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Suunnitelmat odottavat lupia eri viranomaisilta. Rakentamisen kannalta projekti on puoliksi
rakennettu. Suunnitelma alue oli helppo suunnittelun ja rakentamisen kannalta.
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1 Johdanto

Relacom Finland Oy Power on Relacom Finland Oy:n yksi toimintayksikdista. Power on
erikoistunut jakeluverkkojen suunnitteluun, rakentamiseen, saneeraukseen, yllapitoon
seka vika- ja poikkeustilanteiden hallintaan. Bredanniitynkujan projekti on tehty Power-
toimintayksikossa Veikkolassa. Projektilla rakennettiin jakeluverkko uudelle kaava-
alueelle. Veikkolan yksikdn toiminta-alue on Carunan sahkdverkko Etela-Suomessa eli

Espoo, Kauniainen ja Kirkkonummi.

Sahkomarkkinalain  toimitusvaatimukset vaativat sahkdverkkoyhtiditd tekemaan
sahkoverkoista varmempia. Siihen paastakseen sahkéverkkoyhtididen on rakennettava
uudet ja saneerattava vanhat verkot siten, ettd verkko on sddvarma. Kaupungeissa

tahan on pyritty rakentamalla verkko maakaapeloimalla.

Kyseinen projekti alue on Kauniaisten kaupungissa, Bredanniitynkujalla. Alueelle
suunniteltiin uutta kaava-aluetta. Relacomilla tehtiin suunnitelmaprosessista ja projektin
vetamisesta yhtenainen suunnitelma, koska projektit vetaa alusta loppuun asti yksi
henkil6. Projektissa otettin my6s huomioon turvallisuusasiat sahkoverkkoa

rakentaessa, esimerkiksi suunnitellessa KJ-ilmalinjan purkua.

Insindoritydssa kaydaan suunnitelman eri vaiheita lapi, miten kyseinen projekti on
toteutettu ja erityisesti, mitd on huomioitava suunnitettaessa sahkonjakeluverkkoa
kaupunkialueella. Insin6orityd on tehty verkostosuunnittelijan, maastosuunnittelijan,
dokumentoijan ja projektivastaavan nakdkulmasta. Suunnitelman raamit tulevat Caruna

Espoo Oy:lta ja PKS-ohjeista.



2 Relacom Finland Oy

Relacom tunnettiin aikaisemmin nimella Telavie ennen kuin Altor Equity Partners osti
norjalaisen Bravida Telecomin eli Televien vuoden 2004 lopussa. Toukokuussa 2005
Altor Equity Partnersista tuli Flextronics Network Servicesin enemmistbéomistaja.
Myoéhemmin yritykset fuusioitiin johtavaksi pohjoismaiseksi verkkopalvelun tarjoajaksi,

joka tunnetaan nykyaan Relacomina.

Relacom Finland Oy kattaa yrityksend koko Suomen. Relacom Finland Oy:ssa on
kolme liiketoimintayksikk6a, Telecom, Power ja ICT. Telecomin asiakkaina ovat
valtakunnalliset ja paikalliset operaattorit, Suomen valtio seka asuin- ja liikekiinteistot.
ICT:n asiakkaat toimivat erilaisilla toimialoilla. ICT-palvelut ovat esimerkiksi IT-
integraattoreille ja loT-laitejarjestelmien loppukayttdjille. Powerin paaasiakkaina
toimivat Elenia Oy ja Caruna Oy, joille Relacom suunnittelee, rakentaa ja yllapitaa
sahkon jakeluverkkoja. Power toimii myds alueverkkojen ja sahkdasemien
kayttoonotossa seka kunnossapidossa. Relacomin paakaupunkiseudulla

paadasiakkaana toimii Caruna. [1.]

Relacom toimii Pohjoismaissa, Norjassa, Tanskassa, Ruotsissa ja Suomessa.
Yritykselld on Pohjoismaissa yhteensa yli 400 toimipistettd ja yli 3000 tyontekijaa.

Suomessa Relacom Finland Oy:lla on yli 650 tyontekijaa ja 50 toimipistetta. [1.]

Power-yksikko

Energiamarkkinat ovat kehittyneet viimevuosina nopeasti ja tulevat muuttumaan
tulevaisuudessa edelleen toimitusvarmuuden Kkiristyessa. Nama muutokset ovat
edellyttaneet suuria investointeja sahkoverkkoyhtioilta sahko- ja
energiainfrastruktuureihin. Verkkoyhtididen omien sisdisten resurssien kehittdmisen ja
lisddamisen sijaan monet ovat kayttdneet urakoitsijoita tekemdan oman

ydinliiketoimintansa ulkopuolisia tehtavia. Relacom Power on yksi naista urakoitsijoista.



Relacom Powerin palveluihin kuuluvat jakeluverkkojen suunnittelu, rakentaminen,
saneeraus, yllapito sekd vika- ja poikkeustilanteiden hallinta. Relacom hoitaa myds
naiden lisdksi projektinhallinnan, johtamisen ja ovat yhteydessa tarkeisiin
loppuasiakkaisiin jotka esimerkiksi ovat tilanneet uuden sahkdliittyman. Relacom
Power toimii Elenian ja Carunan sahkdéverkkoyhtididen alueilla. Tama tyd on tehty
Relacom Power Veikkolan toimipisteessd, joka on paakaupunkiseudun yksikko.
Veikkolan yksikkd on perustettu 2014 Veikkolan teollisuusalueelle. Yksikon

toimialueena on Eteld-Suomi, jossa Caruna verkkoyhtid toimii. [1.]

Caruna

Caruna perustettin 2014 Suomi Power Networksin ostettua  Fortumin
sahkonsiirtoliketoiminnan Suomessa. Caruna on Suomen suurin sahkénsiirron
liiketoimintaan keskittyva yritys. Heilld on yli 650 000 yksityis- ja yritysasiakasta, joka
tarkoittaa sita ettd 20% suomalaisista kodeista ja yrityksistd saa sahkdénsa Carunalta.
Carunan henkildst66n kuuluu yli 270 tyontekijaa ja ulkopuolisia ammattilaisia on tdissa

Carunan projekteissa eri puolilla Suomea yli 2000 henkil6a. [2.]

Caruna on kahdella Energiaviraston verkkotoimiluvalla toimiva verkkoyhtié, Caruna Oy
ja Caruna Espoo Oy. Kuvassa 1. on esiteltyna Carunan jakelualueet koko Suomessa.
Caruna Oy:n sahkdverkko hallinnoi sahéverkkoa Koillismaalla, Satakunnassa, Etela-
Pohjanmaalla, sekd Lounais- ja Etela-Suomessa. Caruna Espoo Oy hallinnoi

sahodverkkoa Joensuussa, Kirkkonummella, Espoossa ja Kauniaisissa. [2.]

Carunan suurimmat omistajat ovat kansainvaliset infrastruktuurisijoittajat First State
Investments (40%) ja Borealis Infractructure (40 %) sekd Suomi Power Networks Oy,

jonka osakkaita ovat suomalaiset elakevakuutusyhtiot Keva (12,5 %) ja Elo (7,5 %). [2.]

Vuoden 2013 sahkdmarkkinalain tultua voimaan Caruna on asettanut tavoitteekseen
saneerata 82 000 kilometrin mittainen verkkonsa 2028 vuoteen mennessa ja rakentaa
kaikki uudet verkkonsa maakaapeloimalla. Teknisten ratkaisujen lisédksi Caruna
parantaa verkon luotettavuutta hoitamalla s&hkodlinjojen Iaheisyydessa olevia

metsaalueita.



Pohjois-Suomi

Lansi-Suomi

Etela-Suomi

M Caruna Oy:n jakeluverkkoalue
M Caruna Espoo Oy:n jakeluverkkoalue

Kuva 1. Caruna Oy:n ja Caruna Espoo Oy:n jakelualueet. [3.]

3 Projekti kohteen kuvaus

Projektin kohteena on Bredanniitynkuja, joka sijaitsee Kauniaisten kaupungissa.
Kaupunki rakennuttaa Bredanniitynkujaa suunnitellun kaavanmukaisesti. Projekti tuli
tilauksena Relacom Finland Oy:lle Caruna Oy:lta. Tarkoituksena oli rakentaa

suunnitellun kaava-alueen mukaisesti jakeluverkko uudelle kaupunkialueelle.

Projektin tilauksessa oli maaritelty tietyt asiat valmiiksi, kuten tulevan muuntamon
sijoituspaikka, kaapeleiden ja suojaputkien kaytettavat koot sekd suojaputkien

lujuusluokat ja kuinka monta kaapelia yhteen suojaputkeen saa sijoittaa. Lisaksi kaava-



alueelle rakennetaan tarvittava maara jakokaappeja, joihon pitdd suunnitellessa ottaa
huomioon mahdolliset tilavaraukset. Tilauksessa oli myds maaritelty Keskijannite-
verkon muutokset, junaradan alitus, olemassa olevan KJ-ilmajohdon purku ja se, mita

KJ-kaapelia on kaytettava projektilla.

Maastosuunnittelijan tehtavédna oli laatia ensimmaisend putkitussuunnitelma
kadunrakennusta varten, jotta kaupunki paasi viimeistelemdan kaava-alueen ja
myohemmin ei tarvitsisi aukaista kokonaan rakennettuja teitd vaan olemassa oleviin
putkiin  voisi sijoittaa maakaapelit. Radan alitus ja reitti puistossa olivat
kadunrakennusurakan ulkopuolella, joten na@ma suunniteltin Bredanniitynkujan

projektille.

4 Jakeluverkonsuunnittelu prosessi kaupunki alueella

4.1 Yleisesti

Sahkoénjakeluverkolla tarkoitetaan jakeluverkkoa, jota valvoo Kkyseisen alueen
sahkoverkkoyhtid, paakaupunkiseudulla nama sahkoéverkkoyhtidt ovat Helen
Sahkoéverkko Oy, Vantaan Energia Sahkdverkot Oy ja Caruna Espoo Oy. Tama ty6 on
tehty Relacom Finland Oy:lla, joka hoitaa Caruna Espoo Oy:n sahkoénjakeluverkkoa.
Jakeluverkko koostuu enimmakseen 20 kV:n keskijanniteverkosta ja 0,4 kV:n
pienjanniteverkosta. 20 kV:n keskijanniteverkko, jota kutsutaan myds runkoverkoksi,
muunnetaan muuntoasemilla 0,4 kV:n pienjannitteeksi, joka on laitteille sopivampi.
Runkoverkko muunnetaan mahdollisimman Iahella kuluttajaa pienjannitteiseksi

jannitehavididen minimoimiseksi. Kaupungissa tama tapahtuu alle 2 km kuluttajasta.

1.9.2013 voimaan tullut uusi sdhkdmarkkinalaki jakaa asiakkaat kahteen eri ryhmaan,
joiden sahkon toimitusvaatimukset ovat erilaiset. Asemakaava-alueilla asuvien
asikkaiden sahkokatko saa kestad enintddn kuusi tuntia ja asemakaava-alueen
ulkopuolella enintddn 36 tuntia. Paakaupunki seudulla kaikki alueet ovat

asemakaavoitettuja alueita. [4.]

Uuden sahkomarkkinalain tultua kaytantéon on kaupungeissa pyritty rakentamaan

kaikki uudet sahkoverkot sdavarmoiksi maakaapeloimalla sekd saneeraamalla vanhat



ilmaverkot maakaapeleiksi. Maakaapeloitu verkko on suojassa mahdollisilta myrskyilta

ja lumikuormien aiheuttamilta vaurioilta.

4.2 Sahkoinen suunnittelu

Sahkdinen suunnittelu aloitetaan, kun on kayty tilaajan kanssa projektin aloituspalaveri.
Suunnittelija aloittaa suunnittelun aukaisemalla alustavan suunnitelman Trimble
Nisissa. Alustavanaa suunnitelmana on merkitty yleensa uudet muuntamot,
erontinasemat, kytkinasemat ja KJ-kaapeloinnit. Bredanniitynkujan projektin alustavana

suunnitelmana oli merkitty muuntamon sijainti ja KJ-kaapelointireitti.

PJ-kaapelit pyritddn aina sijoittamaan samaan ojaan kuin KJ-kaapelit. Sahkdiseen
mitoitukseen kuuluu muuntamopaikkojen ja KJ-kaapeleiden alustava kartoitus. Lisaksi
sahkoteknisessd mitoituksessa on otettava huomioon verkon jannitehaviot,
nollausehdot ja kuormitusvirrat. Kuormitusvirrat ja jannitehaviot voidaan laskea Trimble

Nisin laskentatyokalulla.

Kuormitusvirtojen laskennassa tulee ottaa huomioon seuraavia asioita:

Muuntaja vaihdetaan, jos kuormitusasete ylittdd 100 % tai jarjestetdén verkon
kuormia.

- Sulakkeiden on kestettava laskennallinen kuormitusvirta.

- Johtimien on kestettava kuormitusvirta.

- Jakokaappien tyypillinen nimellisvirta on 400 A tai 630 A, ja niiden on kestettava
kuormitusvirrat.

- PJ- verkon ylivirta- ja vikasuojaukset sulakkeilla ovat SFS 6000:n mukaan.

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

Riittavat oikosulkuvirrat pitaa olla liittymispisteissa.



Sahkdisen  suunnittelun  valmistuttua |8hetetddn suunnitelma vield tilaajan

suunnittelijalle tarkistettavaksi ja hyvaksytettavaksi. [5.]

4.3 Maastosuunnittelu

Maastosuunnitelma tehddan suunnitelma-alueelle yleensad silloin, kun sahkodinen
suunnitelma on valmis. Maastosuunnittelu kannattaa aloittaa sahkodisen suunnitelman
loppu vaiheessa. Talldin maastokaynnin jalkeen sahkoiseen suunnitelmaan voidaan
tehda viela muutoksia. Maastosuunnitelmaa tehdessa on minimoitava asennushaitat ja
taloudelliset kustannukset seka suunnitella johdon asentaminen maastoon pyrkien

mahdollisimman lyhyeen johtopituuteen.

Esimerkiksi maastokaynnin yhteydessa voi tulla muutoksia kaapelireitille.
Paakaupunkiseudulla kaapelireitti pyritdan aina sijoittamaan kevyen liikeenteen
reunaan asfaltoimattomalle alueelle taloudellisista syistd. Esimerkiksi maastokayntia
tehdessa saattaa huomata, ettd kevyen liikenteen reunaan onkin pystytetty puita eika
siihen mahdu sijoittamaan kaapelia. Talldin kaapelireitti joudutaan suunnittelemaan

uudestaan.

Ennen maastokayntia on hyva selvittda alueen johtotiedot, varsinkin kaupunkialueilla.
Johtotiedoista selviavat sahko-, puhelin-, kuitukaapeleiden seka vesi-, lampo-, ja
viemaputkien sijainnit. Johtotietokartasta saattaa myds nakya mahdolliset
suojaputkivaraukset, jotka ovat vapaana. Nama tiedot helpottavat todella paljon
maastosuunnittelua, varsinkin tiedot vapaista suojaputkien sijainnista ja siitd monta
niitd on asennettuna. Kaupunkiolosuhteissa maastosuunnittelijan tavoite on aina
suunnitella sahkokaapelireitti siten, etta kaytetdan olemassa olevia putkia, tai niin, ettei
ajo- eikd pyorateitd jouduttaisi rikkomaan vaan kaapelireitti kulkisi kevyenliikenteen

reunaa pitkin.

Maastosuunnittelijan  tehtaviin  kuuluu myds hankkia tarvittavat sijoitusluvat
maanomistajilta, joka voi olla yksityinen maanomistaja, kunta, kaupunki,
aluehallintavirasto  (AVI) tai elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus (ELY).
Maastosuunnittelija ottaa kyseiseen maanomistajaan tai viranomaiseen yhteytta ja
sopii hanen kanssaan esimerkiksi kaapelin sijoittamisesta suunnitellulle alueelle, jonka

jalkeen han antaa myonteisen tai kielteisen paatoksen sijoitusluvalle. Maanomistajan



tai viranomaisen antaessa kielteisen paatoksen sijoitusluvalle joudutaan

suunnittelemaan tai neuvottelemaan uudesta kaapelireitista.

Bredanniitynkujan maastosuunnittelun ensimmainen vaihe oli muuntamon ja KJ-
kaapeloinnin kartoitus, jonka jalkeen suunniteltin PJ-kaapelin reitti. Alue ol
maastoltaan helppoa suunnittelun ja rakentamisen kannalta. Tonttirajat olivat selvat
kartalla seka maastossa. PJ-kaapelit pyritddn aina sijoittamaan samaan kaapeliojaan
kuin KJ-kaapelit, kustannussyista. Projektissa oli tarkeada selvittaa, mistd kohtaa KJ-
kaapeli paasisi alittamaan junaradan. Tama selvitettin maastokaynnin yhteydessa.
Maastokaynnin jalkeen viimeisteltiin sahkdinen suunnitelma ja korjattiin KJ-kaapelin
reittid hieman junaradan alituksen kohdalta. Kuvassa 2 nakyy viimeistelty sahkodinen
suunnitelma. Suunnitelmassa nadkyy muuntamon ja jakokaappien sijainti sekd KJ- ja

PJ-kaapeleiden reitit.

L!h’ dn mﬂ

Enr; nimi: 15, KAU, Bredannitynkuja, kadu Suunnittelija: Tran Quang
Tulostuspvm: 11.11.2017

Relacom Finland Oy Mittakaava: _1:1300

|

Kuva 2. Viimeistelty sdhkdinen suunnitelma maastokaynnin jalkeen.



4.4 Purkusuunnitelma

Pylvaiden ja ilmakaapeleiden purkutyon alkaessa tulee suunnittelijan hankkia tilaajalta
pylvaita koskevat tarvittavat tiedot, jos ne ovat saatavissa. Suunnitelmaa tulee sisaltya
purkutydselostus, jossa on kaikki tarvittavat tiedot, jotta purkutyd voidaan tehda
turvallisesti. Suunnitelmassa arvioidaan myo6s tydmenetelma, joka parhaiten soveltuu
ko. kohteeseen. Purkutydon suunnittelun ja toteutuksen lahtdkohtana on se, ettei
purettavaan pylvaaseen kiivetd. Jos kuitenkin muiden menetelmien kayttaminen eri

syista ei sovellu tydhon, voidaan purkutyd tehda pylvaaseen kiipeamalla.

Purkutyé tehddadn aina tydsuunnitelman mukaisesti. Suunnitelmassa esitetaan
kaytettdva purkutydmenetelma, tyodjarjestys, erityisen turvallisuusndkdkohdat ja
mahdollisen pylvaaseen kiipedmisen varalta tarvittavat toimenpiteet ja varmistuksen.
Lisaksi on laadittava liikennejarjestelyt ja varoitusmerkinnat tien koosta riippumatta.
Ennen purkutyota aloittamista varoitetaan alueella olevia ulkopuolisia henkil6ita,

maanomistajia yms. tydn aiheuttamista vaaroista.

Brdanniitynkujan projektissa puretaan olemassa oleva KJ-ilmalinja, joka talla hetkella
ylittdd junaradan. Ennen purkua tilalle ensin maakaapeloidaan junaradan ali KJ-
kaapeli. Purettavaa on noin 100 metrid KJ-ilmajohtoa ja kolme pylvasta seka pylvaiden

harukset.

Kuvasta 3 nakyy ko. purkusuunnitelma. Purkutyd aloitetaan kuvan mukaisesti
Bredanniitynkujalta. Pylvaitad ei tarvitse erikseen tukea, sillda pylvaat ovat tuettuja
oikeista kulmista. Ensin pudotetaan KJ-ilmakaapeli Bredanniitynkujan pylvaiden valilta
maahan. Taman jalkeen pudotetaan KJ-ilmakaapeli junaradan paalta hallitusti
ratahallinnon ilmakaapeleiden paalle, josta KJ-ilmakaapeli vedetdan pois. Ennen KJ-
kaapelin pudotusta ratahallinto laittaa rataosan kylmaksi ja sieltd tulee asentajat
maadoittamaan radan purkutyon ajaksi. Kun KJ-ilmakaapeli on poistettu, puretaan

pylvaat ja harukset.
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Kuva 3. Purkusuunnitelma.
4.5 Projektin toteutuksen tapa
Bredanniitynkujan kaava-alueen sahkoverkon rakentaminen tapahtui
YNKuJ p

maakaapeloimalla, silld Kauniaisten kaupunki ja Carunan tavoitteena on
maakaapeloida suurin osa sahkoOverkostaan. Alueelle rakennetaan  yksi
puistomuuntamo, kaksi jakokaappia, KJ- ja PJ-maakaapeliverkkoa seka puretaan KJ-
iimajohtoverkko. =~ Nama  kaikki  sahkoverkon  komponentit oli  maaritelty
hankekuvauksella, paitsi jakokaapit. Jakokaapit sijoitettiin siten, ettd ne toimivat
sahkodverkon maadoituspisteind ja ovat mahdollisimman l|&helld pienjanniteverkon

kulutuspistetta.

4.5.1 Maakaapelointi

Maakaapeloidessa kaytetdan maahan asennettavaksi tarkoitettuja vaipallisia
kaapelityyppeja. Kaapeleita on kahden eri tyyppista: kaapeleita jotka on varustettu
maadoitettavalla metallisella kosketussuojalla (MCMK, AMCMK tai AXCMK) tai
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kaapeleita, jotka on ilman maadoitettavaa kosketussuojaa (AXMK tai AXMKE). [7.]

Kuvassa 6 nakyy AXMK-voimakaapeli.

Caruna on ohjeistanut heidan urakoitsijoitaan kayttdmaan vain tiettyja kaapeleita ja

tietyn kokoisia kaapeleita:

AXMK 4x50

- AXMK 4x95

- AXMK 4x150

- AXMK 4x240

- AXMK 4x300

Kuva 4. AXMK-voimakaapeli [6.]

Maakaapeloidessa on asennettava kaapelit tarpeeksi syvalle. Kaapelin asennus
syvyydeksi suositellaan vahintddn 0,7 m:n syvyyteen. Maadoitettavalla metallisella
kosketussuojalla varustettu kaapelilla, voidaan kayttaa riippuen asennuksen tekijan ja
haltijan ohjeistuksista pienempaa asennussyvyytta. Jos kaapeli asennetaan alle 0,3 m
syvyyteen, kaapeli tdytyy suojata mekaanisesti esimerkiksi suojaputkella. Kuvassa 5 on

havainnollistettu kaapelioja poikkileikkauskuvalla.
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///////

510cm

h = kaapelin asennussyvyys

Kuva 5. Kaapeliojan periaatteellinen poikkileikkaus [7.]

Pintakerrokset

Tayttomateriaali
(usein kalvumaata)

Alkutayttd

Pulijaliehuitus
tarvittaessa

Suodatinkangas
tarvittaessa

Asennettaessa maahan kaapeleita, joissa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, tulee

tuolloin noudattaa kaapelin mekaanisessa suojauksessa eri

tarkoitettua taulukkoa 1. [7.]

Taulukko 1.

asennussyvyyksilla [7.]

asennussyvyyksille

llman metallista kosketussuojaa olevan maakaapelin suojaus eri

Kaapelin asennussyvyys h

Standarin SFS-EN 50086-
2-4 mukaisen

iskunkestavyyden mukaan

Standardin SFS 5608
mukaisen lujuusluokan

mukaan

h>0,7

merkkinauha

merkkinauha

05m<h<0,7m

Kevyt kayttoé L

Kevyt kaytté C
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0,3m<h<0,5m pihaja Normaali kaytto N Raskas kayttdo A

puistoalueilla

0,3m<h<0,5mmuilla Normaali kayttdo N Keskiraskas kaytto B

alueilla

Asennettaessa kaapelia maan pinnalle kaapeli on suojattava luotettavasti kiinnitetylla
raskaan kayton A-luokan suojaputkella, betonikourulla, betonivalulla tai vastaavalla
tavalla. Kiinnittdessa kaapelia kallion pintaan suositellaan kaytettavaksi muototerasta,
putkea tai kourua seka lisaksi paalle tehtya betonivalua. Kaapelin noustessa maasta tai
vedesta pinnalle kaapeli on suojattava muototerdksella, vahintdan lujuusluokan 4
asennusputkella tai samalla tavalla vahintaan 1,5 m:n korkeudelle ja liikennevaylan
varrella vahintddn 2 m:n korkeudelle maan pinnasta sekd suojauksen on ulotuttava

maan tai veden pinnan alle. [7.]

Espoo ja Kauniaisten kaupungissa on ohjeistettu, etta kaikki uudet rakennettavat
maakaapelit heidan kaupungissa tulee suojata suojakourulla tai asennettava
suojaputkeen seka upotettava 0,7 m:n syvyyteen. KJ-kaapelit suojataan aina omalla
suojaputkella ja PJ-kaapeleita voidaan sijoittaa useampia samaan putkeen.
Paakaupunkiseudun-ohjeistuksen mukaan A-luokan suojaputkea tulee kayttad teiden

alituksessa ja muualla voidaan kayttaa B-luokan suojaputkea.

Kaupungeissa on pyritty = maakaapeloimaan suurimman osan  verkosta
sahkdmarkkinalain kiristyttyd vuoden 2013 jalkeen. Sahkdmarkkinalaissa maarattiin,
ettd taajama-alueilla vuoteen 2023 mennessa saa asiakkaan katko kestaa vain
maksimissaan kuusi tuntia. Maakaapeloimalla kaupunkialueiden verkot mahdollistetaan
se, ettd katkoajat saadaan minimoitua maakaapeleiden ollessa suojassa maan alla

myrsKkyilta.

4.5.2 Puistomuuntamo

Suunnittelutyd lahtee liikkeelle puistomuuntamoiden sijoituspaikkojen selvittamisella.

Puistomuuntamo asettaa ehdot keskijanniteverkolle sekad pienjanniteverkolle, jonka
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takia puistomuuntamon sijoituspaikan selvittdminen on ehdoton edellytys suunnitelmaa
aloittaessa. Puistomuuntamo yritetdan sijoittaa aina mahdollisimman lahelle
pienjanniteverkon kuormituksen painopistettd, jotta saadaan runkojohtojen pituuden
minimoitua ja siten oikosulkuvirta maksimoitua. Tama on yksi puistomuuntamon
sijoittamisen paaperiaatteista, mutta kuitenkin kannattaa puistomuuntamon sijoittamista
tarkastella ensisijaisesti keskijanniteverkon ehdoilla. Muuntamo sijoitetaan siten, etta
nykyiset KJ-kaapelit saadaan kaannettya suoraan muuntamoon jatkamatta tai siten,
ettd rakennettaisiin mahdollisimman vahan uutta KJ-kaapelia. Talla tavoin valtytaan

kalliiden KJ-kaapeleiden jatkojen tekemisilta ja uusien asentamiselta.

Asemakaava-alueella muuntamot sijoitetaan yleensa ET-tonteille eli Yhdyskuntate-
knista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alueelle, kaupungin tai kunnan
omistamalle tontille. Muuntamo sijoitetaan ET-tontille vain silloin, kun kaavoitetaan uut-
ta asuinaluetta, johon rakennetaan uutta jakeluverkkoa. Saneerattaessa verkkoa
muuntamot sijoitetaan paasaantdisesti kaupungin tai kunnan omistamalle tontille mah-
dollisimman lahelle tontin rajaa. Viimeisena vaihtoehtona on muuntamon sijoittaminen

yksityisen omistamalle tontille.

Kun muuntamolle on |6ydetty sijoituspaikka, joka on pienjanniteverkon painopisteessa
ja tayttdaa keskijanniteverkon ehdot, on tarkasteltava myods sijoituspaikan maastoa.
Muuntamon sijoituksessa on suositeltavaa hyddyntaa valmiiksi kivettomia ja puuttomia
alueita. Talla tavoin muuntamon perustuksen voi tehda helpoissa olosuhteissa, mika
vahentaa kustannuksia. Puuttomia alueita suositellaan, koska asemakaava-alueilla voi
olla, ettd puun kaatamiselle ei valttamatta saada lupaa. Rinteeseenkadn muuntamoa ei
suositella sijoittamaan, jotta perustustyon yhteydessa ei tarvitse tuoda lisada maa-
ainesta, joka toisi tydlle lisakustannuksia. Lisaksi on huomioitava, ettd muuntamo vaatii

ymparilleen 1,5 m vapaata tilaa.

Maastosuunnittelijan suunnitellessa muuntamolle sijoituspaikkaa tulee ottaa huomioon
myds standardin SFS 6002 ilmajohtojen l|aheisyydessd tehtdvia toitd koskevat
vaatimukset. Kyseisid vaatimuksia tulee noudattaa, jos avolinjaa ei voida kytkea
jannitteettomaksi muuntamon nostotyon ajaksi. Esimerkiksi tydskenneltdessa
keskijanniteilmajohtojen lahettyvilla puominosturilla ei koneen tydalue mahdollinen

taakka mukaan luettuna saa ulottua 3 m lahemmaksi keskijannitelinjasta. [8.]

Paasaantoisesti puistomuuntamo sijoitetaan siten, ettei maantieltd suistuva ajoneuvo

voi tormata muuntamoon eikad se saa muodostaa nakodestettd. Mikali puistomuuntamo
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suunnitellaan lahelle liikenneviraston hallinnoimaa tiealuetta, se tarvitsee maantielain
mukaisen luvan, joka koskee tiealueeseen kohdistuvaa tydtd seka rakennelmien ja
laitteiden sijoittamista tiealueelle. Lisaksi tulee ottaa huomioon, etta teiden suoja-alue
ulottuu 20 m:n padahan ajoradan keskilinjasta. Suoja- tai ndkemaalueelle sijoitettava

puistomuuntamo vaatii aina tienpitoviranomaisen poikkeamispaatoksen. [9.]

Muuntaja, joka sisaltdd vahintaan 200 | luokan 01 eristysnestettd, tulee noudattaa
kuvan 6 etaisyyksia lahelld olevista rakennuksista, jos muuntamossa ei ole valmiiksi
erityisia palonkestavyysominaisuuksia. Mikali muuntamoa lahella olevien rakennusten
osastoivuus on huonompi kuin El 120, tulee muuntamon etaisyys rakennuksesta olla
vahintdan 5 m ja pystysuunnassa 10 m. Etaisyydet voivat olla pienempia, jos
muuntamo rakennetaan omaksi palo-osastokseen kayttdmalla vahintaan EI 120

luokkaisia osastoivia rakennusosia.
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Kuva 6. Puistomuuntamon sijoitus paloturvallisuuden kannalta.

Bredanniitynkujan projektilla on suunniteltu rakennettavaksi puistomuuntamo ABB
Jupiter W16, johon tulee 1000 kVA:n muuntaja. Muuntamokoppi on pituudeltaan 3,634
m, leveydeltaan 2,343 m ja korkeudeltaan 2,558 m. Muuntamokoppi on jaettu PJ ja KJ
puoliksi. KJ puoli, johon tulee muuntaja, on pituudeltaan 2,160 m, leveydeltdan 1,273 m

ja korkeudeltaan 2,239 m.
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4.5.3 Jakokaappi

Jakokaappi kuuluu sahkonjakeluverkonjarjestelma komponentteihin. Jakokaapin koko
riippuu siita, mikd runkokaapeli syottaa jakokaappia tai siitd mitd jakokaapista lahtee.

Caruna on ohjeistanut urakoitsijoitaan kayttdmaan ABB:n valmistamia jakokaappeja.

ABB:n Kabeldon CDC- ja SDC- jakokaapit voidaan varustaa 400 A:n tai 630 A:n
kiskostoilla. Jakokaapit perustuvat kosketussuojattuun kiskojarjestelmaan, johon kojeet
voidaan asentaa omavalintaiseen jarjestykseen nimellisvirrasta rippumatta. Kyseisella
jakokaappi mallilla jokaisella komponentilla on IP2X-kotelointiluokka seka
moduulisidonnainen mitta, joka on 12,5mm. Taman avulla asennukseen tarvittava tila

voidaan laskea helposti ja valita sopiva kaappi. [10.]

Jakokaappia sijoitettaessa voidaan kayttda samanlaisia periaatteita kuin muuntamoa
sijoitettaessa.  Jakokaapit  sijoitetaan  tyypillisesti  mahdollisimman  lahelle
pienjanniteverkon kulutuspistetta. Talloin jakokaapilta voidaan vieda liittymiskaapelia
mahdollisimman monelle kulutuspisteelle. Jakokaapin sijoituspaikan valinnassa on
myos huomioitava sahkdverkon vaatimukset maadoitusten osalta, silla jakokaappeja

voidaan kayttda myds sdhkdverkon maadoituspisteina.

Sijainnin paatettya valitaan jakokaapin koko. Koon valinnassa taytyy ottaa huomioon,
jakokaapin sijainti, kuten tuleeko alueelle lisda tarvetta sahkdliittymille. Talloin
kannattaa valita jakokaappi siten, etta mydhemmin ei tarvitse vaihtaa jakokaappia

uuteen tilan puutteen takia.

Jakokaappien koko saadaan selville laskemalla yhteen kojeiden moduulien lukumaara.
Taulukosta 2 ndhdaan, kuinka monta moduulia ABB:n SLD-malliset jonovarokekytkimet
ja ABB ADB3M-kiskoliitanta vievat.
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Taulukko 2. Moduulien maara eri jonovarokekytkimilla ja kiskoliitannalla.

SLD 000 3 moduulia
SLD 00 4 moduulia
SLD 1 10 moduulia
SLD 2 12 moduulia
ADB3M 3 moduulia
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Kuva 7. Jakokaappi ja sen sisaltd Bredanniitynkujalla.

Uusien jakokaapin tayttdé yleensd aloitetaan edeten vasemmasta reunasta oikeaan,
kuten kuvassa 7 nakyy. Jakokaappiin sijoitetaan ensimmaiseksi jakokaapin
syottokaapelit ADB3M-kiskoliitoksilla ja ndiden jalkeen jatkavat runkokaapelit kytketaan
400 A SLD2-jonovarokekytkimiin. Syéttdkaapelit voidaan joissakin tapauksissa asentaa
myds jakokaapin keskelle. Jakokaappien syoéttdkaapeleiden asennus jakokaapin
keskelle kannattaa tehda varsinkin silloin kun on kyseessd suuremmat jakokaapit,
joissa on paljon suurvirtaisia 1aht6ja, joiden takia jakokaapin kiskoston kuormitus on
kriittinen. Runkokaapeleiden asennuksen jalkeen tulevat, kerrostalojen ja
omakotitalojen eri kuitukaappien ja vesipumppaamojen liittymiskaapelit. Omakotitalojen
littymiskaapelit ovat yleensd AXMK25, jolloin kaytetddn SLDO00O-jonovarokekytkinta.

SLDO00O0-jonovarokekytkimiin  voidaan asentaa alilahtéind toisenkin omakotilon
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littymiskaapeli, jos sen liittymiskaapeli on myds AXMK25. Alilahtéja tehdaan, jotta
saastetaan tilaa jakokaapissa seka kustannussyista. Kyseista asennustapaa on

kaytetty opinnaytetydn esimerkki suunnitelmassa, ks. kuva 8.

Yxsi erotin johan on suunniteltu
[ |kaksi AX25 kaspelia alildhdbiksi

N A
ISETTE JRAT TN

e 5

Mt K032 ¢ AX150
A "0 A

e F5
@D HATTININ IS
JATTINEA AnJs

Kuva 8. Jakokaappikaavio

Erikoistapauksina ovat kuitenkin kuluttajat, jotka tuottavat omaa sahkoa esimerkiksi
aurinkopaneeleilla. Itse s&hkoa tuottaville kuluttajille varataan omat |ahdot
jakokaapista, jotka varustetaan varoitustekstilla. Varoitustekstissa varoitetaan kyseisen

jakokaapin kanssa tyOskentelevia takajannitteesta.

Bredanniitynkujan kaava-alueen projektilla kaytettin kahta jakokaappia. Tydlla
kaytettin ABB Kabaledon CDC 640, jonka kiskoston mitoitusvirta on 630 A.
Jakokaappeja sijoittaessa otettiin huomioon kaava-alue, montako tonttia alueella ja
miten tiet on rakennettu kaava-alueella. Naita huomioiden jakokaapit sijoitettiin
pienjanniteverkon kulutuspisteisiin, jotta saatiin mahdollisimman monen kuluttajan
kaapelit jakokaappiin siten, ettd kaapeleiden kaapelointi matka oli alle 100 m. Carunan
ohjeistusten mukaan maakaapeloinnin ylittdessd 100m jouduttaisiin kayttdmaan
AXMKS0-kaapelia 25 A:n liittymissa. Kuvassa 9 nahdaan alueen jakokaappien

sijoitukset.
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Kuva 9. Suunnitellut jakokaapit verkkokartalla.

4.6 Sijoituslupa-asiat

Sijoitusluvalla tarkoitetaan lupaa, jolla saadaan sijoittaa sahkdverkon komponentti
alueen omistajan alueelle. Jakeluverkon toiminta-alueella nama laitteet omistaa
yleensa jakeluverkkoyhtié. Sijoituslupien haku kuuluu suunnittelijan tehtaviin.
Suunnittelija hakee sijoitusluvalla kaapelireitille ja eri sdhkéverkon komponenteille luvat

niiden sijoittamiselle.
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Sijoituslupia haetaan:

- kunnilta

- kaupungeilta

- maanomistajilta

- elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta (ELY)
- aluehallintavirastolta.

Sijoituslupa ja johtotiedot kunnalta

Kunnan ja kaupungin alueille on lahes aina haettava sijoitettaville johdoille ja muille
sahkoverkon komponenteille sijoituslupa. Sijoituslupa ja johtotiedot haetaan Espoossa
sahkoisesti eLupa-palvelun kautta. Kauniaisten johtotiedot haetaan samasta elLupa-
palvelusta kuin Espoossa ja sijoituslupa haetaan lomakkeella, ks. liite 1. Kuvassa 10 on
Espoon sahkodinen asiointipalvelu, josta voi hakea johtotietoja Kauniaisten

kaupunginalueista.
@ ESPOO KIRJAUDU SISAAN FIN
ESBO

Tervetuloa Espoon rakentamisen ja maankayton sdhkoiseen asigj_:;;alveluun.w

Taman palvelun avulla voit hakea =
Lupaa useimpiin rakentamista koskeviin hankkeisiin: rakennuksen rakentamiseen, muu D (!
laajentamiseen tai purkuun seka muihin rakentamiseen liittyviin toimenpiteisiin
Lupaa maankayttdon liittyviin hankkeisiin: asemakaavan muuttamiseen tai siita poikk en

seka rakentamiseen tai kiinteiston mt ) asemak lueen ulkopuolella
Tonttijakoa tai tonttijaon muutosta
Tontin loh ista tai muuta k lueen kiinteistotoimitusta tai rajan paik:

mista

Opastusvideot: Kayttajatunnuksen luonti, Sahkdisen asiointipalvelun kayttdopas

Kirjaudu palvel kirjoi lla kayttajatunnuksesi ja salasanasi seka napsauttamalla
sisaan -painiketta.
Luo uusi kayttajatunnus jos sinulla ei vield ole omaa kayttajatunnusta.

Kayttajatunnus

Salasana

Muista kirjautumiseni tass tietokoneessa “

Unohtuiko salasana?

Kirjaudu siséan

Kuva 10. Espoon eLupa-palvelu. [12.]
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Sijoitussuunnitelma on yleensa tehtdva kadun tai puistoalueen asemapiirrokseen, joka
toimitetaan haettaessa sijoituslupaa. Sijoitussuunnitelma tehdaan ajantasaiselle kanta-
tai johtokartalle, jos ajantasaista asemapiirustusta ei I0ydy kadusta tai viheralueesta
noudatetaan jakeluverkon ohjeistusta. Jakeluverkon ohjeistus on, etta tienrakennuksen
yhteydessa suunnitellaan sijoitettavat laitteet alueelle. Talloin tehdaan suunnitelmat
kadunrakennussuunnitelmalle, jonka saa kunnalta tai kaupungilta. Espoon ja
Kauniaisten lupapalvelu ovat myds hyvaksyneet sijoitussuunnitelmat, jotka on tehty

verkkokarttaan. Kuva 11 on mallipiirustus sijoitusluvan hakua varten.

Kuva 11. Sijoitusluvan liitepiirustuksen mallipiirustus [13].

Espoossa ja Kauniaisissa lyhyillda maakaapelireiteilld ei aina tarvitse sijoituslupaa,

mutta kaivulupa taytyy aina hakea.

Naissa seuraavissa tapauksissa, joissa on alle 20 metrid maakaapelointia, ei tarvitse

hakea sijoituslupaa:

- kiinteistoliittymissa, silloin kun ei tarvitse alittaa katua

- kiinteistoliittymissa, silloin kun tarvitsee alittaa katua, mutta katu
rakenteeltaan sorapaallysteinen

- muissa kiinteistoliittymia koskevissa harkinnanvaraisissa tapauksissa, joissa
asiasta paattavat katuluvan- ja sijoitusluvanmyoéntajat yhdessa

- kaapeliasennuksissa, silloin kun putkitus on valmiiksi asennettu

- paikallisten vuotokohtien korjauksissa.
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Edellisissa tapauksissa haetaan vain kaivulupa tyodlle ja tehdaan johtokartoitus, kun

kaivu tyd ovat valmiit.

Sijoituslupa ratahallintokeskukselta

Rautatiealue on ensisijaisesti tarkoitettu vain rautatietoimintoja varten, jolloin sen
ulkopuoliset johdot, kaapelit yms. tulee sijoittaa rautatiealueen ulkopuolelle. Jos kaapeli
paatetdan kuitenkin sijoittaa rautatiealueelle, johto on sijoitettava siten, ettei siitd eika
sen rakentamisesta, merkitsemisesta ja kunnossapidosta aiheudu haittaa sahko- tai
liikenneturvallisuudelle. Taman lisdksi on otettava huomioon rautatiealueen nykyisen ja
tulevan kayton, radan kunnossapidon ja rautatiealueella olevien johtojen ja laitteiden
asettamat vaatimukset sekd ymparistollisiin nakdkohtiin on kiinnitettdva huomiota.
Erityisesti on huomioitava, ettd rautatien sahkodistys saattaa vaikuttaa ratkaisevasti

kaapelin sijaintipaikan valintaan ja asennustapaan. [14.]

Sijoitussuunnitelma tulee aina laatia, kun rakennetaan ratahallintokeskuksen alueelle,
pylvaslinjaa, ilmajohtoa, maakaapelia tai muita laitteita. Suunnitelmaan merkitdan
kaapelin suojaustapa mekaanisia  ja sahkoisia vaikutuksia vastaan.
Sijoitussuunnitelmaa tehtdessd on otettava huomioon rataosan tulevat
rakennussuunnitelmat. Tarvittaessa tehdaan katselmus ratahallinnon rataisdnnditsijan

kanssa, jonka alueella ollaan. [14.]

Sahkéverkon komponentin sijoituspaikan selvittamisen jalkeen laaditaan suunnitelma
johdon rakentamisesta. Suunnitelma lahetetaan kirjallisesti RHK:n valtuuttamalle luvan
kasittelijalle risteamaluvan laadintaa varten, joka kuuluu rataisédnnoitsijan tehtaviin.
Hakemuksesta sekd& suunnitelmista tulee toimittaa kolme sarjaa taso- ja

leikkauspiirustuksia mapitettuina. [13.]

Ratahallinnon lupahakemuksella tulee olla ndma asiat selvilla lupaa hakiessa:

- lyhyt selitys tyosta

- sijainti- ja tyyppitiedot, esim. rataosa, kaupunki ja lahin osoite.

- tydn tyyppi, esim, alitus, ylittys, sijoitus, purku tai louhinta

- kaapelin tiedot
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- suojaputken tiedot
- alitusmenetelma esim. Tunkkaus tai avokaivuu
- ratakilometri (alkaa ja paattyy)
- GPS-koordinaatit.

Kuvassa 12 on leikkauspiirustus Bredanniitynkujan projektista, jossa alitetaan junarata
Koivuhovin aseman lahettyvilla. Leikkauspiirustuksella kuvataan, miten junaradan alitus
tulee tapahtumaan, ks. kuva 12. Leikkauspiirustuksella tulee selvita tapa, jolla junarata

alitetaan, etaisyys radasta ja tarkka sijainti alituksesta.

Rata 1 Rata 2|
An. 28- _-n. 28-
/" 133m "~ a3m
/ 71N
/ radan keskipiste L
/ unaradan vallin
4 ! orkeus n. 2,5m A \¥
~ Rata-alueen lev. n.45m '
’—{Asenneuava AHXW150 keskijannitekaapeli |
uunniteltu tunkkaussyvyys n. 0,8-1,0m
— 1kpl 110mm A-uokan suojaputkea '
'Suunniteltu kaivanto tunkkausta ja Suunniteltu kaivanto tunkkausta ja
vetokaivoa varten on Kauniaisten vetokaivoa varten on yksityisen
__kaupungin alueella. Etaisyys radan maanomistajan maa-alueella.
keskipisteesta on n. 28-33m paassa Etaisyys radan keskipisteesta on n.
keskipisteesta. 28-33m paassa keskipisteesta.

Kuva 12. Radanalituksen leikkauspiirustus.

Mikali suunnitelman toteuttamiselle ei ole estettd, ratahallintokeskuksen valtuuttama
luvan kasittelija myontaa ristedman omistajalle ristedmaluvan, joka voidaan toimittaa
myos hakijalle. Lupa tulee ehtoineen voimaan ja hakija sitovaksi, kun hakija on

suorittanut lupamaksut. Lisdksi lupaan voidaan liittdd erityisehtoja, jotka liittyvat
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ristedmaan, junaturvallisuuteen, tiedoissa oleviin suunnitelmiin, ajoneuvojen tai

tydkoneiden liikkkumiseen rautatiealueella. [14.]

Sijoituslupa maanomistajalta

Maanomistajien kanssa kannattaa aloittaa neuvottelut jo suunnitelman varhaisessa
vaiheessa, jos vaikka maanomistaja ei hyvaksykaan suunniteltua kaapelireittia. Talla
tavoin valtytaan ylimaaraisilta toilta. Maanomistajilta haettaviin sijoituslupiin ei tarvitse
tilata kantakarttaotetta tai tienrakennussuunnitelmaa, vaan sijoitettavat sahkdverkon
komponentin voidaan esittdd sahkoéverkko kartalla. Sahkéverkkokomponenttien
jaadessa sahkoverkonhaltijan kayttdon tulee maanomistajilta hakea maanomistajan
suostumuksella. Suostumuksia I[8hetetddn kaksi kappaletta, joista toinen jaa

maanomistajalle ja toinen lahetetadn sahkdverkonhaltijalle.

Puistomuuntamon sijoituslupa

Puistomuuntamon sijoitusluvan hakee aina arkkitehti. Puistomuuntamot luokitellaan
Kauniaisten alueella rakennuksiksi, jonka vuoksi muuntamoiden sijoittamiseen
tarvitaan arkkitehdin piirtdmat piirustukset. Puistomuuntamot ovat ainoat sahkéverkon
komponenteista, jotka tarvitsevat arkkitehdin piirtamat rakennus-  ja
sijoituslupasuunnitelmat. Arkkitehdin tehtya rakennus- ja sijoitussuunnitelmat, lahetdan
han suunnitelmansa maastosuunnittelijalle, jonka jalkeen muuntamo sijoitetaan sille

suunnitellulle paikalle.

Kaivulupa

Kaivulupa tulee hakea aina ennen kaivutyon aloittamista kadulla ja muulla yleisella
alueella. Kaivulupaa haetaan, kun sijoituslupa on myonnetty, muuten kaivulupaa ei voi
hakea. Kaivulupa on maksullinen ja haetaan alueen omistajalta. Kauniaisissa kaivutyon
valmistuttua tulee kaivajan hakea kartoitusta kaivamalleen alueelleen, jotta

johtotietokartta pysyy ajan tasalla.

4.7 Sahkonjakelu keskeytykset projektin aikana

Suunnitellut tyOkeskeytykset tehddan Carunan sahkdvahdissa kartalta. Sahkdvahdin

kautta tilataan suunnittelulle alueelle keskeytys. Keskeytys tilataan yleensa jakokaapin



26

vaihdon ajaksi ja kaapeleiden jatkojen tekemisen ajaksi sekd muihin
verkonrakennusprojekteihin. Carunan maaraysten mukaan suunnitellut keskeytykset

saa maksimissaan kestaa kolme tuntia.

Projektissa on suunniteltu tehtavan yksi keskeytys. Keskeytys tehdaan, kun muuntamo
ja KJ-verkko on saatu rakennettua. Keskeytys joudutaan tilaamaan, jotta saadaan

tehtya jatkot uudelta KJ-kaapelilta vanhalle KJ-kaapelille.

5 Yhteenveto

Insin6oritydn kirjoittamista oikeaa projektia tehdessa oli erittdin opettavaista, koska
teorian ja kaytannon yhdistaminen on mielestani tehokkain tapa kehittyd seka oppia

uutta.

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa sahkonjakeluverkko kaava-
alueelle Bredanniitynkujalle Kauniaisiin. Insin6oritydn tavoitteena oli selvittaa
jakeluverkkojen suunnittelussa seka tyOkarttojen laadinnassa huomioitavia asioita
Kauniaisissa. Lisaksi tavoitteena oli kdayda yleisesti lapi PKS:n seka Caruna Espoo
Oy:n vaatimuksia ja periaatteita, jotka suunnittelijan tulee ottaa erityisesti huomioon.
Tyo rajattin koskemaan pelkastdan kaupunkiverkkoa, joka on suurimmaksi osaksi

maakaapeloitu.

Insin6orityossa lapi kayty Bredanniitynkujan jakeluverkko on rakentamisen kannalta
viela kesken. Sahkdinen suunnitelma ja purkusuunnitelma ovat valmiita ja ovat olleet
hyvaksytettdvana Carunan suunnittelijalla. Voisi sanoa, etta projekti on puoliksi valmis.
Alueelle on rakennettu jakokaapit ja niille on vedetty valiaikaiset syotot, jotta tontteja
ostaneet asiakkaat saavat sahkoa. Projektissa on jaljellda rakentamatta muuntamo ja
KJ-kaapeli. Nama odottavat vield lupia Kauniaisten kaupungilta sekd yksityisilta
omistajilta. Mielestani projekti oli alueelta helppo suunnittelun ja rakentamisen
kannalta, lukuun ottamatta junaradan alitusta ja KJ-ilmakaapelin purkua junaradan

paalta, jotka ovat varmasti vaativia toteuttaa.

Projektin myota on tullut opittua, miten monipuolisia tehtavia on projektivastaavalla
taman kaltaisissa projekteissa. Kaikkien toimintojen ohjaaminen isomman projektin

ohella ja jarjestaminen seka samanaikaisesti laskuttaminen oli todella haastavaa.
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Muuntamo PJ-syéttdjohto: KJ-kisko
Paakytkin: M88296NOKM KJ-sulake: 25A
Muuntaja(t), kVA: 315 KJ-johtolaji: KJ-kisko
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