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Insinboritydssa koottiin, lajiteltiin ja nimettiin Vantaan Energian Oy:n uuden jatevoimalaitos
yhden séahkdiset seka paperiset sahkddokumentit. Dokumentit vietiin sdhkbdisena DOC-ho-
telliin, joka on sahkdinen tietopankki. Dokumentit toimitettiin myods kolmena kopiona tyonti-
laajalle. Liséksi tydssa tutustuttiin loppudokumentoinnin sisaltéon seka siihen, miten loppu-
dokumentointi kannattaisi jatkossa tehda.

Tyo aloitettiin kerddmalla sahkoistykseen liittyvat tydmaadokumentit. Taman jalkeen paivi-
tettiin sédhkopiirustukset ajantasaisiksi tekemalla niihin asiaan kuuluvat merkinnat. Paivitetyt
sahkopiirustukset piirrettiin puhtaaksi tietokoneella. Puhtaaksi piirtamiseen kaytettiin CADS-
, sekd Autocad-ohjelmaa. Kun piirustukset olivat valmiit, ne toimitettiin Vantaan Energiaan

kansioissa kolmeen kertaan. Piirustukset vietiin myés DOC-hotel-tietopankkiin.

Insinoritydn tuloksena tydntilaaja sai valmiit sahkopiirustukset, mista ilmenee tehdyt muu-

tokset alkuperaisiin sahkdsuunnitelmiin.
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The purpose of this thesis was to collect, sort and name Vantaan Energia Oy’s new waste
power plant 1 electricity documents. In addition, the thesis explored what electricity docu-

mentation includes and how it should be done in the future.

Work began by collecting all the electricity documents of the construction site. After that the
collected documents were updated, so that they are shown as built. After the documents
were as built, they were drawn with computer using CADS-software and Autocad- software.
After the pictures were drawn with computer, they were printed and delivered to Vantaan
Energia, and the digital pictures and documents were placed into DOC-Hotel, which is a web

archive. The customer received three copies of the electricity documents.

The outcome of this thesis is that the customer received electricity documents which are

updated with all the changes made to the original electricity documents.

Keywords documentation, power plant, electrical drawing
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1 Johdanto

Sahkoisten dokumenttien helppo ja nopea loydettavyys on tarkeé asia. Vikatilanteen sat-
tuessa dokumentit tarvitaan nopeasti, jotta valtytddn suuremmilta taloudellisilta tai hen-
kilostévahingoilta. Kun kyseessa on sahkoda ja lampda tuottava laitos, prosessi ei saa
keskeytya. Suuremman vikatilanteen sattuessa tallaisesta tilanteesta voi syntya yllatta-

van suuria ylimaaraisia kustannuksia, koska kyseessa on energian ja lammon tuotto.

Insin6oritydssa esitelladn Are Oy:n urakointikohteena olleelle Vantaan jatevoimalaitos
1:lle tehdyt loppudokumentoinnit, LVI-urakasta seka rakennussahkoéurakasta. JV1-ura-
kat on vastaanotettu vuoden 2014 lopussa. Loppudokumentoinneille takaraja oli asetettu
vuoden 2015 huhtikuuksi, jolloin ne saatiin valmiiksi. Dokumenttien pitéisi olla helposti
saatavilla seka selkeasti lajiteltuna. Helppo saatavuus auttaa Vantaan Energiaa vikati-
lanteissa ja huoltotdissa. Dokumentit toimitetaan paperisina kolmena kopiona. Lisaksi
dokumentit viedd&n DOC-hotel-tietopankkiin, jossa kaikki piirustukset ja dokumentit ovat
sahkdoisesti saatavilla. Sahkopiirustuksien paivitys ajantasaisiksi tehdaan tydmaalla. To-
teutus tapahtui tietokoneella kayttamalla Microsoft Officea sekd kayttamalla erilaisia
Cad-suunnitteluohjelmia, esimerkiksi Autocad- ja CADS-ohjelma.

Vantaan Energia Oy:n uudessa JV1-voimalaitoksessa on kaytdssa KKS-positiointijarjes-

telma, jonka avulla jokaisella laitteella voimalaitoksessa on oma yksildllinen tunnus.

Tarkea asia ja ongelmakohta on se, etta tehtdessa muutoksia dokumentteihin taytyy kai-
killa olla kaytettavissa uusin ja ajantasaisin dokumentti, kuitenkin siten, etta alkuperaiset

dokumentit, joihin ei muutoksia tehda, pysyvat tallessa ja erilladn muutetusta tiedosta.



2 Are Oy -yritys

Are Oy-yritys on talotekniikka urakointia ja kiinteistén yllapidon palveluja tuottava suo-
malainen yritys, joka on osa yli 100-vuotiasta perheyritysta Onvest-konsernia. Urakoin-
nissa ja yllapidossa Are panostaa energiansaastoihin, sisaolosuhteiden paranemiseen,

viihtyvyyden lisdamiseen ja kustannustehokkuuden parantamiseen.
Are Oy-yritys palvelee asiakkaita kaikkialla Suomessa, lahes 30 paikkakunnalla. Liséksi

Are Oy-yritys toimii paikallisesti Vengjalla Pietarissa. Are Oy:ssa on 2 800 tyontekijaa.
Vuonna 2013 Are Oy:n likkevaihto oli 377 miljoonaa euroa. [1.]

ARE-KONSERNIN LIIKETOIMINTARAKENNE

Kiinteistopalvelut Talotekniikka- Talotekniikka- Talotekniikka- Venaja
Seppo Korhonen urakointi urakointi urakointi Lauri Leskinen
Eteld-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi
Vesa Hakkarainen | Jarmo Liimatainen Petri Alapelto

Kuva 1. Are Oy-yrityksen liiketoimintarakenne [2.]

Liiketoimintajohtajat ovat aloittain nimettyja henkildita.



2.1 Kiinteistopalvelut

Kiinteistdpalvelut varmistavat hairi6ttomat ja laadukkaat tilat asiakkaalle. Kiinteistojen
kokonaisvaltainen yllapito ja ennakoiva huolto kuuluvat kiinteistdpalvelun osaamisaluee-
seen. Heidan tarjoamiaan palveluita ovat yllapitopalvelut, ennakkohuollon palveluratkai-
sut ja kiinteistodn ja talotekniikan korjaus- ja modernisointipalvelut. Erikoisosaamista ovat
energianhallinta- ja olosuhdepalvelut, kylmatekniikan palvelut, turvatekniikan palvelut,
konesaliratkaisut, varavoimaratkaisut. Are Oy:n palveluilla on DNV:n (Det Norske Veri-
tas) sertifoimat laatujarjestelma ISO 9001, ymparistojarjestelma 1SO 14001 ja tyoter-
veys- ja tyoturvallisuusjarjestelméa OHSAS 18001. Kuvassa 2 esitetéén kiinteistopalve-
luiden organisaatio koko Suomessa:

KINTEISTOPALVELUT

Liiketoimintajohtaja

Seppo Korhonen

Etela-Suomi Ita-Suomi Lansi-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi Ylldpito- Asiakas-
palvelut palvelukeskus

Marko Hannu Jaakko Ari Seppo Jyri S{IEETE]
Otranen Vaénénen Niemi Kinnunen Suvisalmi Seppénen Halkosaari

« Paakaupunkiseutu « Kuopio « Turku « Jyvaskyla « Seinajoki « Yliapito ja huotto « Asiakaspalvelu/

+ Uusimaa/Hyvink&aa + Joensuu + Pori + Tampere * Vaasa * Myynti call center

« Hameenlinna « Lappeenranta « Lahti « Kokkola « Asiakkuudet

« Riihimaki « Kouvola « Oulu « Elinkaari- ja

+ Kerava * Rovaniemi asiantuntijapalvelut

« Porvoo « Ylivieska

e

Kuva 2. Are Oy:n kiinteistdpalveluiden organisaatiokaavio [3.]

Kuvassa 2 on esitetty kiinteistopalvelun liiketoimintajohtajat koko Suomessa. Liiketoimin-
tajohtajille kuuluu suuria aluekokonaisuuksia, joiden tulosta heidan taytyy hallinnoida.

Liiketoimintajohtajien alaisina toimivat eri osastojen johtajat.



2.2 Talotekniikkaurakointi

Are Oy-yhti¢ tarjoaa talotekniikkaurakoinnin ratkaisuja hankekehityksesta laadukkaa-
seen kayttéonottoon asti. Urakointikohteita ovat uudisrakentaminen ja perusparannus.
Taloteknisia jarjestelmia, joita Are-konserni tarjoaa, ovat LVISJA seka linjasaneeraukset

asuinkiinteistoihin. Linjasaneerauksia tarjotaan nykyaan paakaupunkiseudulla.

Liséksi Are Oy:lla on ainutlaatuinen Are Sensus ® -talotekninen kokonaisjarjestelma. Are
Sensus on alykas jarjestelmd, joka saastdd energiakustannuksia. Sensus varmistaa

erinomaiset sisaolosuhteet. Sensus on laatua ja sdast6a tavallisen jarjestelméan hinnalla.

Are Oy:n Palveluilla on DNV:n (Det Norske Veritas) sertifioima laatujarjestelma 1SO
9001.

Talotekniikkaurakointi on jaettu koko Suomessa kolmeen osaan (kuva 3):

TALOTEKNIIKKAURAKOINTI, ETELA-SUOMI, PKS

Liiketoimintajohtaja
Vesa Hakkarainen

Aluejohtaja
Aaro Kemppainen

Toimialapadllikke LV Toimialapaallikka IV Toimialapadllikks S
Olavi Heinonen ‘Tomi Bergius Kai Nurho

I Myyntipaallikké Kari Puustinen Eriki Pesonen S
Ari Tamminen (val.)

I I I

Laskentapaallikké Jarmo Hérkonen
| | |

Assistenttien esimies Kirsi Héglund

Assistentit Susanna Hukkanen, Tiina-Liisa Lahtinen, Péivi Loskin-Kairenius, Riikka Térménen
I I I

Varastopaallikkd Kari Ohvo
| | |

Kuva 3. Eteld-Suomen talotekniikkaurakoinnin organisaatiokaavio [4.]

Etela-Suomessa liiketoimintajohtajana on Vesa Hakkarainen. Muut osat ovat Keski-
Suomi, sek& Pohjois-Suomi. Keski-Suomen liiketoimintajohtajana toimii Jarmo Liimatai-
nen ja Pohjois-Suomen liiketoimintajohtajana Petri Alapelto.



Etela-Suomen aluejohtajan Aaro Kemppaisen alaisina ovat sahkon toimialapaallikkd Kai
Nurho, ilmanvaihdon toimialap&allikkd Tomi Bergius ja lammonvaihdon toimialapaallikkod
Olavi Heinonen. Suunnittelupaallikké Esa Kemppainen toimii Kai Nurhon alaisena.

TALOTEKNIIKKAURAKOINTI, ETELA-SUOMI, PKS

Aluejohtaja
Aaro Kemppainen

Toimialapaéllikké LV Toimialapaallikkd 1V Toimialapaéllikké S
Olavi Heinenen Tomi Bergius Kai Nurho

Suunnittelupaallikkd
Esa Kemppainen

ARe

Kuva 4. Talotekniikkaurakointi, Etela-Suomi, PKS [4.]

Kuvassa 4 on esitetty nykyinen henkilostd paakaupunkiseudulla. Padkaupunkiseudun

talotekniikkaurakointi yksikkd on Are Oy:n Suomen suurin talotekniikkaurakointi yksikko.



Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Vantaan Kaivokselassa (kuva 5):

Kuva 5. Vantaan konttori, Are Oy:n paatoimipaikka [5.]

3 KKS-Positiointijarjestelméa

JV1-voimalaitoksessa laitteiden yksildimiseen ja nimeamiseen eli positiointiin on kay-
tossd KKS-jarjestelma (Kraftwerk-Kennzeichen-System, Identification System for Power
Plants), joka ilmaisee ja yksil6i jokaisen voimalaitoksessa olevan laitteen laite kirjain- ja
numerosarjalla, jotka kertovat laitteen toiminnasta ja sijainnista. Kuvassa 6 (ks. seur. s.)
esitetdan graafisesti miten KKS-jarjestelma toimii [6.].



Alaryhman numera 0 1 2
L. Laitos Toiminto Laitetunnus

MNimitys . .
tunnus F-avain A-avain

Tunnus G {FD] Fj_ FZ Fg FN Al Az AN

Tiedon tyyppi A (N) A A A NN A A NNN

esimerkki ] (0 U HA 24 GQ o001

LAITOSTUNNUS {} {} {}

KIRJAIN, 1 MERKKI
YESIKKOTUNNUS

{‘} {3

MUMEERIMEN, 1 MERKKI
JARJESTELMATUNNUS

KES-LISTAN MUKAISESTI
KIFJAIN, 3 MERKKIA

LINJATUNNUS

SUUMNMNITTELIJAN MAARITTELEMA

MUMEERIMEN, 2 MERKKIA
LAITETUNNUS

KES-LISTAN MUKAISESTI
KIRJAIN, 2 MERKKIA

LAITENUMERD

SUUNNITTELIJAN MAARITTELEMA

NUMEERINEN, 3 MERKKIA

Kuva 6. KKS-jarjestelman rakenne [6.]

Kuvasta 6 saadaan selvyys siihen, miten kaikki laitteet on nimetty JV1-laitoksessa.

3.1 Laitostunnus G

Laitostunnus kertoo, minka voimalaitoksen prosesseihin positio liittyy. JV1-projektissa

laitostunnusta on kaytetty seuraavasti: J eli voimalaitos sisaltaa sen kaikki osiot.

3.2  Yksikkotunnus Fo

Yksikkdtunnus kertoo, mihin voimalaitoksen prosessiin alue kuuluu. JV1-projektissa yk-

sikkdtunnusta on kaytetty seuraavasti:

e 0 eli voimalaitos sisaltaa kaikki alueet lukuunottamatta hoyry- seka kaasutur-

biinia.

e 3 eli voimalaitoksen hoyry- sekd kaasuturbiinin.




3.3 Jarjestelmatunnus F

Jarjestelmatunnus kertoo, minkalaiseen osaprosessiin tietty laite kuuluu, eli se ei kerro

viela taysin yksildllistd paikkaa, mutta se rajaa alueen pienempaan osaan, esim.:

e UHA eli kattila-alue

e UVJ eli savukaasunkasittely-alue.

3.4 Linjatunnus Fn

Linjatunnus kertoo, miten korkealla laite sijaitsee. Se ilmaistaan kahdella numerolla.

3.5 Laitetunnus A

Laite tunnus kertoo laitteen toiminnasta. Ensimmainen kirjain G kertoo esimerkiksi koo-
dista GP, ettd kyseessé on valaistukseen liittyva jarjestelma, ja P tarkoittaa virransyottoa
[7.], esim.:

e GP elivalaistuskeskus

e GQ eli huoltosahkokeskus.

3.6 Laitenumero An

Laitenumero yksil6i laitteen lopullisesti. Laitenumero on ns. juokseva numero. Esimer-
kiksi samassa tasossa on kolme huoltosahkdkeskusta. Silloin numero on vain nouseva
tason alkupaasta loppupaahan pain, esim.:

e JOUHA24GPO0O01

e JOUHA24GP002



e JOUHA24GPO0O03.

3.7 Esimerkkeja kaytossa olevasta positiosta

Otetaan esimerkiksi positio JOUHA24GP0O01. Kirjain J kertoo, etta kyseessa on JV1-voi-
malaitos. Numero 0 ilmaisee, etta kyseessa on jokin muu alue kuin hoyry- tai kaasutur-
biini. UHA kertoo, etté laite sijaitsee kattilahallialueella. 24 tarkoittaa, etta laite sijaitsee

maatasolla. GP kertoo, ettd kyseessa on valaistuskeskus. 001 Yksiloi laitteen.[7.]

4 DOC-hotel-projektipankki

DOC-hotel on Pdyryn yllapitama dokumenttipankki, joka tarjoaa palvelua, jonka avulla

voidaan ratkaista erilaisiin projekteihin liittyvid ongelmia. Ratkaisu I6ytyy mm. seuraa-

vanlaisiin ongelmiin:

Miten reaaliaikainen tieto jaetaan kaikille osapuolille yhtaaikaisesti?

¢ Miten saadaan dokumenttien hallinta ajan tasaiseksi?

¢ Miten hallinnoidaan projektit useiden eri alihankkijoiden kanssa?

¢ Miten varmistetaan, etta tydmaakokoukset onnistuvat ajallaan ja viimeisimmilla

saatavissa olevilla tiedoilla?

Dokumenttipankissa tallennettu tieto pysyy aina ajantasaisena, koska dokumentti-
pankkiin paasee aina, kun on kaytettavissa internetyhteys.

DOC-hotel-projektipankissa on seuraavat ominaisuudet:

e monipuolinen tiedostojen ja revisioiden hallinta

¢ dynaaminen tietorakenne

e tehokkaat hakutoiminnot
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e tietoturva ja varmennukset

e hakemistojen suojaus

e piirustusten katselumahdollisuus

e kayttoohjeet

e monipuoliset automatisoinnit

¢ integraatiot muihin jarjestelmiin.

5 Loppupiirustusdokumentointi ja sen edellytykset

Kohteen valmistuttua on yleensa hyvin vaikea valittaa sanallisesti tietoja kohteen sisél-
|6std, ja se on helposti unohdettavissa kohteiden yleisesti hyvin monimutkaisisten asioi-
den vuoksi. N&in ollen dokumentointi on alunperin ollut hyvé keino valittaa kaikki oleelli-

nen informaatio asiakkaalle.

Dokumentoinnissa kaytetaan symboliikkaa eli merkkikielta. Merkkikielella monimutkaiset
asiat voidaan valittdd asiakkaan tietoon hyvin yksinkertaisessa muodossa. Edella maini-
tulla symboliikalla on tuotu loppupiirustuksien tulkintaan standardien mukaisuutta ja tul-
Kkittavuutta. Symbolien tarkoitus on nayttaa tasopiirustuksessa komponenttien tai laittei-
den sijainti. Jokaisella laitteella ja komponentilla on oma merkintatapansa. Symbolien

merkintatavat ovat méaritetyt standardein mahdollisimman yksiselitteisiksi ja kuvaaviksi.

Loppupiirustusdokumentointi on informaatiopaketti kohteen teknisisté tiedoista. Se sisal-
taa kaiken oleellisen asian kohteeseen asennetuista jarjestelmistda seka kokonaisuuk-
sista. Loppupiirustukset pohjautuvat yleensa aikaisempiin dokumentteihin, suunnitelmiin
seka asiakirjoihin, joilla kohde on tehty. Tarkoitus on valittda toimittajan asennuksista
oleva tieto asiakkaalle selkedsséa hyvin jaotellussa muodossa. Loppupiirustukset eivét

saa olla tulkinnanvaraisia, ja niiden tulee noudattaa standardeja.
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Standardien mukaan jokainen asennus tulee nakya loppupiirustusdokumentoinnissa.
Loppupiirustuksiendokumentointi ei ole siis hyvan tahdon ele toimittajalta, vaan doku-
mentointi tulee toimittaa asiakkaalle urakkasopimuksessa maaratyssa muodossa. Jos
dokumentointi on puutteellinen, asiakas voi vaatia loppupiirustusten suunnittelijalta
uutta, tarkempaa dokumentointia. Loppupiirustuksissa standardien noudattaminen on
tarkeda, silla jos tulkittavuus karsii niin lisitydn asentajalle saattaa sattua tapaturmia ja

kohteen kayttdonottamisestakin tulee vaikeaa.

Loppupiirustuksien dokumentoinnissa on myds asiakirjoja, joilla voidaan todistaa seka
asiakkaalle, ettéa viranomaiselle kohteen lapaisseen tarkastukset. Tarkastuspdytakirjat
ovat patevia, allekirjoitettuja seka paivattyja dokumentteja joihin on kirjattu kohteen tar-
kastuksessa esille tulleet seikat. Tarkastetut kohteet pystytaén todistamaan télla asiakir-
jalla tarkastetuiksi viranomaiselle sekd tuomaan asiakkaalle varmuus hyvin tehdysta

tyosta.

6 Loppupiirustuksien standardipohjaisuus

Loppupiirustuksista on useita standardeja, ja ne l6ytyvat SFS 6000 standardisarjasta.
Ensimmainen standardi, joka SFS 6000:sta voidaan paikantaa on SFS 6000-1 kohta
132.13. Siina mainitaan, ettd jokaisesta sdhkdasennuksesta on oltava tarpeelliset doku-
mentit. Tasta syysta insindoritydssa pyrittiin toteuttaa kaikki tydmaahan liittyva dokumen-

taatio ja niihin tehdyt muutokset.

Standardin SFS 6000-5-51 kohta 514.5 edellyttaa, ettd sahkdasennusten dokumentoin-
tiin on kaytettava kaavioita, piirustuksia ja taulukoita, joista ilmenevét erityisesti seuraa-
vat tiedot: virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaaré ja
koko, johtolaji, johtojen tyypit) seké tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden
ominaisuudet, ja niiden sijainti voidaan tunnistaa. Nama asiat liittyvat paakaavioihin ja

kayttoonottopoytakirjoihin.

Standardin SFS 6000-1 kohdan 132.2 ja alakohtien mukaan sahkdsuunnittelussa tulee
ottaa huomioon johtimien ja lukumaarien merkinnat. Tama patee myods sédhkdasennus-
dokumenttien ajankohtaistamisessa. Puutteelliset johdinmerkinnat seka ryhmamerkin-

nat tulee merkita huolellisesti suunnitelmiin. [7.]
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Standardin SFS 6000-1 kohdassa 134.2 vaaditaan sdhkdasennuksilta kayttdonottotar-
kastusta, jotta ne voidaan ottaa kaytt6on. Myds SFS 6000-6 kohdassa 61.1.1 on mai-
ninta, etta jokainen asennettu séhkolaite tulee tarkastaa ennen kayttdonottoa. Tama Kkir-
jataan kayttoonottotarkastuspoytakirjaan joka liitetd&n loppupiirustusdokumentteihin.
Kayttoonottotarkastuspdytakirja on virallinen, allekirjoitettu dokumentti joka suojaa asia-
kasta seka urakoitsijaa mahdollisilta ongelmilta. Poytakirjalla todistetaan viranomaiselle
kayttédnoton piiriin kuuluneet alueet ja niiden mittaushetkella kirjatut virta- seké aika-

arvot.

Viimeisimpana standardina mainittakoon SFS 6002 kohta 4.7. Sahkoélaitteistosta on ol-
tava kaytettavissa ajantasaiset piirustukset ja asiakirjat. Tama antaa selvan kuvan siita,
ettd loppudokumentointi on vaadittu sdhkdstandardeissa. Yrityksilla ndma asiat eivat saa
olla epdkunnossa, ja asiakkaalla on oikeus vaatia urakoitsijaa toimittamaan loppudoku-
mentointi lyhyen ajan sisalla lopputarkastuksen jalkeen. Loppupiirustukset on paivitet-
tava, jos asennuksiin tehddan muutoksia.[7.]

7 Loppupiirustuksien piirtaminen

Mittakaavaan piirtdminen on aina oleellinen asia, mika tulee huomioida. Loppupiirustuk-
seen piirrettdvat muutokset taytyy olla paikkansa pitavia ja todenmukaisia. Muutoksien
pitdéd olla oikeilla symboleilla piirretty, oikeassa sijainnissa ja oikeassa mittakaavassa.

Jos mittakaava heittaa, edella mainitut seikat eivat ole enaa paikkansa pitava.

Joskus standardeista joutuu tinkimaan, jos esimerkiksi kohteen asemakaava on suu-
ruusluokaltaan sellainen, ettei sitd voi siind mittakaavassa tulostaa. Sellaisessa tapauk-
sessa tulee korostaa piirustuksen mittakaavan olevan tavallisesta poikkeava. Yleensa
asemakaavoissa mittakaava on joko 1:200 tai 1:250. Tasopiirustuksissa sen tulisi aina
olla 1:50. Mittakaava merkitaan aina oikeassa alakulmassa olevaan informaatiokenttééan,
jota kutsutaan ammattitermein otsikkoalueeksi. Otsikkoalueessa on mittakaavan lisaksi
myds urakoitsijan logo, kohteen tiedot ja sen sijainti, paivamaara jolloin kohteen kuvia

on viimeksi paivitetty, piirustusnumero seka piirustuksen tyyppi ja piirustuksen sisalto.



13

7.1 Loppupiirustuksien ongelmakohdat

Ennen ty6n aloittamista kesalla 2014 loppudokumentaation vaatimuksia tayttavia piirus-

tuksia (AS BUILT) ei ollut lainkaan. Saatavilla oli vain yli vuoden vanhoja piirustuksia.

Piirustusten vanhan suunnittelun takia niihin tuli todella suuria muutoksia. Jossakin ti-
loissa ei ollut lainkaan suunnittelua, vaan kaikki taytyi ensin piirtaéa tydmaalla tyhjille pii-
rustuspohijille ja sen jalkeen tietokoneella valmiiksi. Eri syiden vuoksi saatavilla ei myds-
k&an ollut asentajien tekemia punakyndasarjoja, jotka sisaltaisivat alkuperaisiin suunnitel-
miin tehdyt muutokset.

Alkutilanteessa on tiedossa ongelmakohtia, joihin tulisi keksia ratkaisut tydprojektin ai-
kana. Ongelmien ratkaisu on tarkea osa insindoritydprojektissa.

7.1.1 Dokumenttien [6ytaminen

Yhtena ongelmana oli |16ytéa kaikki urakkoihin liittyvéat paperiset piirustukset tydmaalta ja
tarkistaa, onko niihin tehty ns. punakynamuutoksia. Piirustuksien ldytdmiseen meni noin
viikko, siksi etta tydmaalla oli useita kopioita samasta piirustuksesta. Piirustukset oli vai-
kea l6ytad, koska ne olivat laajalla alueella ja tyémaalla oli muutettu paikasta toiseen
monta kertaa. Onneksi kaikki piirustukset kuitenkin 18ytyivat. Dokumenttien kokoamisen
aikana oli tarkeaa, etta asentajien pyynnosta heilla oli saatavilla sdhkoinen kopio, jota he
pystyivat kayttdmaan asennuksien aikana. Tata tarkoitusta varten tydmaalla oli tulostin

ja asentajalle saatiin tulostettua piirustukset verkkolevylta.

7.1.2 Tarkepiirustussarjan puuttuminen

Tarkepiirustussarjaa ei ollut saatavilla, koska aliurakoitsija oli vaihtunut. Eika myoskaan
siitd syysta, etta uusia asentajia ei ollut ohjeistettu tekemaan tarkepiirustuksia. Ongel-
milta olisi voitu valttya huolellisella asentajien perehdytyksella ja tiiviilla asentajien rapor-
toinnilla. Jos tydnjohto olisi ehtinyt ohjeistaa ja pitda huolen, ettéd kaikki muutokset lisé-

téaan heti kuviin, olisi tehtava ollut huomattavasti helpompi ja nopeampi.
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7.1.3 Samasta dokumentista monta versiota

Tyomaalla paperikuvista tarkistettiin jokainen kopio ja havitettiin ylimaaraiset, joissa ei
ollut tarkepiirustusmerkintdja. Mahdolliset tarkepiirustusmerkinnat siirrettiin yhteen pii-
rustukseen, josta tuli ainoa fyysinen kopio.

Ongelmana oli myos tarkistaa, tasmaavatkd tydmaan paperiset piirustukset tietopan-
kissa oleviin s&hkoisiin kuviin, vai onko vuodessa tullut paivityksia ja muutoksia suunni-
telmiin. Tallaisten muutosten selvittdminen on hyvin paljon aikaa vievdd. Séhkdisessa
muodossa oli myds useita samalla nimelld olevia piirustuksia. Ongelmana oli kayda
kaikki piirustukset lapi ja siirtda viimeisimmat sahkoiset piirustukset AS BUILT -kansioon

(kuten rakennettu).

7.1.4 Henkilostbongelmat yrityksessa

Kun loppudokumentaatiota alettiin tehda, opastajana toimi suunnittelija. Kuukauden ku-
luttua suunnittelija kuitenkin irtisanoutui, ja siksi jouduttiin tekeméaan loput tydmaan tar-

kepiirustussarjat itsenaisesti.

7.2 Sahkopiirustusluettelo

Sahkdpiirustusluettelo on luettelo, johon listataan kaikki kohteeseen tehdyt loppupiirus-
tukset ja niiden: koko, paivamaard, muokkauksen paivamaara, mittakaava, paivittaja(t)
seka kaikki muu olennaisesti kokonaisuuden kannalta oleva tarkea tieto. Piirustusluette-
loon kirjataan my6s piirustusten piirustusnumerot, jotka kertovat piirustuksen paikan lop-
pupiirustuskansiossa. Kuvassa 7 (ks. seur. s.) esitetddn JV1-urakan LVI-sdhkdistyksen

sahkopiirustusluettelon osa:
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Me SAHKOPIRUSTUSLUETTELO
Tydnro 1 002 879
Kaivokselantie 9 V Vantaan Energia Suunn/Piir JSMTa
01610 VANTAA Luovutuspiirustus pvm
Puh. 020 530 5500 Langmosseninkuja 1, 01230 VANTAA 30.9.2014
Piirustus nro Piirustuksen nimi Mitta- Tiedosto Lehtia Piirustuspvm
kaava
L4
89708-J0-SAx- 10001 |Piirustusluetielo Xls 5 30.9.2014
BQ?OB—JO—SAC—'12001 LVI-séhkoistys, valvomo 1.krs, +24.500 1:50 dwg 30.9.2014

Kuva 7. LVI-sahkoistyksen sahkdpiirustusluettelo

Kuvassa 7 on esitetty sahkopiirustusluettelon ensimmaista sivua. Sahkoépiirustusluette-
losta nahdaéan selkeasti, kenen vastuulla piirustukset ovat ja kuka on ollut tyontilaaja.

Numerointi voidaan tehd& esimerkiksi seuraavalla tavalla: Numerosarjan ensimmainen
luku kertoo loppupiirustuksen luonteen, eli onko kyseessa automaatiosta vai tasopiirus-
tuspohjaisesta piirustuksesta. Numerosarjan toinen luku kertoo tasopiirustuksen tai
asennuksen sijainnin, eli esimerkiksi missa kerroksessa asennus tai vaikkapa sahko-
kaappi sijaitsee. Numerosarjan kolmannes seké neljannes luku antaa esimerkiksi tiedon

siitd, monesko sahkdkaappi on kyseessa.

Piirustusluetteloon merkittavien arkkikokojen tulee olla eurooppalaisten standardien mu-
kaisia, kuten esimerkiksi A0 - A4. Sahkoiset dokumentit vastaanottanut asiakas voi koh-
data lisatoita selvittdessaan, milla koolla piirustuksett tulisi tulostaa kopiointiyrityksessa

tai miten h&nen tulisi tulostaa piirustukset omalla tulostinyksikollaan.

Paivamaarat, kuten esimerkiksi loppupiirustuksien luomispaivamaarat on hyva merkita
tarkasti seka selvasti loppukuvien piirustusluetteloon. Taméa toimenpide helpottaa loppu-

piirustuksien tulkinnassa usean jalkiasennuksen jalkeen.

7.3 Voimalaitoksen asemapiirustus

Asemapiirustus on kuvaus koko kohteen alueesta ja kohteen sahkdsyotosta. Kyseessa
on arkkitehtuurinen pohja kohderakennuksesta, johon sahkourakoitsija tai suunnittelu-

toimisto on suunnitellut kohteelle vedettavat syottokaapelit.
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Asemapiirustukseen merkitddn myds keskijannitekojeiston ja padkeskuksen sijainti,
maa- tai ilmakaapelireitit ja tyypit, kaapeleilla syotettyjen sé&hkolaitteiden sijainti, pihava-
laisimet, lammittimet seka teletekniset laitteet kuten tukiasemat ja kamerat.

7.4 Séahkotasopiirustukset

Sahkoétasopiirustukset ovat olennainen osa seka sahkdsuunnitelmaa etta loppupiirustus-
dokumentointia. Ne toimivat karttana piirustuksia tulkitsevalle henkildlle, joka ei ehka ai-
kaisemmin ole ollut urakassa mukana. Niin sahkdsuunnitelmissa kuin myds loppupiirus-
tuksissa sijaintimerkinnat on merkitty arkkitehtuuriseen rakennuksen pohjapiirustukseen,
jossa rakennus on kuvattu ylhdalta pain. Tasopiirustuksista selvida tulkitsijalle valai-
simien, pistorasioiden, johdotusten sekd muiden sdhkdasennusten sijainnit, ja asennet-

tujen komponenttien lukuméaara.

Jokainen asennus piirretéd&n niille tarkoitetuilla symboleilla, merkiten viiteviivoin kaikki
olennainen tieto, joka poikkeaa asennusstandardeista. Tasopiirustuksista selviaéa asen-
nusten sijainnit kohteessa. Hyvassa loppupiirustuksessa asennusten sijainnit pitavat
paikkansa senttien tarkkuudella. Kaytanndssa sahkdsuunnitelmien ja lopullisten asen-
nuksien liian tarkka tulkitseminen ja merkinnat saattavat koitua varatun ajan ylittamiseen

ja aiheuttavat lisékuluja.

Kokenut suunnittelija tai asentaja osaa kuitenkin arvioida esimerkiksi kattovalaisimien
sijainnit huoneessa aika hyvin, eikd selvda eroa voida nahda kuin mittaamalla paikan
paalla. Yleensa henkilo, joka kirjaa sdhkdsuunnitelmista poikkeavat asennukset, on
asennuksen tilasta eniten tietava eli asentaja. Kun tydpaikalla on ollut Kiireista ja takara-
jat ovat olleet erittdin l1ahelld, tai asennuksessa on ollut epaselvyyksia, on asentaja jatta-
nyt sdhkdsuunnitelmien tarkemerkinnat tekeméattéa. Tassa tapauksessa asentaja ja suun-
nittelija kayvat lopputarkastuksen yhteydessa tai sen jalkeen loppupiirustukset ja asen-
nukset lapi. He piirtdvat sahkosuunnitelmiin merkinnat siten, ettéd ne vastaavat loppupii-

rustuksissa senhetkistd asennusta.
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Kohteissa, joissa asennusten mé&ara on iso, tehdaan erikoisjarjestelmille omat tasopii-
rustukset. Erikoisjarjestelmiin kuuluu mm. antennijarjestelmd, yleiskaapelointijarjes-
telm&, ohjausjarjestelmd, paloilmoitinjarjestelmé ja rikosilmoitinjarjestelma. Pienem-
misséa kohteissa, kuten esimerkiksi omakotitaloissa palovaroitinjarjestelma voidaan piir-
ta& vahvavirtasuunnitelman péalle. Tama helpottaa asentajan tyota, silla hanelle riittaa
yksi tasopiirustus kohteesta, jonka mukaan asennetaan. Isoissa kohteissa paloilmoitin-
jarjestelmaa ei missddn nimesséa saa mallintaa vahvavirran kanssa samaan suunnitel-
maan. Paloilmoitinjarjestelmantasopiirustusta saatetaan kayttda palokunnan pelastus-
tehtavissa paikannuskarttana palohalyttimille joko vian tai halytyksen yhteydesséa toimin-
nan nopeuttamiseksi. Yleensa kuitenkin palovaroittimet asentanut tai asennuttanut ura-
koitsija tekee palokunnalle erikseen selkean paikannuskartan, josta ilmenee tasopiirus-

tusmaisesti paloilmaisimien sijainnit huonekohtaisesti.

Tyypillisimpid loppupiirustuspaivityksia ovat ryhmamerkinnat ja johdinmerkinnat, silla
etenkin huonolaatuisissa suunnitelmissa niitd ei yleensé ole. Ryhmamerkinnat ovat téar-
keita etenkin siksi, ettd asentaja tietdd, mista mitakin syotetddn. Jos sulakemerkinndissa
tai rynmamerkinndissa on ristiriitaisuuksia, siitd aiheutuu vakavia turvallisuusongelmia ja
tapaturmatilanteita. Ryhmamerkinnat kéydéén asentajan kanssa lapi tydmaalla. Are
Oy:n tydmailla on ollut tapana merkita syotot ainakin pistorasioihin ja valopisteisiin, seka
keskuksiin.

JV1-urakoissa suurimmat muutokset olivat rakennussahkdurakassa. Muutoksia tehtiin
kaapeliteiden sijainteihin, pistorasioihin, valaistuksen maaraan ja valaistuksen positioon.
Useita alkuperdisia suunnitelmia piti tehda alusta loppuun uusiksi. Muutoksia tuli paljon
sen takia, ettd suunnitelmia tehdesséa ei ollut tarkkaa tietoa tilasta, mihin laitteet asen-
nettiin, eika kunnollisia arkkitehtisuunnitelmia. Valaisimien positio ja valaisimienmaara
pystyttiin tarkentamaan vasta tilaajan edustajan tekemien kommenttien perusteella. Liit-

teen 1 kuvasta 1 nakyy pieni osa tasopiirustusta.

On hankalaa selvittaa jalkikateen, misté tulee esimerkiksi uuden valaisimen sahkosyotto.
Tiloissa on hyvin paljon kalusteita, kaapeliteitd, kaapeleita ja IV-kanavia. Taméan takia
tyd on todella hidasta ja raskasta. Liséksi jatkuvat lisatyot hankaloittivat dokumentaation
tekemista entisestaan. Myos esiin tulevat virheet asennustyssa taytyi korjata tassa ty6-

vaiheessa.
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Oli avuksi puhua asentajien kanssa, jotka olivat toteuttaneet asennustoitd. Asentajat
osasivat helposti paikantaa uusien laitteiden syottokaapeleiden sijainnit ja pyydettaessa
tehdd muutoksia olemassa oleviin asennuksiin, sek& nain ollen asennukset tayttaisivat
vaatimukset. Asentajat osasivat myds kertoa, miten laitteet on kaapeloitu. Kokonaisuu-
dessaan prosessiin kului 8kk aikaa. Kuvassa 8 esitetédan tarkepiirustus tydmaalta:

Kuva 8. Tarkepiirustus tydmaalta

Kuvasta 8 kay ilmi, miten suuria muutoksia tydmaalla on tehty yhdessa tasopiirustuksen
osiossa. Puhaltimia on siirretty pitkia matkoja, seka laitteita on lisétty ja nimetty uudel-

leen.
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7.5 Erikoisjarjestelmat

Erikoisjarjestelméat kirjataan erillisiin tasopiirustuksiinsa. Yleisesti erikoisjarjestelmiin
merkitdan sahkodsyotot, ryhmamerkinnéat ja syottava kaapeli. Jarjestelmat on jaettu omiin

piirustuksiinsa, jotka selventavat ja helpottavat dokumenttien tulkitsemista.

Antennijarjestelmékaavioon merkitadan antennipistorasiat, vahvistimet, antennikaapelit ja

antenni.

Paloilmoitinjarjestelmaan merkitédén paloilmaisimet, niiden kaapeloinnit, kasin ohjattavat

halytysyksikot ja halytyskeskus.

Salamasuojausjarjestelmaan liittyviin piirustuksiin merkitaan sieppaustangot, alastulo-

johtimet, liittimet ja maadoituselektrodit.

Turva- ja poistumistievalaistusjarjestelman tasopiirustuksiin merkitaan valaisimien tyypit,

positiot, seka syoéttava keskus ja ryhma, johon valaisin kuuluu.

Savunpoistokaavioihin merkitdan savunpoistonlaukaisukeskukset, savunpoistonohjaus-
keskus, savunpoistoluukut, ohjauskaapelit, sy6ttokaapelit ja tilatiedot kulunvalvontakes-
kukselle.

Kulunvalvontakaavioon merkitdan voimalaitoksen ovet, jotka on varustettu kulunvalon-
nalla, sekd kulunvalvontakeskuksien sijainnit ja kulunvalvonnalla varustetut savunpois-

toluukut.
Maadoituskaaviossa kuvataan kunkin lisdpotentiaalintasauskiskon kaapelit ja laitteet
jotka on kytketty kaapeleihin. Maadoituskaaviossa nakyy myos kaapelitunnukset, seka

kaapelityypit.

Saattolammitysjarjestelmanpiirustuksissa nakyvét saattolammitettyjen putkien ja kaivo-

jen sijainnit, kaapelityypit ja kaapelitunnukset.

Digidim-kaaviossa nakyvat Digidim-reitittimet seka tilat, mita Digidim-jarjestelma ohjaa.
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7.5.1 Antennijarjestelma

Antennijarjestelmékaavioon merkitaan jaottimet, haaroittimet, antennipistorasiat, vahvis-
timet, antennikaapelit ja antenni. Antennijarjestelmén asentaminen ja suunnitteleminen
ei ole monimutkaista, ja tésta syysta suunnitelmiin tulee harvoin muutoksia. Todennakai-
sin muutoksen syy antennikaavioihin on se, etta asiakas haluaa poiketa séhkdsuunnitel-
masta ja tilata lisarasioita asennuskouruihin. Vahvistimien ja antennikaapeleiden muu-
tokset ovat yksi muutoksen todennakoisimmin kokeva alue. Maahantuojilla mallistot
vaihtuvat muutaman vuoden vélein, ja haettua vahvistinta tai kaapelityyppia ei valtta-
matta enda loydy.

Urakoitsija paatyy valitsemaan jonkin toisen vahvistimen. Talléin vahvistinmuutos mer-
kitaan luetteloon ja vahvistimen tiedot lisataan loppupiirustusdokumentteihin liitteena.
Sahkdsuunnitelmissa antennikaavioon ei merkitd arvoja, joten vahvistinmuutoksen tai

rasiatyypin vaihdoksen takia ei tarvitse korjata antennikaaviota.

7.5.2 Paloilmoitinjarjestelma

Palovaroitinjarjestelméapiirustuksissa nakyvat savulohkojen sijainnit, ja kunkin savuloh-
kon pisteiden sijainnit, seka eri keskukset, jotka sijaitsevat savulohkonalueella. JV1-ura-
kan palovaroitinjarjestelmissa on kaytetty seuraavia komponentteja: palohalytyspainik-

keita, lAmpodkaapelia, naytteenottoa, lAmpo- ja savuilmaisimia.

Lampo- ja savuilmaisimet, seka palohélytyspainikkeet ovat yleisia toimisto- ja liikkehuo-
neistourakoissa. Naytteenotto, ja lampokaapeli ovat erikoisempia ratkaisuita, joita ei

esiinny kuin vaativissa olosuhteissa.

Lampokaapeli asennetaan johtotien sivuun valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lampotkaa-
pelin toiminta perustuu ohuen suojakuoren sulamiseen, mika aiheutuu oikosulun. Liitan-
tayksikkd havaitsee tarkan metrimaaran, missa oikosulku tapahtui ja aiheuttaa palohaly-

tyksen.

Naytteenottojarjestelmdan kuuluu naytteenottoyksikkd ja naytteenottoputkisto. Nayt-
teenottoyksikkd imee ilmaa putkistosta naytteenottoyksikdnkennoihin, minka jalkeen
imetty ilma skannataan laser-lukijalla. Kennon havaittua savuhiukkasia, naytteenottoyk-

sikko antaa palohalytyksen.
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Palovaroitin jarjestelmaan kuuluu myoés kolme péaékeskusta, jotka on kytketty tahtimuo-
dostelmaan, ja kaikki toimivat rinnan. Jos yksi paakeskus on huoltotilassa, ovat kaksi
muuta edelleen toiminta kuntoisia. Kaytdssé on Schneiderin Esmikko-keskuksia.

7.5.3 Salamasuojausjarjestelméa

Salamasuojausjarjestelma on tarkoitettu suojaamaan rakennusta suoralta salaman-
iskulta. JV1-urakassa salamasuojaus koostuu sieppaustangoista, alumiinijohti-
mesta, erilaisista liittimista, maadoituselektrodeista ja Dehncui-johtimesta. Siep-
paustangot on asetettu JV1-laitoksen vesikatoille suunnitelmien seka tilaajan edus-
tajan ohjeiden mukaisesti. Vesikatoilla on kaytetty kolmea eripituista sieppaustan-
koa: kolme-, nelja- ja viisi metrisia. Alumiinijohdinta on kaytetty yhdistamaan siep-
paustangot toisiinsa ja maadoituspisteisiin, jotka ovat laitoksen terasrakenteita ja
maadoituselektrodeja. Liittimilla yhdistetdaan alumiinijohdin sieppaustankoon ja maa-
doituspisteisiin. Maadoituselektrodit ovat rakennusurakkaan kuuluvia kupari johti-
mia, jotka on johdettu maahan. Dehncui-johdin on maantasolle tuleva kosketus-suo-
jattu johdin, joka on 2,5m pitka. Salaman iskiessa henkild ei voi vahingossa koskea
alastulojohtimeen, koska Dehncui-johdin on asennettu. Dehncui-johdin liitetaan
2,5m:n korkeudessa alastulojohtimesta ja noin 20cm:n korkeudessa maadoitus

elektrodiin. Kuvassa 9(ks. seur. s) on valkoinen Dehncui-johdin:
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Kuva 9. Dehncui-johdin asennettuna

Kuvassa 9 on esitetty Dehncui-johtimen asennustapa tydmaalla.

7.5.4 Turva- ja poistumistievalaistusjarjestelma

Turva- ja poistumistievalaistusjarjestelma koostuu varavoiman piiriin kuuluvasta valais-
tuksesta. Tallaisia ovat valaistut poistumisopasteet ja turvavalaisimet. Poistumistieva-
laistus on Suomen sahko- ja teleurakoitsijan liiton julkaisun mukaan turvavalaistuksen
0sa, joka takaa poistumisteiden varman tunnistettavuuden ja turvallisen kaytettavyyden
kun valaistusta tarvitaan. Poistumisvalaistusjarjestelméa, toiselta nimeltdan turvavalais-

tus, on tarked turvallisuustekijd isommissa kohteissa.

Turvavalaistus osoittaa hatatilanteessa poistumisreitin vihrein valokyltein oviaukkojen
ylapuolella. Poistumisvalaistusjarjestelmapiirrokseen merkitaan turvavalaisimet, kaape-
loinnit, valaisintyyppimerkinnat, ryhmasyottomerkinnat, jakorasiat ja turvavalaistuskes-
kus niille osoitetuin symbolein. Turvavalaistusjarjestelmakeskuksia on kolme, ja ne 16y-
tyvat sahkdtiloista JV1-laitoksen maatasolla. Poistumisvalaistuskeskuksena urakassa
kaytettiin Teknowaren keskusta.
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7.5.5 Savunpoistokaavio

Savunpoistokaaviosta l0ytyy savulohkon sisaltdmat pisteet, kaapeloinnit ja kaapelimer-
kit. JV1-urakassa savunpoisto on toteutettu painovoimaisella- ja koneellisella savunpois-
tolla.

Painovoimainensavunpoisto koostuu savunpoistoluukuista, savunpoistonohjauskeskuk-
sista, savunpoistonlaukaisukeskuksista seka korvausilmareiteista. Painettaessa savun-
poistoluukun avauspainiketta savunpoistonohjauskeskuksesta tai savunpoistonlaukai-
sukeskuksesta avautuu savunpoistoluukku. Korvausilmareititteja avattaessa syntyy ali-
painetta, ja tiloihin kertynyt savu poistuu painovoimaisesti. Kuvassa 10 esitetaan savun-

poistonohjauskeskuksen painovoimaisensavunpoistonohjaus-osio.

Smoke Vent ©

e

Varavoimakone

Kuva 10. Savunpoiston ohjauskeskus JOSAY01

Kuvassa 10 esitetyt savunpoistonlaukaisupainikkeet on suojattu muovikansilla, jottei va-
hinko painalluksia tapahtuisi. Kansi pidentdd savunpoistopainikkeen elinkaarta. Painik-

keet on merkitty selvasti Kilvilla ja teipilla.
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Koneellisessa savunpoistossa savunpoistopuhaltimet kytketd&n savunpoistonohjauske-
kuksesta paalle, mink& jalkeen puhaltimet imevéat ilmaa savulohkoista. Kéytdsséa on pu-
haltimia, jotka toimivat hormaalissa kaytdssa yleispuhaltimina ja savunpoistotilanteissa
savunpoistopuhaltimina ja pelkkid savunpoistopuhaltimia.

7.5.6 Kulunvalvontajarjestelma

Parhaiten kulunvalvontajarjestelmaa kuvaa toimintakaavio. Talla piirustustavalla saa-
daan esille koko kulunvalvontajarjestelmén toiminta. Kulunvalvonnan keskusyksikélla
ohjataan tilojen ja kaytavien ovien lukitusta, ja kulunvalvonnan keskusyksikkoa ohjataan
valvonta-alakeskuksella. JV1-projektissa kulunvalvontakaaviosta nékyvat ovet, jotka on

varustettu kulunvalvonnalla.

7.5.7 Maadoituskaavio

Maadoituskaavion tekee sédhkdsuunnittelija etukateen. Liitteen 2 kuvassa 1 on esitetty
maadoituskaavio tydmaalta. Suunnittelijan vastuulla on suunnitella laitteiden maadoituk-
set ja maadoituskiskojen sijainti. Vaikka suunnittelija ei vastaa virheellisestda maadoitus-
suunnitelmasta tapaturmatilanteessa, on suunnittelijalla kuitenkin suuri vastuu maadoi-
tuksen oikeellisuudesta. Jos suunnitelmassa ei ole otettu huomioon jonkin laitteen maa-
doitusta tai maadoituskiskoja ei ole yhdistetty, tulee sahkéurakoitsijalle lisatoita, jotka
asiakas kustantaa. Maadoitussuunnitelman puuttuessa voi suunnittelija viestia puheen
tai kaytannon ohjaamisen kautta maadoituskiskojen sijainnit seka neuvoa asentajia maa-
doituksessa. Opastuksen puutteellisuuden paikkaava kokenut asentaja osaa paatella
laitteiden asennuksen yhteydessa, mitka laitteet kuuluvat maadoituksen piiriin ja mika
paikka on optimaalisin johtojen vetopituuden minimoimiseksi. JV1-projektissa maadoi-
tukseen kuului 1V-koneikoiden, IV-putkistojen, taajuusmuuttajien ja keskuksien maadoi-

tus. Kuvassa 11 (ks. seur. s.) esitetddn maadoituskisko JV1-urakan tydmaalla.
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Kuva 11. Maadoituskisko JOSAC01GV002

Kuvassa 11 on esitetty maadoituksessa kaytetyt kaapelikilvet ja kaapelit. Maadoituskis-
kot on merkitty keltaisella tarralla ja niille kuuluvalla KKS-positiotunnuksella.

Maadoituskiskossa kiinni olevissa maadoituskaapeleissa on keltavihrea vaippa, ja jokai-
nen johto on merkitty kaapelikilvilla. Maadoitusjohtojen merkintatapa voi vaihdella ura-
koiden valilla, mutta tédssa tapauksessa Vantaan Energian edustajan vaatimus oli kaa-

pelikilvet [8.]. Maadoitusjohdot oli ensin merkitty tussilla johtoon.

Maadoituksien ensisijainen tarkoitus on vaarallisten kosketusjéannitteiden syntymisen es-
taminen jarjestelman tai laitteiden vikatapauksessa. Toissijaisesti maadoituksen tarkoi-

tus on estaa hairididen syntyminen tele- ja elektroniikkajarjestelmissa.

7.5.8 Saattolammitysjarjestelma

Saattolammitysjarjestelmapiirustuksissa nakyvat vesiputket, kattokaivot ja sadevesi-
raystaat mitka ovat saattolammitettyja. Saattolammitykset ovat tarkeita, jotta vesiputket,
sade- ja sulamisvesitiet eivat jaddy. Saattolammitysjarjestelmakuvista kay ilmi, missa
saattolammitykset sijaitsevat, milta keskukselta sy6tto tulee, milla kaapelilla syottd tulee

ja minkalaisella kaapelilla saattolammitys on toteutettu.
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7.6 Sahkokeskukset ja niiden paakaaviot

Paakaaviot tehtiin molempien JV1-urakoiden kaikista keskuksista. Yhteenlaskettu kes-
kusmaara on 46 keskusta. Valaistuskeskuksia on kahta eri mallia. Toinen malli eroaa

lisatylla varavoimaosiolla, ja se on merkitty —GP201-tunnuksella.

Valaistuskeskuksen varavoimaosasta on otettu esimerkiksi savunpoistonlaukaisukes-
kuksen syotto, seka turvavalaistuksen sy6ttd. Tavallinen valaistuskeskuksen osa merki-
tad —GPO001-tunnuksella. Tavallisesta osiosta otetaan syttt rakennuksen valaistukseen
ja pistorasioiden séhkdistykseen.

Lammityskeskuksia on kolme. Lammityskeskukset sijaitsevat voimalaitoksen séhkoti-
loissa. Lammityskeskukset toimivat saattolammityksia syottavina keskuksina.

Savunpoistokeskuksia on nelja ja ne syottavat savunpoistopuhaltimia. Savunpoistokes-
kukset sijaitsevat hoitotasoilla seka IV-konehuoneissa. Savunpoistokeskukset on ni-

metty JOBM-. Kuvassa 12 (ks. seur. s.) esitetdan sahkokeskukset asennettuna.
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Kuva 12. IV-sadhkodkeskus JOBKE ja Savunpoistokeskus JOBMI

Liitteen 3 kuvassa 1 on esitetty JOBKE sahkdkeskuksen paakaavion toinen sivu.

Kuvassa 12 on esitetty kaksi sahkokeskusta, ja ne sijaitsevat vesilaitoksen 1V-konehuo-
neessa. Tyomaalla kaytetyt sdhkokeskukset ovat toimittaneet E avenue Oy, ja Norelco
Oy. Kooltaan keskukset ovat keskikokoisia, 1 960 mm korkuisia ja 1 200 mm tai 2 400
mm leveita.

IV-sahkokeskuksia on 13, ja ne sijaitsevat hoitotasoilla seka IV-konehuoneissa. Keskuk-
set on nimetty juoksevasti JOBKA-JOBKM. IV-keskukset sahkoistavét erilaisia ilmanvaih-

toon liittyvia koneita.

Paasahkokeskuksia on neljd. Ensimmainen JOBLD sijaitsee valvomoblokin neljannen
kerroksen sahkdtilassa. Toinen J3BHL sijaitsee LTO-kattilan maatason sahkétilassa.
JOBMC on varavirran padkeskus ja se sijaitsee valvomoblokin neljannen kerroksen sah-
kétilassa. J3BMB on varavirran paakeskus ja sijaitsee LTO-kattilan maatason séhkoti-

lassa. Pdakeskukset syottavat pienempid sahkokeskuksia.
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Pienempia sahkokeskuksia ovat savunpoistokeskukset, valaistuskeskukset, huoltosah-

kokeskukset, [ammityskeskukset.

7.7 Loppupiirustuksien puhtaaksi piirtdminen

Tybmaalta saadut tarkepiirustussarjat keréattiin yhteen, jonka jalkeen piirustukset kaytiin
lapi piirustusluettelon mukaisessa jarjestyksessa. Loppupiirustukset piirrettiin puhtaaksi
kayttamalla CADS-, Autocad-, Excel- ja Picasso-ohjelmaa. Tasopiirustukset piirrettiin
Autocadilla. Excelia kaytettiin piirustus-, kaapeli- ja valaisinluettelossa, seka moottorilis-
tassa. CADS-ohjelmaa kaytettiin keskuksien paakaavioiden piirtdmisessa. Picasso toimi
piirikaavio ohjelmana. Vaativin vaihe oli tarkistaa, etta kaikki tiedot tAsmaavat toistensa
kanssa kaikissa piirustuksissa.

7.7.1 Tasopiirustuksien puhtaaksi piirtdminen

Tasopiirustukset piirrettiin kayttaen Autocadia. Tasopiirustuksia piirrettdessa oli kiinnitet-
tava huomiota kaapeleiden tyyppeihin ja sahkosyottdjen oikeellisuuteen. Kuvassa 13
esitetddn tasopiirustuksen nakyma Autocadissa.
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Kuva 13. JV1-urakan LVI-sahkdoistys tasopiirustus

Kuvassa 13 on esitetty pieni osa yhdesta tasopiirustuksesta. Tasopiirustuksessa nakyy

puhaltimien tunnukset, kaapelityypit, syottavat sahkokeskukset ja keskuksien [&hdot.
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7.7.2 Pé&éakaavioiden puhtaaksi piirtdminen

Paakaaviot piirrettiin kayttamalla Autocad- ja CADS-ohjelmaa. Paékavioiden tarkistami-
nen tydmaalla oli raskasta, koska asentajat eivat olleet merkinneet liséamiaan kaapeleita
olemassa oleviin padkaavioihin. Tyémaalla oli ollut saatavilla paékaaviot, mutta niista ei
pidetty huolta. Jalkeenpain on hidasta selvittdéa merkitsematén kaapeli varsinkin, kun ky-
seessa on toiminnassa oleva voimalaitos. Kuvassa 14 esitetddn JOBLD-sahkokeskuk-
sen paakaavion tarkepiirustusversio tydmaalta:

Kuva 14. Punakyna JOBLD pé&ékaaviosta

Kuvassa 14 on esitetty tydmaalla tehdyt tarkemerkinnat aiempaan suunnittelu versioon.
Paakaavioissa tuli muutoksia kaikkiin mahdollisiin sarakkeisiin. Kaapelityyppia tarkista-
essa taytyy olla tarkkana kaapelimerkintdjen kanssa.
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7.7.3 Piirikaavioiden puhtaaksi piirtaminen

Piirikaaviot piirrettiin puhtaaksi kayttamalla Picasso-ohjelmaa. Piirikaavioihin ei tullut
suuria muutoksia tydmaalla. Muutamissa paikoissa lisattiin kontaktoreihin apukosketti-
mia, jotta valaistus saatiin toimimaan halutulla tavalla. Kuvassa 15 esitetdan punakyna-

muutos piirikaaviosta.

Kuva 15. Tarkepiirustus piirikaaviosta.

Kuvassa 15 on esitetty muutos alkuperdiseen piirikaavioon. Piirikaavioon lisattiin paas-
tohidastettu rele.

8 Loppudokumentaatio

Kohteesta tehtiin loppudokumentaatio, ja se toimitettiin tilaajalle. Sahkoiset piirustukset

koottiin AS BUILT-hakemistoihin kunkin projektin alle verkkolevylla. Kuvassa 16 (ks.
seur. s.) esitetddn Are Oy:n verkkolevylta I6ytyva tiedostorakenne.
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b pks (\\arefiprl\projektit\urakointipalvelut) (P:) » Vantaa b S3hkd l 1002942 IV 1 Talosahko I

fle Uusi kansio
MNimi Mucokkauspaivama.. Tyyppi Koko
As-Built 24.201511:33 Tiedostokansio
DOC-hotel tiedostot 13.3.2015 9:31 Tiedostokansio
DWG_salamat 24.7.2014 9:59 Tiedostokansio

W1 _savukaasujen_kasittely
Kaaviat

Luovutus- ja mittausaineisto
Merkit

15.1.2014 11:50
24.2.2014 9:55
21.10.2014 12:40
6.2.2013 11:10

Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansio

Tiedostokansio

Mimilaput 10.3.2015 10:32 Tiedostokansio
PDF_IV1 2211.2013 12:30 Tiedostokansio
Plotit 10.10.2014 10:02 Tiedostokansio

Salamasucjaus

Tydnaik tiedot

27.9.2013 14:16
20.3.2015 710

Tiedostokansio

Tiedostokansio

Kuva 16. Verkkolevyn tiedostorakenne

Kuvassa 16 on esitetty JV1-talosahkourakan verkkolevykansion sisalté. Loppudokumen-
taatio kerattiin punaisella ympyroityyn AS BUILT-kansioon ja paivitetyt piirustukset lahe-
tettiin painotaloon tulostettaviksi. Taméan jalkeen painetut piirustukset toimitettiin tyonti-

laajan edustajalle tarkistettavaksi.

Kun kaikki loppudokumentteihin kuuluvat tiedostot oli hyvaksytetty tydntilaajalla, ne toi-
mitettiin DOC-hotelliin. Taman jalkeen dokumentit tulostettiin ja toimitettiin tyontilaajalle

mapeissa.



32

9 Yhteenveto

Insin6oritydssa keréattiin kokoon kaikki urakoihin liittyvat sahképiirustusdokumentaatiot,
minka jalkeen dokumentaatiot paivitettiin ajantasaiseksi, ja toimitettiin tyontilaajalle, seka
DOC-hotelliin. Tyd saatiin tehtya ajallaan valmiiksi ja toimitettua Vantaan Energialle. In-
sindorityon tuloksena syntyivat sahkopiirustuksienloppudokumentaatiot liittyen urakka-

kohteeseen.

Tyoprosessin aikana opittiin paljon sdhkoalan perusteista. Erityistd huomiota tulee kiin-
nittaa sahkopiirustusten tarkepiirustusten ajantasaisuuteen. Kommunikaatio tilaajan tar-

peista taydentda puutteellisia suunnitelmia ja ongelmatilanteita.
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Kuva 1. JOBKE sahkokeskuksen paakaavion 2 sivu.



