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1 Johdanto

Tassa tyossa kootaan Mipro Oy:n sahko- ja laitteistosuunnittelun ohjeistus yhdeksi kiintedksi
kokonaisuudeksi. Aikaisemmin ohjeistusta ei ollut ollenkaan, tai se oli hajallaan useassa
paikassa. Uuden suunnitteluohjeistuksen tarkoituksena on helpottaa ja parantaa
suunnitteluprosessiin osallistuvien tydntekoa, tehden tydsta organisoitua. Ohje on tarkoitettu
kaikkien sahkosuunnitteluprojektiin osallistuvien kayttéon. Ohjetta voidaan myos kayttaa
tulevaisuudessa uusien tyontekijoiden perehdyttamisessd sé&hko- ja laitesuunnittelun
projekteissa.

Sahko- ja laitesuunnitteluprojekti on kokonaisuutena laaja, alkaen jo tydn myyntivaiheesta
paattyen tyon toimitukseen asiakkaalle. Taman takia yksityiskohtia kaikista

sahkosuunnittelun vaiheista ei ole voitu kasitella perinpohijin.

2 Mipro Oy

Mipro on raideliikenteen ja teollisuuden jarjestelmiin erikoistunut asiantuntijayritys. Yhtion
paakonttori sijaitsee Mikkeliss&, jonne se perustettiin vuonna 1980. (kuva 1.) Talldin nimeksi
tuli Mikkelin Prosessiohjaus Ky. 80-luvulla yrityksen toimialana oli prosessiteollisuus seka
vesihuollon automaatiosuunnittelu ja asennukset. Vuonna 1990 yrityksen toiminta alkoi
kohdentumaan turvallisuus- ja rautatiejarjestelmiin. Ensimmaisen tasoristeysjarjestelmansa
Mipro toimitti vuonna 1995. (Mipro, 2018)

Tana paivana rautatiejarjestelmilla valvotaan yli puolta Suomen ratatiekilometreista.
Raideliikenteen lisaksi Mipro on myds johtava veden- ja energianhallintajarjestelmien

toimittaja Suomessa.



Mipro Oy on osa suurempaa konsernia Mipro Group:ia. Mipro Group konsernin toinen
tytaryhtio on Censeo Oy. Censeo Oy tarjoaa turvallisuuteen liittyvia asiantuntija- ja

arviointipalveluja.

Mipro toimii Suomessa seka Itéd-Euroopassa ja Lahi-ldassa.

MIPRO OY,

Kuva 1 Mipron padkonttori Mikkelissa

2.1 Raideliikenne

Mipro on toiminut l&hes 40-vuotisella urallaan lukuisien rautatiejarjestelmien parissa. Naihin
ovat kuuluneet tasoristeykset, asetinlaitteet ja likenteenohjausjarjestelmat. Tunnetuimmat
tuotteet metro- ja ratateollisuudessa ovat asetinlaite- ja liikenteenohjausjarjestelmat.
Suurimpia asetinlaitejarjestelméatoimituksia Mipro on tehnyt Helsingin metron lantiseen
jatkoon, lansimetroon ja Kokkola-Ylivieska-rataosuudelle. (kuva 2.)

Metro- ja raideliikenneasiakkaille toimitettujen automaatiojarjestelmien liséksi vime vuosina
lahes poikkeuksetta jokaiseen toimitukseen on siséaltynyt virransyoéttojarjestelman toimitus

ja monissa tapauksissa myds laitteiden toimitus.
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Kuva 2 VR:n matkustajajuna Kokkola-Ylivieska rataosuudella

2.2 Vesi- ja energiahuolto

Mipron ohjausjarjestelmilla valvotaan, ohjataan ja hallinnoidaan myo6s
jatevedenpuhdistamoja ja puhtaan veden jakelulaitoksia. Kuten ratapuolen jarjestelmissa,
my0s vesi- ja energiahuollon jarjestelmissa on ensisijaisen tarkeda hairioton jatkuva

toiminta kaikissa olosuhteissa. (Mipro, 2018)

Mipro on toimittanut vesi- ja energiahuollon jarjestelmia vuodesta 1980 l&htien,
kokonaisuudessaan jo yli 500 kappaletta. Tallakin hetkella Mipron toimittamilla jarjestelmilla

ohjataan ja valvotaan vesihuollon prosesseja lukuisissa kohteissa ympari Suomen.

Yksi pitkdaikaisimmista yhteistydsuhteista vesihuollon jarjestelmissa Miprolla on Mikkelin

vesilaitoksen kanssa, silla se on jatkunut jo yli 20 vuotta.



3 Sahk6suunnitteluprojektin maarittely

Uusi projekti aloitetaan tyon maéarittelylla. Maarittelyssd projektin laajuus maaritellaan
huomioiden jarjestelmaa koskevat vaatimukset sisaltéaen tilaajan asettamat, lakisdateiset ja

Mipron omat tuotekohtaiset vaatimukset.

Valmistelu aloitetaan tilaajalta saatujen suunnitelmien ja vaatimuksien, seka yleisten lakien,

direktiivien, yleisten suunnitteluohjeiden ja maarayksien perusteella.

4 Sahkosuunnittelu ja vaatimukset

Sahkdsuunnittelu on sahkolaitteiston, sahktkeskusten ja sahkolaitetilojen mekaanista ja
sahkoteknista suunnittelua. Sahkdsuunnittelulla varmistutaan, etta sahkdiset jarjestelmat
toteutetaan ja dokumentoidaan sahkoturvallisuusmaaraykset, SFS-standardit, ohjeet ja

laitteiden asennusohjeet huomioon ottaen ja vaatimukset tayttaen.

Tavanomaisesti Mipron automaatiojarjestelmien yhteyteen vaadittu sédhkdsuunnittelu on
tilattu alihankintana. Vaikka tyo teetettaisiin alihankintana, taytyy Mipron toimeksiantajan
roolissaan olla selvilla suunnittelun vaiheista ja vaatimuksista kyetékseen valvomaan, etta

suunnitteluty6 tulee tehtya asianmukaisesti.

Mikali tyo tilataan alihankintana, saadaan luonnollisesti myds tyon dokumentointi
alihankkijalta. Naissa tapauksissa Mipron tulee kuitenkin varmistua, ettd dokumentointi on

tehty oikein.

Kasvavien sahkdsuunnittelutoimitusten mukana on tullut tarve tdsmentaa

sahkosuunnittelutyén ja sen valvonnan ohjeistamista.



4.1 Virransyottojarjestelméan yleissuunnittelu

Virransyottojarjestelmén yleissuunnittelu alkaa sahkoliityntépisteen selvittdmisella. Jos
sahkoliittymaa ei ole, alkaa uuden sahkaliittyman liittymékoon, tariffityypin ja mittaroinnin
selvittdminen verkostonhaltijalta tai sdhkdlaitokselta. Naiden tietojen perusteella voidaan
mitoittaa liittymakaapelin tyyppi, koko ja pituus paakeskukselle. Kaapelien oikeaoppisesta
valinnasta ja mitoittamisesta kirjoitetaan lisaa kirjan D1 2017 luvussa 52: Johtojen valinta ja

asentaminen.

Oikosulkuvirta saadaan verkostonhaltijalta tai s&hkolaitokselta, jonka avulla voidaan
varmistua paakeskuksen syottokaapelin oikeasta mitoituksesta ja automaattisesta
poiskytkennasta keskuksen sisalla. Vikasuojauksesta automaattisella poiskytkennalla

kirjoitetaan lisaa kirjan D1 2017 luvussa 41.2: Vikasuojaus.

SFS 6000 standardin kohdassa 443 méaritellaén ylijannitesuojauksen tarpeellisuudesta eri
ymparistoissa. Standardissa maaritelladn ylijannitesuojaus tarpeelliseksi, kaytanndssa
kaikilla Mipron toiminnan alueilla, jos kohde sijaitsee taajama- tai maaseutuymparistossa.
Kaupungeissa ylijannitesuojausta ei vaadita. Kaupunkialueen méaaritelmaan kuuluu, etta
koko sahkoverkko on maakaapeloitu ja alueella on lahella korkeita rakennuksia.
Poikkeustapauksissa standardin kohdan 443.5 mukaan voidaan arvioida erillisen

riskiarvioinnin avulla ylijnnitesuojauksen tarvetta tapauskohtaisesti. (SFS ry, 2017.)

Yleissuunnittelussa mietitdén tarvitaanko varavoimaa ja tuleeko kyseeseen automaattinen
vai manuaalinen verkonvaihto. Loistehon kompensoinnista tehdaan laskelmat tai
vaihtoehtoisesti saadaan selvitys verkostonhaltijalta tai sahkoélaitokselta. Yleensa Mipro ei

ole vastannut loistehon kompensoinnista toimitusprojekteissa.

Syoton  mitoituksesta tulee tehdd sahkotyGselostus, jossa kuvataan tietoja
rakennuskohteesta, yleisia tietoja, asennusohjeita ja hankintaohjeita.
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4.2 Ups-jarjestelman suunnittelu

Varajarjestelman (UPS) tarkoitus on taata jarjestelmélle keskeytymé&tdn virransyotto.
Varajarjestelman tarpeellisuus tarkastetaan jokaisen projektin kohdalla erikseen. Myds
varajarjestelméan vaatimukset kuten teho, kesto ja mahdollinen redundanttisuus on

tapauskohtaista.

Akuston ja UPS:n paino ja akuston huollettavuus on huomioitava laitetilasuunnittelun
yhteydessa.

UPS-laitteiden mitoitukselta voidaan saastya kayttamalla apuna laitetoimittajan tietamysta,
kuten Eatonia, joka pyynndsta mitoittaa oikean kokoisen jarjestelman tilauksen yhteydessa.

Myds ABB tarjoaa vastaavaa palvelua, jota on kaytetty usein rautatiejarjestelmien UPS-

toimituksissa.

4.3 Suojaus- ja kuormituslaskelmat

Suojaus- ja kuormituslaskelmat kasittavat oikosulkuvirran, UPS-oikosulkuvirran, suojaavan
sulakkeen vahimmaisvirran, kaapelien jannitteenaleneman ja poiskytkeytymisajan
maarittdmisen, laskemisen ja naiden tulosten vertaamisen SFS 6000 -standardiin ja

toimialakohtaisiin vaatimuksiin.

Rautatie- ja metrojarjestelmien osalta tuloksia verrataan ko. jarjestelmia koskevaan
Liikenneviraston ohjeeseen "Turvalaitteiden virransyottdasennusten sahkoéturvallisuutta

koskevat Liikenneviraston erikoismaaraykset” (Liikennevirasto, 2016.)

Suojaus- ja kuormituslaskelmilla suojellaan kayttdjaa ja laitteistoa. Suojauslaskelmilla
varmistutaan mahdollisen vikatilanteen nopeasta poiskytkennasta ja kuormituslaskelmilla

estetaan laitteiston liiallinen kuormittaminen.

Suojaus- ja kuormituslaskelmista laaditaan laitteistoa koskeva dokumentti, josta ilmenee
edellda mainittujen laskelmien lisédksi tarkennetietoja kaapeleista, kytkennoista,

suojausehdoista ja niiden vaatimuksien mukaisuudesta.
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Esimerkki asianmukaisista suojaus- ja kuormituslaskelmista 16ytyy dokumenteista PRO-
041633, PRO-046068 ja PRO-044733. Esimerkin laskelmassa on selvitetty UPS
oikosulkuvirta, verkon oikosulkuvirta, suojaavan sulakkeen toimintavirta ja jannitteen
alenema. Naiden tietojen perusteella on verrattu sulakkeiden ja kaapelien suojaavuutta
naille maaritettyyn standardiin ja Liikenneviraston virransyottdasennusten ohjeeseen
(Lilkennevirasto, 2016.)

4.4 Laitetilasuunnittelu

Laitetilalla tarkoitetaan tilaa, jossa sijaitsevat jarjestelmééan kuuluvat laitteet,
sahkokeskukset, automaatiokeskukset (kuva 3.), keskusten siséiset toimilaitteet ja johon
kentélla sijaitsevien sdhkolaitteiden kaapelit liittyvat.

Laitetilasuunnittelussa suunnitellaan laitetilan sisaiset kaapelireitit, jarjestelmakaappien ja -
laitteiden sijoittelu laitetilaan, sek& laitetilan ns. tupasahkoét, joihin kuuluvat valaistus,

pistorasiat, lammitys, halytinlaitteet ja mahdollinen ilmastointi.
Tupasahkosuunnittelusta sovitaan projektikohtaisesti.

Laitetilasuunnitteluun voidaan laskea myos laitetilan péaéakeskuksen ja mahdollisen
erotusmuuntajan suunnittelu. Tyon tilaaja on yleensa mitannut kiskopotentiaalin ja hankkinut
erotusmuuntajan. Mipro on toimittanut erotusmuuntajia vain tasoristeyslaitostoimitusten
yhteydessa. Erotusmuuntajista kirjoitetaan enemman Ratahallintokeskuksen julkaisussa

B9: Laitetilojen ja valaisimien maadoittaminen.

Kokkola-Ylivieska- projektissa laitetilojen suunnittelu ja toimitus sisaltyivat Mipron
toimitukseen. Esimerkkind soveliasta [0ytyva Kannuksen laitetilan suunnitelma tunnuksella
PRO-035236

Suunnittelu etenee seuraavaksi syottokaapelin koon ja tyypin suunnitteluun liittymékoon ja
huipputeholaskelman perusteella. Samalla kartoitetaan keskuksien lahtéjen teho- ja

virtatietoja, vesi- ja energianhuollon projekteissa my6s moottorilahtdja.
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Kuva 3 Mipron automatiokeskus Lansimetron laitetilassa, Koivukyldssa

4.5 Kaapelointisuunnittelu

Kaapelointisuunnittelussa maaritellaan kaapelireitit, kytkentapisteet ja nimetaén kaytettavat
sahkdkaapelit lahtotietojen seka jarjestelmaarkkitehtuurin mukaisesti.
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Kaapelointisuunnittelun tuotoksena saadaa

- kaapeliluettelo, jossa ilmoitetaan kaapeleiden kaapelitunnus, kaapelityyppi ja

kytkentépisteet

- kaapelikilpiluettelo, jossa ilmoitetaan kaapeleihin kiinnitettavien nimikkokilpien

sisaltamat tekstit ja kilven koon
- kaapelireittipiirustukset, jossa kuvataan kaapeleiden reitit tydmaalla.

Kaapelireittisuunnittelu ei rautatieprojekteissa usein sisally Mipron toimitukseen, vaan tilaaja
hankkii ~ suunnitelmat  erikseen.  Mipron  toimitukseen  sisdltyy  useimmiten

kaapelireittisuunnitelman taydentaminen kaapelinumeroilla.

Dokumentissa PRO-048714 voi nahda esimerkin kaapelireittikaaviosta, PRO-036251
kaapelikilpiluettelosta ja PRO-032461 kaapeliluettelosta.

4.6 Keskussuunnittelu ja valmistus

Vesiprojekteissa virransyottosuunnittelu ja keskussuunnittelu on tehty perinteisesti itse,

mutta rata- ja metroliikenteesséa suunnitteluun on kaytetty lahes pelkastaan alihankintatyota.

Keskussuunnittelun tuloksena dokumentoidaan keskustydselitys (PRO-036691), kesku-,
piiri- ja johdotuskaaviot (PRO-031847), kuin myds maadoituskaaviot (PRO-035578),
kilpiluettelot (PRO-048136) ja Osaluettelot (PRO-035676).

Dokumentaation tulee olla sisallltéan sama, tekee suunnittelutyén Mipro, tai alihankkija.

Ulkopuolisella keskussuunnittelijalla teetetty sahkdsuunnittelumateriaali, mukaan lukien
myo&hemmin suoritettavien testausten ja mittausten poytékirjapohjat, hyvaksytetdan Miprolla

ennen keskusten valmistusta.

Suunnitelmien hyvaksymisen ja tata seuranneen valmistuksen jalkeen keskusvalmistaja
toimittaa lopulliset testaus- ja mittauspoytakirjat hyvaksytyssa laajuudessa Mipron ko.

tilauksen toimitusosoitteessa nimetylle henkilélle.
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Valmistukseen liittyvat muutokset taytyy aina hyvaksyttdd ennen tdiden aloittamista

toimittamalla Miprolle tarvittava dokumentointi.

Mipro asettaa keskustoimittajalle muutamia vaatimuksia mukaanlukien 1SO 9001:n
mukainen sertifioitu laatujarjestelmd, voimassa olevat sahkoturvallisuusluvat ja
dokumentoidun laatuvarmistuksen. Alihankintatydon valvontaa koskemaan tehdyt yleiset
vaatimukset koskien keskus- ja tuotevalmistusta on kirjattu dokumentissa OST-004721.

4.7 Maadoitussuunnittelu

Maadoitussuunnittelulla varmistetaan sahkolaitteiston perusteellinen maadoitus ja
potentiaalintasaus. Maadoitussuunnittelun  tehtdvana on suunnitella laitetilojen
maadoituskupari-, putkitus- ja yleiset maadoituskytkennat. Tehtaviin kuuluu myo6s

maavikavalvonnan suunnittelu, jonka yhteydessa maaritellaan valvottavat jannitteet.

Esimerkkidokumentti maadoitussuunnitelmasta 16ytyy soveliasta tunnuksella PRO-039984.

4.8 Ostoluettelot

Projektissa tarvittavista komponenttihankinnoista tehdéaén ostoluettelot. Naissa
ostoluetteloissa kerrotaan tuotteen projektinumero, E-koodi, tuotteen kuvaus, lukuméaara ja

muita mahdollisia tarkennetietoja.

Ostoluettelot koskevat keskuksiin tarvittavaa laitteistoa, maadoitustarvikkeita, laitetiloja ja —
kaappeja, kaapeleita, ulkolaitteita ja alihankintat6ita.

Esimerkkidokumentti kaapeliostoluettelosta l6ytyy soveliasta tunnuksella OST-0048609.



15

5 Kunnossapitosuunnittelu

5.1 Sahkolaitteiston haltijan vastuu

Sahkdturvallisuuslain (1135/2016) 47 8:n mukaan sahkolaitteiston haltija on vastuussa
laitteiston turvallisuudesta, sen yllapitamiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siita, etta

laitteisto tayttaa taman lain vaatimukset.

Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta

tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti.

5.2 Sahkolaitteistoluokitus

Sahkdlaitteistot on jaettu niiden varmennus- ja maaraaikaistarkastusten vaatimusten seké
kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin s&hkoturvallisuuslain
(1135/2016) 44 §:ssa seuraavasti:

1) luokan 1 sahkolaitteisto:

a) sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi

asuinhuoneistoa;

b) muu kuin asuinrakennuksen sahkoélaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan

ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3;
2) luokan 2 sahkdlaitteisto:

c) sahkdlaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun
ottamatta sellaista sahkdlaitteistoa, johon kuuluu vain enintddn 1 000 voltin
nimellisjannitteella syotettyja yli 1 000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja;
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d) sahkoélaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan séhkdlaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmélle rakennettujen liittymien
littymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

3) luokan 3 sahkdlaitteisto:

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkoverkko.

5.3 Séahkolaitteiston kunnossapito-ohjelma

Sahkdturvallisuuslain 48 §:ssa (1135/2016) maaratddn laatimaan aiemmin maariteltyjen

luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistolle sdhkdturvallisuutta yllapitadva kunnossapito-ohjelma.

Kunnossapito-ohjelman tarkoituksena on sailyttdd sahkdlaitteiston kunto, kaytettavyys ja
turvallisuus hyvana koko laitteiston kayttdian ajan.

Kunnossapito-ohjelman  suunnittelussa tulee ottaa huomioon  sahkdlaitteiston
kayttoymparistosta johtuvat tarpeet. Jos laitteisto on paikassa, jossa se joutuu normaalia

kovemmalle rasitukselle, kannattaa tama huomioida kunnossapito-ohjelmaa suunnitellessa.

Kunnossapito-ohjelmaan voidaan siséllyttdd vapaaehtoisia kunnossapitotarkastuksia, joita
ei kuitenkaan pidad sekoittaa sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 49 8:n edellyttdmiin

maaraaikaistarkastuksiin.
Kunnossapitotarkastuksissa tarkastetaan:

- ihmisten ja kotieldinten suojaus sahkoiskuilta ja palovammoilta

- suojaus asennuksen vikojen aiheuttamalta omaisuuden palo- ja lampo6vaaralta

- suojalaitteiden oikea mitoitus ja asettelu standardin SFS 6000-4-41 mukaisesti

- valvontalaitteiden oikean mitoituksen ja asettelun varmistaminen

- varmistuminen siitd, ettei asennus ole vioittunut tai kulunut tai liitos I16ystynyt niin, etta
se vahentaa turvallisuutta

- asennuksen sellaisten vikojen ja poikkeamien tunnistaminen, jotka voivat lisata
vaaraa

- suojalaitteiden oikean mitoituksen ja asettelun varmistaminen
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Kunnossapitotarkastuksesta laaditaan raportti, joka sisaltaa:

- yksityiskohdat tarkastetuista asennuksen osista

- mahdolliset tarkastuksen ja testauksen rajoitukset

- mabhdolliset viat, kulumiset, puutteet ja vaaralliset kunnot

- mahdolliset vaaraa aiheuttavat poikkeamat standardin SFS 6000 vaatimuksista
(rakennusajankohdan vaatimuksien mukaan)

- tarkastuslomakkeet

- suosituksen seuraavan kunnossapitotarkastuksen ajankohdaksi

Sahkdasennusten ollessa normaalikdytdssaan tehokkaan ennakoivan
kunnossapitojarjestelman piirissa, voidaan kunnossapitotarkastukset korvata

ammattitaitoisten henkildiden jatkuvalla valvonnalla ja kunnossapidolla.

Mipro laatii tarpeen mukaan asiakkailleen kunnossapitosuunnitelman toimituksen
yhteydessd, mutta ei vastaa suunnitelman taytantdonpanosta. Sahkéturvallisuuslain
(1135/2016) 48 §8:n mukaisesti sahkolaitteiston haltija on vastuussa siitd, ettd kunnossapito-
ohjelmaa noudatetaan.

Erillisia tukisopimuksia, koskien kunnossapitoa ja vikapaivystysta, Mipro on tehnyt mm.

Liikenneviraston kanssa. Tukipalveluun sisaltyy myos katselmustoimintaa.

6 Sahkolaitteiston valmistus

6.1 Laitetila FAT

FAT (Factory Acceptance Test) on laitteistolle suoritettu toiminnallinen tarkastus, joka
suoritetaan tilaajan ja jarjestelmantoimittajan yhteistybssa. Testin suorittaa joko
kayttoonottotarkastaja tai jarjestelmatoimittaja. Jos jarjestelméntoimittaja suorittaa testit,
tarkastaa kayttoonottotarkastaja testiraportit ja suorittaa tarpeen vaatiessa taydentavia
testeja. (Metropolia, 2014)
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Testi suoritetaan laitteistosuunnitelmien mukaiselle kokonaisuudelle laitteistopiirustusten

mukaisesti laitetilavalmistajan tiloissa.

Laitetilan laitetilapiirustukset ja muun tehdastarkastuksen dokumentaation toimittaa laitetilan

valmistaja.

Tarkastetut kohteet ja toiminnot dokumentoidaan tarkastuspoéytakirjoihin.

6.2 Keskus FAT

Tavoitteena on varmistaa laitekaappien suunnitelmien mukaisuus, oikea kytkenta, korjata
kaappien ja keskuskuvien mahdolliset virheet, suorittaa laitteistotestit, varmistaa

valmistuksen laatu ja tayttaa laitteiston testausraportti.

FAT- testauksessa ei usein kaytetd kenttalaitteita, joten laitteet taytyy simuloida. Toisinaan

tilaaja vaatii, etta kenttélaitteita kaytetaan.

FAT- testauspoytakirjasta loytyy esimerkkidokumentti soveliasta tunnuksella PRO-041662.

7 Testaus

Kayttoonottotarkastusta edeltavia mittauksia ja testauksia tehdaan, jotta varmistutaan
jarjestelméan toimivuudesta ennen varsinaista kayttéonottotarkastusta. Talla ehkaistaan

kuluja ja vaivaa, jota mahdollisesta kayttoonottotarkastuksen uusinnasta johtuisi.
Testeihin on hyva kuulua:

- silmamaarainen tarkastus
- eristysvastusmittaukset
- suojajohtimien jatkuvuusmittaus

- vikavirtasuojien testaus
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oikosulkuvirtojen mittaus

jannitteenaleneman mittaus

suojalaitteiden tarkastus ja uudelleenasettelu, jos tarpeen

jannitevalvontalaitteiden tarkastus

maavikavalvontalaitteiden testaus

Testauksen osana suoritetaan laitteistotestaus jossa testataan jarjesteleman sahkosyoton,
maadoituksen ja mahdollisen ala-aseman mekaaninen seka sahkoinen toimivuus esim.
koestamalla signaalien kulku valvomon ja kentan valilla. Testauksessa tarkastetaan
suunnitteludokumentaatio ja toimitettavan laitteiston vastaavuus suunnitteluun. Testeista
laaditaan  testausraportti, josta ilmenee testauksen konfiguraatio, testaajat,
testauspaivamaara, testien tulokset ja  mahdolliset poikkeamat testeissa.

Laitteistotestauksen jalkeen jarjestelmé on valmis toiminnallista testausta varten.

Helsingin metron laitteistotestaussuunnitelmasta voi lukea dokumentissa PRO-047383.

8 Kayttdonotto

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 43 §:ssa maarataan, ettéa jokainen sahkdasennus on
tarkastettava ennen kayttoonottoa, jotta varmistutaan, etta laitteisto tayttdd standardin SFS
6000 maaraykset ja on siten turvallinen kayttdjilleen seké ymparistolleen.
Kayttoonottotarkastukseen kuuluu aistinvaraisia tarkastuksia, mittauksia ja toiminnallisia

kokeita.

Kayttoonottotarkastusta ei kuitenkaan tarvitse tehda vahaisiksi katsottaville téille, joiksi

katsotaan:

enintadn 50V AC tai 120V DC sahkolaitteiston asennukset

- yksittdisen komponentin vaihdot tai lisaykset

- yksittaisten kojeiden syottoon liittyvat muutos- ja tdydennysasennukset enintaan
1000V jannitteella

- enintddn 1000V nimellisjannitteelld toimiviin kytkinkojeisiin liittyvat muutos- ja

taydennystyot, joissa ei muuteta kytkinlaitoksen nimellisarvoja
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Kun tehd&én korjaus-, muutos- tai laajennustditéa on tarkead, ettd sahkoétarkastus tehdaan
silla laajuudella mihin asennuksilla on vaikutettu. Tarkastukset ovat laajuudeltaan erilaisia,
riippuen laitteiston kayttdjannitteesta.

Kayttoonottotarkastuksista laaditaan aina tarkastuspoytékirja, joka sisaltda asennuksen
yksityiskohtaiset méaarittelyt seka tulokset tarkastuksista ja testauksista. Tukesin st-
kortistosta loytyy kayttbonottotarkastusasiakirjapohja ST 51.21.06, joka on tarkoitettu alle
1kV laitteistolle ja ST 51.21.05, joka on tarkoitettu 1-20kV laitteistolle.

Kayttoonottotarkastus alkaa aistinvaraisella tarkastuksella, jossa tarkastetaan:

sahkolaitteiden ulkoinen kunto ja turvallisuusvaatimuksien mukaisuus
- sahkoisku- ja palosuojaus

- suoja- ja valvontalaitteiden valinta

- erotus- ja kytkentélaitteiden valinta

- johtimien valinta

komponenttien ja kaapeleiden tunnukset

Tarkastus jatkuu testeilld ja toiminnallisilla kokeilla, joissa testataan:

suojajohtimien jatkuvuus

- sahkoasennuksen eristysresistanssi

- SELV- ja PELV-piirien tai sdhkoisesti erotettujen piirien erotus
- lattia- ja seinapintojen resistanssi

- Sy0tbn automaattisen poiskytkennan toiminta

- lisasuojaus

- kiertosuunnan mittaus

- toimintatestit

- jannitteenalenema

Huomioitavaa testeissa on ettd, mittaus- ja tarkastuslaitteet ja menetelmét on oltava SFS-
EN 61557- standardisarjan mukaisia.

Jos testeissd huomataan huomattavia puutteita, ei laitteistoa voida todeta vaatimusten
mukaiseksi. Viat kirjataan ylos kayttoonottotarkastuspoytékirjaan ja korjataan ennen

uusintatarkastusta.
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Mikali tyo tilataan alihankintana, saadaan kayttoonottotarkastusdokumentointi talta

alihankkijalta arkistoitavaksi Miprolle.

Esimerkkidokumentti kayttoonottotarkastuksesta |0ytyy soveliasta tunnuksella PRO-
047562, PRO-036328 ja PRO-039330.

8.1 Laitetilan tupasahkdasennusten kayttoonottotarkastus

Tupasahkoasennukset koskevat laitetilahuoneen asennuksia, kuten laitetilan lammitysta,
iImastointia, valaistusta ja pistorasioita. Kayttdonottotarkastustuksessa menetellaan, kuten
edellisessa kappaleessa 8 on kuvattu. Tarkastuksesta luodaan

kayttoonottotarkastuspoytakirja.

Esimerkkidokumentti tupasahkojarjestelman kayttoonottotarkastuspoytakirjasta 10ytyy
soveliasta tunnuksella PRO-036330.

8.2 Virransyottojarjestelman kayttéonottotarkastus

Virransyottojarjestelméat koskettaa kaikkea sahko-, automaatio- ja instrumentaatiolaitteistoa
syottavaa virransyottoa (poislukien varavoima ja laitetilan tupasahkot).

Kayttoonottotarkastustuksessa menetelldén, kuten edellisessa kappaleessa 8 on kuvattu.

Esimerkkidokumentti virransyoéttojarjestelméan kayttéonottotarkastuksesta 16ytyy soveliasta
tunnuksella PRO-037367.
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8.3 Varavoima/ups-jarjestelman kayttoonottotarkastus

Varavoimajarjestelmien kayttoonottotarkastuksessa kaydaan lapi tehdaskoestuspoytékirjat,
kytkennat ja litokset ja laitteen toiminta jakelussa. Kayttéonottotarkastustuksessa

menetelladn, kuten edellisessa kappaleessa 8 on kuvattu.

Esimerkkidokumentti varavoimajarjestelman kayttéonottotarkastuksesta I6ytyy soveliasta
tunnuksella PRO-044422.

8.4 Itselleluovutus

Itselleluovutuksessa sahkourakoitsija asettuu tilaajan asemaan ja tarkastaa jarjestelman

asiakkaan ndkodkulmasta suorittaen toimintakokeita tarkistaakseen jarjestelmien toiminnan.

Itselleluovutusta ei ole maaratty lailla, mutta lahes aina urakkasopimuksessa velvoitetaan

urakoitsijaa suorittamaan tietyt tarkastukset ja testit.

Itselleluovutus tulee sita tydladmmaksi, mitd keskenerdisemmille asennuksille se joudutaan
suorittamaan. Taman takia asennustdiden kannattaisi olla niin valmiita kuin mahdollista.
Itseluovutuksessa havaittujen puutteiden ja virheiden korjaaminen vaatii aikaa, joten
toimintakokeita kannattaa pyrkia tekemaan niin aikaisessa vaiheessa kuin mahdollista, jotta
estettaisiin urakan aikataulusta poikkeamista. Itselleluovutustarkastuksesta laaditaan

tarkastuspoytakirja. (Luukkainen, 2017, p. 17)

Esimerkin Mipron itselleluovutuksen dokumentaatiosta Lansimetroprojektissa voi lukea
soveliasta tunnuksella PRO-045175.
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8.5 Varmennustarkastus

Varmennustarkastus on kayttoonottotarkastuksen jalkeen suoritettava tarkastus 1-3 luokan
laitteistolle, eli paritaloja suuremmille asuinrakennuksille sek&a yli 35A paasulakkeisille
sahkolaitteistoille tai laitteistoille johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia. Alle

35A paasulakkeisille laitteistoille ei varmennustarkastusta vaadita tehtavaksi.

Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) maardd  varmennustarkastuksen  tehtavaksi

sahkolaitteistolle ennen kayttéonottoa tai viimeistddn 3 kuukauden kuluttua kayttéonotosta.

Tarkastuksessa varmistetaan tarvittavilla pistokokeilla sdhkolaitteiston sahkoturvallisuuden
ja séhkémagneettisen yhteensopivuuden vaatimuksien kanssa, seka ettd laitteistolle on
suoritettu asianmukainen kayttoonottotarkastus. Samassa yhteydessa tarkastetaan, etta

kayttoonottotarkastuksen yhteydessa huomatut mahdolliset puutteet on korjattu.

Sahkdlaitteiston rakentaja huolehtii sdhkdlaitteiston varmennustarkastuksesta. Kuitenkin jos
rakentaja ei laiminlyd velvollisuutensa, tulee sahkdlaitteiston haltijan huolehtia
tarkastuksesta (STL, 1135/2016:458). Kaytannossa, projektissa sovitaan etukateen kuka

huolehtii varmennustarkastuksesta.

Varmennustarkastuksen voi suorittaa vain valtuutettu tarkastuslaitos ja valtuutettu
tarkastaja. Varmennustarkastuksen tekijdn on laadittava sahkolaitteiston haltijan kayttoon
tarkastustodistus ja Kiinnitettava paékeskukseen tai vastaavaan kohtaan tarkastustarra.
Laitteiston haltijan on sailytettava tarkastustodistus vahintadn kymmenen vuotta. (STL,
1135/2016:468).

Lisétietoja varmennustarkastuksesta sahkoturvallisuuslain lisaksi antaa valtioneuvoston
asetus 1434/2016 sahkolaitteistosta.

Esimerkkidokumentti varmennustarkastuksesta 10ytyy soveliasta tunnuksella PRO-043847.
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9 Maaraaikaistarkastus

Turvallisuutta ja laitteiston kuntoa yllapidetdéan myds maardaikaistarkastuksilla.
Maaraaikaistarkastuksilla varmistetaan laitteiden ja laitteistojen toimintakunto ja seurataan
niiden kayttdvarmuutta. Tarkastusten ja testien taajuus riippuu osajarjestelmésta ja sen

laajuudesta.

Sahkdturvallisuuslain (1135/2016) 49 8:ssd& séadetaan luokan 1 ja 2 s&hkdlaitteiston
maaraaikaistarkastukset tehtavaksi kymmenen vuoden vélein. Luokan 3 séhkdlaitteistolle

maaraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden vélein.

Maaraaikaistarkastuksessa tulee varmistua, etté seuraavat kohdat tayttyvat:

1) sahkdlaitteiston kayttaminen on turvallista, kunnossapito-ohjelma on riittava ja etta

sitd on noudatettu

2) sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon on tarvittavat valineet ovat kaytettavissa

3) laajennus- ja muutostoista on tehty asianmukaiset tarkastuspoytéakirjat (STL,
1135/2016:50 8)

Maaraaikaistarkastuksien taytantbonpanosta huolehtii sahkolaitteiston haltija. Mipro vastaa

maaraaikaistarkastuksen kirjaamisesta/ohjeistuksesta

Maaraaikaistestauksista tehdaan tarkastuspoytakirja ja paakeskukseen Kkiinnitetaan
tarkastustarra. Laitteiston haltijan on sailytettava tarkastuspoytakirja vahintddn seuraavaan
maaraaikaistarkastukseen saakka. Valtionneuvoston asetuksella saadetaan tarkemmin
maaraaikaistarkastuksesta. (STL, 1135/2016:518)
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10 Kehitysehdotukset

10.1 Kunnossapitosuunnittelu

Historiassa Mipron kunnossapitosuunnittelu on keskittynyt suurelta osin vain
automaatiojarjestelmiin, eika sahkdjarjestelmiin - ovathan automaatiojarjestelmat Mipron

paaasiallinen toiminta-ala.

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 488:ssa vaaditaan laatimaan 2 ja 3 luokkien
sahkolaitteistoille selked kunnossapitosuunnitelma, joten kunnossapitosuunnittelun
tarpeellisuudesta ei ole epaselvyytta. Joissain tapauksissa kunnossapitosuunnitelma on

voitu korvata ammattilaisen jatkuvalla valvonnalla kunnossapidolla.

Koska ennakoiva kunnossapito saastéaa vikatilanteilta, suuremmilta kuluilta tai jopa
onnettomuuksilta, on tarkeda yllapitdd kunnossapitosuunnittelu paivitettyna ja

asianmukaisena my6s muista kuin lakisaateisista syista.

Edellda mainituista syista uusien sahkolaitteistojen yhteydessa olisi aina tarkeaa laatia
kunnossapitosuunnitelma ja dokumentoida tdméa sisaiseen dokumentointijarjestelmaan

(soveliaan).

Jos joissain tapauksissa kunnossapitosuunnitelmaa ei ole tarvetta laatia, koska laitteistoa
kayttaa sahkoalan ammattihenkild, voitaisiin tAméa tapauskohtaisesti arvioida. On kuitenkin

harvinaista, etta laitteistoa kayttaa sahkoalan ammattihenkilo.

10.2 Varmennustarkastus

Viimeaikoina varmennustarkastuksien yhteydessa on ilmennyt useampia
kayttoonottotarkastuksen jalkeisia puutteita ja vikoja, joita ei ole varmennustarkastukseen
mennessa korjattu (Luostarinen, 2018).
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Ongelmat kayttéonotto- ja varmennustarkastuksissa ovat turhia, koska puutteet olisi voitu
korjata etukéteen, ennen kayttoonottotarkastusta. Uusintatarkastuksen lisavaivan liséksi
lapaisemattomat tarkastukset maksavat rahaa seké luovat huonoa nakyvyytta niin

asiakkaan, kuin tarkastavan toimijankin suuntaan.

Tarkastusten kehittamiseen voitaisiin luoda tarkastuslista, jota noudattamalla Mipro
sisaisesti katselmoitaisiin sdhkolaitteisto, jo ennen kayttdonottotarkastusta. Taméa
vaivannako etukateiskatselmuksessa palkittaisiin kayttéonotto- ja

varmennustarkastuksissa saastettavana rahana ja parempana nakyvyytena ulospain.

Vaikka varsinaista tarkastuslistaa ei kaytettaisikaan, on huomattu etta jo ammattihenkilon
tekema katselmus on tuottanut hyvaa jalkea ja vikakohdat on huomattu ennen virallista
tarkastusta (Pekkanen, 2018).

11 Yhteenveto

Tyon tuloksena saatiin kattava kuvaus sahkdsuunnitteluprojektin kokonaisuudesta ja
vaadittavista toimenpiteista. Ohjeistusta |0ytyi entuudestaan, mutta vain dokumenttien
luettelomuodossa. Ohjeistuksen laatimisen parissa tuli esille muutamia pieni& kehityskohtia,
kuten kunnossapito ja varmennustarkastukset, joiden tarkemmalla huomioinnilla Mipron

sahkosuunnittelu on todella hyvélla pohjalla.

Opinnaytetyd avasi hyvin sahkolaitteistojen lainsaadantod, Liikenneviraston vaatimuksia ja
sahkoalan standardeja. Materiaali oli paikoitellen vaativaa ja hankalaa hallita, mutta

jalkeenpain katsottuna kuitenkin kohtuullisen selkea.

Aikaa tyon loppuun saattamiseen kului suhteellisen paljon, johtuen siitd ettd toimin
useammassa sahko- ja automaatiosuunniteluprojektissa suunnittelijana samanaikaisesti.
Nama suunnitteluprojektit samalla kuitenkin avasivat opinnaytetyon kirjoittamisen ohessa
kaytannon sahkosuunnittelua. Osallistuin my6s eraassa suunnitteluprojektissa keskus FAT
—testaukseen, joka antoi hyvin lisatietoa Mipron testauskaytannoista.
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Taman dokumentin lisdksi Miprolle jai erillinen taulukko eri liiketoiminta-alojen
sahkodteknisistd dokumenteista, vaatimuksista ja naita vaatimuksia avaavista lahteistd SFS-
standardeista, sahkdturvallisuuslaista ja Liikennevirastolta. Sahkdsuunnittelun dokumentit
(Nystrom, 2018) 16ytyy soveliasta tunnuksella PRO-049218.

Sahkosuunnitteluohjeistus ja sahkoésuunnitteludokumentit- taulukko tulevat kaikkien
sahkosuunnitteluprojekteinin  osallistuvien kayttoon ja vapaaksi luettavaksi siséiseen
dokumentointijarjestelmaan (soveliaan). Dokumentteja voidaan kayttdd niin uusien
tyontekijoiden perehdyttamisessa suunnitteluprojektien pariin, kuin kokeneempien
tekijdiden ns. muistilistana. Sahkosuunnitteludokumenttiluettelosta voi hyvin poimia

vaadittavia tarkennetietoja kulloiseenkin sdhkdsuunnittelun dokumentointiin.
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