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Esipuhe

Vuonna 2021 Vaylavirasto teetti selvityksen tunneliohjeistuksen paivitys- ja tdydennystarpeista. Selvitys-
tyon yhteydessa kaytiin lapi Vaylaviraston silloista ohjeistusta ja sen tulkintoja jo toteutuneissa tunneli-
hankkeissa. Selvitystyon yhteydessa todettiin sahkoteknisen suunnitteluohjeen tarve, johon kirjataan jo
aikaisemmin havaitut huomiot.

Selvitystyota ohjasi ohjausryhma, johon kuuluivat:

Kari Korpela, Vaylavirasto
Pekka Nurminen, Vaylavirasto
Laura Vaisanen, Traficom
Kimmo Toivonen, KAS-ELY
Raine Sallinen, Fintraffic Tie
Juha Ylikorpi, Fintraffic Tie
Tatu Mikkonen, Fintraffic Tie.

Selvitystyosta vastasi paakonsulttina Traficon Oy, jossa tyon projektipaallikkéna toimi Jari Oinas. Ty6hon
osallistuivat myods A-Insinddrit Suunnittelu Oy:n Samuli Korpi, Nodeon Finland Oy:n Markku Pakarinen ja
muut Nodeonin asiantuntijat, Skanska Infra Oy:n Tapani Toivanen seka Traficon Oy:n Aapo Tiilikainen.

Tama uusi ohje on laadittu vuosina 2022-2023 Vaylaviraston toimeksiannosta.

Ohjetyota johti tyoryhma, johon kuuluivat Kari Korpela, Vaylavirasto ja tydéryhman paakonsultti Traficon
Oy Jari Qinas.

Tydryhman konsultteina toimivat Nodeon Finland Oy:n Markku Pakarinen, Antti Muurikainen ja muut No-
deonin asiantuntijat. Tyohon osallistuivat myos Jensen Hughesin Juha-Pekka Laaksonen ja Kimmo Vaha-
koski.

Helsingissa huhtikuussa 2024

Vaylavirasto
Turvallisuusosasto
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1 Johdanto

11 Ohjeen lahtékohdat ja sisalto

Tietunnelien suunnitteluhankkeet ovat laajuudeltaan, monimuotoisuudeltaan ja ymparistéltaan hyvin eri-
laisia. Taman suunnitteluohjeen tavoitteena on pyrkia yhdenmukaistamaan ja selventamaan Suomeen ra-
kennettavien tietunneleiden sahkoteknisten jarjestelmien toteutuksia seka vahentaa tarvetta hankekoh-
taisille maarittelyille. Hankekohtaiset maarittelyt ovat mahdollisia hyvin perusteltuina ja erikseen hyvak-
sytettyina. Hankekohtaisilla maarittelyilla mahdollistetaan esimerkiksi sellaisen uuden tekniikan hyodyn-
taminen, jota ei tassa suunnitteluohjeessa ole esitetty.

Tassa suunnitteluohjeessa kuvataan tunnelin sahkéteknisten jarjestelmien suunnittelutehtavia, suunnit-
teluperiaatteita ja dokumentointia. Ohjeen sisalto painottuu sahkélaitteistoihin seka tietojarjestelmiin.
Turvateknisten jarjestelmien (kuten paloilmoitinjarjestelman, hatapuhelimen ja evakuointivalaistuksen)
vaatimukset ja suunnitteluohjeet on esitetty Vaylaviraston muissa suunnitteluohjeissa. Sahkoteknisten
jarjestelmien suunnittelun dokumentoinnin vaatimusten osalta tama ohje on tarkoitettu ensisijaisesti tun-
nelin yleissuunnitteluvaihetta varten.

Ohjetta kaytetaan ensisijaisesti suunnittelun toiminnanohjauksessa ja suunnittelussa. Suunnitteluohjeen
avulla pyritaan ohjaamaan suunnittelua niin, etta saavutetaan turvallisia ja elinkaaritehokkaita ratkaisuja,
jotka palvelevat tietunnelin huoltotoimintaa ja normaalia kayttoa. Ohjeeseen on keratty tietunneleissa
yleisesti kaytdssa oleva teknisiin jarjestelmiin, suunnitteluun ja toteutukseen liittyva termisto. Ohjeessa
on kuvattu eri jarjestelmien hyvaksi havaittuja ja yleisesti kaytdssa olevia ratkaisumalleja.

Lahtdkohtaisesti tata ohjetta tulee noudattaa aina ja siita poikkeavat ratkaisut tulee perustella seka sopia
kohdan 1.4.3 Tarkastus- ja hyvaksyntamenettelyt mukaisesti.

Ohjetta noudatetaan alle 3 000 m pitkissa tietunneleissa. Jos tietunnelin pituus on yli 3 000 m, laaditaan
yhteistydssa tunneliviranomaisten kanssa erillinen, soveltava suunnitteluperusteet-dokumentti, jota
noudatetaan. Ohjetta kaytetaan soveltuvin osin peruskorjattavissa tietunneleissa.

1.2 Muut keskeiset ohjeet

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/54/EY (tunneliturvallisuusdirektiivi) asettaa vahim-
maisvaatimukset Euroopan laajuisen tieverkon tunnelien turvallisuusratkaisuille ja hallinnollisille menet-
telyille. Tunneliturvallisuusdirektiivin toimeenpano Suomessa on esitetty Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficomin maarayksessa Tieliikenne: tietunnelit TRAFICOM/435710/03.04.03.00/2019 (jaljempana tietunne-
lim&arays) ja ohjeessa Ohje tietunnelien turvallisuusmenettelyista TRAFICOM/314117/03.04.03.06/2023
(jaljempana tietunneliohje). Tietunnelimaarayksessa on esitetty tietunneleiden turvallisuutta koskevat
vahimmaisvaatimukset ja tietunneliohjeessa tunnelien turvallisuus- ja hallinnolliset menettelyt. Tietun-
nelimaarays ja tietunneliohje koskevat kaikkia yli 100 m pitkia maantietunneleita ja yli 500 m pitkia TEN-T-
verkon tunneleita.

Tunneleiden sahko-, tele- ja turvajarjestelmien sisalloista ja esitystavoista loytyy Vaylaviraston ja muiden
viranomaisten laatimia ohjeita ja maarayksia, mitka tulee huomioida suunnittelussa ja toteutuksessa.
Huomioitavia Vaylaviraston ohjeita ovat mm:

Vaylavirasto www.vayla.fi
PL 33, 00521 Helsinki Puhelin 0295 34 3000 etunimi.sukunimi@vayla.fi

Opastinsilta 12 A, 00520 Helsinki  Faksi 0295 34 3700 kirjaamo@vayla.fi
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Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintddn liittyvien jarjestelmien
suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-suunnitteluohje

Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu
Tietunnelien liilkenteenhallinnan toimintaperiaatteen laadinta
Tietunnelien turvallisuusasiakirjojen laadinta

Tiesuunnitelma - Toimintaohjeet

Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat - Sisdlté ja esitystapa

Tien rakentamissuunnitelma - Toimintaohjeet

Tien rakentamissuunnitelma - Sisalté ja esitystapa
Vdyléviraston inframallivaatimukset

Tietunnelin rakennetekniset ohjeet

Sahkoasennusten turvallisuutta koskevat maaraykset annetaan sahkoéturvallisuuslaissa ja valtioneuvos-
ton asetuksessa sahkdlaitteistoista. Saadoksissa annetaan turvallisuuden perusvaatimukset ja periaat-
teet, joiden mukaan maaraysten vaatimukset taytetaan standardeja noudattamalla.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes julkaisee luettelon standardeista, joita noudattamalla katsotaan
sahkoturvallisuuslain vaatimusten tayttyvan. SFS 6000 -sarjan standardit ovat keskeisia sahkoturvalli-
suuslain vaatimusten noudattamisessa.

1.3 Sahkotekniset jarjestelmat

Tietunnelin sahkéteknisella jarjestelmalla tarkoitetaan tunnelin sahkélaitteistokokonaisuutta (kojeis-
tot, muuntajat, keskukset, varavoimat, maadoitukset, johtotiet, kaapeloinnit yms.) ja tietojarjestelmako-
konaisuutta (tunnelin ohjausjarjestelmat, tietoliikenneverkko ja operoinnin kayttéliittyma) seka seuraavia
turvateknisia jarjestelmia: paloilmoitinjarjestelma, hatapuhelinjarjestelma, kuulutusjarjestelma, ovival-
vonta, kameravalvonta, rikosilmoitinjarjestelma, turva- ja evakuointivalaistus, pelastuslaitoksen kentta-
puhelin, Virve- ja FM-verkot, matkapuhelinverkot.

Tietunnelin tekniset jarjestelmat koostuvat kokonaisuudessaan edella mainittujen sahkoteknisten jar-
jestelmien lisgksi liikenteenhallinta ja -seurantalaitteista (lyhenne LIHA) seka hairionhavaintojarjestel-
masta (lyhenne HHJ), LVIA-teknisista laitteista ja jarjestelmista seka tunnelivalaistuksesta. Naiden jarjes-
telmien ja laitteiden sahkdnsyotot, yhteiset ohjausjarjestelma- ja tietoliikenneverkon osuudet sisaltyvat
lisaksi sahkoteknisiin jarjestelmiin.

Tietunneli koostuu tyypillisesti tunneliputkista (ajoneuvotunnelit), tunneliputkien valilla olevista, poistu-
misteina toimivista yhdyskaytavista tai muista poistumisreiteista, muista maanalaisista tiloista seka
maanpaallisista rakenteista ja teknisista rakennuksista. Tunnelin tekniset jarjestelmat ja laitteet sijoittu-
vat paasaantoisesti naihin tiloihin, mutta osa tunneliin liittyvista jarjestelmista, kuten liikkenteenhallinta ja
-seurantalaitteet, ulottuvat tie- ja katuosuuksille tunnelin ulkopuolelle kohdekohtaisesti, pisimmillaan
useiden kilometrien paahan. Tasta tunnelin ulkopuolisesta tie- ja katuosuudesta kaytetaan tassa ohjeessa
termia tunnelijakso. Tunnelin kautta kulkevalla tiella voi olla tunnelijakson ulkopuolella pitkillakin tiejak-
soilla liikenteenhallinta ja -seurantalaitteita, jotka on tarkoitettu muuhun kuin tunnelin liikenteenhallin-
taan. Naista tiejaksoista kaytetaan tassa ohjeessa termia avo-osuus.
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TIETUNNELI

Tekniset jarjestelmat

- Liikenteenhallinta- ja seurantalaitteet (LIHA)
- Hairionhavaintojarjestelma (HH))

- LVIA-tekniset laitteet

« Tunnelivalaistus

Sahkotekniset jarjestelmat

r- - — —

Sahkélaitteistot Tietojarjestelma Turvatekniset
jarjestelmat

Kojeistot o Ohjausjarjes- Paloilmoitin
Muuntajat telmat Hatapuhelin
Keskukset o Tietoliikenne- Kuulutus
Varavoimalahteet verkko Ovivalvonta
Maadoitukset o Operoinnin Kameravalvonta
Johtotiet kayttoliittyma Rikosilmoitin
Kaapeloinnit Turvavalaistus
Pela kenttapu-
helin
Virve- ja FM-
verkot
Matkapuhelin-
verkot

Kuva 1. Tietunnelin sahkotekniset jarjestelmat.

1.4 Suunnitteluprosessi ja yleiset suunnitteluperiaatteet

1.4.1 Suunnitteluvaiheet

Tietunnelihankkeen sahkoteknisten jarjestelmien suunnitteluvaiheet koostuvat yleissuunnittelusta (tie-
suunnitelma), rakentamissuunnittelusta ja tydaikaisesta suunnittelusta seka loppudokumentaatiosta.
Sahkoteknisten jarjestelmien yleissuunnitelma tehdaan tiesuunnitelmavaiheessa. Korvausinvestointi-
hankkeissa yleissuunnitteluvaihe toteutetaan tarvittaessa, ja sita edeltaa yleensa tunnelin jarjestelmien
laajuuden, toimintojen ja kunnon kartoitus.

Yleissuunnittelussa noudatetaan Vaylaviraston tiesuunnitelmavaiheen ohjeita ja rakentamissuunnitte-
lussa Vaylaviraston rakentamissuunnitelmavaiheen ohjeita. Sahkéteknisten jarjestelmien suunnittelussa
tulee lisaksi noudattaa taman ohjeen vaatimuksia.

Suunnitelmat laaditaan tietomallipohjaisesti Vaylaviraston inframallinnusta koskevien ohjeiden mukai-
sesti. Tietomallin kaytto lisaa sahkdteknisilta jarjestelmilta vaadittavaa suunnittelutarkkuutta yleissuun-
nitelmavaiheessa (tiesuunnitelma) liittyen mm. padkaapelireittien ja padkomponenttien suunnitteluun ja
niiden tilantarpeiden esitykseen tietomallissa.
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1.4.2 Liikenteenohjauspalveluntarjoaja

Tielilkenteen ohjaus- ja hallintapalvelusta Suomen maantieverkolla ja maanteiden tunneleissa vastaa oh-
jeen voimaantulohetkella valtionyhtio Fintraffic Tie Oy, joka omistaa tunnelin tekniset jarjestelmat. Tassa
ohjeessa ao. toimijasta on kaytetty jatkossa lyhyempaa muotoa liikenteenohjauspalveluntarjoaja.

Liikenteenohjauspalveluntarjoaja vastaa tietunnelien teknisten jarjestelmien kaytosta ja yllapidosta seka
liikenteenohjauksesta. Lilkenteenohjauspalveluntarjoaja toimii myds tietunnelihankkeisiin liittyvien tek-
nisten jarjestelmien suunnittelun, toteutuksen ja kayton aikaisena asiantuntijaorganisaationa.

Liikenteenohjauspalveluntarjoajan rooli tietunnelihankkeessa muuttuu suunnittelun ja toteutuksen ede-
tessa. Tekniikan yleissuunnittelu (tiesuunnitelma) on viranomaisvetoista. Sen jalkeen sahkoteknisten jar-
jestelmien suunnittelu- ja toteutusvastuu siirtyy enemman liikkenteenohjauspalveluntarjoajalle. Liiken-
teenohjauspalveluntarjoaja vastaa rakentamissuunnittelun aikana mm. suunnitelmien sisallésta sahko-
teknisten jarjestelmien osalta ja rakentamisen aikana ohjausjarjestelman toteutuksesta.

1.4.3 Tarkastus- ja hyvaksyntamenettelyt

Tietunneleiden suunnittelu vaatii usean eri alan suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden yhteistydta. Suunni-
telmia tulee arvioida tilaajaorganisaation asiantuntijoiden, Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin, liiken-
teenohjauspalveluntarjoajan ja pelastusviranomaisen kanssa maaraykset, ohjeet ja kohteen ominaisuudet
huomioiden tarkoituksenmukaisimman lopputuloksen saavuttamiseksi.

Suunnitelman teettaja huolehtii, etta suunnitteluhanketta varten kootaan eri tekniikkalajien asiantuntija-
ryhma, jossa ovat edustettuina tunneliviranomaiset seka tunnelin kayttdon ja yllapitoon osallistuvat kes-
keiset tahot. Nain varmistetaan suunnitelmaratkaisujen hyvaksyttavyys. Asiantuntijaryhma laatii tiesuun-
nitelman Traficomin, Vaylaviraston ja muiden viranomaisten maarayksia, ohjeita ja lausuntoja seka liiken-
teenohjauspalveluntarjoajan vaatimuksia vastaavaksi. Lilkenne- ja viestintavirasto Traficom hyvaksyy
tunnelin turvallisuusasiakirjat.

Riittavan vuorovaikutuksen takaamiseksi suunnittelun aikana pidetaan riittavasti tyopajatyyppisia tilai-
suuksia tai kokouksia ja suunnitelmien esittelytilaisuuksia. Niissa kasitellaan suunnittelijan (suunnittelija-
ryhman) laatimat suunnitelmat, kartoitetaan eri osapuolten nakemykset niista ja haetaan osapuolten asi-
antuntijoiden hyvaksynta suunnitelmaratkaisuille. Talla tavoin esimerkiksi sahkdvarmennuksen ratkai-
suille haetaan kokouksissa hyvaksyttavyys suunnittelun aikana.

Turvallisuuteen liittyvat, ohjeista ja turvallisuuskonseptista poikkeavat ratkaisut tulee kirjata tunnelien
hallintoviranomaisella hyvaksytettavaan tunnelin turvallisuusasiakirjaan.

Rakentamisen ja kayttoonoton aikaiset tarkastus- ja hyvaksyntamenettelyt tehdaan liikenteenohjauspal-
veluntarjoajan toiminnanvarmistusprosessin mukaisesti. Urakoitsija ja suunnittelija vastaavat jarjestel-
makokonaisuuden testauksen toteuttamisesta seka testaus- ja kayttéonottovaiheen aikataulujen yhteen-
sovittamisesta osana hankkeen kokonaisaikataulua. Kuvassa 2 on kuvattu toiminnanvarmistusprosessin
yleisperiaatteet hankkeissa.
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1. LAITEHYVAKSYNTA

o Vastuut laitehyvaksyntavai-
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o Urakkakohtaiset maaritykset
o Hyvaksyntaprosessi

3.
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testauksessa
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Tietoliikenneverkon testaus
Laitteistotestaus

o

o

o

Vastuut asennustarkastusvai-

-TESTAUS

o Tehdastarkastus

Vastuut tehdastarkastusvai-
heessa

Ennakkomateriaali
Urakkakohtaiset maaritykset
Hyvaksyntdprosessi
Tehdastestaus
Ohjausjarjestelman testaus
Tietoliikenneverkon testaus
Laitteistotestaus

°

© o o o o o o

o Vastuut laitteistotestausvai- - YHTEISKOEKAYTOT
heessa o Vastuut yhteis-

o Toiminnallinen testaus koekayttévaiheessa

o Vastuut toiminnallisessa > Valmisteleva koekéayttd
testauksessa o Ennakkomateriaali
e s ° Yhteiskoekaytto

5. KAYTTOONOTTOTAR- Y
KASTUS

o Ennakkomateriaali

o Urakkakohtaiset maaritykset 6. SAATO- JA SEURANTA-
o Hyvaksyntaprosessi JAKSO

o Vastuut saato- ja seuranta-
7. HANKKEEN VASTAANOTTO jakson aikana

° Seuranta

o Urakkakohtaiset maaritykset
o Hyvaksyntaprosessi

o Vastaanoton maasto-
katselmus
o Vastaanottotarkastus

Kuva 2. Toiminnanvarmistusprosessin yleisperiaatteet.

1.4.4 Yhteensovitus- ja lahtotietotarpeiden huomioiminen

Tunnelin sahkojarjestelman suunnittelun lahtotiedoiksi tarvitaan eri jarjestelmien sahkotehoja, laitesijain-
teja ja niille haluttuja varmennusaikoja.

Tunnelin tietojarjestelman suunnittelun lahtotiedoiksi tarvitaan jarjestelmien laitteiden liitynta- ja oh-
jausperiaatetietoja seka laitesijainteja.

Sahkdtekninen suunnittelu tuottaa tunnelin rakennesuunnitteluun tarvittavat sahkoteknisten jarjestel-
mien tilavaraukset (mm. teknisten tilojen tarpeet) ja LVI-suunnitteluun tarvittavat teknisten tilojen ympa-
ristdolosuhdevaatimukset (mm. tilojen lampdkuormat).

Tunnelin sahkoteknisten jarjestelmien suunnittelu tulee yhteensovittaa muiden tekniikkalajien kanssa.
Yhteensovituksessa on huomioitava esimerkiksi seuraavat osapuolet ja asiat:

= tunnelisuunnittelu, arkkitehtisuunnittelu ja rakennesuunnittelu

*  tunnelin tekniset tilat: sijainnit, maarat, tilat/huoneet, tilavaraukset, johtoreitit (mm. valvomotilat,
varastotilat, muuntajatilat, sahkdétilat, varavoimatilat, laahausreitit, palo-osastoinnit, valitilat, la-
piviennit)

= tunneliputket: tekniikkakaytavat ja johtoreitit seka laitteet (mm. tilavaraukset, lapiviennit, kaapeli-
putkien ja kaivojen sijainnit, johtoteiden/laitteiden kiinnitykset ja kuormat, muut erikoisrakenteet
ja -kiinnitykset; kiinnityksissa huomioitava tietunnelin rakennetekniset vaatimukset mm. liilken-
teen aiheuttamista painekuormista, esim. hyllyjen kiinnitykset

= ovivalvonta ja rikosilmoitinjarjestelma (mm. lukitukset, ovet, kulkureitit)



Vaylaviraston ohjeita 88/2024

1l

*  rajahdysvaarallisten tilojen maarittely ja luokittelu (ATEX)
pelastusviranomainen, katselmoi/hyvaksyy ehdotetut ratkaisut
= paloilmoitinjarjestelman perusmaarittelyt

*  turva- ja evakuointivalaistus (tunneli ja tekniset tilat)

= hataasemat, hatapuhelimet, pelastuslaitoksen kenttapuhelin
= pistorasiakeskukset

operaattorit

= matkapuhelinverkon toteutus: sahkdnsyo6tto- ja varmennustarpeet, tilavaraukset ja tietoliikenne-

/johtoreittitarpeet, lampdkuormat
* muut johtoreittitarpeet ja tietoliikenne-/mobiililiittymat
muut verkot / mahdolliset erikoissuunnittelijat

Virve-verkon toteutus: sahkdnsyo6tto- ja varmennustarpeet, tilavaraukset ja tietoliikenne-/johto-

reittitarpeet, lampokuormat
FM-verkon toteutus: sahkdnsyotto- ja varmennustarpeet, tilavaraukset ja tietoliikenne-/johto-
reittitarpeet, lampokuormat
LVI-suunnittelu
laitesijainnit ja maarat, myos tunnelin ulkopuoliset laitteet
kanavien ja putkien sijainnit, risteilyt, lapiviennit
saattolammitystarpeet
varavoimakoneen tilanvaraukset
sahkodnsyottod- ja varmennustarpeet
ohjausjarjestelmaliityntatarpeet ja ohjausperiaatteet
lampdkuormat, jaadytys ja ilmanvaihtotarpeet
liikenteenhallinnan suunnittelu
laitesijainnit ja maarat, myos tunnelin ulkopuoliset laitteet
sahkodnsyottod- ja varmennustarpeet
ohjausjarjestelmaliityntatarpeet ja ohjausperiaatteet
valaistussuunnittelu
laitesijainnit ja maarat, myos tunnelin ulkopuoliset laitteet
sahkodnsyottod- ja varmennustarpeet
ohjausjarjestelmaliityntatarpeet ja ohjausperiaatteet
» tievalaistus tunnelin ulkopuolella (tarvittaessa)
* liikenteenohjauspalveluntarjoaja
» tietoliikenteen rakenne ja liitynnat (myds VAHTI-ohjeistus huomioitava)
= ohjausjarjestelman rakenne ja liitynnat muihin palveluntarjoajan jarjestelmiin
+ tielilikennekeskuksien varusteet
*  sahkonjakeluyhtio
= sahkoliittymien selvitys ja lahtotiedot, sahkéliittymapisteet
= liittymakaapelin yhteensovitus esim. kaapelireittien osalta
= varavoiman vaatimukset, koekaytot
*  muut johtoreittitarpeet.

Suunnittelijan tulee yhteensovittaa sahkéliittyman koot ja sijoitukset seka tarvittaessa paajakelun peri-

aatteet sahkdverkkoyhtion kanssa. Padjakelukaaviot ja paakeskusten seka kojeistojen paakaaviot tulee
toimittaa tiedoksi tai tarkastuttaa sahkoverkkoyhtiélla yhteensopivuuden varmistamiseksi.

1.4.5 Kunnossapidon huomioiminen

Kunnossapidon vaatimukset on huomioitava jo sahkdteknisten jarjestelmien yleissuunnittelun (tiesuunni-

telma) yhteydessa suunnitteluperusteissa. Tunneliputken liikennditavyyden estavat sahkoteknisten jar-

jestelmien kriittiset komponentit kahdennetaan tarvittaessa vikatilanteiden varalle, ja huoltotoimintaa

nopeutetaan seka varmistetaan paakomponenttien varaosilla. Varaosien tarve huomioidaan sahkoteknis-

ten jarjestelmien kustannusarvioissa yleissuunnitteluvaiheesta (tiesuunnitelma) lahtien.

Teknisille tiloille, laitteille ja jarjestelmille suunnitellaan riittavat kulkureitit huoltojen mahdollistamiseksi.

Teknisten tilojen sijoituksissa ja sisaankaynneissa huomioidaan haalausreitit siten, etta kaikki laitteet
(mm. muuntajat, sahktkeskukset) ovat vaihdettavissa rakenteita rikkomatta.
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Suunnitteluperusteissa (mm. laitteiden asennussijainnit, jarjestelman rakenteet, kaapelointiratkaisut) on
huomioitava tunnelin toiminnallisuus siten, etta liilkenne hairiintyy mahdollisimman vahan huoltotoéiden
yhteydessa. Kun toinen tunneliputki on suljettu liikenteelt3, liikenteella olevassa putkessa tekniikan tulee
toimia normaalisti. Suljetussa putkessa tehtava huolto ei saa estaa sellaisen tekniikan toimintaa, joka
mahdollistaa toisen putken pitamisen auki liikenteelle.

Kaikissa suunnitteluvaiheissa tulee huomioida laitteiden ja jarjestelmien elinkaarikustannukset, huolletta-
vuus, kaytettavyys, korvattavuus, vikasietoisuus, pitkaikaisyys ja ymparistoystavallisyys.

Tunnelin kayton aikaisen sahkélaitteiston haltijan ja kayton johtajan rooli on merkittava sahkélaitteiston
turvallisuudesta huolehtimisessa. Sahkdlaitteiston haltija nimeaa kaytdn johtajan ja ilmoittaa kayton joh-
tajan Tukesille. Sahkolaitteiston kayton johtajan ja haltijan velvollisuudet on maaritelty laissa. Kayton joh-
tajan tehtava on mm. huolehtia, etta koko sahkélaitteistolle on olemassa kattava kunnossapito-ohjelma.
Kaikkien tietunneleiden (koosta riippumatta) sahkoteknisille jarjestelmille tulee olla laadittuna huolto- ja
kunnossapito-ohjelma. Huolto- ja kunnossapito-ohjelman tulee pitaa sisallaan mm. tarkastukset ja huol-
lot, maaraaikaishuollot (mm. vuosihuollot) ja ennakkohuollot. Ennakkohuolto ja koestusohjelma on huo-
mioitava erityisesti kriittisille jarjestelmille.

1.4.6 Korvausinvestoinnin huomioiminen

Suunnittelussa tulee varautua myds aikanaan toteutuvaan korvausinvestointiin, koska silla on vaikutusta
mm. tarvittaviin tilavarauksiin. Tilanvaraukset, kaapelireitit ja mitoitukset suunnitellaan riittaviksi tulevien
korvausinvestointien edellyttamat varaukset huomioiden. Korvausinvestoinnin yhteydessa voi olla tarve
rakentaa vaikkapa uusi jarjestelma ensiksi vanhan rinnalle, mika vaatii kaapelireittien ja tilojen osalta
merkittavia tilavarauksia.

1.5 Termisto

Tunnelijakso. Alue muodostuu tieympariston liikenneteknisista laitteista ja jarjestelmista ja ulottuu siihen
pisteeseen saakka, jossa sijaitsee kauimmaisin tunnelin toimintoja varten suunniteltu laite, keskus tai vas-
taava.

Avo-osuus. Alue muodostuu muista tieympariston lilkkenneteknisista laitteista ja jarjestelmista, jotka eivat
sisally tunnelijaksoon.

Tekninen tila. Yleistermi tietunnelin varusteille ja laitteille tarkoitetuille erillisille tiloille ja rakennuksille.
Tekninen tila voi olla rakennus/laitetila tunnelin ulkopuolella (esim. tunnelin p&alla) tai tila/huone tunne-
lin sisalla (esim. sahkotila, teletila).

Paalaitetila. Tekninen tila, johon on sijoitettu jarjestelmien paakomponentteja, kuten sahkoéliittyma/paa-
keskus, paalogiikat yms. Paalaitetilaan sijoitetaan yleensa myds muita tiloja (kuten varasto, valvomo).
Paalaitetila on tyypillisesti erillinen rakennus.

Paadjohtoreitti. Johtoreitin osuus, joka on tarkoitettu sahkdnsyoton nousujohdoille tai tiedonsiirron runko-
kaapeleille (tietoliikenne) tai muuten keskitetympi kaapelointiosuus ja tunnelin lapi meneva johtoreitti-
osuus.

KJ-verkko. Keskijanniteverkko, yleensa paajannite 20 kV.

PJ-verkko. Pienjanniteverkko, yleensa paajannite 400 V.

Muuntopiiri. KJ-verkossa suurjannitemuuntajan vaikutusalue KJ-verkossa. PJ-verkossa KJ-muuntajan vai-
kutusalue PJ-verkossa.

Sahkdéliittymapiste. Sdhkodverkkoyhtion ja kohteen sahkélaitteiston omistusraja/-piste. KJ-liittymissa esi-
merkiksi paakojeiston liittimet. PJ-liittymissa esimerkiksi muuntamon PJ-navat tai paakeskuksen liittimet.

Varavoimalahde. Varavoimalahteelld tarkoitetaan varsinaisesta sahkdenergialahteesta riippumatonta
toista sahkdenergian lahdetta. Varavoimalahde on esimerkiksi varavoimakone, UPS-laitteisto tai akusto.
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Myés toinen sahkoéliittyma voi toimia varavoimaldhteend tietyilla kriteereilld (varavoimaselvityksen pe-
rusteella).

PRP-teho. Standardin mukaan maaritetty varavoimateho (Prime Power, maksimiteho), jolla varavoimako-
netta voidaan kayttaa maaritetyissa olosuhteissa. Standardin mukaisesti laskettu 24 tunnin jakson vaih-
televan tehon keskiarvo ei saa ylittaa 70 %:a PRP-tehosta. PRP-tehoon sisaltyy 10 % ylikuormitettavuus 1
tunnin ajan 12 tunnin jakson aikana.

CPR-luokitus. CPR eli Construction Products Regulation on eurooppalainen rakennustuoteasetus, joka
maarittelee rakennustuotteiden ominaisuuksia. Kaapeleiden CPR-luokitus antaa tietoa kaapeleiden palo-
turvallisuudesta (mm. savunmuodostus, myrkyllisten palokaasujen vapautuminen, pisaroiden tippumi-
nen).

Vaikutusalue. Muodostuu tunneliputkesta pois johtavien poistumisovien valisesta osuudesta. Palotilan-
teen maksimivaikutusalue samassa tunneliputkessa.

Johtojarjestelma. Kokonaisuus, joka muodostuu johtimista tai kaapeleista tai virtakiskoista ja osista, jotka
kiinnittavat ja tarvittaessa suojaavat koteloinnilla johtimet, kaapelit tai virtakiskot.

1.6 Laitetunnukset

Liikenteenhallintalaitteiden nimeaminen tehdaan olemassa olevien kaytanteiden ja ohjeistusten mukai-
sesti. LVI-teknisten jarjestelmien laitemerkinnat tehdaan Vaylaviraston Tietunneleiden LVI-
suunnitteluohjeen mukaisesti. Tienkayttajalle nakyvat tunnukset esitetaan Tietunnelien turvalliseen pois-
tumiseen ja poikkeustilanteiden viestintddn liittyvien jarjestelmien suunnitteluohjeessa (mm. hataase-
mat).

Tarkemmat yksityiskohtaiset rakentamissuunnitelma- ja toteutusvaiheiden laitemerkinnat ja -tunnukset
(kuten liittimet, kytkennat) tehdaan liikkenteenohjauspalveluntarjoajan ohjeiden mukaisesti. Mikali laite-
merkintaa ei pystyta luomaan ohjeiden mukaisesti, poikkeavat laitemerkinnat sovitaan hankekohtaisesti
erikseen yhteisty6ssa muiden suunnittelijoiden kanssa.

Sahkoteknisen laitteen tunnus tunnelissa muodostuu paikka- tai sijaintitunnuksesta ja laite- tai tyyppi-
tunnuksesta seka tarvittaessa komponenttitunnuksesta. Laitteen koko tunnus on muotoa paikka-/sijainti-
tunnus-laite-/tyyppitunnus-komponenttitunnus (komponenttitunnus tarvittaessa).

Tietunnelihankkeen paikka- tai sijaintitunnukset maaritetaan tietunnelikohtaisesti yhteistydssa mui-
den suunnittelijoiden ja paasuunnittelijan kanssa. Tilalyhenteina kaytetaan esimerkiksi seuraavia:
YKO1 (yhdyskaytava nro 1) ja LTO1 (tekninen tila nro 1). Tunneliputkissa kaytetaan tilalyhenteina tun-
neliputken tunnusta (esim. A ja B).

= Tyyppitunnus muodostuu yleisesti kdytdssa olevista sahkodteknisista tyyppitunnuksista (esim. ST
51.25 Sahko- ja tietoteknisten jirjestelmien laitteiden ja tilojen merkitseminen mukaan) ja sisaltaa 1-4
kirjainta. Tyyppitunnusten lopussa kaytetaan juoksevaa numerointia (2-3 numeroa). Numerointia ei
paasaantoisesti sidota esimerkiksi laitesijainnin paalulukuun, vaan jarjestys muotoutuu muuten
hanke- tai jarjestelmakohtaisesti sopivalla tavalla.

= Keskuksien sisaisten komponenttien tunnukset muodostuvat keskuksen ryhmakohtaisesta numeroin-
nista, yleisesti kaytossa olevista laitetyyppitunnuksista (1-3 kirjainta) ja juoksevasta numerosta
(esim. 1F1, 2F1). Keskusten sisaisten komponenttien koko tunnus muodostuu keskuksen ja komponen-
tin yhdistelmatunnuksesta (esim. YKO1_JKO1_1F1).

Avo-osuudella sahkoteknisen laitteen tunnus muodostuu laite- tai tyyppitunnuksesta seka tarvittaessa
komponenttitunnuksesta. Laitteen koko tunnus on muotoa laite-/tyyppitunnus-komponenttitunnus
(komponenttitunnus tarvittaessa).

*  Tyyppitunnus muodostuu 2 kirjaimesta (kts. liite 2) ja 5 numerosta. Numerointia ei paasaantoisesti
sidota esimerkiksi laitesijainnin paalulukuun, vaan numerointi muodostuu seuraavasti: 2 ensimmaista
numeroa vastaavat alueen liikenteenhallintalaitteiden numerointia, ja seuraavat 3 numeroa
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numeroidaan juoksevasti (jarjestysnumerointi). Esim. SK01001. Liikenteenhallintalaitteiden 2 ensim-
maista numeroa muodostetaan ELY-keskuksen tunnuksesta.

Laitetta palveleva keskuksen, kotelon tai kaapin tunnus muodostuu kyseisesta laitetunnuksesta ja
keskusta, koteloa tai kaappia ilmaisevasta KK tunnuksesta (esim. LKAO11001_KK, LPUO11571_KK).
Keskuksien sisaisten komponenttien tunnukset muodostuvat keskuksen ryhmakohtaisesta numeroin-
nista, yleisesti kaytdssa olevista laitetyyppitunnuksista (1-3 kirjainta) ja juoksevasta numerosta
(esim. 1F1, 2F1). Keskusten sisdisten komponenttien koko tunnus muodostuu keskuksen ja komponen-
tin yhdistelmatunnuksesta (esim. SKO1001_1F1, LKAOT1001_KK_1F1).

Ohjausjarjestelman logiikkalaitteiden ja tietoliikennelaitteiden tunnus muodostuu sijainti- tai laitetunnuk-
sesta ja tyyppitunnuksesta seka tarvittaessa lisamaareesta. Laitteen koko tunnus on muotoa sijainti-/lai-
tetunnus-tyyppitunnus-lisamaare (lisamaare tarvittaessa).

Tietunnelihankkeen sijaintitunnukset maaritetaan tietunnelikohtaisesti yhteistydssa muiden suunnit-
telijoiden ja paasuunnittelijan kanssa. Tilalyhenteina kaytetaan yleisesti esimerkiksi seuraavia: YKO1
(yhdyskaytava nro 1) ja LTO1 (tekninen tila nro 1). Tunneliputkista kaytetaan tilalyhenteina tiesuunni-
telmassa maaritettya tunnusta (esim. A ja B).
Laitetta palvelevissa logiikka- ja tietoliikennelaitteissa sijaintitunnus muodostuu kyseisesta laite-
tunnuksesta (esim. LPUO11571).
*  Avo-osuudella useampaa laitetta palvelevissa logiikka- ja tietoliikennelaitteissa sijaintitunnus
muodostuu keskuksen tunnuksesta (esim. LOK0O1001).
»  Tyyppitunnus muodostuu kirjaimista (kts. liite 2) ja 2-3-numeroisesta juoksevasta numerosta.
= Laitteiden lisamaareet muodostuvat tarpeen mukaisesti. Esimerkiksi logiikkalaitteissa erotellaan yk-
sittaiset logiikan kortit ja laitteissa mahdolliset useammat IP-liitynnat.

Tunnuksissa ei kayteta valilyonteja, vaan madritteet erotetaan toisistaan alaviivalla. Tunnuksissa kirjai-
met A ja O korvataan kirjaimilla A ja O. Jarjestysnumeroinneissa voidaan kayttaa erotteluun myds pistetta
(esim. 1K1.1ja 1K1.2).

Tunnuksen muodostuminen tunnelissa

1= Paikka- ja sijaintitunnus
2 = Tyyppitunnus
3 = Sisaisen komponentin tunnus

1 23
Esim1. | YKxx_SIK.Qx

Esim 2.

Kuva 3. Tunnuksen muodostuminen tunnelissa.
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Tunnuksen muodostuminen avo-osuudella

1=Tyyppitunnus
2 = Laitteen keskus tmv.
3 = Sisaisen komponentin tunnus

1 203
Esim 1. | LKA KK 3F1
I I I

I
SKxooo 1F1

|
|
|
,,,,,,,,,, L - -

Kuva 4. Tunnuksen muodostuminen avo-osuudella.

Liitteessa 1 on esitetty sahkoteknisten jarjestelmien laitteiden, johtoteiden ja kaapeleiden tunnusesimer-
kit.

1.6.1 Jarjestelmaluokitus ja piirustusnumerointi

Sahkonimikkeisto (kts. ST 70.12 S2022-sahkénimikkeist6. Sdhkéenergian jakelu- ja kayttdjdrjestelmadit, tie-
totekniset jirjestelmcit) on sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien luokittelutapa, joka on laadittu jarjestel-
maperusteisesti ja jota kdytetaan yleisesti rakennus- ja kiinteistdalalla. Tieinfra-alalla ja tunnelisuunnit-
telussa tata luokittelutapaa ei ole kaytetty. Tietunneleiden sahkoteknisiin jarjestelmiin sahkdnimikkeiston
luokittelu kuitenkin soveltuu.

Paakomponenteissa ja -laitteissa ei kayteta sahkonimikkeistéon perustuvaa tunnuksen muodostumista
(tunnukset kohdan 1.6 ja liitteen 2 mukaan). Sahkoénimikkeist66n (52022) perustuvaa tunnusta voidaan
kayttaa jarjestelmien tarkemmissa laite- ja komponenttitunnuksissa ja esimerkiksi johtoteita (hyllyt, put-
ket, kaivot) ja kaapeleita yksiloivissa tunnuksissa. Sadhkonimikkeiston tunnusta kaytetadn jarjestelman
tunnuksena piirustus- ja suunnitelmadokumenttien numeroinnissa, nimeamisessa jaottelussa ja jasente-
lyssa. Tiedostot nimetaan piirustusnumeron mukaisesti. Sahkoteknisten jarjestelmien piirustusnumerointi
muodostuu seuraavasti:

= alkuosa Vaylaviraston ohjeen Tien rakentamissuunnitelma - Toimintaohjeet mukaisesti (kaksi ensim-
maista tunnusta R23/xx)
sahkoénimikkeist6on perustuvasta jarjestelmatunnuksesta (-Xxxx)
tarvittaessa loppuosa jarjestysnumeroinnilla ja mahdollisilla alajaotteluilla jarjestelman laajuuden
mukaan (-xx-zz)
esim. R23/01-5222, Sahkdgjarjestelman toimintakuvaus; R23/06-5222-01, Sahkdnjakelukaavio YKOT1.

Liitteessa 2 on esitetty sahkoteknisten jarjestelmien 52022-sahkénimikkeiston jarjestelmatunnusvastaa-
vuudet.
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2 Sahkolaitteistot

2.1 Sahkolaitteistojen periaatteet

2.1.1 Yleisesti

Tunneleiden sahkoélaitteistojen avulla valitetaan tunnelin jarjestelmille ja laitteille niiden tarvitsema sah-
kdenergia. Sahkolaitteisto muodostuu jarjestelmien ja laitteiden tarpeiden mukaisesti, ja sahkolaitteiston
toiminta vaikuttaa suoraan jarjestelmien ja laitteiden turvalliseen toimintaan ja vikasietoisuuteen. Sahko-
laitteiston rakenteeseen vaikuttavat mm. tunnelin fyysiset ominaisuudet (mm. pituus ja teknisten tilojen
sijainnit), sahkoéliittymapisteen sijainti, tunnelin teknisten jarjestelmien laajuus ja sahkévarmennuksen
laajuus.

Tunnelin sahkolaitteistot koostuvat paapiirteittain sahkokeskuksista, kojeistoista, muuntajista, kaape-
leista ja maadoituksista, teknisten tilojen kiinteistosahkaoistyksista, kaapelihyllyista, kaapeliputkituksista
ja kaapelikaivoista, varavoimalahteista, kuten varavoimakoneista ja UPS-laitteista, seka akustoista, kom-
pensointilaitteista ja hairionsuodattimista (mm. aktiivisuodattimet).

Tyypillisesti tunnelin sahkélaitteistolle on toteutettu yksi verkkoyhtion sahkénjakelun sahkéliittymapiste
ja mahdollisesti toinen varaliittymapiste. Sahkoliittymapisteen kautta sahko jaetaan tunnelissa laitteille ja
jarjestelmille. Sahkoliittymapisteen jalkeen kaikki sahkdélaitteistot tunnelissa ovat tunnelin omaa laitteis-
toa. Tunnelin fyysinen sahkojarjestelma ulottuu yleensa joitakin satoja metreja tunnelin suuakkojen ulko-
puolelle tunnelijaksolle. Tunnelijakso saattaa ulottua useita kilometreja suuaukkojen ulkopuolelle, jolloin
sahkonjakelun sahkoliittymapisteitatarvitaan kauempana enemman.

Tunnelin pituus vaikuttaa oleellisesti sahkojarjestelman perusrakenteeseen. Toteutettujen tunneleiden
mukaan voidaan jakaa karkeasti tunnelin sahkélaitteistot jarjestelmaluokkiin A, B ja C:

A. Tunnelin pituus on lyhyt ja tunnelin sahkdnjakelu on kokonaan PJ-jakelua. Tunnelin teknisten jar-
jestelmien varustelutaso on karsitumpaa, jolloin tunnelin sahkodtehon ja varavoiman tehontarve
on pienempi. Varavoimalahteena on pelkastaan UPS- ja akustovarmennus. Tyypillisesti A-jarjes-
telmaluokan sahkolaitteiston tunneli on alle 500 m pitka eika tunnelissa ole koneellista ilman-
vaihtoa ja savunpoistoa. Sahkémitoitusteholtaan tunneli on suuruusluokaltaan maksimissaan
noin 630 kVA.
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Jarjestelmaluokka A, esimerkki sahkdnjakelun periaatteesta
Ulkoisen varavoiman Ulkoisen varavoiman
syottdmahdollisuus syottdmahdollisuus
PK = Paakeskus
Sahkéliittyma JK = Jakelukeskus
S yms JKUPS = UPS jakelukeskus
SK = Sahkokeskus, awsuus

—_—— == - — — e e e e e == ] L e e — == -
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o Tekn.tila1 : Teknisia tiloja r kpl |
I K o : : K Ko I
i : —| Varavoima | Normaalisahko : : Varavoima [Normaalisahko .
5 : ; !
E |
| upPs UPS I
I I
- JKUPS JKUPS .
I : ; o
I e : Y : |

SK SK . . SK SK
Varavoima UPS L. _ . . . . . . . . e 4 Varavoima  UPS
“ ~J
N~ N

Tunnelin pituus < 500 m

Kuva 5. Jarjestelmaluokka A, esimerkki sahkonjakelun periaatteesta.

B. Tunneli on lyhyt tai sahkdnjakelun sahkéliittymapisteen sijainti on sahkoteknisesti hyva (esim.
tunnelin keskell&). Tunnelin séhkonjakelu on paasaantoisesti PJ-jakelua. Tunnelilla voi olla PJ- tai
KJ-liittyma ja yksi muuntamo sahkdnjakelun sahkéliittymapisteessa. Varavoimalahteena on
yleensa UPS- ja akustovarmennuksen lisaksi varavoimakoneisto. Tyypillisesti B-jarjestelmaluokan
sahkolaitteiston tunneli on noin 400 m - 1000 m pitka ja tunnelissa on koneellinen ilmanvaihto ja
savunpoisto. Sahkdmitoitusteholtaan tunneli on suuruusluokaltaan noin 630 kVA-2 MVA.
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Tunnelin pituus n. 400 - 1000 m

Kuva 6. Jarjestelmaluokka B, esimerkki sahkonjakelun periaatteesta.

C. Tunneli on pitka tai sahkonjakelun sahkéliittymapisteen sijainti on sahkéteknisesti huono (esim.
tunnelin paassa). Tunnelin sahkénjakelu koostuu K- ja Pl-verkoista. Tunnelilla on vahintaan kaksi
erillistd muuntamoa. Varavoimalahteena on yleensa UPS- ja akustovarmennuksen lisaksi varavoi-
makoneisto tai toinen sahkénjakelun sahkéliittymapiste (varaliittymapiste). Varavoimakoneen
sahkoteho siirretaan KJ-verkkoa pitkin tunneliin. Tyypillinen C-jarjestelmaluokan sahkélaitteiston
tunneli on yli 1000 m pitka. C-jarjestelmaluokan sahkdlaitteisto voi tulla kyseeseen myos alle
1000 m tunneleissa, mikali vikasietoisuus (riskienarviointi) tai sahkéverkon rakenne niin edellyt-
taa. Sahkomitoitusteholtaan tunneli on suuruusluokaltaan noin yli 2 MVA.
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20 kV Paasyétto

20 kV Rengasverkko

A N o e Tekn. tila 1

1 | 1
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: _______________ J VVK = Varavoimakone
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Tunnelin pituus 21000 m

Kuva 7. Jarjestelmaluokka C, esimerkki sahkonjakelun periaatteesta.

Huom! Pituudet ja tehoarvot ovat informatiivisia seka ohjaavia, eivat maaraavia.

Tunnelin sahkojarjestelman suunnitteluvaiheessa on tarkasteltava sahkonjakelun sahkoéliittymapistetta ja
suunniteltava sahkolaitteiston rakenne niin, etta sahkonjakelu voidaan toteuttaa mahdollisimman opti-
maalisella sahkoélaitteiston jarjestelmaluokalla. Esimerkiksi lyhyessa tunnelissa sahkonjakelun sahkaliit-
tymapiste pyritaan sijoittamaan mahdollisimman keskelle tunnelia, jotta voidaan valita sahkdlaitteiston
A- tai B-jarjestelmaluokka. Pidemmissa, reilusti yli 1000 m pitkissa tunneleissa sahkodnjakelun sahkéliitty-
mapisteen sijainnilla ei ole niin merkittavaa vaikutusta tunnelin sahkonjakeluun.

Noin 500 - 1000 m pitkien tunneleiden suunnitteluvaiheessa tulee tehda riskienarviointi, jonka perus-
teella tehdaan valinta B- ja C-sahkojarjestelmaluokan valilla. Vikasietoisuutta arvioidaan esimerkiksi PJ-
nousukaapeloinnin ja KJ-rengasverkon valilla.

2.1.2 Tekniset tilat

Sahko- ja tietojarjestelmille tulee suunnitella riittavat tekniset tilat tunneliin ja/tai tunnelin ulkopuolelle.
Teknisiin tiloihin pyritaan keskittamaan eri tekniikan teknisia laitteistoja ja keskuksia. Teknisen tilojen si-
jaintien suunnittelussa tulee pyrkia huomioimaan teknisten jarjestelmien tarpeet.

Tiloista voi muodostua kriittisia, mikali niissa sijaitsee esimerkiksi koko tunnelin laitteiden ja jarjestelmien
toiminnan kannalta keskeisia komponentteja (esim. paalogiikat, keskitetyt UPS-laitteistot, jarjestelmien
keskuskomponentit). Tallaisissa tilanteissa pyritaan ensisijaisesti hajauttamaan tai kahdentamaan kes-
keisia komponentteja. Mikali se ei ole mahdollista, teknisten tilojen kokonaisuuden suunnittelussa tulee
varmistaa mm. palo-osastoinneilla, valvonnalla ja sammutusjarjestelmilla, etta tilat ovat toiminnallisia,
turvallisia ja poikkeustilanteet mahdollisimman rajattuja.
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Kahdennettuja laitteita ovat mm. tietoliikenteen runkoverkon laitteet ja ohjausjarjestelman paalogiikat.
Kahdennettujen laitteiden osalta periaate on, etta laitteet hajautetaan erillisiin rakennuksiin tai tilaympa-
ristdihin tai vahintaan kahteen erilliseen palo-osastoituun tilaan.

Teknisten tilojen toiminnoissa ja tilavarauksissa tulee ottaa huomioon jarjestelman testaukset ja kayt-
téonotto, kunnossapito ja tulevaisuuden korvausinvestointitarpeet. Tiloihin on jatettava vapaata tilaa (ti-
lavarausta) mm. kunnossapitoa ja korvausinvestointia varten. Teknisten tilojen tarpeet keskittyvat tyypil-
lisesti tunnelin suuakkojen lahelle ja muualle sahkojarjestelman vaatimiin paikkoihin (mm. sahkéliittyma-
piste). Varaosavarasto ja valvomo sijoitetaan padsaantoisesti tunnelin paalaitetilan yhteyteen, mika huo-
mioidaan paalaitetilan tilamaarittelyissa.

Tunneliymparistdssa kaytdnaikainen kunnossapito ja uudistukset seka korvausinvestoinnit pyritaan teke-
maan mahdollisemman pienella liikennehaitalla. Riittavat tilavaraukset mahdollistavat myohemmat lait-
teiden uusinnat ja korvausinvestointien toteutukset pienilla haittavaikutuksilla.

PJ- ja KJ-sahkotilat tulee suunnitella erillisiksi tiloiksi. Muuntajatilat suunnitellaan tarvittaessa. Tunnelin
varavoimakoneiston tulee olla omassa varavoimatilassaan, jonka osalta on huomioitava mm. ilmanvaihto,
polttoainesailio ja pakoputkistot seka aanimelu. UPS-laitteille ja niiden akustoille suunnitellaan erilliset
sahkatilat, mikali teholuokka ylittaa 50 kVA tai mikali akustomaara on huomattava (esim. erillinen akusto-
kaappi). Kohteissa, joissa varavoimaléhde koostuu keskitetysta UPS-laitteistosta tai joissa UPS-laitteisto
on kriittinen (mm. paalaitetilat), suunnitellaan UPS-laitteille erilliset sahkotilat.

Tietojarjestelmille suunnitellaan erilliset teletilat. Mahdollisille operaattoreiden laitteille suunnitellaan
erilliset teletilat paalaitetilaan mm. kulkuyhteyksien vuoksi. Tele- ja sahkdétila voidaan yhdistaa, mikali
sahkdteho on riittavan pieni (alle 1000 A) ja mikali tiloihin sijoitettavat UPS-laitteet ovat riittavan pienia
(alle 30 kVA). Muuntamotiloihin suunnitellaan erilliset sahkoétilat muuntajille ja PJ-sahkokeskuksille mm.
isojen oikosulkutehojen vuoksi.

Tilojen suunnittelussa tulee huomioida taulukon 1 mukaiset tilat ja niiden tilavaraukset.

Taulukko 1. Sahkoteknisten jarjestelmien tilat ja niiden tilavaraukset.

Tila Tilavaraus ” Tarkennus
Sahkatila KJ +30 % e Kl-kojeisto
e Mahdollisesti muuntaja (esim. YK-
tiloissa)
Muuntajatila +30 % e Paalaitetilan muuntaja
e Varavoimamuuntaja
Sahkatila PJ +30 % e Sahkokeskukset
o Muut sahkélaitteet (taajuusmuutta-
jatyms.)
Sahkatila UPS +50 % e UPS-laitteistot = 50 kVA
e Huomattava akusto
Teletila +50 % e Tietoliikennelaitteet
e LIHA-/LVIS-ohjausjarjestelman lait-
teet

o Rakki- ja laitekaapit
e Muut heikkovirtalaitteet
o Operaattorilaitteet

Operaattoritila +50 % e Pailaitetilassa

Yhdistetty +50 % e Sdhkolaitteistot <1000 A

sahko- ja tele- e UPS-laitteistot < 30 kVA

tila e esim. YK-tiloissa tai pienemmissa

teknisissa tiloissa
1) Tilaan huomioitava vapaan tilan maara kokonaistilasta (kts. kuva 8).
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Teknisten jarjestelmien (mm. sahko, LVI, turvajarjestelmat, tietojarjestelmat) suunnittelijoiden tulee esit-
taa tilantarvevaatimukset paasuunnittelijalle, joka koordinoi, koostaa ja suunnittelee riittavat tekniset ti-
lat. Sahkdsuunnittelijan tulee antaa olosuhdevaatimukset muille suunnittelijoille. Esimerkiksi LVI-
suunnittelijalle tulee antaa lampdkuormat ja kayttélampédtilat ilmanvaihtoa ja jaahdytyksen suunnittelua
varten. Arkkitehdille tai rakennesuunnittelijalle tulee antaa mm. haalausreittikoot, massat, palokuormat ja
mahdollinen valokaaripaine tilojen suunnittelua ja rakenneteknista suunnittelua varten.

Teknisten tilojen suunnittelussa tulee kokonaisuutena huomioida mm. niiden ilmanvaihdot, jaahdytykset,
viemaroinnit, palo-osastoinnit, rajahdysvaarallisten tilojen luokitukset (ATEX), kulkuyhteydet, lukitukset
ja valvonnat, haalausreitit ja sammutusjarjestelmat. Teknisten tilojen palo-osastointi tehdaan tilakoh-
taiseksi.

Kojeistojen, muuntajien seka keskuksien ja laitteistojen tulee olla vaihdettavissa ilman rakenneteknisia
muutoksia.

Suoraan kalliotilaan ei suunnitella teknisia tiloja, vaan tekninen tila sijoitetaan kalliotilan sisaan tehtyyn
ns. puhtaampaan tilaan tai huoneeseen. Paalaitetilaan, jossa sijaitsee laitteiden ja jarjestelmien toiminnan
kannalta keskeisia tai kriittisia komponentteja, tulee suunnitella ssmmutuslaitteistot Tietunnelin LVI-
suunnitteluohjeen mukaisesti.

Keskukset ja laitteet Tilavaraus 250%
3m 3m

. SahkétilaUPS - Operaattoritila
- Teletila + Yhdistetty séhko-
ja teletila

Kaytava \

- Sahkétila UPS - Operaattoritila

- Teletila + Yhdistetty sahké-
ja teletila
Keskukset ja laitteet Tilavaraus =230%

4m 2m
. . - Sahkatila KJ
Keskukset ja laitteet - Sahkatila PJ

« Muuntajatila

Kaytava \

. . . Sahkétila KJ
Keskukset ja laitteet - Sahkstila P)

- Muuntajatila

Kuva 8. Teknisten tilojen tilavarauksien malliesimerkki.

213 Keskijanniteverkko

Tunnelin sahkdjarjestelman suunnitteluvaiheessa on sahkdnjakelun liittymille tehtava saatavuuskyselyt
verkkoyhtiolta. Keskijanniteverkkoa voi olla B- ja C-jarjestelmaluokan tunneleissa.
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2.1.3.1 Sahkéliittyma

B-jarjestelmaluokan tunnelissa PJ- tai KJ-sahkdnjakelun liittyman tarve tulee arvioida elinkaarinakokul-
masta kustannus- ja yllapitoperusteisesti noin 30 vuoden ajalta. Mikali KJ-liittyma valitaan, tulee ottaa
huomioon mm. seuraavat asiat:

= Jos kyseessa on tunnelin oma muuntamo, sille toteutetaan tilat tunnelin paalaitetilan yhteyteen.
Muuntamo sijoitetaan mahdollisimman keskelle tunnelia.

= Jos kyseessa on verkkoyhtién muuntamo, on suositeltavaa ensisijaisesti sijoittaa puistomuuntamo
paalaitetilan yhteyteen tai suunnitella muuntamolle tilat paalaitetilaan (A- ja B-jarjestelmaluokat).
Muuntamo sijoitetaan mahdollisimman keskelle tunnelia.

= Keskijanniteliittymakaapelointi yhteensovitetaan verkkoyhtitn kanssa niin, etta verkkoyhtion KJ-
rengasverkko ja toimintavarmuus toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Keskijanniteliittyma to-
teutetaan ensisijaisesti rengasverkolla, jonka syotot tulevat eri sahkoasemilta.
Verkkoyhtion rengasverkon kaukokayton sahkéliittymapiste on suositeltavaa sijoittaa tunnelin Lliitty-
makojeistoon, mikali se on kohteessa teknisesti mahdollista.

C-jarjestelmaluokan tunnelissa KJ-verkko on teholtaan ja rakenteeltaan laajempi kokonaisuus. KJ-
liittymassa huomioitavia asioita ovat mm:.:

Keskijanniteliittymakaapelointi yhteensovitetaan verkkoyhtion kanssa niin, etta verkkoyhtion KJ-
rengasverkko ja toimintavarmuus toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Keskijanniteliittyma to-
teutetaan ensisijaisesti rengasverkolla, jonka syotot tulevat eri sahkdasemilta.

KJ-liittyma voidaan toteuttaa liittymarengasverkon sijaan tai liséksi eri sahkéliittymapisteilla (paa- ja
varaliittyma) eri sijainneissa. Paa- ja varaliittymien vaihto on ensisijaisesti mahdollistettava etana.
Erillisilla paa- ja varaliittymilla voidaan mahdollisesti korvata varavoimakone selvityksen perusteella.
Verkkoyhtion rengasverkon kaukokaytdn ohjauspiste on suositeltavaa sijoittaa tunnelin liittymako-
jeistoon, mikali se on kohteessa teknisesti mahdollista.

2.1.3.2 Tunnelin KJ-verkko

Tunneliin toteutettavan KJ-verkon tulee olla rakenteeltaan rengasverkko. Rengasverkon tulee olla toimin-
naltaan vikasietoinen. Rengasverkon tulee pystya erottamaan vikapaikka automaattisesti niin, etta mah-
dollisimman pieni alue jaa sahkoitta (yksittainen kojeisto, yksittainen muuntaja, yksittaisten kojeistojen
vélinen kaapeliosuus).

Tunnelin KJ-verkon kytkenta-, vika-, halytys- ja tilatietojen tulee olla nakyvilla myos kayttopaikalla (paa-
laitetila, valvomo tms.). Kaytttpaikalta on oltava mahdollista tehda myés yksinkertaisia kasiohjaustoi-
menpiteita (kaukokaytto). Kl-verkon automaattitoiminnot (mm. vikapaikan erotus) toteutetaan ensisijai-
sesti pelkastaan verkon alykkailla komponenteilla (suojareleet) tai tunnelin LVIS-ohjausjarjestelmalla. Mi-
kali erillinen verkostoautomaatiojarjestelma valitaan (ei suositella), tulee huomioida mm. jarjestelman
palvelimien ja tietoliikenteen vikasietoisuus/kahdennukset seka yllapito/valvonta.

Rengasverkon KJ-kaapelointi tulee olla palosuojatusti toteutettu, esimerkiksi suojaputkessa maassa (tun-
nelin pientareella).

Kojeistojen apusahkadille tulee suunnitella erillinen akusto- tai UPS-jarjestelma.

2.1.4 Tunnelin PJ-verkko

Tunnelin pienjanniteverkko on TN-S-jarjestelma. PPaakeskukselta sydtetaan tahtimaisesti jakokeskuksia,
jotka syottavat tunnelin laitteita ja jarjestelmia. Verkko tulee jakaa sopiviin osiin, huomioiden kunnossa-
pito- ja korvausinvestointitarpeet. Esimerkiksi jakokeskuksia suunnitellaan tunneliputkikohtaisesti tai niin,
etta jakokeskukselta voidaan erottaa helposti lahtevat syotot tunneliputkikohtaisesti (esim. keskusosit-
tain). UPS-sdhkonjakelu ja mahdollisuuksien mukaan varavoiman jakelu tulee suunnitella erillisten var-
mennettujen jakelukeskusten kautta.

Tunnelin suuren pituuden vuoksi kaapelit ovat tyypillisesti pitkia ja tunneleissa on paljon maakaapelointia.
Tunnelin ilmanvaihdon ja savunpoiston taajuusmuuttajakaytot aiheuttavat suhteellisesti ison taajuus-
muuttajakuorman. Sahkon laadun osalta sahkdverkon suunnittelussa ja rakenteessa tulee erityisesti huo-
mioida oikosulkuvirrat, jannitealenemat, EMC-hairiét kuten harmoniset yliaaltojannitteet ja loistehot.
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Oikosulkuvirta ja jannitehavidlaskelmat tulee laatia maksimipisteissa. Oikosulkuvirtojen tulee olla
SFS6000-standardin mukaiset. Jannitealenemien tulee olla sahkoliittymapisteelta jakokeskuksille enim-
millaan 3 % ja laitteille enimmillaan 6 %. Avo-osuuksilla voidaan harkita laitteille tapauskohtaisesti enim-
millaan 8 % jannitealenemaa ja laitteiden oikosulkuvirran poiskytkentaaika voidaan mitoittaa ryhmajohto-
jen 5 s mitoitussaannon mukaisesti (kun laitteilla on lisaksi omat suojalaitteet). Harmonisten yliaaltojen
laatukriteerien tulee olla standardin SFS-EN 50160 mukaiset. Vaatimusten tulee toteutua my6s varavoi-
makaytdilla epaedullisimmassa kytkentatilanteessa.

Suunnittelussa tulee huomioida loistehon kompensointitarve (myos kapasitiivinen), ja tarvittaessa kayte-
taan keskitettyja kompensointilaitteita. Suunnittelussa tulee myos huomioida harmonisten yliaaltohairioi-
den suodatustarve ja kayttaa tarvittaessa esimerkiksi mahdollisimman lahelle kuormaan sijoitettuja suo-
datuslaitteistoja.

Tunneliputkiin ei ole sallittua sijoittaa sahkdkeskuksia kuin poikkeustapauksissa.

Nousujohtokaapelointi tulee sijoittaa esimerkiksi suojaputkeen maahan (tunnelin pientareelle) tai erillisiin
tekniikka- ja huoltokaytaviin (suojaputkeen maahan tai hyllyille).

2.1.5 Maadoitukset

Maadoituskiskoja suunnitellaan tunnelin muuntamoihin, sahko- ja teletiloihin seka yhdyskaytavien sahko-
tiloihin. Maadoituskiskoihin liitetaan:

maadoituselektrodit

kayttomaadoitukset

sahkolaitteiden rungot

johtavat putkistot

tunnelin kaapelihyllyt (yhdyskaytavien/yhdysovien kohdilla)
muut tarvittavat/johtavat osat.

Mikali tunnelin sahkdjarjestelma sisaltaa muuntamoita, niiden laheisyyteen tulee suunnitella vahintaan
kaksi runkomaadoitusjohdinta sahkdétiloista. Lahtdkohtaisesti runkomaadoitusjohtimet tulee suunnitella
rengasmaisesti. Johtimien katkeamisvaaran vuoksi niiden tulee kulkea vahintaan kahta eri reittia.

Maadoituskiskot tulee suunnitella siten, etta niiden luokse on vaivatonta paasta.

Kaikki ulkoalueiden liikenteenhallintalaitteet ja keskukset maadoitetaan maahan asennettavalla maadoi-
tuselektrodilla. Jos lilkenteenhallintalaitteita tai keskuksia on useampia samassa kohdassa, niiden maa-
doituselektrodit tulee yhdistaa maassa. Maadoitusten suunnittelussa tulee huomioida mahdolliset suur-
jannitelinjat, kaasuputket ja sahkoistetyt raitio- ja rautatiet seka naiden erityisvaatimukset.

2.1.5.1 Toiminnalliset maadoitukset

Tunnelin teknisten tilojen teletiloihin suunnitellaan erillisia toiminnallisia maadoituskiskoja (hairiéton
maadoitus). Toiminnallisiin maadoituskiskoihin liitetdan:

ohjausjarjestelman keskukset ja laitekaapit
tietoliikenteen kaapit ja rakkikeskukset
muut tarvittavat heikkovirtalaitteistot/-keskukset/-jarjestelmat.

Toiminnalliset maadoitukset tulee huomioida tietoteknisten jarjestelmien suunnittelussa. Toiminnallisille
maadoituksille suunnitellaan erillinen maadoituskaapelointi rakennus- tai tilakohtaisesti. Pitkia, toimin-
nallisten maadoituksien kiskostojen valisia potentiaalintasausjohtimia tulee harkita tapauskohtaisesti.
Ensisijaisesti niita pyritaan valttamaan.

2.1.6 Pistorasiakeskukset

Pistorasiakeskuksia ei lahtokohtaisesti toteuteta tunneliputkiin, ellei paikallinen pelastuslaitos perustel-
luista syista esita niita toteutettavaksi. Jos pistorasiakeskukset paatetaan toteuttaa pelastuslaitoksen
esityksestad, ne sijoitetaan ensisijaisesti tunnelin yhdyskaytaviin (ei tunneliputkiin).
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Mikali tunnelissa ei ole yhdyskaytavia, pistorasiakeskusten tarpeen arvioinnissa tulee ottaa huomioon
myo6s huollon tarpeet.

Mikali pistorasiakeskuksia toteutetaan, perusratkaisu on seuraavien periaatteiden mukainen:

Pistorasiakeskus tulee voida tehda luotettavasti jannitteettémaksi paikallisesti (esim. paakytkin).
Pistorasiakeskus sisaltaa vikavirtasuojalla varustettuja syottoja
Tkpl32A/ 400V
Tkpl16 A/ 400V
3kpl16 A/ 230 V.
Perustellusta syysta mahdollisessa tunneliputkien sijoituksessa pistorasiakeskusten ohjeellinen vali-
matka on lahtdkohtaisesti sama kuin hatauloskaynneilla. Pistorasiakeskusten etaisyyksien ja maarien
suunnittelussa tulee huomioida yhdyskaytavien sisalla olevat pistorasiat, jotka voivat vahentaa pisto-
rasiakeskusten tarvetta.
Pistorasiakeskuksen ovia ei valvota.
Sahkdverkon mitoituksessa tulee huomioida esimerkiksi seuraavat asiat:
»  Tehon tarve mitoitetaan isoimman sulakekoon (32 A) maksimitehon mukaan.
Jos pistorasiakeskuksia on useampia, huomioidaan kokonaistehossa 1 kpl pistorasiakeskuksia (pe-
lastuslaitoksen tarve huomioiden).
*  Varmennettu sahkdnsyotto toteutetaan varavoimalla. Pistorasiakeskuksen teho tulee ottaa huo-
mioon varavoimakoneen maarittelyssa.
*  UPS-tehon maarityksessa pistorasiakeskuksia ei huomioida.

Jos erillisia pistorasiakeskuksia ei toteuteta, tunnelin yhdyskaytaviin tulee sijoittaa huoltopistorasioita
joko keskusten kansiin tai erillisiin pisteisiin.

Korvausinvestointien yhteydessa tulee tarkastella pistorasiakeskusten tarvetta. Tassa yhteydessa pisto-
rasiakeskuksia voidaan karsia tunnelista tai poistaa niiden mahdollinen UPS-varmennus.

2.2 Sahkovarmennus

2.2.1 Yleista

Sahkévarmennus on tunnelin turvallisuuden kannalta merkittava varmistava jarjestelma. Sahkévarmen-
nuksella mahdollistetaan tunnelin laitteiden ja jarjestelmien toiminta sahkokatkotilanteessa (verkkoyh-
tion sahkonsyoton vika- tai hairidtilanne). Sahkokatkotilanteessa tunnelin toimintaperiaate voi olla tunne-
lin turvallinen sulkeminen ajoneuvoliikenteelta tai tunnelin auki pitaminen ajoneuvoliikenteelle. Mikali
tunneli pidetaan auki sahkdkatkon aikana, tunnelin turvallinen toiminta ja evakuointi mahdollisissa sa-
manaikaisissa poikkeustilanteissa (mm. tulipalo tai onnettomuus tunnelissa) tulee myos huomioida.

Sahkoévarmennuksella mahdollistetaan, etta tarkeat laitteet ja jarjestelmat valittavat tietoa jatkuvasti
sahkokatkon aikana (mm. kamerajarjestelma) ja etta osa kriittisimmista jarjestelmista pidetaan toimin-
nassa, jotta sahkokatkosta palautuminen voi tapahtua turvallisesti ja sujuvasti. Sahkévarmennuksella es-
tetadn myos sahkodkatkon vikatilanteen mahdollinen laajentuminen pois (esim. tietoliikenne).

Sahkoénsaannin riskien kannalta tunnelin sijainnilla on merkitysta sahkokatkotiheyteen (vrt. kaupunkiym-
paristd, maaseutuymparisto). Esimerkiksi sahkéliittyman ylapuolen verkon rakenne, sy6ttéjen pituudet ja
ilmajohtoverkko tai maakaapeliverkko vaikuttavat riskitekijoina sahkodhairididen maaraan ja pituuksiin.
Sahkonjakeluyhtididen historiatiedoista on yleensa saatavilla tietoa esimerkiksi alueen vikatiheydesta ja
katkojen pituuksista (keskiarvo, maksimi). Suunniteltujen sahkokatkojen (kunnossapito) maksimipituudet
ovat yleensa saatavilla sahkodnjakeluyhtidilta. Sahkokatkojen vikatiheytta ja vian kestoa on hankala var-
muudella maarittaa. Niihin vaikuttavat esimerkiksi kantaverkon hairiot. Esimerkiksi laajaa sahkodkatkoa,
sen vaikutuksia tai pituutta ei voida ennustaa. Laajat sahkdkatkot ovat aarimmaisen harvinaisia, mutta
mahdollisia.
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2.2.2 Varavoimalahteet

2.2.21 Maaraytyminen

Sahkévarmennusta koskevia maarayksia ja ohjeita on esitetty Liikenne- ja viestintaviraston tietunneli-
maarayksessa ja muissa Vaylaviraston ohjeissa.

Taulukko 2. Vaylaviraston muut ohjeistukset sahkévarmennuksista.

Ohjeistus Keskeinen asia

Tietunnelien hallin- Tunneleissa on oltava varavoimaldhde, jolla voidaan varmis-
nointi ja turvalli- taa tunnelin evakuoinnin kannalta vélttamdttémien turvalli-
suutta koskevat suuslaitteiden toiminta siihen saakka, ettd tunnelin kdyttdajat

maaraykset ja ohjeet = ovat poistuneet tunnelista.

Tietunnelien turval- | Turvalliseen poistumiseen (evakuoitumiseen) ja poikkeusti-
liseen poistumiseen | lanteiden viestintddn liittyvien valttamdttémien jérjestel-

ja poikkeustilantei- mien toiminta tulee varmistaa verkkosyéttékatkosten va-
den viestintaan liit- ralle, jotta tunnelia ei jouduttaisi sulkemaan séhkékatkon
tyvien jarjestelmien | ajaksi ao. jdrjestelmien toimimattomuuden takia. Tama tar-
suunnitteluohje koittaa, ettd jarjestelmia varten toteutetaan varavoimaldhde

tai -lahteitad, joilla jarjestelmdt voivat toimia sdhkokatkon ai-
kana mahdollisesti tapahtuvassa vaaratilanteessa (tulipalo
tai vakava onnettomuus) niin pitkddn kuin tunnelin kayttdjien
poistuminen jalan tunnelista edellyttdda.

Tietunneleiden LVI- Tietunneli, joka varustetaan koneellisella savunpoistojdrjes-

suunnitteluohje telmadlld, varustetaan myés varavoimaldhteelld (varavoima-
kone tai toinen sahkéliittymd eri muuntopiiristd). Riskiana-
lyysissa selvitetdidn, onko toinen sahkoéliittymdé eri muunto-
piiristd hyvdksyttdvissd varavoimaldhteeksi.

Varavoimalahteen toteutustapaan ja varmennuksen laajuuteen vaikuttavat useat tekijat, jotka ovat
yleensa tunnelikohtaisia. Tunnelin toiminnallisuus sahkokatkotilanteessa (sulkemisen ja auki pitamisen
edellytykset, kriteerit ja vaihtoehdot) maaritetadn turvallisuuskonseptissa. Sen perusteella tunnelin tek-
niikan yleissuunnitteluvaiheessa maaritetaan varavoimalahteiden toteutustapa ja tekniset periaatteet,
kuten varmennustavat ja -laajuus seka toiminnallisuus.

Tunnelin sahkdvarmennuksen vahimmaisvaatimukset tayttavat periaatteet selvitetaan sahkévarmennuk-
sen selvityksen avulla. Kohteeseen valittava sahkdvarmennuksen ratkaisu voi myos olla selvityksen tu-
loksia tai suosituksia laajempi. Valitulle sahkdvarmennuksen ratkaisulle tulee hakea suunnittelun aikana
kokouksissa (riittéva eri osapuolten vuorovaikutus) hyvaksyttavyys.

Tunnelin sahkdévarmennuksen selvitys koostuu seuraavista tehtavista:

= Kuvataan kohde ja sen ominaisuudet seka selvityksen tavoitteet.

= Kartoitetaan ja esitetaan tarvittavat lahtotiedot, kuten turvallisuusasiakirjassa tai -konseptissa maa-
ritetyt asiat ja sahkéliittyman tiedot.

= Laaditaan sahkoéliittyman toimintavarmuuden arviointi ja tarvittaessa varaliittyman toimintavarmuu-
den arviointi.

»  Kartoitetaan sédhkévarmennuksen tarpeet (kohdekohtaiset vahimmaistarpeet, kartoitustaulukko).

»  Selvitetdan mahdolliset sahkévarmennustavat (kokonaisuus huomioiden).

»  Vertaillaan mahdolliset sahkdvarmennustavat (mikali vaihtoehtoja), laaditaan vaihtoehtovertailut
(toiminnalliset ja tekniset ratkaisut, riskit, elinkaarikustannukset).

= Laaditaan yhteenveto ja valittava/suositeltava sahkdvarmennusratkaisun esitys seka perusteet.
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Sahkévarmennuksen selvitysta on kuvattu tarkemmin liitteessa 3 Tunnelin sahkévarmennuksen selvitys -
ohjeistus ja mallisisalto ja liitteessa 3.1 Sahkdévarmennuksen kartoitustaulukko.

Mahdollisina varavoimalahteina tunneleissa voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia toteutustapoja:

= useita sahkéliittymia (varaliittymia)

* varavoimakone

= UPS-varmennus. Kohdassa 2.2.3 Sahkévarmennuksen vaatimukset ja toiminnallisuus on esitetty valt-
tamattomat UPS-varmennettavat laitteet.

»  jarjestelméakohtaiset varavoimajarjestelmat (kuten turvajarjestelmien akustot)

= Varavoimalahteita voi olla tunnelissa yksi tai useampia.

Taulukko 3. Tehonléhteet ja niiden kuvaukset sekd séhkévarmennuksen selvityksessa huomioitavia asi-
oita.

Tehonlahteet Tehonlahteen kuvaus

Selvityksessa huomioitavia asi-

oita

Liittyma (ren-
gasverkko tai
ilman rengas-
verkkoa)

Varaliittyma

Varavoima-
kone

Sahkoverkon KJ-liittyma tai
PJ-liittyma.

Sahkoverkon KJ-liittyma on
yleensa rengasverkko, ja
syotto tulee kahden eri sah-
kéaseman kautta.

Liittyman KJ-rengasverkon
syotonvaihto toteutuu ma-
nuaalisesti kaukokaytolla tai
paikan paalla.

PJ-liittymissa PJ-
kaapeloinnin osuus ei ole
rengasverkkoa.

Sahkdverkon liittyma on
kahdennettu varaliittymalla.

Varaliittyma sijaitsee ensisi-
jaisesti eri sijainnissa, ja lii-
tynta on eri kojeiston/kes-
kuksen kautta.

Varaliittyman koko voi olla
taysiteho tai osateho.

PJ-liittymissa varaliittyman
syotto tulee eri muunta-
jilen/muuntopiirin kautta
kuin paaliittyman syotto.

Automaattisesti sahkokat-
kosta kaynnistyva ja sahkoa
tunneliin sy6ttava varavoi-
mageneraattori.

KJ-rengasverkon sy6tonvaih-
toon kuuluva keskimaarainen
aika ja maksimiaika
sahkokatkojen vikatiheys, kes-
kimaarainen aika ja maksimi-
aika

suunniteltujen sahkdkatkojen
(kunnossapito) maksimiaika.
liittyman ylapuolen verkon ra-
kenteen (maakaapelointi, il-
majohtokaapelointi) vaikutuk-
set toimintavarmuuteen

varaliittyman toimintavar-
muus arvioitava, esim. onko
samasta verkon osasta kuin
paaliittyma vai eri sahkdase-
man lahddsta, onko maakaa-
pelointia vai ilmajohtokaape-
lointia

syotonvaihtoon kuuluva keski-
maarainen aika ja maksimiaika
sahkokatkojen vikatiheys, kes-
kimaarainen aika ja maksimi-
aika

suunniteltujen sahkokatkojen
maksimiaika

Varavoimakoneen toimintavar-
muus on hyva (yli 0,97).
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Tehonlahteet Tehonldhteen kuvaus

Selvityksessa huomioitavia asi-

oita

Varavoimakoneen kayntiaika
on tyypillisesti noin 10 tun-
tia.

Varavoimakoneen koko voi
olla taysiteho tai osateho.

UPS-
varmennus

Jatkuvasti katkotonta sah-
k6a kuormaan tuottava lait-
teisto, jonka energianlah-
teena ovat akustot.

UPS-varmennus voi keski-
tetty tai hajautettu lahem-
maksi kuormia useampaan
eri laitteistoon.

UPS-laitteiston varakaynti-
aika on tyypillisesti noin
0,5-3 h.

UPS-laitteistolla varmenne-
taan yleensa pienempitehoi-
sia kuormia kuin varavoima-
koneella.

Jarjestelma-
kohtaiset vara-
voimalahteet

Varavoimalahteet tayttavat
kyseisen jarjestelman eri-
koisvaatimukset (mm. pa-
loilmoitin ja turvavalaistus-
sovellukset).

Tyypillisesti energianlah-
teena ovat akustot.

Jarjestelmakohtaisilla vara-
voimalahteilla varmenne-
taan yleensa pienitehoisia
kuormia.

Varavoiman kaynnistykseen ja
kuorman sy6ttoon kuluva aika on
alle 30 s.

Isoissa varavoimatehoissa kayn-
nistykseen ja porrastettujen kuor-
man syo6ttoon kuluva aika on koko-
naisuudessaan alle 60 s.

UPS-laitteen toimintavarmuus on
todella hyva (yli 0,997).

UPS-laite on kaynnissa koko ajan
(katkoton toiminta).

UPS-laite suojaa herkkia kuormia
myo6s sahkoverkon hairigilta (mm.
harmoniset jannitehairiot, yli- ja
alijgnnitteet).

Toimintavarmuus on erittain hyva
(yli 0,999).

Jarjestelmakohtaisia varavoima-
lahteita kaytetaan mm. kuulutus-,
paloilmoitin-, rikosilmoitin- ja tur-
vavalaistussovelluksissa.

Mikali varavoimalahteiden toteutustavassa on eri vaihtoehtoja (esim. varavoimakone vai laajennettu UPS-
jarjestelma), valinta niiden valilla tehdaan vertailemalla. Vertailussa tulee huomioida yhtena tekijana elin-
kaarikustannuslaskelmat. Elinkaarikustannuslaskelma tehdaan nykyarvomenetelmalla, ja kustannuksissa
huomioidaan investointi- ja kunnossapitokustannukset. Elinkaarikustannuslaskelman tehdaan seuraavien

periaatteiden mukaan:

Tarkastelujaksoksi otetaan 30 vuotta.

Laskentakorkona ja kunnossapitokustannusten vuotuisena kasvukorkona kaytetaan Vaylaviraston
Tie- ja rautatieliikenteen hankearvioinnin yksikkdarvot -ohjeessa esitettya arvoa.
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Jaanndsarvoksi maaritetaan 0 %-10 % (investointikustannuksista).

2222 Varavoimakone

Varavoimakonetta kaytetaan ensisijaisesti varasahkdenergian lahteena sahkdkatkoissa tai sahkéverkon
muissa vikatilanteissa. Varavoimakoneen mitoituksessa on huomioitava, etta koneen kokoluokka on riit-
tava. Varavoimakoneella tulee pystya sydttamaan sahkda maaritellyissa kaytto- ja poikkeustilanteissa
niin, etta toiminta on luotettavaa eika kuormitus missaan tilanteessa vaaranna koneen toimintaa.

Sahkosuunnittelijan tulee laskea, mitoittaa ja dokumentoida varavoimakuorman kokonaisteho. Mitoituk-
sessa on huomioitava, etta kaikkia sahkékuormia ei ole tarkoituksenmukaista varmentaa, vaan kuormia
voidaan jakaa varavoimavarmennettuihin ja -varmentamattomiin. Laskennoissa on huomioitava erityi-
sesti laitteiden hy6tysuhteet, taajuusmuuttajakaytot ja osatehot (mm. IV-tehot, kts. tehonsaats). Varavoi-
makuorman laskenta tehdaan huippukuormalle, ja tasoituskerrointa kaytetaan harkiten (esim. osatehot
huomioidaan). Varavoimakone mitoitetaan PRP-tehomitoituksella, ja mitoituksessa kaytetaan naennais-
tehoa (VA). Taajuusmuuttaja- ja UPS-kuormissa kaytetaan vahintaan kerrointa 1,5 laskennalliseen tehon-
tarpeeseen nahden. Tehomitoituksessa on huomioitava tarvittaessa myds varateho (tehoreservi).

Sahkdsuunnittelijan tulee huomioida sahkéverkon suunnittelussa ja varavoimakoneen tehon mitoituk-
sessa kokonaisuutena mm. varavoimakoneen alempi oikosulkuvirta, suojausten selektiivisyys, kuor-
manottokyky, sahkéverkon laatu (mm. jannitteenalenemat ja harmoniset jannitehairiét voimistuvat vara-
voimakaytolla). Sahkéverkon suojausten on toimittava selektiivisesti my&s varavoimakaytélla. Sahkover-
kon mitoitukset on tehtava ja dokumentoitava myos varavoimakaytolla. Varavoimakoneen rajoitetumman
oikosulkutehon sy6ton vuoksi se voi muodostua pienemmissa laitteistoissa kokoluokan maaraavaksi teki-
jaksi.

Varavoimakoneen polttoainetankki mitoitetaan niin, etta varavoimakoneen nimelliskuormituksella saavu-
tetaan vaadittu aika. Mitoituksissa, varsinkin suuritehoisissa jarjestelmissa, tulee ottaa huomioon ja doku-
mentoida varavoiman ja sahkoéliittyman rinnankaytdén maksimioikosulkutehot.

Varavoimakoneen tulee olla sahkokatkossa automaattisesti kdynnistyva ja varavoimakoneessa tulee olla
automaattinen syotdnvaihto. Kaynnistyksen ja sy6tonvaihdon tulee olla koneen itsenaisia toimintoja, ja
kone tulee rakentaa mahdollisimman riippumattomaksi muista jarjestelmista. Varavoiman tulee kaynnis-
tya ja syottaa sahkoa verkkoon viimeistaan 30 sekunnin kuluessa verkkosyotdn katkeamisesta. Mikali
kuormia on porrastettava, kaikkien portaiden tulee olla paalla 60 sekunnin sisalla.

Varavoimakone tulee sijoittaa ulos tekniseen tilaan tai erilliseen konttiin, mutta ei maan alle. Mikali vara-
voimakone sijoitetaan tekniseen tilaan, varavoimakoneella tulee olla oma tila (varavoimahuone) ja isom-
missa jarjestelmissa myads erillinen polttoainesailidtila. Mikali jannitteen nostossa kaytetaan muuntajaa,
muuntaja tulee sijoittaa omaan tilaansa.

Varavoimakoneen toimintavarmuustavoite asetetaan ST-kasikirjan 31 Varavoimakoneet ja -laitokset mu-
kaisesti (0,995).

2223 UPS-laitteet ja akustot

UPS-jarjestelmaa kaytetaan katkottomaan sahkon tuottamiseen sahkokatkotilanteessa. UPS-
jarjestelmalla turvataan tunnelin evakuoinnin kannalta valttamattomat turvallisuustoiminnot ja mahdol-
listetaan tunnelin turvallinen sulkeminen. UPS-jarjestelmaa kaytetaan, vaikka muitakin varavoimalahteita
tulisi kayttoon. UPS-jarjestelman tulee aina olla myds varmennuksen piirissa kokonaisuudessaan, mikali
tunneliin tulee myés muu sahkévarmennus (esim. varavoimakone).

Tiedonsiirto- ja ohjausjarjestelmalaitteita seka kameroiden sahkosyottoja varmennetaan laajemmin siten,
etta niita voidaan pitaa kaynnissa pidemman aikaa. Tarkoituksena on valittaa liikennekeskukseen mahdol-
lisimman pitkaan tilannetietoa ja nopeuttaa jarjestelmien palautumista sahkokatkotilanteesta. Tiettyja
turvajarjestelmia varmennetaan muiden julkaistujen maaraysten ja ohjeiden mukaisesti.

Pienitehoisia ja herkkia antureita seka mittalaitteita sy6tetaan UPS-jarjestelmasta hairiottoman sahkon-
laadun vuoksi. Naiden laitteiden tehot ovat merkityksettoman pienet, eivatka ne vaikuta UPS-laitteen mi-
toituksiin, mutta UPS-varmennuksella voidaan saavuttaa kunnossapidon kustannussaastoja.
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Sahkdsuunnittelijan tulee laskea ja mitoittaa seka dokumentoida UPS-kuorman kokonaisteho. Lasken-
noissa on huomioitava laitteiden maksimitehot (koon mitoitus) ja tasoitetut kuormatehot. Mitoituksessa
kaytetaan naennaistehoa (VA). UPS-kuormissa kaytetdan vahintaan kerrointa 1,5 laskennalliseen tehon-
tarpeeseen nahden. Tehomitoituksessa on huomioitava tarvittaessa myds varateho (tehoreservi). Akus-
ton mitoitus tulee tehda arvioidun kuormituksen mukaisilla tehoilla ja dokumentoida.

Sahkoésuunnittelijan tulee sahkdverkon suunnittelussa ja UPS-jarjestelman tehon mitoituksessa huomi-
oida kokonaisuutena mm. alempi oikosulkuvirta akkukaytoélla, sahkéverkon suojausten toiminta ja selektii-
visyys. Sahkéverkon suojausten on toimittava selektiivisesti myds akkukaytélla. Sahkoverkon mitoitukset
on tehtava ja dokumentoitava myos akkukaytélla. UPS-laitteiden akkukayton pienempi oikosulkuteho
yleensa vaikuttaa UPS-laitteiden tehonmitoitukseen maaraavasti.

UPS-laitteita sijoitetaan teknisiin tiloihin lyhyissa tunneleissa keskitetymmin ja pidemmissa tunnelissa
hajautetummin. Laitteiden ja akustojen haalausreitit tulee suunnitella siten, etta laitteita ja akustoja voi-
daan vaihtaa ilman rakenteellisia muutostéita (esim. ovien irrotus). UPS-laitteet ja akustot tulee sijoittaa
siten, etta niiden luokse paasee helposti. Teknisiin tiloihin on tehtava riittavat tilavaraukset, joissa on huo-
mioitu laitteiden painot, huoltotoimenpiteet, ilmanvaihto- ja jaahdytystarpeet. Myds akustojen sijoituk-
sessa tulee huomioida ilmanvaihdontarpeet.

UPS-jarjestelman ratkaisu suunnitellaan sellaiseksi, etta sen toimintavarmuustavoite on vahintaan luok-
kaa erittain hyva (0,999).

2.2.3 Sahkoévarmennuksen vaatimukset ja toiminnallisuus

UPS-sahkévarmennus toteutetaan seuraaville tunnelin valttamattomille laitteille ja jarjestelmille:

turvavalaistus ja tunnelivalaistus
*  luminanssimittaukset
= varavalaistus
»  evakuointivalaistus (liséksi oma standardin mukainen varavoimalahde)
poistumisopasteet ja evakuointivalaisin
lippuopasteet
poistumisovien valaiseminen ja merkitseminen
oven valaistus
vilkkuvalot
yhdyskaytavan valaistus
huolto- ja tekniikkakaytavien valaistus
maanalaisten sahko- ja teletilojen valaistus
muu maanalaisten tilojen yleisvalaistus, mikali turvavalaistusta ei ole
turvajarjestelmat
= Virve
= ULA-verkko
= kuulutusjarjestelma
*  rikosilmoitin (lisdksi oma standardin mukainen varavoimalahde)
= paloilmoitin (liséksi oma standardin mukainen varavoimalahde)
= Kl-kojeiston apusahkoéistys (lisaksi oma standardin mukainen varavoimalahde)
= ovivalvonta
= hatapuhelin
= hatdasemien sisavalaistus

*  poistumiskaytavan ylipaineistus
tunnelin virtaus- ja pitoisuusmittaukset
polttodljyn mittaukset, altaiden mittaukset
palopellit
muut mittaukset ja anturoinnit (pienitehoiset ja herkat laitteet)
liikenteenhallinta
liikkennekamerat (LKA) tunnelissa ja tunnelin pysaytyskohdalla
tunnelin pysaytyskohtien liikennevalo-opasteet (LVA) ja lilkenteen pysaytyspuomit (LPU)
HHJ-jarjestelman laitteet
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ohjausjarjestelma ja tietoliikenne

= tietoliikennelaitteet laitetiloissa, tunnelin sahko- ja teletiloissa ja tunnelin suuaukon keskuksissa
(L3-runkokytkimet ja tydryhmakytkimet, Opnet-tiedonsiirtolaitteet)

= paalogiikkalaitteet, alalogiikkalaitteet, SPOK-keskukset, I/0-hajautukset sahko- ja teletiloissa ja
tunnelin suuaukkojen keskuksissa
teknisten tilojen UPS-varmennetut pistorasiat (mm. PC:t ja naytot).

UPS-sahkévarmennusten varakayntiaika maaritellaan jarjestelmakohtaisesti niita koskevien ohjeiden
seka ao. tunnelin riskianalyysin ja turvallisuuskonseptin perusteella. Varakayntiajat tulee yhtenaistaa niin,
etta useita kuormanpudotustasoja ei tarvitse toteuttaa. UPS-sahkdnjakeluun toteutetaan maksimissaan
vksi kuormanpudotus. Kuormanpudotuksista huolehtii LVIS-ohjausjarjestelma. Minimivarmennusaikoja ei
saa alittaa. Ohjeellinen ja suositeltava UPS-varmennusaika maaraytyy seuraavasti:

= Kun UPS on toinen perakkainen varavoimalahde, UPS-varmennusaika on
turva- ja muille jarjestelmille 60 min
ohjausjarjestelmalle seka tietoliikenteelle 180 min.
Kun UPS on ainut varavoimalahde, UPS-varmennusaika on
turva- ja muille jarjestelmille 120 min-180 min
ohjausjarjestelmalle seka tietoliikenteelle 180 min.

Kriittisille osille, kuten paalogiikoille ja runkokytkimille, joiden toiminta vaikuttaa useaan muun jarjestel-
man toimintaan, UPS-varmennus tulee tehda modulaarisesti tai kahdennettuna niin, etta yhden UPS-
laitteen vikaantuminen ei vaikuta tunnelin toimintaan tai kaytettavyyteen. Varavoimakoneella pyritaan
varmentamaan ensisijaisesti koko tunnelin sahko. Osa laitteista voidaan varmentaa osateholla, jolloin va-
ravoimakayton ja normaalikaytdn osatehon saadosta ja rajoituksesta huolehtii LVIS-ohjausjarjestelma.
Vaihtoehtoisesti voidaan toteuttaa kuormanpudotuksia (ei suositeltava tapa), joista huolehtii LVIS-
ohjausjarjestelma. Kuormanpudotus voidaan toteuttaa esimerkiksi tunnelin valaistukselle.

Varavoimakoneen automatiikkaan toteutetaan kolme kayttétilaa: automaattikayttd, koekaytto ja kasi-
kayttd. Varavoimakoneen riittava koekayttotapa tulee maarittaa. Mikali varavoimakoneen koekaytto
suunnitellaan tehtavaksi verkon suuntaan (syotetaan sahkdnjakeluyhtion verkkoon), tulee tahan selvittaa
verkkoyhtiolta lupa ja toimintamalli.

Varavoimakoneen varakayntiaika maaritellaan tunnelikohtaisesti ohjeiden ja riskianalyysin perusteella.
Ohjeellinen ja suositeltava varmennusaika on esimerkiksi 10 h.

2.2.4 Tehonsaato

Tehonsaato tai tehonrajoitus on tarpeellista toteuttaa sahkdverkon toiminnan varmistamiseksi ja takaa-
miseksi ainakin seuraavissa tapauksissa:

Sahkéliittyman mitoituksessa jarjestelmien ja laitteiden sahkoétehoissa huomioidaan osateho (mm.
ilmanvaihto ja savunpoisto) ja jarjestelman verkosta ottamaa sahkotehoa ei ole muuten rajoitettu.
Varavoimalahteen mitoituksessa jarjestelmien ja laitteiden sahkétehoissa huomioidaan osateho (mm.
ilmanvaihto ja savunpoisto) ja jarjestelman varavoimaléhteesta ottamaa sahkotehoa ei ole muuten
rajoitettu.

Edella mainittuja tapoja kaytetaan kustannustehokkaamman tunnelin sahkdjarjestelman ja varavoimalah-
teiden mitoituksissa. Tehonsaadolla voidaan optimaalisesti hyodyntaa koko mitoitettu sahkodteho taysi-
maaraisesti. Esimerkiksi varavoimalla voidaan lahtdkohtaisesti varmentaa jarjestelmia enemman ja ra-
joittaa sahkdtehoa vasta sitten, kun todellinen tehonsaatotarve on olemassa. Tehonsaadoélla ei rajoiteta
suunniteltuja ja maaritettyja toiminnallisuuksia.

LVIS-ohjausjarjestelmaan toteutettavalla tehonsaadolla varmistetaan, etta tunnelin sahkdverkolle ei ai-
heudu missaan tilanteessa kuormituksien ylityksista johtuvia hairio- tai sahkdkatkotilanteita ja etta tun-
nelin turvallisuusjarjestelmat ovat jatkuvasti kaytettavissa.

Tehonsaadon yleisena toimintaperiaatteena on, etta LVIS-ohjausjarjestelma mittaa sahkétehoa auto-
maattisesti esim. jakelukeskustarkkuudella ja valvoo seka tarvittaessa rajoittaa sahkodtehoa, mikali tilanne
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niin edellyttaa. Sahkoétehoa voidaan rajoitustilanteessa priorisoida ja varata sinne, mihin sita kulloinkin
tarvitaan enemman.

Tehonsaadon toiminta tulee huomioida tekniikan yleissuunnitteluvaiheessa. Rakentamissuunnitteluvai-
heessa toiminnallisuus tulee suunnitella. Tehonsaadon toimintaesimerkki on esitetty liitteessa 4 Tehon-
saadon toiminnallisuus, Liipolan tunneli.

Vastaavasti kuin tehonsaatd, myos kuormanpudotusten toiminta tulee huomioida tekniikan yleissuunnit-
teluvaiheessa. Toiminnallisuus tulee suunnitella rakentamissuunnitteluvaiheessa.

Tehonsaadon ja kuormanpudotusten parametrit tulee maarittaa rakentamissuunnitteluvaiheessa (toimin-
takuvaus) ja tarkastaa testausvaiheessa.

2.3 Sahkojarjestelmien tarkastusvaatimukset

Tunnelin sahkojarjestelmien hyvaksynnat, testaukset ja tarkastukset suoritetaan liikenteenohjauspalve-
luntarjoajan toiminnanvarmistusprosessin mukaisesti (kts. kohta 1.4.3 Tarkastus- ja hyvaksyntamenette-
lyt). Tunnelin sahkojarjestelmalle tehdaan rakentamis- ja kayttdonottovaiheessa seuraavia tarkastuksia
ja testauksia:

laitehyvaksynnat
tehdastarkastukset ja -testaukset (mm. keskukset, varavoimakone)
sahkotekniset kayttoonottotarkastukset ja varmennustarkastukset
urakoitsijan itselleluovutukset
asennustarkastukset ja -hyvaksynnat (maastotarkastukset)
laitteistotestaukset (maastotestaukset)
Laitteistotestaukset tulee tehda sahkolaitteille, ml. KJ-laitteisto, sahkokeskukset, varavoimakoneisto,
UPS-laitteisto, suodatinlaitteistot, sahkdsaatot jne. Laitteistotestauksilla tulee varmistaa laitteiden
laatuvaatimusten tayttyminen ja laitteen oikea toiminta ohjausjarjestelman kanssa.
sahkojarjestelman toiminnalliset testaukset
Toiminnallisissa testauksissa varmistetaan sahkojarjestelman kokonaisuuden toiminta eri tilanteissa.
Testausten tulee sisaltaa mm. automaattisten ja itsenaisten toimintojen toimintatestaukset, suoritus-
kyky- ja sahkonlaatutestit eri poikkeus- ja aaritilanteissa, tehonsaadon ja rajoitusten toimintatestauk-
set seka sahkoverkon laatumittaukset.

= yhteiskoekayttotestit (osana muiden teknisten jarjestelmien testauksia)

= saato- ja seurantajakson seuranta.

Tarkastukset ja testaukset tulee suorittaa myds tunnelin kayton aikaisissa yllapitosaneerauksissa seka
korvausinvestoinnin yhteydessa. Sahkojarjestelman muutostilanteissa sahkdosalle, johon muutokset
kohdistuvat, tulee tehda kattavasti kaikki laitehyvaksynnat, tehdastarkastukset ja hyvaksynnat, sahkotek-
niset kayttoonottotarkastukset, varmennustarkastukset, itselleluovutukset seka asennustarkastukset ja
laitteistotestaukset.

Sahkdjarjestelman toiminnalliset testaukset tulee tehda, mikali sahkdverkon rakenteeseen, toimintaan tai
sahkotehoihin tulee merkittavia muutoksia. Merkittavalla muutoksella tarkoitetaan esimerkiksi toiminnal-
lista muutosta tai isompaa tehon lisdysta tai vahennysta.

Sahkdjarjestelman maaraaikaistestauksia toteutetaan vuositarkastuksissa osana tunnelin kunnossapitoa.
Sahkdjarjestelman maaraaikaistarkastuksia toteutetaan tunnelin kayttéénoton jalkeen vahintaan kuuden
vuoden valein teknisille jarjestelmille ja rakenteelle seka tunnelin hoidolle ja operoinnille. Maaraaikaistar-
kastuksissa tarkastetaan sahkdjarjestelman toiminnallisuus ja testataan mm. varavoimavarmennuksen
toiminta. Lisaksi tunnelin sahkdjarjestelmalle toteutetaan lakisaateiset sahkoélaitteiston maaraaikaistar-
kastukset.
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2.4 Dokumentointi

Dokumenttien ja niiden sisallon tulee noudattaa Vaylaviraston voimassa olevia yleis-, tie-, ja rakentamis-
suunnitelmia koskevia ohjeita.

Lisaksi sahkoteknisista jarjestelmista luodaan tekniikan yleissuunnittelun aikana seuraavia dokumentteja:

varavoimatehojen ja koko tunnelin (maksimitehot ja tasoitetut kuormitustehot) alustavat laskentado-
kumentit

sahkoverkon nousujohtotason alustavat mitoitus- ja laskentadokumentit (maksimispisteet: normaali-
kaytto, varavoimakaytto ja UPS-kaytto)

sahkojarjestelman periaatekaaviot (kts. liite 5 Tunnelin sahkénjakelun periaatekaavio, Liipolan tun-
neli)

sahkoteknisten jarjestelmien toiminnalliset kuvaukset, joissa on esitetty mm. laitteiden itsenadiset toi-
mintaperiaatteet, jarjestelmien valiset yhteys- ja tiedonsiirtotarpeet ja tehonrajoitusperiaatteet.

Viimeistaan rakentamissuunnitteluvaiheessa kohteista tulee laatia seuraavat dokumentit:

sahkdvarmennuksen varmennuskartat
Varmennuskartoissa kuvataan sahkévarmennuksen taso ja laajuus tunnelissa ja tunnelin ulkopuolella
avo-osuudella (kts. liite 7 Sahkévarmennuksen varmennuskartta, Liipolan tunneli).
sahkotehojen ja sahkojarjestelman toteutusvaiheen mitoitus- ja laskentadokumentit

= UPS-akustojen mitoitusdokumentit

»  sahkojarjestelman sahkonjakelukaaviot ja maadoituskaaviot (kts. liite 6 Tunnelin maadoituskaavio,
Liipolan tunneli).

2.4.1 Tietomalli

Tietomallin osalta noudatetaan ensisijaisesti Vdyldviraston inframallivaatimuksia ja Yleisia inframallivaa-
timuksia (YIV-ohjeet) sekd naiden ohjeiden liitteita.

Mallinnettavien jarjestelmien ja jarjestelman osien osalta kussakin suunnitteluvaiheessa (yleis-, tie-, ja
rakentamissuunnittelu) noudatetaan YIV-ohjeen liitetta 3.1, mikali hankekohtaisesti ei ole paatetty muuta
toimintamallia.

Sahkoteknisten jarjestelmien osalta tietomallinnettava osuus ja sen tarkkuus tulee maarittaa hankekoh-
taisesti. Tekniikan yleissuunnitteluvaiheessa on tarkeaa muodostaa riittavat tilavaraukset. Tietomallinnus
voidaan tehda esimerkiksi pagkomponenteille (keskukset, kojeistot, muuntajat) seka pagjohtoreiteille
(hylly, suojaputket ja kaivot).
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3 Kaapelointi- ja johtojarjestelmat

3.1 Yleisperiaate

Tietunneleiden johtojarjestelmat koostuvat padosin kaapeleista, kiskoista seka kaapeleiden suojaputki-
tuksista, kaapelikaivoista ja kaapelihyllyista. Tunnelit voivat olla rakenteeltaan erilaisia, mika vaikuttaa
my0s johtojarjestelmien periaatteisiin. Johtojarjestelmien periaatteisiin vaikuttavat esimerkiksi teknisten
tilojen sijoitukset tunnelissa ja tunnelin ulkopuolella, tunnelin rakenne (esim. kallio vai betonitunneli) ja
tekniikka- ja huoltokaytavat. Jokaisen tunnelin johtojarjestelmat on suunniteltava kohdekohtaisesti kysei-
sen tietunnelin omat erikoistarpeet huomioiden.

Kaapelointi- ja johtojarjestelmat tunneliputkissa on suunniteltava niin, etta toisen tunneliputken paloti-
lanne ei saa vaikuttaa toisen tunneliputken laitteiden ja jarjestelmien toimintaan. Samassa tunneliput-
kessa palotilanteen vaikutus saa olla lahtokohtaisesti ns. vaikutusalueen verran. Vaikutusalueen mitoi-
tuksen maarittaa keskimaarainen yhdyskaytava- ja poistumisovivalimatka.

Esimerkiksi yhdyskaytavien toimiessa poistumisreittina vaikutusalue on yhdyskaytavavali. Mikali yhdys-

kaytavavali on lyhyt, vaikutusalue voi olla kahden yhdyskaytavavalin verran, kuitenkin enintaan 250 met-
ria.

| Tunneliputki A ‘Vaikutusalue _:

| * Jos yhdyskaytavien véli on i

| lyhyt, niin vaikutusalue voi olla | Enintadn 250 m l

I . kahden yhdyskaytavan vali, [

I “ kuitenkin enintaan 250 m. l
YK YK

: Vaikutusalue
. Jos yhdyskaytavien vali on

. lyhyt, niin vaikutusalue voi olla *
- kahden yhdyskaytavan vali,
Tunneliputki B - kuitenkin enintaan 250 m.

- Sl

|

}

Enintaan 250 m }
}

I © Vaikutusalue tunnelissa I
| " Yhdyskaytévien vali tai L
| © enintaan 250 m. Z ; '
| ] | l

YK YK

" Vaikutusalue suu- '
. aukolta :
* Yhdyskaytavien vali tai |
- enintaan 250 m. |
Tunneliputki B : }

- — - — - — —_— e — — —

Kuva 9. Vaikutusalueen maaraytyminen.
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Vaikutusalue pyritaan huomioimaan ensisijaisesti suunnittelemalla kaapeloinnit tunneliputkessa vaiku-
tusalueen sisalla. Mikali se ei ole mahdollista, niin kaapelointi voidaan suunnitella johtojarjestelmien pa-
lonkestoisuusvaatimusten (kohta 3.3.2) mukaisesti (palosuojattu, kahdennettu tai palonkestava ratkaisu).
Mikali suunnitellaan palonkestavasti, niin kaapeleiden palonkestoisuusvaatimus on taulukon 6 mukainen
tai muilla laitteilla palonkestoisuusvaatimus on toiminta-ajan El 30 mukainen.

Kaapelointi- ja johtojarjestelmat teknisissa tiloissa on suunniteltava niin, etta teknisen tilan palotilanne
vaikuttaa mahdollisimman vahan toisen erillisen teknisen tilan laitteiden toimintaan. Ohjausjarjestelman
ja tietoliikenteen osalta teknisen tilan palotilanne ei saa vaikuttaa toisen erillisen teknisen tilan laitteiden
toimintaan, pois lukien paalaitetilassa, jossa vaikutus voi olla suurempi. Paalaitetilassa palotilanteen vai-
kutus jarjestelmien ja laitteiden toimintaan tulee minimoida myos kaapelointi- ja johtojarjestelmien sijoi-
tuksilla ja niiden palo-osastoinnilla.

Johtoreittien suunnittelussa on huomioitava eri jannitetasot, vahvasahkdkaapelit, tietotekniikkakaapelit,
heikkovirtakaapelit ja turvajarjestelmien palossa kestavaksi tarkoitetut kaapelit. Keskijannitekaapelit si-
joitetaan erillisina omiin johtoteihinsa riittavin valimatkoin muista kaapeleista. PJ-nousujohtokaapeloinnin
tulee olla omissa suojaputkissaan tai kaapelihyllyissa. Vahvavirta-, heikkovirta- ja turvajarjestelmien kaa-
pelit sijoitetaan maassa toisistaan erillisiin suojaputkiin, ja vahvavirta-, heikkovirta- seka palonkestaville
kaapeleille suunnitellaan ensisijaisesti erilliset kaapelihyllyt. Vahva- ja heikkovirtakaapelit voidaan sijoit-
taa samalle kaapelihyllylle, kun kaapelit sijoitetaan sen eri osiin kaapelihyllya niin, etta niiden kaapeleiden
valissa on vahintdan 100 mm

3.11 Johtojarjestelmien tilanvaraukset

Paajohtoreitit suunnitellaan tunnelin pituussuuntaisesti palosuojatusti, joko maassa tunneliputkiin (tiera-
kenteessa pientareen puolella) tai erillisiin palo-osastoituihin tiloihin, kuten tekniikka- ja huoltokaytaviin.
Tierakenteessa kaapelit sijoitetaan suojaputkiin, ja reitille tulee suunnitella riittavasti kaapelikaivoja niin,
etta kaapeleita voidaan asentaa liséd my6hemmin (esimerkiksi vahintadn 250 m vélein). Pagjohtoreiteille
tulee varata n. 50 % tyhjaa tilaa tulevaisuuden tarpeita varten, esimerkiksi tyhjia suojaputkia tai vapaata
hyllytilaa. Osalle paajohtoreiteista (esim. tietoliikenne, keskijanniterengasverkko) tulee varata kahden-
nuksia varten kaksi erillista reittia, esimerkiksi maassa molempiin tunneliputkiin tai tekniikka- ja huolto-
kaytavaan ja toiseen tunneliputkeen.

Mikali tunnelissa tai maan paalla sijaitsee teknisia tiloja, niista tulee varata riittavat reitit pituussuuntai-
siin paadjohtoreitteihin ja molempiin tunneliputkiin seka muihin tarvittaviin tiloihin. Tulevaisuuden tarpeita
varten tulee jaada tyhijia suojaputkia tai hyllytilaa noin 50 %.

Muut kuin paajohtoreitit voidaan tunnelissa sijoittaa esimerkiksi holvikaareen, kattoon tai seingan (esim.
kaapelihyllyt), joihin sijoitetaan mm. tunnelivalaisimet ja muita laitteita seka laitteiden kaapeleita.

Teknisissa tiloissa johtoreitit toteutetaan kattoon tai seinaan kaapelihyllyille seka tarvittavilta osin lattian
alle joko valitilaan tai kanaviin. Korotetun lattian alla tai kanavassa toteutetaan kaapeleille tarvittaessa
hyllyreitit.

Muille kuin padjohtoreiteille tulee jaada tyhjia suojaputkia tai vapaata hyllytilaa noin 30 %. Yksittaisille
laitteille meneviin johtoreitteihin jatetdan mahdollista tilavarausta tapauskohtaisesti.
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Taulukko 4. Johtoreittien tilavaraukset.

Johtoreitti Tilanva-

raus

Paajohtoreitti +50 % ¢ Reiteille tulee suunnitella riittavasti kaapeli-
) kaivoja (enintaan 250 m valein).

tunnelissa e Tietoliikenne- ja keskijanniterengasverkon

(kaapeliputket) johtoreiteille tulee varata kahdennuksia var-

e ten kaksi eri reittia.

vassa (kaapeli-
hyllyt, suoja-

putket)

Jc?htor?it.ti tek- +50 % e Tietoliikenne- ja keskijanniterengasverkon
n|sesta.t|lasta. johtoreiteille tulee varata kahdennuksia var-
(tunnelissa tai ten kaksi eri reittia.

maan paalla)

Muut kuin paa- +30 % o hyllyt, suojaputket
johtoreitit o korotetun lattian alle tarvittaessa hyllyreitit

3.2 CPR-luokitus

3.2.1 Yleista

CPR-luokitus (rakennustuoteasetus) maarittelee mm. paloteknista kayttaytymista koskevat suoritustaso-
vaatimukset ja soveltamisalaan kuuluvat, myds sahkénsyottdon ja tiedonsiirtoon tarkoitetut kaapelit.
Luokitus ei koske laitteiden ja jarjestelmien kaapeleita, joiden on tarkoitus toimia palossa. Palossa kesta-
vaksi tarkoitettuja kaapeleita ei ole toistaiseksi luokiteltu CPR-luokituksen mukaisesti.

Rakennustuotteet luokitellaan luokkiin A-F, esim. Aca, Bca, jne (ca viittaa kaapeliin). A-luokan kaapelit ei-
vat osallistu paloon, F-luokan kaapeleille ei ole palokayttaytymisvaatimuksia ja B-E-luokan kaapelien
palo-ominaisuuksia tarkennetaan lisaluokilla s1-s3 (savunmuodostus), d0-d2 (palavat pisarat) ja al-a3
(halogeenittomuus / myrkyllisten savukaasujen muodostus). Mita pienempi kirjain-numeroyhdistelma on,
sita vahemman kaapeli osallistuu tulipaloon.

3.2.2 Tunnelissa kaytettavat kaapeloinnin CPR-luokat

Maanalaisissa tiloissa (tunneliputket, tekniset tilat, yhdyskaytavat, poistumiskaytavat, muut tilat) kayte-
taan CPR-luokitukseltaan vahintaan Cca-s1, d1, a2 mukaisia kaapeleita.

Tunnelin ulkopuolella sijaitsevissa laitetiloissa ja teknisissa rakennuksissa kaytetaan CPR-luokitukseltaan
vahintaan Eca mukaisia kaapeleita. Mikali tunnelin ulkopuolella on uloskaytaviksi maaritettyja rakennuk-
sia tai rakenteita, niissa tulee kayttaa vahintaan Cca-s1, d1, a2 mukaisia kaapeleita.

Tunneliin liittyvilla avo-osuuksilla ei ole vaatimuksia (Fca).

3.3 Palonkestoisuus

3.3.1 Lahtékohdat

Sahkoéteknisia jarjestelmia koskevissa Vaylaviraston muissa ohjeissa on esitetty toiminta-aikavaatimuksia
tunnelin palotilanteen turvallisuuden kannalta kriittisten jarjestelmien palonkestolle.
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Taulukko 5. Vaylaviraston muut ohjeistukset palossa kestdvistd jarjestelmistd, laitteista tai kaapeloin-
neista.

Ohjeistus Laite/jarjestelma

Tietunnelien turvalliseen = evakuointivalaistus

poistumiseen ja poikkeusti- | = paloilmoitinjarjestelman paikallishalytys ja hata-
lanteiden viestintdaan liitty- keskusyhteys

vien jdrjestelmien suunnitte- | =  kuulutusjarjestelma

luohje = hatapuhelinjarjestelma

= lippuopasteet
= hatdasemien sisavalaistus
= Virve-verkon virransyotto

Tietunneleiden LVI- = ylipaineistuksen palopellit
suunnitteluohje = savunpoistopuhaltimet

Tietunnelin rakennetekniset | = raskaiden varusteiden tai palotilanteen hallin-

ohjeet taan tarvittavien jarjestelmien kiinnitykset (esi-
merkiksi ilmanvaihto- ja savunpoistopuhaltimet,
sammutus- ja savunpoistojarjestelmat, portaalit)

Palotilanteen turvallisuuden kannalta kriittiset jarjestelmat suojaavat tai varoittavat henkiloita vaarati-
lanteessa tai ovat valttamattomia tilan evakuoimiseksi, jotka on tarkoitettu suojaamaan tai varoittamaan
henkiléita vaaratilanteessa, tai on valttamaton tilasta evakuoinnin takia. Tallaisia jarjestelmia ovat esi-
merkiksi:

= paloatai vaaraa alkuvaiheessa ilmaisevat laitteet
= laitteet, jotka rajoittavat palon leviamista ja sammuttavat paloa ja hallitsevat savua
= laitteet, jotka mahdollistavat turvallisen ja tehokkaan evakuoinnin.

Toiminta-aikavaatimukset koskevat my@s turvajarjestelmien ohjaus- ja vaylajarjestelmia, eivat kuiten-
kaan laitteita, joiden toimimattomuus ei vaikuta haitallisesti turvajarjestelmien toimilaitteiden toimintaan.

Paaosa turvajarjestelmien laitteista ei itsessaan kesta tulipaloa. Muualla kuin palopaikalla tai kyseisessa
palo-osastossa sijaitsevien turvajarjestelmien toiminta on tarkeaa varmistaa palotilanteessa. Laitteiden
kaapeloinneilla, eri ryhmajohdoilla, koteloinnilla tai palon aikana toimivaksi tarkoitetulla kaapeleilla ja
johtojarjestelmilla saadaan paloalueen vaikutus rajattua mahdollisimman pieneksi.

Pienjannitesahkdasennusten standardisarjassa SFS6000 on esitetty vaatimuksia tulipalon aikana toimi-
vien turvajarjestelmien johtojarjestelmista. Vaatimukset koskevat myos turvajarjestelmien ohjaus- ja vay-
lajarjestelmiad.

3.3.2 Johtojarjestelmien palonkestoisuusvaatimukset

Palotilanteiden turvallisuuden kannalta kriittisten tunnelin jarjestelmien, riittavan pitkaaikainen palon-
kestavyys on varmistettava laiterakenteen tai asennuksen avulla. Palonkestavyys voidaan varmistaa esi-
merkiksi jollain seuraavalla tavalla:

Toteutetaan laitteiden kaapelointi palosuojatusti, esimerkiksi maassa suojaputkessa.

Toteutetaan jarjestelma kahdennettuna niin, etta jarjestelman toiminta muualla kuin palopaikan koh-
dalla ei esty tulipalossa.

Toteutetaan kaapelointi palonkestavilla kaapeleilla ja johtojarjestelmilla.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tunnelin turvajarjestelmien johtojarjestelmien palonkestoisuuden
vaatimukset:
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Taulukko 6. Tunnelin johtojarjestelmien palonkestoisuuden vaatimukset.

Jarjestelma/laite Palonkestavyysaika/toi- Huomio/tarkennus

minta-aika palossa

Paloilmoitinjarjestelman 30 min 1)2)3)

paikallishalytys ja hata- palokellot (mm. ilmai-

keskusyhteys simille ja painikkeille ei
vaatimusta)

Kuulutusjarjes- 30 min 12)3)

telma/evakuointikuulu-

tus

Vesisammutusjarjestel- 60-90 min 1)2)3)

mat SFS EN 12845+A2 mukai-
nen toiminta-aika

Palovesijarjestelma 90 min 1)2)3)
kaapeloinnit tunneliput-
kissa

Koneellinen savunpoisto = 90 min 1)2)3)

puhaltimet ja savunpois-
ton ohjauksen mittalait-

teet (toiminnan kannalta
oleelliset laitteet)

Ylipaineistus, palopellit 60 min 1)2)3)
Palo-ovien, palo- ja sa- 30 min 1)2)3)
vunhallintapeltien ja

muiden osastoivien lait-

teiden ohjaus

Poistumisopasteet ja 60 min 1)2)3)
evakuointivalaistus

Turvavalaistus (poistu- 60 min 1)2)3)
miskaytavat ja tekniset

tilat)

Pelastuskayttoon tarkoi- | 60 min 1)2)3)
tetut hissit

Hatapuhelimien kaapelit = 30 min 1) 2)3)
Palokunnan kenttapuhe- @ 60 min 1)2)3)
linverkko

Virve-verkko 90 min 1) 2)3)

virransyotto

1) Alle 20 mm kaapelit EN 50200 ja EN 60331-2, yli 20 mm kaapelit EN 60331-1
Tai mineraalieristeisia IEC 60702-1 ja IEC 60702-2 mukaisia kaapeleita

2) Johtotiet DIN 4102-12 (luokka E)
3) Kotelointivaihtoehto El-luokka EN 13 501

Virve-verkon osalta jarjestelman palonkestoisuus voidaan huomioida vuotavassa kaapelissa esimerkiksi
varmistamalla signaali useammasta eri suunnasta, jolloin kaapeliantenni on kahdennettu.

Palonkestoisuus tulee huomioida soveltuvin osin myds tulipalon aikana toimivissa tietojarjestelmissa (oh-
jausjarjestelma ja tietoliikenne). Tietoliikenteen ja kaapeloinnin osalta palonkestoisuus voidaan huomioida
esimerkiksi kahdentamalla yhteydet niin fyysisen kaapeloinnin kuin aktiivilaitteiden (runkokytkin, tyéryh-
makytkin) osalta seka suunnitella sahkdsy6tto riippumattomasti kahdesta eri paikasta. Ohjausjarjestel-
man osalta palonkestoisuus voidaan huomioida esimerkiksi paalogiikkajarjestelman kahdennuksella (eri
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sijainnit) seka suunnitella kahdennusten sahkdsyotto riippumattomasti kahdesta eri paikasta. Paalaiteti-
lassa palonkestoisuudelle lisdvarmuutta tuo myds automaattinen sammutusjarjestelma (kts. tarkemmin
kohta 4 Tietojarjestelmat).

Liikennevalo-opastimien kaapelointi tulee toteuttaa toisista opasteista riippumattomasti. Yksittainen vi-
kaantunut opastin ei saa vaikuttaa lilkkennevalojen toimintaan vikapaikan ulkopuolella. Kaapelointi toteu-
tetaan lilkkennevalo-opastinkohtaisesti tahtimaisesti ohjauskeskukselta.

Kameroiden kaapelointiratkaisujen tunnelissa tulee olla sellaisia, etta palo ei vaikuta muihin kuin saman
vaikutusalueen (kts. kohta 3.1) kameroiden toimintaan. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi kaapeloimalla
kamerat hajautetusti eri reitteja pitkin.

Mikali palonkestavina johtoteina kaytetaan kaapelihyllyja, ne tulee toteuttaa erillisina hyllyina.

3.4 Evakuointivalaistus

Evakuointivalaistusta tarvitaan hatatilanteessa auttamaan ajoneuvonsa jattavat ihmiset poistumaan jal-
kaisin hatauloskaynneille ja turvaan ulkotiloihin, kun nakyvyys tunnelissa on huono (esim. tulipalon sattu-
essa).

Poistumisreittien evakuointivalaistus koostuu seuraavista:

= poistumisopasteet

= poistumisopasteissa olevat lisavalaisimet tai vaihtoehtoisesti jatkuva ledinauha

= poistumisovien pistemaiset valaisimet tai vaihtoehtoisesti jatkuva ledinauha
vhdyskaytavan tai pelastustunnelin valaisimet.

Evakuointivalaistuksen opasteen tai valaisimen rikkoutuminen ei saa vaikuttaa kahden perakkaisen opas-
teen toimintaan. Opasteen rikkoutuminen saa vaikuttaa muihin evakuointivalaistuksen opasteisiin ja va-
laisimiin enintaan 125 metrin matkalla. Ledinauhalla toteutettua evakuointivalaistusta koskevat samat
vaatimukset. Yksi opaste tarkoittaa maksimissaan 25 metrin osuutta ledinauhasta.
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Poistumisopaste / evakuointivalaistus

< Vika

[ ] LED-nauha

| Tunneliputki
I

|
:mmﬂ)m

Vaikutusalue
Opasteen tai LED-nauhan vikaantuminen ei saa vaikuttaa
viereisiin opasteisiin. Vaikutus kuitenkin enintaan 125 m.

I LED-nauhan vikaantu- |
| . van osuuden pituus |
| Tunneliputki enintaan 25m |

Kuva 10. Evakuointivalaistuksen vaikutusalueen maaraytyminen.

Evakuointivalaistuksen kaapelointi tulee suunnitella palonkestavalla kaapeloinnilla.

Evakuointivalaistuksen kaapelointi tulee toteuttaa esimerkiksi vuorotteluperiaatetta kayttaen, ts. vierek-
kaisia evakuointivalaisimia ja poistumisopasteita sydtetaan eri ryhmista tai keskuksista riittavin lyhyin
ketjutuksin.

Teknisissa tiloissa ja poistumiskaytavissa turva- ja poistumisvalaistus ja niiden kaapelointi tulee suunni-
tella voimassa olevien standardien ja ohjeiden (esim. ST-kdsikirja 36 Poistumisvalaistus, ST 59.10 Turva-
valaistus ja poistumisopasteet. Suunnittelu, ST-ohjeisto 08 Poistumisvalaistus ja poistumisreittivalaistus)
mukaisesti. Turva- ja poistumisvalaistuksen tarve ja laajuus tulee arvioida tapauskohtaisesti aputiloihin,
kuten huolto- ja tekniikkakaytaviin ja vastaaviin tiloihin. Lahtdkohtaisesti tarvitaan ainakin tilojen poistu-
misoven opasteet . Mikali naihin tiloihin ei toteuteta laajemmin turva- ja poistumisvalaistusta, normaali-
valaistus tulee UPS-varmentaa.

3.5 Dokumentointi

Dokumenttien ja niiden sisallén tulee noudattaa Vaylaviraston voimassa olevia yleis-, tie-, ja rakentamis-
suunnitelmia koskevia ohjeita.

Lisaksi sahkoteknisista jarjestelmista luodaan tekniikan yleissuunnittelun aikana seuraavia dokumentteja:

P&ajohtoreiteista tulee laatia yleissuunnitteluvaiheessa periaatesuunnitelmat (peruspoikkileikkauk-
set, paajohtoreittikartat). Pagjohtoreittien tilavaraukset pitaa yhteensovittaa ja esittaa yhteensovitus-
suunnitelmissa. Periaatesuunnitelmissa tulee maarittda mahdolliset palonkestavat paajohtoreitit tai
rakenteelliset palonkestavat koteloinnit.

Tietomallissa esitetaan paajohtoreitit.
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4 Tietojarjestelmat

41 Yleiskuvaus

Tunnelin turvallisuusvarustus, tekniset jarjestelmat, valaistus seka liikenteen seuranta- ja hallintalaitteet
muodostavat laitekokonaisuuden, jonka toimintaa seurataan, ohjataan ja valvotaan tunnelin tietojarjes-
telmien avulla. Tietojarjestelmien laajuus ja ominaisuudet muodostuvat teknisten jarjestelmien, tunnelin
fyysisten ominaisuuksien seka tunnelikohtaisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Tietojarjestelmat muodostuvat paapiirteissaan tunnelin tiedonsiirtojarjestelmasta, tunnelin liikenteenhal-
linnan ja LVIS-tekniikan ohjausjarjestelmasta seka ohjausjarjestelman kayttoliittymasta ja varakayttoliit-
tymasta tunnelin valvontakeskuksesta tapahtuvaa jarjestelman operointia varten. Tunnelikohtaisten jar-
jestelmien lisaksi tietojarjestelmiin kuuluu muun muassa omaisuudenhallintaan, halytysten hallintaan
seka vikojen tiketdintiin liittyvia tukitoimintoja.

TIELIIKENNEKESKUS | TUNNELI
Tunnelijarjestelmat Tunnelin varustus Tukitoiminnot
[ KAYTTOLITTYMA ||| TUNNELIENTIEDONSHRTO- || LIKENTEEN SEURANTA- ||| HALYTYSTEN HALLINTA |
—— JARJESTELMA ' JAHALUINTALAITTEET = |-~ LR
VARAKAYTTO- DIIIIIIIIIIIZIZIIIZ) VIKATIKETOINTI ,
LITTYMA TUNNELIEN . TURVALLISUUSVARUSTUS || --=-"-- - nnnnnnnnn
- -- - --- - -1 OHJAUSJARJESTELMA | OMAISUUDENHALLINTA
i KAMERAJARIESTELMA [ —— - —- ILMANVAIHTO JA [
D ; HAIRIONHAVAINTO- X SAVUNPOISTO ' JARJESTELMIEN .
\ JARJESTELMA :‘iiiiiiiiiiiiiiiiiii:______YEL_APl_TQ______:
A VALAISTUS }
! VIESTINTA- R
S JARIESTELMA l
' SAHKOJARJESTELMA
| MUUT OSAJARJESTELMAT _ |

Kuva 11. Tunnelin tietojarjestelmat.

Kokonaisuutena tietojarjestelmat ovat oleellinen osa tunnelin teknisen toimivuuden, lilkkenteen sujuvuu-
den ja hairididen seurantaa seka operatiivisten toimintojen suorittamista. Tama asettaa toiminnallisia
vaatimuksia niiden kaytettavyysasteelle ja vikasietoisuudelle.

Ennen rakennettavan tai tekniikaltaan uusittavan tunnelin kayttdéénottoa ohjausjarjestelman toiminta
testataan ja testaukset dokumentoidaan kattavasti. Testauksilla osoitetaan, etta rakennettu jarjestelma
tayttaa sille asetetut toiminnalliset vaatimukset seka vikasietoisuuden ja toimintavarmuuden vaatimuk-
set.

4.2 Ohjausjarjestelma

Tunnelin ohjausjarjestelma koostaa tekniset osajarjestelmat ja laitteet kayttoliittymasta operoitavaksi
kokonaisuudeksi. Ohjausjarjestelman avulla ohjataan tunnelin lilkkenteenhallinnan laitekokonaisuutta (esi-
merkiksi suljetaan tunneli liikenteeltd). Taman lisaksi ohjausjarjestelma huolehtii LVIS- ja turvatekniikan
ohjauksista kayttotilanteen vaatimalla tavalla (esimerkiksi tunnelin valaistuksen saaté seka ilmanvaihto
ja savunpoisto). Ohjausjarjestelma toimii paaosin automaattisesti ja tekee tarvittaessa operaattorille oh-
jausehdotuksia. Operaattori voi tehda kayttoliittyman avulla myos kasiohjauksia laitteille. Lisaksi ohjaus-
jarjestelma valvoo laitteiden toimintakuntoa.
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Ohjausjarjestelman keskeisimmat osat ovat tilatiedot ja ohjaukset koostava liikenteenhallinnan, LVIS- ja
turvatekniikan ohjelmoitava logiikka (PLC, paalogiikka) seka ohjausjarjestelman kayttéliittyma. Tunneli-
alueen laitteiden ensisijainen ohjausautomatiikka toteutetaan paalogiikoihin, joiden tulee pystya suoritta-
maan autonomisia toimintoja ja ohjauksia myds tunnelin ulkoisen tietoliikenneverkon yhteyskatkotilan-
teissa.

OHJAUSJARIESTELMA

KAYTTOLITTYMA

VARAKAYTTOLITTYMA

I TUNNELIN
| TIEDONSIIRTOJARJESTELMA

@HA Wis
PLC pLC

iTIENVARSI JAKENTTALAITTEET OSAJARJIESTELMAT

_ SAHKO- PALO-
JARIESTELMA ILMOITIN
Lok
kESkus VME/TIO "

VALAISTUS VALAISTUS

Ha MITrAlk.‘Ii;\‘ hKA
b T I KUULUTUS- _MUUT 0SA-

JARJESTELMA JARJESTELMAT |

Kuva 12. Ohjausjarjestelma.

Paalogiikan keskeisia toimintoja ovat:

tunnelin liikenteenhallinnan tilannekuvan koostaminen

hairididen havainnointi, chjausehdotusten ja heratteiden muodostaminen

tunnelin liikenteenohjaus ennalta maaritettyjen sekvenssien tai operaattorin suorittamien kasiohjaus-
ten avulla

palotilanteen hallintaan ja ilmanvaihtoon liittyvat toiminnallisuudet

tunneli- ja turvavalaistuksen ohjaus.

Paalogiikka toteutetaan korkean luotettavuus- ja saatavuusasteen laitteistolla. Yksittaisen ohjausjarjes-
telman komponentin vikaantuminen, yhteysvika tai sahkokatko ei saa estaa koko jarjestelman toimintaa,
ja ohjausjarjestelman tulee toipua viasta automaattisesti. Ohjausjarjestelman tulee havaita komponentin
vikaantuminen.

Paalogiikkoina kaytetaan tunnelin paalaitetiloihin asennettuja, kahdennettuja teollisuustason ohjelmoita-
via ohjauslogiikoita. Savunpoistolla varustetuissa tunneleissa tulee lisaksi toteuttaa LVIS- ja turvajarjes-
telmien kahdennettu ohjauslogiikka erilleen liikenteenhallinnan kahdennetusta ohjauslogiikasta. Ohjaa-
van paalogiikan vaihto tapahtuu vikatilanteissa automaattisesti ilman kayténkeskeytyksia tai hallitusti
jarjestelman kayttajan ohjaamana.

Muut ohjausjarjestelman komponentit maarittyvat tunnelin teknisten jarjestelmien laajuuden ja toteutus-
tavan mukaan. Naita voivat olla esimerkiksi alalogiikat, 10-liityntapisteet tai kommunikointiajuri / muu ra-
japintaohjelmisto ohjauslogiikan ja kayttéliittyman tai osajarjestelman valilla.

Mikali paalogiikoiden ja kayttoliittyman valissa on tayden toiminnan kannalta kriittisia komponentteja,
niitakin koskevat kayttoliittymalle asetetut toimintavarmuusvaatimukset.

Ohjausjarjestelman laitteille toteutetaan UPS-sahkévarmennus (ks. luku 2.2.3 Sahkévarmennuksen vaati-
mukset ja toiminnallisuus).
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Kahdennetut laiteparit tulee pyrkia sijoittamaan fyysisesti eri palo-osastoituihin tiloihin (ks. luku 2.1.2
Tekniset tilat), ja niiden sahkénsy6tot tulee pyrkia suunnittelemaan toisistaan riippumattomiksi.

4.3 Kayttoliittyma

Maantietunneleiden toimintaa seurataan ja operoidaan tunnelin valvontakeskuksista. Kayttoliittyma on
valvontakeskuksen operaattorin ensisijainen tyévaline tunnelin sujuvan ja turvallisen lilkenndinnin var-
mistamiseksi.

Tunnelin kayttoliittymakokonaisuus muodostuu paakayttoliittymasta ja varakayttoliittymasta. Varakayt-
toliittyman tarkoitus on varmistaa valvontakeskuksen operaattorin kyvykkyys tarkeimpiin ohjaustoimen-
piteisiin tilanteissa, joissa paakayttoliittyma ei ole tilapaisesti kaytettavissa.

Ohjausjarjestelmaan ei saa toteuttaa liikenteenohjaukseen tai palotilanteiden hallintaan liittyvia auto-
maattiohjaustoimintoja, joiden suoriutuminen loppuun asti on riippuvaista kayttoliittyman ja paalogiikoi-
den valisesta yhteydesta. Kayttoliittymasta kdynnistettyjen ohjausten (esimerkiksi tunnelin sulkusek-
venssin) tulee suoriutua itsenaisesti loppuun ohjausjarjestelman ohjaamana, vaikka kayttéliittyman ja
paalogiikoiden valinen yhteys katkeaisikin kesken kaynnissa olevan chjaustoiminnon.

Kayttoliittymien vaatimat laitteet sijoitetaan paalaitetiloihin, ja niiden sahkdnsyottdé UPS-varmennetaan.
Kahdennetut laiteparit tulee pyrkia sijoittamaan fyysisesti eri palo-osastoituihin tiloihin.

4.4 Tiedonsiirtojarjestelma

Tunnelin tiedonsiirtojarjestelma mahdollistaa tietoturvallisen ja varmennetun tiedonsiirron tunnelijarjes-
telmien tarpeisiin. Tunnelikohtaiset tiedonsiirtojarjestelmat liittyvat edelleen muun muassa palvelinsalei-
hin, hatakeskuksiin seka valvontakeskuksiin.

Tiedonsiirtojarjestelman toiminnalla on merkittava vaikutus jarjestelmien turvalliseen toimintaan ja ope-
rointiin. Kaikkien tunnelin ohjausjarjestelman ohjaustoimintojen toteutuminen edellyttaa ainakin osit-
taista tiedonsiirtojarjestelman toimintaa. Ohjausjarjestelmakokonaisuuden lisaksi tunnelin tiedonsiirtojar-
jestelmasta ovat riippuvaisia muun muassa liikenteenseurantakamerat.

Tiedonsiirtojarjestelman kaapelointi suunnitellaan mahdollistamaan rengastopologiat. Lisaksi vahintaan
jarjestelman runkokaapelointi kahdennetaan kahta erillista kaapelireittia pitkin. Runkokaapelointi tulee
suunnitella niin, etta vapaita kuitupareja jaa riittavasti muun muassa korvausinvestoinnin tarpeisiin. Run-
koverkon suuntaan kahdennettavat yhteydet tulisi mahdollisuuksien puitteissa sijoittaa fyysisesti eri pis-
teisiin.

Tunnelin tiedonsiirtojarjestelman tulee olla riippumaton tunnelialueeseen kuulumattomien avoimien
osuuksien tietoliikennejarjestelmista, vaikka nama olisivat toiminnallisesti osa samaa tiedonsiirtojarjes-
telmaa. Tunneli- ja avo-osuuden muodostaman jarjestelmakokonaisuuden rengasverkon liitospisteet run-
koverkkoon pyritaan sijoittamaan maantieteellisesti ja loogisesti lahelle tunnelia.
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RUNKOVERKKO

: Jarjestelmakokonaisuus

Tiedonsiirtojarjestelman
runkokaapelointi

Tekninen Tekninen TUNNELIN Tekninen Tekninen
tila/ tila/ PAALAITE- tila/ tila/
keskus keskus TILA keskus keskus

Avoimen osuuden
: ‘tiedonsiirtojarjestelma

Avoimen osuuden :
tiedonsiirtojarjestelma : :

Kuva 13. Tunnelin ja avoimen osuuden tietoliikennejarjestelman periaatekuva.

Tiedonsiirtojarjestelman runkokytkimet tulee kahdentaa. Kahdennetut laiteparit tulee pyrkia sijoittamaan
fyysisesti eri palo-osastoituihin tiloihin. Tietoliikennelaitteiden tulee olla haastaviin toimintaymparistéihin
soveltuvia kovennettuja laitteita.

Tiedonsiirtojarjestelman laitteille suunnitellaan laitetiloihin omat laitekaapit (lahtokohtaisesti 19" 42U)
erilleen ohjausjarjestelman laitekaapeista. Erityista huomiota tulee kiinnittaa laitteiden tuottamaan suu-
reen lampokuormaan.

Kaikkien tunnelin aukipitamisessa valttamattémien tiedonsiirtolaitteiden sahkdnsyotto toteutetaan UPS-

varmennettuna. Runkokytkimien sahkdnsyotto tulee varmentaa UPS-varmennuksen lisaksi esimerkiksi
kahdennetuilla virtalahteilla.

4.5 Dokumentointi

Dokumenttien ja niiden sisallén tulee noudattaa Vaylaviraston voimassa olevia yleis-, tie-, ja rakentamis-
suunnitelmia koskevia ohjeita.

Lisaksi sahkoteknisista jarjestelmista luodaan tekniikan yleissuunnittelun aikana seuraavia dokumentteja:

Ohjausjarjestelman periaatekaavio
Tietoliikenneverkon periaatekaavio
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Lahdeluettelo

Tietunnelidirektiivi (2004/54/EY)

Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet LO 33/2016
Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestinnan jarjestelmien suunnitte-
luohje VO 89/2023

Tietunneleiden LVI-suunnitteluohje VO 5/2019

Tietunnelien turvallisuusasiakirjojen laadinta LO 9/2018

Tiesuunnitelma - Toimintaohjeet VO 7/2022

Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat — Sisalto ja esitystapa VO 6/2022

Tien rakentamissuunnitelma - Toimintaohjeet VO 12/2022

Tien rakentamissuunnitelma - Sisaltd ja esitystapa VO 38/2022

Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu VO 33/2023

Tietunnelien liikenteenhallinnan toimintaperiaatteen laadinta VO 87/2023
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Liite 1: Sahkoteknisten jarjestelmien S2022-
sahkonimikkeiston jarjestelmatunnusvastaavuudet

Taulukossa 1 on esitetty sahkoteknisten jarjestelmien $2022-sahkénimikkeiston
jarjestelmatunnusvastaavuudet (tarkemmin kts. ST 70.12 S2022-schkénimikkeisté. Sdhkéenergian jakelu- ja
kayttéjarjestelmadt, tietotekniset jdrjestelmadit).

Taulukko 1. Sahkoteknisten jarjestelmien 52022-sahkénimikkeiston jarjestelmatunnusvastaavuudet.

Jarjestelman nimi S2022-sahkénimikkeiston vastaavuustunnus
Kaapelihyllyt S110
Kaapeliputkitukset ja kaapelikaivot S160
Sahkoénjakelu (yhteinen) 5220
Sahkénjakelujarjestelma (KJ) 5221
Sahkoénjakelujarjestelma (PJ) 5222
Laitteistojen ja laitteiden sahkdistys (yhteinen) S230
Kiinteistosahkaoistys S231
LVI-laitteiden sahkoistys ja kaapelointi S232

Liikenteenhallintalaiteiden sahkoistys ja kaapelointi = 5233

Tunnelivalaistuksen sahkdistys ja kaapelointi S257
Varavoimajarjestelma S422
UPS-jarjestelma S522
Turva- ja evakuointivalaistusjarjestelma S610
Virve-verkko ™M

FM-verkko T112
Tietoliikenneverkko T130
Hatapuhelinjarjestelma T141
Pelastuslaitoksen kenttapuhelinverkko T142
Matkapuhelinverkko T170
Ovivalvontaverkko T521
Rikosilmoitinjarjestelma T530

Kameravalvonta (laitetilat) T550
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Liite1/2(2)

Jarjestelman nimi

S2022-sahkonimikkeiston vastaavuustunnus

Paloilmoitinjarjestelma T610
Kuulutusjarjestelma T670
Ohjausjarjestelma (yhteinen) T860
Ohjausjarjestelma, liikkenteenhallinta (LIHA) T861
Ohjausjarjestelma, LVIS T862

Ohjausjarjestelma, tunnelivalaistus

T863
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Liite 2: Sahkoteknisten jarjestelmien tunnusesimerkit

Taulukossa 1 on esitetty jarjestelmien paakomponenttien laite-/tyyppitunnuksen kirjainosan lyhenteet ja nii-

den tunnuksien malliesimerkit.

Taulukko 1. Sahkoteknisten jarjestelmien tunnukset.

Laiteryhma/Laite

Tyyppitunnus

Tunnuksen malliesimerkki

Snake
Keskijannitekojeisto
Muuntaja
Maadoituskisko

Paakeskus
Jakokeskus/Ryhmakeskus
Varavoimakone

UPS-laite
Aktiivisuodatin/Kompensointi

Liikenteenhallinnan sahkokes-
kus (avo-osuudella)

Ohjausjarjestelma
Paalogiikka
Logiikkalaite
Ohjauskeskus

Riviliitinkotelo/kytkentako-
telo/laitekaappi/laitekeskus

Tietoliikenne
Kytkin

Mediamuunnin

19’ laitekaappi, rakkikaappi, kui-

tujakamo tms.
Paatepaneelit

Haaroitus-/jatkos

SIK

M

MET, ET (padmaadoituskisko,
maadoituskisko)

MFET, FET (toiminnallinen pdd-
maadoituskisko, toiminnallinen
maadoituskisko)

PK

PKVV (varavoimavarmennettu)
JK

JKUPS (UPS-varmennettu)
JKVV (varavoimavarmennettu)
VVK

UPS

AS

SK

LIHAPLC (lilkenteenhallinta)
LVISPLC (LVIS)
PLC

LOK

KK

DSwW
ASW

MM
IT

KPP (kuitu)
RJ (kupari)

KIK

YKO1_SJKO1
YKO1_MO1
YKO1_METO1

LTO1_PKO1
LTO1_PKVVO1
YKO1_JKO1
YKO1_JKUPSO1
YKO1_JKVVO1
LTO1_VVKO1
YKO1_UPSO1
YKO1_ASO1
SK01001

LTO1_LIHAPLCO1
LTOT_LVISPLCO1
YKO1_PLCO1

YKO1_LOKO1

LOK01001 (tunnelijakso, avo-
osuus)

YKO1_KKO1

LKAOT1001_KK (laitekaappi)
LPUO11571_KK (laitekeskus)

LTO1_DSWOO01
YKO1_ASWO0O01
LKAOT1001_ASWO0O01
LKAO11001_MMOO01
LTO1_ITO1

LTO1_KPPO1

LTO1_RJO1

LOKO1001_KPPO1 (tunnelijakso,
avo-osuus)

LTO1_KJKO1
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Laiteryhma/Laite

Turvatekniset jarjestelmat
Paloilmoitinjarjestelma

Turvavalaistusjarjestelma

Kuulutusjarjestelma

Hatapuhelinjarjestelma

FM-verkko
VIRVE-verkko
Matkapuhelinverkot

Pelastuslaitoksen kenttapuhelin

Ovivalvonta

Rikosilmaoitinjarjestelma

Kameravalvonta (laitetilat)

Tyyppitunnus

Paloilmoitinkeskus: PIK
Palokunnan kayttélaite/-pa-
neeli: PKP
Lampokuituilmaisinyksikko: LLI
Palopainike: PP

Palokello: KEL

Paloilmaisin: PI

Turvavalaistuskeskus: TVK
Valaisin: TV

Kuulutusjarjestelman keskus:
KVK
Kaiutin: KAI

Hatapuhelinjarjestelman kes-
kus: HPK
Hatapuhelin: HP

Jarjestelman keskukset:
FMK
Jarjestelman keskukset:
VEK
Jarjestelman keskukset:
MPK

Jarjestelman keskukset/kotelot:

KPK
Pistokkeet: KP

Jarjestelman keskukset/kotelot:

OVK
Raja-anturit: OR

Jarjestelman keskukset/kotelot:

RIK

Raja-anturit: GS
Tunnistimet: LI
Kayttolaitteet: KL
Kamera: VKA

Tunnuksen malliesimerkki

TKOO1_KJKO1 (tunneli, tunneli-
jakso, avo-osuus kaivossa tai
kaivon ldhelld)

YKO1_PIKO1

YKO1_PKPO1

YKO1_LLIO1T

A_KELO1

YKO1_PI0OO1

A_HAO1_PPO1 (hatdasemassa,
hdtdaseman tunnuksen mu-
kaan)

LTO1_PPO1 (laitetilassa)
YKO1_PPO1 (yvhdyskdytdvdssd,
jos hdtdasemassa hdtaaseman
tunnuksen mukaan)
YKO1_TVKO1

A_TV0O1

YKO1_KVKO1
A_KAIO1

LTO1_HPKOT1

A_HAO01_HPO1 (hatdasemassa,
hdtdaseman tunnuksen mu-
kaan)

YKO1_HPO1 (yhdyskdytdavéssd,
jos hdtdasemassa hdtdaseman
tunnuksen mukaan)
LTO1_FMKOT1

LTO1_VEKO1
LTO1_MPKO1

YKO1_KPKO1
A_KPO1

YKO01_OVKO1

LTO1_ORO1

YKO1_ORO1

A_HAO01_ORO1 (hatédasemassa,
hatdaseman tunnuksen mu-
kaan)

LTO1_RIKO1

LTO1_GSO1

LTO1_LIO1

LTO1_KLO1

LTO1_VKAO1
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Taulukkoon 2 on esitetty hyllyjen, suojaputkien ja kaivojen tunnusten muodostamista ja esitetty niiden
tunnuksista malliesimerkit.

Taulukko 2. Hyllyjen, suojaputkien ja kaivojen tunnukset.

Laiteryvhma/Laite Tyyppitunnus ja Tunnuksen malliesimerkki

muodostaminen

Kaapelikaivo K ja jarjestysnumero K001

tai tunnus tilatunnus-K ja A_KO0O1
jarjestysnumero

tai tunnus S2022-
sahkonimikkeiston mukaan ja -
K seka jarjestysnumerointi

S160-K001
Kaapelisuojaputki Tunnus muotoa mista-mihin-P | KO01-K002-P01.01
ja jarjestysnumero, tarvittaessa
putki erotetaan nipusta pis-
teella ja jarjestysnumerolla
tai tunnus P ja jarjestysnumero,
P001.01

tarvittaessa putki erotetaan ni-
pusta pisteella ja jarjestysnu-
merolla

tai tunnus 52022-sahkénimik-

keiston vastaavuuden mukaan $160-P001.01
ja -P seka jarjestysnumerointi,

tarvittaessa putki erotetaan ni-

pusta pisteella ja jarjestysnu-

merolla

Mikrokanava Tunnus muotoa mista-mihin-M = K001-K002-MO01.01
ja jarjestysnumero, tarvittaessa
mikrokanava erotetaan nipusta
pisteella ja jarjestysnumerolla

tai tunnus M ja jarjestysnume-
rointi, tarvittaessa mikroka-
nava erotetaan nipusta pis-
teella ja jarjestysnumerolla

MO001.01

tai tunnus 52022-sahkénimik-

keistdon vastaavuuden mukaan $160-M001.01
ja -M seka jarjestysnumerointi,

tarvittaessa mikrokanava ero-

tetaan nipusta pisteella ja jar-

jestysnumerolla

Mikali mikrokanava asennetaan
kaapelisuojaputken sisaan,
kaytetaan yhdistelmatunnusta:
suojaputken tunnus ja -M seka
jarjestysnumeraointi,
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Laiteryvhma/Laite

Tyyppitunnus ja
muodostaminen

Tunnuksen malliesimerkki

tarvittaessa mikrokanava ero-
tetaan nipusta pisteella ja jar-
jestysnumerolla

K001-K002-P01.01-M01.01
P001.01-M01.01
S160-P001.01-M01.01

Kaapelihylly

Tunnus muotoa H ja jarjestys-
numero, tarvittaessa yksittai-
nen hylly erotetaan pisteella ja
jarjestysnumerolla

tai tunnus tilatunnus-H ja jar-
jestysnumerointi, tarvittaessa
vksittainen hylly erotetaan pis-
teella ja jarjestysnumerolla

tai tunnus 52022-sahkénimik-
keiston vastaavuuden mukaan
ja -H seka jarjestysnumero, tar-
vittaessa yksittainen hyllyt ero-
tetaan pisteelld ja jarjestysnu-
merolla

H001.01

A-HO001.01

S110-H001.01
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Liite 3: Tunnelin sahkévarmennuksen selvitys - ohjeistus
ja mallisisalto

Johdanto

Kuvataan kohde ja sen ominaisuudet (sijainti, pituus, jne.) lyhyesti.
Kuvataan selvityksen tavoitteet, esimerkiksi:

= Kartoitetaan sahkdévarmennuksen vahimmaistarpeet.

»  Selvitetdan varavoimalahteiden toteutustapa ja tekniset seka toiminalliset periaatteet kuten (varmen-
nustavat ja varmennuksen laajuus, vahimmaisvaatimukset).

= Mikali varavoimalahteiden toteutustavassa on eri vaihtoehtoja (esim. varavoimakone vai laajennettu
UPS-jarjestelma), tehdaan vertailut eri toteutusvaihtojen valilla.

*  Mahdollisesti selvitetaan (viimeistaan rakentamissuunnitelmavaiheessa) varavoimalahteiden toiminta-
ajat (varakaynti-/toiminta-aika).

Lahtotiedot

Tunnelin toiminnallisuus sahkodkatkotilanteessa (sulkemisen ja auki pitamisen edellytykset/kritee-
rit/vaihtoehdot)
Tiedot: Turvallisuuskonsepti tai turvallisuusasiakirja
Korvausinvestointi: Lisaksi nykytilanteen kuvaus (periaatteet ja huomiot)
*  Tunnelin varustelutaso (kts. Liite 3.1 Sahkdvarmennuksen kartoitustaulukko)
= Liittymatietojen selvitys (kts. Tietunnelien sahk&teknisten jarjestelmien suunnitteluohje taulukko 3. Te-
honlahteet ja niiden kuvaukset seka sahkévarmennuksen selvityksessa huomioitavia asioita.)

Sahkeéliittyman arviointi

= Liittyman toimintavarmuuden arviointi

Varaliittyman arviointi (tarvittaessa)

= Mahdollisen varaliittyman soveltuvuuden arviointi varavoimalahteeksi

Sahkévarmennustarpeen kartoitus

= Laaditaan sahkévarmennuksen kartoitustaulukko, kohdekohtaiset vahimmaistarpeet (kts. Liite 3.1 Sahko-
varmennuksen kartoitustaulukko).

Tulokset

*  Tunnistetaan ja kuvataan mahdolliset eri sahkévarmennustavat (kartoitustaulukon perusteella).

Vertailu

= Mikali mahdollisia sahkévarmennustapoja on useita tapoja, niiden vertailut.
= Laaditaan vaihtoehtovertailu, esitetdan eri vaihtoehtojen
*  toiminnalliset ratkaisut
tekniset ratkaisut
riskit
laaditaan elinkaarilaskelma (kts. Tietunnelien sahkdteknisten jarjestelmien suunnitteluohje, kohta
2.2.2.1 Maaraytyminen)
yhteenveto (oleelliset asiat).

Yhteenveto

Selvityksen perusteella yhteenveto ja suositeltava sahkdvarmennus:
toteutustapa
toiminnalliset periaatteet
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tekniset periaatteet
*  mahdollisesti varakaynti-/toiminta-ajat
*  perustelut suositeltavaksi sahkévarmennukseksi

Lahteet
= Selvityksessa kaytetyt lahteet ja ohjeet



TEHONSAADON TOIMINNALLISUUS

PERIAATE

Sahkoverkko ja varavoimageneraattori mitoitetaan ja toteutetaan toimimaan vahintdan dokumentissa R22/L0-0008 (Kayttotilanteiden sahkotiedot)
esitettyjen kayttcotilanteiden tehojen mukaisesti. Kayttotilanteiden sahkétiedot -dokumentin sahkoétehot on ilmoitettu siten etta niiden mukaan
pystytaan hoitamaan savunpoiston mitoitustilanne normaalikaytossa ja varavoimakadytossa. Varavoimakaytolla on kdaytossa pienemmat tehot, koska
silloin pitaa saavuttaa pienemmat ilmanvirran nopeudet kuin normaalitilanteessa.

Tehonsaato on tarpeellinen sahkoéverkon toiminnan varmistamiseksi ja takaamiseksi, koska dokumentin R22/L0-0008 mukaan on yhteenlasketut
puhallintehot eri kayttotilanteissa pienemmat (sahkdverkko 70 %, varavoima 45 %) kuin yhteenlasketut nimellistehot. LVIS-ohjausjarjestelmaan
toteutettavalla puhaltimien tehonsaadélla varmistetaan, etta tunnelin sahkoverkolle ei aiheudu missaan tilanteessa puhallintehosta johtuvia hairio-
ja sahkokatkotilanteita ja puhaltimet ovat jatkuvasti kaytettavissa.

Puhaltimilla saavutetaan palotilanteessa suunnitellut ilmanvirran nopeudet tehonsaadosta huolimatta.

TOIMINTA

Tehonsaatotilanteita on kaksi, sshkoverkkotilanne (normaalitilanne) ja sahkdkatkotilanne (varavoimatilanne). Sahkokatkotilanteessa tehonsaato
rajoittaa enemman puhallintehoa. Varavoiman koekaytto vastaa sahkokatkotilannetta.

Puhaltimien tehonsaato tehdaan tehonmittausten perusteella YK-ryhmittdin (ryhmia 5 kpl, 4 tai 8 kpl puhallinta / ryhma). YK-ryhmissa varmistetaan,
ettei ryhman teho nouse yli ryhman maksimitehon rajoittamalla puhaltimien tehoa. Puhallintehoa rajoitetaan vain tarvittaessa, mikali ryhman
mitattu teho ylittaa maksimitehon. Tilanteesta riippuen puhaltimien teho tarvittaessa jaetaan tai priorisoidaan toiseen tunneliputkeen. Lisaksi
puhaltimille annetaan hidastus- ja kiihdytysnopeudet.

LVIS-ohjausjarjestelma antaa puhaltimien taajuusmuuttajille puhallinkohtaisen maksimitehoarvon (kW) ja hidastus- ja kiihdytysnopeudet
(taajuusohjeen nousu/laskunopeus). Taajuusmuuttaja huolehtii puhaltimen hidastus- ja kiihdytysnopeudesta sekd maksimitehosta.

Sahkoverkkotilanne (normaalitilanne)
Normaalilanteessa tehonsaato on aina aktiivinen. YK-ryhmien tehonsaatoparametrit:
Maksimitehot ryhmittain (kW/YK)

YK1—-430 kW
YK2 - 210 kW
YK3 —210 kW
YK4 - 210 kW
YK5 —430 kW

Puhaltimien hidastus- ja kiihdytysnopeudet
° 1,6 Hz/s (eli 30 s ramppi)

Tehonsaadon parametrit esitetaan SCADA-kayttoliittymassa, jossa parametrit ovat nakyvissa ja muutettavissa vain ohjelmoija -kayttajalla.

Sahkokatkotilanne (varavoimakaytto)

Tehonsaato aktivoituu sahkokatkossa automaattisesti. Tehonsaatdéparametrit ovat sahkdkatkossa (varavoimakaytolld) normaalikayttoa
rajoitetummat. YK-ryhmien tehonsaatoparametrit sahkokatkossa (varavoimakaytolld):

Maksimitehot ryhmittain (kW/YK)

. YK1-260 kW
° YK2 - 150 kW
° YK3 - 150 kW
. YK4 - 150 kW
° YK5 - 260 kW

Puhaltimien hidastus- ja kiihdytysnopeudet
° 0,8 Hz/s (eli 60 s ramppi)

Tehonsadadon parametrit esitetadan SCADA-kayttoliittymassa, jossa parametrit ovat nakyvissa ja muutettavissa vain ohjelmoija -kayttajalla.

Varavoiman koekayttotilanne (myos varamuuntajakaytto)

Varavoiman koekaytossa aktivoidaan sahkokatkon (varavoimakaytto) tehonsdato paalle. Varavoiman koekaytto aloitetaan
generaattorilta ja kayttélupa annetaan kayttoliittymasta. Tehonsaatoparametrit ovat normaalikayttda rajoitetummat. YK-ryhmien
tehonsaatoparametreina kaytetdaan sahkokatkon parametreja.

Varavoiman koekayton kayttolupapainike esitetaan T-LOIK ja SCADA kayttoliittymissa. Varavoimakone pyytaa koekayton
aloitusluvan. Kun koekayttolupa on annettu kayttoliittymasta, LVIS-ohjausjarjestelma antaa varavoimakoneelle koekayttéluvan,
generaattori kaynnistyy ja sahkokatkon tehonsaato aktivoituu.

Varamuuntajakadytossa voidaan aktivoida sahkokatkon tehonsaato paalle SCADA kayttoliittymasta, varamuuntajan pienemman
tehon vuoksi.

llmanvaihto

Ryhman puhaltimien tehoa rajoitetaan tasaisesti, mikali maksimitehoraja ylitetaan. Puhallintehoa ei priorisoida, mutta tehoa
jaetaan siten etta jos toisen putken puhaltimien tehontarve on pienempi, rajoitetaan vain korkeamman tehon putken puhaltimia.

Savunpoisto

Puhallinteho priorisoidaan savunpoistossa olevaan putkeen. Ryhman puhtaan putken puhaltimien tehoa rajoitetaan tasaisesti,
mikali maksimitehoraja ylitetaan. Jos sekaan ei riita, niin rajoitetaan varavoimatilanteessa lisaksi priorisoitavan putken puhaltimia.

Polynpoisto ja -tuuletus

Puhallinteho priorisoidaan ilmanvaihtotilanteessa olevaan putkeen. Ryhman pdélynpoisto ja -tuuletus putken puhaltimien tehoa
rajoitetaan tasaisesti, mikali maksimitehoraja ylitetaan.

Vikatilanteet

Tehonmittauksen mahdollisessa vikatilanteessa siirrytdan kayttamaan kiinteita tehoarvoja. Tehonjako/-priorisointi toteutetaan
tehonmittauksen vikatilanteessa vastaavalla periaatteella kuin normaalisti. YK-ryhmien maksimitehorajat tehonmittauksen
vikatilanteessa (suluissa varavoimatilanteen tehoraja):

YK1 — 320 kW (200 kW)
YK2 — 160 kW (100 kW)
YK3 — 160 kW (100 kW)
YK4 — 160 kW (100 kW)
YK5 — 320 kW (200 kW)

LVIS-paalogiikan mahdollisessa vikatilanteessa (kommunikaatiokatkos tai SPOK-ohjaus kayt6ssad), tehonsaato toteutetaan
paalogiikan sijaan alalogiikassa (YK-ryhmassa). Alalogiikka hakee tarvittavat tiedot suoraan muilta alalogiikoilta. Tassa
vikatilanteessa ei toteuteta priorisointia, vaan teho tasataan kuten ilmanvaihtotilanteessa.

Sahkokatkon toiminnallisuuden paattely:

Sahkokatko paatellaan jos jokin ehto seuraavista on paalla:
e PK-LTL1-UAO1 = Alijannitehalytys

e PK-LTL1-UAO2 = Alijannitehalytys

e PK-LTL1-Q1 = Katkaisija lauennut

e PK-LTL1-Q1 = Katkaisija auki

Kayttoliittymassa (SCADA) esitetdan banneri “SAHKOKATKO, VARAVOIMA El KAY” tai “SAHKOKATKO, VARAVOIMA KAY”
riippuen siita onko varavoimakone paalla sahkokatkotilanteessa.

Sahkdjen palatessa padkatkaisija on auki 10 - 15 min, jonka jalkeen se ohjautuu kiinni ja kayttoliittyman bannerit havidavat.

LOPPUPIIRUSTUS 15.4.2021

Merkki

| Muutos Pvm Suunn. Tark.

Koordinaattijarjestelma

Valtatie 12 Lahden eteldinen kehatie

Korkeusjadrjestelma
Periaatekaavio

Sahkojarjestelma, Liipolan tunneli

TIETUNNELIEN SAHKOTEKNISTEN JARJESTELMIEN SUUNNITTELUOHIJE
Liite 4 Tehonsaadon toiminnallisuus, Liipolan tunneli

RVALCTAR

30.11.2018

M.Pakarinen Pvm. Tierekisteritunnus

Lehti 3/3

Mittakaava

Piirustusnumero

R23/02-20
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LAHTI ENERGIA

KJ-kojeistossa kaukokayttd

KJ-RENGASVERKKO
SYOTTO KAHDELTA ERI SAHKOASEMALTA

KJ-KOJEISTO

KJ-VERKKO

PJ-VERKKO

8x240Al, 540 m

2,0 MVA
20 kv/400 V

PK

Muuntamo

Diesel varavoimakone

G 2 MVA
400V

LTL1
TEKNINEN TILA

JK

JK-UPS

15 kVA

8x240Al,310m

4x240Al,100m

YK1 YHDYSKAYTAVA

JK JK

YK2 YHDYSKAYTAVA

4x240Al, 380m

4x240Al, 250m

YK3 YHDYSKAYTAVA

JK

40 kVA

IV-puh/ AKT.
Taajuusm. SUOD. UPS

JK-UPS

SUUAUKKO LANSI

LOK-keskus

UPS- ja verkkosahko

LOK (altaat)

IV-puh/
Taajuusm.

AKT.
SUOD. UPS

40 kVA

JK-UPS

YK4 YHDYSKAYTAVA

JK

IV-puh/ AKT.
Taajuusm. SUOD.

UPS | 40 kvA

JK-UPS

IV-puh/
Taajuusm.

AKT.
SUOD.

LOPPUPIIRUSTUS 15.4.2021

Merkki | Muutos |Pvm |Suunn.

Tark.

Koordinaattijarjestelma

Korkeusjadrjestelma

Valtatie 12 Lahden eteldinen kehatie

Periaatekaavio
Sahkojarjestelma, Liipolan tunneli

RVALCTAR

M.Pakarinen Pvm.

30.11.2018

Tierekisteritunnus

Lehti 1/3 Mittakaava

Piirustusnumero

R23/02-20

40 kVA

JK-UPS

YK5 YHDYSKAYTAVA

JK

TASOITETUT SAHKOTEHOARVIOT

YK1

- UPS teho: 15 kW

- varavoimateho: 260 kW
- kokonaisteho: 430 kW

YK2

- UPS teho: 9 kW

- varavoimateho: 150 kW
- kokonaisteho: 210 kW

YK3

- UPS teho: 12 kW

- varavoimateho: 150 kW
- kokonaisteho: 210 kW

YK4

- UPS teho: 9 kW

- varavoimateho: 150 kW
- kokonaisteho: 210 kW

YK5

- UPS teho: 15 kW

- varavoimateho: 260 kW
- kokonaisteho: 420 kW

LTL1

- UPS teho: 5 kW

- varavoimateho: 120 kW
- kokonaisteho: 120 kW

YHTEENSA

- UPS teho: 65 kW

- varavoimateho: 1090 kW
- kokonaisteho: 1600 kW

IV-puh/ AKT.
Taajuusm. SUOD.

SUUAUKKO ITA

UPS | 40 kVA

JK-UPS

LOK-keskus

TIETUNNELIEN SAHKOTEKNISTEN JARJESTELMIEN SUUNNITTELUOHJE
Liite 5 Tunnelin sahkonjakelun periaatekaavio, Liipolan tunneli
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