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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia syottd- ja muuntoasemien rakentamista
kaupunkiympéristossd VR Track Oy:lle ja luoda samalla yritykselle ohjeistava doku-
mentti vaatimuksista, jotka on otettava huomioon perinteisen toimintaympariston ulko-
puolella. Sahkétilojen suunnittelu ja rakentaminen ovat hyvin tarkkaan saannosten, laki-
en ja maaraysten ohjaamia, ja ndma samat vaatimukset dominoivat myos kaupunkiym-
paristdssa toimimista.

Sahkatilat ovat monimutkaisia teknisié tiloja, joiden suunnittelu sisaltdada myds paljon
séhkotekniikan ulkopuolisia vaatimuksia. Sahkdsuunnittelun tulee varmistaa, etta syot-
to- tai muuntoasema toimii sahkoisesti oikein ja vikatilanteen sattuessa se kyetaén erot-
tamaan ymparoivasta sdhkoverkosta. Lisdksi sahkdsuunnittelun tulee taata sahkoturval-
lisuus. Séhkdtilan paloturvallisuus  varmistetaan rakentamalla tarvittavat palo-
osastoinnit, kayttamalla riittavan palokestoisia rakennusmateriaaleja ja huolehtimalla
ilmanvaihdon asianmukaisesta toiminnasta palotilanteessa. Poistumisturvallisuus taa-
taan riittavan leveélld kulkureittien mitoituksella, opasteilla ja hatavalaistuksella. Sahko-
turvallisuus- ja pelastuslaki vaatii sdhkoétiloilta huolto- ja kunnossapito-ohjelmat, joiden
avulla suunnitteluvaiheessa taytetyt vaatimukset ovat kunnossa tilan elinian ajan. Suun-
nitelmien ja kunnossapidon taytdntdonpanoa seurataan kayttéonotto-, varmennus ja
madraaikaistarkastusten avulla.

Kaupunkiymparistoon siirryttdessa edelld mainittujen vaatimusten liséksi yhteistyon
maara paikallisten toimijoiden, kuten sahkdverkkoyhtion ja kunnan virkamiesten kans-
sa, lisddntyy merkittavasti. Sdhkoverkkoyhtiolla on oma protokollansa paikalliseen sah-
koverkkoon liityttdessa ja yhtiolla on ennalta madritetyt vaatimukset, jotka liittyjan tulee
tayttdd. Kunnan virkamiesten kautta tulee vaatimuksia ulkondaon ja melun suhteen.

Tama tutkimus toteutettiin Kirjallisuuskatsauksena, ja lisdksi aineistoa kerattiin haastat-
telemalla paikallisia asiantuntijoita. Ohjeistava dokumentti luotiin kirjallisuuskatsauk-
sen ja haastattelujen perusteella, ja se sisaltdd vahimmaisvaatimukset kaupunkiymparis-
toon rakennettaessa. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd kaupunkiympéristo
aiheuttaa tarvetta lisdsuunnittelulle ja lisdkustannuksille. Liséksi yhteistyon teollisen
yrityksen ja virkamiesten valill4 tulee olla tiivisté ja laadukasta, jotta aikaa ja resursseja
saadaan hyodynnetyksi mahdollisimman tehokkaasti. Tiiviill& yhteisty6lla pienennetéén
tyokulttuurien valisid eroja, kun kysymyksesséd on teollisen yrityksen ja kunnallisen
toimijan organisoima projekti.

Asiasanat: syottdasemat, muuntoasemat, séhkdrakentaminen
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The purpose of this thesis was to research building of feeder and transformer stations in
a city environment for VR Track Oy and to create a guiding document for operation
outside the company’s traditional work environment. The designing and construction of
electrical compartments are very strictly guided by regulations, laws and orders and
these same requirements also dominate in a city environment.

Electrical compartments are complicated technical compartments; their design includes
several requirements outside the electrical engineering. Electrical design must ensure
that the feeder or transformer stations operate electrically correct and in case of a fault it
is possible to separate them from the surrounding power grid. Electrical design must
also guarantee electrical safety. Fire safety of the electrical compartment is ensured by
building the necessary fire compartments, choosing materials with sufficient fire re-
sistance and taking care of proper air conditioning in case of fire. In case of an emer-
gency a safe exit is guaranteed with proper passage width, exit guidance and emergency
illumination. Finnish electrical safety and rescue laws require that electrical compart-
ments have a service and maintenance programs so that the requirements of the design
phase are upheld also during the lifecycle of the compartment. The implementation of
design and maintenance are monitored via implementation, verification and fixed in-
spections.

When moving towards city environment the aforementioned requirements are incre-
mented with the need of co-operation with local parties such as power grid companies
and municipal officials. Power grid companies have their own protocols and require-
ments for plugging in with their power grid, which need to be fulfilled. Municipal offi-
cials have requirements for the exterior look and noise production of the electrical sta-
tions.

This research is conducted via literature review and interviewing local experts. Based
on this research, it is arguable to say that the city environment requires careful design-
ing. In addition, the co-operation between the industrial company and municipal offi-
cials needs to be tight and of good quality so that time and resources are exploited effi-
ciently. With tight co-operation one can also minimize the differences in working cul-
ture between these parties in a large project.

Key words: feeder station, transformer station, electrical construction
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LYHENTEET JA TERMIT

TAMK Tampereen ammattikorkeakoulu

VDC Tasavirtajannite

VAC Vaihtovirtajannite

EMC Electromagnetic compability = Sahkdmagneettinen yhteen-
sopivuus

\Y/ Voltti

A Ampeeri

J Joule

Aloita Kirjoittaminen ylla olevien esimerkkien paikalta. Poista tdma sivu, mikéli opin-

naytetyossasi ei tarvita erityissanastoa, lyhenteita tai termejé.



1 JOHDANTO

VR Track Oy on osa VR Groupia, ja se vastaa emoyhtion osalta raideliikenteen suunnit-
telemisesta, raide- ja sdéhkdrakentamisesta seka niiden kunnossapidosta. Raideliikenteen
ohella VR Track Oy toimii myos séahkoalan urakoitsijana sahktasemilla ympari Suo-

mea.

VR Track Oy pyrkii kasvamaan yrityksend laajentamalla palveluitaan kaupunkien lahi-
lilkennerakentamiseen, ja se pyrkii olemaan merkittavé tekija& Suomen kaupungistumi-

sen ja joukkoliikenteen kehittymisessé kohti sdhkdista kayttdvoimaa.

Hyvéana esimerkkina uusista palveluista talla hetkella on Tampereen Raitiotieallianssi,
jonka yhten& osapuolena VR Track Oy toimii. Raitiotieallianssi rakentaa Tampereelle
ldhivuosien kuluessa uuden joukkoliikennemuodon ja VR Track Oy vastaa tassé allians-
sissa paallysrakenteesta eli Kiskoista ja sahkojarjestelmistd. VR Track Oy toimii projek-
tin paatoteuttajana. Muita Tampereen Raitiotieallianssin paatoimijoita ovat Poyry seka
YIT, jotka vastaavat mm. maarakentamisesta ja johtosiirroista. Tamén projektin myo6ta
VR Track Oy tulee olemaan merkittdva osaaja raitiotieliikenteen saralla.

Lahitulevaisuudessa myods paakaupunkiseudulla todennakdisesti toteutetaan Raide-
Jokeri-projekti, joka on noin 25 kilometrid pitk& pikaraitiotie. VR Track Oy on mukana
yhdessa kolmesta allianssiryhmittymaésta, jotka kilpailevat projektin toteuttamisesta.

Tamén tyon tarkoituksena oli tutkia sy6ttd- ja muuntoasemien rakentamista kaupun-
kiymparistdssa VR Track Oy:lle ja luoda samalla yritykselle ohjeistava dokumentti vaa-
timuksista, jotka on otettava huomioon perinteisen toimintaympariston ulkopuolella.
Tatd opinndytetyotd voidaan hyodyntaa edelld mainitun kaltaisissa projekteissa ohjeelli-
sena tarkistuslistana ja tyd toimii myds vastavalmistuneen insindorin perehdytysmateri-

aalina suunniteltaessa ja rakennettaessa vastaavanlaisia laajoja projekteja.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYS

Taman opinndytetydn tarkoituksena on tutkia keskijannitetason sy6ttd- ja muunto-

asemien rakentamista kaupunkiymparistdssa VR Track Oy:lle.

Tutkimuskysymys on:
Mité asioita tulee huomioida keskijannitetason syotté- ja muuntoasemien suunnittelussa

ja rakentamisessa kaupunkiymparisttssa?

Taman opinndytetyon tavoite on toimia ohjeistavana dokumenttina VR Track Oy:lle sen
ailemman ja perinteisen toimintaympariston ulkopuolella. Tassé opinndytetydssa keski-
tytddn Tampereen kaupunkiymparistoon. Oletuksena on, ettd suurena infra-alan yrityk-
send VR Track Oy tulee olemaan merkittava tekija etenkin joukkoliikenteen parissa

my0s kaupunkiymparistoissa.

VR Track Oy toimii jo talla hetkelld osana Tampereen Raitiotieallianssia, joka rakentaa
Tampereelle lahivuosien kuluessa uuden joukkoliikennemuodon ja vastaa tassa allians-
sista péaallysrakenteesta eli kiskoista ja séhkojarjestelmistd. Muita Tampereen Raitiotie-
allianssin paatoimijoita ovat Poyry seka YT, jotka vastaavat mm. maarakentamisesta ja

johtosiirroista.



3 YLEISET VAATIMUKSET SYOTTO- JA MUUNTOASEMILLE

Tassa luvussa kasitellaan sahkotilojen yleisid vaatimuksia, jotka patevat myos VR Track

Oy:n aiemmassa toimintaymparistossé eli kaupunkialueiden ulkopuolella.

Séahkotilojen suunnittelu ja rakentaminen l&htevat liikkeelle aihekohtaisten lakien, maa-
raysten, asetusten ja paatosten méaritelmistd. Taméan tyon osalta sisétiloihin rakennetta-
vien sahkatilojen osalta lapikaytavia dokumentteja ovat:

e Séhkoturvallisuuslain luvut 1 ja 3

e Pelastuslain luvut 1 ja 3

e E1 Suomen rakentamismaardyskokoelma rakennusten paloturvallisuuden osalta

e Séhkoalan standardit SFS 6001 (suurjannitesdhkdasennukset) ja SFS-EN 1838

(turvavalaistus)
e ST-kortti 53.61 ja ST-kasikirjat 35-37

e S&hkoenergialiiton verkostosuositus RM 2:02

Naita ylla mainittuja dokumentteja huomioidaan sahkotiloja suunniteltaessa ja rakennet-
taessa seuraavien tarkastelujen kautta:

e Poistumissuunnittelu

e Sahkdsuunnittelu

e Paloturvallisuus

e Huolto- ja kunnossapitosuunnitelma

e Tarkastukset

3.1 Sahkodsuunnittelu

Sahkodsuunnittelun voidaan sanoa lahtevan liikkeelle S&hkoturvallisuuslain 68:std, joka
madrittelee yleiset vaatimukset séhkolaitteille ja —laitteistoille. YIl&mainitun pyké&lan
mukaan edelld mainitut tulee suunnitella, rakentaa, valmistaa, huoltaa ja kayttada niit4
niin, ettd ne eivat aiheuta vaaraa hengelle tai omaisuudelle. Lisaksi niiden aiheuttamien
séhkdémagneettisten tai sahkoisten hairididen on oltava kohtuullisia eivatké ne saa hai-
riintyd helposti sahkoisesti tai sahkomagneettisesti. Mikali pykéaldn ensimmaisen mo-
mentin edellytykset eivat tayty, niiden markkinoille, toiselle luovutus tai kdyttéonotto
on kielletty. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016/68.)
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Sahkolaitteistot luokitellaan sdhkoturvallisuuslain 448:n mukaan varmennus- ja maara-
aikaistarkastusten sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten mukaan seuraa-
vasti:
1. luokan sdhkolaitteisto
a. useamman kuin kahden asuinhuoneiston rakennuksen séhkolaitteisto
b. muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka ylivirtasuojan nimel-
lisvirta ylittdd 35 ampeeria, eika se kuulu luokkiin 2 tai 3
2. luokan sahkolaitteisto
c. séhkolaitteisto, joka siséltadd yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia, pois
lukien s&hkolaitteisto, jota sydtetddn enintddn 1000 voltin nimellisjannit-
teelld, mutta sen séhkolaitteet tai niihin verrattavat laitteet kayttavat yli
1000 volttia
d. sahkolaitteisto, joka ylittdd 1600 kilovolttiampeerin liittymistehon kiin-
teiston tai kiinteistoryhman liittymistehojen summan mukaan
3. luokan sahkolaitteisto

c. verkonhaltijan sahkdverkko

Y1l& mainittu luokitus ei ole kdytdssa, kun kyseessa on viestintdverkon, hissin, ilma-
aluksen tai maa- ja vesikulkuneuvon sahkolaitteisto  (S&hkéturvallisuuslaki
1135/2016/448).

Aiemmin voimassa ollut Kauppa- ja teollisuusministerion paatés 517/96 luokitteli sah-
kotilat tarkemmin, mutta se on sittemmin kumottu ja korvattu Tukes-ohjeella 16/2017.

Tama nykyéén voimassa oleva luokitus koskee 1ahinna jannitetasoa.

Sahkatilan suunnittelu riippuu muuntajien lukumaaréstd ja tyypista, laitteiston kulje-
tusmahdollisuuksista, s&hkétilan sijainnista verkonhaltijan verkon suhteen, ilmanvaih-
don toteutuksesta seka kojeiston rakenteesta eli onko kyseessa ilma- vai kaasueristeinen
kojeisto. Lisaksi tulee ottaa huomioon, onko kyseessa séhkdverkkoyhtién oma vai asia-
kasmuuntamo seké& se onko rakennuksella, johon séhkétila tulee, muita kéayttajia. (ST-
késikirja 35.)
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3.1.1 Tilavaraukset

Sahkatila on méaritelty alueeksi tai huoneeksi, jonne péésy on sallittu ainoastaan sahko-
alan ammattilaisilla tai opastetuilla henkil6illd. Tamén lisdksi sahkdtila tulee merkita

selvasti ja nakyvasti asianmukaisilla kilvilla. (SFS 6001.)

Sahkatiloihin tulee tehdd tilavarauksia kulkutilojen suhteen, esimerkiksi yli 10 metri&
pitkien séhkotilojen kaytavét tulee olla kaytettavissa molemmista péisté ja tdmé voidaan
toteuttaa 800 mm:n kulkuvélilla kojeiston ja péatyseinan vélissa. Taman lisaksi yli 20
metrid pitkassa séhkotilassa kulkuovi taytyy olla molemmissa péissa tilaa. Kulkutilan
tilavaraukset on esitetty kuvassa 1. (ST-késikirja 35.)

2 800mm

e 5. 10 000 MM e

< < 20 000 mm
- 800 mm = 800 mm
2 > 10 000 mm
> 20 000 mm
=800 mm b = 800mm
- > 10 000 mm

Kuva 1 Esimerkki kulkureiteista ja ovista erilaisissa sdhkotiloissa (ST-késikirja 35)



12

3.1.2 Muuntajat

Muuntajat jaetaan perinteisesti kuiva- ja 6ljymuuntajiin, joiden erot ovat paéasiassa hin-
nassa, lampohavioissa, melussa (Liite 1) ja niiden valittémassa laheisyydessa olevan
tilan suunnittelussa. Oljyeristeistd muuntajaa kéytettaessa tulee varautua ymparistova-
hingon ehkaisyyn kayttdmalla vuotoa varten tarkoitettua keruuallasta. Vdhimmaéisnes-
temaéra on yleensd méaéritetty paikallisissa tai kansallisissa maarayksissa. Mikali ndma
maaraykset puuttuvat, yleisohjeena on, etta allas pitaa olla kaikilla laitteilla, joiden nes-

temaara ylittad 1000 litraa. (SFS 6001.) Lampo6havididen eroja on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Oljy- ja kuivamuuntajien lampohavioita tyhjakaynnissa ja nimellisessa

kuormitustilanteessa (ST-kasikirja 35)

Eristysneste O1 (mineraalidljy) Kuivamuumntajat
kva PO kW Pk kw PO kv Pl kW
315 440 3550 1000-1150 42004600
400 5&0 4300 1150-1200 4700-5500
500 700 B000 1400-1500 6300-7000
630 620 5000 1600-1650 FO00-FE00
00 1020 7150 1900-2100 93509400
1000 1130 G850 22E0-2300 1095011000
1250 1380 9700 2700-2900 1120013500
1600 1650 12200 3050-3100 12500-16000
2000 1900 14600 4000—4200 1550019500

Muuntajien sijoitusta sahkotiloihin suunnitellaan niiden palokuormituksen ja kosketus-
suojauksen perusteella. Oljyeristeistd muuntajaa kaytettaessa sen palokuormitus lisaan-
tyy merkittavasti. Yksinkertaisia, erilaisia muuntaja- ja laitteistoratkaisuja enintdan né-

enndistehon muuntajille on esitetty kuvassa 2.
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M = muuntaja, K.J = keskijannitekojeisto, PJ = pienjannitekojeisto. Mahdolliset ovien paikat on kuvassa esitetty katkoviivalla.

Kuva 2. Esimerkkeja sédhkatilan ratkaisuista (Verkostosuositus RM 2:02)

Sahkatilan yleissuunnittelussa tulee myds huomioida seuraavat vaatimukset:

e Sdahkotilan alle on yleensé rakennettava 700-1000 mm korkea kaapelikanava tai
-kellari.

e Séhkdtilaan on kyettava kuljettamaan kappale, jonka pituus on 2500 mm, leveys
1100 mm ja korkeus 2200 mm

e Yleensd séhkdtilan minimikorkeus on 2500 mm, SFS 6001-standardin mukaan
poistumistien korkeuden tulee kuitenkin olla sisékaton, suojan tai kotelon ala-
puolella v&hintddn 2000 mm.

e Sahkoatila ei ole sallittu kauttakulkureitti kdyttoon suoranaisesti liittymattomat
putkien, kaapelien ja kanavien osalta

e Veden paasy tilaan on estettava

(Verkostosuositus RM 3:16.)

Liséksi laitteiston kuljetus ja henkiloston kulku séhkotilaan on tehtdvd mahdollisimman
helpoksi. Laitteiston koon ja painon kasvaessa sahkétilan sijoittaminen maantasolla olevaan
kerrokseen on ensiarvoisen tarke&a, ja tdma korostuu erityisesti muuntajien kohdalla, silla
ne ovat fyysisesti suurimmat sédhkatilaan tulevat laitteet. Taulukossa 2 on esitetty muuntaji-

en mittoja seka painoja. (Verkostosuositus RM 2:02.)



14

Taulukko 2 Esimerkkejd sdhkdmuuntajien dimensioista ja painoista (Verkostosuositus
RM 2:02)

Muuntajan teho Pituus Leveys Korkeus Paino
1250 kVA 2100 mm 1100 mm 2100 mm 3700 kg
1600 kVA 2300 mm 1100 mm 2200 mm 4200 kg

3.1.3 Kaojeisto

Sahkatilat siséltavat useita erilaisia laitteita, jotta sahkenergian siirto on hallittua ja
ennakoitavaa. Sahkodasemat siséltavét laitekokonaisuuksia eli puhutaan kojeistoista,
jotka muodostuvat kytkinlaitteista, mittamuuntajista ja releistd ja naiden yhdistelmalla

luodaan sahkoverkkoa suojaava kokonaisuus. (Elovaara & Haarla.)

Kytkinlaitteiden tehtdvana on ohjata sahkdenergian siirtoa verkossa ja tarvittaessa muut-
taa séhkdverkon topologiaa eli irrottaa viallinen osa sdhkdverkosta vaarojen ja vahinko-
jen minimoimiseksi. Tarkeimpid kytkinlaitteita keskijannitetasossa ovat katkaisijat,
erottimet, kytkimet sekd kuormanerottimet. Yleisesti, kytkinlaitteilla on normaalitila ja
toimintatila. Normaalitilassa kytkinlaite toimii johtimena, eli kuormitusvirtojen tulee
kulkea sen kautta ilman merkittavid havioita ja ylilampenemistd, kun taas toimintatilas-

sa se toimii eristeend johtimen sijaan. (Elovaara & Haarla.)

Katkaisijat ovat kojeita, joiden tulee pystya katkaisemaan suurimmatkin verkossa esiin-
tyvat virrat eli oikosulkuvirrat. Katkaisijoita voidaan operoida seké k&sin ohjattuina, ettéa
automaattisesti ohjattuina. Tavallisesti automaattinen katkaisijan toiminto tapahtuu
avautumalla ylivirran vaikutuksesta. Tdma ohjauskomento tulee mittamuuntajan avulla
kytketylté releeltd. Vaihtoehtoisesti sulkeutuminen voi olla automaattinen toiminto jal-
leenkytkentédreleen antaman komennon myo6ta. Katkaisutapahtumassa sahkovirta kat-
kaistaan hallitun valokaaren avulla. Tasavirtakatkaisussa katkaisutapahtumassa syntyvéa
valokaari venytetddn avautuvien koskettimien avulla niin, ettd valokaaren jannite nousee
syottojannitettd suuremmaksi. Talldin valokaaren vastus kasvaa ja virta pienenee lopulta
niin, ettd valokaari sammuu. Vaihtovirtakatkaisussa hyddynnetdan virran aaltomuodon

nollakohtia sekd valokaarta ymparoivéa véliainetta. (Elovaara & Haarla.).
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Katkaisijat jaetaan katkaisukammiossa kaytettavén valiaineen perusteella ilma-, 6ljy-,
vahaoljy-, paineilma-, SF¢- ja tyhjiokatkaisijoihin. llmakatkaisijan katkaisukérjet sijait-
sevat normaalipaineisessa ilmassa. Tavallisesti katkaisukarjet on suojattu tulenkestaval-
Ia ja eristavalla valokaarisuojuksella. llmakatkaisijoissa on erikseen péakoskettimet ja
valokaarikoskettimet. Virta kulkee paakoskettimien l&pi katkaisijan ollessa suljettuna ja
katkaisijan auetessa valokaari syntyy valokaarikoskettimien valiin suojellen siten paa-
koskettimia vaurioilta. VValokaari vedetédan nopeasti valokaarisuojuksen muodostamaan
sammutuskammioon. Monet katkaisijavalmistajat varustavat ilmakatkaisijan magneetti-
puhalluksella, joka ohjaa valokaaren virran magneettikentan avulla sammutuskammi-
oon. Etuna magneettipuhalluksella on pitk&t huoltovélit, suuri kytkentétiheys seka kat-
kaisijan itsensa aiheuttamat pienet ylijannitteet. Magneettipuhalluksella varustetun il-
makatkaisijan mitoitusjannite voi olla 24 kV, mitoitusvirta saattaa nousta 10 kA:iin

saakka ja katkaisuvirta on tyypillisesti 25-50 kA. (Elovaara & Haarla.)

Oljykatkaisijoiden valokaaren sammutusaineena toimii yleensa mineraalioljy, joka hoy-
rystyy valokaaren vaikutuksesta. Hoyrystymisessa paineen nousu synnyttdd kaasun ja
oljyn virtauksia, jotka jaahdyttavit valokaaren. Oljykatkaisijoissa kaytetyt 6ljymaarat
olivat suuria, jotka aiheuttivat katkaisijan rajahdyksessa suurta tuhoa koko kytkinraken-
nukselle. Seurauksena kehitettiin vahaoljykatkaisijat, joissa Oljymaardd vahennettiin
rakentamalla jokaiselle vaiheelle oma sammutuskammionsa. Oljykatkaisijoiden kaytto-
jannite on tyypillisesti valilla 7,2-123 kV. Oljykatkaisijoiden valmistaminen on lopetet-

tu, mutta niité esiintyy edelleen vield séhkoverkoissa. (Elovaara & Haarla.)

Paineilmakatkaisijoita sopivat suurien nimellis- ja oikosulkuvirtojen ja usein tapahtuviin
oikosulkuvirtojen aiheuttamiin katkaisuihin. VValokaaren sammutus ja katkaisijan ohjaus
tapahtuvat paineilman avulla, joka aiheuttaa kovaa melua seka vaatimuksia paineilman-
kuivauksen tehokkuuteen. Yksi paineilmakatkaisija pystyy toimimaan 72,5 kV:n jannit-
teeseen asti ja kytkemalld katkaisijoita sarjaan pdastdan tatad suurempiin jannitteisiin,
jolloin jannitteen jako tehddén joko kondensaattorien tai vastuksien avulla. (Elovaara &

Haarla.)

SFe-katkaisijoiden eli yleisesti kaasukatkaisijoiden toiminta perustuu rikkiheksafluoridi-
kaasun kayttoon valiaineena. Kaasukatkaisijoiden etuina ovat palamaton véliaine, suuri
valokaaren jaahdytyskyky, yhdella katkaisuyksikolla saavutettava suurempi palaavan

jannitteen kestokyky sekd suurempi katkaisuteho. Lisaksi kaasukatkaisijoiden huolto-
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tarve on pieni, niiden mekaaninen elinik&d on 5000-10000 toimintakertaa ja itse katkai-
suelimet kestavat 10-20 katkaisua taydella oikosulkuvirralla ja tuhansia katkaisuja mi-
toitusvirralla. Kaasukatkaisijoissa kaytettiin aiemmin kaksipainekatkaisua, mutta tilalle
kehitettiin muita ratkaisuita kaksipainekatkaisun ollessa turhan monimutkainen. Tilalle
kehitetty yksipainejarjestelma vaati suurta ohjausenergiaa, ja sita jalostettiin itsepuhal-
lusperiaatteella toimivaan katkaisuun. T&ssé periaatteessa paékoskettimet alkavat avau-
tua, ja niiden valiin syntyy valokaari, joka siirtyy samaan aikaan aukeaville valokaari-
koskettimille. Koskettimien avautuminen liikuttaa alapuolella olevaa méntaa, jolloin
alapuolella sijaitseva kaasutila puristuu kokoon ja tdman kompression vaikutuksesta
syntyva kaasuvirtaus sammuttaa valokaaren. Syntyvan kaasuvirtauksen suuntaa ja voi-
makkuutta optimoidaan erillisen suuttimen avulla. Liséksi on kehitetty suuria katkaisu-
kykyvaatimuksia varten kaksoisliikekatkaisijakammio. Kehityksen myoétd katkaisuky-
kya on kasvatettu samalla, kun tarvittavaa ohjausenergiaa on pienennetty. 400 kV:n
jannitetasossa energiankulutus on noin 4 kJ ja 220 kV:n tasossa 0,5 kJ. Kaasukat-
kaisijoista puhuttaessa tulee huomioida, ettd kaytettavd rikkiheksafluoridi-kaasu on
voimakas kasvihuonekaasu, joka asettaa tarkat vaatimukset kaasun talteenotolle ja kier-

ratykselle seké katkaisijoiden tiiveydelle. (Elovaara & Haarla.)

Tyhjiokatkaisijan rakenne on yksinkertainen, silla se tarvitsee periaatteessa vain kiinte-
an ja liitkkuvan koskettimen seka tyhjiosailion, johon molemmat sijoitetaan. Koskettimi-
en avautuessa valokaari syttyy ionisoituvaan hdyrystyneeseen metallipilveen ja virran
nollakohdassa ionisaatio katoaa ja hoyry tiivistyy, jolloin saavutetaan hyva jannitelujuus
ja valokaari sammuu. Erona muihin katkaisutekniikkoihin on se, ettd tyhjiokatkaisijan
koskettimet vaativat jatkuvan, ulkoisen puristusvoiman. Tyhjitkatkaisijat ovat myods
vahan huoltoa tarvitsevia, silla itse katkaisuyksikkod ei voi huoltaa sen tiiveyden vuok-
si. Ainoastaan ohjain tarvitsee maaraajoin voitelua. Tyhjiokatkaisijan sdhkoinen elinika
on 20-100 katkaisua taydell& oikosulkuvirralla, 10000-20000 katkaisua mitoitusvirralla
ja mekaaninen elinikd 10000-30000 katkaisua. Tyhjiokatkaisijoita kdytetd&n paésaantoi-
sesti keskijannitealueella mitoitusvirran ollessa 2-3 kA:n valilla, mutta myos korkeajan-

nitekatkaisijoita on kehitteilld. (Elovaara & Haarla.)

Erottimien tehtdvané on luoda turvallinen avausvéli erotettavan virtapiirin ja laitteiston
valille sekd varmistaa jannitteettomyys turvallista tydskentelya varten. (Elovaara &
Haarla). Katkaisimen tai erottimen koskettimien asento on oltava tarkistettavissa ja

asennonosoittimen on yksiselitteisesti ndytettdva paakoskettimien tila. Tama koskee
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my06s maadoituserottimia. Laitteisto tulee my6s asentaa siten, ettd kytkenndssa ionisoi-
tuva kaasu ei aiheuta henkildvaaraa tai laitteiston vikaantumista. (SFS 6001.) Erottimia
ei ole tarkoitettu virran katkaisuun tai sulkemiseen, mutta sen tulee kuitenkin kyeta siir-
tdmaéan lapi kuormitus- ja oikosulkuvirrat. Erottimia kéytetddn myos ohituserottimina ja
maadoituserottimina. On olemassa vield liséksi kuormanerotin, joka on eréanlainen kat-
kaisijan ja erottimen vélimuoto. Sen avulla voidaan katkaista melko suuria kuormitus-

virtoja seké pienia oikosulkuvirtoja. (Elovaara & Haarla.)

Kytkinlaitteistojen liséksi sahkatiloissa kdytetadn mittamuuntajia, joiden avulla luodaan
galvaanisesti erotettu mittauspiiri suurjannitteisesta virtapiiristd. Mittamuuntajien avulla
luotu mittauspiiri mahdollistaa suurien jannitteiden ja virtojen mittaamisen ja siksi niilta
vaaditaankin alhaista mittausvirhettd, jotta suojareleet toimivat moitteettomasti. Suoja-
releistyksen toteutukseen vaikuttaa suojattavan kohteen térkeys, verkon maadoitustapa
ja sahkoverkon tyyppi eli se onko kyseessa sateittdis- vai silmukkaverkko. Relesuojauk-
selta vaaditaan luotettavuutta, herkkyyttd pienillekin vikavirroille, nopeaa toimintaa ja
kattavuutta. Lisaksi releilta vaaditaan selektiivisyyttd eli ettd se kykenee erottamaan
sédhkdverkosta ainoastaan vikaantuneen osan. Suojareleen tarkkaileman suureen ollessa
asetellun toiminta-arvon on toiminta normaalia. Rele havahtuu, kun toiminta-arvo ylite-
tdén ja mikali rele on havahtuneena tarpeeksi kauan, antaa se halytys- tai laukaisukés-
kyn tai molemmat. Rele palautuu suureen asettuessa takaisin asetteluarvoon ja kulunutta
aikaa kutsutaan palautumisajaksi. Releilla on toiminta-aika, joka tarkoittaa vian alkami-
sesta katkaisuun tai halytykseen kulunutta aikaa, johon voidaan lisatd hidastuksia. Li-
séksi puhutaan erotusajasta, jolla tarkoitetaan vian alkamisesta sen erottamiseen kulu-

nutta aikaa. (Elovaara & Haarla.)

Yleisimpié reletyyppejé ovat ylivirtareleet, distanssireleet, nollavirtareleet, differentiaa-
lireleet sek& jannitereleet. Liséksi on olemassa useita muitakin, vdhemman k&ytdssa
olevia reletyyppeja. Ylivirtareleet toimivat nimensd mukaisesti virta-arvon seurannan
myo6téa. Vakioaikaylivirtarele toimii, kun releen havahtuminen on kestényt asetellun ajan
verran. Vakioaikaylivirta releilld suojataan sateisjohtoja, muuntajia, reaktoreita, kon-
densaattoreita ja generaattoreita. Kaanteisvirtareleissa vikavirran suuruus vaikuttaa toi-
minta-ajan nopeuteen eli suuret vikavirrat laukaistaan pienid nopeammin. Distanssire-
leet ovat kaytossa silmukkaverkossa, sill4 ne havaitsevat ylivirtareleestd poiketen myos
vian tulosuunnan. Rele laskee johdon virran ja lahtopéén jannitteen avulla impedanssin,

jonka perusteella se arvioi vikapaikan etéisyyden ja toimii sitd nopeammin, mita lahem-
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pané vika on. Nollavirtareleet toimivat maasuluissa mittaamalla vaihevirtojen summa-
virtaa ja myos ne kykenevat méaarittdmaan vian suunnan nollavirran ja nollajannitteen
vaihekulman avulla. Differentiaalireleet ovat erovirtareleita eli ne toimivat, kun kohtee-
seen tulevien ja sieltd lahtevien virtojen erotus on asetteluarvoa suurempi. Differentiaa-
lireleitd kaytetaan erityisesti muuntajien suojauksessa ja sen lisaksi niita kaytetddn myos
yksinkertaisten kiskojérjestelmien suojaukseen. Jannitereleet toimivat nimensa mukai-

sesti, kun jannite ylittad tai alittaa verkon sallitut jannitearvot. (Elovaara & Haarla.)

Sahkatilojen laitteistot tulee suunnitella, rakentaa ja asentaa paikoilleen siten, etta ne
kestavat oikosulkuvirtojen mekaaniset ja termiset rasitteet. Laitteiston valinnassa tulee
kiinnittdd huomiota siihen, ettd laite on turvallinen oikean kokoonpanon, asennuksen ja
syottoon kytkennan jélkeen ja ettd laite on turvallinen ja toimii luotettavasti kayttdpai-
kalla vallitsevissa olosuhteissa. Lisaksi toiminnan normaalistilanteissa sekd odotetuissa
ylikuormitustilanteissa on oltava virheetdnta ja turvallista siten, ettd laitteen vahingoit-
tuminen ei tee sen kaytosta vaaralliseksi. Laitteen huollon ja kdyton tulee myos olla
vaaratonta. (SFS 6001.)

Henkil6turvallisuuden ohjeistuksessa on huomioitava laitteiston kuljetus, varastointi,
asennus, kaytto ja huolto. Ohjeistuksesta tulee myos ilmetéd mahdolliset erikoistyokalut,

erityisolosuhteet sek& maadoittamistoimenpiteet. (SFS 6001.)

3.1.4 Valokaari sahkolaitteistossa

Sahkolaitteistossa tapahtuva valokaari, ja sen aiheuttama painegradientti tulee huomioi-
da laitteiston rakenteiden mitoituksessa. Valokaaren aiheuttamia vahinkoja voidaan vé-
hent&& purkausteiden ja ilmanvaihtokanavien mitoituksella. Henkil6turvallisuuden kan-
nalta on ensiarvoisen tarkeéd, ettd valokaaren aiheuttamat palamistuotteet suunnataan
poispdin kayttohenkildstosta ja johdetaan mahdollisuuksien mukaan ulos rakennuksesta.
Valokaarioikosulkuja voi esiintyd monissa kohteissa sahkatiloissa, kuten keskijannite-
kojeistossa, keskijannitekaapelin paatetilassa, suurjénnitesulaketilassa sekd muuntajan
kannella. Tdman lisaksi oikosulkuja esiintyy myds pienjannitekeskuksessa seké pien-

jannitteen paajohdossa tai pienjannitekaapeleiden liityntatilassa. (ST-ké&sikirja 35.)

Syntyva valokaaren aiheuttama paine pyritdén purkamaan hallitusti erityisesti sitd var-

ten Kkojeistoon suunnitelluista paineenpurkausaukoista. S&hkodkojeistojen valmistajat
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antavat usein ohjeita asianmukaisille purkausteiden mitoituksille seké rakenteille suuri-

en kojeiston ollessa kyseessa. (ST-késikirja 35.)

Tutkimusten ja koestusten perusteella tavanomaiset ilmanvaihtokanavat pystyvat alen-
tamaan riittavasti valokaaripainetta tavanomaisissa muuntamoissa. Jotta purkausaukot
kykenevat pitdmadn valokaaren aiheuttaman paineennousun sallituissa rajoissa, tulee
ilmanvaihtokanavien tai -aukkojen poikkileikkausten yhteenlasketun pinta-alan olla
vahintaan 0,18 m?. Oikosulkuvirran ylittdessa 20 kA, paineen purkautuminen vaatii eri-
tyista tarkastelua. Yleisena ohjeena asiaan auttaa séahkdtilan fyysisten mittojen kasvat-
taminen, jolloin painegradientin vaikutus pienenee. Muuntamon raskasta palo-ovea ei
voida kayttad purkausaukkona, silld tdman jalkeen sahkétilaan vapaata paasya ei voida
estad. (ST-kasikirja 35.)

Valokaaren aiheuttama paineisku tulee huomioida myos séhkétilan rakenteiden mitoi-
tuksessa varsinkin osastoivien seinien kohdalla. Taulukossa 3 on esitetty seinan paksuu-
den mitoitus valokaarioikosulun paineiskun kestdvyyden mukaan. (Verkostosuositus
RM 2:02)

Taulukko 3. Esimerkkeja seindrakenteiden paksuudesta (Verkostosuositus RM 2:02)

Rakenne Seindn paksuus Ohje
mm
Betoni 120 &8 K 200 ASO0H"
Tiili 130 Tiilen lujuusluokka = 25
Laastin lujuusluckka = 8
Kewytbetoniharkko 250 KSB 3—650

“'Werkko seindn molemmissa pinnoissa tuella ja kentéssa.

Kantamattomat véliseindt on tuettava kattoon ja muuratun seindn nurkkia vahvistettava
kuvan 3 tavalla. Muurattuun seind&dn on myos asennettava valituet kuvan 4 mukaisesti.
Kuvassa 4 valitukien paikat esitetdén sijoitettuna luvun 3.2.4 kuvan 2 esitettyihin muun-

tamotilaratkaisuihin. (Verkostosuositus RM 2:02.)
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muuratun seinan nurkka kantamattoman seinan
{seina 130 mm) ja katon litos

{

=]

5]

- il

i— L 70, Kinnitys Palosuojaus
killa= tai lyGnti= PL-FAL
ankkureilla (mineraalivilla)
D k270 M12 k 1000

Kuva 3. Valiseinan tuenta ja nurkkien vahvistus (Verkostosuositus RM 2:02)

@5k270

— reikapuliti
(TB-22-P12)
400
IPE 160 palosuocjaus
{seind 130 mm) PV-PAL

L]

A
— N
— I —
B D F

Kuva 4. Vélitukien sijoitus muurattuun seindan (\Verkostosuositus RM 2:02)

3.1.5 Kosketussuojaus

Sahkolaitteistot tulee suunnitella siten, ettd tahaton jannitteisen osan koskettaminen tai
jannitealueelle ulottuminen on estetty kosketussuojauksella. Kosketussuojattavia kohtei-
ta ovat esimerkiksi kosketeltavat jannitteiset osat, laitteiston osat, joista on poistettu
kosketussuoja tai muu vastaava maadoitettu metallivaippa seké& kaapeleiden péétteet.
Huomiota tulee Kkiinnittdd myos eristaviin osiin, jos ne voivat altistua vaaralliselle kos-
ketusjannitteelle seka sé&hkokoneiden, muuntajien ja reaktorien kaamityksiin. Taman

liséksi myos kondensaattorien, taajuusmuuttajien ja muuntajien rungot on syyta suojata,
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jos niiden runkoihin voi muodostua vaarallinen kosketusjédnnite normaalikéyton aikana.
Kosketussuojaus voidaan toteuttaa sisatiloissa kolmella tapaa: koteloimalla, erillisella
suojuksella ja sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetéisyyden ulkopuolelle. (SFS
6001.)

Kotelointia kaytettdessa suojausmenetelménd, tulee kotelointiluokan olla véhintaan
IP2X. Koteloinnin osana kaytettavien kennojen ovien taytyy olla avattavissa ainoastaan
tyokalulla tai avaimella. Séhkdétilojen ulkopuolella olevat ovet on puolestaan varustetta-
va avainlukolla. Erillistd suojusta kaytettaessa taytyy varmistua, ettd suojalaitteet ovat
mekaanisesti tukevia ja turvallisesti asennettuja. Kéytettdvan suojuksen kuten metalli-
lankaverkon vahimmaiskorkeus sisatiloissa on 2300 mm. Suojaetdisyyttd kéaytettdessa
osien sijoitus tehdaan siten, ettd henkil6 ei voi kddelldan ulottua jannitteiseen osaan mis-
tddn suunnasta, kun han seisoo sallitulla pinnalla. Siirrettdvia suojuksia kéaytettdessa
tulee varmistua etdisyysvaatimusten tayttymisestd sekd muussa tapauksessa vélineistén
on oltava eristdvad materiaalia tai kuivaa puuta. Suojus saa olla poistettavissa ilman

tyokaluja paitsi, kun ollaan tiloissa, joihin yleisolla on esteetdn paasy. (SFS 6001.)

3.1.6 Maadoitus

Maadoituksen tarkoituksena on luoda johtavan osan eli elektrodin avulla séhkdinen yh-
teys maahan tai muuhun johtavaan valiaineeseen (ST-késikirja 35). Maadoitusjarjestel-
man johtimien ja komponenttien tulee kyetd purkamaan vikavirta ylittdmatta termisia ja
mekaanisia raja-arvoja ja toimintakunnon on sdilyttava asennuksen elinién ajan korroo-
sio ja mekaaninen rasitus huomioiden. Tamaén lisaksi jarjestelman suorituskyvyn tulee
taata laitteiston vikaantumattomuus maadoitusjannitteen noususta, maadoitusjérjestel-
man potentiaalieroista tai mahdollisista hajavirroista huolimatta ja varmistaa henkil6-
turvallisuus. Maadoitusjarjestelman suunnittelussa tulee myds huomioida kaytettavén

maaperan resistiivisyys sekd maadoituselektrodin maadoitusresistanssi. (SFS 6001.)

Tyypillisesti maadoitusjérjestelmé koostuu useista vino-, pysty- tai vaakaelektrodeista,
jotka kaivetaan maahan suosituksen mukaan 0,5-1 metrin syvyyteen tai routarajan ala-
puolelle, jotta riittdva kesto mekaaniselle rasitukselle asennuksen ja kdyton aikana ta-
voitetaan. Suoraan maahan kosketuksissa olevat elektrodit tulee valmistaa korroosion
eri muotoja kestdvastd materiaalista. Osana maadoitusjarjestelmaa voidaan kayttaa

muun muassa betoniperustuksiin upotettua terasta ja teraspaaluja, kunhan ne tayttavat
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asianmukaiset vaatimukset. Vesijohdot tai muut putkiverkot eivat sovellu osaksi maa-
doitusjarjestelmaa. Jos sahkdaseman ymparille on rakennettu kulkua estéva paljas me-
talliaita, on myos se maadoitettava. (SFS 6001.)

Maadoitusjohtimille on mééritetty mekaanisen lujuuden ja korroosiokestavyyden perus-

teella seuraavat vahimmaispoikkipinta-alat:

e kupari 16 mm?

e alumiini 35 mm?

o teras 50 mm?
(SFS 6001)

3.1.7 Kaapelointi

Kaapelivalinnat ja sijoitukset tulee tehdé siten, ettd kaapeloinnin komponenttien tai ym-
pariston suurinta sallittua lampétilaa ei ylitetd normaalikéytosséd, poikkeavissa olosuh-
teissa tai oikosulussa. Johtimien pituuksissa tulee myds huomioida lampétilavaihtelui-
den aiheuttamat muutokset, joihin voidaan reagoida tekemalla soveltavia ratkaisuja
joustavien liitoksien tai kaapelien mutkille asentamisen suhteen. Muussa tapauksessa,

nama lisdvoimat tulee huomioida mekaanisten lujuuksien testaamisessa. (SFS 6001.)

3.1.8 EMC

Sahkomagneettiset hairiot voidaan jakaa luonnollisiin ja teknisiin hairidihin. Luonnolli-
siksi héiridiksi voidaan lukea salamointi sekd kosminen sateily. Teknisi& hairidlahteita
ovat staattisen s@hkon purkaukset, digitaaliset laitteet ja jarjestelmét, sahkdverkon muu-

tokset seké langaton viestintd (ST-kasikirja 37.)

Staattinen s&hkon purkaus voi muodostua, kun mika tahansa liikkeessa oleva esine saa
kontaktin toiseen kappaleeseen tai valiaineeseen, jolloin elektronit vaihtuvat ja kappa-
leet varautuvat. Vaikka tdhan sahkokenttdan varautuu hyvin pieni, vain joulen tuhan-
nesosien energia, voi sen jannite olla jopa 25 kV. Purkautuessaan tdma aiheuttaa usein
valokaaren, joka taas vois sytyttaa rajahdysherkat kaasut. Digitaalisten laitteiden kom-
ponentit, kuten prosessorit varahtelevéat suurilla taajuuksilla ja ndiden digitaalisten puls-
sien lyhyet nousu- ja laskuajat aiheuttavat nopeita sahko- ja magneettikenttien muutok-

sia, jolloin ympéristoon muodostuu sahkomagneettisia aaltoja. Sahkoverkon jannitetaso
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kokee muutoksia kytkentatilanteissa, mika johtaa kdytannossa jatkuvaan 10 %:n janni-
tevaihteluun, mutta jannitepiikit voivat olla hetkellisesti jopa 1000 volttia. Langattomas-
sa viestinndssa interferenssin mahdollisuus tapahtuu l&hinnd Iahettimien laheisyydessa

amplitudien ollessa suurimmillaan. (ST-késikirja 37.)

Muuntamoiden kojeiston osalta voidaan todeta, ettd ilmaeristeinen kojeisto tuottaa sul-
jettua suojakaasuista kojeistoa enemméan magneettikenttid. Vanha, avoin kiskosto on

huomattava magneettikentan lahde. (ST-késikirja 35.)

EMC-héirioitd voidaan pienentdd kayttdmalla keskijannitekojeistossa pienikokoista ja
hyvin koteloitua tekniikkaa tai suljetulla metallisella s&iliolla varustettua Oljyeristeista
muuntajaa. Kaapeloinnin suhteen keskijannitteen syéttdkaapeloinnin kolmioon niputta-
misella sekd HXMCK-tyypin kaapelin kéytolla hairidita voidaan pienentad. Liséksi héi-
rigitd voidaan pienentéd kayttamalla 3-vaiheisia suojattuja kaapeleita nousujohtoina tai
valttamalla suurvirtaan pohjautuvia jarjestelmid. Saumoista hitsattua alumiinilevya voi-
daan kayttadad seinien ja katon paallystyksessa tai muuntajan ja pienjannitekeskuksen

valisen kiskoston tai kaapeloinnin suojauksessa. (ST-kasikirja 35.)
3.1.9 llmanvaihdon mitoitus sdhkétilan kayttoa varten

Sahkatiloihin tulee rakentaa tarvittava ilmanvaihto, silla sahkokojeistoihin ja muuntajiin
liittyy olennaisesti lampeneminen, jonka vaikutukset tulee hallita. Jos sahkotilan siséil-
man sopivuutta ei tehdd rakennesuunnittelun avulla, voidaan se toteuttaa joko koneelli-

sella tai luonnollisella ilmanvaihdolla, jota suositellaan muuntajille. (SFS 6001.)

Luonnollinen ilmanvaihto riittdd muuntamoille, joissa huippukuorma on lyhytaikainen,
eika sen kayttd painotu kuumaan vuodenaikaan. Muussa tapauksessa suositellaan pois-
topuhaltimen kéyttoa. Ilmanvaihtoaukkojen vapaan poikkipinnan laskentaan esitetédén
yhtéloa:
k x Py Q)
R

jossa A on tarvittava pinta-ala neliometreind, P, on kokonaishaviot mitoitusteholla ki-
lowatteina, h on tehollinen vetokorkeus metreind ja k-tekija on vélilla 0,12-0,17 (ST-
kortti 53.61).
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Yhtéloa voidaan kéyttad, jos tulevan ja poistuvan ilman lampdtilaero on 15 °C. Eron
ylittdessé 15 °C voi kerroin k:n arvo olla pienempi. Yhtalo soveltuu heikommin sellai-
senaan muuntajan koon kasvaessa, suurehkoilla muuntajilla, silla 800 kVA:n nimellis-
tehon havidilla saadut aukot ovat jo melko isoja. Suomen sé&olosuhteet huomioiden
laskettua pienempi aukkokoko riittdd, silla jaahdytysilman lampétila laskee talven myo-
t4. Toinen syy liian suurien aukkojen valttdmiseksi on tulipalotilanne, sill& ilmanvaihto-
aukot edistdvat paloa sen saadessa lisad ilmaa. Palopeltien kayttoa tulee harkita erityi-

sesti, jos ilma-aukon laheisyydessa on palokuormaa. (ST-kortti 53.61.)

Koneellista ilmanvaihtoa tarvitaan usein rakennuksiin sijoitetuissa muuntamoissa sekéa
jatkuvasti kovalla kuormituksella toimivissa puistomuuntamoissa. llmanvaihto voidaan
talloin toteuttaa joko sisaan- tai ulospuhalluksella, joista sisdédn puhallus on suositeltu
ratkaisu likaantumisen vélttdmisen seka jadhdytysilman oikean suuntaamisen vuoksi.
Jadhdytysilma tulee suunnata muuntajan alaosaan. Tarvittavan jagdhdytysilman maara
voidaan madrittad suuntaa antavan taulukon 4 avulla tai laskea kokemusperaisen yhtalon
kautta:

0,78 X P, )
V="
At
jossa V on tarvittava ilmamaara kuutioina sekuntia kohden, Py, on kokonaishaviot mitoi-

tusteholla kilowatteina ja At on tulo- ja poistoilman vélinen lampétilaero. (ST-Kortti
53.61.)

TAULUKKO 4. Koneellisen ilmanvaihdon suuntaa antava mitoitus (ST-kasikirja 35)

Muuntajateho KVA Poistettava ilmamaird [m3/h]
At = 20 =°C At =10 =C

G00 1200 2300

1000 1400 2800

1250 1600 3100

1600 1900 3900

Taulukosta voidaan havaita, ettd poistettava ilmamaaré riippuu voimakkaasti tulo- ja

poistoilman lampéotilaerosta (ST-késikirja 35).
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Kaikki ilmanvaihtoon liittyvét ratkaisut tulee joka tapauksessa tehda siten, ettd niiden
huoltaminen ja tarkastaminen eivat haittaa kojeiston kayttod. Tuuletusaukoissa tulee
huomioida, ettd niiden rakenne ei mahdollista vaarallista kosketusta tai vieraiden esinei-
den joutumista sisdén. (SFS 6001.) Suositeltava silmdkoko on enintddn 20 mm. (ST-
kasikirja 35).

3.2 Poistumissuunnittelu

Pelastuslain ensimmaisessa luvussa mééritellaan lain yleiset sadnnokset, ja sen ensim-
mainen pykald kertoo lain tavoitteen olevan ihmisten turvallisuuden parantaminen ja
onnettomuuksien véhentdminen. Toisena tavoitteena on onnettomuuden uhattaessa tai
tapahtuessa henkildiden pelastus, tarkeiden toimintojen turvaaminen seka seurauksien
tehokas rajoitus. (Pelastuslaki 379/2011/18.)

Pelastuslain kolmannessa luvussa maéritelld&n toiminnanharjoittajan sek& rakennuksen

omistajan ja haltijan velvollisuudet.

Pelastuslain 98:n mukaan rakennuksen omistajan ja haltijan sek& toiminnanharjoittajan
tulee huolehtia siitg, ettd rakennus ja sen ymparistd ovat sellaisessa kunnossa, etté tuli-
palon tai muun &killisen vaaratilanteen sattuessa rakennuksessa olevien henkiléiden
tulee joko voida itse pelastautua tai heidat voidaan pelastaa muulla tavoin (Pelastuslaki
379/2011/98). Pelastustoiminnan tulee olla mahdollista ja henkiléston turvallisuus tay-

tyy huomioida (ST-kaésikirja 36).

Voidaan siis sanoa, ettd pelastuslain 98:n toteutuminen lahtee neljasta perusajatuksesta:
1. Kunnolliset kulkureitit ja poistuminen
2. Poistumisopastus
3. Riittavé valaistus
4

Pelastussuunnitelma

Néiden edelld mainittujen ohella tulee myds ehdottomasti pitaa huolta siitd, ettd sahkoti-
loihin kulku rajoitetaan siten, ettd tiloihin paasevét sisdlle ainoastaan asianmukaiset
henkilot eli sahkdalan ammattilaiset (SFS 6001).
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3.2.1 Poistumis- ja pelastustiet

Pelastuslain 108 vaatii, ettd rakennuksen omistajan ja haltijan sek& toiminnanharjoitta-
jan tulee huolehtia uloskaytéavien ja kulkureittien pitamisesta kulkukelpoisina ja esteet-
tdmina turvallisen ja tehokkaan kayton ohella (Pelastuslaki 379/2011/108).

Pelastusteiden osalta rakennuksen/kiinteiston omistajan sek& toiminnanharjoittajan tulee
huolehtia myds siitd, ettd halytysajoneuvoille tarkoitetut ajotiet sekd muut kulkuyhtey-
det merkitddn asianmukaisesti, ja ne pidetaan esteettoéminé ja ajokelpoisina (Pelastuslaki
379/2011/118).

Pelastuslainsaadantda tarkennetaan ja tdydennetddn sisaasiainministerion asetuksessa
SMa 805/2005 poistumisreittien merkitsemisen ja valaisemisen osalta. Tasséa asetukses-
sa poistumisreitti maaritellaan reitiksi, joka johtaa kustakin rakennuksen kohdasta maan
pinnalle tai muulle turvalliselle paikalle (ST-ké&sikirja 36). Tdman poistumisreitin le-
veyden tulee olla vahintddn 500 mm silloinkin, kun ulosvedettavat kojeistot tai kojeis-
tokaappien ovet ovat auki (SFS 6001).

Toinen keskeinen dokumentti aiheesta on Suomen rakentamismadrayskokoelma E1,
joka ei kuitenkaan méaarittele kasitettd poistumisreitti. Sen sijaan on maaritelty késitteet
uloskédytdava ja uloskaytavaan johtava kulkureitti, jotka taas yhdessa vastaavat edella
mainittua poistumisreittid. Uloskdytavdn maaritelma ottaa kantaa uloskaytavien luku-
maaréén, leveyteen, korkeuteen sekd aukeamissuuntaan. (ST-kasikirja 36.)

Uloskaytavien lukumaaraéd kasiteltdessa voidaan todeta, ettd jos kyseessd on tilan tai
rakennuksen tydpaikkatila, tuotanto- tai varastotila, jonka pinta-ala on alle 300 m?, riit-
taa sille yksi uloskaytava (ST-kéasikirja 36). Uloskaynti tulee sijoittaa siten, ettd poistu-
mistien pituus huoneessa ei ylitd 20 metrig, kun ollaan alle 52 kilovoltin jannitetasossa.
Tamén jannitetason ylittyessd poistumisreitin pituus ei saa ylittdd 40 metrid. (SFS
6001.) Uloskaytavan vahimmadisleveys lasketaan sen kautta poistuvien henkildiden lu-
kumaarén perusteella eli kayttaméalld suurinta poistumisalueelle aiottua henkilomaaréa
(ST-kasikirja 36). Hatauloskaynnin vapaan aukon leveyden tulee olla véhintdan 750
mm. Uloskdytdvan vapaa ja taysin esteeton korkeus tulee olla vahintddn 2000 mm ja
uloskéaytavan ovi yleensé avautuu poistumissuuntaan pain ja aina, kun sen kautta pois-
tuu yli 60 henked. (SFS 6001.)
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Muita huomioitavia seikkoja uloskéytavalle:
1. Hissi tai vastaava laite ei tdytd uloskaytdvan méaritelmad. Uloskédytdvan kautta
tulee kyeta siirtdamaan liikuntakyvytdn henkil6 paareilla
2. Oven tulee olla helposti avattavissa hatatilanteessa, eli kulunvalvonta ei saa olla
este
3. Jos tilasta poistuminen on vaativa esimerkiksi alentuneesta toimintakyvysté joh-
tuen tai olosuhteet ovat vaaralliset, voidaan edellyttdd poistumisaikalaskelmaa

(E1 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

3.2.2 Poistumisopastus

Sisdasiainministerion asetuksen mukaan poistumisopaste on Kilpi, jonka kéayttotarkoitus
on osoittaa poistumisreitti (SMa 805/2005). Rakentamismaarayskokoelman maéritel-
man mukaan poistumisopasteen on oltava aina valaistu (E1 Suomen rakentamismaa-

rayskokoelma).

Poistumisopaste on tarkan madritelman mukaan turvallisuuskilpi, joka viestii varin ja
geometrisen muodon avulla erityista turvallisuuteen liittyvaa asiaa. Poistumisopasteilta
vaaditaan selkeyttd ja helposti tunnistamista seka keskindistd samankaltaisuutta, kun
kyseessa on sama tila. (SFS-EN 1838.)

Valtioneuvoston péatos tyopaikkojen turvamerkeisté ja niiden kaytostd 976/1994 vastaa
sisalloltaan direktiivia 92/58/ETY, johon keskeinen turvavalaistusstandardi SFS-EN
1838 viittaa turvallisuuskilville asetettujen vaatimuksien osalta. Ulkonddn ja yleisten
ominaisuuksien osalta valtioneuvoston pdatds vaatii, etta turvallisuuskilven muodon
tulee olla suorakulmio tai nelio, ja sen kuvan tulee olla valkoinen vihreda pohjaa vasten
siten, ettd vihredn osan on peitettdva vahintadan puolet merkin pinnasta. Sen lisaksi kil-
ven materiaalin tulee olla iskun- ja olosuhteita kestava ja sen tulee olla helposti nédhtdvéa
ja ymmarrettavd. Merkeissa voi olla keskindisia eroja edellyttéen, ettd ymmarrettavyys
ja asiasisaltd ovat vastaavat. (Valtioneuvoston paatds tyopaikkojen turvamerkeista ja
niiden kaytosta 976/1994.)

Kuvassa 5 on esitetty poistumisopasteissa kaytettavia merkkeja.
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Varauloskaynti

V€PN

Suuntaa osoittava taydentava merkki

Kuva 5. Poistumisopasteiden merkkeja (Valtioneuvoston paatds tyopaikkojen turva-
merkeisté ja niiden kaytosta 976/1994)

Poistumisopasteen tulee olla sisdasiainministerion asetuksen mukaan vahintaan 100 mm
korkea ja 100 mm levea (SMa 805/2005). Poistumisopasteet tulee sijoittaa siten, etta
niiden esittdma poistumisreitti on havaittavissa riittdvan selvésti. Sokkeloisissa tai muu-
ten hankalissa tiloissa useampia opasteita kaytettédessa, henkilon tulee opasteen saavutet-

tuaan havaita seuraava poistumisreitin opaste (ST-kasikirja 36).

Kuvassa 6 on esimerkki vaativamman tilan suositusten mukaisesta poistumisopasteiden

sijoittamisesta.
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Kuva 6. Poistumisopasteiden sijoitus (ST-kasikirja 36)
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3.2.3 Poistumisvalaistus

Turvavalaistusstandardi SFS-EN 1838 asettaa turvallisuuskilville omat vaatimuksensa
valaisun suhteen. Vaatimuksen mukaan vérityksen tiytyy olla ISO 3864 “Safety colours
and safety signs” standardin mukainen. Témén lisaksi taysi luminanssi vaaditaan saavu-
tettavaksi 60 sekunnin aikana ja 50% vaaditusta luminanssista 5 sekunnin aikana ja tur-
vallisuusvarilla merkityn kohdan luminanssi on oltava kaikissa katselukulmissa vahin-
taan 2 cd/m?. Mybdskaan suurimman ja heikoimman luminanssin suhde ei saa olla suu-
rempi kuin 10:1 ja valkoisen merkityn alueen luminanssin suhde turvavariin néhden
tulee asettua valille 5:1-15:1. Lisaksi suurin katseluetéisyys madaritetadn erikseen sisa- ja
ulkopuolelta valaistuille turvakilville. (SFS-EN 1838.)

Poistumisreitin valaistuksen tulee kdynnistya silloin, kun tavallinen valaistus pett&a edes
osittain esimerkiksi ryhmakeskuksen syottohairiosta johtuen. Tdman valaistuksen tulee
toimia turvallisen poistumisen tai evakuoinnin ajan. Taméa toiminta-aika maaraytyy ra-
kennuksen/tilan kayttdtavan, rakenteen, tiloissa olevien henkildiden valmiustason ja
muiden poistumisturvallisten riskien mukaan. V&himmadisaika on yksi tunti. (ST-
kasikirja 36.)

Poistumisopasteen liséksi itse poistumisreittia on valaistava seka korostettavia paikkoja
ovat uloskaytévien ovet ja niiden l&histo, portaikot, joissa jokainen tasanne on suoraan
valaistu sek& muut korkeustason muutokset ja risteykset. (SFS-EN 1838.)

3.2.4 Pelastussuunnitelma

Pelastuslain 158:n mukaan pelastussuunnitelma on tehtdva kohteeseen, jossa poistumis-
turvallisuus tai pelastustoiminta on tavanomaista vaativampaa toteuttaa. Pelastussuunni-
telma on myos tehtdva, kun kyseessé on kohde, jossa onnettomuuden aiheuttamat va-
hingot tai henkil6-/paloturvallisuudelle, ymparistolle tai kulttuuriomaisuudelle aiheutuu
vakavaa vaaraa. (Pelastuslaki 379/2011/158.)

Pelastussuunnitelman ollessa tarpeellinen noudatetaan pelastuslain 148:n ohjeistusta,
jonka mukaan rakennuksen omistajan ja haltijan sekd toiminnanharjoittajan tulee eh-

kaisté tulipalon syttymistd ja muun vaaratilanteen syntymistd seké varautua henkilon,
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omaisuuden ja ympéristdn suojaukseen vaaratilanteessa. Heiddn on myds varauduttava
tulipalon sammutukseen ja muihin pelastustoimenpiteisiin kykyjen sallimissa rajoissa.
Taman lisaksi tulee ryhtya toimenpiteisiin turvallisen poistumisen varmistamiseksi tuli-
paloissa ja pelastustoiminnan helpottamiseksi  vaaratilanteissa.  (Pelastuslaki
379/2011/148.)

Pelastussuunnitelman tulee siséltdd kattava selostus riskien ja vaarojen arvioinnista ja
turvallisuusjérjestelyihin kaytettavista tiloista. Pelastussuunnitelman tulee siséltdd myos
toimintaohjeet onnettomuus- ja vaaratilanteisiin seka ennaltaehkaisevan ohjeistuksen
asianmukaisille henkil6ille. Liséksi vaaditaan muut mahdolliset ohjeet ja toimenpiteet
kohteen omatoimisesta varautumisesta. (Pelastuslaki 379/2011/188.)

3.3 Paloturvallisuus

Kiinteist6on tai muuhun tilaan sijoitettavalle muuntamolle taytettavat vaatimukset tule-

vat ymparistoministerion E1 Suomen rakentamisméaarayskokoelmasta.

3.3.1 Muuntajat

Sisétiloihin sijoitettavia muuntajia varten pitad rakentaa oma palo-osasto, jos kyseessa
ei ole F1/F2-luokan kuivamuuntaja. Muuntajan sisaltiman OZ1-luokan eristysnesteen
maaréan ylittdessa 200 litraa, tulee ympardivan osaston paloluokan olla vé&hintdan E1
120. Jos kyseessa on FO-luokan kuivamuuntaja, eristysneste on luokkaa K2 tai K3 tai
jos O1-luokan eristysnestettd on alle 200 litraa, riittda osaston paloluokaksi E1 60. (ST-
késikirja 35.)

Kuten edelld mainittiin, F1/F2-luokan kuivamuuntajille ei vaadita muuntajapalon takia
paloteknistd osastointia, mutta yleensé ne osastoidaan kuitenkin silta varalta, ettei mah-

dollinen ulkopuolinen tulipalo vaurioita niita. (ST-kasikirja 35.)
3.3.2 Rakennukset ja rakennusosat
Rakennuksen kantavien ja osastoivien osien lapiviennit on tiivistettava siten, ettei ra-

kenteen osastointi heikenny olennaisesti (SFS 6001). Namé rakennusosat luokitellaan

niiden palokestavyyden mukaan, ja niille esitettdvia vaatimuksia ovat kantavuus (R),
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tiiviys (E) ja eristavyys (1). Naiden merkint6jen tai niiden yhdistelmien jalkeen ilmoite-
taan palonkestavyys minuutteina. Seinén paloluokka voi olla esimerkiksi REI 90. Ai-
emmissa piirustuksissa osat on luokiteltu A = palamaton rakennustarvike tai B = palava

rakennustarvike. (E1 Suomen rakentamismaarayskokoelma.)

P1-luokan rakennuksen kantavien rakennusosien oletetaan kestavén tulipalon sortumatta
ilman ettd rakennuksen kokoa tai henkilomaaréé rajoitetaan. P2-luokan rakennuksen
kantavien rakennusosien vaatimukset voivat olla P1-luokkaa matalampia. Taman turval-
lisuustason saavuttamiseksi asetetaan vaatimuksia pintaosien ominaisuuksille ja palo-
turvallisuutta parantaville laitteille. Rakennuksen kokoon ja henkilomé&aréan on rajoi-
tuksia kéyttotavasta riippuen. P3-luokan rakennuksen kantavien rakennusosien palon-
kestavyydelle ei ole asetettu eritysvaatimuksia. Téassa luokassa rajoittamalla rakennuk-
sen kokoa ja henkilomaaraa kayttotavasta riippuen saavutetaan riittdva turvallisuustaso.

(E1 Suomen rakentamismadardyskokoelma.)

Rakennusten ovien tulee kestaa vahintaan puolet rakennuksen palonkestoajasta. Oven
auetessa ulkotilaan materiaalivalinnaksi riittda vaikeasti syttyva ja paloa levittdmaton

materiaali. (E1 Suomen rakentamismadrayskokoelma.)

3.3.3 llmanvaihto tulipalon sattuessa

Tulipalon sattuessa séhkotiloissa syntyy myrkyllisid kaasuja, mikali palo tapahtuu kaa-
peleissa tai sdhkolaitteistoissa. Varsinkin oikosulun sattuessa syntyy suurien lampétilo-
jen vuoksi myrkyllisia ionisoituneita kaasuja, jotka siséltavat metallihdyryja. Taman
johdosta sahkatilan huolellinen tuuletus on ensiarvoisen tarkedd ennen henkil6iden si-
sé&an menemista. Tulipalon syntyessé 6ljymuuntajia sisaltavéssa tilassa, tulee ilmastoin-
nin pyséhtyd automaattisesti savuilmaisimien myota. Palopellit ja kaapelien l&piviennit
on suunniteltava siten, ettd palon aikainen vedon lisdé&ntyminen estetddn ilman, etté pa-

lo-osastointi heikkenee. (ST-kasikirja 35.)
3.4 Huolto- ja kunnossapito-ohjelmat
Pelastus- ja sahkosuunnittelussa mainitut lait vaativat, ettd sahkatiloja varten luodaan

kattavat huolto- ja kunnossapito-ohjelmat, jotta tilojen toimintakyky ja henkil6turvalli-

suus voidaan yllapitaa tilan elinkaaren ajan.
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3.4.1 Poistumisreitti ja -valaistus

Pelastuslain 128:n nojalla poistumisreitin opasteineen tulee olla toimintakunnossa ja
asianmukaisesti huollettu. Saman 128:n 1. momentin mukaan rakennuksen omistaja,
haltija ja toiminnanharjoittaja vastaa rakennuksen kunnossapitovelvoitteista. N&ama
kunnossapitovelvoitteet tarkentuvat Siséasiainministerion asetuksessa 805/2005 s&én-
nolliseksi kunnossapidoksi, jota varten tulee tehdd oma ohjelma. Ohjelmasta selvida
tarvittavat toimenpiteet ja ndma toimenpiteet tulee merkita asianmukaiseen dokument-

tiin, joka voi olla huoltopdivékirja tai itse huolto-ohjelma. (St-ké&sikirja 36.)

3.4.2 Sahkolaitteiston huolto ja kunnossapito

Laitteiston haltijan tulee huolehtia, ettd luokkien 2 ja 3 s&hkolaitteistoille luodaan sah-
koturvallisuutta yllapitdva kunnossapito-ohjelma ja hén vastaa siité, ettd tat4 ohjelmaa
noudatetaan. Ohjelmassa tulee huomioida laitteiston ymparistostd aiheutuvat tarpeet.
Muiden séhkolaitteistojen osalta voidaan noudattaa laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeita.
(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016/488.)

3.5 Tarkastukset

Ennen séhkatilojen ké&yttdonottoa niiden tulee Iapdista keskeiset tarkastukset, joita ovat
kayttoonotto- ja varmennustarkastus. Séahkoturvallisuuslain 498 asettaa myos velvolli-
seksi suorittamaan s&hkolaitteistolle méardaikaistarkastukset sahkoturvallisuuslain
448:n luokituksen mukaisesti. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016.)

3.5.1 Kayttoonottotarkastus

Jotta sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon, tulee sille suorittaa kayttéonottotarkastus,
jossa todetaan, ettd se ei aiheuta sdhkoturvallisuuslain 68:ssd tarkoitettua vaaraa tai hai-
riota (S&hkoturvallisuuslaki 1135/2016/438). Kayttoonottotarkastus sisaltdd yleensa
seuraavat tyovaiheet:

e Aistinvarainen tarkastus

e Suojajohtimien jatkuvuuden testaus

e Laitteiston eristysresistanssin mittaus
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e SELV- ja PELV-piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien esiintyessé eristysresis-
tanssin mittaus

e Jos ympéristd toimii osana eristysta, mitataan myos sen eristysresistanssi

e Syo6ton automaattisen poiskytkennén toimivuuden testaus

e Vikavirtasuojan toiminnan testaus

e Napaisuuden tarkistus

e Vaihejarjestyksen tarkistus

e S&hkolaitteiston monimutkaistuessa toiminnalliset kokeet esimerkiksi releiden ja
suojalaitteiden toimintaketjun tarkastus

e Erikseen vaadittuna jannitteenaleneman tarkastus

(D1-2012.)

Kéyttoonottotarkastus tulee tehdé uudestaan, jos sahkolaitteistoon tehdaan muutoksia tai
laajennuksia. Sahkolaitteiston rakentaja on myds vastuussa kayttdonottotarkastuksen
suorittamisesta, mutta jos han on estynyt tai laiminlyo velvollisuutensa, huolehtii tarkas-
tuksen suorittamisesta sahkolaitteiston haltija. (S&hkoturvallisuuslaki 1135/2016/438.)

Laitteiston rakentajan on laadittava kayttoonottotarkastuksesta tarkastuspoytakirja halti-
jan kayttoon vahaisia toita lukuun ottamatta. Kayttoonottotarkastuksen poytakirjan si-
séllosta ja edelld mainituista véahaisista toistd on sdddetty tarkemmin valtioneuvoston
asetuksessa 1434/2016. (Sahkaéturvallisuuslaki 1135/2016/438.)

Asetuksen mukaan sisallosta on k&ytava ilmi kohteen yksilointitiedot seka sahkolaitteis-
ton rakentajan ja sahkotdiden johtajan nimi ja yhteystiedot. Lisaksi vaaditaan selvitys
sahkolaitteiston sd&dnndsten ja maaraysten mukaisuudesta seka sovelletuista standardeis-
ta. Poikkeamat on raportoitava ja selvitettdvéd séhkoturvallisuuslain 348:n mukaisesti.
Poytakirjasta on loydyttadvd myods yleiskuvaus tarkastusmenetelmistd, tarkastusten ja
testausten tulokset seké allekirjoitus tai muu hyvéksytty ja luotettava varmennustapa.
Asetuksen mukaan vahéisia toita, jotka eivat vaadi kayttoonottotarkastuspoytakirjaa,
ovat vahéista vaaraa tai hairiotd aiheuttavat sahkotyot, nimellisjannitteiltdan 50 VAC tai
120 VDC sahkolaitteistojen asennukset ja yksittéisten komponenttien vaihdot tai lisayk-
set sekd niihin rinnastettavat tyot. Poytakirjaa eivat vaadi myodskaan enintdédn 1000 vol-
tin nimellisjannitteeseen asti tehtavat muutostyot yksittéisten kojeiden sy6ttdon tai enin-

tdan 1000 voltin nimellisjannitteeseen asti tehtdvat muutostyot kytkinlaitoksiin, joissa
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nimellisarvoja ei muuteta. Véhdisia toita ovat myos tilapéislaitteiston asennukset stan-
dardien mukaan koottuun tyémaakeskukseen.
(Valtioneuvoston asetus 1434/2016/48 & 58.)

Jotta séhkolaitteisto voidaan ottaa k&yttoon, on laitteiston rakentajan varmistettava, etta
kyseessa oleva laitteisto on suunniteltu ja rakennettu S&hkoturvallisuuslain pykélien 31
(turvallisuusvaatimukset) ja 39 (séhkdmagneettiset yhteensopivuudet) mukaisesti (S&h-
koturvallisuuslaki 1135/2016/418).

Sahkoturvallisuusviranomainen saa rajoittaa laitteiston kayttéonottoa ja kayttod, jos
madratysséd kohteessa ilmenee tai on odotettavissa sahkOmagneettinen yhteensopi-
vuusongelma, joka tulee ratkaista tai se on turvallisuussyista tarpeen yleisen viestinta-
verkon tai vastaanotto- tai lahetysaseman suojaamiseksi. Tasté rajoittamisesta on ilmoi-
tettava Euroopan komissiolle ja muille jasenvaltioille. (Sahkéturvallisuuslaki
1135/2016/418.)

Sahkaturvallisuuslain perusteella sahkolaitteistolle on maaritetty kayttdonottoajankohta
ja silla tarkoitetaan hetked, jolloin laitteistoon kytketddn jannite sen kéyttotarkoitusta
varten. Téhan hetkeen ei kuitenkaan lasketa kayttotilanteita, jotka johtuvat koekaytosta
tai kayttoonottotarkastuksesta. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016/428.)

3.5.2 Varmennustarkastus

Luokan 1, 2 ja 3 sdhkolaitteistolle on tehtdvd varmennustarkastus kayttoonottotarkas-
tuksen liséksi. Jos laitteistolle tehdd&n merkittdvia muutos- tai laajennustoitd, tulee var-
mennustarkastus suorittaa uudestaan. Merkittavista laitteiston muutos- ja laajennustoista
on saddetty tarkemmin valtioneuvoston asetuksessa 1434/2016. (Sahkéturvallisuuslaki
1135/2016/458.)

Merkittaviksi muutos- ja laajennustdiksi ei katsota toité jotka:
o tarkoittavat valtioneuvoston asetuksen 1434/2016 58:n mukaisia toita eli kayt-
toonottotarkastusta ajatellen vahaisiksi katsottuja toita
e tapahtuvat laitteistolla, jonka nimellisjannite on enintddn 1000 volttia seka tyo-

alueen ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta on enintdan 35 ampeeria, jos kay-
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ton johtajaa ei tarvita. Muutoin ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirran ylaraja
on 250 ampeeria
e tehdaan kytkinlaitoksella, jonka nimellisarvoja ei muuteta
(Valtioneuvoston asetus 1434/2016/68.)

Merkittaviksi muutos- ja laajennustdiksi katsotaan tyot jotka:
e tapahtuvat rajahdysvaarallisissa tiloissa valtioneuvoston asetuksen 576/2003 liit-
teen 1 mukaisissa tilaluokissa 0, 1, 20 tai 21
e tapahtuvat tiloissa, joissa valmistetaan rajéhteita seka naiden tilojen ulkopuolelle
sijoitetut sahkolaitteistot, joiden katsotaan kuuluvan tilan séhkoélaitteiston suo-
jausjérjestelmiin
e tapahtuvat sairaaloiden tai ladkariasemien leikkaussaleissa. Tassé asiayhteydessa
leikkaussalilla tarkoitetaan tilaa, jossa tehdaan laajapuudutuksia tai yleisanes-
tesiaa
(Valtioneuvoston asetus 1434/2016/68.)

Sahkolaitteiston rakentaja on vastuussa varmennustarkastuksen suorittamisesta, mutta
jos hé&n on estynyt tai laiminlyd velvollisuutensa, huolehtii tarkastuksen suorittamisesta
sahkolaitteiston haltija. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016/458.)

Varmennustarkastus on suoritettava ennen laitteiston kayttoajankohtaa tai tietyn ajan
kuluessa siitd. Tarkastuksessa on pistokokein ja muilla soveltuvilla tavoilla riittdvassa
laajuudessa varmistettava, ettd kyseessd oleva laitteisto tayttda sahkoturvallisuuslain
pykalien 31 ja 39 mukaiset vaatimukset sahkoturvallisuutta ja sahkomagneettista yh-
teensopivuutta koskien ja etta laitteistolle on tehty kayttdonottotarkastus. Varmennus-
tarkastukseen sisallytetddn mahdolliset 1adkintéatilat, rajahdysvaaralliset sekd palovaaral-
liset tilat. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016/468.)

Varmennustarkastuksen suorittaa valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. Tarkastuk-
sen suorittajan tulee laatia laitteiston haltijan kayttoon todistus tarkastuksesta ja kiinni-
tettdva tarkastustarra paakeskukseen tai vastaavaan kohtaan. Tarkastustodistus tulee

séailyttadd vahintddn kymmenen vuoden ajan. (Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016/468.)

Varmennustarkastuksen ajankohdasta ja tarkastustarran sisallostd on sdddetty tarkem-
min valtioneuvoston asetuksessa 1434/2016. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016/468)
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e Varmennustarkastus tulee tehda kolmen kuukauden kuluttua séhkolaitteiston
kayttdonotosta, mutta verkonhaltijan rakentamille sahkdverkoille varmennustar-
kastus tulee tehd& rakentamista seuraavan kalenterivuoden aikana. Poikkeuksena
on asetuksen 68:n toisen momentin mukaiset muutosty6t, joihin varmennustar-
kastus on tehtdva ennen kayttoonottoa

o Tarkastustarrasta tulee ilmeté tarkastuksen tekijé, ajankohta ja seuraavan maara-
aikaistarkastuksen ajankohta

(Valtioneuvoston asetus 1434/2016/78§ & 98.)

3.5.3 Maaraaikaistarkastus

Luokkien 1 ja 2 sahkolaitteistoille tulee tehdd mééaraaikaistarkastus kymmenen vuoden
vélein pois lukien asuinrakennukset. Jos asuinrakennuksen yhteydessa on liike- tai mui-
ta tiloja, joiden suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta ylittdd 35 ampeeria,
tehdaan myos ndille laitteistoille maaraaikaistarkastus kymmenen vuoden valein. Méaéa-
réaikaistarkastus suoritetaan viiden vuoden vélein luokan 3 sdhkolaitteistolle. Maéraai-
kaistarkastuksesta ~ huolehtii ~ sdhkolaitteiston  haltija.  (S&hkoturvallisuuslaki
1135/2016/498.)

Maaréaikaistarkastuksen voi suorittaa valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. Tar-
kastuksessa on pistokokein ja muilla soveltuvilla tavoilla riittavéassé laajuudessa varmis-
tettava, ettd laitteistoa on turvallista kéyttaa, laitteiston kunnossapito-ohjelmaa on nou-
datettu ja kunnossapito on riittavaa turvallisuuden yllapitamiseksi. Lisaksi on varmistet-
tava, ettd laitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja oh-
jeet ovat saatavilla ja kdytettavissa seka ettd muutos- ja laajennustdistd on asianmukaiset
varmennustarkastuspoytékirjat. Tarkastukseen sisallytetd&dn aina kohteen l&akintétilat
seké rajahdys- ja palovaaralliset tilat. (Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016/508.)

Mééraaikaistarkastuksen tekijan tulee laatia tarkastuksesta poytakirja laitteiston haltijan
kayttdon ja kiinnitettdva tarkastustarra padkeskukseen tai vastaavaan kohtaan. Haltijan
tulee séilyttad poytékirja sekd osoitus havaittujen puutteiden korjaamisesta vahintdén
seuraavaan madraaikaistarkastukseen saakka. Tarkastuspoytakirjan ja —tarran sisallosta
on séédetty tarkemmin valtioneuvoston asetuksessa 1434/2016. (S&hkoturvallisuuslaki
1135/2016/518.)
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e S&hkoturvallisuuslain 518:n mukaisessa poytékirjassa tulee yksiloida tarkastusta
koskevat tiedot sekd havaitut puutteet sdhkoturvallisuutta koskien. Tarkastajan
tulee allekirjoittaa pOytékirja tai varmentaa se muuten luotettavalla ja hyvéksy-
tylla tavalla

e S&hkoturvallisuuslain 518:n mukaisesta tarrasta tulee ilmetd tarkastuksen tekijé,
ajankohta seka seuraavan tarkastuksen ajankohta

(Valtioneuvoston asetus 1434/2016/108 & 118)
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4 TOTEUTTAMINEN KAUPUNKIYMPARISTOON

Kun sahkotiloja suunnitellaan ja rakennetaan kaupunkiymparistoon, taytyy yleisten sah-
kotilojen vaatimuksien lisaksi ottaa huomioon paikallisen sdéhkdverkkoyhtion vaatimuk-
set ja tapa toimia esimerkiksi asiakasmuuntamoiden suhteen. Paikallisten viranomaisten
kanssa tulee tehdd myds yhteistyotd, silld tulevat sahkotilat ovat ihmismassojen valitto-
massa l&heisyydessé, jolloin taytyy huomioida esimerkiksi ulkonakdon liittyvié asioita.

4.1 Sahkoverkkoon liittyminen

Tampereen Sahkoverkko Oy:n yll&pitaméaéan sdhkoverkkoon liittyminen pitad sisallaan
kolme padvaihetta: liittymén tilaus, sen kasittely ja kaapelin urakointi rajapintaan saak-
ka.

Sahkoverkkoon liittymistilaus voidaan tehdd joko Tampereen Sahkdélaitoksen internet-
sivuilta sahkoisessd muodossa tai vapaamuotoisesti myds paperisessa muodossa, kun-
han liittymatilaukseen vaadittavat tiedot ja ehdot taytetdadn. Hakemukset kasitellaan vie-
14 talla hetkelld manuaalisesti k&sin, ja ne viedaan jarjestelmaan eteenpéin kasin. Lahitu-
levaisuudessa on tulossa sahkoinen kasittelyjarjestelma liittymésopimuksia varten. Tila-
painen sahkoliittyma tehdadn ainoastaan Kirjallisena, ja se on esitetty liitteessé 2. Loma-

ke tulostetaan Tampereen Séhkdolaitoksen internet-sivuilta. (Liite 1.)

Tampereen S&hkoverkko Oy:n liittyméat on jaettu kahteen osaan, pienliittymiin eli 63
ampeeria ja tata suurempiin liittymiin. Liittymapalvelussa tyoskentelee kolme henkil64,
jotka jakavat tehtavét ja tarvittaessa tekevét toitd myos ristiin. Nama henkil6t ovat siiné
maarin séhkodalan ammattilaisia, ettd he katsovat liittymié kasitellesséén sahkdverkkoon
sopivaa perussuunnitelmaa. Jos todetaan, ettd tuleva liittyma ei sovellu sellaisenaan
olemassa olevaan sahkdverkkoon, mukaan liittyy verkonsuunnittelijat, jotka tekevat

laajamittaisempaa ja pitk&janteisempaé suunnitelmaa. (Liite 1.)

Sahkoliittymien hinnastot I0ytyvat Tampereen Sahkdélaitoksen internet-sivuilta ja ne
perustuvat paésulakkeen kokoon seka liittymaépisteen sijaintiin (Tampereen sdhkélaitos
A). Sé&hkoliittymien hinnastot ovat listattuna pienjannitteilla 1000 ampeerin paéasulake-
kokoon asti ja keskijannitteelld 2000 kVA:n saakka, minka jalkeen liittymahinnasto on

tapauskohtainen, ja sitd katsotaan enemman olemassa olevan séhkdverkon kannalta.
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Asiakkaalle toimitetaan kasittelyn jalkeen liittymistarjous ja/tai -sopimus. Sopimuksen
allekirjoittaminen voidaan tehdd paperisesti tai sahkoisesti verkkopankkitunnuksilla.
(Liite 1.)

Kaapelin rakentamisessa Tampereen Séhkoverkot Oy kéyttdd sopimusurakoitsijoita,
joiden tyonohjaus tapahtuu Headpower-jérjestelméllg, jonka avulla rakennuttajalle ja
urakoitsijalle toimitetaan riittavat tiedot myds mahdollisen tilapdisen séhkon osalta (Lii-
te 1).

Sahkomittarin asennuksen tyomaéaradin tehdaan sen jélkeen, kun séhkourakoitsija toimit-
taa taytetyn yleistietolomakkeen. Yleistietolomake on esitetty liitteesséd 3 ja se loytyy
Tampereen sahkolaitoksen internet-sivuilta. Yleistietolomakkeen ohella urakoitsijan
tulee vakuuttaa kirjallisesti, ettd mittari on asennettu oikein. Vakuutus on voimassa
kolme kuukautta, ja sen voi tehdd myds mychemmin, jos asennukset eivat ole vield tay-
sin valmiit. Kuvassa 7 on esitetty Tampereen Sahkoélaitoksen internet-sivuilta 16ytyva

séhkdurakoitsijan vakuutus asianmukaisesta asennuksesta. (Liite 1).

mmm Urakoitsijan vakuutus ja kytkentipyyntd

(@ Vakuutan, etti laitteisto on ilmoitettuun kytkentépédivamaaraan mennessi kdytidénottotarkastettu ja se on
madrdaysten ja jakeluverkonhaltijan ohjeiden mukaisessa kunnossa. Jannitteen voi kytkea. e
Pvm | :’ﬁ (pvm korkeintaan 3kk eteenpdin)

() Teen vakuutuksen mydhemmin

Urakoitsijan edustajan nimi

Kuva 7 Urakoitsijan vakuutus (Tampereen sahkolaitos B).

Pienjannitteen osalta sulakkeen maksimikoko on 1000 ampeeria, jonka ylittdvalta osalta
tehddan keskijanniteliittyma. Keskijanniteliittymissa toimitusaika voi olla jopa lyhyem-
pi, jos ainoastaan kaapelin tuonti riittd4d. Tampereen S&hkoverkko Oy toimittaa keski-
janniteliittymissé aina kaksi kaapelia keskijannitteen rengasverkkoa varten. Kaapelin
nimelliskuorma voi olla noin kahdeksan megawattia ja esimerkiksi Tampereen raitiotie-
t4 varten rakennettavissa sahkonsyottdasemissa nimelliskuorma on kaksi megawattia

asemaa kohti. (Liite 1.)
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Tampereen Séhkoverkko Oy:lla on yleinen toivomus riittdvastd” aikataulusta sdhko-
verkkoon liittymisen osalta, mutta suuntaa antavia toimitusaikoja on olemassa:

e Pientaloalueelle liittymissopimuksen késittelyssd menee 7-14 péivaa

e S&hkon toimitusaika 10 tydpaivaa, jos verkko on valmis ja kaapeli on tonttirajal-
la valmiina.

e Jos verkkoa ei ole valmiina, kuukausia

Muita lisshuomioita:

e Kaupunkialueella tydaikoihin kaapeloinnissa on hankittava katuluvat, joiden
toimitusaika on 21 vuorokautta. Talvikaudella routa aiheuttaa omat viivastyk-
sensa

o Sahkoverkkoon liittyjan tulee hoitaa itse sahkdnmyyntisopimus erikseen

(Liite 1.)

Sahkoliittymat ovat muuttuneet ajan kuluessa ja niité on télla hetkella olemassa kolmea
tyyppié:
1. Ennen 1.6.1995 hankitut sahkoliittymét ovat palautuskelvottomia, mutta myds
arvonliséverottomia
2. 1.6.1995 jalkeen hankitut sdhkoliittymat ovat arvonlisaverottomia, mutta peri-
aatteessa palautuskelvollisia ja todellisilla purkukustannuksilla vahennyskelpoi-
sia
3. 1.5.2017 jéalkeen sahkoliittymat ovat verollisia seka palautuskelvottomia
(Liite 1.)

Sahkoliittymat ovat siirtokelpoisia ja liittyman siirrosta on yleenséd maininta kauppakir-
jassa tai muuten erillisessd sopimuksessa. On olemassa tapauksia, joissa sahkoliittyman
siirtdminen on unohdettu yrityskauppojen yhteydessa. Kun kyseessa on esimerkiksi tuo-
tantotilat, voi sahkoliittyman arvo olla 100 000 €. Séhkoliittymén siirtymisen toteutumi-
sen edellytyksena on, ettd sahkoliittyman velvoitteet eli loppulaskut on suoritettu ennen

siirron tapahtumista. (Liite 1.)
4.2 Kaapelointi
Séhkdokaapeloinnin risteytyessé tai muuten sijaitessa lahelld kaasu-, vesi- tai muita put-

Kia, tulee niiden vélisen etdisyyden olla riittava. Tarvittaessa tulee kayttaa eristysvaippo-

ja tai eristyslevyjd, jotta kaapeleiden ja putkien valinen kosketus véltetaan. Pitkan, rin-
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nakkaisen kulkemisen suhteen tulee selvittdd kaapelin oikosulun putkeen aiheuttama
indusoituva ylijannite. (SFS 6001.)

Kaapelit tulee asentaa siten, ettd niiden huolto ja testaus ovat mahdollisia ja kaapelin
mekaanisen vaurioitumisen valttdmiseksi seuraavista asioista tulee huolehtia asennetta-
essa ja sen jalkeen:
e Kaapelit asennetaan valmistajan tai laite- ja kaapelistandardien mukaisessa lam-
potilassa
e Oikosulkuvirrat eivét vaurioita yksijohtimisia voimakaapeleita
o Ulkoisten vaikutusten tulee olla hyvéksyttavalla tasolla. Ojaan asennetuille kaa-
peleille méaritelld&n asennussyvyys ja niihin asennetaan kaapelisuojus tai merki-
td&n nauhalla ulkopuolisten vaurioiden valttamiseksi
e Kaapeliojan pohjalla ei saa olla kivia, tdytemaan on oltava joko hiekkaa tai muu-
ten kivetdnt& maata
e Maaperén liikkeet ja tarind seka yliajavat ajoneuvot tulee huomioida
o Kaapeli on tuettava riittavasti pystysuuntaisessa asennuksessa
e Betoniteraksisen rakennuksen lapivienneissa tulee huomioida betoniteréksen
mahdollinen ld&mpeneminen
(SFS 6001.)

Tampereen Sahkdverkot Oy asentaa maakaapeloinnin 70 cm:n asennussyvyyteen putki-
tettuna (Liite 1).

4.3 Maadoitus

Tampereen Sahkoverkko Oy kayttdd taajama-alueella laajaa maadoitusverkkoa. Kau-
pungin alati laajentuessa, reuna-alueille aikoinaan rakennettu séhkdverkko ei ole valt-
tamattad alun perin rakennettu laaja maadoitusverkko mielessa, vaan kyseessa on saatta-
nut olla pistomainen kohde, jonka maadoitus laajaan maadoitusverkkoon nahden on
yhden maadoitusjohtimen varassa. Tampereen S&hkoverkko Oy muokkaa maadoitus-
verkkoaan laajaksi lisdamaélla sateittdisia ja sateiden vélisid maadoitusjohtimia sitd mu-
kaa, kun sédhkoverkkoa laajennetaan ja kunhan kaapelointikustannukset pysyvét koh-
tuullisina. (Liite 1.)
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Haja-asutusalueilla maadoitusverkko on enemmaén pistomainen, mutta vuonna 2028
voimaan tulevat sddvarman sahkdverkon vaatimukset kaytdnnossa pakottavat Suomen
séhkoverkkoyhtiot korvaamaan ilmajohdot maakaapeleilla. Téssd yhteydessa maadoi-

tusjohtimia tullaan lisaédmaan. (Liite 1.)

Tampereen Sahkoverkko Oy edellyttd asiakkaalta aina kuluttajamaadoitusta, silla laa-
jassa maadoitusverkossa voi tapahtua vika. Tallaisessa tilanteessa asiakkaan maadoitus
hoitaa riittdvan potentiaalintasauksen. Keskijannitepuolella vaaditaan laajan maadoitus-

verkon ollessa kyseessa, ettd impedanssi on vahintdén 8 ohmia. (Liite 1.)

4.4  Kunnossapito ja asiakasmuuntamot

Sahkaturvallisuuslaki velvoittaa nimedmaén sahkatiloille kéyton johtajan, jonka tehtéa-
vien velvoittamana Tampereen S&dhkdverkko Oy:Il4 on omia tiloja varten kunnossapito-
ohjelma. Kunnossapito-ohjelman noudattamista valvotaan vuosittaisesti varmennustar-
kastajan toimesta. Tampereen Séhkdverkko Oy:n kunnossapito-ohjelma on perusperi-
aatteeltaan syklinen eli tietyin véliajoin suoritetaan tietyt kunnossapito-ohjelman mukai-

set toimenpiteet. (Liite 1.)

Alla on esitetty joitain esimerkkeja:
e 20 kV:n verkko kaydaan lapi 6 vuoden valien ja keskustassa 3 vuoden vélein
e Maastossa tarkastukset tehdaén 6 vuoden vélein ja kaupungissa 20 kV:n ilma-
johdot 3 vuoden valein
e Raivausvalit tarkistetaan 6 vuoden vélein ja keskustassa 3 vuoden vélein. Raiva-
ukset ajoitetaan siten, ettd seuraavana vuonna ilmajohdon tarkastus
e Joka vuosi tehdadn silmémaéraisia tarkastuksia kaupunkialueen rakennus- ja
puistomuuntamoissa. Huolto kuuden vuoden valein
o Tietyissa keskusta-alueen muuntamoissa tuloilmasuodattimet vaihdetaan vuosit-
tain ja muualla kahden vuoden valein
o Kaukokayttolaitteistolla varustetulla muuntamolla oma ohjeistuksensa, esimer-
kiksi akuston vaihto
(Liite 1.)
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Maastossa tehtdvat tarkastukset dokumentoidaan Trimble NIS-ohjelman offline-version
kunnossapitoon ja data siirretddn sitten verkkoyhteyden tarjoamassa paikassa ohjelman
Master-kantaan, jota kaydaan sitten 1&pi varmennustarkastajan kanssa (Liite 1).

Maadoitusjarjestelmélle on luotu oma ohjeistuksensa. Varmennustarkastaja on kuiten-
kin &skettdin huomauttanut laajasta maadoitusverkosta, jota ei ole todettu mittaamalla.
Mittaus on sinéll&dé&n vaativa ja sille on dskettdin luotu uusi ohjeistus laajan maadoitus-
verkon eheyden tarkistamiseksi. Muuntamosaneerausten ja uudisrakentamisen yhtey-
dessa mitataan maadoitusyhteyksien resistanssi 20 kV:n kaapelin vaihejohdinta hyvék-
sikdyttden saneerattavaan muuntamoon. Erilliselle maadoitusverkolle maadoitusimpe-

danssi mitataan kuuden vuoden valein. (Liite 1.)

Tampereen Séhkdverkko Oy tekee myds ajoittaisia lampdkamerakuvauksia, mutta naita
kuvauksia ei ole erikseen madratty sédannollisiksi. Pistokuvasten avulla 10ydetadn kui-
tenkin ajoittain vikoja ja esimerkiksi sdhkdaseman pééatteistd on I6ytynyt muutamien

celsiusasteiden poikkeamia toisiinsa ndhden. (Liite 1.)

Tampereen Séhkoverkko Oy vaatii padsyd myos asiakkaan muuntamotiloihin, sill& hei-
déan on tarvittaessa paastdva késiksi sahkomittareihin ja tarvittaessa verkonohjauslaittei-
siin ilman erillista tilanhaltijan paikalle kutsumista. Tasta johtuen avainsailon ajan tasal-
la pitdminen on erityisen tarkedd. Yleisena toivomuksena on, ettd sdhkétilaan paastaan
suoraan ulkotiloista, silla vaaratilanteen sattuessa tilasta poistuminen kulkukaytdvaan tai

vastaavaan tilaan tuottaa omat haasteensa ja riskinsa. (Liite 1.)

Tampereen Sdhkoverkko Oy tarjoaa tarvittaessa puhelinneuvontaa asiakasmuuntamoi-
den osalta, silla asiakkaan kunnossapidosta voi vastata moniosaajayritys, jolla ei kuiten-
kaan valttdmatta ole saatavilla vikatilanteen sattuessa sahkgalan ammattilaista tai kayton
johtaja voi olla jostakin syystd estynyt. Tampereen séhkoverkko nékee vikapaikan
omassa jarjestelmasséén ja kykenee osoittamaan sen asiakkaalle. Asiakkaan laitteistoon
Tampereen Sahkoverkko Oy ei koske, silld se on korvausvelvollinen mekaanisen tai
henkil@vaurion sattuessa. Pienjénniteasiakkaille voidaan tehda erillistd laskua vastaan

joitakin pienia korjaustoita. (Liite 1.)
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4.5 Yhteisty6 rakennusvaiheessa

Tampereen Sahkoverkko Oy kayttdd sopimusurakoitsijoita kaapelin rakennuksessa,
mutta luonnollisesti myds asiakkaan kanssa tehddan tarvittaessa yhteisty6té toiden sovi-
tuksessa ja kéytdnnon sujuvuuden varmistamiseksi. Mitd isompi projekti on kyseessd,
sitd enemman yhteisty6ta tehdaan. Esimerkiksi eradssa Tampereen raitiotieprojektin
séhkonsyottoasemassa keskijannitekaapeli asennetaan maatdiden yhteydessa etukateen
ldhitulevaisuudessa rakennettavaa asemaa varten. Yleensa téta véltetaan, jotta maakaa-

peli ei vioitu vahingossa rakennustdiden yhteydessa. (Liite 1.)

Kéytdnnossé edetéan siten, ettd urakoitsija kay lapi Tampereen Séhkoverkko Oy:n in-
ternet-sivuilta 16ytyvan urakoitsijan tarkistuslistan. Tdmén jalkeen rakennuttaja tarkis-
taa, ettd listan ehdot tayttyvat, minka jalkeen kaapeli toimitetaan rajapintaan saakka.
Rajapintana ovat kaapelipééatteet ja ne kuuluvat vield Tampereen Sahkoverkko Oy:n
omaisuuteen. Tarkistuslista on esitetty liitteessa 4. Tampereen Sahkoverkko Oy lupaa
kaapelin paatteen jannitteelliseksi kolmen viikon kuluessa siita, kun edell& mainittu tar-
Kistuslista on hyvéksytty. Aikamadreeseen vaikuttaa omien urakoitsijoiden kéytetta-

vyys. (Liite 1.)

4.6 Ulkoasu

Normaalisti rakentamisessa ulkoasun huomiointi alkaa jo asemakaavaa laadittaessa ja se
terdvoityy prosessin edetessd yksityiskohtaisemmaksi. Tampereen kaavoitusyksikdssa
tyoskentelee 35 arkkitehtia eli Tampereella kaavoitus on arkkitehtien késissa. Talléin
visuaaliset vaatimukset korostuvat. Pienissa kunnissa ei ole valttdmatta arkkitehteja
lainkaan ja mitd kaupunkimaisempi ymparistd on kyseessd, sitd enemméan suunnitel-
maan kohdistuu visuaalisia vaatimuksia. Esimerkiksi Jyvaskyléssé on erittdin tarkka
visuaalinen strategia, joka pohjautuu Alvar Aallon perint6on ja Suomen Arkkitehtiliiton

puheenjohtaja toimii kaupungin yleiskaavapéallikkona. (Liite 5.)

Asemakaavakartta on hyvéksyttava ja lainmukainen dokumentti, johon kuuluu valitus-
oikeus. Se siséltdd maaraysosan ja karttaosan ja liitteend on usein rakennustapaohjeita,
jotka voivat siséltdd hyvinkin tarkkoja. Esimerkkeind voidaan pitad suojelualuetta tai
Kalevan kaupunginosaa Tampereella, silla se on rakennettu kulttuuriymparistéon, jossa

korostuvat mm. sisdénkaynnit, katot ja vérit. Visuaalisia vaatimuksia ohjaavat padasias-
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sa arkkitehtien ammatillinen ylpeys, maankaytto- ja rakennuslaki sekd ympéristonsuoje-
lulaki. (Liite 5.)

Tampereella ulkoasuun liittyvissé asioissa suunnittelussa on mukana myds alempia hie-
rarkioita kuten yhdyskuntalautakunta ja kaupunkikuvatoimikunta. Nama ovat erillisia
organisaatioita, jotka tekevét osittain padllekkéisid asioita ja vuorovaikuttavat toisiinsa.
Tampereella kaupunginhallituksen asiantuntijaryhméné toimiva kaupunkikuvatoimikun-
ta on perustettu vajaa kymmenen vuotta sitten arkkitehtipoliittisen ohjelman seuraukse-
na. Kaupunkikuvatoimikunta koostuu virkamiehistd, poliitikoista ja asiantuntijoista ja se

on korkeatasoinen seké vield suhteellisen uusi instanssi. (Liite 5.)

Tampereella kaupungilla ja Tampereen Sahkdverkko Oy:lla on pitké yhteinen historia ja
suunnittelukulttuurissa on aika selvad, minkalainen puistomuuntamon tulee suurin piir-
tein olla (Liite 5). Tampereen kaupungilla on omat vaatimuksensa puistomuuntamoita
ajatellen ja ulkoasussa on huomioitava esimerkiksi varisdvyt ja muotoilu. Siirryttdessa
kauemmaksi keskusta-alueilta vaatimustaso alenee ja voidaan noudattaa enemman
Tampereen Sahkoverkko Oy:n omia kaytantdja, jotka pohjautuvat séhkodalan standar-
deihin. (Liite 1.)

Konkreettisesti Tampereen Séhkdverkko Oy antaa tekniset piirrokset, joista aluearkki-
tehdit antavat lausunnon. Kaavaa ei tarvitse luoda uudestaan, vaan yleensé voidaan ede-
td poikkeusluvilla, silld kaavoitusprosessissa kestdd kauan. Poikkeusluvassa tehddén
pikainen, yleismaailmallinen kartoitus siitd, miten asemakaavasta poiketaan. (Liite 5.)

4.7 Sé&hkomagnetismi

Omissa séhkatiloissaan Tampereen Sahkoverkko Oy noudattaa Tyo- ja elinkeinominis-
terion ohjeistusta. Ohjeistuksessa madritellaan eri ruumiinosia koskevat séhkdmagneet-
tisten voimien maarat, jotka ovat sallittuja. Tampereen sahkéverkko Oy on huomioinut
séhkdémagnetismin omissa tiloissaan jo 1990-luvun lopulta lahtien. Katoissa kulkevia
pienjannitekaapeleita poistettiin ja korvattiin, silla ne ovat voimakkaita séhkdmagneetti-
sen vaikutuksen lahteitd ylapuolella olevalle asutukselle. Nykydan muuntamotilojen

ulkopuolella ei pitéisi syntyd séhkdmagneettisia kenttié. (Liite 1.)
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4.8 Melu

Tampereen kaupungilla on olemassa yleispiirteiset meluselvitykset, jotka 10ytyvat Tam-
pereen kaupungin internet-sivuilta. Kaupungilla on myods melustrategia, joka asettaa
tavoitteita ja vaatimuksia. Keskusta-alueella on aina tehtédva kaavan hakijan kustannuk-
sella meluselvitys asemakaavoihin ja keskusta-alueen ulkopuolellakin se on yleist4. Me-
luselvityksen myo6td jo olemassa olevat suunnitelmat voivat muuttua merkittavasti.
Yleisesti Kriittisia tarkastelukohteita ovat lahinna liikenteen melu ja laitosmelu. (Liite
5.) Viranomaisten asettamaa melutasorajaa ei saa ylittad ja tdma voidaan valttaa kéaytta-
malla joko alhaisen melutason laitteistoa tai estamalla &&nen levidminen eristamalla
(SFS 6001).

Tampereen Séhkdverkko Oy:n kiinteistomuuntamoissa ilmanpoistopuhallin ja kojeisto
tuottavat jonkin verran melua. Ajoittain tdh&n joudutaan kiinnittdmaan erityista huo-
miota, mutta toistaiseksi tatd ei ole koettu haastavaksi ongelmaksi. (Liite 1.) Mydskéaan
Tampereen kaupungin puolelta séhkétiloista ei ole koettu ongelmia. (Liite 5.) Aikai-
semmin kéytettyihin kaksinopeuspuhaltimiin tehtiin saatdja siten, ettd korkeampaa pyo-
rimisnopeutta ei tarvitsisi kdyttad. Vanhojen tilojen puhaltimia modernisoidaan sit4 mu-
kaa, kun tarvetta sille tulee esimerkiksi laakerivikojen takia. Muuntajat ovat myods yksi
melunldhde muuntamoissa, ja vaikka kuivamuuntaja on paloturvallisesti helpompi rat-

kaisu, se pitdd myds kovempaa aanta kuin 6ljymuuntaja. (Liite 1.)

4.9 Tampereen raitiotiehanke

Tampereen Raitiotiehankkeen sahkonsyéttbasemien rakennusluvat on viety kasittele-
vaén jarjestelméan, ja ensimmaéisend ne menevét lausuntopyyntokierrokselle. Tdma on

viimeinen tilaisuus vaikuttaa kaupunkikuvallisiin asioihin.

Yksi tdrkeimmistd kohteista on Kalevan kaupunginosaan rakennettava Liisanpuiston
séhkonsyottdasema. Lausuntokierroksella todettiin, ettd rakennuslupakuvista ei ollut
riittdvan selvasti ndhtavissd, miten ymparistdon sovittaminen toteutetaan. Lausuntokier-
roksella tuli paljon kommentteja, joten miljodsuunnittelua vaaditaan lisdd. Samaan koh-
teeseen viitaten, kaupunkiympéristossa sahkdaseman ylapuoliseen ulkoasuun tulee
mya0s Kiinnittaa erityistd huomiota. Syottdasema rakennetaan kortteliymparistoon, jossa

asuinrakennuksista on suora nakyma myos syottdaseman katolle. Myds séhkdasemaa
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ympardivan maaperan routimiseen tulee kiinnittdd huomiota suunnittelussa, silla ase-
man jo itsessédan varaaman pinta-alan ympdérille tulee “routapuskurointi”, jonka raken-

taminen aiheuttaa kasvillisuuden ja puuston suhteen muutoksia.

Sahkonsyoton kaapelointiin on kiinnitettava erityistd huomiota, silla se on tarkoitus to-
teuttaa ilman merkittdvaa kasvillisuuden ja puuston lisdhavikkid. Vuorovaikutuksessa
on koettu puutteita, silla kaikki Tampereen kaupungin arkkitehdit eivat ole mukana Rai-
tiotieallianssin tyoryhmissa. Suunnittelijoiden ja arkkitehtien ajatusmaailman valisia
rajapintoja ei ole niin sanotusti rikottu eli arkkitehti voi kokea, ettd kaapelointi ei kuulu
hanen pohdittavakseen ja esimerkiksi séhkosuunnittelija ei valttdmattad osaa kiinnittaa
tarpeeksi huomiota ulkoasuun. Tiedon jalkautus ei ole tdysin onnistunut, mutta havain-
non jalkeen rakennuslupakuviin on lisétty tietoa rakentamisen vaikutuksesta ymparis-
toon. (Liite 5.)
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5 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tutkia sy6tt0- ja muuntoasemien rakentamista kaupunkiympéris-
tossd VR Track Oy:lle. Tavoitteena oli luoda ohjeistava dokumentti huomioon otettavis-

ta vaatimuksista rakennettaessa kaupunkiymparistossa.

Tutkimusta suunniteltaessa péatin rajata aiheen kahteen osaan ja ensimmaisessé osassa
lapikédydyt yleiset vaatimukset séhkdtiloja koskien ovat dominoivia myds kaupunkiym-

paristdssa toimiessa.

Rajatessani tyon aihetta Tampereen kaupunkiympéristoon kaytannon syistd, paattelin
yksinkertaisesti, ettd keskeisia haastattelukohteita ovat paikallinen sdhkéverkkoyhtio ja
Tampereen kaupunki, jonka yhteystiedoista etsin sopivan statuksen omaavia henkil6ita.
Haastatteluista sovittiin puhelimitse ja puhelujen yhteydessa kerroin padpiirteet opin-
naytetyoprojektista. Lahetin haastateltaville alustavan listan haastattelukysymyksista ja
aiheista, joista halusin keskustella. Haastattelut pyrittiin pitdimaan mahdollisimman
avoimina, jotta mitaan relevanttia ei jaisi haastattelujen ulkopuolelle huonosti esitettyjen
tai puutteellisten kysymysten vuoksi. Haastattelut nauhoitettiin haastateltavien suostu-
muksella ja haastattelut purettiin heti kirjalliseksi tekstiksi. Haastatteluissa ei mainita
henkildiden nimid eikd ammattinimikkeitd anonymiteetin séilyttdmiseksi. Haastattelu-
kysymyksia ja aihealueita suunniteltaessa hyddynnettiin ammattikorkeakoulussa opittua

teoriatietoa.

5.1 Tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kaupunkiympériston asettamat vaatimukset
syotto- ja muuntoasemien rakentamiselle ovat ohjeistavia ja suuntaa-antavia. Oli ky-
seessa sitten Tampere, Jyvaskyla tai jokin muu iso kaupunki, tulee paikallisen s&hko-
verkkoyhtion ja paikallishallinnon kanssa tehda tiivista yhteistyotd. Kaupunkiympéris-
ton asettamat lisdvaatimukset syottd- ja muuntoasemille ovat siis pikemminkin asioita,
joiden suhteen pitaa tarvittaessa tehda joustoja esimerkiksi lisakustannusten ja lisdsuun-

nittelun muodossa.

Oman nékemykseni mukaan toimintaympériston muuttuessa voidaan olettaa, etta kun

asiakas vaihtuu, niin vaihtuvat myos tietyt vaatimukset. Asiakas voi tassé tapauksessa
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olla Liikennevirasto tai Tampereen kaupunki. Oletan, ettd Liikennevirasto voi valtion
instanssina olla Tampereen kaupunkia vaativampi ja joustamattomampi asiakas, silla
neuvottelukumppanina on tassa tapauksessa iso organisaatio, joka koostuu neljasta eri
toimialasta. Tampereen kaupungin kanssa neuvoteltaessa yhteistybkumppaneina ovat
oletettavasti pienemmét organisaatiot kuten alueelliset arkkitehtitoimistot ja paikal-

lishallinto.

Tampereen Séhkoverkko Oy:n haastattelu oli mielestani onnistunut, silla sain koottua
palaveriin aihekohtaiset spesialistit, joiden kanssa keskustelu oli luontevaa ja tuloksel-
lista. Onnistuin my6ds mielestdni luomaan hyvén rungon keskusteluaiheista kayttaen
apunani tyokokemustani sekd Tampereen Ammattikorkeakoulun opintoja, joissa on

tehty sahkoverkkoja kasittelevia harjoituksia.

Tampereen kaupungin haastattelu toi minulle uutta ndkemysté kahden erilaisen organi-
saation yhteistoimintaan. Koskaan ei voi olla liikaa yhteisty6ta kunnan viranomaisten ja
suunnittelevan yrityksen valilla, varsinkin kun kyseessa on julkisempi projekti kuten
Tampereen raitiotie. Hyvéana esimerkkinad voidaan pitda luvussa 4.9 mainittua Liisan-
puiston sahkonsyottoaseman rakennusluvan lausuntokierrosta, joka aiheutti lisdsuunnit-
telua ja hyvin todenndkoisesti myos lisdkustannuksia. Pitkan aikavélin julkisissa projek-
teissa kaikki tyovaiheet vaikuttavat toisiinsa ja suunnittelussa tapahtuvat voivat heijas-

tua suoraan rakentamisvaiheeseen.

Keskustelussa oltiin myds yhtd mielta siité, ettd ajankéyton hallinta tallaisessa projektis-
sa on haastavaa, muttei mitenkaan poikkeavaa nykypaivana. Virkamieskoneisto ja po-
liittinen ymparistd voi olla nopean péaatoksenteon suhteen hidas toimija teolliseen yri-

tykseen nahden.

5.2 Ehdotuksia

Tatd tutkimusta voidaan hyodyntédd ohjeena henkildlle, joka vastaa suuremman koko-
naisuuden toteutuksesta, jotta mitddn olennaista ei jdisi huomioimatta. Tyota voidaan
hyodyntaa perehdytysmateriaalina, ja sen voidaan katsoa toimineen perehdytysmateriaa-
lina myds minulle itselleni. Syottd- ja muuntoasemissa tarvitaan paljon yksityiskohtaista
suunnittelua, jotta kohde saadaan rakennettua lakien vaatimalla ja muuten toivotulla

tavalla.
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Jotta vertailu aiemman toimintaympariston ja kaupunkiympériston valilla olisi helpom-
paa, olisi minun pitdnyt olla paremmin yhteydessa myos junaliikenteen asiakkaaseen eli
lilkennevirastoon. Oletan, etté t&ll& olisin saavuttanut enemman konkreettisia eroja enka

oletettuja eroja.

Keskustelussa Tampereen kaupungin kanssa Raitiotieprojektista koin, ettd toimintamal-
lina allianssi on vield uusi tapa suorittaa isoja projekteja. Siind on vield paljon parannet-
tavaa, mutta se tarjoaa myos paljon mahdollisuuksia. Allianssimallilla toteutettavassa
projektissa sdhkdsuunnittelijalla tai vastaavalla on hyva tilaisuus oppia esimerkiksi ark-

kitehdin ajatusmaailmaa ja pdinvastoin.
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koulutus/verkostosuositukset. Luettu TAMK:n lisenssill& 16.5.2017
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Liite 1. Tampereen Sédhkoverkko Oy:n haastattelun 5.5.2017 purku.

1(7)
1. Tampereen sahkoverkkojen protokolla sahkoliittyman tilauksen saavuttua? Tila-
us netissd, mita aikamaéreita ja kuinka kaytdnnossa edetaan rakennusvaiheeseen

asti?

TILAUS

Sahkainen tilaus tehdaan internetissd, mutta myos vapaamuotoinen paperinen tilaus kay,
kunhan vaaditut tiedot 16ytyvat. Hakemukset kasitelladn késin ja viedaan jarjestelmiin
manuaalisesti. Uusi sahkdinen liittymien késittelyjarjestelma on tulossa. Tilapaiset liit-
tymat tehdaan ainoastaan paperisena.

KASITTELY

Liittymé&palvelussa on kolme henked. Tehtavat on jaettu. Pienliittymid, 63A kasittelee
yksi henkil6 ja suurempia toinen, tekevat ristiin t6itd myods. He ovat séhkdalan ammatti-
laisia ja katsovat sédhkdverkkoon sopivaa perussuunnitelmaa. Jos tarvitaan verkon ra-
kentamista, verkonsuunnittelija (3 kpl) katsoo eteenpain ja he tekevit pitkdjanteista ete-
nemistd. Sahkaliittymien hinnastot 10ytyvat netista ja hinnoittelu on helpompaa kaava-
alueella. Tilauksen kasittelyn jalkeen asiakkaalle toimitetaan liittymistarjous tai -
sopimus. Paperinen tai sdhkdinen allekirjoitus verkkopankkitunnisteella, allekirjoitettu

sopimus sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot.

URAKOINTI

Tyodnohjausjarjestelména kaytetdan Headpoweria, josta menee tiedot rakennuttajalle ja
urakoitsijalle, ndihin kuuluvat myos tilapdiset sahkot. Asiakkaan on hoidettava sahkon-
myyntisopimus séhkén myyjan kanssa, jonka jélkeen verkkosopimus generoituu suo-

raan automaattisesti.

Mittarin asennuksen tyénmaéarain tehdaan, kun sédhkourakoitsijalta tulee yleistietoloma-
ke. Asiakkaan urakoitsijan tulee tayttaa yleistietolomake, jonka ohella tulee vakuuttaa,
ettd mittari on asennettu oikein. Yleistietolomake urakoitsijalle 10ytyy netistd. Vakuu-
tuksen voi tehdd myds my6hemmin, jos asennukset eivat ole valmiina. Vakuutus on
maksimissaan kolme kuukautta voimassa.

(Jatkuu)
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Kéyttoonottotarkastuspoytékirja vaaditaan ymparoivélta verkonhaltijalta. TSV ei edelly-
t& poytakirjaa.
Sopimusurakoitsijalle toimitetaan tilaus ja tilapaiskeskuksen poisto ja uuden asennus.
Aikamadreita: toivomus yleisesti “riittdvdn” aikaisesta tilauksesta

¢ Pientaloalueelle liittymissopimuksessa menee viikko tai kaksi.

e Toimitusaika 10 tyopaivaa, jos verkko on valmis ja kaapeli on valmiina tonttira-
jalla

e Jos verkkoa ei ole valmiina, kuukausia.

Pienjannitteelld 1000 A liittymd max, Suurempi vaatii jo sitten puistomuuntamon tai
vastaavan. Asiakas tekee keskijanniteliittymén 1000 A ylittavalta & osalta. Tassa toimi-
tusaika on mahdollisesti jo lyhyempi, koska siihen pitda vain tuoda kaapeli, joita tuo-
daan kaksi kappaletta Tampereen keskijanniteverkkoon. Netista 10ytyy asiakasmuunta-

mo-ohje taté varten.

Kaupunkialueella vaaditaan katuluvat, joiden toimitusaika on 21 vuorokautta. Talvella

routa aiheuttaa omat viivastyksensa.

2. Tampereen sahkoverkkojen kunnossapito-ohjelma omiin tiloihin ja p&ésy asiak-

kaiden sahkotiloihin?

Omissa tiloissa vaatimukset tulevat k&yténjohtajan viran puolesta omasta ohjelmasta,

jonka noudattamista valvoo varmennustarkastaja vuosittaisesti.

ESIMERKKEJA:

o KP-ohjelmassa 6 vuoden valien 20 kV verkko l&pi ja keskustassa 3 vuoden va-
lein.

e Tarkastukset maastossa 6 vuoden valein ja kaupungissa 20 kV:n ilmanjohdot 3
vuoden vélein

e Raivausvalit 6/3 vuoden valein. Raivaukset ajoitetaan siten, ettd seuraavana
vuonna ilmajohdon tarkastus.

Tarkastukset dokumentoidaan Trimble NIS-ohjelman kunnossapitoon. Maastossa kéyte-
tadan offline-versiota, jonka tiedot tuodaan tukikohdassa master-kantaan. Téat4 kdydadn

sitten Ipi varmennustarkastajan kanssa.

(jatkuu)
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Omat tilat ovat jaettu kunnossapitoalueisiin, jotka ovat kuudella jaollisia. Eli vuosittain
kierretddn alue lapi. Kaupunki ja Teiskon alue erikseen. Teiskon alue 6 vuoden ja kau-
punki 3 vuoden valein kunnossapitoaluetta kohti. Joka vuosi tehdddn silmédmaaraisia
tarkastuksia kaupunkialueen rakennus- ja puistomuuntamoissa. Huolto kuuden vuoden

valein.

Tietyissd keskusta-alueen muuntamoissa tuloilmasuodattimien vaihtoja vuoden valein ja
muualla kahden vuoden valein. Kaukokayttolaitteistolla varustetulla muuntamolla omat
ohjeensa, esimerkiksi akuston vaihtoa. Satelliittimuuntamoissa eli linjan p&assé olevalla

muuntamolla JT-imurointi.

Maadoitusjarjestelmélld on oma ohjeensa, varmennustarkastaja puuttui laajaan maadoi-
tusverkkoon, ettei sité ole todettu mittaamalla. Mittaaminen on haastavaa, mutta sille on
tehty oma uusi ohje: Maadoitusjarjestelmén eheystarkastus laajalle maadoitusverkolle
tehdadn muuntamosaneerauksien ja uudisrakennuttamisen yhteydessd, jossa tarkastuk-
sessa mitataan 20 kV:n kaapelin vaihetta hyvaksi kayttden maadoitusyhteyksien resis-
tanssi kaikista 20 kV:n yhteyksistd saneerattavaan muuntamoon. Maadoitusimpedanssi

mitataan erilliselle maadoitusverkolle kuuden vuoden valein.

Lampokuvausta tehdaédn ajoittain, vélilla sen avulla 16ydetaan tulevia vikoja. Sahko-

aseman paatteisté on esimerkiksi joskus 16ytynyt alkava vika.

ASIAKASMUUNTAMOT JA NIIHIN PAASY
TSV:II4 on oltava paasy myos asiakasmuuntamoiden osalta verkonohjauslaitteille seka
mittareille ja niiden vaihtoon ilman erillista tilanomistajan paikalle kutsumista. 20 kV:n

kuormanerottimille paastavé, jonka jalkeen jaa asiakkaan vastuulle.

TSV tarjoaa tarvittaessa apua asiakasmuuntamoiden osalta, koska asiakkaan kunnossa-

pito saattaa olla moniosaajayritys, jossa ei ole todellista séhkdalan ammattiosaamista tai

kayton johtaja ei ole tavoitettavissa. Laskua vastaan voidaan tehdd jotain pienié toit4

pienjanniteasiakkaille. Keskustelemalla kuitenkin neuvotaan 24/7, jos apua ei ole saata-

villa. Itse vieraisiin laitteisiin ei kosketa, koska jos jotain menee rikki, on mekaaninen
(Jatkuu)
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vaurio ja henkilévaara mahdollinen.

Toivomuksena on suora padsy ulkoa séhkoétilaan ja kulkukéytévien tulee olla selkeat
kayttotarkoituksensa mukaiset, ei esimerkiksi kulkureittia toimiston yms. l&pi. Asia-
kasmuuntamoihin paasyn osalta on koettu jonkun verran haasteita, silla avaimiin ja vas-

taaviin tulee muutoksia ja aina ei muisteta pitad avainséilod ajan tasalla.

3. Maadoitus?

Liittyjan pitdd tehda kuluttajamaadoitus aina. Keskijannitepuolella on vaade, vaikka
kyseessa laaja maadoitusverkko, ettd impedanssivaatimus on 8 ohmia. Laajassa maadoi-
tusverkossa tapahtuva vika voi vaikuttaa muuallekin, jolloin asiakkaan maadoitus hoitaa

riittdvén potentiaalintasauksen. Maadoitus kuuluu rakennuksen sahkdverkkoon.

Taajama-alueilla on kaytossé laaja maadoitusverkko, haja-asutuksella maadoitusverk-
koon liitytddn pistomaisesti, mutta lisdantyvan maakaapeloinnin myoté liitettdneen laa-
jaan verkkoon eli samalla lisatddn maadoitusjohtimia maaperéan esimerkiksi sateittéisia
maadoitusjohtimia ajan kanssa. Kaupungin laajentumisen myota reuna-alueilla varsin-

kin, koska alun perin ei ole valttamaétta rakennettu laaja maadoitusverkko mielessé.

4. Rakennusvaiheen yhteisty6?

Kéytannosséd asiakasmuuntamo-ohjeen urakoitsijan tarkistuslista, joka on valmiina ne-
tissé. Rakennuttaja tarkistaa, ettd kaikki on OK, jonka jalkeen tuodaan kaapeli rajapin-
taan saakka. Kaapelipéatteet ovat rajapinta ja kuuluvat viela TSV:lle. TSV lupaa kaape-
lin p&atteen jannitteelliseksi kolme viikon kuluessa siitd, kun ylla mainittu tarkistuslista
on hyvéksytty. Omien urakoitsijoiden kaytettdvyys vaikuttaa kuluneeseen aikaan. Kaa-
pelin tuontia keskenerdiselle tyomaalle pyritdan valttdmééan kaapelin mahdollisen vioit-
tumisen takia. Yleisesti voidaan sanoa, ettd mita isompi projekti, sitd enemmaén yhteis-

ty6ta vaaditaan.

(jatkuu)
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5. Onko kaupungilla omat vaatimukset esim. ulkondkéon, meluun yms?

Omassa puistomuuntamossa kaupungilla omat vaatimuksensa, TSV:ll& omien osalta
standardoidut kaytanndt kuten varisdvyt. Haja-asutusalueella vapaampaa, selvitdén

TSV:n omilla ehdoilla padsaantoisesti eli paremmin sdhkoalan standardeilla.

Kiinteistomuuntamoissa ilmanpoistopuhallin ja kojeisto tuottavat melua, valilla joudu-
taan kiinnittamaan erityista huomiota. Aiemmin kéytettiin kaksinopeuspuhaltimia ja nyt
yksinopeuspuhaltimia. Vanhoihin muuntamoihin puhaltimien suhteen jouduttu kiinnit-
tdmaan huomiota. Ei ole koettu kuitenkaan haastavaksi ongelmaksi. Kuivamuuntajat
pitdvat kovempaa aanta. Paloturvallisesti parempi ratkaisu, mutta tarvitsee enemman
ilmanvaihtoa. IImanvaihdollisesti, TSV:lla on asetettu 110 C laukaisulampdtilaksi kui-

vamuuntajiin ja 6ljymuuntajilla 80-90 C laukaisulampdatila.

Standardit lahtevat liikkeelle ympariston lampdétilasta. Muuntamotilassa vallitsevan

lampdtilan yléraja 40 c.

Paloturvallisuuden suhteen on tehty havaintoja kiinteistomuuntamoissa sprinklerijarjes-
telmavaatimuksien osalta. Sahkoétilat vaativat lampenemisen takia hyvan ilmanvaihdon

ja tdma aiheuttaa ajoittain jaatymisia talvella. Hankala myds kaapelikellarien osalta.

6. Kustannuspolitiikka?

Liittymismaksut ovat pienjannitteen osalta 1000A saakka ja keskijannitteen osalta 2000
kVA:n saakka listahintana, muuten ovat tapauskohtaisia eli katsotaan mitd tarkoittaa

olemassa olevan verkon kannalta.

KJ-kaapeleita tulee kaksi kpl, kaava-alueella liittymismatka 200 metrid, jonka jélkeen
hinta nousee. Tonttialueella asiakas kaivaa ja putkittaa kaapelin, TSV omistaa kaapelin.
TSV omistaa osan my6s vanhoja kaapeleita, jotka menevét taloon, ennen oli hieman
erilainen politiikka. Keskijannitekaapelin nimelliskuorma voi olla n.8 MW. Ratikassa 2
MW/asema.

(jatkuu)
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Liittymismaksuja on 3 erilaista:
e Aiemmin liittymat olivat palautuskelvottomia mutta arvonlisédverottomia
e 1.6.1995 lahtien liittymismaksut verottomia, ovat periaatteessa palautuskelvolli-
sia todellisilla purkukustannuksilla vahennyskelpoisia

e 1.5.2017 liittymismaksut verollisia, eivat enaa palautuskelvollisia.

Lisaksi aluehintoja esim. Teiskon alueella.

Liittymat ovat siirtokelpoisia ja liittyman siirrosta on yleensd maininta kauppakirjassa
tai erillinen sopimus. Joskus yrityskaupoissa on unohtunut liittymé&n siirto. S&hkoliitty-
mien loppulaskut on kuitenkin hoidettava ennen sahkoliittyman siirtoa, liittyma ei siirry
ennen kuin liittyja on hoitanut velvoitteensa. Sopimukset tehdaan myos tilapéisista liit-

tymistd. Kaupungilla on oma ohjeensa tilapdistapahtumia koskien.

7. S&hkomagneettisten vaikutusten huomiointi ihmisiin?

Huomiota kiinnitetty jo 90-luvun lopulta lahtien. Esimerkiksi sahkotilojen katoissa kul-
kevia pienjannite-kaapeleita alettiin poistamaan ja korvata, sille ne ovat voimakkaita
séhkdémagneettisien vaikutuksen lahteitd ylépuolella sijaitsevaan mahdolliseen asutuk-

seen. Muuntamotilojen ulkopuolelle ei pitdisi tulla sahkémagneettisia kenttid.

Omissa tiloissa huomioidaan TEM ohjeistusta. Uusi ohje vuodenvaihteessa. TEM oh-
jeistus maédrittelee esimerkiksi eri ruumiinosia koskien sdhkdmagneettisien voimien
méaérat, esimerkiksi sdhkdasemilla 20kv muuntajan syo6ttd kojeistoon pdin. Vaiheiden
vali on sen verran iso, ettid sytttokaapeleiden véliin pystyy laittamaan pdéan, joka on

kiellettya.

8. Kaukokayttd?

Kaukokayttoa on lisatty, taustalla potkivana voimana 2028 vuoden toimitusvarmuuden
madrays, keskustan kohdalla sahkdnkatkoja ei sallita ilmastollisista syistd. Kaupunki-
alueella kiinteistomuuntamoiden osalta kaikissa on oltava moottorointi, haja-
asutusalueella joka kolmannessa taytyy viimeistdan olla moottorointi.

(Jatkuu)
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Tekniikka kehittyy, saadaan paljon dataa, mutta pitdd osata kaivaa olennainen asia esiin.

Tietojarjestelma pyrkii hoitamaan. Microscada:n avulla ohjataan verkkoa. Ohjausliséys-
t4 tehty Trimble DNS:n ohjausdialogin my6té, jolla pyritty parittamaan ohjaavaa ABBn
Microscadaa seké kayttojarjestelmana toimivaa Trimble DNS-ohjelmaa. Jo kojeiston
hankintavaiheessa kannattaa miettid automaatiota, koska kojeisto voi muuttua. On ole-
massa vanhoja ilmaeristeisié erotinlaitteistoja asiakkailla, joihin ei enda saa moottorioh-
jauksia muuten kuin kojeiston vaihdolla. Vanhentunutta tekniikkaa edelleen jonkin ver-

ran.

9. Kaapelointi?

TSV:n asennussyvyytend 70 senttid, TSV myds putkittaa kaapelit

10. Muuta

Asiakkaat panostavat nykyadn aiempaa enemman uudempaan laitteistoon, sill& periaat-
teessa vanhoja toimivia ei haluta uusia toimivia koska ne maksavat eli loppujen lopuksi
kyse riskienhallinnasta, onko kalliimpaa maksaa yllapitokuluja vuosien ajan ja odottaa
muuntajan isoa vikaa kuin, vaihtaa se hyotysuhteeltaan parempaan malliin. Havi6arvos-
tus on véhan huonoa, pitk&janteisyys puuttui aiemmin, mutta on parantunut viime aikoi-

na.



Liite 2. Tilapdisen sahkéliittymén tilauslomake

SAHKOLAITOS

Tilapdisen sahkon liittymissopimus

Liittyjan tiedot

LiittygEn nimi enkInnE
Laskiiuisosaite

Postliosnite

¥ hiteyshenkils | Puhelin |

Taivottu Kytkent@ajankohta

Huom. Alle kahden vilkon toimituksiin lis3t33n hinnaston mukainen toimituslisa
Tilapiisliittyman tiedot

Liittymidin osoite tai sijsint

Postinumens Postitaimipaikka

D TSV Oyn tilapiskeskus Pifi=zulakekoka

D Littyjan tilapaiskeskus Pidizulakekoko

Liittamiskahta (verkkoyhtia maantiekes)

D Tilapaisen keskuksen johdon rakentaminen littamiskohdan ja keskuksen vilille

(hinnoitellaan tapauskohtaisesti sopimusehtajen mukaisest)
Sdhkinmyyntisopimus
Tampereen Sahkdlaitos Oy
(waltuutan Tampersen Sahkoverkko Qyon valittimiaan tiedon toimitusvelvolisellz sahkonmyyjallie)

D Muu myyja (liittyja tekes sahkdnmyyntisopimuksen itze)

LizStiataja:

Sopimusehdot

1 Tahin sopimukseen soveletaan kuloinkin vomassa olevia liftymisehica. Vomassa olevat liymisendol, verskopaiveluehdol @ hinnastct

Igytyvilt Tameeraan Sghkdverkin Ohywn nbernat-slvyita. Tdmdn sopimuksen alekinatagssaan iy neksyy sopimukseen sove et
IRty misendat
Z Tilapdsen [ibymdn kylkemisestd @ ndiaroinnisia veioleiaon vwoimassa olevan hinnasiion mukatsest. Villiakalsen akelunerkon rakenbami
sesta alheutuneel kustannuksel veloletaan 1dysmadndising
Lim@miskohia an jakeurerkan ja Dithyjan sahsd aitietsiojen viinen emslusraa. Liymisjohdon (04 KV rakzmaminen itdmskohdasta vil-

W

lakaisele kesiuksel an By dn vastoula Lithga vastaa IBSm skohdan @keisien asennusten wnnosta @ lunvallsuudesta sekd uesimis

mussias., kofaus- (@ pukut®dsii alheubedisia kustannukssia. Johdion valinta iehdiin Tampereen Sdhidwerkio Oywn internet-sheaiia gy
wiin [iymisjchdon milniusohpeen mukaan
4. Sdhkdntomiluksen edelytyksend on sahadnadyiopakkaa koskeva vwoimassa oleva lHymis-, sihkdnmyynlk ja wekkosopimas

5. Tilapddsen litymin keskimdindnen iombssalka on non 2 vikioa siid, kan Hiymssopimus on alekijobetiu. Mikil kohde edelyitdd jake-
|uverkon rakeniamisia @l vahvstamisia, vol ioimiusaka olla olennaisest pidemgkin
B Lomaskeen fukee alekifoiiaa henkil, jola on alekijoiusckeus
7. Maksuaika on 21 pdkild laskun lhettanispdivastd islen. Viledslysiorkn on koroodain musinen
8. Lomaskeen tukes alekifoiae henidlh, pla on alekinfoiusckeus
9. Wakuuian i35 lemakkeela obvad tedol olkeks
Piiiviiys ¥ 20 Piiviys ! 20
Liittyidn alekifoius @ nmensehennys Werskoghtifin edustaan alekirjobus [a imendevennys
Postlosolie -] Puhalin sdhkdposd
17 17 0 630 3800 saifkoliRbymma % fi

IFERE

(Tampereen sahkdlaitos C)
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Liite 3. Tampereen Sahkoverkko Oy:n yleistietolomake

":;,l':"d IK{_}I AITOS YLEISTIETOLOMAKE

SAHKOWVERKHKO Saspurmispsm

Liittyrn&in funnus
Ea
Kiinteistdn tiedot
Sahkilaitteiston haltija Fukhelin
Kiinteistin osoite Postinumerc | Postitoimipaikka
Kaupunginosa tai kyld Kortieli tai tila | Tontt tai rekisterinro
Sisagnpaasyn yhteyshenkils s8hkopost Puhielin
Sdhkourakoitsijan tiedot
Mirni “fhieyshenkild ja puhelinnumero
Osoite Postinumero Postitoimipaikka
[ Jatkamme sahkéurakointitydita kohteen valmistumiseen saakka.
[[] Emme jatka séhkéurakointityta.
Lisatietoja
Liitynté- ja mittaustiedot
A=uusi B = vaihto C = poisto [ = sinetdinti E = siirto
Mittarmuuntajst (tarkdouusiuokica 0.2 5)
Asunnon, liketitan- tai Toimenpide Kpl Mitattavan kohteen Tuaote tai
mittarin numero ABCDE etusulake tariffi Kythatty TaskkalA
rmuuntosuhde
Toivottu kytkenta/mittarcintipern Liittymén paésulskefvarcke Liittymizjohdon tyyppi

Liitteet |[J Pa&- tai nousujohtokaavio | Asemapiirustus [ Paakeskuksen sijaintipiirustus

Vakuutan, ettd laitteisto on ilmoitettuun kytkentapaivamaaraan mennessa kayttoonottotarkastettu
ja se on maaraysten ja jakeluverkonhalfijan ohjeiden mukaisessa kunnossa.

Faikka ja paivamaara Sahkburakoitsijan allekifjoitus ja nimen sehennis

Tampereen Sahkdverkko Oy:n merkintdja

Focflocalis HEyntiocoits Puheilin

3ahkdpock

(Tampereen séhkolaitos B)



Liite 4. Urakoitsijan tarkistuslista

remperesn ASIAKASMUUNTAMO-OHJE LITE 3
SAHKOLAITOS
EAHKOVERKES OV 20112[]13

Tarkistuslista paakohdista asiakasmuuntamon rakentamiseen ja kayttddnotioon

Tehtiva

Tila

Asiakirjat ja dokumentit:

Littymatilaus ja sopimus on tehty

Asemapiirustus on toimitetiu verkkoyhtioan

Padkaavio on foimitetiu verkkoyhiiddn

Kulkureittisuunnitelma on toimitetiu verkkoyhiidon

Yleistietolomake (mittarointitilaus) on toimitettu verkkoyhtidén

Relekoestuspdytakigan kopio on toimitettu verkkoyhtiddn

Urakoitsijan tekem3 k3ytiddnottotarkastuspdyidkifjakopio muuntamosta on  toimitetiu
verkkoyhtidlle

Sahkonmyyntisopimus on tehty s3hkénmyyjdn kanssa

Maadoitusmitiaus on suoritetiu  hyvaksytidvisti ja kopio pdytdkirasta on  toimitetiu
verkkoyhtiddn, kohta 6.

Littymiskennojen kauko-ohjaukseen lithywat piirustukset on toimitettu verkkoyhiiddn

Muuntamo ja laitteisto:

Aloituspalaveri rakentamisesia on pidetty verkkoyhiidn rakennutiajan kanssa

Avainputki ja avaimet on  asenneftu  kulkureitin  alkupd3han, sekd kulkureitin ja
muuntamotilan oven lukitukset on tarkastetiu, kohta 2.1

Mittari on asennetiu

Verkkoyhtidn hyvaksyma paakaavio vasiaa Kojeistotoimitusta (huomioi mm. pitkittaiserotin
littymiskennojen ja padkatkaisijaan valiss3)

Qikosulunilmaisimet on asennetiu littymiskennaoihin, aseteltu 800-100047 2h

Janniteindikoinnit SFs—eristeisen laitteiston littymiskennoissa, vaiheistusmahdollisuudella

Vaiheistuslaite SFs—eristeisissd laitieistossa

SFs—kaasunpaineindikointi littymiskennoissa

164 n pistorasia on asennettu verkkoyhtion kauko-ohjauskaappivarauksen laheisyyteen

Merkinndt on suoritetiu muuntamon sisdlle, ulkopuolelle ja kojeistoon, kohta 5.2

Kojeiston arvokilpi vastaa verkkoyhtion hyvaksyman paikaavion anvoja

Siirrettavat varoituskilvet on muuntamolla, kohta 5.2

Sirrettavat maadoituslaitteet 16 kA 1s, kohta 5.4 (iimaeristeinen Kojeisto)

Paa- ja maadoituskaavio on muuntamossa

20 kV: n liittymiskennojen laitteiden ja varusteiden kdyttdohjeet on muuntamossa

Hatdensiapuohje katuosoitetietoineen on muuntamaolia

Verkkoyhtidlle tarkoitetiu palo-osasioitu kaapelireitti on valmis

Kaapelireitin ymparistdssd mahdollisesti kaapelia vahingoittavat tyévaineet on tehtyna

Energiamitiaus- ja automaatiolaitteiston kuuluvuus/ is3antennin reiti

Asiakirjojen toimitusosoitteet verkkoyhtidon:

Sahkoiset dokumentit: sahkolitbyma@sahkolaitos fi suositellaan lahetettdvaksi pdi- formaatissa.

Paperiversiot: Tampereen Sahkoverkko Oy, Liittymapalvelu, Voimakaiu 17, 33100 TAMPERE

(Tampereen séhkdlaitos D)

63



64

Liite 5. Tampereen kaupungin haastattelun 17.5.2017 purku.

1(4)
1. ULKOASU?

Normaalisti rakentamisessa kaupunkikuvalliset asiat tulevat eteen jo asemakaavaa laa-
dittaessa. Tampereen kaavoitusyksikossa tyOdskentelee 35 arkkitehtia eli Tampereella
kaavoitus on arkkitehtien eik& insindorien kasissa. Tallgin visualinen puoli korostuu.
Pienissd kunnissa ei ole valttamatta arkkitehteja lainkaan ja mitd kaupunkimaisempi
ymparistd on kyseessd, sitd enemmaén siihen kohdistuu visuaalisia vaatimuksia. Esimer-
kiksi Jyvéskyléssa on erittdin tarkka visuaalinen strategia, perustuu Alvar Aallon perin-
toon ja Suomen Arkkitehtiliiton puheenjohtaja on kaupungin yleiskaavapéaallikko.

Ammatillinen ylpeys madraa péaasiassa visuaalista suunnittelua, sitd maardd myos

maankaytto- ja rakennuslaki sekd ympéristonsuojelulaki.

Ympariston laadusta puhuttaessa, Tampereella mukana vaikuttaa aina myds visuaalinen

laatu.

Tampereen kaupungilla oma kaupunkistrategiansa, jota uusitaan parhaillaan. Se siséaltaa

kaavakuvallisia asioita ja sieltd on nostettavissa ohjaavia virkkeitéa.

Tampereen ulkoasuun liittyvissa asioissa on myos alempia hierarkioita kuten yhdyskun-
talautakunta (Toimintasaannot, kaupunkikuvan laatu) ja kaupunkikuvatoimikunta. Eril-
liset organisaatiot, tekevét jonkun verran péallekkaisia asioita ja vuorovaikuttavat toi-

siinsa.

Tampereella on toiminut kaupunkikuvatoimikunta vajaat kymmenen vuotta ja se on
syntynyt arkkitehtipoliittisen ohjelman seurauksena. Kaupunkikuvatoimikunta koostuu
virkamiehistd, poliitikoista ja asiantuntijoista. Rakennusvalvonnalla on vahva edustus.
Tampereen kaupungin asemakaavapaéllikkd on mukana myo6s. Asiantuntijajdsening
professoreita jne. Korkeatasoinen organisaatio, jota ei oikein voida ohittaa. Kyseessa on
vield suhteellisen uusi instanssi ja vield hieman opettelua vailla, mitd asioita vieddan
lautakuntaan ennen kuin tastd muodostuu perinne.
(jatkuu)
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Kaupunkikuvatoimikunta on heréttanyt hieman ihmetysta ja totuttelua my6s Raitiotieal-
lianssissa. Sen toimintaa ei ole taysin hahmotettu. Kaksi erilaista toimintaymparistta
(teollinen koneisto vs. virkamieskoneisto) kohtaa ja siind on ndkemyseroja. Koskaan ei
voi olla liikaa yhteisty6té ja vuorovaikutusta ndiden kahden maailman vélilla. Ajankay-

tollisesti myos haastavaa.

Ulkoasun huomiointi l&htee siis asemakaavasta ja se terdvoityy prosessin aikana yksi-
tyiskohtaisemmaksi. Asemakaavakartta on hyvaksyttava ja se on lainmukainen doku-
mentti, johon kuuluu valitusoikeus. Siind on mé&&rdysosa ja karttaosa, seka liitteend
usein rakennustapaohjeita, joka voi siséltdd hyvinkin tarkkoja asioita. Esimerkiksi suo-
jelualue tai Kalevan kaupunginosa Tampereella, rakennettu kulttuuriymparistoon. Si-

sédankaynnit, katot, vérit yms.

Rakennusvalvontaan tehddan rakennuslupakuvat, julkisivukuvat, leikkaukset ja asema-
piirrokset, jotka osoittavat kuinka kohde sijoitetaan ympéristodn havainnekuvien avulla.

Pelkat tekniset kuvat eivét siis riita.

Ulkoasuvaatimukset tiukkenevat sitd mukaa, mitd lahemmaksi ollaan kaupungin kes-

kustaa.

Tampereella kaupungilla ja Tampereen Sahkoverkoilla on pitk& historia ja suunnittelu-
kulttuurissa on aika selvad, minkalainen puistomuuntamon tulee suurin piirtein olla.
TSV antaa tekniset piirrokset, joita kommentoidaan. Puistomuuntamolausunnot tulevat
aluearkkitehdeilta Tampereen Sahkoverkoille. Kaavaa ei tarvitse luoda uudestaan, vaan
yleensd voidaan edetd poikkeusluvilla. Kaavoituksessa kestdd kauan. Poikkeusluvassa
tehddan pikainen, yleismaailmallinen kartoitus siit4, miten esimerkiksi asemakaavasta

poiketaan.

Valilla tulee hirvean tarkkoja yksityiskohtia piirroksiin. Kuitenkin mietitd&dn kokonaisia

kaupunginosia ulkoasuun liittyen ja loppupeleissa puistomuuntamo on aika pieni verrat-

tuna katukuvaan. Esimerkkind Rongan alikulkutunnelin yhteydessa siirretty puisto-
(jatkuu)
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muuntamo vah&n huonosta katukuvasta koska muuntamoa ei siirretty hotellin tiloihin
rakennusmuuntamoksi.

2. MELU?

Maankaytto- ja rakennuslaki (turvallisuus ja terveys-osa) sekd ympéristosuojelunlaki

maaraavia dokumentteja.

Kaupungilla yleispiirteelliset meluselvitykset ja melustrategia, joiden avulla pyritdén
tavoitteisiin. Kaavan hakijan kustannuksella tehtdva meluselvitys asemakaavoihin kes-
kusta-alueella aina, muuallakin tehddan usein. Suunnitelmat saattavat muuttua melusel-

vityksen myota.

Yleisesti kriittisia tarkastelukohteita 1&hinna liikenteen melu ja laitosmelu. Sahkétiloista

ei ole koettu ongelmia.

3. LUVAT?

Rakennusluvat vaaditaan rakennuksille ja rakennelmille. Katuturva 1 ja 2 Tampereella,
valtakunnallinen Tieturva 1 ja 2 riittdd myos Tampereella. Ty6turvallisuuskortit vaadi-

taan.

4. ESIMERKKI TAMPEREEN RAITIOTIESTA

Tampereen ratikkaa maustaa se erityispiirre, ettd se tehdaén jo olemassa olevaan ympa-

ristoon.

Séahkonsyottoasemien rakennusluvat on viety késittelevéan jarjestelméén, joista ensim-
mainen askel on lausuntopyynnét. Viimeinen tilaisuus vaikuttaa kaupunkikuvallisiin

asioihin. Asemakaavat ovat késitelty maanantaina 15.5 kokouksessa.

Yksi tarkeimmistd kohteista on Kalevan kaupunginosaan rakennettava Liisanpuiston
séhkonsyottdasema. Rakennuslupakuvista ei ollut riittdvasti nahtavissa, miten ympaéris-
(Jatkuu)
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toon sovittaminen hoidetaan. Lausunnossa tuli paljon kommentteja eli miljodsuunnitte-
lua vaaditaan lisda. Samaan kohteeseen viitaten, kaupunkiymparistdsséa sahkdaseman
ylapuoliseen ulkoasuun tulee myods kiinnittdd erityistd huomiota. Séhkodasema tulee
kortteliymparistdon, jossa asuinrakennuksista on suora nakymé aseman katolle myos.
Lisaksi myos sdhkdasemaa ympardivan maaperan routimiseen tulee kiinnittad huomiota
suunnittelussa, koska aseman jo itsessadn varaaman pinta-alan ympérille tulee “routa-
puskurointi”, jonka rakentaminen myos aiheuttaa kasvillisuuden ja puuston suhteen

muutoksia.

Allianssimallin toteutuksessa olisikin hyva oppi omaksua, ettei riité, ettd on hyvét tekni-
set kuvat (julkisivu, poikkileikkaus rakenteesta jne.), vaan tarvitaan myds havainneku-
via, joista todellinen sovitus nakyy. Minkalainen kiveys, minkalainen kasvillisuus. Eri-
tyisend huomiona on s&hkonsyoton kaapelointi, miten voidaan hoitaa ilman merkittavaa

kasvillisuuden ja puuston lisdhavikkié endé toteutusvaiheessa.

Vuorovaikutuksessa koettu jotain puutteita, kaikki asiaan liittyvét arkkitehdit eivat ole
mukana Raitiotieallianssin tyoryhmissg, eika rajapintoja ole niin sanotusti rikottu (kaa-
pelointi ei kuulu arkkitehdeille yms). Eli tiedon jalkautus ei ole tdysin onnistunut. Ha-
vainnon ilmettya, rakennuslupakuviin ruvettiin lisédmaan tietoa selvasti rakentamisen

ulkopuolelle jadvastad kohdeymparistosta.

Raitiotieallianssissa on tekniikkalajiryhmat, joissa kokouksia mé&aréajoin. Vuoden 2017

alusta lahtien Raitiotieallianssissa ollut myos katumiljoéotydryhma.



