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1 JOHDANTO

Tassé opinnédytetydssa kasittelen Lappeenrannassa sijaitsevan Alakylan koulualueen
kesélla 2012 toteutettuja séhkon muutostoitd. Alakylén koulu oli purettavaksi maaratty
vanha Lappeenrannan keskustan laheisyydessa sijaitseva ala-aste. Koulun yhteydessé
sijaitsevat vuoropéivéakoti seké parakeista rakennetut valiaikaiset koulu- seka ruokala-
rakennukset. Purettavan koulun sdhko- ja tietoliikennejarjestelmien oli tarkoituksena
jaada palvelemaan muita alueen rakennuksia ja mahdollisesti uutta tulevaa koulura-

kennusta. Tyon tilaajana toimi Lappeenrannan kaupunki.

Kesén aikana siirrettiin purettavassa koulurakennuksessa sijaitsevat sahko-, atk-, &a-
nentoisto-, antenni- ja rikosilmoitusjarjestelmat koulurakennuksen alakerrassa sijait-
sevaan purkualueen ulkopuolelle jaavaan koulun teknisiin tiloihin seka koulualueella

sijaitsevan vuoropdivékodin laitetilaan.

Jarjestelmien siirtotyd oli huomattavasti alkuperaistd suunnitelmaa laajempi, koska
jarjestelmien osista oleva dokumentointi oli vajaata tai se puuttui kokonaan. Tamén
seurauksena Lappeenrannan kaupungin tyosta alun perin teettdmat suunnitelmat eivéat
huomioineet kaikkia jarjestelman siirron kannalta oleellisia asioita. Toimin kouluty6-
maalla kesan aikana sédhkotydnjohtajana jarjestelmien siirtotdiden ajan ja kasittelen
tdssd opinnaytetydssd koulualueella ilmaantuneita ongelmia ja niista selvidamiseen

kéytettyja ratkaisuja.



2 ALAKYLAN KOULUYMPARISTO

Alakylan koulu on Lappeenrannan keskustan laheisyydessa sijainnut ala-aste, joka
purettiin rakennuksen siséilmanlaadussa olevien ongelmia seurauksena kesélla 2012.
Puretussa koulussa opiskeli lukuvuonna 2010-2011 noin 260 alaluokkien oppilasta ja
opetuksesta vastasi noin 20 opettajaa avustajineen. Normaalien ala-asteluokkien lis&k-
si koulussa toimi 3.-6. vuosiluokkien oppilaiden musiikkiluokat. Varsinainen opetus-

toiminta vanhassa koulussa lopetettiin kevaalla 2011. (Lappeenranta, 2013)

Koulun toiminta on t&lla hetkell& siirretty véliaikaistiloihin Cramon parakeista raken-
nettuihin koulurakennuksiin. Parakeista on rakennettu koulualueelle myods ruokala,
jota laajennettiin rakentamalla keittio keséan 2012 aikana. Koulualueella toimii tdmén
lisaksi vuonna 2009 toimintansa aloittanut vuorohoitotoimintaa tarjoava Alakylén
paivakoti, joka rakennettiin purettavan koulurakennuksen yhteyteen. (Lappeenranta,
2013)

Koulualueen sahko- ja tietoliikennejarjestelmat tukeutuivat suurelta osin purettuun
vanhaan koulurakennukseen, koska pdivakodin eika parakkikoulun rakentamisen yh-
teydessa ollut tietoa siitd, mika tulisi olemaan vanhan koulurakennuksen kohtalo.
Vanhan koulurakennuksen korjaaminen tuomittiin kuitenkin kannattamattomaksi ja se
paatettiin purkaa. Tdmén seurauksena purettavassa koulussa olevat sahko- ja tietolii-
kennejarjestelmat tuli sijoittaa niin, ettd ne jdisivat palvelemaan koulualueen valiai-

kaista koulua seké& paivékotia.

Lappeenrannan kaupunki teki vanhan koulun suhteen sellaisen paatoksen, ettd lou-
naansuuntaisen siiven kellarikerros jatettdisiin purkamatta. Kellarikerroksessa sijaitse-
vat koulualueen tekniset tilat, jotka pitavat sisalladn lammadnjakohuoneen, séhkdpaa-
keskustilan sek& vdestonsuojan. Tamén seurauksena esimerkiksi koulualuetta palve-
leva séhkopéakeskus pystyi jadméaén palvelemaan paivékotia ja parakkikoulua sijain-
tinsa johdosta. Muut jarjestelmét eivét kuitenkaan sijainneet valmiiksi koulun kellariti-
lassa, ja ne taytyi siirtdd pois purkualueelta, joko lammonjakohuoneeseen tai paivako-

din tekniseen tilaan.
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KUVA 1. Hahmotelma Alakylan koulualueen purettavasta koulusta seka alueen

muista rakennuksista

3 SAHKOLAITTEISTON TARKASTUKSET

Tahan osaan on keratty Kauppa- ja teollisuusministerion 14. kesakuuta 1996 antaman

sahkoturvallisuuslain kohtia, jotka koskevat koulualueen séhkolaitteiston tarkastuksia.

3.1 Kayttéonottotarkastus

Séhkoturvallisuuslain mukaan sahkolaitteistolle on tehtdva ennen kayttéonottoa kayt-
toonottotarkastus, jossa riittdvassa laajuudessa selvitetddn, ettei sahkolaitteistosta ai-
heudu séhkoturvallisuuslaissa tarkoitettua vaaraa tai héiriotd (Suomen Standardisoi-
misliitto 2009, 55).

Kéyttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoy-
tékirja, poikkeuksena jotkin pienet sahkdtyot, jossa tarkastuspoytakirjaa ei edellyteta.
Tarkastuspoytakirjasta tulee k&ydéa ilmi kohteen yksilGintitiedot, selvitys sahkolaitteis-
ton saannosten ja madrdysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kéytetyista tarkastusmene-



telmistd seka tarkastuksen ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitet-
tava tarkastuspoytakirja. My0s tapauksissa, joissa tarkastuspoytakirjaa ei edellytetd,
on testausten tulokset kuitenkin tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle. (Suomen
Standardisoimisliitto 2009, 55.)

3.2 Varmennustarkastus

Sahkaturvallisuuden varmistamiseksi sdhkolaitteistolle on kéyttéonottotarkastuksen
lisdksi tehtdva varmennustarkastus, kun kyseessé on luokan 1-3 sahkélaitteisto. Var-
mennustarkastus on tehtdva myos téllaisten laitteistojen muutostdille, ellei kyseessa
ole kayttoonottotarkastuksessa mainittu pieniin sahkotdihin liittyva poikkeus, jossa
kayttoonottotarkastuspoytékirjaa ei edellytetd. (Suomen Standardisoimisliitto 2009,
56.).

Edellisesté poiketen luokan 1-3 sahkolaitteistoille ei vaadita varmennustarkastusta, jos
nimellisjannite on enintddn 1000 volttia seké ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta
enintadn 35 ampeeria. On olemassa kuitenkin joitain rajahdysvaarallisiin tiloihin ja
leikkaussaleihin liittyvid poikkeuksia, jossa varmennustarkastus vaaditaan aina.
(Suomen Standardisoimisliitto 2009, 56.)

”Varmennustarkastuksessa on riittdvassa laajuudessa pistokokein tai muulla soveltu-
valla tavalla varmistettava, ettd séhkolaitteisto tayttdd sahkoturvallisuudelle asetetun
tason ja sdhkolaitteistolle on tehty asianmukainen kiyttoonottotarkastus” (Suomen

Standardisoimisliitto 2009, 56).

Varmennustarkastus on suoritettava, ennen kuin sahkolaitteisto otetaan varsinaiseen
kayttotarkoitukseensa. Tasté poiketen luokan 1 ja 2 sahkélaitteistoille varmennustar-
kastus voidaan tehdd 3 kuukauden kuluessa kayttdonotosta. Varmennustarkastuksen
voi suorittaa valtuutettu laitos. Muille kuin lupaa vaativille 3a-luokan r&jahdysvaaral-
lisille tiloille varmennustarkastuksen voi suorittaa myos valtuutettu tarkastaja tai séh-
kourakoitsija, jolla on tdhan oikeus.. Varmennustarkastuksesta on laadittava laitteiston
haltijan kayttoon tarkastustodistus, jossa kay ilmi kohteen yksildintitiedot, tarkastus-
menetelmat ja selvitys laitteiston sdadnnosten ja maardysten mukaisuudesta. (Suomen
Standardisoimisliitto 2009, 56).



4 OPTISET KUIDUT

NyKkyisten optisten kuitujen hinnat ovat laskeneet niin, ettd niitd hyodynnetddn yhéa
laajemmin verkon siirtoteind. Optisia kuituja kaytetdadan, koska niilla on useita etuja
verrattuna kuparikaapelointiin. Optisen kuidun komponentit ovat hyvin yksinkertaisia.
Se sisaltaa lasisen kuituytimen (nykyisin myds muovisia) ja sitd ympardi materiaali,
joka heijastaa valon takaisin kuidun ytimeen. Paallimmaisena kuidussa on koko ra-

kennetta suojaava vaippa, joka on yleensd PVC-muovia. Siirrettdvd data lahetetdédn

kaapelin lavitse koodattuina valopulsseina, jotka tuotetaan laserilla tai LED-valolla.
(Granlund 2007, 73).

KUVA 2. HF062UNI04LU 4-parinen sisa- ja ulkokayttoon tarkoitettu monimuo-
tovalokaapeli, jonka on valmistanut Brand-rex (S&hkonumeroiden tuotetiedot
2012)

Optisista kuiduista valmistetaan useita kuituja siséltavia valokaapeleita. Toimiva va-
lokuiduilla toteutettu tietoliikenneyhteys tarvitsee kayttdonsa aina vahintdén kaksi
kuitua, joista toista kdytetddn menoyhteytend ja toista paluuyhteytend. Kuvassa X on
esitettynd Brand-rexin valmistama valokaapeli, jossa on 4 monimuotokuituparia. Yk-
sittdiset kuidut suojavaippoineen ovat niin ohuita, ett4 niitd tulee kasitella hyvin varo-
en. Niitd suojaamassa on yleensa rasvataytteinen muoviputki, jonka paalla on myos

muita suojakerroksia.



4.1 YKksi- ja monimuotokuidut

Yksimuotokuidussa kaytetddn hyvin kapeaa kuituydintd, joka on ainoastaan siirretta-
van valon aallonpituuden mittainen halkaisijaltaa, eli noin 8-13um. Valon aallonpi-
tuudesta johtuen valo kulkee kuidun siséll4 suoraan padosin heijastelematta. Tdman
tyyppisessa kaapelissa vaimentuminen on hyvin véhaistd, ja siti voidaan kayttaa jopa
kymmenien kilometrien siirtomatkoilla esimerkiksi runkoverkoissa. Yksimuotokuidun
arvioitu vaimeneminen on 0,1dB/180-210 metria ja valonléhteend toimii padosin laser.
(Ogletree 2001, 52).

Monimuotokuidussa valo liikkuu heijastelemalla kuidun ytimen reinoilla. Toisin kuin
yksimuotokuidussa datan siirtamiseen kaytetddn useita valon aallonpituuksia, josta
kyseisen kaapelityypin nimi juontaakin juurensa. Kuidun ydin on halkaisijaltana joko
50 tai 62 mikrometrid ja alloonpituus joko 850 tai 1300 nanometrid. Monimuoto-
kuidulle ominaisen suuremman vaimennuksen vuoksi sitd kaytetaan kiinteistéjen si-
sédisessa kaapeloinnissa ja lyhyissa runkoverkkoyhteyksissa. Syy monimuotokuidun
kayttoon on sen edullisempi hinta verrattuna yksimuotokuituihin. Monimuotokuidun
vaimennus 850 nanometrin aallonpituudella on noin 0,1dB/30m ja 1300 nanometrin
aallonpituudella noin 0,1db/90m. Monimuotokuidun valonlahteend on kaytetty paa-
saantoisesti LED-diodeja, mutta nykyisin laser on yleistynyt myds monimuoto-
kuiduissa (Ogletree 2001, 52).

4.2 Valokuitujen liittdminen

Valokuidut liitetddn yleensa hitsaamalla hyvén lopputuloksen aikaansaamiseksi. Va-
lokuitukaapeleiden liittimet ovat varustettuja ns. ’hantdkuidulla”, jotka hitsataan valo-
kaapeleiden sisalla oleviin yksittaisiin kuituihin. Valokuituliittimen vari kertoo, onko
kyseessa yksimuoto- vai monimuotokuidulle tarkoitettu liitin. Yksimuotokuidulle lii-

tinvari on sininen kun taas monimuotokuidut k&yttavat liittimissé beiged vari.



KUVA 3. Hitsattavat yksimuoto- ja monimuotohantakuidut

Kun kuitukaapeliin tehd&an liitos, se katkaistaan ja kuoritaan yksittaiset kuidut esille.
Taman jalkeen yksittéisista kuiduista poistetaan muut kerrokset niin, ettd vain pelkka
kuidun ydin j&a jaljelle. Kuidun katkaisuun ja késittelyyn kaytetaan erityisesti sita
varten suunniteltuja tyokaluja, jotta kuitu ei vahingoittuisi ja jotta katkaistun kuidun
pé&a on oikeanlainen hitsausta varten. Taméan jalkeen kuitujen paat asetetaan hitsaus-
laitteeseen, joka automaattisesti kohdistaa ytimet toisiinsa ja hitsaa ne laserin avulla
yhteen. Nykyaikainen Kkuituhitsauslaite osaa antaa arvion hitsauksen onnistumisesta
ilmoittamalla naytolla arvioidun desibelivaimennuksen liitokselle, jonka tulisi olla
lahelld arvoa 0db. Hitsauksen onnistuttua liitoksen péélle vedetadn ennen liittdmista
asetettu kutistesukka suojaamaan liitosta, jonka kutistamiseen hitsauslaitteesta 16ytyy

mya0s toiminto.

Sahkourakointia tarjoavassa yrityksesséd kuidunhitsaustaito on nykypaivana erittdin
tervetullut lisd, koska urakoihin kuuluu yleensa myds atk-jarjestelmien asennustyot,
jotka muutoin tulisi ostaa alihankintana. Valokuitujen liittdmiseen on olemassa myos

muitakin tapoja kuin hitsaaminen, mutta niihin en tdssa tyéssa perehdy.

4.3 Yhteenveto optisista kuiduista

Optisen kuidun edut ovat huomattavat, jos niitd verrataan kuparisiin yhteyksiin. Sen
avulla pystytddn luomaan pitkidkin yhteyksid ilman aktiivisia vahvistimia niin, ettei
vaimenemisesta aiheudu haittaa nykyaikaisen nopean Cat-kategorian parikaapeliyh-
teyden tehokkaan kantaman ollessa vain noin 100 metrid. Kuituyhteys on myos im-
muuni erilaisille kupariverkolle haittaa aiheuttaville sahkosille- ja magneettisille hairi-



oille. Vaikka kuidulla on olemassa huomattavia etuja perinteiseen kuparitiedonsiirtoon

verrattuna, ei sek&an kuitenkaan ole sovelias asennettavaksi kaikkiin paikkoihin.

5 ANTENNI-, AANENTOISTO- JA RIKOSILMOITINJARJESTELMAT

Koulualueen antenni-, ddnentoisto- ja rikosilmoitinjarjestelmat sijaitsivat vanhan pu-
rettavan koulurakennuksen keskiosassa. Jarjestelmét taytyi siirtd niin, ettd ne jaisivat
palvelemaan jaavaa parakkikoulua ja vuoropaivékotia. Seuraavissa kohdissa on esitet-

ty hieman tarkemmin, miten kyseisten jarjestelmien kanssa on toimittu.

5.1 Antennijarjestelma

Koulun antennijarjestelmaén oli suunniteltu muutos, jossa TV-antenni siirrettaisiin
purettavan koulun katolta paivakodin sein&an ja antennivahvistin nayttamatilan taka-
osasta paivékodin laitetilaan. Paivékodin laitetilasta oli suunniteltu uusi antennimaa-
kaapeli lammonjakohuoneeseen ja tasta edelleen valiaikaiselle parakkikoululle. Tal-
16in antennijarjestelma palvelisi siirron jalkeen kaikkia koulualueelle jaavia rakennuk-

sia.

Kun koulun antennijarjestelman siirtdamisen valmistelut alkoivat, huomattiin, etta kou-
lun katolla ei ole ollenkaan tv-antennia. Vanha koulun antennille meneva kaapeli oli
liitetty katonrajassa kaapeli-tv-kaapeliin, joten koulualueella oli tehty taas muutoksia,
jotka olivat jadneet dokumentoimatta. Olin t&std asiasta yhteydessé kaapelindyttoja
suorittavaan tahoon, joka kertoi koulualueen olleen liitettyna kaapeli-tv-verkkoon jo
vuosien ajan. Sain samassa yhteydessd kayttooni myos kaapelikartan, jossa ilmeni

kaapelin kulkureitti koulualueen maastossa.
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KUVA 4. Kaapelikartassa nakyy koulualueelle tuleva vanha Soneran kaapeli tv-
kaapeli ja suunnitelma siitd, kuinka kaapeli siirrettiin kulkemaan péaivakodin

laitetilaan

Kaapeli-tv:n siirtdmisté varten maanrakennusurakoitsija kaivoi kaapelin esille maasta
siitd kohdassa, josta oli tarkoituksena jatkaa uudella kaapelilla paivakodin laitetilaan.
Tassa yhteydessa todettiin myos kaapelin tyyppi, jonka perusteella Sonera toimitti
meille uuden kaapelin koulun laitetilaan. Tdman jalkeen urakoitsija kaivoi kaapelille
ojan valmiiksi paivakodin seinustalle. Uudella kaapelilla tehddan kuvan mukainen
koukkaus paivékodin pohjoispaadyssé, koska piha-alueella oleva asfaltointi haluttiin

sdastad ehjana.

Paivakoti on pilareiden varaan perustettu terdsrunkoinen rakennus, jonka alla on ry6-
mimistila. Kuvassa esitetty puna-musta osuus kaapelista on viety paivakodin seinus-
talta laitetilaan rydmimistilassa, jolloin valtyttiin koko piha-alueen I&pi kulkevalta

kaivannolta. Kaapeloinnin jalkeen Sonera hoiti maakaapeliin tulevan liitoksen seka
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toimitti paivakodin laitetilaan uuden antennipadvahvistimen vanhanaikaiseksi jaaneen

koulun antennivahvistimen tilalle.

5.2 Aanentoistojarjestelma

Vanhalla purettavalla koululla oli k&ytdsséd Audicon valmistama d&nentoisto- ja kuulu-
tusjarjestelmd, jota on laajennettu myos parakkikoulun tiloihin niiden rakentamisen
yhteydessé. Parakkikoulun rakentamisen yhteydessé jarjestelman ohjauslaitteisto oli
myos siirretty parakkikoulussa sijaitsevaan tyohuoneeseen. Tdssa yhteydessa jarjes-
telmé&a oli tarkoitus laajentaa paivakodin osalta lisaédmalla sinne kaiuttimet koulualu-
een pakko- ja hatdkuulutuksia varten. Tamén liséksi purettavan koulun &anentoistolin-

ja taytyi erottaa jarjestelmésté.

Paivakodin kaytaville hankittiin voimakkuudens&adolld ja pakkokuulutusreleelld va-
rustetut Audicon valmistamat kaytavékaiuttimet. Koulun lammonjakohuoneen ja péi-
vakodin laitetilan valiseen kaapelikaivantoon tuli muiden kaapeleiden liséksi
JAMAK-ARM 8x(2+1)x0,5 kaapeli aanentoistoa varten. Tama kaapeli liitettiin 1am-
monjakohuoneessa parakkikoululle menevaén &&nentoistokaapeliin, jotta adnentoisto
saatiin toteutettua parakkikoululla paivakodille.

Ongelmia aanentoistolaitteistojarjestelmén laajentamisessa aiheutti vanha Audicon
kuulutuslaitteisto, jossa ei ollut mahdollista k&yttda kuin yhta kuulutusaluetta. Kaikki
koululla olleet kuulutukset oli asetettu toimimaan pakkokuulutuksella siten, etta kaiut-
timien &&nenvoimakkuuden s&&td on ohitettu ja kuulutukset kuuluvat voimakkuuden-
sdadosta riippumatta kaikkialla. Koulun normaalit kuulutukset haluttiin pois paivéko-
dilta, koska ne héiritsisivat esimerkiksi pienten lapsien pdivdunia. Suunnittelun yh-
teydessé oli luultavasti ajateltu, ettd laitteistosta 10ytyisi useampi daanentoistolinja,
jonka avulla koulu ja paivékoti voitaisiin asettaa eri kuulutusalueiksi. Kuulutuslaitteis-
ton muuttaminen useammalle kuulutusalueelle olisi vaatinut komponenttien uusimista

vanhaan laitteistoon tai uuden kuulutuslaitteiston hankkimista.

Jarjestelmé saatiin kuitenkin toimimaan kohtuullisilla kustannuksilla hankkimalla uusi
mikrofoni nykyisen pakkokuulutustoiminnolla varustetun mikrofonin rinnalle. Toinen

mikrofoneista toimii kdyttden normaalia d4nenvoimakkuussaadolld varustettua kuulu-
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tustoimintoa ja toinen mikrofoneista ohjaa kaiuttimien pakkokuulutusreleitd, jolloin
kuulutus kuuluu voimakkuudenséadosta riippumatta kaikkialla. Talla tavoin normaalit

kuulutukset saatiin suljettua pois paivakodin tiloista.

5.3 Rikosilmoitusjarjestelma

Koulun- ja paivékodin rikosilmoitinjarjestelman keskuslaite sijaitsi vanhan koulun
keskiosassa olevassa laitetilassa. Vanha keskuslaite oli tarkoituksena jattaa pois kay-
tosta ja siirtdd parakkikoulun nykyiset ilmaisimet pdivakodin rikosilmoitinjarjestel-
méaan. Paivékodin keskuslaitteeseen oli tarkoituksena lisatd myods gsm-sovitin, jotta
laitteisto saadaan purettavalta koululta tulevan kiintedn puhelinliittymén sijasta toi-
mimaan matkapuhelinverkossa. Koulun lankapuhelinliittyméaa ei ollut tarkoitus jattaa

toimintaan purkutyon jalkeen.

Parakkikoulun rikosilmoitinlaitteiden liittdmistd varten tarvittiin vélikaapeli, joten
lammonjakohuoneen ja péaivakodin laitetilan valiseen kaapelikaivantoon vedettiin
JAMAK-ARM 4x(2+1)x0,5. Tama liitettaisiin lammaonjakohuoneen ja parakkikoulun

valiseen nykyiseen kaapeliin, joten kaapeloinnin osalta jarjestelma oli valmis.

Rikosilmoitinlaitteisiin liittyvistd muutostdista otin yhteyttd paikalliseen Turva-Group
Oy:n, joka on erikoistunut rikosilmoituslaitteistoihin. Heti laitetdiden alkuvaiheessa
tuli ilmi, ettei parakkikoulun vanhaa resistiivisilla ilmaisimilla toimivaa jarjestelméa
voitu suoraan liittad paivakodin uudempaa osoitteelliseen jarjestelméan. Turva-Gourp
Oy toimitti vanhoille resistiivisille ilmaisimille osoiteyksikon, jonka avulla liittdminen
oli mahdollista. Parakkikoululle oli tassa yhteydessa lisattdva myods oma néppéiltava
kayttopaneeli, koska laitteiston kaytténtoimenpiteet olisivat tulleet liian pitkd&dn mat-
kaan péaivakodin tiloihin. Koulun ollessa vield toiminnassa eivat kéyttotoimet vaati-

neet vield erillista kayttolaitetta.

Mybhemmaéssa vaiheessa tulleen parakkiruokalan keittitlaajennuksen ja ilkivallan
johdosta haluttiin rikosilmoitinjarjestelma laajentaa kattamaan myds ruokalarakennus.
Tassé vaiheessa eivat pdivakodin keskuslaitteen laajentamismahdollisuudet endéan
riittdneet, joten oli kehitettdva uusi ratkaisu ongelmaan. Asiasta kaytiin ratkaisun saa-

vuttamiseksi keskustelu kaupungin edustajan kanssa, jolloin asiaan saatiin yksimieli-
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nen paatos. Jarkevin ratkaisu rikosilmoitinlaitteiden kohdalla on irroittaa parakkikoulu
paivakodin rikosilmoitinjarjestelmasta ja tehd& parakkikoulusta sekd parakkiruokalas-

ta oma itsendinen gsm-toiminen rikosilmoitinjérjestelma.

6 KOULUN VALOKUITUYHTEYDET

Koulun atk-yhteyksia hoitava atk-laitekaappi sijaitsi purettavan koulun nayttdmétilan
takaosassa, ja se oli tarkoituksena siirtdd koulun lammdnjakohuoneeseen purkutyon
tieltd. Sahkosuunnitelman mukaan siirrettdvaan atk-laitekaappiin tuli kaupungin valo-
kuituyhteys, joka palvelee valiaikaista parakkikoulua, vanhaa purettavaa kouluraken-
nusta seka paivakotia. Koulun kevatlukukausi oli paattymassa ja laitekaapin yhteydet

olisi mahdollista katkaista valiaikaisesti siirtotyon ajaksi.
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KUVA 5. Siirrettava atk-laitekaappi

Laitekaapissa sisalla oli aktiivilaitteena kytkin seké sekava l&ja kaapeleita, ristiinkyt-
kentdpaneeleita ja valokuitujen liitdnpaneeleja. Laitekaapin tarkemman tutkimisen
seurauksena selvisi kuitenkin, ettd laitekaapissa on myos valokuitukaapeleita, joita ei
ole s&hkdsuunnitelmassa huomioitu. Kyseessdolevat valokuituyhteydet olivat kuiten-
kin liitettynd kytkentapaneeleista vélikuiduilla kytkimeen, ja kytkimen valot indikoi-
vat jatkuvasta tietoliikenteestd. Olin kyseisista havainnoista yhteydessa kaupungin
yhteyshenkil6on seké& sédhkosuunnittelijaan, jotka eivét kuitenkaan osanneet vastata

dokumentoimattomista valokuiduista heréanneisiin kysymyksiin.
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Taméan seurauksena olin yhteydessd kaupungin tietoverkkoyhteyksista vastaavaan
Saitaan (Suomen talous ja tieto Oy), jonka yhteyshenkil6 toimitti minulle yhteyskar-
tan, josta l0ytyi koulun atk-laitekaapin kaytetyt tulevat seka lahtevéat yhteydet. Koulul-
le oli siis rakennettu valokuitumaakaapelilla toimivia tietoverkkoyhteyksid, joita ei

ollut ikina paivitetty koulun asemakaavaan tai sahkopiirrustuksiin.
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KUVA 6. Saitan toimittama Atk-laitekaapin yhteyskartta, jossa on lisaksi myo-

hemmissa vaiheissa lisdttyja muistiinpanoja.

Yhteyskartasta selviad, ettd koululla oli lisaksi yhteyksia ainakin Kaukaan koulun tu-
leva yhteys sekd Ratakadun lahteva yhteys. Laitekaapissa olevista kytkentépaneeleista
I0ytyi tdman lisaksi vield tekstit ”Loas” sekd “Jadhalli”, joten yhteyskartta ei vield
avannut kaikkia valokuituyhteyksiin liittyvia epaselvyyksid. Tdman seurauksena otin
yhteyttd Lappeenrannan alueella yhteyksia tarjoaviin operaattoreihin (mm. Kymen
puhelin), jotka ilmoittivat, ettd heill4 ei ole aktiivisia yhteyksia Alakylan koulun alu-
eella. Viimeiseksi olin yhteyksissd vielda Loasin (Lappeenrannan opiskelija-
asuntosaatio) atk-yhteyksista vastaavaan henkil6on, joka kertoi heidan lainaavan va-
paita kuitupareja Lappeenrannan kaupungin valokuiduista laheisien opiskelijakerrosta-

lojen atk-yhteyksille.
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Tassa vaiheessa oli selvaa, ettei kyseistd atk-laitekaappia ja sen yhteyksid voida pur-
kaa useita pdivia kestavaa siirtoa varten, koska yhteydet palvelevat useampaa kiinteis-
t0d ja niiden henkilokunta tai asukkaat voi tarvita tietoverkkoyhteyksia péivittdisissa

toimissaan.

Syntyi kuitenkin idea, ettd paikalle tuodaan aikaisemmalta tyoémaalta jaényt atk-
laitekaappi ja se kalustetaan tarvittavilla komponenteilla valmiiksi lammoénjakohuo-
neeseen. Taman jalkeen kaannettdisiin valokuitukaapelit valmiiksi kalustettuun atk-
laitekaappiin hitsaamista varten ja yhteyskatkoajat jaisivat mahdollisimman lyhyiksi.
Jos ty0 tehtdisi vanhaa Atk-kaapin siirtaméll&, kalustaminen ja séhkoistaminen piden-
taisi yhteyskatkoaikaa ainakin yhden tyopéivan.

6.1 Kaapelireittien selvittaminen

Kaikista koulualueen valokaapeleista tai niiden kulkureiteistd ei ollut kdytettavissa
dokumentointia, joten yhteyksien siirtdmistd varten taytyi selvittdd valokaapeleiden
tarkat tyypit seka kulkureitit. Kaapeleiden tyypit ja kulkureitit tuli selvittad lammaonja-
kohuoneen laitekaapille tehtdvaa uutta kaapelointisuunnitelmaa varten.

Purettavan koulurakennukset sisapuolella kaapeleita oli melko helppo seurata sahko-
hyllyilla ja sdhkdkouruissa, mutta kaapeleiden siirryttyd kulkemaan rakennuksen ul-

kopuolella maahan olimme kyvyttomid seuraamaan niita.

Maakaapeleiden paikantamista varten taytyi tilata kaapelindytot energiayhtitlta seké
operaattoreilta, mutta heilld ei valitettavasti ollut tarkkaa tietoa kaapeleista tai niiden
kulkureiteistd. Vain yksi maakaapeleista nékyi operaattorin kaapelikartassa, ja sekin
hieman poikkesi kaapelin todellisesta sijainnista.
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KUVA 7. Kaapelikartta operaattorin valokuituyhteydesta koululle

Onneksi yhdelle kaapelindyttdjélle olivat koulualueen yhteydet karkeasti tiedossa, ja
hén pystyi suurin piirtein kertomaan kaapeleiden sijainnit koulun pihamaalla. Han
kaytti apunaan myos lahialueella olevan tienvarsijakamon sijaintia, koska oli tiedossa,
ettd Loasin ja Ratakadun yhteys haaraantuu l&heiselld jakamolla. Kuitenkin ainoaksi
vaihtoehdoksi selvittad kaapeleiden tarkat sijainnit maassa oli seurata niitd kaivamalla

maarakennusurakoitsijan toimesta.

Kaapelireitit olivat kuitenkin onneksi sellaiset, ettd kaivamalla kaapelit riittdvan pit-
kaltd matkalta esille ne riittaisivat kddntymaan tuleviin madranpdihinsa niin, ettei niita
tarvitsisi jatkaa hitsattavien liitoksien avulla. Valokuitukaapeleiden liittdmist4d maahan
haluttiin vélttdd, koska se olisi huomattavasti laitekaappiin liittdmistd hitaampaa ja
maahan tehtdvat liitokset ovat liséksi riskialttiinpia.
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6.2 Yhteyssiirtojen suunnittelu ja toteutus

Kun kaapelireitit ja tyypit oli saatu selvitettyd, oli mahdollista alkaa suunnitella valo-
kuituyhteyksien siirtdmistd lammonjakohuoneen ja paivékodin laitekaapeille. Valo-
kuituyhteyksien siirtdminen tuli suorittaa niin, ettd siitd koituu mahdollisimman pienté

haittaa tietoliikenneyhteyksien kayttajille.

Suunnitelma
valokuituyhteyksista

Kaukaan
koulu

Loasin yhteys

Tulevat yhteydet

Tienvarsijakamo .
yksimuoto

Koulualueen sisdiset L )
yhteydet (monimuotao) Paivakodin

laitekaappi

Uusi kuitukaapeli
moni-ja yksimuoto

Parakkikoulun Lammonjakoh.
laitekaappi

LOAS Ratakatu
Laitekaappi Laitekaappi

KUVA 8. Puhtaaksipiirretty suunnitelma valokuituyhteyksista
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Valokuitukaapeleiden siirtdmisen eri vaiheet:

1. Aluksi taytyi toteuttaa yhteys maakaapelointina paivékodin atk-laitekaapilta
uudelle lammonjakohuoneen laitekaapille. Sdhkésuunnitelmissa oli suunniteltu
yhteys edelld mainittujen laitekaappien valille, mutta se vaati muutoksia. Rata-
kadun ja Loasin valokuituyhteyksien jaatya huomiotta oli vélikaapeliksi valittu
vain monimuotovalokaapeli, joka riittda palvelemaan vain koulualueen sisdisia
yhteyksia. Vlille taytyi saada myos yksimuotokuitupareja Ratakadun ja Loa-

sin yhteyksia varten.

Kyseiseen pulmaan osoittautui oivaksi ratkaisuksi Nestor Cables Oy:n valmis-
tama yhdistelmévalokaapeli, joka sisdltdd seka yksimuoto- ja monimuotokui-
tupareja. Kaapelityypiksi valittiin  2x6xOS2(SML) +3x4xOM1(GKL) -
valokuitukaapelin, jossa on 2x6 yksimuotokuitua ja 3x4 monimuotokuitua
(6+6-paria). Kaapelin maahan levittamisen jalkeen se liitettiin hitsaamalla
kummankin laitekaapin kytkentdpaneeleihin ja todettiin onnistunut hitsaustulos

mittaamalla.

2. Tulevat Loasin ja Lappeenrannan kaupungin valokuituyhteydet k&annettiin
vanhalta atk-laitekaapilta paivékodin laitekaappiin ja hitsattiin kytkentédpanee-
liin. Kyseiset yhteydet liittyvat yhteen 6-kuitupariseen yksimuotovalokaapeliin
tienvarsijakamolla ennen koulua, kuten kuvassa on esitetty. Valokaapelille
valmisteltiin reitti paivakodin laitekaapille siitd kohdasta, josta se nousee sisal-
le vanhaan koulurakennukseen. Koska valokaapeli kulki kymmenid metreja
kaapelihyllyll4, joten riitti k&antymaan paivékodin laitekaapille ilman hitsatta-
via jatkoksia.

3. Lé&htevd Loasin ja Ratakadun valokuitukaapeli taytyi k&antdd vanhalta atk-
laitekaapilta uuteen ldammonjakohuoneen laitekaappiin. Loasin ja Ratakadun
yhteydet eroavat toisistaan tienvarsijakamolla, joten yhteyksille lahti koululta
vain yksi 12-kuituparinen yksimuotovalokaapeli. Kyseinen valokuitukaapeli
kaivettiin maarakennusurakoitsijan toimesta maanpinnalle kad&ntdmist4 varten

ja uusi kaapelioja kaivettiin valmiiksi suunnitellusta k&&ntamiskohdasta lam-
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monjakohuoneen seinustalle. Seinustan aikaisemmista kaapelilapivienneista
vapautettiin tilaa tulevalle valokuitukaapelille ja valmisteltiin tasta eteenpéain
kaapelireitti uudelle lammaonjakohuoneen atk-laitekaapille.

4. Parakkikoulun atk-yhteyksia ei tarvittu aktiivisesti kesan aikana, joten yhtey-
den k&antdminen voitiin jattad viimeiseksi. Parakkikoulun 6-parinen monimuo-
tovalokaapeli kulki lammonjakohuoneen seinustan kaapelilapiviennista ulos.
Kaapeli katkaistiin lammdnjakohuoneen kaapelihyllylla ja liitettiin hitsaamalla

uuden atk-laitekaapilla kytkentapaneeliin.

5. Viimeiseksi k&annettiin ja liitettiin Jadhallille meneva 6-parinen yksimuotova-
lokuitukaapeli, joka jai varayhteydeksi.

6.3 Valokuitujen mittaaminen

Jokaisen kaapelin kuitujen liittdmisen jalkeen hitsaustyon onnistuminen todettiin vai-
mennusmittarilla kytkentdpaneeleista. Kuidut mitattiin kuitukaapeleiden vaimennus-
mittaukseen tarkoitetulla mittalaiteparilla, joka ilmoittaa vaimennukset desibeleind.
Mittalaitepariin kuuluu laservaloa lahettdva valonldhde sek& kuidun toiseen paahan
asetettava mittalaite, joka antaa vaimennuksen méaaran desibeleind. Ennen mittauksen
aloittamista mittalaitteiston osat kytketddn suoraan toisiinsa referenssipisteen kalib-

rointia varten.

Mittauksissa kéytetdan aallonpituutena 850 ja 1300 nanometrin aallonpituuksia ja saa-
dut vaimennuksen arvot kirjataan ylds. Suurin sallittu vaimennuksen arvo on 3 desibe-
li4, mutta pisimman yhteyden ollessa vain reilun kilometrin mittainen tuli mittaustu-
losten jadda huomattavasti alle suurimman sallitun vaimennuksen arvon. Mittauksia
varten oli hankittava paasy kaikkiin laitetiloihin, joihon koululta lahtevat ja tulevat
yhteydet menivét. Mittaukset suoritettiin kdymalla jokaisen kaapelin yksittéiset kuidut
mittalaiteparilla 1api ja kirjaamalla tulokset poytakirjaan. Liitteessd X on esitettyna

valokuitumittauksista toteutettu poytékirja.
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6.4 Yhteenveto valokuitujen siirtotyosta

Onnistuneen suunnitelman johdosta tarkeimmat valokuituyhteydet saatiin siirrettya
aiheuttamalla vain yhden péivan mittainen yhteyskatko. Kaapelit saatiin kaannettya
vanhalta laitekaapilta paivékodille ja lammonjakohuoneeseen niin, ettei kaapelijatkos-
ten takia jouduttu tekemé&an myodskaan liitoksia. Tyon hyva valmistelu ja selvitystyo
veivat useamman tyopaivan aikaa, mutta lopputulos osoitti, etta siitd oli hyotya kaik-

kien kannalta.

7 KOULUN SAHKOPAAKESKUSTILA

Vanhan koulun purkamatta jadneessé kellaritilassa sijaitsee koko koulualuetta palve-
leva séhkdpaakeskus. Paékeskus on nimellisvirraltaan 630-ampeerinen, ja sen on val-
mistanut savonlinnalainen S-kojeisto Oy. Paakeskuksen viereisella seinélld sijaitsee
koulun vanha 400-ampeerinen S-kojeiston valmistama péaékeskus, joka on jaanyt pie-
neksi paivékodin rakentamisen yhteydessa. Vanha 400A pé&akeskus toimii nykyisin
uuden 630A paakeskuksen syottdmand nousukeskuksena. Kuvassa 9 on esitettyna

koulun sahkdpaédkeskustila.
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Kuva 9. Koulun sahkodpaakeskustila
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Lista toistd, joita pdékeskustilaan oli suunniteltu tehtévaksi:

- kulun purettavien osien jannitteettomaksi saattaminen ja kaapeleiden purkami-
nen pois keskuksien lahddista
- paivakodin nousukaapelin siirtdminen pois koulun purettavasta osasta

- sdhkodsyoton tuominen lammaonjakohuoneeseen tulevalle atk-laitekaapille

Kaikki sellaiset paédkeskustilasta lahtevat syotot, jotka syottivat vanhan kouluraken-
nuksen purettaviin osiin jadvia ryhméakeskuksia, taytyi saattaa jannittettomiksi. Tamén
jalkeen syottokaapelit purettiin paa- ja nousukeskuksen lahdoista. Purkutyo vaati hie-
man tyopanosta, koska keskuksista ei 10ytynyt voimassaolevaa dokumentointia ja var-
sinkin koulurakennuksen vanhimpien ryhmékeskuksien merkinnét olivat sekavia tai
puuttuivat kokonaan. L&mmonjakohuoneen uudelle Atk-laitekaapille tuotu sy6tto saa-

tiin myos hoidettua keskustdiden yhteydessa.

Paivakodin nousukaapeli AXCMK 4x120+41 kulki kellarikerroksessa olevan puretta-
van wc-tilan katonrajassa kaapelihyllyllda. Wc-tilan purkamisen yhteydessa péakes-
kuksen puoleisesta valiseinasté tuli uusi kellarikerroksen ulkoseina. Tilan lattia piikat-

tiin purku-urakoitsijan toimesta auki, ja siihen kaivettiin lampo- ja sdhkokaivanto,
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jossa paivakodin nousukaapeli ja muut uudet vélikaapelit saatiin kulkemaan. Nousu-
kaapeli kulki niin pahasti purettavan ulkoseinan ja véliseindn rakenteissa, etta kaivan-
toon kannatti hankkia uusi nousukaapelipétkd, joka liitetddn kaapeliojan sek& keskuk-

sen paassa.

7.1 Paadkeskuksen vahingoittuminen

Koulun 630A paakeskukseen péasi valumaan vesi, ja tastd seurannut lapilyonti vau-
rioitti keskuksen virtakiskostoa ja sisdista kaapelointia pahoin. Vesi valui séhkodkes-
kustilaan tyhjaksi jaéneitd vélipohjan sahkoputkia pitkin, koska ylapuolella ollut ra-
kennuksen kerros purettiin pois. Sdan armoille jaanytta betonista valipohjaa ei siis

ollut suojattu riittdvan hyvin purku-urakoitsijan toimesta sateista kesaa vastaan.

Padkeskusta syotti energianyhtion muuntajalta kaksi rinnan kytkettyd AMCMK
4x180s voimakaapelia. Pdakeskuksen péaédssa kumpikin syottdkaapeli oli suojattu 250
ampeerin kahvasulakkeilla. Vain yhden vaiheen noususulakkeet olivat jadneet pala-
matta lapilyonnin yhteydessa. Vikapaikan 16ydyttya Lappeenrannan energiaa pyydet-

tiin katkaisemaan koulun yhteys jakeluverkkoon.



KUVA 10. Lapilyénnin vahingoittama koulualueen 630A paakeskus virtakiskos-
to

Kuva X on otettu paakeskuksen virtakiskostosta jannitteettoméksi saattamisen jalkeen.
Léapilyonti on tapahtunut kuvan vasemmassa reunassa keskusmoduulien yhdyskohdas-
sa olevassa kiskostontuennassa. Virtakiskosto on kahden keskusmoduulin levyinen, ja

vahinkoja on tapahtunut myds vasemmanpuoleisessa moduulissa.

Koulun oppilaiden ja opettajien ollessa kesédlomalla ei séhkdjen puuttumisesta ollut
haittaa véliaikaiselle parakkikoululle, mutta vuoropdivakodin keittioon ja muille péi-
vittaisille toiminnoille oli saatava sédhkonsydttd mahdollisimman nopeasti. Oli siis
keksittava ratkaisu, jolla vuoropdivakoti saataisiin sahkoistettyd, koska padkeskuksen

kohtalosta ei ollut vield varmuutta.
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7.2 Paivakodin valiaikainen sahkdistaminen

Paékeskuksen vaurioiduttua pahoin oli paivékodille ja muille valttaméattomille toimin-
noille toteutettava séhkdsyottd. Onneksi séhkdpaakeskustilan 400-ampeerin nousu-
keskus ei ollut paassyt vahingoittumaan tai kastumaan veden vaikutuksesta. Nousu-
keskusta oli siis mahdollista hyddyntaa valiaikaisesti paakeskuksena, ja vanhan kou-
lun syottokaapeleiden purkaminen oli vapauttanut keskuksen I&htoja.

Paivakodin nousukaapeli seka energianlaitoksen syottokaapeli péaatettiin k&dantdd nou-
sukeskukseen. Paivéakodin lisaksi sahkonsyottd oli toteutettava lammonjakohuoneen
atk-laitekaapille, koska lahteva Ratakadun valokuituyhteys hyddynsi laitekaapin aktii-
vilaitteita. Lammonjakohuoneen kaukolampoélaitteisto vaati myos sahkoa energianmit-

tausta seka kiertopumppuja varten.

7.3 630A paadkeskuksen korjausty6

Kun véliaikaiset sahkdsyotot oli saatu toteutettua, oli mahdollista tutustua tarkemmin
vahingoittuneeseen péékeskukseen. Lapilyonnistd syntyneen valokaaren virta on ollut
useita kiloampeereja ja vahingot olivat sen mukaiset. Virtakiskosto oli sulanut oi-
kosulkeituneiden alumiinikiskojen kohdalta pahoin ja valokaaren laheiset johtimet
hiiltyneet pinnasta. Taman liséksi laheiset muoviset kosketussuojalevyt olivat sulaneet

ja nokipdly oli sotkenut keskuksen sisélta.
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KUVA 11. Valokaaren sulattama kiskosto ja kuumuuden hiillyttdmat johtimet

Padkeskuksen vauriot nayttivét aluksi todella pahoilta, mutta sen korjaaminen todettiin
kuitenkin jarkevaksi vaihtoehdoksi. Otin yhteyttd keskuksen valmistaneeseen S-
kojeistoon, joka voisi mahdollisesti korjata keskuksen tai toimittaa tarvikkeet sen kor-
jaamiseen. Keskus oli vain muutaman vuoden ikéinen, ja osa sen dokumenteista I0ytyi

viel& valmistajan jarjestelmésté valmistenumeron perusteella.

Kesén kiireiden keskelld valmistajan ei kuitenkaan ollut mahdollista korjata keskusta
kohtuullisessa ajassa, joten paatimme korjata sen itse. Keskusvalmistaja toimitti meil-
le postitse uudet virtakiskot tarvikkeineen sek& muoviset eriste- ja kosketussuojalevyt
vahingoittuneiden tilalle dokumenttien pohjalta.

Ennen uuden virtakiskoston vaihtamista taytyi kaikki johtimet merkita huolellisesti.
Kun johtimet oli merkitty, ne taytyi irroittaa kiskoliittimista ja puhdistaa nokipolysta.
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Nokipdly taytyi puhdistaa huolellisesti, koska se johtaa sahk6a ja voi pahimmillaan
aiheuttaa uuden Ilapilyénnin. Nokipolyn puhdistamiseen kaytettiin haihtuvaa liuo-
tinainetta seka nukkaamattomia puhdistusliinoja.

Puhdistamisen jélkeen tarkastettin kaikki johtimet, joita valokaari on mahdollisesti
vahingoittanut ja korvattiin vahingoittuneet johtimet uudilla. Vahankin epailyttavat
johtimet taytyi my6s vaihtaa, koska ne voivat lammon aiheuttaman hiiltymisen seura-
uksena johtaa sdhkdd. Kun keskuksen johtimet oli uusittu ja puhdistustyd suoritettu
riittdvalla huolellisuudella, oli aika asentaa uusi virtakiskosto paikoilleen. Kaikki si-
séiset johdot Kiristettiin tdman jéalkeen kiskoliittimilla valmistajan ilmoittamaan 40
Nm momenttiin. Kiskoston asentamisen yhteydessd uusittiin kaikki vahingoittuneet

muoviset eriste- ja kosketussuojalevyt.

7.4 Paakeskuksen mittaaminen

Padkeskuksen virtakiskoston uusimisen ja muun korjaustyon jalkeen oli eristysresis-
tanssin tasot todettava mittaamalla. Mittaamista varten kaikista keskuksen lahddista
oli poistettava varokkeet. My0s kaikki sellaiset keskuksen sisdiset kytkennét, jotka
saattoivat estdd tai vaaristdd mittausta, taytyi purkaa. Mittaamiseen kaytettiin nykyi-
sen standardin mukaista 500V testijannitettd, jolloin eristysresistanssin arvon taytyi

olla eri johtimien vélilla suurempi kuin IMQ.

TAULUKKO 1. Eristysresistanssimittauksista saatuja tuloksia

Mitattava vali: Mittaustulos (MQ):
L1 - L2 - L3 (pienen saatu arvo) 43

L1-3-N 30

L1-3 - PE-N 29,7

Padkeskuksen saadut mittaustulokset osoittivat, ettd korjausty® oli suoritettu onnis-
tuneesti ja keskus voidaan ottaa taas turvallisesti k&ytt06n. Lappeenrannan energia
kévi katkaisemassa yhteyden jakeluverkkoon, jonka jalkeen valiaikaiset kytkennat
palautettiin ennalleen. Pdivakodin nousukaapeli jatettiin kuitenkin nousukeskukseen,
koska sen sijoittuminen keskuksiin oli yhdentekevaa. Kytkentojen palauttamisen jal-

keen energiayhtio kavi kytkeméssa paakeskuksen takaisin sahkonjakeluverkkoon.




27

8 SAHKOJARJESTELMAN MITTAUKSET JA TARKASTUKSET

Uusille séhkodasennuksille seké padkeskuksen korjaustyolle taytyi suorittaa kayttoon-
otto- ja varmennustarkastukset. Seuraavissa kappaleissa on hieman tarkennettu, kuin-

ka koulualueen tarkastuksen on suoritettu.

8.1 Kayttéonottotarkastukset

Kaikille uusille sahkodasennuksille tehtiin lain edellyttdamét kayttoonottotarkastukset
ennen niiden kayttdonottamista. Kayttoonottotarkastuksen yhteydessa varmistuttiin,
ettd sahkojarjestelman kaikki osat ovat séhkdturvallisuuden kannalta oikein asennettu-
ja. Kayttoonottotarkastuksen suorittamisesta on laadittua asentajille ohjeet, jossa ker-
rotaan vaiheittain, kuinka eri kayttoonottotarkastuksen mittaukset taytyy suorittaa.
Kéyttoonottotarkastuksien yhteydessa asentaja laati saaduista mittaustuloksista mitta-

uspdytakirjat, jotka puhtaaksikirjoitettiin tietokoneella.

Liitteessé 2 on esitetty veden vahingoittaman paakeskuksen korjaustyon jalkeen laa-
dittu kayttoonottotarkastuspoytakirja. Kayttoonottotarkastuspoytékirjassa toiselle si-

vulle on kerrottu tarkemmin, minkalaisia toimenpiteita keskukseen on suoritettu.

8.2 Varmennustarkastukset

Padkeskuksen ja parakkikeittion uuden ryhmékeskuksen ollessa luokan 1 sdhkoélait-
teistoja tdytyi ndille suorittaa lain vaatima varmennustarkastus. Ennen varmennustar-
kastusta oli suoritettava kaikki kayttoonottotarkastukset, joiden poytakirjojen tarkas-
taminen kuuluu my6s varmennustarkastuksen piiriin. Tarkastuksen suorittamista var-

ten otin yhteytt paikalliseen valtuutettuun tarkastajaan.

Tarkastuksen suorittamisen yhteydessé kaytiin kaikki koulualueella tulleet séhkdasen-
nukset lavitse. Varmennustarkastuksen yhteydessé kdydaan sdhkoasennukset silmé-
maéaraisesti sekd asennustesterilld tehtévilla pistokokeilla l&pi, jotta laitteiston sahko-
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turvallisuudesta varmistutaan. VVarmennustarkastaja kirjaa myo6s ylos kaikki viat ja
puutteet, jotka vaativat korjaustoimenpiteitd. Varmennustarkastuksen suorittamisen
jalkeen tarkastaja tarkastaa mittauspoytékirjat ja liittdd ne osaksi hyvéaksyttya varmen-

nustarkastuspdytakirjaa, kun sahkolaitteisto todetaan turvalliseksi kayttaa.

Varmennustarkastuspoytakirjaan lisattiin varmennustarkastuksen yhteydessa seuraava
merkintd. Koulun kellaritilassa sijaitsevan sahkopéaékeskuksen ylapuolinen valipohja-
rakenne on suojattava sahkdlaitteen haltijan toimesta niin, ettei se enaa jatkossa voi
aiheuttaa péakeskuksen kastumista ja tata kautta paakeskuksen vahingoittumista tai
muuta vaaraa henkildille tai omaisuudelle. Téat4 lukuun ottamatta koulun sédhkoasen-

nukset tayttivat varmennustarkastuksen edellyttdmat kohdat.

9 JOHTOPAATOKSET

Vanhojen muutos- tai saneeraustyon kohteena olevien sahkojarjestelmien tyot voivat
olla todella haasteellisia toteuttaa. Alakylan koulun sahkdjérjestelmén muutosty6 vaati
huomattavasti suuremman méaéran tyépanosta ja materiaalia, kuin mihin alun perin oli
varauduttu. Tassa ja monissa muissakin kohteissa suurimpana syyna asiaan voidaan
pitdd dokumentoinnin puutteellisuutta, josta on erityista haittaa muutostéiden suunnit-
telulle. Parhaillaan pdivia kestavien selvitystdiden jalkeen toteuttamiseen tarvittava
tyomaara voi kasvaa huomattavasti, jolloin tilaajalle aiheutuvia kustannuksiakin on

ldhes mahdoton ennustaa kovin tarkasti.

Alakyladn koulun sahkojarjestelmén muutosty6t olivat minulle kesén aikana todella
opettavainen kokemus. P&asin kayttamé&an ja laajentamaan oppilaitoksessa ja tdissa
aikaisemmin oppimiani tietoja ja tutustuin my6s minulle taysin uusiin jarjestelmiin,
joista yhtend hyvéna esimerkkiné voidaan pitéé optisia tietoliikenneyhteyksia. Myos
sdhkoasentajien aikaisempi kokemus ja ammattitaito olivat suureksi avuksi muutos-

tdiden aikana.
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Lemrninkéinenlb

KESKUSKOHTAISET KAYTTOONOTTO-
TARKASTUKSET JA MITTAUKSET
KESKUS:

1. TYOKOHDE

Asiakas

Lappeenranna Kaupunki, Alakylan koulu

Projekti nro

L-00914-30

Osoite

Lepolankatu 1, 53100 Lappeenranta

Puhelin

2. MITTAUKSET JA TARKASTUKSET
a. Suoja, maadoitus ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus
jJatkuvuus todettu mittaamalla

Huonoin arvo Q Ryhma nro:

+ |Ja liséksi tarkastettu silmémaaraisesti kytkentatulos

b. Eristysresistanssi PE-N, L1, L2, L3 MQ 29,7
-Tarvittaessa N-L1,L2,L3 MQ 30
-Tarvittaessa L1,2:0:3 MQ 43
Pienoisjannitepiiri SELV MQ
Erikseen mitattavat ryhmajohdot | |Liite
Ryhma n:o Eristysresistanssi Ryhma n:o Eristysresistanssi
Ei erikseen mitattavia ryhmajohtoja
c. Syo6ton automaattisen poiskytkennan toteutuminen
Todettu mittaamalla [+ | Todettu suunnitelmista
Pienin oikosulkuvirta erikseen mitatuista ryhmista Liite
Ryhma n:o Ikmin/A Ryhma n:o Ikmin/A
Ik = 8,69 kA, Z= 0,03 Ohmia, U= 232V
d. Vikavirtasuojakytkimen toimintavirrat Liite
Tunniste Nimellisarvot I, / 1y, Laukaisuaika/s Tunniste Nimellisarvot I, / Iy, Laukaisuaikals
Ei mitattavia vikavirtasuojia

e. Kiertosuunnat todettu oikeaksi

3. SILMAMAARAISET TARKASTUKSET

|+ |kunnossa [ = ]huomautettavaa [o |ei kuulu tarkastukseen
[+ |Keskuksen arvokilpi [+ |Koje- ja johdinmerkinnat
|+ |Kotelointiluokka: IP 20 |0 |Lapivientien tiivistys
- |Keskusvalmistajan koestuspodytékirja ja dokumentit [+ |Ohjeet ja varoituskilvet
|0 |Varustuksen teknisen erittelyn mukaisuus |0 |Tybmaadoitusvélineet
[0 | Kiinnitys ja hoitotila |+ |Vaihejarjestys
[0 |Rajaukset |0 |Tilapaiskytkennat
[+ |Kytkennat/Liittimet |0 |Ovien lukitus
[+ |Maadoitukset |+ |Nimilaput
|+ |Kosketussuojaus (sisainen) |0 |Piirustussalkku
|+ |Kosketussuojaus asennustilaan nahden O |Piirustukset
[0 |Maadoitusmerkinnat L
4. KAYTETYT MITTALAITTEET
Nimi Jérjestysnumero
Testboy TV 450
5. TARKASTUKSEN TEKIJA/TEKIJAT Liitteita kpl o
Nimi 4
dovn bloss meq
Aika ja paikka Allekirjoitus <«
/Y. 8.2 T S ——
‘5/
Lemminksinen
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i A o3 KESKUSKOHTAISET KAYTTOONOTTO-
Lemminkainen l TARKASTUKSET JA MITTAUKSET
KESKUS:

Huomautuksia

Alakylankoulun paddkeskuksen veden vahingoittaman 630A virtakiskoston uusiminen,

vahingoittuneiden kesukuksen sisdisten kaapeleiden osittainen uusiminen seka

keskuksen vauriosta aiheutuneen lian puhdistaminen.

Mittauksissa on varmistettu paakeskuksen sisdisien kytkentdjen toimivuus.

Keskus: S-Kojeisto Oy, tyyppi: S-MTK, U= 400V, In = 630A, Valmistusnumero 12217.

Keskuksen korjaukseen kaytetyt tarvikkeet on toimittanut S-Kojeisto Oy.
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