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The topic of this thesis was making implementation measurements for electrical in-
stallations in medical rooms. The work was done in Satakunta Central Hospital in the
new E- building.

The purpose was to carry out the introduction of the measurements and their documen-
tation. This written part of the work explains that what was done and also what the
standards are defined for these checks.

At the end of this thesis there are appendices about measurement protocols for examp-
les.
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1 JOHDANTO

Tama opinnéytetyd on toteutettu Satakunnan keskussairaalan uuden lasten- ja naisten
sairaalan la&kintatilojen kayttoonottomittauksista joulukuun 2014 ja tammikuun 2015
aikana. Opinndytetyon tilaajana on toiminut sahkéurakan toteuttanut Satakunnan Sah-
kdasennus Oy, joka on vastannut sdhkodurakoinnista tassa kohteessa.

Tdsséa tyossa on noudatettu SFS-6000 ja SFS 6000-7-710 standardeja. Tyon tarkoituk-
sena on kertoa miten mittaukset tehtiin seka selventad, mita mittauksia tallaiseen tyo-
hon tarvitaan. Lisaksi kerrotaan, miten ne on toteutettu ja mitd standardi maaraa.
Yleisesti sahkotarkastuksilla on tarkoituksena turvata kohteen kayttajat seka itse
kohde. Kaikille uusille asennuksille pitaa tehda kayttoonottotarkastus ja suuremmille
kohteille my0s viranomaisen valtuuttama puolueettoman tarkastaja tekema varmen-
nustarkastus.

Kuvassa 1 on mittauksissa eniten kaytetysta mittarista Fluke 1654B.

Kuva 1: Mittauksissa paasaantoisesti kaytossa ollut mittari



2 TYOMAAN ESITTELY

Tama tyo toteutettiin Satakunnan sairaanhoitopiirin rakennuttamassa uudessa lasten-
ja naisten talon eli E- rakennuksen laakintatiloissa.

Tama rakennus sijaitsee Satakunnan keskussairaalan alueen lounaiskulmassa.

Sen tilavuus on 64 200 m3. Rakennuksen kustannukset ovat noin 35 miljoonaa.
Lasten- ja naistensairaalapalvelut yhdistyvét tdssd uudessa rakennuksessa saman katon
alle. Rakennuksen kerrokset jakautuvat neljdén kerrokseen seké yhteen kellarikerrok-
seen. Ylin kerros on konehuonekerros.

Rakennuksen peruskivi muurattiin 15.6.2013. Tilaisuuteen osallistuivat myos tasaval-

lan presidentti Sauli Niinisto ja rouva Jenni Haukio.

3 STANDARDIN MAARAYKSET
KAYTTOONOTTOTARKASTUKSESSA

Séhkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410 sanoo kayttoonottotarkastuksesta, ettd sahkolait-
teisto katsotaan otetuksi kayttdon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketdan jannite
sen kayttoad varten. Kayttoonottona ei kuitenkaan pideta sellaisia valvottuja kayttoti-
lanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston kayttoonottotarkastuksessa tai koekaytossa. Sah-
kolaitteisto katsotaan kayttoonotetuksi silloin, kun tila, johon séhkdlaitteisto on raken-
nettu, otetaan suunniteltuun kayttotarkoitukseen.

Vasta, kun kayttdonottotarkastuksessa on selvinnyt, ettei sdhkdlaitteistosta aiheudu
vaaraa tai hairiota, se saadaan ottaa kayttoon. Ministerid voi sdhkoturvallisuuden var-
mistamiseksi maaratd, ettd sahkolaitteistolle tulee suorittaa varmennustarkastus ennen
laitteiston ottamista varsinaiseen kayttotarkoitukseensa.

Ministerion maaraamissa tapauksissa varmennustarkastus voidaan korvata sahkolait-
teiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen séhkdurakoitsijan varmennuksella.
Sahkoturvallisuuslain 228:ssa saddetdén oikeudesta suorittaa tallaisia varmennuksia.
Se, mitd 1 momentissa sdddetddn sahkolaitteiston kayttonotosta johon on tehty oleel-
lisia muutoksia. (Sahkoéturvallisuuslaki 14.6.1996/410)



3.1 Kayttoonottotarkastuksen mééritelma

Standardi méérittelee kayttoonottotarkastuksen siten, ettd sahkdasennukset on testat-
tava ja tarkastettava ennen niiden kayttdonottoa sekd muutostoiden jalkeen, jotta ne
voidaan todeta standardien mukaisesti tehdyksi. Tarkastuksissa tulee noudattaa
kauppa- ja teollisuusministerion paatosta sdhkolaitteistojen kayttoonotosta ja kaytosta.
(SFS-kasikirja 600-1 Sahkodasennukset. Osa 1:SFS 6000 pienjanniteasennukset, 2012)

3.1.1 Standardin yleiset maaréykset

Standardissa SFS 6000 vaaditaan, ettd kaikki dokumentit ja muut tarpeelliset tiedot on
oltava tarkastusta suorittavien henkildiden kaytossa. Myds tarkastukseen tulee sisaltya
tulosten ja vaatimuksien valinen vertailu, jolla vahvistetaan, ettd SFS 6000 standardien
vaatimukset tdyttyvat. Tarkastus ei saa aiheuttaa varaa, eikd vahingoittaa ketdan,

vaikka piiri olisi viallinen.

3.2 Séhkolaitteiston tarkastuksentekijé

Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410 sanoo varmennusoikeuden mydntdmisen edelly-
tyksestd, ettd sdhkourakoitsijalla tulee olla kdytettavissaén riittdvasti ammattitaitoista
henkilostoa. Sellaista henkilostod, jolla on sahkéturvallisuuslain 88:n 1 momentin 2
kohdan mukainen riittdva kelpoisuus tai ammattitaito sek& perehtyneisyys tarkastus-
tehtdviin. Sdhkourakoitsijalla tulee olla kaytettavissadn asentamiensa sahkolaitteisto-
jen turvallisuuden varmentamisen edellyttamét laitteet, valineet ja jarjestelmat seuraa-
vaa, sekd puolueettomasti ja luotettavasti arvioitu ja valvottu jarjestelmd. Varmennus-
oikeuden saanut sahkourakoitsija voi k&ayttdd ulkopuolisia aliurakointipalveluja.
(Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410)



3.3 Lé&a&kintatilojen kayttoonottotarkastus

Standardissa on lisatty kaikille asennuksille yhteisten tarkastuksen liséksi laakintatilo-
jen tarkastukselle lisamaaréayksia, jotka on yleisten vaatimuksien lisaksi taytyttava.
’a) Laakinta IT- jarjestelman eristystilan valvontalaiteiden ja akustisen/ optisen ha
Iytysjarjestelmien seké ylikuormitusvalvontalaitteiden toimintakoe.

b) Mittauksen lisdpotentiaalitasauksen toteamiseksi standardin mukaiseksi.

c) Potentiaalitasauksen jatkuvuuden asetettujen vaatimusten tayttymisen toteaminen.
d) Standardin mukaisten turvatoimintojen ja varavoima jarjestelmien kunnossa olo
e) Sahkosyoton selektiivisyyden tarkastelu sekd normaaliverkon ettd turvajarjestel-
mien ja varavoima jarjestelmien osalta.”

(SFS-késikirja 600-1 S&hkoasennukset. Osa 1:SFS 6000 Pienjanniteasennukset, 2012
ja SFS 6000-7-710 L&&kintatilojen sdhkdasennukset)

4 VAATIMUKSET JA MAARITELMAT

Tassé kappaleessa késitelldaén projektiin liittyvid vaatimuksia ja miten ne ovat maari-
telty.

4.1 L&&kintatilojen vaatimukset

Ennen varsinaista testausty6ttd on hyvé selvittadd, mita vaatimuksia ladkintatiloissa on,

joilla varmistetaan potilaiden ja henkilékunnan turvallisuus.

4.1.1 Laakintatilan méaritelma

Laékintatila on sellainen, missa hoidetaan, tutkitaan ja valvotaan potilasta séhkdisilla
laiteilla.

Sahkokayttoinen laékintalaite on sellainen, jossa on liitdntdosa tai se siirtaa energiaa
potilaaseen tai potilaasta, tai se ilmaisee téllaista energian siirtymisté ja joka on vain



yhdell& liitynnalla yhteydessé erityiseen syottoverkkoon. Valmistajan mukaan sahko-
laite on tarkoitettu kaytettavaksi potilaan tilan maaritykseen, hoitoon tai valvontaan,
sekd myos potilaan sairauden, vamman tai haitan parantamiseen tai lieventamiseen.
Hoitoalueella tarkoitetaan konkreettisesti aluetta, jossa tarkoituksellisesti tai tahatto-
masti saattaa syntya suora yhteys potilaan ja sdéhkokayttoisen ladkintalaitteen osan va-
lille. (SFS 6000-7-710 Laakintatilojen sahkdasennukset)

4.2 L&&kintatilojen maaritykset ryhmiin

Laakintatilat jaetaan kolmeen ryhmaan GO, G1 ja G2.

Ryhma nolla eli GO on sellainen tila, jossa ei ole tarkoitus kayttdd mitdan sahkoisia
ladkintalaiteitta, eikd sahkon katkeaminen tai vika aiheuta hengenvaaraa.

G1 eli ryhma yksi on laékintatila, jossa sahkon katkeaminen tai vika ei aiheuta vali-
tonta vaaraa potilaalle ja 1a&kintélaiteen liitantdosaa on tarkoitus kayttaa vain ihon ul-
kopuolisesti tai sisaisesti pois lukien ne siséiset kaytot, jotka kuuluvat ryhmaan kaksi.
G2 eli ryhmé kaksi on ladkintétila, jossa séhkon katkeaminen tai vika aiheuttaa poti-
laalle hengen vaaran. Tallaisia sovelluksia ovat syddmenl@heiset toiminnot, leikkaus-

sali tai tehohoito.

4.3 Sahkojarjestelmien méaritelmat

Tassa projektissa on kaytdssa seuraavia sdhkojarjestelmid normaalin sahkonsyoton li-
séksi: varavoima ja UPS -sahkdsyotot sekd 1T- jarjestelmd. Standardi sanoo syo6ttdjen
suunnittelusta seuraavasti:

’Laakintatilojen jakelujarjestelma suositellaan suunniteltavaksi ja asennettavaksi si-
ten, ettd helpotetaan tarkeimpien kuormitusten automaattista siirtymista paasahkon-
jakelusta varavoimajéarjestelmaan.” (SFS-kasikirja 600-1 Sahkoasennukset. Osa
1:SFS 6000 Pienjanniteasennukset, 2012 ja SFS 6000-7-710 La&&kintatilojen

séhkdasennukset)
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4.3.1 Varavoima

Varavoimajarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmad, joka yll&pitdaa sahkonsyottod, kun
normaalisy6ttd katkeaa. T&ssé projektissa varavoimajarjestelmalla tarkoitetaan gene-

raattorivarmennettua jarjestelmaa.

4.3.2 UPS

UPS (Uninterruptible Power Supply) on my6s varavoimajérjestelmd, mik& on toteu-
tettu akkuvarmennuksella ja ndin ollen takaa katkeamattoman virransy6ton. Tama va-
ravoimajérjestelmé on generaattorijarjestelmassa mittauspoytékirjoissa erotettu toisis-
taan, jossa varavoima tarkoittaa generaattorivarmennettua ja UPS tarkoittaa akkuvar-

mennettua.

4.3.3 IT-jarjestelmé

IT- jarjestelmasté standardi sanoo, ettd jannitteisten osien on oltava erotettuja maasta
tai kytketty maahan riittdvén suuren impedanssin kautta. Tama kytkentd voidaan tehd&
joko jarjestelmén nollapisteessa tai keskipisteessa tai keinotekoisessa nollapisteessa.
Jos kokonaisnollaimpedanssi on riittdvéan suuri, keinotekoinen nollapiste voi olla kyt-
ketty suoraan maahan. Ryhmén yksi ja kaksi la&kintatiloissa noudatetaan TN-
jarjestelméé koskevia vaatimuksia ja kaikissa tapauksissa on kéytettava poiskytkenta-
laitteina vikavirtasuojia.

Ryhman kaksi l&d&kintétiloissa on kéytettava ladkintd IT-jarjestelmaa piireissa, jotka
syottavat elintoimintoja yllapitdmaan tarkoitettuja laékintalaitteita ja muita hoitoalu-
eella olevia laitteita lukuun ottamatta kiinteiden leikkauspoytien liikuttamiseen tarvit-
tavien piirien syottod sekd rontgenlaitteiden syottod. (SFS-kasikirja 600-1
Séhkodasennukset. Osa 1:SFS 6000 Pienjanniteasennukset, 2012 ja SFS 6000-7-710
L&akintatilojen sdhkdasennukset)
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4.3.4 TN-S jarjestelma

TN- jarjestelmassa virtapiirissa on yksi piste maadoitettu ja séhkolaitteiden jannitteelle
alttiit osat ovat suojajohtimella yhdistetty tdhan pisteeseen. Y leenséd maadoitettu piste
on kolmivaihejarjestelman tahtipiste. TN jéarjestelmi& on TN-S ja TN-C seka my0s yh-
distelma naista TN-C-S.

TN-S jarjestelmassa on nollajohtimesta erillinen suojajohdin, kun taas TN-C jarjestel-

massa on PEN- johdin, joka toimii yhteisend nolla ja suojajohtimena.

5 TARKASTUS JATESTAUS

Kuva 2: Vikavirtasuojakytkimen testaus

Tyo0 aloitettiin joulukuussa 2014. Ensimmaisend vaiheena oli aistinvarainen kohteiden
tarkastaminen.

Mittaukset toteutettiin keskusalueittain joka kerroksessa. Aistinvaraisen tarkastamisen
jalkeen oli vuorossa mittaukset ja toiminnalliset kokeet, joilla tarkistetaan suojajarjes-
telmien toiminta ja kytkentojen turvallisuus. Ty0 eteni jatkuvuuksien mittaamiseen,
my0s G1 ja G2 tilojen lisdpotentiaalitasaukset mitattiin samalla.
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Eritysresistanssit mitattiin keskuksilta ja myos keskusten oikosulkuvirrat ja silmukka-
resistanssit, minka jalkeen keskuskohtaisesti testasin vikavirtasuojien toiminnan. Kes-
kusten jalkeen mittasin jokaisesta pistorasiasta oikosulkuvirrat. Osassa ldékintatiloissa
oli lattioita, joista oli mitattava resistanssi omalla mittalaiteellaan, joka saatiin sairaan-

hoitopiirilta.

5.1 Aistinvarainen tarkastus

Tama tarkastus tehddan rakentamisen aikana ja viimeistaén ennen k&yttéonottoa. Ais-
tinvaraisesti tarkastetaan, ettéd kaikki sahkolaitteet ovat asennustilaansa sopivat ja oi-
kein asennettu. Asennustarvikkeista tulee olla varmuus, ettd ne ovat sdhkoturvallisuus-
vaatimusten mukaiset ja tdiméa on helpoin todeta CE- merkinnasta.

Tarkastukseen my6s kuuluu tarkastaa, ettd perussuojaus on kunnossa, eli kotelot ovat
ehjat ja johtojen eristykset ovat myds asianmukaiset. Palosuojauksen osalta tarkastuk-
seen kuuluu tarkistaa, ettd sahkolaitteen ovat oikein sijoitettu, eivatka aiheuta vaaral-
lista lampenemistd ymparistoon eivatka laitteeseen itseenséd. On my6s muistettava tar-
Kistaa, ettd laitteiden etdisyydet ovat valmistajan ohjeiden mukaiset. Kaapelilapivien-
nit eivat saa muuttaa rakenteiden paloteknisté luokkaa.

Kaapeleista tulee tarkastaa, ett4 ne ovat oikean kokoisia ja niiden kaapelityypit ovat
oikeat. Kaapeleiden asennus ja reitti on syyta tarkastaa, etteivat ne aiheuta hairioté
keskenaan.

Keskuksista tarkastetaan, ett4 suojalaitteet ovat suunnitelmien mukaiset. Séhkolaitteis-
tosta tarkastetaan, etté niissd on tarvittavat erotus- ja kayttokytkimet. Koneissa pitéé
olla syoton erotuskytkimet.

Johtimen tunnusvérit on syytd myos tarkistaa, ett4d ne ovat vaatimusten mukaiset ja
kytkentéatiloissa on oikeat merkinnat. Kaikki muutkin merkinnat ja merkkikilvet on
syyté tarkastaa, ettd ovat oikein ja vastaavat todellisuutta.
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5.2 Eristysresistanssi
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Kuva 4. Esimerkkikuva eristysresistanssin mittaamisesta

Asennusten eritysresistanssimittauksella varmistetaan, ett jannitteiset osat ovat tar-
peeksi erillaédn maasta. Normaalisti mittaukset tehdaan keskuskohtaisesti. Jos asennuk-
seen lisatédén uusia johtoja, on mittaukset uusittava naiden uusien asennusten osalta.
Jotta mittaukset kattaisivat koko mitattavaan laitteiston, on mitattavalla alueella oltava
kytkimet johtavassa tilassa. Jos asennuksessa on kontaktori, tai muu vastaava laite,
joka katkaisee virtapiirin, on néissa tapauksissa mitattava erikseen eristysresistanssi.
Kuvassa 4 on havainnekuva siitd, miten mittaus tapahtuu ja mité asioita pitdd muistaa.
Eristysresistanssimittauksessa on syytd muistaa erottaa maa ja nolla toisistaan. Myos
mitattava alue on irrotettava sahkon syotosté ja todettava jannitteettomiksi, minké jal-
keen vaiheet kytketddn yhteen nollan kanssa. Mittaamisen jalkeen on kytkentd palau-
tettava ennalleen. . (D1-2012 Kasikirja rakennusten sdhkdasennuksista)
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5.3 Jatkuvuus

Jatkuvuuden mittaamisen tarkoituksena on tarkistaa, ettd vikasuojaukseen tarvittavat
suojapiirit ovat oikein tehty ja koko matkalta kunnossa.

Suojajohtimien mittauksissa otettiin ylos huonekohtaisesti paras ja huonoin arvo. Li-
sépotentiaalitasauksista mitattiin hoitoalueella olevien johtavien esineiden resistanssi
ja néin varmistettiin niiden maadoituksen olevan kunnossa. Naistd kirjattiin piste koh-

taisesti arvot ylos. Kuvassa 3 havainnollistetaan mittaustapahtumaa

Mittalaite

f
{ Q2
~ Sahkolaite

1]
PE- Kisko

Kuva 3: Havainne kuva jatkuvuusmittauksesta

5.3.1 Standartin ma&raykset jatkuvuuden mittauksista

Standardi ei méérittele hyvéksyttavalle mittaustulokselle tarkkaa arvoa, vaan mittaus-
tulosta tulee verrata johtimen pituuteen seka poikkipinnan arvioitavaan arvoon. Arvi-
oitu arvo ei saa poiketa oleellisesti mitatusta arvosta. Resistanssiarvo on yleensa noin
1 Q, mutta voi olla isompi, jos johtimet ovat pitkid. VVastaavasti jos johtimet ovat ly-
hyet, on 1 Q arvo liian iso. Mittauksessa kéaytettdva kuormittamaton jannite tulee olla
4-24 V tasa- tai vaihtojannitettd ja 200 mA on minimivirta.

L&helld olevaa toista suojajohdinta voidaan kayttaa apuna mittauksessa, néin valtetédan
pitkien mittajohtojen tarve. Mittaukset tulee tehdd jannitteettoméssa laitteistossa,
missd mitataan paépotentiaalitasauksen ja mittatavan pisteen resistanssi. Mittauksessa
tulee varmistua, etté mitattava johdin on suojajohdin. (D1-2012 Kasikirja rakennusten
séhkodasennuksista)
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5.4 Lis&potentiaalitasaus

Kaikissa ryhman 1 ja 2 tiloissa on oltava lisdpotentiaalitasaus. Tama toteutetaan liitta-
maélla lisdpotentiaalintasausjohtimet omaan kiskoonsa potentiaalierojen tasaamiseksi
hoitoalueella olevien tai siirrettavien osien vélilla. Tallaisia osia ovat, jos on asennettu
alueelle: johtavat lattioiden metalliverkot, suojamaadoitusjohtimet, hdiriokenttien suo-
jaukset, erotusmuuntajan metallin suoja, muut johtavat osat. My6s kiinteét, ei sdéhkoi-
set, mutta johtavat potilaan tukirakenteet on oltava lisdpotentiaalitasauksessa, paitsi
jos ovat tarkoitettu olemaan erillddn maasta.

Ryhman 2 tiloissa pit&a olla riittavasti laékintalaiteille tarkoitettuja liitantapisteitta li-
sépotentiaalitasaukseen. Ryhman 1 tiloissa téllaisten asentamista suositellaan. Ryh-
man 2 tiloissa ei suojajohtimien ja liitosten resistanssin yhteenlaskettu arvo kiskon ja
pisteiden valilla ei saa olla yli 0,2 Q. My0s on méaréatty, ettd potentiaalitasauskisko
pitdd olla ladkintatilassa tai sen laheisyydessa. Syottava keskus tulee liittad kiskoon
minimissdén yhtd suurella johtimella, kuin on suurin kiskoon liitetty johdin. Potenti-
aalitasauskiskolle on paastava helposti ja sen tulee olla selkeésti merkitty ja myos joh-
timien tulee olla yksittain irrotettavissa. (D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkoasen-

nuksista)

5.5 Oikosulkuvirta ja silmukkaresistanssi

Oikosulkuvirran ja silmukkaresistanssin mittaamisella tarkistetaan, ettd asennuksen
kytkent& on kunnossa. Tarkistetaan, ettd ei ole huonoja liitoksia tai suunnittelusta tai
asennusvirheesté johtuvia vikoja ja etté suojalaitteet voivat toimia moitteettomasti. Sil-
mukkaresistanssi on yhté kuin virtapiirin sisainen resistanssi. Oikosulkuvirta taas las-
ketaan silmukkaresistanssista. Itse ei tarvitse sentaan laskea, vaan asennusmittari osaa

tdméan tehda.
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Oikosulkuvirralle on maaritelty minimiarvo, joka riijppuu muun muassa sulaketyy-
pistd. Standardin mukaan pienin toiminnallinen oikosulkuvirta on C-tyypin 10 A su-
lakkeelle 125A ja 16 A sulakkeelle 200A. Alla olevasta taulukosta (Taulukko 1) selvida
eri sulakkeiden pienimmét vaaditut oikosulkuvirrat. (SFS-kasikirja 600-1
Séhkodasennukset. Osa 1:SFS 6000 pienjanniteasennukset, 2012)

Taulukko 1 Oikosulkuvirroista (Séhkoinfo Oy séhkdasennusten kayttéonotto)

Suojalaitteen | Suojalaitteiden toimintarajavirrat ja pienimmat hyvaksyttavat mittaustulokset

nimellisvita | ga.sulake | Vaadittu gG-sulake | Vaaditiu Johdonsuojakatkaisijat
A 04s mitattu arve | 5,0 5 mitattu arvo | B tyyppi Vaaditiu C-tyyppi \Vaadittu

A A A A 0.4 s ja 5,0 o mitatiu arvo | 0.4 5 ja 5.0 5 mitattu arve
A A A A

] 45,5 58,2 28 35 30 3rs &0 75
10 a2 102,5 455 58,2 50 625 100 125
16 110 1375 63 81,3 a0 100 1860 200
20 145 181,3 &5 108,3 100 125 200 250
25 180 225 110 137,35 125 156,3 250 325
32 270 3375 150 187 .5 160 200 320 400
50 470 L8758 250 325 250 3125 500 525
63 550 687,59 320 400 315 3938 530 T87.5
30 840 1050 425 5313 400 S00 800 1000
125 1450 18125 715 8938 625 7813 1250 13625

5.6 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminnan tarkastamien aloitetaan painamalla testipainiketta. Taman
jalkeen varmistetaan mittamaalla, ettd toimintavirta ja aika eivét ylitd nimellisarvoja.
Mittaustapoja on useita, mutta suositeltavin tapa on mitata todellinen toimintavirta
nousevalla vikavirralla, mutta testauksen voi myds suorittaa nimellistoimintavirran
suuruisella testivirralla.

Y leensd testaamisessa k&ytetddn sinimuotoista vaihtovirtaa, jolloin toimintavirta ei saa
ylittdd nimellistd toimintavirtaa. Jos kdytetddn pulssimaista tasavirtaa testaamiseen,
toimintavirta saa olla suurempi kuin nimellistoimintavirta, yleensa enintdan 1,4- ker-
tainen.

Vikavirtasuojan toiminta-aika on myos hyva mitata oikean toiminnan takaamiseksi.
Standardissa lisataan laakintatilojen osalta vikavirtasuojaukseen, ettd samaan piiriin
kytketyn laitteen kaytto ei saa aiheuttaa vikavirtasuojan laukeamista tahattomasti.
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Tasséd kohteessa vikavirtasuojakytkimet mitattiin, kuten kuvasta 2 voi nahda keskuk-
sesta kasin. Tamé& nopeutti mittaamista, koska keskuksissa oli kaytossa henkilésuoja-
kytkin. Henkilosuojakytkimessa on yhdistetty johdonsuojakytkin ja vikavirtasuojakyt-
kin ja n&in jokaisella ryhmalla oli oma vikavirtasuojakytkin. Kaikista henkildsuojakyt-
kimistd mitattiin toiminta virta sekd aika. Mittaus tapahtui kytkimen lahtépuolen liit-
timista.

Ryhmien 1 ja 2 ladkintétiloissa on kaytettdvd A- ja B- tyypin vikavirtasuojia ja on
my0s otettava mahdollisten vikavirtojen tyypit huomioon valintaa tehdessa. Kéytetta-
essé laékinta IT- jarjestelméé ei standardi vaadi ké&ytettdvaksi lisasuojausta. TN- jar-
jestelméssé kaytetddn ryhman 1 tiloissa rynméjohdossa korkeintaan 32A vikavirtasuo-
jaa, joka mitoitusvirta on 30 mA.

Ryhmaén 2 tiloissa, pois lukien IT- jarjestelmd, saa kayttdd ryhmien suojaamiseen mi-
toitustoimivirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojaa. Suositeltavaa olisi, etta kaikkien
TN-S jarjestelméén kuuluvat jannitteiset johtimia valvotaan vikavirtavalvonta jérjes-

telmélla. . (D1-2012 Kasikirja rakennusten séhkdasennuksista)

5.7 Lattiapinnoitteiden resistanssin mittaus

Normaalisti lattiapintojen resistanssin mittaamista ei vaadita, mutta talla kertaa oli ra-
kennuksessa sellaisia hoitotiloja, joissa tdma oli vaatimuksena. Tdma mittaus tulee ky-
seeseen, kun lattiapintoja kaytetddn eristavana ympéristond. Mittaus tehddan samassa
tilassa jokaiselle mittausta vaativalle pinnalle satunnaisesti, tarpeeksi monta kertaa,

mutta vahintdan kolme kertaa.

KVa 4: Lattiamaadoituksen mittauslaitteisto
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Tassa mittauksessa kaytettiin sairaanhoitopiiriltd saatua mittaus vélinettd, josta stan-
dardi sanoo seuraavaa.

’Mittauselektrodina on kolmijalkainen metallilevy, jonka alustaa vasten olevat jalat
sijaitsevat tasasivuisen kolmion karkipisteissa. Kussakin jalassa on joustava kumi-
talla, jolla varmistetaan kuormitetun levyn tiivis kosketus testattavan alustan kanssa
alueella, joka on n. 900 mm3. Kunkin jalan resistanssi on oltava alle 5000 Q.

Ennen mittauksia on mitattava alusta puhdistetaan puhdistusnesteella. Mitatessa pai-
netaan kolmijalkaista metallilevya lattiaa vasten 750 N voimalla.” (SFS-késikirja 600-
1 Séhkoasennukset. Osa 1:SFS 6000 pienjénniteasennukset, 2012)

Kuvassa 4 on lattiaresistanssimittauksissa kaytetty laitteisto ja kuvassa 5 on standardin

mukainen mittalaite 1dhempaa.

Kuva 5: Mittaus kolmijalka
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6. YHTEENVETO

Osasin odottaa, ettd tassa tyossa olisi paljon tekemistd, mutta silti vdhan yllatyin
kuinka isot6inen tallainen sairaalan siiven kayttoonottomittaus on. Tydsté kuitenkin
selvittiin kunnialla. Samalla tuli paljon kokemusta kayttdonottomittausten tekemisesté
ja tulosten raportoinnista.

Tat4 tyotad tehdessa tuli selvaksi, etté tallaisessa ajassa, 2 Kk, ei ole kovinkaan realis-
tista saada mitattua ja dokumentoitua kaikkea yksin. Minua auttoivat tdman tyon mit-
tauksissa Satakunnan S&hkdasennus Oy:n muut asentajat. Myds sekin tuli todettua,
etta tyd nopeutui, kun oli mittauksissa pari, jotka tekivat yhdessa mittauksia.
Liitteend tassd tydssa on mukana mittauspoytakirjoja, jotka ovat esimerkking, millaisia

dokumentteja tésté tyosta tuotettiin.
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LAHTEET

SFS-késikirja 600-3 Sédhkoasennukset osa 3. Sdhkoturvallisuus. (2012)

SFS-késikirja 600-1 Sédhkoasennukset. Osa 1: SFS 6000 pienjanniteasennukset.
(2012)

SFS 6000-7-710 L&é&kintatilojen séhkdasennukset
Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410
D1-2012 Kasikirja rakennusten séhkodasennuksista (2012)

Sahkoinfo sdhkdasennusten kayttoonotto tarkastuspoyttékirja



LIITE1

ittauspisteet Kyttdénotte |Tarkistusmittaukset Huomautukset
[Mista Mihin Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanss:
MP1 E00.0558 min.] 0,96 MO E00.068
E00.068 max| 3,05 MO
MP1 E00.067 min.] 1,36 MO E00.0E7
ED0.067 max] 2,84 MO
MP1 EDQ0.066 min.] 1,93 MO E00.0EG
E00.066 max] 243 MO
MP1 EDD.065 min.] 1,20 MO E00.0ES
|E0D.065 max| 240 MO
|
MP1 E00.064 min.] 0,99 MO E00.064
E00.064 max| 1,70 MO
itialaitteet: = uoritt: Sucritti Sworitti: Suoritti S uritti: JSucnits: [Sucritti:
Beha Telaris 0100 plus JL Pum. Pumn. Pum. Furm. Pym. [Furn.
02.01.15
Mittaukset littyvat SFS 6000, kehtaan §12.5.
Finnoitieiden resistanssin tulee olla valilla: 50 k... 100 MO
P1 Mittauspiste E00.067 POTENTIAALINTASAUSKISKD
[Huonenumen: Ryhmakeskus: Ryhmityspénustuksen numero:
¥ohde: R HMA Sivu: mn
SATAKUNNAN SAHKOASENNUS OY Satakunnan keskussairaala PINNOITTEIDEN RESISTANSSIN MITTAUS  |Tyénrc
Rauhalammintis 14, 23500 NOORMARKKU Lasten- ja naistentalo LAAKINTATILAMITTAUSPOYTAKIRJA Piir nro:
EUh' 025451268, fax 25451259 E-rﬁnnus 00-KERROS
Liitekuva 1: Lattiamaadoitus
Dikosulkuvirta Erstysresistanssi Sijoi- | Ra- |Erctus{Merkin-| Asen- Fytken-Kisrto-
Keskus L1 GA) L2 (A) | L3 GA) Jramny | Lomoy | LaM) JNMa)] tus | kenne fnahdol] ndt | nus | n3t |kent3| Huomautukset
JK-E3-1 400k| 4060k| 480k =5 =5 =5 =5 QK Ok Ok Ok Ok OK Ok
PE-E3-1-WW 480kl 4080k 480k =5 =5 >5 =5 QK OK o] Ok Ok OK OK
UH-E3-1-W 400k 400kl 480k =5 =5 =58 =58 QK oK oK QK QK DK oK Huoltosydtia
JK-E3-1-UPS 230k| 287kl 287k =5 =5 ] =8 Ok oK oK OK O DK oK
JH-E3-1-UPS 255k 255k|] 255k =8 =5 >5 =5 aK oK oK OK O OK TK Huoltosydtd
Jk-E3-2 3.28k| 4060kl 480k =5 =5 5 =8 Ok oK Ok OK Ok OK Ok
UH-E3-2-3W 480k| 4080k| 480k =5 =5 > 5 =5 OK OK O Ok Ok OK OK
UH-E3-2-WW 3.28k| 3.28k| 22BK =5 =5 =8 =58 Ok oK oK OK OK OK oK Huoltosydtia
JIK-E3-2-UPS 1.27hk| 127k] 121k =5 =5 >5 i) OK oK Ok OK O OK aK
[-E3-2-UPS 143kl 255k 176k =5 =5 =8 =5 QK Ok Ok 3 OK QK QK Huoltosydtia
LK-E3-3 400k 480kl 480k =5 =5 > 5 =8 QK OK (] 3 3 (3 [
H-E3-3-WW 400k| 480kl 480k =5 =5 =8 =8 QK oK oK QK OK QK oK
UH-E3-3-VWV 480k] 480Kkl 480k =5 =5 > 5 =5 0K OK Ok Ok 3 Ok OK Huoltosydttd
[K-E3-3-UPS 3.28k| 255k| 255k =35 =5 =8 =58 0K oK oK QK OK OK QK
JH-E3-3-UPS 383k| 328kl 32Bk =5 =5 >5 =8 OK oK ] Ok QK OK OK Huoltosydttd
LH-E3-1-1 230kl 230kl 230k =5 ] >80 =5 Ok Ok 53 [ 3 3 OK OK
JH-E3-2-WW-1 1,35k 143k 143k =5 =5 =5 =8 QK DK oK OK Ok OK QK
LK-E3-2-Vy-2 143k 1,27k 127k =5 =5 =5 =5 Ok Ok Ok Ok Ok OK OK
JH-E3-2-WV-3 184kl 153k 10844 =5 =5 =8 =8 QK OK (] QK Ok OK QK
JK-E3-3-W-1 143k| 104k 164k =5 >5 > 5 28 aK oK oK OK Ok OK oK
[H-E3-2 184kl 184k 184k =5 =6 =5 =5 QK 0K Ok Ok 53 3 QK
JH-E3-2-V-3 191k| 230k| 230k =5 =5 =5 8 QK oK Ok Ok Ok Ok OK
JH-E3-2-VV4 121k 1.089k] 121k =5 =5 =8 =8 QK 0K o QK QK QK oK
JH-E3-2-VV-5 184kl 184kl 184k =5 =5 =58 =8 QK oK O QK Ok QK QK
EMC supjaus tarkastetiu
Satakunnan Sihkbéasennus Oy = atakunnan keskussairaala Mittauspdytakirja 5012015 [Siwu:
Rauhalammintie 14 29800 Noormarkku Lasten- ja naistentalo Keskuskohtaiset Rugtsalainen 11
puh. 02 5481 266 fax 02 5481 269 E-rakennus mittaukset  3.keros

Liitekuva 2: Keskuskohtaisia mittauksia




LIITE 2

Huane- Pisie [Nimitys S L L e s s O I
nUMEen  numen Ervasis | Johdinresistanssi
7wy [RTEE R, TR, TLIT R OO R, TEI0 R, TEET T, TEIF R, T TR T TR RO TR LT TR TL | Huomautukset
ED.131) 3.4 |[ohtokanava =05 0.04
7.1 [W-kanavat =05 0,02
7.2 |W-kanavat =0.5 0.08
8.1 |adhdytysputhkisiot =05 0.01
13.1  |Lavuaarnputhet =05 0.01
5.1 [Springlent =0.5 0.02
16.1 |Kaapelihylly E 0.02
ED.132] 7.1 |[I\V-kanavat = 0.01
13,1 |Lawuaarinputhet 0.02
15,1 |Springlerit 0,06
ED.133] 1,1 |[Keskus 0,08
2.1 |Potentiaaliniasausrasia 0,07
2,2 |Potentizaliniasausrasia 0,04
2.3 |Potentiaalintassusrasia 0.0
24 |Potentiaalintasausrasia 0,08
8.1 |Vesiputket 0,02
8.1 |Lampdputket 0,01
7.1 |W-kanavat 0.07
0.1 |Potilaskanava 0.05
0.2 |Potilaskanava 0.01
10,1 |Sairaalakaasut 0.14
13.1 [Lavuaarnputket 0,02
15.1 |Springlerit 012
17.1_|Hoitopayia 0.02
ED.134| 3.1 |Johtokanava 0.0
T, I'V-kanavat 0,0
13.1 |Lawvuaarinputket a.11
16,1 |Kaapelihyily 0,04
Talalttect: Fuks 15548 multifundtion tester oot Joundtttl. JSuett: | SUonts: |Suon el Fucriit: fSuot; (St | Suort Fuormit: [Suomt:
014
[ruotsalainan
itaukset tehty Sr= . Kohdan =50
B w Kiohde: SUIH21
SATAKUNNAN SAHKOASENNUS OY |satakunnan keskussairaala JOHDINRESISTANSSIMITTAUKSET E-0 Tytro:
Rauhalammintie 14, 28600 NOORMARKKU Lasten- ja naistentalo LISAPOTEMTIAALINTASAUSPISTEET Piir.neoc
EUh' (25481260, fax 025481260 E-rakennus | ARKINTATILAMITTAUSPOYTAKIRJA
Liitekuva 3: Lisapotentiaalitasaus
Plitauspistest 1) Kayttoonotto |Tarkistusmittaukset Huomautukset
frista Mihin Testas Testais Testaus Testas Testas Testas Testas Testaue
OK
OK
OK
JEEI-IAVET OK
JEEZ-1AEHT Ok
OK
OK
JEEZ-1-URS-1-T Ok
JEZ-1-UPE2T OK
JE2-1-UPS-ET Ok
JHEZ-1-UPSHT OK
JE-ELTUPS | E3-4-URS5T OK
JK-EZ--UPS | mME2-Ues 6T OK
JH-EZ-1-UPS | MAE1-URS-T-T OK
pitaamest uon; JV. AT ETTE fEuont; ST STl ZTN fouma:
Fena Telans 0100 pius . B12005  |Pvm. Py . P, FemL e P
plittaukset ittyvat 373 6000, kohtaan 812.5.
l-verkon valvontsjarjesteima testathu saimalan
ETV testernlld jossa 50 k(D vastus watheen ja PE valissa
Hugnenumena: FynmzkeskLs: RyMMIySoIrUSILKEEN UMD
Kohde: Shar 113
SATAKUNNAN SAHKOASENNUS OY Satakunna keskussairaala IT-VERKON VALVONTAJARJESTELMAN [tyorro:
Rauhalammintie 14, ZB600 NOORMARKKL Lasien- ja naistentalo MITTAUSPOY TAKIRIA Pirnro:
puh. 025431286, fax 025481263 E-rakennus 2-KERROS

Liitekuva 4: I1T-jarjestelman valvonnan testaus



LIITE3

Ryhma KSyttéSnotio | Madriaikaismitiaukset 12 vuoden valsin
peskus numero | Mimitys wasil Oikosulkunvirta/simukkaresisatanssi
Ry [ gy (R o ey R ] 1y RO g A [RIEH gga B2 e (R Huomautukset
JE-E3-2-WW-1 12 Pistorasia >0.5 575 | 0.4 [EZ 015 we
13.1 |Pr.F >0.5 523 | 0.44 E3.014
13.2 2 >0,5 442 | 0.52
132  |Pr.PotPan7 >0,5 480
14 Pistorasia =0,5 451
15,1  |Pistorasia Tw >0,5 575
16.2  |Pistorasia =,5 451
18 Pistorasia AY. >0.5 224
w7 neouspistorasia =05 B18
18 rasia >0.8 280
15.3  |Pistorasia >0.5 T3
JE-E3-2-W-2 15 Pistorasia 0.5 523 | 0.44 [E3.016 we
18 Pistorasia >0.5 523 | 0.44 |E2.017
17 Pr. Pot.Pan 2 =0,5 489 | 049 E2.08
18 Pr. .Pan 2 =0,5 511 | 045
12 Pr. Pot.Pan 2 =0,5 350 | 0,64
201 |Pistorasia >0,5 324 | 071
20,2 |Pistorasia =0,5 371 | 082
20,3  |Pistorasia Tw =05 434 [ 053
21 Pistorasia AY. 0,5 348 | D.68
22 FPiztorasia 0.5 523 | 0.44
23.1 Sitvouspistorasia =05 204 (077
23.2 [Sivouspistorasia >0.5 1.04k [ 022
Aitalatiset Fuke 16546 muttiiunction tester SuHTt: fruortit: SOt Suorts fsuortt: Suonts:
Pvm.08.01.2015
Ruotsalainen
fuiittaukset tehty SF5 8000-6, kohdan &1 mukaisest.
Kohde: OIKOSULKUVIRTA JA SILMUKKA- =
SATAKUNNAN SAHKOASENNUS OY Satakunnan keskussairaala RESISTANSSI Tyoneo:
Rauhalammintie 14, 20800 NOORMARKKU Lasten- ja naistentalo LARKINTATILAMITTAUSPOYTAKIRJA Fir.nro:
IPuh. 025451288, fax 025481280 E-rakennus 3 Kerros
Liitekuva 5: Pistorasioiden oikosulkuvirta ja silmukkaresistanssi
RESRUS { '#'I[E?US;EE}SE. us testipainikkeesta
ma In/mA T TmMA T Tms T P I N G ) TTT T TITTET 75 1617 [ 18 |Huomautukset
e —
2 30 21 12.5 X
3 30 18 13.5 X
g 30 24 X
10 30 21 X
11 30 21 X
12 30 18 X
13 a0 18 X
4 30 18 X
15 30 2 X
16 18 128 X
17 21 14.8 X
18 21 T X
1 18 13.1 X
20 21 14,1 X
21 18 7.6 X
22 21 14.8 X
FE 19 14,4 X
24 21 T X
25 2 14,1 X
26 18 T4 X
27 18 128 X
28 21 13.8 A
20 18 13.1 X
30 24 7 X
31 21 14.1 X
EH 24 7 i
33 27 14.4 A
Eo 21 8.8 X
35 27 15 X
36 21 T X
37 18 14.1 X
28 2 X
12.12 2014 Ruotsalai Fluke 18548 multfunction tester
Satakunnan Sihkéasennus Oy Satakunnan keskussairaala Mittauspéytakija i
Rauhalammintie 14 29600 Noormarkku Lasten- ja naistentalo Vikavirtasuojakytkimet 178
puh. 02 5481 266 fax 02 5481 269 JE-rakennus D Kerros JK-ED-1

Liitekuva 6: Vikavirtasuojakytkimen testaus
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