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1 JOHDANTO

Nykyaan sahkokatkoista puhutaan tiedotusvélineissa aina, kun Suomessa on myrskyja tai
muuten on poikkeuksellinen saatila. Koko Suomen sédhkdverkoista on kaksi kolmasosaa ilma-

johtoa ja ndin ne ovat alttiina s&ailmidille.

Parhaimpia ratkaisuja sahkdkatkojen vahentamiseen on maakaapelointi. 1950-luvulla ja
1960-luvulla rakennettiin paljon ilmajohtoja ja nyt on aika tullut uusia naitéa johtoja. Oikein to-
teutettuna maakaapeliverkon laskettu kayttdaika on 50 vuotta. Maakaapeloitu sahkoverkko

on sdavarma, saailmiét eivat sité vahingoita.

Tyotavoilla ja tydkohteen suunnittelulla voidaan vaikuttaa tyon taloudellisuuteen ja tyon toteu-

tuksen turvallisuuteen.
Tarkastukset ja merkinnat ovat suuressa osassa tyon onnistumisessa ja samalla ne tuovat
sahkoturvallisuutta. Tarkastukset jakautuvat kolmeen osa-alueeseen:

- aistinvaraiset tarkastukset

- mittaukset

- toiminnalliset testaukset

Jokaisella verkkoyhtidlla on oma toimintatapa, miten merkitdan ja milla merkitaan. Merkinnéat
tuovat sahkoéturvallisuutta laitteistojen kayttajille, joten merkinnat kannattaa tehda niin selvas-

ti, ettd niista saavat kaikki kayttajat selvyyden.



2 OPINNAYTETYON TAVOITTEET

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa maakaapeliverkon rakentamisessa kaytettavien tar-
kastusten ja merkintdjen seka tarkastuspoytakirjojen laatua. Tarkoituksena on, ettei varmen-
nustarkastuksissa ole puutteita, vaan dokumentointi ja tarkastuspoytékirjat ovat suunnitelmi-

en mukaiset.

Tyon toimeksiantaja oli Relacom Finland-yhtion Power Supply-yksikon Viitasaaren urakointi-

alue.

Verkkoyhtié Elenia seuraa urakoitsijoita laatumittareilla, joihin yhtend osana kuuluvat doku-

mentoinnin ja tarkastuspoytékirjojen laatu.

Sahkdverkkoyhtio Elenia rakentaa maakaapeloituna kaikki uudet sahkoverkot, mikali se vain
on mahdollista. Vanhat ilmajohdot Elenia korvaa saneerauskohteissa maakaapeleilla. Hinta-
erot maakaapeloinnin ja ilmajohdon valilla ovat kaventuneet uusien asennustekniikoiden

myaota.

Maakaapelin investointikustannus on suurempi kuin ilmajohdon investointikustannus. Kun
otamme huomioon seka yllapitokustannukset etta sdhkodkatkojen aiheuttamat kustannukset
johdon koko elinajalta, maakaapeli ei ole ilmajohtoa kalliimpi.

Sahkomarkkinalaki 588/2013 asettaa séhkonjakelun varmuudelle ja luotettavuudelle omat
vaatimuksensa. Jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei saa ai-
heuttaa 6 tuntia kestdvaa keskeytysta sahkonjakeluun asemakaava-alueella. Muualla kuin
asemakaava-alueella sahkonjakeluun ei saa aiheuttaa yli 36 tuntia kestavid sahkokatkoja.
Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava siten, ja sita on yllapidettava niin, etta verkko
tayttaa jarjestelmavastaavan, kantaverkonhaltijan asettamat verkon kayttévarmuutta ja luotet-

tavuutta koskevat vaatimukset.



3 RELACOM FINLAND-YHTIO

3.1Emoyhtio

Relacom Finland Oy on valtakunnallisesti toimiva palveluyritys, jonka toimialoja ovat:

- sahkoverkot (Power Supply)

- televerkot ja tietoliikenne seka kiinteistbverkot (Telecom)

- ICT-jarjestelmien asentaminen (M2M)

- konsultointi telehallinnolle, energiahallinnolle ja julkishallinnolle (Orbion Consulting)
Yritys tyollistaa 750 henkea. Relacom Finland Oy:n liikkevaihto oli vuonna 2014 noin 80 mil-

joonaa euroa. Toimipisteita on 50 Suomessa. Padkonttori sijaitsee Vantaalla.
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KUVIO 1. Relacom Finland-yhtitn toimipisteet Suomessa (Relacom Oy, 2016)



3.2 Relacom Power Supply

Energiaverkkojen ja -infrastruktuurin markkinat jatkavat nopeaa kasvua. Relacom Power
Supply-yksikkd pystyy tarjoamaan asiakkaille markkinoiden parhaita palveluja ja verkonra-
kennusratkaisuja. Relacom Power Supply rakentaa ja yllapitaa séahkonjakeluverkkoja, paivys-
taa ja tuottaa vianhoitopalveluita. Yhtio tarjoaa myo6s poikkeustilanteiden hallintaa ja myynnin
jalkeisia palveluita seka hoitaa térkeat loppuasiakaskontaktit. Relacom Power Supply-
yksikélla on my6s kokemusta automaattiseen mittarinluentaan liittyvien suurten hankkeiden
asennuksesta ja yllapidosta. Relacom Power Supply toimii Caruna-verkkoyhtion ja Elenia-
verkkoyhtion alueella.

Relacom-konserni on viime vuosina investoinut kasvaviin alykkaiden sahkoéverkkojen markki-

noihin ja vihrean energian tuotantoon, kuten tuulivoimaloihin ja aurinkokennoteknologiaan.

Orbion Consulting-yksikon mukanaan tuoma asiantuntemus auttaa Relacom-konsernia tar-
joamaan asiakkailleen kykya kehittaa asiakkaiden liiketoiminta-arvoja. Samalla energiayhtiot
voivat hyddyntad muilta tekniikan aloilta keradmaansa tietoa eri alojen parhaista kaytannois-
ta.

Kasvavat markkinat edellyttavat suuria investointeja sahko- ja energiainfrastruktuuriin. Monet
energiayhtiot ja verkkoyhtiot kayttavat ulkopuolisia palveluntarjoajia ydinliiketoimintansa ulko-
puolisten prosessien ja ratkaisujen tuottamiseen. Relacom Power Supply -yksikén vahva ko-
kemus rakennusurakoista ja tehokkuuden varmistamisen mallit auttavat energiayhtioita
kehittamaan omaa lilketoimintaansa. Viitasaaren toimipiste sijaitsee osoitteessa Marintie 2.

Siella tyoskentelee kuusi sahkdverkkojen ammattilaista. (Relacom Oy, 2016.)



4 SAHKOISTYSPROJEKTIN OSAPUOLET

4.1 Suunnittelu

Kun Viitasaaren kaupunki paatti rakentaa Keijutien alueelle kunnallistekniikan, I&hti Elenia-
verkkoyhtié rakentamaan sahkéverkon Keijutien alueelle. Elenia-verkkoyhti6 teki tilauksen
Relacom Oy:lle sdhkdsuunnittelusta ja sadhkdverkon rakentamisesta. Aikataulu oli todella
tiukka. Kaivutyot oli tarkoitus aloittaa vuoden 2015 kesakuun alussa, ja Elenia-verkkoyhtiolta
tilaus tuli toukokuussa 2015. Sahkdsuunnitelman teki maastosuunnittelija Hannu Vilkkila Re-
lacom Power Supply -yksikdsta. (LIITE1). Samalla suunnittelija teki maankayttdsopimukset ja

tienkayttosopimukset.

4.2 Rakentaminen

Maansiirtotdista vastasivat maansiirtoliike Jarvelainen Keiteleeltéa ja maansiirtoliike Kumpu-
lainen Kinnulasta. Sahkdverkon maakaapelit asennettiin samaan ojaan kunnallistekniikan ja

kuituverkon kanssa, nain saastettiin kaivukustannuksissa huomattava osuus.

Maaseutumuuntamoiden, kaapelijakokaappien ja kaapelihaaroituskaappien kaivamisen ja

asentamisen jalkeen paastiin sahkdasennustaihin.

Riittdvan ammattitaitoiseksi itsenaisesti tekemaan sahkdalan t6ita katsotaan se, joka on séah-

ko6toihin opastettu ja joka on:

- suorittanut tekniikanalan korkeakoulututkinnon ja hankkinut puolenvuoden tyokokemuksen

tai

- sédhkoalan insin6ori tai teknikko ja jolla on kuuden kuukauden ty6kokemus sahkdalan toista

tai

- suorittanut ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaavan koulutuksen tai tutkin-

non ja ollut kuuden kuukauden ajan sahkotoissa tai



- suorittanut ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja on ollut vuoden séh-

kdalan toissa tai

- ollut kuusi vuotta séhkotoissa ja omaa riittavat alan perustiedot. (KTM 351/2010.)



5 SUUNNITTELUN ALKUTOIMENPITEET

5.1 Maankayttésopimus ja tienkayttésopimus

Maanomistajien ja kuntien kanssa solmittavat maankayttésopimukset pohjautuvat Maa- ja
metsataloustuottajain keskusliiton, Energiateollisuuden, Finnet-liiton ja Telia Soneran teke-
maan sopimussuositukseen. Metsayhtididen ja Metsahallituksen maankayttdsopimuksissa

noudatetaan erillisid sopimusehtoja ja korvauskaytantoja.

Sopimus sahkoéjohdosta tai sahkolaitteiston toteutuksesta tehdaan kirjallisena ja siihen lii-
tetaan liitetiedostoksi aina kartta. Maankayttosopimukset ja verkkotietosopimukset urakoitsija
tekee Avux-intra -jarjestelméassa ja ulkopuoliset maastosuunnittelijat Avux-extra -
jarjestelméassa. Jarjestelmissa on kaytettavissa maakaapeliverkkoa ja ilmajohtoverkkoa

varten omat sopimuspohjat.

Maakaapeliverkon sopimuspohjaa kaytetddn myds siind tapauksessa etta paikalle rakenne-
taan maaperusteinen puistomuuntamo. Muuntamon alueen pohjapinta-ala maaritellaan kor-
vauslaskelmaan muuntamon sijoituspaikasta riippuen. Sopimuspohja valitaan perustietoja

syotettdessa, sopimuslaatu-kentan valinnan perusteella.

Jos maankayttésopimuksessa tulee korvattavaa, taytetdan ja tulostetaan sopimukseen kor-
vauslaskelmalomake. Korvauslomake litetaan maankéayttosopimukseen kartan kanssa. Sa-
maa korvauslaskelmalomaketta kaytetddn sekéa ilmajohtoa ja maakaapelia koskevissa sopi-

muksissa.

Jos maa-alueelle sovitaan esimerkiksi raivausrajoitus johonkin kohtaan, litetaan karttapohja

maankayttdsopimukseen liitetiedostoksi raivausrajoitusalueesta. (Elenia Oy, 2012.)



5.2 Sijoittamissopimukset

Maa-alueiden ja tonttien omistajien kanssa sahkodsuunnittelija teki sopimukset kaapeleiden ja

muuntamoiden seka kaapelijakokaappien ja kaapelihaaroituskaappien sijoittamisesta.

Haja-asutusalueen puistomuuntamon alue on kooltaan 12 m x 12 m = 144 m? (maaseutu-
muuntamon koon oletus on 2 m x 2 m). Taman kokoisella alueella voidaan varmistaa, ettéa
tulevaisuudessa sailyy tarpeeksi kayttdoikeusaluetta muihin palaviin rakenteisiin. Jakokaap-

pien ja haaroituskaappien koko on 1 m? (oletus 0,5 m x 1 m).

Maakaapeleista maksetaan sijoituspaikasta rippumatta 1 m leveydelta maapohjakorvaus.
Maapohjakorvaus maksetaan yhden kerran, vaikka ojassa olisi useampi kaapeli, jos johto-
aluetta ei tarvitse leventaa. Maapohjakorvauksen perusteena on se, ettei kaapelin paalle voi
rakentaa muuta. Kaivinkoneen kulkua varten metsaan tehdystd 3 metria leveasta kulku-

urasta maksetaan odotusarvon mukainen korvaus. (Elenia Oy, 2012.)

Suunnitteluvaiheessa oltiin yhteydessa alueen tiekuntaan, jonka kanssa sovittiin tienkaytosta
ja tienalituksista. Tiekunnalle korvattiin tydaikana aiheutuneista kuluista ja tien palautuksesta
nykykuntoon tyon lopussa.



6 SAHKOVERKON SUUNNITTELU

6.1 Kaapeleiden mitoitus

Keskijanniteverkko rakennetaan 20 kilovoltin maakaapeleilla siten, etta vikatilanteissa s&hko-
katkoajat jaisivat mahdollisimman vahaisiksi. Asemakaava-alueilla pyritaan alle 6 tunnin kat-
koaikoihin, ja muualla pyritaan alle 36 tunnin katkoaikoihin. Taajamissa pyritdén kaapelit si-

joittamaan yleisille alueille, esimerkiksi katujen ja puistojen reunoille.

Sahkoverkon suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon alueiden kehittyminen ja sen mukainen
tavoitesahkoverkko. Haja-asutusalueille kaapelit sijoitetaan paasaantoisesti teiden varsille ja
tonttien rajoille. Haja-asutusalueilla sahktkaapeleiden johtohaarat suunnitellaan niin, etta
haaralla on enintdan 4 muuntamoa tai maksimissaan 200 kilovolttiampeerin nimellisteho.

Pienjanniteverkko rakennetaan kokonaan maakaapeleilla ja sijoitetaan samalla periaatteella
kuin 20 kilovoltin kaapelit. Kaapelireitit suunnitellaan nykyisten ja ennustettavissa olevien
sahkokuormien painopistealueille, kuitenkin niin ettéa johtopituudet ovat mahdollisimman lyhy-

et. Nain saadaan mahdollisimman suuri oikosulkuvirta liittymispisteisiin.

Taajamissa ja haja-asutusalueella kaapelit sijoitetaan mahdollisimman suotuisaan maape-
raan. Maastosuunnittelija tekee lopullisen reittivalinnan maakaapeleille. Kallioisia maaperia
pyritdan valttdmaan ja teidenalituksia yritetdan tehdad mahdollisimman véahéan, nain saaste-

taan kustannuksissa.

Suurimmat jannitteenalenemat ovat uusissa pienjannitesdhkoverkoissa 4-5 %. Uudessa séh-

koverkossa mitoitusvaatimus on toteuduttava kaikissa uuden séhkoverkkojen osissa. (Elenia

Oy, 2012.)

6.2 Kaapeleiden valinnat

Keskijanniteverkon kaapeliksi valittin sdhkdisen mitoituksen perusteella AHXAMK-W
3x95+35.



Pienjanniteverkko rakennetaan paasaantoisesti tahtimaiseksi. Rengas- ja varasyottoyhteyk-
sia kaytetdadn ainoastaan poikkeustapauksissa. Pienjannitemaakaapeliverkon topologiassa
tulee soveltavalta osin noudattaa (KUVIO 2.) mukaista periaatetta. Periaatekuvan mukaisesti
runkojohdon alkupaassa on oikosulkusuoja, joka toimii myds runkojohdon ylikuormasuojana.
Runkojohto ketjutetaan jakokaappien valilla kiskoliitoksilla. Runkojohdon poikkipinnan tai lajin
muuttuessa muutoskohdan jélkeinen osuus suojataan tarvittaessa omalla lahtévarokkeella
muutoskohdassa. Mahdollinen haaroituskaappi seka liittymisjohdot voidaan suojata yhdella

lahtévarokkeella edellisessa jakokaapissa tai muuntamolla. (Elenia Oy, 2012.)

Muuntajan 1dhtSwvarcke
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KUVIO 2. Pienjannitemaakaapeliverkon topologia (mukaillen Elenia Oy 2012)

Pienjanniteverkon kaapeleiksi tulivat laskennan jalkeen AXMK 4x150, AXMK 4x95, AXMK
4x50 ja liittymiskaapeleiksi AXMK 4x25. Liittymisjohdon poikkipinnan ja tyypin valinnassa tu-
lee huomioida kaapelin liitettdvyys asiakkaan mittauskeskukseen. Kolmivaiheisen kuluttajan
paasulakekoon ollessa 25-63 A vakiokeskus on yleensa varustettu suurimmillaan 50 mm?
alumiini/kupari—littimilla. Tasta johtuen jo 3x25 A liittymissa voidaan tarvittaessa kayttaa mi-
toituksellisista syistda AXMK 4x50S maakaapelia liittymisjohtona ja toisaalta suurempipoikki-
pintaisen kaapelin littdminen 3x63 A keskukseen edellyttdd yleensa muutostoimenpiteita

keskukseen.

Suuremmissa keskuksissa on enemman liitostilaa ja muuntelumahdollisuuksia, jolloin mah-

dollisesti tarvittava suurempi liittymisjohtokoko ei yleensa aiheuta ongelmia.



Suuremmissa teollisuuden liittymissa liittymisjohto pyritéan mitoittamaan keskuksen nimellis-

virran mukaan, vaikka alkuvaiheessa tilattava liittymakoko ei sité edellyttaisi.

Jos liittymisjohtoa ei tehda keskuksen nimellisvirran mukaisesti, tulee liittymisjohdon reitissé

varautua myéhemmin lisattaviin kaapeleihin.

Vanhan verkon saneerauksessa vanhaan liittymisjohtoon jatkettava uusi johto mitoitetaan
siten, ettd uuden johdon sahkoéinen kapasiteetti on vahintddn vanhan johdon kapasiteetin
suuruinen. Paasaantdisesti vanhat alumiinikaapelit jatketaan vastaavan tai seuraavan suu-
remman poikkipinnan omaavalla kaapelilla ja vanhat kuparikaapelit jatketaan vahintaan yhta

porrasta suuremmalla alumiinikaapelilla. (Elenia Oy, 2012.)
Maakaapeliverkossa yhta tai useampaa liittymaa suojaava lahtdsulake voidaan mitoittaa ni-
mellisvirtaan asti. Lahtosulakkeen palaminen ylikuormitustilanteissa taytyy olla epatodenné-

koistd myds huippukuormassa.

Oikosulkuvirran arvoksi pyritddn saamaan vahintdan 250 A kuluttajan paasulakkeilla, kuiten-
kin vahintdan TAULUKKO 1. mukainen arvo.

TAULUKKO 1. Pienin sallittu oikosulkuvirta paavarokkeella (Elenia Oy,2012)

Paavaroke Oikosulkuvirta Paavaroke Oikosulkuvirta

paavarokkeella paavarokkeella
3x25 A 250 A 3x160 A 950 A
3x35 A 250 A 3x200 A 1250 A
3x50 A 250 A 3x250 A 1650 A
3x63 A 320 A 3x315 A 2200 A
3x80 A 425 A 3x400 A 2840 A
3x100 A 580 A 3x500 A 3800 A
3x125 A 715 A 3x630 A 5100 A




Jos pienjannitejohto ei ole asennettu palonkestavasti, johdon alussa pitaa olla ylikuormitus-
suoja. Maakaapelilla toteutetut liittymisjohdot varustetaan ylikuormitussuojilla, koska liittymis-
johdot eivat yleensa tayta palonkestavan asennuksen vaatimuksia. Uusissa maakaapeliver-
koissa my0Os palonkestavasti asennetuilla runkokaapeleilla kaytetdan ylikuormitussuojia syo-
ton puolella.

Runkojohdon suurin sallittu ylikuormitussuoja valitaan johdon peruskuormitettavuuden salli-
man suurimman sulakekoon mukaan. Hatakuormitettavuuden mukaista suurinta sallittua yli-
kuormitussuojaa voidaan kayttad maakaapeleilla. Asennustavasta johtuvia korjauskertoimia

ei huomioida runkomaakaapeleilla, jos asennus on tehty palonkestavasti.

Oikosulkusuojan toimiessa samana suojana tulee ylikuormitussuoja sovittaa oikosulkusuoja-

uksen kanssa.

Suurin sallittu ylikuormitussuoja maaraytyy liittymisjohdon asennustavan mukaan. Kaapelirei-
tilla huonoin asennustapa maaraa koko kaapelin kuormitettavuuden. Suositeltavaa on kayt-
taa sellaisia ylikuormitussuojia, jotka tayttavat kaikkien asennustapojen mukaiset kuormitet-

tavuudet.

Liittymiskaapeleiden maarasta riippumatta tulee liittymisjohdon kuormituksen puoleiseen
paadhan asentaa kaapelikohtaiset suojaavat varokkeet. Liittymisjohdoilla tulee ylikuormitus-

suojaus sovittaa oikosulkusuojauksen kanssa.

Johdonsuoja-automaatteja ei hyvaksyta paasulakkeiksi asumis- ja teollisuuskayttssa. Paasu-
lakkeen suuruus maaritellaan tulppasulakkeen pohjakoskettimen suuruudesta. Paasulakkee-

na voidaan kayttaa aseteltavaa katkaisijaa.

Oikosulkusuojaus toteutetaan SFS 6000 mukaisesti siten, etta runkokaapelit suojataan (KU-
VIO 2.) mukaisella periaatteella ja liittymiskaapelit suojataan 5 sekunnin saéanndén mukaisesti.
5 sekunnin laukaisuajan tayttavat oikosulkuvirta-arvot eri sulakkeilla ja runkokaapeleiden

suojauksen oikosulkuvirta-arvot eri sulakkeilla on esitetty taulukossa 2.



TAULUKKO 2. Oikosulkusuojauksen mitoitusarvot (Elenia Oy,2012)

Sulakkeen Oikosulkuvirta 5 s Oikosulkuvirta jakeluverkon
nimellisvirta laukaisuajalla vahintaan runkojohdolla vahintaan
16 A 65 A 40 A
20 A 85 A 50 A
25 A 110 A 62,5 A
35A 165 A 875A
50 A 250 A 125 A
63 A 320 A 157 A
80 A 425 A 240 A
100 A 580 A 300 A
125 A 715A 375 A
160 A 950 A 480 A
200 A 1250 A 600 A
250 A 1650 A 750 A
315 A 2200 A 945 A
400 A 2840 A 1200 A
500 A 3800 A 1500 A
630 A 5100 A 1890 A

Ensisijaisena tavoitteena on liittymiskaapeleiden riittdvan nopeasti toimiva vikasuojaus ja
toissijaisena tavoite on selektiivisyys, mikali oikosulkuvirrat sallivat suuremmat oikosul-

kusuojat ilman mitoitusmuutoksia.

Kytkettdessa uutta sahkaliittymaa vanhaan ilmajohtoverkkoon voidaan yksittaisissa tapauk-
sissa harkintaa kayttaen sallia littymiskaapelille hitaampi vikasuojauksen toiminta-aika kuin 5
sekuntia. Seuraavien vaatimusten toteutuessa voidaan uusi sahkoliittyma kytked sahkoéverk-
koon ilman sédhkoverkon rakentamisty6ta, vaikka 5 sekunnin saanto edellyttaisi muutoksia.

1. Liittymiskaapeli asennetaan koko matkalta palonkestavéasti maahan tai putkeen tai pala-
mattoman kivirakenteen sisaan tai pinnalle siten, ettei lahella ole muita kaapeleita tai helposti
palavaa materiaalia.

2. Liittymiskaapelin suojauksessa noudatetaan kohdan SFS6000-8-801.434 mukaisia lisa-
vaatimuksia.

3. Vanhan séhkdverkon kunto ja ik& vaativat sdhkdverkon pikaista korjaamista tai uudelleen-

rakentamista. Kohde on valittu saneerattavaksi rakennusohjelmassa tai kohde aiotaan ottaa



rakennusohjelmatydksi mahdollisimman pian.

4. Saavutettava oikosulkuvirta-arvo on lahella 5 s mitoitusoikosulkuvirta-arvoa ja |ahdon sula-

ke suojaa liittymisjohtoa tehokkaasti ylikuormitukselta. (Elenia Oy, 2012.)

Uuden liittymisjohdon 5 sekunnin sddnnon edellyttdmat muutokset vanhaan verkkoon tulee

mahdollisuuksien mukaan toteuttaa siten, ettd muutoksen tai lisayksen vaikutus on mahdolli-

simman laaja eli vikasuojauksen toiminta-aika nopeutuu useammalla liittymalla.

Eri johtolajeille ja -poikkipinnoille sallitaan oikosulkusuojauksen toiminta-ajasta riippuen erilai-
set suurimmat sallitut oikosulkusuojat. Taulukosta 3 kayvat ilmi suurimmat sallitut johdinmate-
riaalista tai poikkipinnasta riippuvat oikosulkusuojat. Suurinta sallittua johtokohtaista oikosul-
kusuojakokoa ei saa suunnitelmassa ylittdéa. Vanhassa sahkoverkossa olevia johdon ominai-

suuksiin ndhden liian suuria oikosulkusuojia ei erikseen muuteta sallituiksi muiden téiden yh-

teydessa, ellei muutos ole toteutettavissa pelkalla sulakevaihdolla. (Elenia Oy,2012.)

TAULUKKO 3. Suurimmat sallitut johtokohtaiset oikosulkusuojat (Elenia Oy,2012)

Kaapelin
poikkipinta-ala
mm?

kupari

Kaapelin
poikkipinta-ala

mm?

alumiini

gG-tyyppisen
sulakkeen suurin
sallittu
mitoitusvirta, kun 5
s poiskytkentaaika

gG-tyyppisen
sulakkeen suurin
sallittu
mitoitusvirta, kun 5
s poiskytkentaaika

ei toteudu toteutuu
10 16 100 A 125 A
16 25 125 A 160 A
25 35 160 A 200 A
35 50 200 A 250 A
50 70 250 A 315 A
70 95 315 A 400 A
95 120 400 A 500 A




7 RAKENTAMINEN

7.1 Kaapelointi ja kytkennét

Asennuksissa kaytetaan Head Power -palvelun ohjeistoa ja verkkoyhtié Elenian antamia

asennusohjeita. Valmistajien asennusohjeet ovat aina ensisijaiset ohjeet.

20 kilovoltin kaapeleiden jatkamiset alkoivat heti, kun ensimmaiset kelat oli saatu levitetyksi
maastoon. Kaapelijatkoksissa kaytettiin Tyco Raychem -jatkospakkauksia, joissa on kaikki
tarpeellinen materiaali pois lukien kuparikdyden jatkamisessa tarvittavat materiaalit. Kupari-

koyden jatkamiseen kaytetiin puristettavia kupariliittimia.

Keskijannitekaapelin ulkopaate, joka asennettiin ilmajohdon pylvaaseen, tehtiin Tyco Rayc-
hemin- ulkopaatepakkauksen tarvikkeilla. Keskijannitekaapelin sisdpaate tuli Isoahontien
muuntamolle. Keskijannitekaapelin pistokepaatteet tulivat ensimmaiseen ja viimeiseen muun-
tamoon, joissa oli ABB:n Safe Plus kaasuersiteinen rengassyottokojeisto. Keijutie 139 muun-

tamoon tuli kaksi sisapaatetta.

Pienjannitekaapelit jatkettiin Enston jatkospakkauksilla. Pienjannitejakokaappien syotttkaa-
pelit kytkettiin jannitetydliittimilla. Pienjannitejakokaappeina kaytettiin ABB:n CDC-sarjan kaa-
pelijakokaappeja. Jonovarokekytkimet olivat ABB Kabeldon -sarjaa. Jonovarokekytkimet oli-
vat SLD 00 ja SLD 1 -tyyppisia. Kiskoliittimina kaytettiin AD 300 ja AD 95 eristettyja liittimia.

7.2 Muuntamot

Puistomuuntamot olivat ABB:n valmistamia Elite Park -sarjan muuntamoita. Puistomuunta-
mot Keijutie 49 ja Keijutie 226 oli varustettu ABB Safe Plus -merkkisilla kaasueristeisilla ren-
gassyottokojeistoilla (KUVIO 3). ABB Safe Plus on SF6-kaasueristeinen keskijannitekojeisto
24 kV jannitteeseen saakka. ABB Safe Plus on taysin suljettu ratkaisu, jossa ruostumatto-
masta terdksesta oleva sailio sisaltaa kaikki kojeiston liikkuvat osat.
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KUVIO 3. ABB Safe Plus kaasueristeinen rengassyottokojeisto

Muuntamolla Keijutie 49 on kompensointimuuntaja, jonka valmistaja on S6nmez Transforma-
tor Sanayi. Sita kaytetddn maasta erotetun keskijanniteverkon maasulkuvirran kompensoin-

tiin. Muuntajan teho on 50 kVA ja kompensointikyky 12,5 A.

Kaapelireitti on sahkdasemalta yli 10 km, joten kompensointi on osittain suoritettu puisto-
muuntamolla. Muuntajan kannelta kaannettiin kompensoinnin asettelu sen mukaiseksi kah-

della valintakytkimell&.

Muut kaksi muuntajaa ovat Schneider Electric-yhtion valmistamia ja teholtaan 50 kVA. Muun-
tamoiden jonovarokekytkimet ovat ABB XLMB 00 ja XLMB 1 -tyyppia.



KUVIO 4. Kompensoinnin asettelu muuntajan kannella

17



7.3 Kaapelijakokaapit ja kaapelihaaroituskaapit

Kaapelijakokaapit asennetaan oikeaan syvyyteen, ja kaapelit kytketddn oikeassa jarjestyk-
sesséa kaapelinjakokaapissa. Nain saadaan kaapeleiden numerojarjestys pysymaan oikeana.
Jakokaapeille asennettaan Cu 25/7-maadoituskuparia 50 metria. Kaapelihaaroituskaapit

asennetaan maastoon niille merkityille paikoille, niihin tulevat kaapelit kuorittiin valmiiksi.

TN -jarjestelmalla toteutetun jakeluverkon tahtipiste pitdd maadoittaa verkon syottdpisteessa
(muuntamolla tai generaattorilla) tai korkeintaan 200 m etaisyydella sy6ttopisteesta. Lisaksi
PE- tai PEN—johdin pitda maadoittaa jokaisen yli 200 m johdon tai johtohaaran paassa tai
enintddn 200 m etaisyydella loppupaasta. PE- tai PEN—johdin on suositeltavaa maadoittaa
lisdksi muualla, kuten esim. kaapelijakokaapeissa. Naiden yksittaisten maadoituselektrodien
maadoitusimpedanssin tavoitearvon tulee olla korkeintaan 100 Q, mutta arvoa ei tarvitse mi-
tata. (Elenia Oy, 2012.)

Maadoitusvaatimusten toteutumisesta vastaa aina verkkoyhtio. Liittymille toteutettavia maa-
doituselektrodeja ei voi oletusarvoisesti kayttaa jakeluverkon maadoituselektrodeina, vaan
niiden olemassaolo ja rakenne on aina tarkistettava niissé erityistapauksissa, missa liittyman
maadoituselektrodi toimii jakeluverkon maadoituksena. Talloin littym&n maadoituselektrodi
on dokumentoitava verkkotietojarjestelmaén ja maadoitusrakenteen on taytettava jakeluver-

kon maadoituksille asetetut vaatimukset.
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KUVIO 5. ABB CDC-420 kaapelijakokaappi KUVIO 6. Ensto kaapelihaaroituskaappi

7.4 Jannitetyot ja kayttokeskeytykset

Jannitetdissa on noudatettava tydmenetelméakohtaisia tydohjeita. Tydohjeiden pitda olla kirjal-
liset. Kayttaja voi laatia ne itse ja hyvaksyttaa ne kaytonjohtajalla sekéa sahkoétdiden johtajalla.
Jannitetydohjeissa esitetaan tehtavat toimenpiteet suoritusjarjestyksessa. Jannitetyon teke-
minen pitdd suunnitella ja vaativat jannitetyot pitda harjoitella jannitetydkoulutuksessa.
Jannitetyota tehtdessa ja suunniteltaessa on huomioitava:

- jAnnitetyon tarpeellisuus

- sddolosuhteet ja muut ymparistotekijat

- laitteiston rakenteen rajoitusten selvitys

- tydnteon suunnittelu

- johdoissa tai kojeissa olevien kuormien poistaminen



- varautuminen jannitteettomaksi tekemiseen
- vaihekohtainen ty6ohje kyseiselle tydlle

- jJAnnitetybn paatyttya tyokohteen saattaminen normaaliin tilaan (SFS 6002, 2015.)

20 kilovoltin jannitety6t paadyttiin tekemé&an samalla kerralla. Kun pylvaspéaate vaiheistettiin

koriautosta, voitiin se kytkea sahkoverkkoon jannitetyona.

Jannitetydta pienjannite- ja suurjannitelaitteistoissa saa tehda vain séahkdalan ammattihenki-

16, jolla on erikoiskoulutus jannitetydhon.

Vaativiksi jannitetdiksi luetaan keskijanniteverkossa ja suurjannitteella tehtavat tyot, litosten
ja litantdjen teko seka jalkikiristys ja avojohdoilla tehdyt ty6t. Vaativia jannitetoita saa tehda

sahkoalan ammattihenkild, jolla on kyseiseen tyohon tydmenetelméakohtainen koulutus.

Aloitteet jannitetoista tai kayttokeskeytyksen jarjestamisestd on toimitettava Elenia-
verkkoyhtion kayton suunnitteluun jannitetyén tai muun sahkokatkottoman tydmenetelman
tyon osalta kaksi tydpaivaa ennen aiottua jannitetydn ajankohtaa. Kayttokeskeytysten osalta
tilaus on tehtava viisi tyopaivaa ennen aiottua kayttokeskeytysta. Keskijannitelahdon kytkenta
ilman asiakaskeskeytysta on tilattava kaksi tyopaivaa ennen kytkentatarvetta. Keskijannite-
lahdon kytkenta, joka aiheuttaa asiakaskeskeytyksen, on tilattava viisi tydpaivaa ennen kes-
keytystarvetta. (Elenia Oy, 2013.)

20 kilovoltin maakaapelin pylvaspaate kytkettiin jannitetyona Raven-avojohtoon, kun se ol
saatu vaiheistettua pylvaspaatteella. Tyosséa kaytettiin sauvamenetelmad, jossa riittdvan pit-
killa ja eristavilla sauvoilla tyd voidaan suorittaa noudattaen riittdvaa turvaetaisyytta jannitei-
siin osiin. Talla menetelmalla Suomessa tehdéaéan paljon jannitetditd 20 kilovoltin jannitteella.
Vaiheistus suoritetiin kayttamalla 20 kilovoltin vaiheistussauvaa, nain saatiin rengassyotto-

kelpoinen sédhkoverkko.

Muuntamolla 153817 Isoahontie jouduttiin 20 kilovoltin maakaapelipdate kytkemaan kaytto-
keskeytykselld, koska maakaapelipaatettd ei voinut kytked jannitetyona. Kytkentéakeskeytys
aiheutti kahdelle muuntamolle jannitekatkon noin tunnin ajaksi.

Kayttokeskeytyksissad on muistettava:



21

— taydellinen erottaminen

— jannitteen kytkemisen estaminen

— laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen
— tydmaadoittaminen

— suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta. (SFS 6002.)

Valtuutuksen tyon aloittamiseen antaa sahkdlaitteiston kayttdd valvova henkild (Elenia kayt-
tokeskus) tydsuorituksesta vastaavalle henkil6lle. Jokaisen tyohon osallistuvan henkilon pitaa

olla ammattitaitoinen, opastettu tai ammattihenkilon valvoma.

KUVIO 7. 20 kilovoltin jannitetyovalineita

7.5 Sahkotyoturvallisuus

Eristysresistanssimittauksen suorittaja vastaa mittauksen tyoturvallisuudesta mittaajille seka
ulkopuolisille. On huomioitava, etta 5 kilovolttia on suurjannite. Eristysresistanssimittauksissa

uusille muuntajille on huomioitava mittauksen aiheuttama varaus, joka tulee purkaa mittauk-



sen jalkeen. Mittauksen aikana on huomioitava mittauksen aiheuttama jannite muuntajan na-

voissa.

Kaikissa kaytto- ja kytkentatoimenpiteissé on noudatettava standardin SFS 6002 maarayksia
sahkotyoturvallisuudelle. Kaikilla kytkentéa- ja kayttotoimenpiteita tekevilla henkililla on oltava
voimassa oleva SATKY-koulutus ja hataensiapukoulutus. Urakoitsijoiden osalta tista vastaa
urakoitsijan sahkotodiden johtaja.

Kytkentatoimenpiteissa noudatetaan tehtyd suunnitelmaa, ellei kytkennanjohtaja toisin maa-
raa. Maastossa tapahtuvissa kaytto- ja kytkentatoimenpiteissa on kaytettava asianmukaisia

ty0- ja suojavalineita.

Kutistettavia kaapelijatkoksia ja kaapelipaatteita tekevalla asentajalla tulee olla voimassa ole-

va tulityokortti.

Jokaiseen tyokohteeseen, jossa tydsta voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren vaara, on ni-
mettdva oman alansa sahkotdita itsenaisesti tekemaan kykeneva henkilé valvomaan tyonai-
kaista sahkoéturvallisuutta. Han voi osallistua tydhon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse.
Tybnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan nimeadminen voidaan tehda tyokohtaisesti tai py-
syvalla esim. tydtehtavaan liittyvalla maarayksella. Jos tyokohteessa on useita henkil6ita,
pitéaa joka tilanteessa olla maaritelty, kenelle tydnaikaisen séahkdoturvallisuuden valvonta kuu-
luu. (KTM 351/2010 298)

Relacom Power Suplly-yksikbsséd on séhkotyoturvallisuuden valvonta hoidettu toimipaikka-

kohtaisella nimilistalla.

Jannitetyota pienjannite- ja suurjannitelaitteistoissa saa tehda vain ammattihenkild, jolla on
erikoiskoulutus jannitetydhén. Myo6s tydohjeiden hyvaksyijien ja tydluvan antajien tulee tuntea

Jannitetyon periaatteet ja edellytykset.



7.6 Materiaalien hankinta

Kaikki materiaali tilataan Elenia-verkkoyhtion sahkoisesta jarjestelmastéa, jossa tyon tilaaja
hyvaksyy tilauksen muodostaen jarjestelméan ostotilauksen sahkotukkuliikkeelle. Oikea-
aikaisilla ja oikein tehdyilla tilauksilla ja toimituksilla varmistamme kaikkien osapuolien kan-

nalta kustannustehokkaan ja luotettavan materiaalitoimitusprosessin.

Muuntamot ja kaapelit toimitetaan yleensa suoraan valmistajilta. Materiaalit tilattin SLO:n
kautta, josta ne toimitettiin suoraan tyokohteeseen jakeluautoilla. Kiinnitys- ja merkintatarvik-
keet toimitettiin Relacom-yhtion kautta, koska ne kuuluivat urakoitsijan vastattaviksi.

Suojaputket tienalituksiin ja betonoitaviin kohteisiin toimitti Relacom Power Supply.



8 TARKASTUKSET JA MERKINNAT

8.1 Kayttéonottotarkastukset

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayttoon silloin, kun siihen kytketdan jannite kayttoa var-
ten. Laitteiston kayttoonottona ei kuitenkaan pideta sitd, jos laitteistoa koekaytetaan tai suori-
tetaan kayttéonottotarkastusta. (KTM 410/96 168)

Séahkolaitteisto saadaan ottaa kayttdon vasta sitten, kun kayttdonottotarkastuksessa on selvi-
tetty, ettei laitteistosta aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.
Laitteistoista ei sdhkdisesti tai sahkdmagneettisesti saa aiheuttaa hairidita ja niiden toiminta

ei saa hairiintya sahkoisesti tai sahkémagneettisesti. (KTM 410/96 58)

Ennen varsinaista kayttoonottoa vaaditaan, ettd dokumentointi on saatettu ajantasaiseksi ja
sahkokaapelit seka sahkolaitteistot on GPS-paikannettu ja tiedot dokumentoitu tilaajan jarjes-

telmaan.

8.2 Aistivaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset tarkastukset suoritettiin seuraamalla laitteiden kuntoa koko tydhankkeen ajan
ennen laitteistojen kayttoonottoa. Erottimien ja katkaisijoiden kunto todettiin silmamaaraisesti
ja mittaamalla, myds maadoituserottimet. Jakokaappien jonovarokekytkimet koestettiin sa-

malla, kun ne asennettiin paikoilleen.

Jokainen sdhkdasennus on tarkastettava silmamaaraisesti asennuksen aikana tai sen val-
mistuttua, ennen kuin se otetaan kayttoon. Lisaksi on tehtdva sellaiset testit, joiden avulla
todetaan, ettd vaatimuksia on noudatettu. Silm&maaraisesti on tarkastettava, etta kiinteasti
asennetut sahkolaitteet ovat niitd koskevien turvallisuusvaatimusten mukaisia. Laitteiden tu-
lee olla pienjannitesdhkdasennuksia koskevien standardien (SFS 6000) vaatimusten ja val-
mistajien ohjeiden mukaisesti valittu ja asennettu. Laitteet eivat saa olla vaaraa aiheuttavalla
tavalla vaurioituneet. Silmamaaraisessa tarkastuksessa on todennettava:

- sdhkaiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmét



- palosuojuksien kaytto ja palon leviamisen estamiseksi ja lampdvaikutuksilta suojaamiseksi
tehdyt toimenpiteet

- johtimien ja kaapeleiden valinta kuoritettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta

* suojaus- ja valvontalaitteiden valinta ja niiden asettelu

- erotus ja kytkentalaitteiden valinta ja oikeanlainen sijoitus

- sdhkodlaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuksen mukaan

- nollajohtimien ja suojajohtimien tunnukset

- piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

- virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

- johtimien liitosten sopivuus

- sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SFS 6000.)

8.3 Testaukset

Kayttéonottotarkastuksessa on tehtava seuraavat testit, mikali asennuksessa on ko. laitteita
tai jarjestelmia:

. Suojajohtimien jatkuvuus

. Sdhkbdasennusten eristysresistanssi

. SELV- ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus

. Lattia- ja seinapintojen resistanssi

. Sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminta

. Napaisuus ja pyérimissuunta

. Jannitelujuus

. Toiminta (SFS 6000.)
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8.4 Eristysresistanssin mittaus johtimille

20 kilovoltin kaapeleiden eristysresistanssin mittausmenetelma perustuu vuotovirtamittauk-
seen. Testijannite syotetaan kaapelin kosketussuojaan ja mitataan sen ja maan valista resis-
tanssia, joka maaraytyy vuotovirran suuruudesta. Mikali kosketussuojasta kulkee virtaa maa-
han, kaapelin vaippa on vioittunut tai jatkoksissa on galvaaninen yhteys kosketussuojan ja

maan valilla.

20 kilovoltin kaapeleille suoritettiin eristysresistanssin mittaus kayttaen Chauvin Arnoux 6505

- mittaria.

KUVIO 8. Eristysresistanssimittari Chauvin Arnoux 6505


javascript:popupWindow('http://sahkotuote.fi/kauppa/index.php?main_page=popup_image&pID=6750396&zenid=2eb21ff9f552872684d423556bb3b169')

Kaapelin resistanssin on oltava yli 500 megaohmia PE-vaippaisilla kaapeleilla. Vuotovirta on
talléin alle 10 mikroampeeria kilometria kohti. Mikali resistanssi on alle 5 MQ, vuotovirta on
talloin > 1 mA/km, on vikapaikka selvitettava tarkemmin ja vika on korjattava. Kaapelin korja-
ukseen kaytetaan vain kaapelinvalmistajan hyvaksymia menetelmia.

Joissain jatkotyypeissa myos jatkokohdat voivat aiheuttaa vuotovirtaa, silla jatkoksen alumii-
nifolio voi saada kontaktin kupariverkkoon ja maahan. Naissa tapauksissa jatko on eristettava
maasta joko liimallisella kutistekaareella tai kaapelin korjausnauhalla.

Mikali kaapeli on yksivaiheinen tai koostuu yhteen kerratuista yksivaihekaapeleista (esim.

AHXAMK-W), mittaus taytyy tehda jokaiselle vaiheelle erikseen.

Jokainen kaapelivali on mitattava ja mittauksista on esitettdva mittauspoytakirja tyon tilaajal-

le.
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KUVIO 9. Eristysresistanssimittauksen periaate

Pienjannite maakaapeleiden eristysresistanssin mittauksiin kaytettin Chauvin Arnoux - CA

6525 -mittaria. Samalla mittarilla suoritettiin my6s uusien muuntajien eristysresistanssimitta-
ukset.
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KUVIO 10. Eristysresistanssimittari Chauvin Arnoux 6525

Uusien muuntajien eristysresistanssimittaus suoritetaan ensin kaikkien keskijannitenapojen
valeiltd ja toiseksi pienjannitenapojen valiltd. Lopuksi mitataan eristysresistanssi jokaisen
muuntajanavan ja muuntajanrungon valilta seka eristysresistanssi keskijannitenavan ja pien-

jannitenavan valilta.

Jannitemittaukset suoritettiin Fluke T140 -jannitetesterilla. Samalla laitteella suoritettiin pyo-

rimissuunnan tarkastus.



KUVIO 11. Fluke T140 -jannitetesteri
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8.5 Merkinnéat

Merkinnat suoritettiin Elenia-verkkoyhtion ohjeiden mukaisesti hyvid asennustapoja noudat-

taen.

Merkinnat tulee asentaa vaakasuoraan ja niiden kiinnipysyvyys tulee varmistaa. Merkintama-
teriaalien tulee olla standardien, verkostosuositusten ja muiden suositusten seka yleisten hy-

vien kaytantdjen mukaisia.

Merkinnan tulee kestaa kulutusta ja ympariston olosuhteita, esimerkiksi ultraviolettivaloa ja
lampdotilan vaihtelua vahintaan 10 vuotta ilman merkittavaa heikentymista kiinnipysyvyydessa

tai tekstin luettavuudessa. (Elenia Oy, 2014)

Merkinnan tekstin tulee olla musta, tekstin tulee olla helposti luettavissa. Merkinnan

pohjavarin tulee olla valkoinen, oranssi tai muu verkonhaltijan hyvaksyma vari.

Muuntamoille merkittiin kulkusuunnassa paatyoven yldpuolelle muuntamon nimi ja numero-
tunnus. Muuntamoille kiinnitettiin Hengenvaara-kyltti ja Muuntaja-kyltti. Erottimen numeroksi
merkittiin yksildiva tunnus E 1-10 ja maadoituserottimille yksildiva tunnus W 1-10. Muunta-
moille merkittiin myds l&hin erotuskohta. Né&in vikatilanteissa voidaan nopeasti todeta, mista
muuntaja saadaan erotetuksi sahkonjakeluverkosta. Erottimiin merkittiin 1ahdon nimi.

Kaapelit merkittiin keltaisella Dymo-nauhalla, joka Kkiinnitettiin kaapeliin. Jonovarokekytki-
meen merkittiin l[Ahténumero ja sulakekoko. Kaapelijakokaappeihin ja kaapelihaaroituskaap-
peihin merkittiin etuosaan numerotunnukset Scotchlite-tuotesarjan heijastavilla merkintanu-
meroilla. Sisélle kaappeihin tulivat kaapelimerkinnat ja jonovarokekytkimien merkinnét.
Pylvaspaatteille merkittiin kaapelin syottésuunta ja pituus. Pylvaspéaatteille tuli keltainen nau-

ha 1 metrin etaisyydelle jAnnitteisista osista seka Hengenvaara-kyltti.

Kaapelin varoitusverkko asennetaan aina reitinteon yhteydessa maakaapelin ylapuolelle.
Kaapelit merkittiin merkintatangoilla kaapelireitile 200 m valein kesijannitekaapelin sivulle ja

tieliittymien viereen tienalituksissa nékyvalle paikalle.
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KUVIO 12. Scotchlite merkintdanumeroita KUVIO 13. Dymo merkinta

8.6 Tarkastuspoytakirjat

Kayttoonottotarkastuspoytakirjat taytettiin koko ajan tyémaan valmistuessa. Niihin merkittiin
tarkastetut kohteet ja mittaustulokset. Tydmaasta taytettiin taulukossa 4 nakyvat poytakirjat.
Liséksi taytettiin maadoitusmittauspoytakirja (LIITE 2), keskijannitekaapelin vaipan eheyden
mittauspoytakirja (LIITE 3), pienjannitejohdon kayttdonottotarkastuspoytakirja (LITE 4),
muuntajatietolomake (LIITE 5), tydturvallisuuden omatarkastuslomake verkostotdihin (Liite 6)
ja oman tyon tarkastuslomake (LIITE 7).
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TAULUKKO 4. Kayttoonottotarkastuspoytakirjat (Relacom 2016.)

Kayttéonottotarkastupoytakirjat Kaytossa tassa
kohteessa

Séahkonjakeluverkon-, (TPO1) X

PJ-ilmajohdon-, (TP021)

PJ-kaapelin ja jakokaapin-, (TP022) X

KJ-ilmajohdon-, (TP031)

KJ-kaapelin ja haaroituskaapin-, (TP032) X

Pylvdsmuuntamon ja erotinaseman-, (TP04)

Puisto- ja kiinteistbmuuntamon-, (TP05) X

Kayttoonottotarkastuspoytakirjoja taytettdessad kannattaa kiinnittdd huomiota kaytettyihin
standardeihin, paivamaariin ja siihen, etta kaikki kohdat tulevat taytetyksi ja asiakirjat tulevat

allekirjoitetuksi. Relacom Power Supply-yksikossa riittda sahkoinen allekirjoitus.



9 YHTEENVETO

Maakaapeliverkon rakentaminen yhteistydssa kunnallistekniikan rakentamisen kanssa on
kaikille osapuolille kannattavaa. Rahallista saastba syntyy maanrakennustoista. Yhdella kai-
vukerralla tulee kuluttajille kaikki tarvittava. Aikaa menee hieman enemman, kun kaikki tarvit-

tava sijoitetaan samaan kaivantoon.

Maakaapeleiden paissa sijaitseviin puistomuuntamoihin voidaan jalkiasentaa kaukokayttolait-
teet, jolloin keskijanniteverkon jakoraja voidaan muuttaa kayttokeskuksesta.

Merkinndissa kannattaa noudattaa Elenia-verkkoyhtién ohjeita, jolloin kaikkialle Elenia-
verkkoyhtion séhkodverkkoon saadaan samanlaiset merkinnat. Tama auttaa vikatilanteissa

asentajia rajaamaan vika-alueita ja kayttamaan laitteistoja jokaisella urakointialueella.

Merkint6jen teossa tarkeintd on komponenttien yksildinti siten, ettd erehtymisen vaaraa ja

turvallisuusriskia ei ole.

Tarkastuspoytakirjat tulee tayttaa oikein, jolloin ne kelpaavat varmennustarkastukseen.
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LIITE 2
Maadoitusmittauspoytakirja

MAADOITUSMITTAUSTIEDOT

muuntamo tai kaukokdyttderotinasema ] linjaerotin

Suunnittelija tayttaa
156403 Keijutie 49 Viitasaari/ 17/34 Q
kohteen tunnus kohteen nimi sahkdasema ja padmuuntaja Tavoitearvo
muuntopiiri tai kaukokayttderotinasema Maadoitusryhma TP TP [ sutp
Potentiaalirenkaiden lukumézra 1rengas [ 2rengasta
linjaerotin Maadoitusryhma [ pr1 [] PR2
— —
Mittaaja tayttaa
pasi séllinen Relacom Finland Oy 30.6.2015
mittaajan nimi mittaajan yritys Mittauspvm
muuntopiiri tai kaukokayttéerotinasema
RW Q
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Maadoitusresistanssi 8,44 Q 0 20 40 60 80 00 20 140 160 180 200
Kaannepisteen etaisyys 62 m Mitataan normaalisti 100m kdannepistemenetelmalld, kaénnepisteen etaisyys on se kohta mista
maadoitusresistanssi kirjataan. Mittaussuunta kompassilla asteina ja mittauspaikka merkataan
Mittaussuunta 90 ° karttaan.

Muuntamon tai kaukokéyttderotinaseman potentiaalinohjaus

PO silmukan resistanssi 01 Q Rsilmtavoite< 1 Q
linjaerotin

PO silmukan resistanssi I:l Q  Rsimtavoite< 1 Q

Maadoitusryhmat :

2UTP Yhdistetty Kj- ja Pj -verkon maadoitus, sallittu Ue= 2UTP
(muuntamoiden tavoitearvo)
4UTP Yhdistetty Kj- ja Pj -verkon maadoitus, sallittu Ue= 4UTP
(huonot maad. olosuhteet ja kauko-ohjattavat EA:t)
S5UTP  Yhdistetty Kj- ja Pj -verkon maadoitus, sallittu Ue= 5UTP
(poikkeustapaukset esim. linkkimastot)
PR1 Yksi potentiaalinohjausrengas (erottimet)
PR2 Kaksi potentiaalinohjausrengasta (erottimet)



Keskijannitekaapelin vaipan eheyden mittauspdytakirja
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Pienjannitejohdon kéaytt

oono

ttotarkastuspoytakirja

MITTAUS-/ TESTAUSPOYTAKIRJA

PJ - JOHDON KAYTTOONOTTOTARKASTUS

| Tyon nimi Keijutie. alue, Jurvansalo Tilaajan viite Tarkastajan nimi, pvm Pasi Sallinen 2.7.2015
Mp:n nimi / numero_[Keijutie 49 156403 Jannite 0,4 kV |>< Il kv I Allekirjoitus Pasi Sallinen
JAKOKAAPPI, HAAROITUSKAAPPI, JAKOKESKUS
JK/HK n:o I Valmistaja / Tyyppi Eristysvastus / MQ Jatkuwuus Jannite / V. Kierto- Oikosulkuvirta / A
Kaapin osoite L1-PEN [ L2-PEN | L3-PEN | L1-l2 L1-L3 L2-L3 PEN Suojaj. L1112 L1113 L2-13 | L1-PEN | suunta Lahtd | Solmup. | Liittyma
571117 ensto I cdc-420 412 413 412 238 ok
Keijutie 49 A 500 500 500 500 500 500 2300 754
571118 I ensto I
Keijutie 49 B 500 500 500 500 500 500 406 406 405 234 ok 2300 515
JOHTOLAHDOT ( JONOVAROKEKYTKIN / PYLVASKYTKIN )
JK/HK n:o| Lahté n:o | Johtolaji Sulake Eristysvastus / MQ Jatkuwuus Jannite / V. Kierto- Oikosulkuvirta / A
Lahdon osoite L1-PEN [ L2-PEN | L3-PEN | L1-l2 L1-L3 L2-L3 PEN Suojaj. L1-12 L1113 L2-13 | L1-PEN | suunta Lahtd | Solmup. | Liittyma
156403 I 1 ax95 80A
k571117
156403 I 2 axes I 63
keijutie 49D, 5087527 500 500 500 500 500 500 ok 2300
156403 I 2 a5 63
keijutie , 5087526 500 500 500 500 500 500 ok 2300
156403 I 3 axs0 I
hk 571118 500 500 500 500 500 500 406 406 405 234 ok 2300 515
156403 I 4 axs0 I
keijutie, 5087528 I 500 500 500 500 500 500 ok
I I I
[ [ [
I I I
I I I

Mittalaitteen tyyppi IC.A, 6525

Mittalaitteen numero

Huomautukset

LIITE 4



Muuntajatietolomake

Muuntajlm tiedot
Muuntamon nimi: Keijutie 49
Valmistaja: Soénmez Transformat6r Sanayi
Tyyppi: HTYAA3KH-
005710
Valm.numero: 11032
Teho: 50
kVA
Kytkenta: ZNzn0+ASC
Valm.vuosi: 2015
Jannite: 20500 | 410V
Vv
Virta: 1,41A | 70,4A
Oljyn paino: 325 kg
Kokonaispaino: 1270
kg
Tagjuus: | 50 Hz
Jaéhdytystapa: ONAN
Zk % | 4,11 %
Standardi: EN60076-6
Vaiheet: | 5+5
Valiottokytkin / asento: 2+2
Poistettu‘ muunta-
ja
KSV numero:
Valm.numero:

LITES



Tyoturvallisuuden omatarkastus verkostotdihin
LIITE6

TYOTURVALLISUUDEN OMATARKASTUS
VERKOSTOTOIHIN

Urakoitsija Relacom Finland Oy
PROJEKTINUMERO 6VSA15381B15

Ty6maan nimi V011994315

Tybmaan osoite 31102687-01

Tilaajan projektinumero 040 8499490

SUOJAVARUSTEET K/Ei | HUOMAUTUKSET
Kypéara k
Tunavaljaat Kk
Silmasuojat k
k
k

Suojahanskat
Pylvéswo ja -kengat ja niiden silmamaarainen tarkastus
tehty

Pylvéasta pelastusvalineet
Tunajalkineet

Suoja-asu

Kuulosuojaimet
Hengityssuojaimet

Fl B Bl o

EA-vélineet
Sammutuskalusto Kk
Viiltohanskat
Koestimet, mittalaitteet Kk

VAARATEKIJA K/Ei | EHKAISYTOIMENPIDE
Painavien taakkojen nosto

Henkilénostot

Putoaminen

Putoavat esineet

Kaatuvat esineet / puut

Ty6t koneiden laheisyydessé

Tyot jannitteisten osien laheisyydessa
Sahkodasennuksen-, loppuasiakkaalle tai muulle
Yksintydskentely

Melu, Poly, kylma

Vaaralliset aineet

SAHKOTYOTURVALLISUUS K/Ei | TOIMENPIDE
Jannitetyd k
Tybémaadoitus K
Rengassyottémahdollisuus k

Sahkoturvallisuustoimienvalvoja tydmaalla Sahkétoidenjohtajan maarayksen 14.12.2009 mukaisesti
TIETURVALLISUUS K/Ei | HUOMAUTUKSET
TyOskentely tiealueella
Liikenteenohjauksen suunnitelma

Johdon eto yli tien
Ennakkoilmoitus tehty tienpitéjalle

Tybryhmén jasenet: Pasi Sallinen
Laatijan nimi: Pasi Séllinen
Laatijan allekirjoitus: Pasi Séllinen

Varmista, etté paaset terveena kotiin - Tuumaa pari minuuttia! Ammattimies ei riskeja ota.



Oman tyon tarkastustodistus sahkéverkostotdéita varten
LITE 7
OMAN TYON TARKASTUSTODISTUS

SAHKOVERKOSTOTOITA VARTEN
Urakoitsija Relacom Finland Oy

PROJEKTINUMERO V011994315
Tyémaan nimi Keijutie, alue,
Jurvansalo
Ty6maan osoite Keijutie 49
Viitasaari
Tilaajan projektinumero 200520328
Toimenpide XO |Huomautukset

Aliurakoitsijan omantydn tarkistus (todistus saatu)
Kaapelisyvyyden pistokoemittaukset

Maisemointi, maiseman palautus ennalleen
Kartoitus ja GPS

Rakenteiden siimamaéréinen tarkistus

Jatteiden pois vienti

Materiaalipalautukset (myos kelat)

Siivous ja yleinen siisteys

Loppuasiakkaan informointi tydn valmistumisesta ja
tydbmaan paattymisesté

Dokumentit péivitetty ja toimitettu edelleen k
jarjestelmaan tallentamista varten

ol e B N N e Y

X= kunnossa, 0=ei siséally kokonaisuuteen, -=huomautettavaa

Kayttéonottotarkastupoytakirjat XO |Huomautukset
Sahkonjakeluverkon- , (TP01) k
PJ-ilmajohdon-, (TP021)
PJ-kaapelin ja jakokaapin-, (TP022) k
KJ-ilmajohdon-, (TP031)
KJ-kaapelin ja haaroituskaapin-, (TP032) K
Pylvismuuntamon ja erotiaseman-, (TP04)
Puisto- ja kiinteistomuuntamon-, (TPQ5) K
Sahkdasennuksen-, loppuasiakkaalle tai muulle

=~

Muut huomiot ja havainnot

Tarkastuspaiva 30.6.2015

Tarkastaja(t) pasi sallinen
Allekirjoitus pasi séllinen
Nimenselvennds pasi sallinen




