Jaana Harju

Jakeluverkon suunnittelun mallintaminen

Verkosto- ja maastosuunnittelun 0,4 kV ja 20 kV tilaustyot

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Sahkdvoimatekniikan koulutusohjelma
InsinGorityd

28.11.2012

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Tekija Jaana Harju
Otsikko Jakeluverkon suunnittelun mallintaminen
Verkosto- ja maastosuunnittelun 0,4 kV ja 20 kV tilaustyot
Sivumaara 42 sivua + 8 liitetta
Aika 28.11.2012
Tutkinto insin66ri (AMK)
Koulutusohjelma sahkdvoimatekniikka

Suuntautumisvaihtoehto sahkovoimatekniikka

Ohjaaja(t) suunnittelupaallikkd Jouni Haimila, Empower Oy
lehtori Tuomo Heikkinen, Metropolia AMK

Tama insindority6 tehtiin Empower Oy:lle. Tavoitteena oli mallintaa jakeluverkon suunnitte-
lu 0,4 kV:n ja 20 kV:n tilaustissa seka saada yhdenmukaistettua suunnittelua niin, ettei se
ole riippuvainen tilaajayhtidsta ja soveltuu mydés KVR-t6ihin. Nykyinen laatu ja tuotos ovat
olleet taysin tilaajayhtidsta riippuvaiset ja suunnittelua on tehty yhtd monella tapaa, kuin on
sahkodnjakeluverkkojen suunnittelutydntilauksia.

Insin6orityd perustuu Empower Oy:ssa valmistuneisiin suunnittelutyétilauksiin, joita on
tehty Elenia Verkko Oy:lle ja Fortum Sahkonsiirto Oy:lle. Vertailemalla niita toisiinsa l16ydet-
tiin hyvin paljon samantyyppisia tyotilauksia, ja koska kysymyksessa on suuret sahkoyhti-
ot, malli soveltuu myés toisille tilaajayhtidille. Molempien yhtididen toimintatavassa on sel-
ked urakoitsijoiden ohjeistus ja edellytys, ettd hallitaan heiddn omat verkkotietojarjestel-
mansa.

Suunnittelutdiden kuvauksessa |6ydettiin erityyppisia suunnittelutyétilauksia: sahkdiset
suunnittelutyot, maastokatselmukset, sahkdliittymien suunnitteluty6t ja saneerauskohtei-
den suunnitteluty6t. Jokaiseen naista maariteltiin suunnitelmapaketin sisalto, jolla saavute-
taan ’riittava taso”, joka soveltuu myoés suoriin suunnittelutyétilauksiin. Malli on hyva pohja
uusille sopimusneuvotteluille, ja soveltuu hyvin perehdytysaineistoksi uusille suunnittelijoil-
le.

Avainsanat sahkoinen ja maastosuunnittelu, jakeluverkon suunnittelu.
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This study was accomplished to serve the needs of Empower Ltd. The objective was to
simulate the design of a grid in the commissioned works concerning 0.4 kilovolts and 20
kilovolts lines. Another objective was to standardize design so that it would not be depend-
ent on the commissioning company and the design would also be applicable to KVR-needs.
At the moment the existing quality and outcome have been totally dependent on the com-
missioning company and design work has been made in as many different ways as there
are design work orders for grids.

This study is based on orders for design practices, which have been completed at Empower
Ltd. The orders are placed by companies Elenia Verkko Ltd. and Fortum Sahkonsiirto Ltd.
By comparing the orders with each other a lot of orders of same kind were found. The men-
tioned companies are big electric companies and so the model is adaptable for other com-
missioning companies too. Both companies have created clear instructions for contractors
and they also require that contractors can manage the network database of the commis-
sioner.

In descriptions of design practices different kinds of orders for design practices were found:
electric design, ground inspection, electrical connections and reconstruction objects. For all
these objects contents of conception package were specified. These packages represent a
so called “sufficient level’, which can be accommodated also to the direct design practice
orders. This model is a good foundation for new contract negotiations and it serves also as
a good training material for new designers.
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1 Johdanto

Suomessa on 85 sahkonjakeluyhtidita, ja naille energiamarkkinavirasto on antanut
sahkomarkkinoiden mukaisen jakeluverkkoluvan. Jakeluyhti6t ovat perinteisesti suunni-
telleet, rakentaneet, korjanneet ja huoltaneet sahkdéverkkoa itse, mutta KVR-
rakentaminen on lisdantynyt, eli tilataan urakoitsijoilta rakentamistydt "avaimet kateen”

-periaatteella.

Jakeluverkkojen uudis- ja saneerauskohteita kilpailutetaan enemman ja naiden kohtei-
den koko on kasvanut, niin etta kilpailutettavat kohteet ovat jopa yli 20 km pitkia. Ura-
koitsijoille tdma on asettanut uusia haasteita, ja tdssa opinnaytetydssa tuodaan nake-
myksia jakeluverkon suunnitteluun ja toimintatapaan, miten ne voidaan tehda tilaajayh-
tidsta riippumatta ja niin, ettd se sopii sekd KVR-rakentamiseen ettd suoriin suunnitte-

lutydétilauksiin.

Empower Oy:n jakeluverkon suunnittelua tehdaan aina tilausten mukaisesti. Suunni-
telmille ei ole maariteltyja toimintatapoja, eikd menetelmid ole kuvattu, mutta on ylei-
sesti tiedossa oikean ja laadukkaan suunnittelun merkitys koko rakentamistyén kannat-
tavuudelle. Lahes kaikki suunnittelijat ovat jakeluverkkoyhtidista siirtyneita henkildita,
joten tilaajat ja heidan toimintatapansa ovat tuttuja. Suunnittelun merkitys kasvaa, koh-
teet ovat suurempia ja vaativampia, ja samalla osaavien tekijdiden maara vahenee

jatkuvasti.

Taman insindoritydn tarkoituksena on I6ytda Empowerin jakeluverkon suunnitteluun
yhtenainen ja toimiva malli, jossa tilaajana voi olla kuka tahansa sahkonjakeluyhtio ja
joka soveltuu myo6s suoriin suunnittelutdiden tilaustéihin. Periaatteena on tarkoitus 16y-
taa "riittdva taso”, koska on selvaa, ettd suunnittelun pitda olla taloudellisesti kannatta-

vaa liiketoimintaa.



2 Empower Oy

Empower Oy on monikansallinen yritys, joka toimittaa rakentamis- ja asennuspalvelui-
ta, yllapitoa seka kaytto- ja hallintapalveluita teollisuus-, energia- ja tietoliikenneyrityk-
sille. Vuonna 2011 yrityksen liikevaihto oli 405 M€ ja henkildstéa oli 3 300 henkilda.
Asiakaspiiri on Itdmeren alueella Suomessa, Ruotsissa, Virossa, Latviassa ja Liettuas-
sa, ja projektitoimintaa myds Norjassa ja Tanskassa. Liiketoimintadivisioonat (kuva 1)
kehittavat jatkuvasti toimintaansa, ja tavoite on olla toimialansa innovatiivinen edellaka-
vija myo6s tulevaisuudessa. Vahva toimialatuntemus energia-, tietoliikenne- ja teolli-
suussektoreilla on tehnyt Empowerista merkittavan toimijan turvaamassa yhteiskunnan

infrastruktuurin toimivuutta.

Baltia-divisioona:

Siirtoverkkoprojektit- i
divisioona: 19 % i

709 ME ﬁ /iro, Latvia, Liettua

B Tiedonhallinta-divisioona:

29 % T
4 % Latvia, Norja

(9A43) Verkkodivisioona:

Kuva 1. Empower Oy:n liikevaihto divisioonittain 2011.

Empower Oy on perustettu 1998, ja tana vuonna 2012 yhtién perustaja ja toimitusjohta-
ja Aappo Konttu jai elakkeelle ja hanen tilalleen nimitettiin uudeksi toimitusjohtajaksi
Eero Auranne, joka astui virkaansa 2.7.2012. ACC Capital Partners Holding BV omis-
taa yhtidsta 65 % ja yhtion johto 35 %. Yhtid nimettiin Kauppalehden 500 suurimman
yrityksen luokituksessa 25.5.2012 sijalle 144. [1.]



Yhtidssa on viisi operatiivista liiketoimintadivisioonaa:

1. Verkkodivisioona ja sen asiakkaat:
- sahkon jakeluverkkojen omistajat ja haltijat, sahkonjakelijat
- sahko- ja ulkovalaistusverkon haltijat
- tietoliikenneverkkojen omistajat ja haltijat, teleoperaattorit

- tietoliikenneverkon laitetoimittajat, kiinteisto- ja yritysasiakkaat

2. Teollisuusdivisioona ja sen asiakkaat:
- metsateollisuus (massa- ja paperiteollisuus, sahat)
- energiateollisuus (ydin-, vesi-, lampd- ja tuulivoima)
- metalli- ja kaivosteollisuus
- 0ljy- ja kaasuteollisuus (petrokemia)
- sementti- ja kalkkiteollisuus

- energiatuotanto- ja tuulivoimaynhtiot

3. Siirtoverkkodivisioona ja sen asiakkaat:
- kanta- ja alueverkkojen omistajat
- tietolikennemastojen omistajat

- energiatuotanto- ja tuulivoimayhtiét

4. Baltia -divisioona ja sen asiakkaat:
- kanta- ja jakeluverkkojen omistajat
- tietoliikenne- ja sdhkénjakeluverkkojen seka muiden infraverkkojen omistajat
ja haltijat

- tuotanto- ja teollisuusyritykset

5. Tiedonhallinta -divisioonan asiakkuus muodostuu koko energian arvoket-
justa kattaen:
- sahkdn tuotannon
- sahkon siirron ja jakelun
- sahkon hankinnan ja myynnin

- sahkdnkayttajat kuten esimerkiksi energia- intensiivisen teollisuuden [1.]



Sahkonjakeluverkoissa vuoden 2011 aikana Verkkodivisioona teki aiempaa enemman
toitd verkon suunnittelussa, ilmajohtoyhteyksien korvaamisessa maakaapeleilla seka
verkon alykkyyden lisdamisessa etaluettavien kulutusmittareiden asentamisella kiinteis-
téihin. Suomen laajat myrskyvauriot vuoden 2011 lopulla ovat tuoneet markkinoille en-
tistd suurempia maakaapelointihankkeita ympari Suomea. Sdavarmempien maakaape-

liyhteyksien rakentamisen kasvu tulee jatkumaan. [1]
Verkkodivisioonan liikevaihto 2011 oli 164 M€ ja suurin osuus siita tulee tietoliikenne-

verkosta, joka nakyy kuvasta 2. Sahkdverkkojen osuus on pysynyt useamman vuoden

lahes samansuuruisena. [1.]

Verkkodivisioonan likevainto
vuosina 200/-201 Mg

100

1
O

O

aatawi STRIAS) IaTaTale Taia Y
2007 2008 2009 2010 201

Sahkoverkot
Tieto

ikenneverkot

Kuva 2. Vuodesta 2007 lahtien yhtion liikkevaihtoa on kasvattanut tietoliikenneverkkojen osuu-

den kasvaminen yrityskauppojen myd6ta.



3 Sahkoasennusten turvallisuutta koskevat saadokset

Sahkéturvallisuuslain (410/96) mukaan sitovia teknisid maarayksia antaa ministerio.
Sahkéturvallisuuslakia valvova viranomainen Turvallisuus- ja kemikaalivirasto voi antaa

ministerion paatoksia taydentavia teknillisia ja hallinnollisia ohjeita. [2.]

Keskeisen saadostaustan muodostavat:

- Sahkoéturvallisuuslaki (410/1996 ja muutokset)
- Sahkoéturvallisuusasetus (498/1996 ja muutokset)

-  Kauppa- ja teollisuusministerion paatdés sahkolaitteistojen turvallisuudesta
(1193/1999)

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkoalan toista (516/1996 ja muutok-
set)

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kay-
tosta (517/1996 ja muutokset) [3.]

Standardeja ja niiden asemaa kasitellaan l1ahinna kauppa- ja teollisuusministerién paa-
toksessa sahkolaitteistojen turvallisuudesta (1193/1999). Paatdksen (1193/1999) 3 §
mukaan sahkolaitteistojen katsotaan tayttdvan olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos
ne suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan soveltaen standardeja tai julkaisuja, joiden
vastaavuus olennaisiin vaatimuksiin on vahvistettu paatdksen 4 § periaatteiden mukai-
sesti. [3.]

Paatoksen 5 § mukaan olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttymisesta on laadittava
kirjallinen selvitys, ennen kuin sahkdlaitteiston rakentaminen ja korjaaminen aloitetaan,
jos olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista poike-

taan.

Paatoksen (1193/1999) 4 § mukaan sahkéturvallisuusviranomainen vahvistaa olennai-
sia turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon sdhkéturvallisuuden neu-
vottelukunnan lausunnon perusteella ja pitda luetteloa saatavilla. Sahkéturvallisuuslain
(410/96) 4§ mukaan edella mainitulla sahkdturvallisuusviranomaisella tarkoitetaan Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirastoa, joka on ohjeessaan S10-2011 [4.] vahvistanut sahkdlait-

teistojen turvallisuutta koskevat standardit.



Suunnittelun tavoite l&htee sdhkdturvallisuuslaista 2 luku sahkéturvallisuuden taso 5 §.

Séhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava
Jja korjattava niin seké niit4 on huolettava ja kadytettavéa niin, etta:

1) niisté ei aiheudu kenenk&an hengelle, terveydelle tai omaisuudelle
vaaraa.

2) niista ei sdhkoisesti tai séhkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta héi-
riota; seka

3) niiden toiminta ei héiriinny helposti séhkébisesti tai sG&hkémagneet-
tisesti [5.]

Jakeluverkon suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat tarkeimmat standardit ovat:

SFS 6000: 2007 pienjannite alle 1 kV

SFS 6001: 2009 suurjannite yli 1 kV

SFS 6002: 2005 sahkoétydturvallisuus

SFS 6003: 2008 iimajohdot alle 1 kV

SFS-EN 50341-1: 2002 Vaihtoséhkdilmajohdot yli 45 kV jannitteella

SFS-EN 50341-1/A1: 2010 Vaihtosahkoilmajohdot yli 45 kV jannitteella (muutos
A1)

SFS-EN 50423-1: 2005 Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV
jannitteilla

SFS-EN 50341-3-7: 2010 Vaihtosahkdilmajohdot yli 45 kV jannitteilla [6.]



4 Sahkoinen suunnittelu osana KVR-rakentamista

KVR-urakointi tarkoittaa kokonaisvastuurakentamista, jossa urakoitsija vastaa koko
rakentamisketjusta: suunnittelusta, rakentamisesta ja loppudokumentoinnista. Toimi-
tustapa on kansainvalisesti kaytetyin toimintamalli, ja silld on saavutettu korkea asia-
kastyytyvaisyys seka nopeat ja kustannustehokkaat ratkaisut. Urakoitsija toimittaa ra-
kennuttajalle tydkohteen "avaimet kateen” -periaatteella. KVR-urakassa on kaksi sopi-
japuolta, kuten kuvassa 3 nakyy: rakennuttaja ja KVR-urakoitsija. KVR-urakoitsija sol-

mii edelleen suunnittelu- ja aliurakkasopimuksia.

Rakennuttaja

KVR-urakoitsija

! L L

[ |

Suunnittelijat h Aliurakoitsijat h Aliurakoitsijat T

|

Kuva 3. KVR-urakan sopijapuolet ovat rakennuttaja ja KVR-urakoitsija.

Jakeluverkon suunnittelu on kolmijakoinen: pitkan aikavalin suunnittelu (5 — 15 v), lyhy-
en aikavalin suunnittelu (alle 5 v) ja maastosuunnittelu. Sahkénjakelu-urakoissa sah-
koinen suunnittelu on tullut osaksi urakoitsijoiden tekemaa suunnittelua. Ennen sahkai-
sen suunnittelun tekivat aina jakeluyhtiot itse ja nyt urakoitsijoille on annettu mahdolli-
suus kayttaa jakeluverkkoyhtididen verkkotietojarjestelmia, mikd on mahdollistanut
suunnittelun ulkoistamisen. Urakoitsijoiden edustajille maaritellaan kayttajatunnukset ja
salasanat ja ohjelma saadaan toimimaan web-versiona internetin kautta. Tilaaja maarit-
telee jarjestelmaan suunnittelualueita, joihin urakoitsijan edustajat tekevat sahkdisen-
suunnittelun tilaajan maarittelemilla laskentaparametreilla. Sama suunnitelma kayte-
tdan loppudokumentointiin, kun KVR-rakentamistyd saadaan rakennettua valmiiksi ja

loppudokumentit luovutetaan tilaajalle. [7.]

Sahkoisen suunnittelun tydtilaukset ovat vaativia optimointitehtavia, jotka tehdaan tilaa-

jan verkkotietojarjestelmaan. 0,4 kV tai 20 kV sahkoverkko digitoidaan jarjestelmaan ja



tehdaan verkostolaskenta, ndiden tuloksien perusteella maaritellddn poikkipinnat kay-
tettaville johdoille ja maakaapeleille. Tuloksista varmistetaan oikea sulakesuojaus ja se,
ettei muuntajaa ylikuormiteta. Yleisesti uusilla liittyjilld (omakotitalot ja kesaasunnot)
tavoitellaan vahintaan 250 A:in oikosulkuvirtaa ja jannitteenalenema ei saisi ylittaa 5 %.
Verkostolaskennan tuloksista ndhdaan suoraan laskennalliset arvot verkon jokaisessa
kohdassa. Verkkotietojarjestelmat, joita tassakin opinnaytetyossa esitellaan, ovat laajo-
ja ja vaativia ohjelmia. Tassa tyossa kuvataan PowerGrid-verkkotietojarjestelmaan ja
Tekla NIS-verkkotietojarjestelmaa. Molempien verkostolaskenta pohjautuu siihen, etta

sahkoverkko on digitoitu jarjestelmaan oikein.

Pienjanniteverkkojen suunnittelun ja mitoituksen keskeisia tavoitteita ovat

e taloudellisuus

e kuormituskestoisuus
e oikosulkukestoisuus
e jannitetaso

e jannitevaihtelut

¢ ensimmaisen nollausehdon toteutuminen (eli aarijohtimen ja nollajohtimen vali-
nen oikosulku on kytkettava nopeasti pois) [7.]

5 Verkkotietojarjestelmat

5.1 PowerGrid-verkkotietojarjestelma

PowerGrid (PG) on rakennettu Smallword GlS-alustan paalle. Ensimmainen versio
otettiin kayttéon kevaalla 2003 Fortum Sahkonsiirto Oy:ssa. Se koostuu monesta eri
moduulista, ja naiden moduulien kayttd riippuu asiakkaasta. Kuvassa 4 nakyvat ohjel-
man moduulit. Jarjestelma pohjautuu versiohallittuun relaatiotietokantaan, johon voi-
daan tallentaa tarvittavat tiedot verkostosta, taustakartat seka kayttajat oikeuksineen,

tyylit yms. verkonhallintajarjestelmaan kuuluvat perustiedot. Jarjestelmassa on moni-



puoliset valmiit toiminnot erityisesti verkostomuotoisen paikkatiedon luomiseen, yllapi-
toon ja muokkaamiseen. Sovelluskehityksen tyokaluilla perusjarjestelman paalle voi-
daan raataldida asiakkaiden toiveiden mukaisia sovelluksia. [8.]

*PowerGrid moduulit / TE:n tekemat osaratkaisut

PowerGrid
moduulit
Tehtdvien

3. osapuolen moduulit/osaratkaisut hallinta Kiinteists- ja
omistajatieto

Projektinhallinta i
Portaalit

Kunnossapito
*Osana PowerGrid konseptia \;Gb
e

®Integroitu PowerGridiin

Kolmannen

osapuolen
moduulit

Dokumenttien
Verkosto- hallinta
laskenta

Sopimusten
hallinta

Raportointi
Suunnittelu &

dokumentointi

*Muut 3. osapuolen moduulit
liitetty PowerGridiin
(tarvittaessa)

Kuva. 4. PowerGrid-ohjelman moduulit.

Gis tarkoittaa "Tiedon kasittelyjarjestelmaa, joka kasittelee maantieteellistd tietoa”.
Maantieteellinen tieto koostuu paikkatiedosta ja ominaisuustiedoista. Paikkatieto maari-
tetdan koordinaatti-, geometria- ja topologiatiedon avulla. Ominaisuustiedot puolestaan

esitetddn numeroina ja tekstina. [8.]

5.1.1 Yleiskuvaus

PowerGrid -kayttoliittyma koostuu valikoista, toiminnallisuuspainikkeista ja valilehdista.
Valikoiden ja kaytettavissa olevien toimintojen lukumaara riippuu kayttajaoikeuksista.
Urakoitsijoille kayttajaoikeuksia on rajoitettu ja heidan edustajilleen maaritellaan henki-
I6kohtainen kayttajatunnus ja salasana. Jarjestelmaan kirjaudutaan nettiselaimen kaut-
ta. [8.]

Jokainen nakyma voidaan avata uuteen ikkunaan. Lisdksi nakymia voidaan irrottaa,

pienentad, suurentaa ja sulkea. Kaaviokuvat voidaan myds paikantaa verkosta. Kaikki
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toiminnot ovat valittavissa listasta, joka avautuu painamalla hiiren oikeaa painiketta

halutun valilehden nimen paalla. Vain yksi nakyma kerrallaan voi olla aktiivisena. [8.]

5.1.2 Suunnitelmatasot

Urakoitsijalle maaritelldaan tilaajan toimesta suunnitelma-alue rajaamalla alue kartalla,
kuten kuvasta 5 nakyy. Tama suunnitelma toimii pohjana maastosuunnittelulle, ja sa-
malla KVR-t6issa loppudokumentointi tehdddn samaan suunnitelmaan. Loppudoku-
mentoinnilla tarkoitetaan sita, ettd kaikille uusille rakennetuille pylvaille, maakaapeleille,

ilmajohdoille ym. tallennetaan kayttoonottopaivays ja mitattu pituus.
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Kuva 5. PowerGrid-jarjestelman suunnitelmien aluerajaus urakoitsijoille Fortum Sahkonsiirto
Oy:lla.

5.2 Tekla NIS 12.1.

Teklan Building & Construction ja Infra & Energy on ohjelmayhtid, joka kehittad malli-
pohjaisen toimintatavan infra- ja energiatoimijoille. Teklalla on asiakkaina useita sah-
konjakeluyhtiditd. Tekla NIS Basic on ohjelma, jolla mallinnetaan ja hallitaan sahko-

verkkoihin ja sdhkdnjakelutoimintaan liittyvat tarkeimmat tiedot. Modulaariset, prosessi-
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ja kayttajaryhmakohtaiset toimialasovellukset tukevat yhtion omaisuudenhallinnan ja

sahkodnjakelun tehtavia. [9.]

Keskeiset hyddyt sahkoyhtidille:

- korkealuokkainen elinkaarituki seka sahkoéverkoille etta jakeluprosesseille
- optimoidut investointipaatdkset

- sahkdnjakelun luotettavuus

- jakelun laadun paraneminen ja havididen vaheneminen

- mahdollisuus hakea tuottavuutta ja joustavuutta hajautetusta palvelutuotannos-
ta

- lisdantynyt asiakastyytyvaisyys [9.]

5.2.1 Yleiskuvaus

Tekla NISin ulkonaké ja kayttd riippuvat kayttajaroolista, jonka sahkonjakeluyhtié maa-
rittelee henkildkohtaisesti roolin mukaisesti. Suunnittelu-rooli sisaltaa sellaisia toiminto-
ja, joita tarvitaan kun suunnitellaan rakennettavia sahkéverkkoja, ja siihen kuuluu omi-
naisuutena mm. verkostolaskenta. Ohjelma sisaltda viivamaisia ja pistemaisia osia,
vilvamaisia ovat johtimet ja kaapelit, pistemaisia ovat mm. pylvaat ja muuntamot. Vii-
vamainen reitti on jaettu osaan ja alkioon. Alkioreitti kuvaa maakaapelin tai ilmajohdon
oikeata sijaintia ja osa on katkoviiva, joka yhdistda kohtisuorassa alku- ja loppupaan.

Oikeat pituudet ja kayttddnottopaivaykset tallennetaan osan tietoihin. [10.]

5.2.2 Suunnitelmatasot

Elenia Verkko Oy:lla on kaytdssa versio Tekla NIS 12.1. Tydtilaukset tulevat suoraan
sahkdisesti Empowerin omaan Solax-jarjestelmaan, ja tilauksessa on suunnitelmatun-
nuksen numero, joka on avattu ty6ta varten verkkotietojarjestelmaan. Suunnittelualue

kuvassa 6 on rajattu niin, ettei aluerajan ulkopuolisia johtoja ja pylvaita pysty lainkaan
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siirtdmaan, eika niiden tietoja paivittamaan. Rajatun alueen sisapuolella olevia reitteja

pystyy siirtdmaan ja niiden tietoja muuttamaan.
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Kuva 6. Elenia Verkko Oy:n maarittelema suunnittelualue Tekla NIS verkkotietojarjestelmassa.

Elenia Verkko Oy:n rakentamistyétilauksissa ladataan samaan suunnitelmaan kartoite-
tut GPS-sijaintitiedot maakaapeliojista ja tehdaan loppudokumentointi. Siina tallenne-
taan kayttéonottotarkastuspoytakirjojen mukainen kayttédnottopaivays uusiin kohteisiin
ja siirretddn maakaapelit sijaintiaineiston mukaiseen paikkaan. Maakaapeleille tallenne-
taan myos mitattu pituus, joka on oikea pituus sisaltden mm. pylvaiden asennusosuu-
det.

6 Jakeluverkon suunnittelun tyovaiheet
6.1 Sahkdinen suunnittelu

KVR-t6iden ensimmainen tyovaihe on sahkdinen suunnittelu, mikali se on maaritelty
tilauksen sisaltéon. Empower Oy:lla tehdaan sahkoista suunnittelua Elenia Verkko
Oy:lle Heinolan sopimusalueella. Sopimusalue kattaa Heinolan kunnan lisaksi Sysman,
Hartolan, Nastolan ja Asikkalan kunnan alueita. Tilaus tulee sahkoisesta rajapinnasta

suoraan Empowerin omaan jarjestelmaan, jossa on valmiiksi annettu suunnitelmatun-
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nus verkkotietojarjestelmaan. Verkkotietojarjestelmassa nakyy kuvan 7 mukaisesti uusi
tilattu sahkaliittyma, johon pitaa suunnitella maaraysten mukainen sahkoverkko.

Kuva 7. Keltaisella ndkyy sahkodisen suunnittelun tyotilauksessa uusi tilattu sahkoliittyma.

6.2 Verkon mitoittaminen ja laskenta

Elenia Verkko Oy:lle pienjanniteverkko rakennetaan maakaapelilla ja se suojataan
maaperan vaatimuksien mukaan. Kallion paalla suojaaminen tehdaan betonoimalla.
Vanhan verkon vahvistamiseen kaytetdan ilmajohtoja, niissa tapauksissa missa pylvail-
Ia on kayttéikaa jaljella. Pienjanniteverkko rakennetaan tahtimaiseksi ja vain poikkeus-
tapauksissa kaytetdan rengas- ja varasyottoyhteyksia. Maakaapeliverkossa runkojoh-
don alkupaassa oleva sulake toimii oikosulkusuojana ja myos runkojohdon ylikuormi-
tussuojana. Runkojohto ketjutetaan jakokaappien valissa olevilla kiskoliitoksilla. Haaroi-
tuskaapit ja liittymisjohdot voidaan suojata yhdella Iahtovarokkeella edellisessa jako-

kaapissa tai muuntamolla. [11.]

Suunnitelman kasittely aloitetaan perustamalla suunnitelmaan uusi rakentamisty6. Ta-
man tarkoituksena on tehda suunnitelmasta maaraluettelo, jossa on tyohon liittyvat
tydyksikdt ja niiden kappale- ja metrimaarat. Maakaapelireitti digitoidaan verkkotietojar-
jestelmaan ja reitti tehddan pohjatietojen perusteella mahdollisimman totuudenmukai-
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seen sijoituspaikkaan. Maakaapelin poikkipinnan valitsemisessa kaytetdan Elenian
antamia suosituksia liittymisjohdon tyypeiksi, joita kaytetaan AXMK-tyyppisia, ja poikki-
pinnat ovat maaritelty paasulakekoon mukaisesti. Kaapelireitin lisaksi reitti digitoidaan
vilvamaisella kohteella, sillda maaritelldan kaivettava kaapelioja. Jos joudutaan teke-
maan tien alituksia tunkkaamalla tai poraamalla alitusputki, niin niille maaritellddn oma
viivalaji. Suunnitelmaan saadaan korostettua punaisella uudet rakennettavat ja sinisella

purettavat johdot, pylvaat ja maakaapelit (kuva 8).

Kuva 8. Sahkaoinen suunnitelma (Tekla NIS), jossa punaisella nakyy uudet rakennettavat maa-

kaapelit ja sinisella purettavat ilmajohdot ja pylvaat.

Oikosulkuvirrat liittymille maaritelldan taulukon 1 mukaisesti Elenia Verkko Oy:lla. Oi-
kosulkuvirta saadaan verkostolaskennan kautta, ja arvot saadaan nakymaan karttapoh-
jalle, joka auttaa koko johtolahddn ja kaikkien siihen liittyvien kuluttajien arviointia. Koko
ketju aina muuntamolle saakka pitda analysoida: molemmat nollausehdot pitda toteu-
tua, uudella liittymalla pitaa olla riittdva oikosulkuvirta, 1ahdén kuormitus ei saa ylittaa
sulakkeen nimellisarvoa sekd muuntajan kuormitusaste ei saa ylittdéd 100 %. Mikali
jokin naista vaatii verkon vahvistuksen, muuntajan suurentamisen, sulakkeen suuren-
tamisen tms. muutoksen, koko verkko on laskettava uudelleen. Sulakkeen suurentami-
nen muuntamolla voi aiheuttaa sahkdverkkoon tilanteen, jossa nollausehto ei enaa

toteudukaan.
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Taulukko1. Elenia Verkko Oy on maaritellyt oikosulkuvirrat paasulakekoon mukaisesti. [11.]

Oikosulkuvirta liittyméan
Paasulake paavarokkeella

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

Laskennan perusteella jannitteenalenema uudessa rakennettavassa sahkoverkossa
saa olla enintaan 4 - 5 % ja litettdessa vanhaan verkkoon 5 - 6 %. Uuden verkon mitoi-
tusvaatimus koskee kaikkia uuden verkon osia, ja jos uusi verkko sy6ttaa vanhaa ver-
kon osaa, voidaan kyseiselle vanhan verkon osalle sallia vanhan verkon mukainen
jannitteenalenema. Suunnitteluvaiheessa tulee tarkistaa, ettei uusi liittyma aiheuta
vanhan verkon jannitteenaleneman kasvua yli sallittujen rajojen. Pienjanniteverkon

mitoitus tehdaan paasaantoisesti siten, etta annettuja arvoja ei yliteta. [11.]

Empower Oy:n ja Elenia Verkko Oy:n vélisessa vuosisopimuksessa, joka alkoi 2012,
hinnoittelu perustuu Elenia Verkko Oy:n maarittelemiin tydyksikdihin. Materiaalin toimit-
taa Elenia Verkko Oy ja sen tilaa urakoitsija itse suoraan SLO:lta sahkdisen tilausjar-
jestelman kautta, jossa tilaaja hyvaksyy urakoitsijan tekeméat materiaalitilaukset. Tekla
NIS CPP maaraluettelo laskee suunnitelmaan tehdyistd muutoksista tydyksikkoluette-
lon, jossa urakoitsijan versiossa nakyy kappale- ja metrimaarat. Ainoastaan tilaaja na-
kee maarittelemansa hinnaston mukaan tydlle ja materiaaleille kokonaishinnan. Sah-
kdisessa suunnittelussa perustetaan suunnitelmaan uusi rakentamistyo, reittien oikeel-
lisuudella on suora vaikutus tydyksikdihin, koska ohjelma laskee ne automaattisesti
suunnitellusta reitistad. Pienid suunnittelukohteita ei tarvitse vuosisopimuksen mukaan
hyvaksyttaa tilaajalla ja tulostettaessa maaraluettelo tyOyksikoista listaan tulostuu

huomautusteksti, jos suunnitelma on hyvaksytettava tilaajalla.
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6.3 Maastosuunnittelu

Sahkodisen suunnittelun jalkeen sovitetaan suunnitelma maastoon. Ammattinimeke
maastosuunnittelija on edelleen yleisesti kaytdssa. Sahkodisessa suunnitteluvaiheessa
ei yleensa kdyda maastossa paikan paalla, joten maastosuunnittelussa reitit muuttuvat
ja tarkentuvat niihin kohtiin, joihin saadaan sijoituslupa. Ensimmaisena alueeseen pe-
rehtymisen jalkeen haetaan maanmittaushallituksen maksullisen nettipalvelun kautta
maanomistajien yhteystiedot. Paras toimintatapa on sopia asiakastapaamiset paikan

paalle maastoon, mutta aina se ei onnistu.

Sahkon jakeluyhtidilla on toisistaan poikkeavia toimintatapoja maankayttésopimusten
tekemisen suhteen. Fortum Sahkdsiirto Oy:lle tehdaan kirjallinen sopimus kahtena
kappaleena vain 20 kV:n ilmajohdoille tai maakaapeleille, kun Elenia Verkko Oy:lle
tehdaan jokaisesta asennettavasta eli myds 0,4 kV:n ilmajohdoista ja maakaapeleista.
Maankayttésopimuspohjat ovat aina tilaajayhtion ehdoilla ja heidan maarittelemillaan
korvaushinnoilla, ja urakoitsijan maastosuunnittelijoille kuuluu sopimusten postitus.
Mikali maanomistajaa ei tavoiteta puhelimella, lahetetadan hanelle maankayttésopimus

allekirjoitettavaksi tai kirje, jossa pyydetaan sijoituslupaa allekirjoittaneelle.

Maakaapeleiden ja pylvaiden sijoituspaikat valitaan maastossa aina sen perusteella,
missa se aiheuttaa vahiten haittaa maanomistajalle, ja jo ensimmaisella maastokaynnil-
& kannattaa tehdd merkintdja maastoon, mihin suunniteltava maakaapeli tai pylvas
sijoitetaan. Nama merkityt paikat ovat hyva keskustelun pohja sijoituslupia pyydettaes-
sa. Peltojen reunat, tien reunat ja tilojen rajan laheisyys ovat yleisimpia sijoituspaikkoja,
jossa haitta on vahainen. Viime aikojen myrskyt ovat kdantaneet maanomistajien mieli-
piteet suotuisemmaksi maakaapeleiden kaivamista tai auraamista kohtaan, ja sijoitus-

lupia saa helpommin.

Maastosuunnittelijan tehtaviin kuuluu tehda tyokuvat, joiden mukaan tyonjohto raken-
nuttaa kohteen. Kartat ja kaaviot tulostetaan suoraan verkkotietojarjestelmasta. Elenia
Verkko Oy:n tilauksissa maastosuunnittelija maarittelee ja tilaa tarvittavat materiaalit.
Fortum Sahkonsiirto Oy:lle maaritelladn maastosuunnittelussa rakenneluettelo ja tyon-

johdolla on materiaalien tilausvastuu.
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7 Sijoitusluvat

7.1 Johtoalueen kayttdoikeussopimus

Johtoalueen kayttdoikeussopimus tehdaan aina jakeluverkkoyhtididen omiin sopimus-
pohjiin ja kahtena kappaleena. Yleisin tapa on, ettd jakeluverkkoyhti® antavat Word- ja
Excel-pohjat, joita kopioidaan ja tallennettavien kenttien kohdalle muutetaan tietoja ja
tulostetaan itse sopimuspohjat. Elenia Verkko Oy:lla sopimukset tehdaan Tekla NIS-
verkkotietojarjestelmaan, josta ne tulostetaan PDF-muodossa. Urakoitsijan edustajat,
jotka ovat paasaantodisesti maastosuunnittelijoita, allekirjoittavat ne jakeluverkkoyhtion
puolesta valtakirjalla. Valtakirjat myénnetaan maaraajoiksi, ja ne ovat sidoksissa voi-
massaoleviin vuosisopimuksiin. Toinen sopimuksista palautetaan maanomistajalle alle-
kirjoitettuna ja toinen jakeluverkkoyhtidlle. Sopimus sisaltdad johdonomistajan, maan-
omistajan seka sopimusta koskevan kiinteiston tiedot ja sopimusehdot. Sopimuksessa

on kolme osaa: sopimus, korvauslaskelma ja liitekartta kohteesta.

7.1.1 Korvauslaskelma

Korvaukset jakaantuvat maapohja-, estehaitta ja tydstd aiheutuneiden haittojen kor-
vaamiseen. Kaikki korvaukset ovat yleensad kertakorvauksia. Metsakorvaustaulukot
perustuvat Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion "Summa-arvomenetelma aputaulu-
kot” -julkaisussa esitettyihin taulukoihin. Korvaukset pylvashaitoista maaritelladn MTT:n
vuonna 2002 julkaiseman tutkimuksen "Estehaittojen arvo peltoviljelyssd” ja maanmit-

tauslaitoksen julkaisun nro 93 "Korvaussuositukset kiinteistdvahingoissa” pohjalta. [13.]

7.1.2 Karttaliite

Kartta tulostetaan mittakaavaan verkkotietojarjestelmasta ja pienissa kohteissa jopa
1:1000 on sopiva mittakaava. Kartasta selviaa tilan aariviivat ja tilan rekisterinumero, ja
johto- tai maakaapelireitti nakyy selkeana tai se on tarkennettu korostamalla. Verkkotie-
tojarjestelmasta voi tulostuksessa valita karttaan automaattisesti nimion, ja siihen tulos-

tuu tekijan nimi, mittakaava ja paivays.
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7.2 Kuntien- ja kaupunkien kaivuluvat

Kaivulupakaytanté on kunta- ja kaupunkikohtainen ja se on kaytdssa taajamissa katu-
ja puistoalueilla. Nokian kaupungin alueella haetaan yhdellda lomakkeella sijoitus- ja
kaivulupa rakennettavaan kohteeseen. Lupahakemus lahetetdan sahkopostilla liittei-
neen. Liitteeksi laitetaan suunnitelmakartta kohteesta ja liikenteenohjaussuunnitelma.
Lupahakemusta ei kasitella, mikali likenteenohjaussuunnitelma puuttuu, ja tdma on
yleinen kaytantd kaikilla kunnilla ja kaupungeilla. Hyvaksytystd hakemuksesta tulee
ilmoitus hakijan sahkopostiin. Kaivutyon aloitus ja lopettaminen ilmoitetaan tiemestaril-

le, lisdksi kohteeseen tehdaan loppukatselmus.

7.3 Ely-keskuksen tiealueet

Ely-keskuksen hallinnoimia tiealueita ovat valta-, kanta-, seutu- ja yhdystiet, myds muu-
tamia katualueita. Liikennevirasto on ohjeistanut maakaapeleiden ja pylvaiden sijoitusta
ohjeella Sahkdjohdot ja maantiet. Maakaapeleiden rakentaminen on lisdantynyt huo-
mattavasti, ja niiden suojausvaatimukset ovat olleet sahkonjakeluyhtidille liian vaativat,
ja Liikenne- ja viestintaministerié on pyytanyt tarkistamaan ohjetta. Uusi ohje on otettu
kayttédn 1.7.2012, ja sitd paivitetdan syksyn aikana. Uudessa ohjeessa on mahdollis-
tettu loivaan sisdluiskaan maakaapelin auraaminen, jos sijoitusosuuden luiskassa ei
ole louhetta tai kalliota yli 10 % pituudesta. Jyrkkaluiskaisen tien sisdluiskaan ei saa
aurata kaapelia, koska tien reuna ei kestaisi liikennetta sen jalkeen. Uuden ohjeen mu-
kaan sisaluiskaan 0,1 m:n syvyyteen asennetaan 0,6 m levea varoitusverkko ja aura-
tessa ojan pohjaan 0,3 m syvyyteen aurataan varoitusverkko. Konekaivuun kestavaa
suojausta kaytetdan vain asennussyvyyden ollessa poikkeuksellisen pieni esimerkiksi
kallion kohdalla. Hakemuksissa esitetdan keskeiset Iahtétiedot luiskista, louheen kay-
tostd, maaperasta sekd maisemallisesti arvokkaista puista, jotta hakemus voidaan ka-

sitelld nopeasti. [13.]

Hakemus liitteineen lahetetddn sahkopostilla liikenteen asiakaspalveluun ja liitteeksi
laitetaan yleiskartta, suunnitelma, likenteenohjaussuunnitelma ja esikatselmusmuistio.
Kasittelyaika on 6 - 8 viikkoa, ja kasittelyn nopeuttamiseksi suositellaan aina esikatsel-
musta Ely :n edustajan kanssa. Ely-keskus on ostanut alueittain asiantuntijapalvelut ja

esikatselmuspyynt6 on valitettdva asiakaspalveluun sahképostilla, jotta oikeaan henki-
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I60n saa yhteyden. Esikatselmukseen tehdaan maastomerkinnat valmiiksi, koska siina

hyvaksytetddn samalla tuleva sijaintipaikka. [13.]

7.4 Vesistdkaapelit

Uusi vesilaki 587/2011 tuli voimaan 1.1.2012. Lain tarkoituksena on turvata vesivarojen
ja vesiymparistdn ekologisesti, taloudellisesti ja yhteiskunnallisesti kestava kayttd, eh-
kaista kaytdsta koituvia haittoja seka parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa. Se
saatelee mm. yleisia oikeuksia, velvollisuuksia ja rajoituksia vesialueella seka vesistos-
sa kulkemista, kuten ruoppaamista, laiturin rakentamista seka johtojen ja kaapeleiden

sijoittamista vesistoon. [14.]

Jos on epaselvyytta siitd, tarvitaanko lupa, kannattaa ottaa yhteys ymparistonsuojelun
valvontaviranomaiseen, joita ovat Ely-keskukset ja kunnan ymparistésuojeluviranomai-
nen. Heiltd saa lausunnon luvan tarpeellisuudesta. Lupa haetaan siltd aluehallintoviras-
tolta (AVI), jonka toimialueella hanke toteutetaan. Lupahakemuksen tulee sisaltda ha-
kemuskirjelma seka erillinen suunnitelma. Molemmat asiakirjat toimitetaan aluehallinto-
virastolle kolmena kappaleena. Hakemuksen voi lahettaa myds sahképostilla. Aluehal-
lintovirasto tiedottaa hakemuksesta yleensd kuulutuksella. Hankkeen vaikutusalueen
asukkailla ja viranomaisilla on tilaisuus esittdd hakemuksesta muistutuksia, vaatimuk-

sia ja mielipiteita. [14.]

Suunnitelmassa tulee esittda yksityiskohtaisesti kaikki hakemuksen mukaiset raken-
nelmat ja muut tyot ja toimenpiteet. Mainittujen seikkojen tulee kayda ilmi myos suunni-
telmaan liitettavasta tarkoituksenmukaiseen mittakaavaan laaditusta suunnitelmakar-
tasta. [14.]

7.5 Toimenpideluvat puistomuuntamoihin

Maaseutu- ja puistomuuntamoiden rakentaminen on yleistynyt ja useimpien kaupunki-
en ja kuntien alueilla niiden rakentamiseen tarvitaan rakennusvalvonnasta toimenpide-
lupa. Toimenpidelupahakemus tehdaan rakennustarkastajalle rakennusluvan mukai-

sesti sisdltden asemapiirroksen, julkisivukuvat ja maanomistajan kirjallisen suostumuk-
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sen. Rakennustarkastaja kasittelee luvan toimenpidehakemuksena. Lupakaytantd on

tarkastettava aina alueen rakennusvalvonnasta.

7.6 VR- alueet

Rautatiealueilla suoritettaviin tihin on aina oltava RHK:n kirjallinen lupa. Kirjalliset kul-
ku- ja tyoskentelyluvat rautatiealueella myontaa RKH:n valtuuttama henkilé maaraajak-
si tiettya tehtavaa tai kulkua varten. Pylvaslinjan, ilmajohtojen, maakaapeleiden ja mui-
den laitteiden rakentamista varten laaditaan sijoitussuunnitelma RKH:n maarittelemiin
karttoihin. Niihin merkitdadn myos kaapelin suojaustapa mekaanisia ja sahkoisia vaiku-
tuksia vastaan. Tarvittaessa maastossa suoritetaan katselmus, johon ottavat osaa ne

osapuolet, joita suunnitelma koskee. [16.]

8 Liikenteenohjaussuunnitelmat

Tiealueella tehtavasta tyosta tulee aina tehda liikenteenohjaussuunnitelma. Liiken-
teenohjauksen tarkoituksena on turvata tiealueella tydskentelevien ja tiella liikkuvien
turvallisuus. Tydkohde ei saa koskaan yllattaa tiellalikkujaa. Liikenteenohjauksessa on
huomioitu ajoneuvoliikenteen lisdksi myo6s jalankulkijat ja muu kevyt liikenne. Liiken-
teenohjaussuunnitelma tulee aina toimittaa sijoituslupahakemuksen liitteend Ely-
keskuksen lupahakemuksen liitteeksi ja myds kuntien ja kaupunkien sijoituslupahake-
muksien liitteeksi, jos kohteessa tydskennelldan tiealueella. Suunnitelman tulee olla
maariteltyjen mallikuvien mukainen (esimerkki kuvassa 9) tai niiden pohjalta esitetty.
Hakemukset kasitelldan vasta, kun kaikki pakolliset liitteet on toimitettu. Huolellisesti

tehdyt hakemukset lyhentavat kasittelyaikaa. [15.]
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Kuva 9. Liikenteenohjaussuunnitelma tiealueella nopeusrajoitus 100 km/h.

Liikenteenohjaussuunnitelman tulee kattaa suunniteltu reitti kokonaisuudessaan.
Suunnitelmassa on huomioitava muun muassa reitin kaikki nopeusrajoitusalueet, liiken-
teen pysaytyksen tarve ja liikenteenohjaus kevyenliikenteenvaylilla. Mallikuvat ovat

muokattavissa tyokohteen tarpeita vastaaviksi. [15.]

9 Suunnitelmatilausten kolme paatyyppia

9.1 Maastokatselmukset

Maastokatselmustilaukset |&htevat maanomistajan, rakentajan tms. toimijan tarpeesta
muuttaa nykyistd sahkdverkkoa. Tarve tulee yleensa, kun laajennetaan rakennuksia ja

huomataan, ettd sdhkdénjakeluyhtion maakaapeli, johto tai pylvas on rakentamisen es-
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teena. Naita suunnittelukaynteja jakeluyhtiot tilaavat sopimusurakoitsijoilta maastokat-

selmuksen tai maastokaynnin nimikkeella.

Tilauksen saavuttua urakoitsijan jarjestelmaan, suunnittelija sopii maastoon tapaami-
sen, jossa sovitaan uudet sijoituspaikat ja toteutettavan rakennustavan maastossa.
Naiden kayntien yhteydessa ei sovita tyolle rakentamisaikatauluja, koska rakentamis-
tydsta tulee erillinen tilaus, jolla suunnitelmat toteutetaan. Maastokatselmuksesta lahe-
tetdan tyon tilaajalle verkkotietojarjestelmasta otettu karttakopio kohteesta ja selvitys
mitd tehdaan. Pienissa kohteissa se voi olla mittakaavassa tulostettuun verkostokart-

taan kirjoitettu puhekupla ja merkinnat uusista sijoituspaikoista.

Hyvin laadittu ja selkeasti esitetty kartta mittakaavassa 1:2000 tai taajamissa 1:1000 on
naissa tapauksissa riittdva. Mikali asiakkailta saadaan asemapiirroksia tai muita hank-
keeseen liittyvia asiakirjoja, valitetaan aineisto tyon tilaajalle sahkoisien tilausjarjestel-
mien kautta. PDF-XChange Viewer on ohjelma, jolla voidaan lisdtd PDF-muotoiseen

karttatulostukseen tekstia, puhekuplia tms. merkintgja.

9.2 Sahkdliittymien rakentaminen KVR-tilauksina

Toimintatapoja on kaksi, ensimmaisessa tavassa tilaus tulee sahkéisen suunnittelun
tyotilauksena,  minka jalkeen tehddan  kohteelle  suunnitelma tilaajan
verkkotietojarjestelmaan ja hyvaksytetaan se tilaajalla. Kohteen hyvaksynnan jalkeen
rakentamistyosta tulee uusi tilaus ja tydhon tehdaan maastosuunnittelu, rakentaminen
ja dokumentointi. Toinen tapa on, ettd kohteeseen on tilaajan toimesta tehty
sahkdinen mitoitus ja tilaukset tulevat sahkdiseen tilausjarjestelmaan KVR- tydna, jossa

tehdaan maastosuunnittelu, rakentaminen ja dokumentointi.

Maastosuunnittelussa selvitetdan maanomistajat ja se, mita sijoituslupia kohteeseen
tarvitaan. Ammattilaisen karttapaikka tarjoaa korvausta vastaan mahdollisuuden paasta
maanmittauslaitoksen rekisteriin, josta saadaan tilojen maanomistajien yhteystiedot.
Maanomistajien kanssa tehdaan joko kirjallinen maankadyttdsopimus tai sovitaan
suullisesti sijoituspaikoista. Suullisesti sovituista luvista kannattaa pitéa ajan tasalla

olevaa kirjaa, josta selvidvat paivays ja henkild, joka on sijoitusluvan antanut.
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Suunnitelmakartan tekeminen aloitetaan reittien ja komponenttien siirtdmisella
verkkotietojarjestelmassa niihin kohtiin, joihin sijoitusluvat on saatu. Paivitetdan oikeat
osoitteet jakokaappien kaavioihin ja muuntamokaavioihin. Tulostetaan kartta
mittakaavassa 1:2000 tms., missa kohde saadaan nakyviin paperikoossa A4 tai A3,
muita paperikokoja ei kannata kadyttad. Alihankkijoille valitetddn sahkodpostilla
suunnitelmia ja namad yleisimmin tulostettavat paperikoot ovat Iahes jokaisella
tulostimella tulostettavissa. Jos suunnittelukohde ei mahdu yhdelle A4-paperikoolle,
niin suunnitelma kannattaa jakaa kahteen tai useampaan osaan ja ndissa tapauksissa
on muistettava liittda yksi kuva, josta rakennettavan kohteen kokonaisuus nakyy
yhdella sivulla.

PowerGrid-verkkotietojarjestelmasta  saadaan Excel-taulukkoon  suunnitelman
rakenteet, ja nama rakenteet voidaan ladata Headpower-maaraluetteloon, josta
saadaan tarvikelista. Excel-taulukon kentat pitaa jarjestelld ohjeen mukaisesti, joka on
lite 1. Teklan NIS-verkkotietojarjestelmdsta ei urakoitsijoille ole annettu oikeuksia,
joista rakenteet ja materiaalit voitaisin saada suunnitelmasta suoraan, vaikka
jarjestelmasta se on mahdollista. Naissa tapauksissa rakenteet maaritelldadn erikseen
maaraluetteloon. Verkkotietojarjestelmastd saadaan maakaapeleille pituudet, mutta
nadihin pitad aina laskea tydvara. Jakokaappeihin asennettaviin on yleisesti lisatty 3 m
jarjestelmasta saatuun pituuteen, ja seindlle ja pylvadlle asennettavaan maakaapeliin

lisatdan 10 m pituutta lisaa.

Suunnitelmakarttaa ja maaraluetteloa pitda tehda aina rinnakkain, jotta niiden valinen
yhtenaisyys sdilyy. Karttaan lisataan tarkentavia teksteja, tyypillinen esimerkki on kun
muuntamolle pitda vaihtaa sulake suuremmaksi. Karttaan kirjoitetaan selventava teksti
"suurennetaan lahté 2 sulake 63A->100A:iin” ja tama kohdistetaan kartalla nuolen

karjella muuntamoon kartalla.

Suunnitelma on maastosuunnittelusovelluksesta tulostettu suunnitelmapaketti PDF-
muodossa, jossa sivujen maara vaihtelee tyokohteen laajuuden mukaan. KVR-
tilauksissa tyod tilataan yleensa materiaaleineen, mutta Elenia Verkko Oy:n sopimuksen
mukaan rakennetaan heidan omistamistaan materiaaleista, jotka tilataan heidan sah-
koisen jarjestelmassa SAP Netweaverin kautta. Materiaalien tilaukset Elenian sopi-
muksen mukaan tehdaan suunnittelijoiden toimesta, mutta muissa Empower Oy:n

KVR- téissa materiaalitilaukset tekee vastaava tydnjohtaja.
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Selkea tarve Empowerissa on, ettd naissa tapauksissa suunnittelija littaa sahkoiseen
jarjestelmaan erillisen Excel-taulukkomuodossa olevan listan ty6ssa tarvittavista mate-
riaaleista, tai jopa jossain tapauksissa tilaa ensimmaisend tarvittavat materiaalit, kuten

maakaapelointitdissa tilaa maakaapelit maastoon.

9.3 Jakeluverkon saneerauskohteet

Kohteet ovat luokitukseltaan keskisuuria tai suuria suunnittelukohteita. Keskisuuri
suunnittelukohde on laajuudeltaan n. 1 km ja suuri on yli 1 km. Nama voivat olla pelkkia
maastosuunnittelutyotilauksia tai KVR-16ita, jotka sahkonjakeluyhtiot kilpailuttavat erilli-
sind kohteina. KVR-tdissd tarjouskilpailun voittaa paasaantdisesti halvimman hinnan
antanut urakoitsija. Suunnittelijan pitda pystya jakamaan tyo jarkeviin osiin ja hallittava
jopa satojen maanomistajien maankayttdsopimukset ja se, ettd ndma sopimukset pa-
lautuvat allekirjoitettuina. Nama suunnittelukohteet vaativat kokeneen suunnittelijan

ammattitaitoa.

Suunnittelua ostetaan alihankintana myds Empower Oy:ssa, mutta alihankkijoiden taso
on kirjava. Tarkennusta vaatii yhtion oma maarittely, minka tasoista suunnittelua halu-
taan ostaa, ja niiden tilauksien laaduntarkastamiseen tarvitaan tiukemmat otteet. On-
gelmat tulevat esille vasta asentajien asennustyon aikana. Merkinnat maastossa voivat
olla puutteellisia ja suunnitelmakartat epaselvia, mika johtaa vaaraan tulkintaan ja pa-

himmassa tapauksessa vaaran maanomistajan puolelle.

Suunnitelmapaketin siséltdé on laaja ja sisaltda kaikki kartat, joissa yleiskuva ja osatu-
lostukset on eritelty selkeasti. Tyoselostus on laaja ja sisaltaa tydohon oleellisesti liittyvat

litteet, kuten esimerkiksi Ely-keskuksen sijoitusluvan sopimusehtoineen.

10 ABB Profila CENELEC -suunnitteluohjelma

ABB Profila on suunnitteluohjelma keskijannite ilmajohtoverkkojen mekaaniseen mitoit-
tamiseen, jolla paastaan taloudelliseen ratkaisuun pylvasluokkien ja -pituuksien mitoit-
tamisessa. Pylvasvahvuudet seka orsi- ja harusrakenteet valitaan CENELEC-

standardin mukaan. Lahtétiedot haetaan maastosta GPS-sijaintitietona, kuten pakolli-
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set pylvaspaikat, ristedvat johdot, tiet, kulmapylvaat ja maaston korkeuserot. Nama
perustiedot ladataan ohjelmaan, jossa tehddan maarityksia johdon poikkipinnasta, ha-
ruksista seka yhteiskayttdoon tulevista johdoista ja niiden tulevaisuuden varauksista.
[17.]

10.1 Tyovaiheet

Suunnitellun reitin sovittaminen maastoon vaatii reitin nakemista paikan paalla maas-
tossa ja yhteyden maanomistajiin. Suunnittelija tekee maanomistajien kanssa maan-
kayttdsopimukset ja tekee korvauslaskelman tilaajan antaman hinnaston mukaisesti.
Suunnittelussa otetaan huomioon johtimien etaisyydet rakennuksiin ja muut mahdolli-

set esteet, ja johtoaukolle tilataan tarvittaessa puuston raivaus.

Empower Oy:ssa kaytetdan Topcon ja Leican GPS-laitteita sijaintitietojen ja korkeus-
erojen mittaukseen. Kaytettavien laitteiden tarkkuudet ovat RKT- ja DGPS- mittaustek-
niikka reaaliaikaisella korjauksella. RTK-laitteella mitattaessa saadaan X- ja Y-
koordinaatit sekd Z (korkeus) 1 cm:n tarkkuudella. RTK-laitteella mitattu aineisto on
suoraan muokattavissa GEOGPS-ohjelmalla. DGPS-laitteella mitattu aineisto on tark-
kuudeltaan 0,5 m ja mittausaineisto on kasiteltdvda GEOGPS-ohjelmalla. Lisaksi mita-
taan prosentteina hypsometrilla maaston kaltevuus, ja tieto tallennetaan korkeustiedon

maarittdmiseksi. Tiedot ajetaan tarkistuksen jalkeen Profila-ohjelmaan.

Suunnitteluohjelmalla lisatdan (kuva 10) jannevaleille optimoidut pylvaat. Nakymassa
on kaytéssa kokoajan sivuprofiili ja reitti peruskarttapohjalla. Pylvaitd voidaan lisata
tasavalein antamalla ohjelmalle jannevali, johon pyritdan. Johtimet ja yhteiskayttéon
tulevat puhelin-, pj- tai ukkosjohto maaritelldan johtolaatujen mukaan ja ohjelma laskee
maariteltdvien laskentaparametrien avulla optimaaliset pylvaspituuden ja -luokat. Mitoi-
tuksen lopputulokseen vaikuttaa suuresti tuulikuormayhdistelma. Pylvasanalyysissa
Profila CENELEC laskee jokaiselle pylvaalle oman mitoitustuulenpaineen, ja tahan

vaikuttaa mm. pylvaan korkeus merenpinnasta. [18.]
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Kuva 10. ABB Profila CENELEC-suunnitteluohjelmassa on kaytossa sivuprofiili ja reitti perus-
kartalla.

10.2 Hyddyt ja tuotokset

Ohjelmassa on vakiona tiedostorajapinta HeadPower Oy:n Vakiorakenteet-
tietokantaan. Suunnitelman tiedosto voidaan ladata suoraan HeadPower-
maaraluetteloksi, josta saadaan suunnitelman materiaalit eroteltuna tyOpisteittain, joka
naissa tapauksissa on pylvasnumeroittain. Tulostettavat sivuprofiilit (kuvassa 11) ja
kartta peruskarttapohjalle ovat selkeat tyOkuvat asentajille, ja numeroidut pylvaat hel-
pottavat maastomerkintdjen tekemista ja kohdistamista oikeaan kohtaan suunnitelmas-
sa. Profila-ohjelmasta saadaan jokaiselle pylvaalle sijaintikoordinaatit, ja nama tarkat
sijainnit voidaan tallentaa GPS-laitteeseen ja siten hyddyntaa pylvaspaikkojen merkit-
semisessa maastoon.
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Kuva 11. ABB Profila CENELEC-ohjelmasta saadaan johtoreitti peruskarttapohjalla ja sivuprofii-
li.

11 Headpowerin tarjoaman ohjelmistopalvelut

11.1 Yleiskuvaus palveluista

HeadPower Oy on perustettu 2001 ja yhtién nykyisind omistajina ovat Fincopower Oy
(43 %), Séhko- ja teleurakoitsijaliitto STUL Ry (41 %) ja Korpelan Voima kuntayhtyma
(16 %) ja se on puolueeton ja rippumaton toimija, jonka palvelut ja tuotteet kehittavat
asiakkaiden prosessien tehokkuutta ja laatua. Se tuottaa sisaltd- ja sovelluspohjaisia
palvelukokonaisuuksia energia- ja telesektorille. Kaikkia Headpowerin tuotteita kayte-
tdan Internet-selaimella HeadPower-portaalin kautta (kuva 12), johon kirjaudutaan si-
sdan "PORTAALIN” kautta. Se sisaltdd myds maksuttomia tuotteita ja niidenkin kayt-

taminen vaatii aina rekisterditymisen portaaliin. Rekisterdityminen on ilmaista. [19.]

Palvelukokonaisuudet on rakennettu paakohtiin rakentaminen, tyoturva, koulutus,
opastus, perehdytys, kaupankaynti, muut, lisdpalvelut, linkit, ohjeet ja hallinta. Raken-
tamisen kohdassa on keskitytty sahkoverkon rakenteisiin ja sahkonjakelun yksikaihin,
my0s tarkastuspoytakirjat 16ytyvat linkin alta, jossa on eritelty TP01 Sahkonjakeluver-
kon kayttdonottotarkastus, TP02 PJ-johdon kayttédnottotarkastus jne. Urakoitsijan
kannalta kaikki tarkeat poytakirjat 16ytyvat yhden palveluntarjoajan linkeista. Sahkdnja-
kelun yksikét ovat monella jakeluyrityksella kaytdssa ja vuosisopimuksissa on maaritel-
ty keskinaiset hinnat, joten jo suunnitteluvaiheessa maaritellaan, mita yksikoita tydssa
tehdaan ja sita kautta saadaan tyolle budjetti, josta selviaa tydén liikevaihto ja voidaan

selvittda arvioitu tyon kestoaika. Tyo6turva-paakohdassa on tyéturvallisuusohjeita ja
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ohjeita tyoturvallisuusriskien arviointiin, myos tyoturvallisuus-esimiesohjeet ovat selke-
asti laaditut ohjeet vastuista, jotka on tyéturvallisuuslain 738/2002 mukaan maaritelty.
Suurena hyotyna on, ettd sahkodalan ammattilaiset 16ytavat tiedot nopeasti ja vaivatta

keskitetysti yhdesta paikasta, mika nopeuttaa téiden sujuvuutta. [19.]
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Kuva 12. HeadPower tarjoaa sahkdnjakelutoimialalle palvelukokonaisuuksia.

Tybnohjaus ja maastosuunnittelusovellus ovat maksullisia sovelluksia, ja naitd molem-
pia kaytetaan Empower Oy:lla. Tybnohjaus on sahkoéinen tydkalu tilaus-toimitus ketjun
hallintaan tilaajan ja urakoitsijan valilla. Sovellus on riippumaton kayttajan sijainnista ja
toimii siella missad nettiyhteys on kaytettavissa. Sen etuina on urakoiden kilpailutus
useilla urakoitsijoilla. Se antaa ajan tasalla olevaa tietoa téiden etenemisesta ja tiedon,
kuka henkild on tydsta vastuussa. Se on reaaliaikainen ja mahdollistaa nopean tiedon

valityksen tilaajien ja urakoitsijoiden valilla. [19.]

Maastosuunnittelusovellus on tyokalu maastosuunnitteluun ja sen dokumentointiin, ja
sen avulla maastosuunnitelmista saadaan yhdenmukaisia ja hyvin dokumentoituja teki-

jasta riippumatta. Ohjelman rakenne on looginen ja tukee suunnittelutydon etenemista
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niin, etta tarvittavat tydvaiheet tulevat huomioitua. Sen suurena etuna on, etta tulostus-
vaiheessa voi valita, mita liitteitd tulee yhteen PDF-muotoiseen suunnitelmapakettiin.
Ohjelman avulla voi tehda sahkoiset tydkartat ja hakea maanomistajat automaattisesti.
Urakoitsijoiden paasy tilaajan verkkotietojarjestelmiin on mahdollistanut sen, ettd kaikki
tydkartat tehddan niiden jarjestelmien kautta. Reitit muuttuvat, eikd maankayttélupia
aina saa, minka vuoksi reitit muuttuvat ja niitd on muutettava maastosuunnitteluvai-
heessa. Reittimuutos on jarkeva tehda suoraan verkkotietojarjestelmaan, koska se
helpottaa loppudokumentointia ja tulostuksen saa PDF-mutoisena, ja se on liitettavissa

maastosuunnittelusovelluksen liitetiedostoihin. [19.]

11.2 Maaraluettelon edut

HeadPower-maaraluettelo on tybvaline, jolla saadaan vakiorakenteista kerddmalla ko-
ko ty6hon tarvittavat materiaalit maariteltya jo suunnitteluvaiheessa. Monet jakeluverk-
koyhtiot tilaavat tyot velvoittaen kayttamaan HeadPower-vakiorakenteita. Nama vakio-
rakenteet voidaan koota osakokonaisuuksina, ja keraamalla ne tyOpisteittain, isotkin
rakennuskohteet pysyvat hyvassa ryhdissa. Talla saadaan suuri etu siihen, ettd mate-
riaalitilaus voidaan tehda jopa jo suunnitteluvaiheessa ja koko tyon valmistuminen aika-
taulussa on varmistettu materiaalitoimitusten osalta. Empower Oy:ssa tilataan materi-
aalit suunnittelijoiden toimesta, kun tilaajana on Elenia Verkko Oy, ja muiden tilaajien

kohdalla materiaalit tilaa tydnjohto. [19.]

Materiaaleille voidaan maaritella toimittaja, esimerkiksi SLO tai Onninen, ja kayttamalla
heidan tarvikesarjaansa saadaan tuotteet suoraan listattua heidan materiaalinume-
roihinsa. Empowerilla on kdytdéssd oma tarvikesarja, johon on keratty omat vuosisopi-
mustuotteet ja niiden materiaalinumerot. Suurenkin rakentamistyon tarvikkeet saadaan
koottua yhteen Excel-taulukkoon, josta ne voidaan tilata sahkoisien tilausjarjestelmien
kautta. Maaraluetteloon voidaan maaritelld useita tyopisteitd. Naiden tydpisteiden avul-
la suunnittelijan on helppo keskittyd yhden kohteen rakenteisiin ja sama tyopistenume-

ro voidaan kohdistaa suunnitelmakarttaan.
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12 Maastosuunnittelusovelluksen tietojen tadydentaminen

12.1 Perustiedot

Suunnitelman perustietoihin tdydennetaan tyon nimi ja kaytetdan aina samaa, mika on
tilauksessa oleva virallinen nimi. Empower Oy:ssa on kirjoitettu nimen peraan esimer-
kiksi "rakentaminen valmiina 24.8.21012", tama ohjaa tyonjohtoa ja asentajia pitdmaan
kiinni tilauksen valmistumispaivdmaarasta. Tahan kohtaan tallennetut tiedot tulostuvat
kansilehteen. Tilauksissa on aina yhtion oma tyonumero, joka ohjaa suunnittelijoita,
asentajia ja maanrakentajia kijaamaan omat tyotunnit alusta saakka oikein. Yhta tar-
kea on tilaajan tydbnumero, varsinkin niissa tapauksissa, joissa kaytetaan tilaajan mate-
riaaleja, ja naissa materiaalitilauksissa kulujen kohdistus tapahtuu aina tyénumerolla.
Perustietoihin kirjataan my6s kunta, verkkotietojarjestelman suunnitelmanumero tai
tunnus. "Jakeluverkon haltija”-kohtaan kirjataan sen nimi, kenen yhtion tilauksesta on
kysymys. KVR-tdissa, missa suunnittelu tehdaan omalle organisaatiolle, ei suunnitel-
man tilaa muuteta, koska jos tila muutetaan "valmis”- tilaan sitd ei voi enaa muokata.
"Yritys” -kohtaan tdydennetaan tilaajan nimi esim. Elenia Verkko Oy ja samalla kansi-

lehteen tulostuu Elenian logo kuten kuvassa 13.

“' HeadPower Perustiedot » Kananen Marko laatukorjaus rakentaminen valmiina 17.8.2012 (S)
Maastosuunnittelu

inen valmina 17.8.2012
J
J

ero: [6LIITS012052X02

FH ELENIA

TYOKOHTAINEN TYOSELOSTUS Kaytaohjeet ja

tuoteuutise =

a
Korioe Helpdesk Nimi: Jaana Harju

Kananen Marko laatukorjaus rakentaminen valmiina 17.8.2012
FN.05106.010.00103/ WO00102806

V| tai kirjoita tiedot kenttiin

Ruuhijarventie 245
15560 Nastola

| tai kirjoita tiedot kenttiin
] Puhelin: [0e4azs244 ] [12na fi |

| tai kirjoita tiedot kenttiin
| Puhelin: [+358 408 420 98( Sahkspostis |vesa.huhtaniemi@ vattenfall.com

Kuva 13. Maastosuunnittelusovelluksen kansilehteen tulostuu tilaajan logo ja tdydennettavat

perustiedot, joista kansilehden tiedot koostuvat.
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Tietoihin tallennetaan suunnittelutyon tekija, verkostosuunnittelija ja toteuttaja, joka on
tydn tilauksesta vastaava henkild tilaajan organisaatiossa. Tama sivu tulostuu kansi-
lehdesta seuraavalle sivulle, jonka on erittain tarkea olla nakyvissa koko rakentamisket-
jun ajan. Maanrakennus ostetaan alihankintana ja joskus maastossa tulee reittimuutok-
sia, jotka on suunnittelijan hyvaksytettava maanomistajalla ja paivitettdva maankaytto-
sopimukseen. Kaivinkoneurakoitsijalla on heti kasissaan myds suunnittelijan yhteystie-
dot.

12.2 Yhteystiedot

Suunnittelijoiden pitda varmistaa sovittujen asioiden kirjaamisesta, koska suullisesti
sovittu asia on joissain kiistatapauksissa osoitettava, milloin asiasta on sovittu ja kenen
kanssa. Yksi vaihtoehto on kirjoittaa tiedot maastosuunnittelusovelluksen “yhteystie-
dot”-kohtaan. Sinne kirjoitetaan yhteistybkumppaneiden yhteystiedot, seka asiakkaiden
ja maanomistajien, materiaalien toimitusosoite ja tilan tiedot. YhteistyOkumppaneita
ovat kunnan, kaupungin, Ely-keskuksen, puhelinyhtididen ym. edustajat, ja kirjoitetaan
aina kenen henkildn kanssa on keskusteltu ja mitd on sovittu. Asiakas on yleensa hen-
kild, joka on tilannut jakeluverkkoyhtidltd sahkéliittyman, ja urakoitsijalta on tilattu koh-
teen suunnittelu ja rakentaminen. KVR-rakentamisessa on kahden vuoden takuu asen-
nuksesta ja myds suunnittelusta pitaa Ioytya kirjallisesti tiedot, mita on sovittu ja kenelle
maankayttésopimus on lahetetty. Maankayttdsopimuksia on helppo hallita tadssa koh-
dassa, kun suurissa suunnittelukohteita sopimuksia lahetetdan maanomistajille 30 kpl
ja niita palautuu vaiheittain, joskus maanomistajat antavat suullisesti luvan, mutta eivat
palauta maankayttésopimusta allekirjoitettuna. Kirjallinen tieto myds suullisesti sovituis-

ta luvista on valttamaton.

Toimitusosoitteeseen kirjataan ylos, mihin osoitteeseen materiaalit on tilattu, jos niita
on tilattu suunnittelijan toimesta. Maakaapeloinnin lisdannyttyd myds maakaapelikelo-
jen toimitus suoraan maastoon on kasvanut. Kaivinkoneurakoitsija kaivaa maakaapelit
maahan, ja vasta kun kaikki kaapelit on asennettu ja upotettu maahan, alkavat asenta-
jien asennustyot. TyOjarjestyksen mukaankin tarvitaan maakaapelit maastoon ensim-
maisena. Tilan tietoihin tallennetaan maanomistajien tilojen tiedot, tilannimi ja rekisteri-
numero kokonaisuudessaan, ja liitetdan ne niihin kuuluville maanomistajille. Kuvassa

14 nakyy esimerkki tietojen tallentamisesta ja nakymasta.
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“1 HeadPower  Yhteystiedot » Kujanperin hanke (S)
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Hae maanomistajatiedot valituista -=
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Luo tyhjd sopimus -=
‘Luo Pl-lupa valituista -=

|

| Tarvikkeiden toimitus

Lisdatiedot

| (Fatienn= )
Kuva 14. Yhteystietoihin tallennetaan asiakkaan, yhteistybkumppaneiden ja maanomistajien
tiedot.

12.3 Rakenne- ja materiaalilistat

Maaraluettelon voi tehda kahdella tapaa. Sen voi tehda erillisena tyéna ja liittda sovel-
lukseen tassa kohtaa tai kohdassa "Luo uusi maaraluettelo”, joka linkittdd suoraan
maaraluettelon sovellukseen kiinni. Mikali hinnoittelussa kaytetdan HeadPower-
yksikoita, jotka ovat tydn laskutuksen peruste, myds yksikot voidaan luoda maaraluet-
telosta. Rakenteiden perusteella ohjelma maarittelee automaattisesti siihen liittyvat
yksikot. Maaraluettelon tekeminen vaatii tarkan tiedon, miten kohde rakennetaan ja
milla tarvikkeilla. PowerGrid-verkkotietojarjestelmasta saadaan tulostettua rakennelista,
ja tdma lista voidaan muuttaa tarvikeluetteloksi (liite 2). Suunnittelijan on pystyttava
erottelemaan tarvittavat materiaalit, esim. 20 kV maakaapelipaatteelle tarvikkeiksi: pyl-
vaan keskijannitemaakaapelipdate ja lisdksi kaytettavalle maakaapelityypille oikea ul-
kopaate.
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12.4 Tybdselostus

TyoOselostuksessa tehdaan kirjallinen kuvaus tydsta ja sen tydvaiheista. Alkuun kirjoite-
taan yleiskuvaus tyon laajuudesta, ja sen jalkeen voi kayttda maaraluetteloonkin kirjat-
tuja tyopisteitd ja tarkentaa yksityiskohtaisesti, mitd rakennetaan ja mitd pitda ottaa
huomioon. Pienimmissa suunnittelukohteissa tydselostukseen kirjataan vain poikkeavat
tai muuten erityistd huomiota vaativat kohdat. Maanomistajilla on sopimusvaiheessa
usein toive olla paikalla, kun heidan tonteilla kaivetaan, ja kaikki toiveet kirjataan tydse-

lostukseen yhteystietojen kanssa.

Sahkoverkon rakenteiden huono kunto voi aiheuttaa tyGturvallisuusriskejd, ja mikali
suunnitteluvaiheessa havaitaan tyoturvallisuuteen liittyvia riskeja, kirjataan havainnot ja
varoitukset. Pyritaan hyvalla suunnittelulla ohjaamaan tyovaiheet niin, etta tyokohteen
rakentaminen on turvallista tehda. Pylvasmuuntamoita korvataan puistomuuntamoilla ja
pelkastdadn uuden puistomuuntamon sijoituspaikka voidaan suunnitteluvaiheessa ha-
kea niin, etta etdisyydet vanhaan verkkoon ovat riittdvan etaalla, eikd mikaan tyévaihe

aiheuta sahkoétapaturman vaaraa.

12.5 Yksikkoluettelo

Yksikkdluetteloon on koottu kattavasti jakeluverkon téihin liittyvat yksikét ja ne on laa-
dittu kaupallisesta nakokulmasta helpottamaan sahkojakeluun liittyvien tdiden Kilpailut-
tamista ja kaupankayntia. Niiden kuvakset maarittelevat mita suoritteita yksikot sisalta-
vat ja mita ne eivat sisalla. Yksikot on kytketty Verkoston Vakiorakenteisiin, josta ne
saadaan automaattisesti ladattua kohdassa "Rakenne- ja materiaalilistat”. Niitd pystyy

lisdamaan myos yksittaisina yksikkoina. [19.]

Yksikkéluettelo on aina asiakaskohtaisesti sovittu sopimusasia, joten aina ennen niiden
kayttéénottoa on huomioitava keskinainen sopimus ja se, mita on tydn laskutuksesta
sovittu. Suorissa maastosuunnittelutyétilauksissa yksikoita ei kirjata, ellei tilaaja ole sita
tilauksessa erikseen maaritellyt. Empowerin omissa KVR-tdissa yksikkdluettelo pitaisi
kirjata suoraan Solax-tuotantojarjestelmaan, jonka kautta tulostettaisiin luettelo PDF-
muodossa tyopaketin liitteeksi. Kaytanndssa kirjaamista ei nain viela tehda, vaikka sen

tarkeys on tiedostettu.
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12.6 Muuntoasemat

Valilehdelle maaritelldadn muuntamon nimi, osoite ja tunnus. Lomake on erittain tarkea
loppudokumentoinnin kannalta, koska kun rakennetaan uusi muuntamo, niin uuden
muuntajan Kilpitiedot ovat usein hukassa ja se aiheuttaa dokumentoinnissa ongelmia.
Kilpitiedoista, kuten kuvassa 15 nakyy, kirjataan asennusvaiheessa koneen valmiste-
numero, kytkentaryhma, tyhjakayntihaviot, ensié- ja toisiojannitteet, ensio- ja toisiovirrat
ym. tekniset tiedot. Lomake on samalla muistutus asentajille, jotta tiedot tulee kirjattua

tyokuviin.

=\ HeadPower —Muuntoasemat » Renko Pursujérvi i W000082301 (S)
Maastosuunnittelu

Erottimen valmistaja

Tiedot ker ] pum: [ |8 vritys: | ]

Palautuvan muuntajan tunnus

Kuva 15.Muuntoasemat valilehdelle kirjataan muuntajan kilpitiedot dokumentointia varten.

Maadoituksen tavoitearvo on pohjana kayttédnoton jalkeen tehtavalle maadoitusmitta-
ukselle. Maadoituksen tavoitearvoa ei saa ylittda ja sen arvo pitda merkita mittauspoy-
takirjaan. Mikali arvo ylittyy pitda tehda tarkistusmittaus ja sen jalkeen tyénjohdon pitaa
tehda ratkaisuja, miten maadoituksia lisataan, ettei tavoitearvoa yliteta. Valilehdelle

kirjataan myos tieto ylijannitesuojauksen toteutustavasta ja sijainnista.

12.7 Erottimet

Kaukokaytettavat erotinasemat nopeuttavat sdhkéverkon vikojen rajaamista ja jo use-
amman vuoden ajan naitd on rakennettu sahkdverkkoon. Erottimien tunnukset ja nimet

voidaan kirjata ja erotella suunnitelmapakettiin omana liitteenaan. Tunnukset voidaan
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kirjata my0s tekstind suoraan suunnitelmakarttaan, mutta isoissa kohteissa, jossa erot-

timia on yli kolme, suositus on kirjata ne talle omalle valilehdelle.

12.8 PJ-kaaviot

Verkkotietojarjestelmistd saadaan tulostettua jakokaappi- ja muuntamoiden paakaaviot,
mutta jos jarjestelmaa ei ole kaytdssa, voidaan jakokaapin lahtétiedot ja valmistajan
antamat tekniset tiedot tallentaa talle valilehdelle. Kayttdmalla suoraan verkkotietojar-
jestelmasta saatua kaaviota saadaan suuri hyoty loppudokumentointiin ja verkostolas-

kennassa kaytetyt sulakekoot tulisivat myds maastoon.

12.9 Liitetiedostot

Liitetiedostojen tarkoitus on tallentaa tyéhon tydkartat, purkukartat, osoitekartta ja muita
tydéhon liittyvia kuvia tai asiakirjoja. Verkkotietojarjestelmasta tulostetut jakokaappi- ja
muuntamokaaviot tallennetaan kohtaan ’liitetiedostot” ja tiedostomuoto on PDF-
muodossa. Asemapiirrokset tai liittyjan omat paakaaviot, mitka selkeyttava rakennetta-
vaa tyokohdetta voidaan liittaa tyopakettiin ja liitetiedostoihin. Kayttoonottotarkastus-
poytakirja tehdaan jokaisesta sahkoverkkoon tehdysta asennustyosta, ja kaikki valmiit

pohjat poytakirjoista voidaan tallentaa suunnitelmapakettiin mukaan.

12.10 Vakioliitteet

Vakioliitteet on erittain kayttékelpoinen ja hyva tapa tallentaa tiettyja toistuvia asiakirjo-
ja, joita sdhkoverkon rakentamisessakin tarvitaan jokaisen tyén yhteydessa. Kayttoon-
ottotarkastuspdytéakirjat ovat jokaisesta tyosta kirjoitettavat asiakirjat, ja mikali asiakirja
on aina tydpaketin mukana, se ohjaa pdytakirjan kirjoittamiseen heti, kun rakentamistyd
on saatu valmiiksi. Turvallisuusasiakirjat ovat tyoturvallisuuteen ja riskien kartoittami-
seen tarkoitettuja asiakirjoja. Maadoitusmittauspoytakirja tehdaan aina uusien muun-
tamoiden asennuksien jalkeen. Naita vakioliitteitd voivat lisdtd maastosuunnittelusovel-
lukseen ne henkildt, joilla on paivitysoikeus. Vakioliitteitd valitaan kohteen mukaan, eli

vaihtoehtoja voi olla useampia ja niitd kaytetdan valitsemalla ne tapauskohtaisesti.
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12.11 Tulostus

Tulostuksessa maaritellaan mita tietoja tulostettavaan tydpakettiin halutaan. Pienen
rakentamiskohteen suunnitelmapakettiin voidaan tulostaa vain tarvittavat sivut esimer-
kiksi etusivu, perustiedot, tydselostus, summattu tarvikelista, suunnitelmakartta ja kaa-
viot. Valitseminen kay helposti kuten kuvasta 16 nakyy, valitaan ruuduista aktiiviseksi

ne, jotka halutaan tulostukseen.

‘1 HeadPower  Tulostus = Akaa Rantatie pj-kaapelointi (S5)
Maastosuunnittelu

Uusi suunnitelma -> - -
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Kuva 16. Tulostukseen valittavat kohteet, valinnan jalkeen ylavalikosta valitaan "Lataa PDF”.
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Tulostus tekee yhden PDF-tiedoston, joka sisaltda kaikki valitut asiakirjat. Tyon ni-
medmisessa voidaan kayttda tydnnimed, joka on tilauksessa. Tama tiedosto voidaan
tallentaa Empowerin Solax-jarjestelmaan liitetiedostoon, jolloin tydsta jaa kirjallinen
tieto, mitd on sovittu ja kenen kanssa. Tyonjohtaja voi tulostaa jarjestelmasta tyokuvia

haluamansa maaran tai valittad sahkopostilla alihankkijalle.

13 Yhteenveto

Empower Oy:n kokoisen yhtién ei kannata tehda omia pohjia suunnitelmapaketteihin,
vaan kayttdd HeadPowerin tarjoamia ohjelmistopalveluita. Yhteisty6td HeadPoweriin
kannattaa pitaa ylla, ja kehittaa heidan kanssa sovelluksia niin, ettéd ne palvelisivat pa-
remmin tdman paivan tarpeita. Maastosuunnittelusovelluksen tulosteissa on liian paljon
vajaita sivuja, ja ndma pitaisi saada tiivimmiksi. Suunnittelun keskittdmisessa Head-
Poweriin on suurena hyotyna se, etta sen rakenne on laadittu niin, etta tyovaiheet py-

syvat hallinnassa isommissakin suunnittelukohteissa.

14 Pohdintaa

14.1 Taloudellisuus

Suunnittelutdiden taloudellisuus on monesta tekijasta kiinni: suunnittelijan ammattitaito,
suunnittelijan kyky organisoida omaa aikaa, tyon hinnoittelu ja tdiden maara. Pienissa
suunnittelukohteissa yhden suunnittelutydén varassa oleva suunnittelija ei taloudellisesti
kannattavaan lopputulokseen paase. Aina jokin suunnitelma odottaa maanomistajan
suostumusta tai sijoitusluvan paatdsta, ja vain harvassa ty0ssa paastaan etenemaan
yhtajaksoisesti. Suurissa suunnittelutdissa tilanne on erilainen. Kun toinen kohta jaa
odottamaan lupapaatosta, voidaan siirtya kohteessa toisiin paikkoihin tai tyévaiheisiin.
Pienempia suunnittelutyétilauksia pitda olla maarallisesti enemman suunnittelijaa koh-
den, ettd yhden tydn odotus antaa mahdollisuuden siirtya toiseen suunnittelutyétilauk-
seen. Alueellisella suunnittelulla paastada maastokaynteja ja merkintéja yhdistamaan
samoille paiville ja ajoreiteille. Saastda syntyy myds auton polttoaine- tai kilometriku-

luista.
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14.2 Tyéturvallisuuden edistdminen

Suunnittelijat ovat ensimmaisia tekemaan tyoturvallisuuteen liittyvia havaintoja suunni-
teltaviin tydkohteisiin ja naiden kirjaamiseen tyoselostukseen ja ennakoiviin suunnittelu-
ratkaisuihin on kiinnitettdvd enemman huomiota. Suunnittelijoiden pitada oikeilla raken-
ne- ja sijoitusvaihtoehdoilla ohjata sahkéverkon rakentamista ty6turvallisimpiin vaihto-
ehtoihin. Sahkdéverkon saneerauskohteissa vanha ja huonokuntoinen pylvas aiheuttaa

tyoturvallisuusriskeja purkutdiden asennusvaiheessa.

Empower Oy;n tyoéturvallisuusjohtamisjarjestelma on sertifioitu OHSAS 18001 -

standardin mukaan (kuva 17). [1.]

Empowerin turvallisuusjohtamisen keskeiset elementit:

o toimintapolitiikka

o tavoitteet ja ohjelmat

¢ toimintavelvoitteiden ja -valtuuksien maarittely
e vaarojen tunnistaminen ja riskien hallinta

o tapaturmien ja vaaratilanteiden tulkinta

e perehdytys, tydhdn opastus ja koulutus

e valvonta

e viestinta [1.]
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valisuuden kehittamiseisi.

EMPOWER

Kuva 17. Empowerissa on kampanja "Turvallisuus tavaksi” [1.]

14.3 Kehittamishakkeita

Empowerin suunnitelmia ei tallenneta sahkdiseen jarjestelmaan, vaikka se olisi valtta-
matonta, mikali jalkeenpain tyokohteesta tulee takuuajalla reklamaatio. Sovitut asiat
eivat saa olla kenenkaan muistinvaraista tietoa, vaan kaikista sovituista asioista pitaa
I6ytaa kirjallinen tieto. Empowerin omaan Solax-tuotantojarjestelmaéan voidaan tallen-
taa sahkoisesti liitteita, ja kaikki suunnitelmat pitaisi liittda niihin kohdistuviin tyotilauk-

siin.

Suunnitteluun liittyville ohjeille ja aineistolle pitaisi saada sisdiseen Empower Intranetiin
omat sivut, joille paivitetddn suunnittelua koskevat asiakirjat ja ohjeet. Suunnittelijat
ovat eri organisaatiossa eri puolilla Suomea, eika ole mitdan kanavaa poikittaisen tie-
don siirtAmiseen. Osaamisen kehittymiseen ja ohjaamiseen kannattaisi panostaa
enemman, ja silla parannettaisiin kilpailuetua. Empowerin jakeluverkon suunnittelu on
ollut vahvassa maineessa osaavien suunnittelijoiden vuoksi, ja mentorointi olisi yksi
tapa suunnittelijoiden ammatillisen osaamisen kehittdmiseksi. Mentorointi on menetel-
ma, jossa tietoa ja osaamista (myos hiljaista tietoa) siirretdéan kokeneemmalta koke-

mattomalle. Osaava, arvostettu ja kokenut asiantuntija (mestari, mentor) neuvoo, tukee
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ja edistaa kahdenkeskisessa vuorovaikutussuhteessa kehityshaluista, mutta kokemat-

tomampaa henkil6a tydssa. [20.]

KVR-tbissa koko rakentamisketju: suunnittelu, rakentaminen ja dokumentointi, on kehi-
tettava yhtena kokonaisuutena, ja tekijdiden pitaa tietaa tarkkaan, kuka tekee ja kenella
on vastuu mistakin tydvaiheen valmistumisesta ja missa aikataulussa. Ensimmaisen
henkilén, joka ottaa vastaan KVR-tyétilauksen, pitdisi olla sama henkild, joka tekee
koko tydlle aikataulun. Han miettii valmiiksi, missa ajassa suunnittelu on valmiina ja
kauanko asennuksiin menee aikaa, niin ettd dokumentoijalle jaa riittavasti aikaa tehda

oma tyénsa.

Empowerin organisaatiorakenne uudistui 1.9.2012, ja uudessa organisaatiossa sahko-
verkkorakentamisen kaantaminen nopeasti kannattavaksi liiketoiminnaksi on uuden
organisaation tarkein tehtava. Koska investoinnit sahkdjakeluverkkojen rakentamiseen
ja huoltoihin ovat talla hetkellda Suomessa vahvassa kasvussa, halutaan varmistaa Em-
powerin kyky ja valmiudet kannattavaan liiketoimintaan. Suunnittelulla oli ennen oma
organisaatio ja nyt sahkdnjakeluverkon suunnittelijat on hajautettu alueellisten yksikon
paallikdiden alaisuuteen. Vaarana on, ettd suunnittelua ei kehiteta, eika suoria suunnit-

telutyodtilauksia enaa myyda, vaikka markkinoilla olisikin kysyntaa..

Vuosisopimukset ovat Iyhyita, 2 - 3 vuotta, ja aina kuin vuosisopimus paattyy, tulee
epavarmuus oman tydpaikan sailymisesta ja sitoutuminen tyéhén on mahdotonta. Ura-
koitsijoiden pitaa |0ytda tapa varmistaa ammattitaidon ja osaamisen sailyminen itsel-
Iaan. Nyt eletddn sopimuskausien mukaan, vaikka urakoitsijoiden pitaisi tehda omia
pitkan tahtdimen 5 - 10 vuoden suunnitelmia eteenpain. Myyntia ja laskutusta seura-
taan viikoittain, mutta osaamisen ja tyotapojen kehittdmiseen kannattaisi panostaa
enemman. Yhtidn tavoitteet ovat korkealla ja hyvin kuvattu, mutta kaytannén tekemi-

seen niiden hyvien toimintatapojen viemisessa on viela paljon tehtavaa.

Sahkdisen suunnittelun tekija voisi ohjata koko rakentamistydn prosessia budjetoinnis-
sa ja tydn aikatauluttamisessa. Sahkoisessa suunnittelussa maaritelldaan tyodlle alusta-
vat yksikét, ja tallentamalla ne Empowerin Solax-jarjestelmaan tulee tydlle suoraan
hinta, josta nahdaan tyon arvioitu lilkkevaihto. Tekija pystyy arvioimaan tyohon tarvitta-
vat aikataulut suunnittelulle, maanrakennukselle, asennuksille ja dokumentoinnille. Hal-

littu prosessi ohjaisi tydn valmistumista sopimuksen mukaisessa aikataulussa.
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Liikenteenohjaussuunnitelma

Mallipohja, jossa tiekohtainen nopeusrajoitus on 100 km/h ja vain toinen ajorata on

kaytossa.

LIEENTEENOHJAUSSUUNNITELMA

WAIN TOINEN KAISTA KAYTOSSA

Tiekohtainen nopeusrajoitus 100 kmh = 50 km'h
AMikidli ndkyvyys ei ole esteeton taililkennemddrd onvli 1500 ajoneuvoa
vuoroekaudessa, kiivtetiin liikennevaloja tai2 liikenteenohjaajaa.

250m-

®

i0m

\ 4
®

Twémaa pituus
enintdin 1 km

Suljetn osan pitims alle 15000

@—— 30m
o € 1 20m
@ 5




Materiaalin hallinta

Ohje: Kuinka rakenteet voi purkaa tarvikelistaksi.

EMPOWER

Rakennelistan purkaminen
tarvikeluetteloksi

Jaana Harju 24.7.2012

oksen mahdollistaja — osaamisen yhdista

Sarake A kirjoita
"Suunnitelman
tunnus”

1. Muokkaa Excel-taulukko

4 5 tactipohde testil £
..| Sarake C tahan |..,. ..| SarakeD
Sarake B rakenteet - masrat

typisteen
numero esim. 1

—Tp

1 Suunnitelman

2 Suunnitelman tunnus
3 Suunnitelman tunnus
4 Suunnitelman tunnus
& Suunniteiman

6 Suunnitalman tunnus
7 Suunnitelman tunnus
8  Suunnitelman tunnus
9 Suunnitelman tunnus
10 Suunnitelman t
11 Suunnitelman
12 Suunnitelman
13 Suunnitelman
14 Suunnitelman
15 Suunnitelman tunnus
16 Suunnitelman tunnus
17 Suunnitelman tunnus
18 Suunnitelman tunnus
19 Suunnitelman tunnus

D £ E F G

1 Pjkaapelin pylvaspaite AX 4x25
1 Pirkaapelin seinapaste AX 4x25
1 Haarottuskotelo, pieni

1 Kyllastetty p
8 Kyllastetty puu
2 Kyllastatty puuy
2 Kyllastatty puupylvas LK 3/ 12

1 Kyllastatty puupyhas LK 3713

4 Haruksen maa-anidkuri HL43

5 Haruksen maa-ankkuri HL60

8 Harusvailerisarja 1x25 mm2 hanuslukolla 1
4 PEN-johtimen maadoitus

1 Liittyman maadoitus
12 Kulmarakenne

1 Ulkekulmarakenne

b

tunnus

20 tunnus
21 Suunnitelman tunnus Tiedoston nimi: | agrslustteln_testikohde_testil
22 .

= Tallennusmuotol | oy ustteioerotin)

Tallenna tiedosto muotoon CSV (luetteloerotin)
EMPOWER

Liite 2
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2. Avaa HeadPower maaraluettelo

E ‘1‘ Kéyttdohjeet ja tuoteuutiset | Suunnitteluohjeet | Helpdesk

c V] ml_ns_adpuwer

5 irdluettelo

7

[] Avaa/Perusta uusi

ERE | masraluettelo

10

n Rakennelista valituista || Tarvikelista valituista Poista valitut

:g Tunnus tai nimi Tekija Perustettu pvm

12 s |omat maaraluetteiot v | | = - | ‘E

:2 <« 123456 >> Nayta: 30 100 200

17

18 Tunnus Tekija Perustettu
19151 O suwunniteiman tunnus Jaana Haru  24.7.2012 12:32

- Luo uusi maéraluettelo
- masraluettelon tarvikesarjaksi kannattaa valita "Empower” (hakee sopimustuotteet)
- Avaa maaraluettelo
- Valitse oikealta ylapalkista "Tiedonsiirto”
T | Helpdesk

HeadPower
© e

Avaa/Perusta uusi
mBaraluetielo

Yhsikiiden | Jakokaap

[Tallenna| | Paiata 2] [Luu- s & adet)
[Mzyta rakennelista | Nayta rakennsiista tyopestentan]  [1ayta tarviceist |

wssralustrsion turmus Sunritsman tunus

Maaralusttalon nimi: Testi

Tekia Jazna Hans

Luotu: 2472012 12:32 mpow n =]

3. Lataa Excel-tiedosto

L4 ”
(V] HeadPower
Maarsluettelo
1
Avaa/Perusta uusi Perustiedot | Magrdluettelo | M | | Tiedonsiirto
mddriluettelo ydpisteittdin wvalinta

luettelon Suun tojen tulostaminen
Tarvikesarja, jonka mukaan tarvikelistat tulostetaan: Empower
Tulosta S-kirjain sahkonumeroiden eteen (tarvikelistat tekstimuodossa):

Pyorista maarat |shimpaan kokonaislukuun (tarvikelistat tekstimuodossa): O
Sissllyts yksikot rakennelistauksiin (rakennelistat teksti- ja Excel-muodossa): [

kohde " TonT tiedosto Jexcel tiedosto

Tarvikelista

Tarvikelista tyopisteittain
Rakennelista O
Rakennelista tyopisteittsin
Rakennetaulukko

Maaraluettalo O

Muodosta siirtotiedostot

OoEOoO0O0O

Tyépisteiden, rakenteiden ja koordinaattii n siséénlukeminen (RAT, esim. Profila)

Lahdekoordinaatisto: |E‘IPS-TM35F]N v

inlukeminen {Trimble-sii

Lahdekoordinaatisto: [ETRS-TM35FIN ¥| [ Lue tedosto

b

R EMPOWER




Liite 2
3 (3)

4. Maaréluettelon saa tarvikelistaksi

|[Talienna) [Lsas tropstaica [ Mssta tyépsteden snastysia]

Liza yhuokhiansn tarviks | Lsaa surnitsimakohianan

eitabstokes | Expvointaiatat]  [Poista woiat |

KukmaRakerne
Janeevil souraavaan o0
Elnaionttl jameval
=g

802 Haruksen mas-arkh

PN ot

srikurpuun vansstepskets

Empawar esityspohja 11242013

omta futiat] (10 [P

Pt ottt

Avaa/Perusta uusi
misrslatielo

crustiedot | Masralucttels | Madraluetiels
tydpistaitt

tarvikelistat tulost

Tarvkasarja, jonka muka;
Tubosts S-kirjain Sshkonumeraide
Pyorista maarat [shimpaan kokanaisukuun
Sisalyta yksikot rakennslistauksi (1

aan: | Empowear

o {tarvikelstat tekstimuodossa):
tarvikslistat tekstimuods:
sti- ja Excal-mundossa

Anedstat b

Tarvkalista
Tarvkelista tyspisteittan
Rakannalista
Rakernelista tyopist
Rakannetauikko

Marsluettela

MUOG05Ea Sirta bedbsTe

toulukkomuodor g

Fil v
A o | it st T o
IR & et arm SR =
i Xopiai +
" ructozmenn B 07 B0 S-Ar [EEa
a1 - Fe| Tanikalizta - Suunnteiman tunnus Test (24 7
A B [ D
+ [Tarvikelista - Suunnitelman tunnus Test (24.7.2012 1450) |
2 Kaptetiy tanvikesara. Empower
3 Telga: Jaana Harju
4 Suunnitelma valmis

Madrd Yisikk
2adailuskupan Cu 16, HK 16 (kela) 12 m
V32 2 gl

1310716 C 2226 MUSTA, 50 kol !
TIN24120 Kansinwd 640 ZHK pl
14 Puunim. M2x25 DIN 96 21 kpl
5 Gerretanko M 2062000 mm KS m
Kiermetanko M24 m
Kuysicmuen W20 KS il
[
[
4 hpl
0kl
% kel
kel
Tulpyhin nhel, raskas SH 167 30 1kl
Laattasdmus {harustanka) LS20. SHET £ ] hpl
Kaussi 15 8 gl

PH-190G, GALV-PELTI Pybrashatty PHI-
1906, GALV-PELTI ol
AMKA-kannatinouku SOT 21 011 pl

Kannatuskaukhu ulkokuima RIKKU. SOT
932 1 kel
Amka-naula, S0 71 0kl
AMIA kanmatussidin, S0 214 ER]

Maadaituskctyden suojsputki, MKS.27

32 5026089 @m 4 gl
31 5141016 Puunsicgaley. BULLDOG 100x100 mm  § ol
u 503328 PR
SaE207 1kl
36 046210 ] el
a7 SME21 2 hpl
38 5046311 Puupybas Ik 311m, 311 3 hpl
3 M Puupyhas Ik 312m. 312 2kl
40 5046313 Puupybas k 313m 1 Pl
41 58072 Pastespiraali AMKA 50 mm2. ASDE 0740 2 el

EMPOWER

EMPOWER ™

—_

Muutoksen mahdollistaja — osaamisen yhdistaja

www.empower.fi




Maastosuunnittelusovelluksella tehty suunnitelma

K Sestamate
Ukeinen 10 680553
VEtunmue: ser8a35

Suunniteima vaims:

Iman perustiedot

nimi: 12,545 Prvarvmesn Ouvstaurse
Tronumaro SRS Vo 16.10.2012
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Summattu tarvikelista

1612
1612
1822

‘SuLmteiman tunnus Pirkanmaan Ozuuskauses

Qnrinen
Nimi Mises rkelkid
Moadutuskuperi Cu 25, HE 25 KELALLA 100 n

AOMK AX15, Reka wonos
Kahvasulaie 200873, b TH/oG 500 el
Kitatesathss AICu 95-240, S 3C, sl nokit 2m el
PE-iitin FEcn kasopeihin 25-300, KMAG/AF30-40 1,00 ol
Kiskoitinta M 25-300 mm2, Be630A/I920/KMIG/HA 1,00 kel
Varaliucnauna ‘Sankakaspell’, Tsmmrsom a0 s 250m
IBkKBADB KD alusta 1,00

Jekoksappi KD jluste 1.00

JonovarakelhE” 2 (40D 4) 20
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M13
YLAVESISAILIO

1:80

Katkaistaan Salen syGfiokaapeli AX185
a tehdéain 2 kpl jatkoja

+ [VARO maakaapeleita reitilla!

L .
Syéttt Saleen tulee suoraan
/" lpylvésmuuntamon

! |pylvavarokekytkimelta.
\

Kaivetaan 2 kpl AX185 uudelle jakokaapille.

~ ek, T T
~ J'é;(! [y

{kytkennat kaavion mukaisesti. Asennetaan

aan uusi jakok

ppi MJSKO ja tehdaan

akokaapin maadoitus Cu25 mm2 kaapeliojaan.

< T a1 a5

~ LK

S
s Ir\\‘

I sasprsmmeen | ] f
Untsia 3 x 160 A

Takph Jaama Har

3 |
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¥ mJII?< .
Moulhijarvi

Jloete

Ch%

@Fortum TYOMAAN TURVALLISUUSLITE Ti
TYOMAAN VAAROJEN/RISKIEN KARTOITUS I 3
7.9.2012 =
z
PCS nio__ 56338035 Projektin nimi: 12, SAS Pir aan O 5 i
Kuvau i alen i AX185 ja yoioksi uuteen | E H
: il
itteliia; Jaana Harju H 1 ,I, b
i:_Haikki Nieminan
Talla i 4in Tilaajan Fortum S&hknsiirto Oy ja Fortum Espoo
Distribution Oy vakio Turvall!suususlsk\r]sa Tilaaja muistuttaa, etta tall4 tysmaalla on
toimittava Tilaajan urakk SFS 6002,

Tybturvallisuuslain 738/2002 ja Vina 2(!5/200‘3 mukaisesti, liséksi on erityisesti olettava
huomioon seuraavat seikat:

Urakoitsija laatii Tilaajan ja taman Turvalli pohjalta
kirjallisen Vina 205/209 mukaisen Turvallisuussuunnitelman ja palauttaa
Turvallisuussuunnitelman tilaajalle ennen tdiden aloittamista.

Kaivu- ja asennusty5t olemassa olevan 0,4 kV:n iimajohto- / maakaapeliverkon l&hella
Kaivu- ja asennustyat clemassa clevan 20 KV:n iimajohto- | maakaapeliverkon lahella.
[ Kaivu- ja asennustyst olemassa olevan kaukolampéverkon lahella.

[ Kaivu- ja olemassa olevan lahells,
Kaivu- ja asennustydt vesistd alueella.
Tysskentely ja likkuminen katu- f tie- lia, i

[ syvat kaivannot, sortumisvaara.

[ Puupylvaiden kunto / upotussyvyys.
[ Harusten kunto

[ Poikkeukseliiset jakelun jarjestelyt.
[ Jannitetys
] Takajannite
[ Tyén aikaiset laitteiden / kaapelaiden kosketussuojaukset. %
[ Yiikorkeat kuljgtukset
[ Mostotyot.
O Purkmyist
Raiavlvstwt

[ Yhteinen tyémaa, tiden yhteensovitus.

Lisétietoja
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