kayttéonottotarkastuspoytakirja

D Sahkdinfo Oy 02012 - Sahkitieto ry:n julkaisu

EEIE ST 51.21.07

kortisto

SUURJANNITELAITTEISTON

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

Mekaaninen sucjaus
Kaapeleiden merkinnat

[ ss-doHTD/ KAAPEL [ muunTAMO Arkistonumeno
D PJ-JOHTO [ KAAPELL |:| MULUMNTALA Tilagjan tydnumers
[] Pu-KESKUS [] EROTIN Rakentajan tydnumero
KAYTETYT NORMIT
Kohtezen rakentamisessa ja tarkastamisessa on kdyletty seuraavia normeja:
[] SFs 8000-sarja [0 sF= 8001 + A1 + A2 ] sFs 8003
[ sF=-EM50241-1+ A1, SFS-EN 50341-3-T ja SFS-EN 50423-1 D
Lis3tietoja
KOHTEEMN RAKENTAJAN | URAKOQITSIJAN TIEDOT
Writyksen nimi
Yhteyshenkid Puhelin Faksi Sahkopost
KOHTEEN YKSILOIVA TIETO
Werkon haltija Yhteyshenkdd
Kohde
AISTINVARAINEN TARKASTUS

Kunnossa B kuulu rekenteeseen Kunnossa Ei kuulu rakenteeseen
Dokumentointi, kaytid-Twolto-ohjeet | | : Kaapelin vaippa |:| D
Tyomaadoitusvalinest- fa paikat ] L] Taivutussatest ] ]
Tyoskenielysuojabavyt (] [] Kaiwjslet ] ]
Musst ty-, k3ytts- ja sucjavilinest [] [] Raivaus ja cksiminen ] ]
Tunnukset ja merkinnat O Etdisyydet L | L|
Varoituskilvet ja -merkinnat : : Kallistumat L | H
Laitteiden nimellisarvot [ ] [ ] Pyivastys [] []
Asstusansot ] ] Upotussywyydet | O
Lukitukset ] ] Latvasuojukset [] []
Valaistus (] [] Orrat L] L
Pieneldinsucjaus [] [] Eristimet ] ]
Katkaisijat ] ] Johdin jz litokset [l O
SFE-kennot ] ] Kiinnitykset ] ]
Rakennus varusteineen ] [] Kiristykset [] []
Lapiviennit (] [] Paatest ] ]
Lampétila ] ] Harukset ] ]
Kipingwli [] [] Auzusvalit || L|
Mumsntajan numero ] [] Assnnonosoius (] ]
Hoitotaso ] [] Cihjain ] ]
Ylijanniteswoiat ] ] Chjauskeskus (] (]
Kosketussucjaus [] [] Antenni | | L |
Keskuskaappi [] [] Maadoituksst [] ]
Varokekytkin ] ] Laaja maadoitusjarest=ims ] ]
Sulakkest ] ] Muut laittest: -
Kaapeleiden asennussywyys ] ] L] L

Lis3tietoja:




ST 51.21.07 2(2)
MITTAUKSET
Kunnossa  Ei kuulu ra- Kunnossa Ei ksulu ra-
Jannitteet kentzeszan Eristysresistanssi kenteessen
Mittausprste: Mittauspisie:
L1-PEN O O L1-PEN ma [ O
L2-PEN Il & L2-PEN Mo ] [l
L3PEN v O O L3-PEN mo [ L1
L1z Il ] L1z Mo [] 1
L1-L3 v O [l L1-L3 ma ] ]
L2413 v O O L2413 ma ] O
Oikosulkuvirta Iy tai -mpedanssi Zy Sugjajohtimien, PEN- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus
Mittauspiste: Mittauspisie:

i
= O

Erillinen mittauspdytakiga litteend D

oa

a [

= O

Erillinen mittauspdytakaga litteena D

Maadoitus Vikavirtasuojat
[[] Resistanssimittzus  (ks. erill. mittausptk. kpd) Laukaisuaika ms O ]
0 [ | Toimintavirta mA ] |
(2] ouon e st s . iRt kpl) Erillnen mittauspbytakia liteens [ ]
_______a ] Cd
Lis3tietoja, kiytetyt mittalaittest ja menestelmat jne.
TESTAUKSET
Hunnossa Ei kumslu ra- Hunnossa B kulu ra-
kentzeseen kentegzsen
Vaihejirjestyksen toteaminen O | Erotimen toimintz | |
Sucjarelest [] ] Katkaisijan toiminta ] ]
Lukituksat O | Vikavirtasuojan toiminta | |
Kaapeleiden jSnnitetest Il [l
Lis3tietoja:
LISATIETCJA | MUUT HUOMIOT
[] riteessa

TARKASTUKSEN TULOS

|:| Tarkastuksen kohde on s33nnosten ja maaraysten mukainen.

|:| Tarkastuksen kohde on kythidnotettavissa, mutta sind on seuraavia korjattavia puutteita:

[ karjaths
[ korjata
Liitteita kpl
TARKASTUKSEN TEKIJAT
Mimet
Paivdys Allekifoitus Mimen selvennys

2(3)
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LIITE 3. Poistumishalytys- ja turvakuulutus Kayttdonottotarkastuspoéytakirja

D Sahkainfo Oy 05/2015 - Sahkatisto ryn julkaisu

kortsto

ST 631.50

]

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
Poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelma

1(3)

Pdytakifjan nro/tunnisie

Jarestelman twunniste (toteutuspiytikigan/suunnitelman mro)

PERUSTIEDOT

Tarkastuksen Yritys
tekija
Hatuosoite Postinumsrn Postitoimipaikka
Tarkastuksen tekijan | Nimi Puhelinnumero
yhteyshenkild
S3hkdpostiosoite
Hohteen tiedot Mimi Tyonumers
Fohteen yksilgint
Hatuosoite Postinumen Puostitoimipaikka
Tilaaja Writys
Are
Katuosoite Postinumen Postitoimipaikka
Tilaajan Mimi Puhelinnumero
yhteyshenkild Marko Nieminen
S3hkdpostiosoite

1 JARJESTELMATIEDOT

Toimittaja

almistajaityyppi

Testaajafiestauspvm

2 JARJESTELMAN LUOKITUS, LITYNTA PALOILMOITTIMEEN

Luckitus Huomiot
|:| Ei liitetd paloilmoitimeen
D Litetian palokelicja taydentavana osana
I:‘ Liitet3an palokellot korvaavana osana
3 SOVELLETTAVAT STANDARDIT
Standardi Huomiot
SFS-EN 60840
SFS-EN 544
SFS-EN 5418

SFS-EM 54-24

BEENEEE

Muu




ST 631.50

2(3)

4 KAIUTINLINJOJEN IMPEDANSSI- JA MAAVUOTOMITTAUKSET

Liite Huomiot
D Mittauspaytakira
5 AKUSTISET MITTAUKSET

Liite Huomiot

[] Mittsuspaytakina

& VAHVISTINKESKUSTEN JA KAYTTOKOJEIDEN VISUAALINEN TARKISTUS

Huomiot

Sijaintien oikeslisuus

Kaytajataso 3 (access level 3)

P30

Merkinnat

ELLLLLET

7 TOIMINMALLISET TESTAUKSET

Infokuulutukset Huomiot

[[] waytokojeita

[] waytsistason 1 kuulutukset

I:l Tallennetut infokuulutuksst

Hatakuulutukset Huomiat

Kayttokojeilta

Kaytajatason 2 kuulutuksst

Evakucintihdlytyksen aktivoint

L]
L]
[[] Ennakkohaiytyksen aktivointi
L]
]

Manuaalimen palautus

Ulkopuolisista jarestelmista Huomiot

Ohjelmansiirto ulkopuolisisia jarfjestelmista

Ennakkohalytyksen aktivaint

Evakuointihalytyksen aktivointi

Jarjestaiman mykistys paloilmoitiimetta

Halytyksen palautus

Muut ohjauks=t ulkopuolisista
janestelmista

Muut ohjaukset ulkopuclisiin jafestaimiin

L]
Ll
[l
Ll
[] Palokslicien vuorattaiu
[]
L]
L]
L]

Prioriteetfien tarkastus

8 VARAVOIMAL AHDE

Liit= Huomiot

Littymta keskuksesn

Kapasitestin tarkastus

Todettu kayitotestila

ELLLL L

Mitoiussehitys litena

2(3)



ST 631.50

3(3)

3(3)

9 JARJESTELMAN VALVONTA

Liite

I:l Valvontaparametrien asetiely

Huomiot

] Pokksamat

10 DOKUMENTOINTI

|:| Toimitusdokumentiien tarkastus

Huomiot

|:| Yllapio-chjeen tarkastus

[

]

11 LISATIETOJA

12 TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays

Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys

Allekirjoitus ja nimen selvennys

13 TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys




