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1 JOHDANTO

Opinnéytety0 tehtiin Caverion Suomi Oy:lle, joka on suomalainen porssiyhtio. Yritys
suunnittelee, toteuttaa ja ylldpitdd kiinteistdjen seké teollisuuden teknisid ratkaisuja.

Yritykselld on toimintaa 12 maassa Pohjois- ja Keski-Euroopassa.

OpinndytetyOssd tarkastellaan lddkintétilojen sdhkoasennuksia ja kiyttoonottotarkas-
tuksia koskevia erityisvaatimuksia, mééardyksié ja standardeja. Ladkintitilojen sdhko-
asennuksissa ja kdyttoonottotarkastuksissa tulee noudattaa standardia SFS 6000-7-
710: Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Ladkintdtilat. Tydssd on hyodynnetty

myos eri ST-kortteja, joiden avulla pystyttiin selkeyttdmiin standardeja.

Tyon tavoitteena oli perehtyé ladkintatiloja koskeviin erityisvaatimuksiin, midrayksiin

ja standardeihin, joiden pohjalta luoda teoreettinen kokonaisuus selkeyttdmiin néita.

2 LAAKINTATILOJEN MAARAYKSET JA STANDARDIT

2.1 Ladkintatilojen ryhmittely

Ladkintétilat on jaettu kolmeen ryhméén, GO, G1 ja G2. Ladkintétilan ryhmittely pe-
rustuu tilan kdyttotarkoitukseen sekd sdhkokayttdisen ladkintdlaitteen ja potilaan véli-
seen kosketukseen. Ryhmittely tulee tehdd huonekohtaisesti terveydenhuollon lddke-
tieteellisen johdon ja teknisen henkilokunnan kanssa lddkinnéllisten toimenpiteiden
perusteella. (ST 51.79, 2020, s. 4.) Taulukossa 1. on esitetty esimerkkejé ladkintatilo-
jen ryhmittelysta.

Ryhmai 0 (GO) tarkoittaa tilaa, jossa ei kéytetd sdhkokayttoisen lddkintélaitteen liityn-

tdosia ja syoton keskeytyksestd ei aiheudu potilaalle vdlitontd hengenvaaraa. Ryhmén



0 tiloja ovat muun muassa kéytavét, hissiaulat ja henkilokunnan ruokasali. Vuodeosas-
toilla ryhmaén 0 kuuluvia tiloja ovat tavallisesti henkilokunnan lepotilat, kahvihuoneet
sekd potilaiden WC- ja suihkutilat, mikéli niissé ei kdytetd sdhkokayttoisa ladkintalait-

teita. (ST 51.79, 2020, s. 4.)

Ryhmai 1 (G1) tarkoittaa ladkintdtilaa, jossa sahkonsyoton keskeytyksestd ei aitheudu
potilaalle vélitontd hengenvaaraa ja sahkokayttdisen ladkintilaitteen liityntdosia kéy-
tetddn joko ihon ulkopuolisesti tai ihon sisdisesti mihin tahansa kehon osaan, ellei ky-

seessd ole ryhmén 2 soveltamisalue. (ST 51.79, 2020, s. 4.)

Ryhma 2 (G2) tarkoittaa ladkintitilaa, jossa sdhkokayttoisten ladkintilaitteiden liityn-
tdosia kdytetddn syddmenldheisiin toimintoihin ja leikkaussalikdyttoon tai tehohoi-
toon, jossa sdhkonsyoton keskeytyksestd voi aiheutua potilaalle véliton hengenvaara.

(ST 51.79, 2020, 5. 4.)

Taulukko 1. Esimerkkeja lddkintatilojen ryhmittelystd (ST 51.79, 2020, s. 5).

Laakintatila Ryhma GO | Ryhma G1 | Ryhma G2

Higrontahuone X x

Yleissairaalan vundeosaston patilashuane

Yleissairaalan vuodecsaston paivasali, ruckailuhuone x

EN ER ED

Yleissairaalan vuodeosaston kaytava x

Peykiatrisen sairaalan potilashwone oheistiloineen x

Paykiatrisen sairaalan sahkdshokkihuone
Synmytyssali

EKG-, EEG-, EMG-huoneat
Tahystyshuone

Ladkarinkanshia, kun huoneessa ei tehda tutkimuksia sahko- x
kaytitisilla ladkintalaitteilla

LA EAERE

Tutkimus- ja taimanpidehuona x x
Osastonkanslia (ei patilaiden hoitoon tarkoitettu) x

Henkilékunnan lepotaukohuone x

Osastonhoitajan, osastoavustajan tydhuons x
Keskola
Synnytyksen tarkkailubuons (=)
Uralogiahuons

Rontgentutkimus- ja sddehoitohuone
Vesiholohuone
Kuntoutushuone x

ERERERESE NN

Anestesiatila
Laikkaussali x

Valmisteluhuone x x

Kipsaussali x x

Heraamo =

Laikkaussalin herSamo
Sydankatetrointinuone
Tehostetun hoidon huone

ER ER EAERE:

Angicgrafiashuwane

Dialyysihuone (lakintdlaitteen libyntaosa ihon sisadlla, mutta ei x
sydamessa)

Dialyysihuone (laakintalaitteen libyntiosa sydamessa) x
Valvoniakeskus
Magnesttikuvaushuone (MRI)

Isctooppikuvaushuone

L

WC/pesuhuonest (tilaluokka riippuu potilaan mahdollisesti kayt- x
tamasta ladkintalaitteasta)




2.2 Ryhmén 1 (G1) médriykset ja standardit

Ladkintatilastandardissa SFS 6000-7-710 on esitetty, ettd ryhmén 1 lddkintétilojen kor-
keintaan 32 A ryhméijohdoissa kéytetddn vikavirtasuojaa, jonka mitoitusvirta saa olla
enintddn 30 mA. Valaistusta ja pistorasioita tulee syottdd vihintdin kahdesta erillisesta

syOtostd, joista toinen on liitetty varavoimajérjestelmaan. (ST 51.79, 2020, s. 8, 17.)

Jokaisessa ryhmin 1 l14édkintétilassa tehddén lisdpotentiaalintasaus, jossa lisdpotentiaa-
lintasausjohtimet kytketdin potentiaalintasauskiskoon potentiaalierojen tasaamiseksi.
Ryhmin 1 lddkintitilothin suositellaan lisdpotentiaalintasauksen liitdntdpaikkojen

asennusta ladkintilaitteille, mutta se ei ole pakollista. (ST 51.79, 2020, s. 11.)

2.3 Ryhmaén 2 (G2) médrdykset ja standardit

Ryhmén 2 14dkintitilojen jakokeskukset asennetaan ldhelle ryhmén tiloja samaan palo-
osastoon ja niiden on oltava helposti tunnistettavissa. Jakokeskuksien syotto toteute-
taan kahdella toisistaan erotetulla sy6ttdjohdolla. Normaalitilanteessa kéytetdédn vara-
voimajarjestelmin syottdd ja varavoimajirjestelmén héirididen ja huollon aikana nor-
maaliverkon syottod. Syottavit johtojirjestelmét ryhmén 2 ladkintétiloissa on tarkoi-
tettu vain kyseisen tilan laitteille ja varusteille. Valaistusta ja pistorasioita tulee syottaa
vahintddn kahdesta erillisestd syotostd, joista toinen on liitetty varavoimajérjestelméén

(ST 51.79, 2020, s. 6, 15, 17, 19.)

Ladkinta-IT-jarjestelmad tulee kayttdd piireissd, jotka syodttdvit elintoimintoja ylléapi-
tdméén tarkoitettuja ladkintilaitteita ja ladkintilaitejarjestelmid, kirurgiseen kayttoon
tarkoitettuja laitteita ja muita laitteita hoitoalueella. Poikkeuksia ovat kiinteiden leik-
kauspdytien liitkuttamiseen tarvittavien piirien syotto, rontgenlaitteiden syottd, mitoi-
tusteholtaan yli 5 kVA:n laitteiden syotto ja ei-kriittisten laitteiden syotto. Ndiden ryh-
mien syoton automaattinen poiskytkenté voidaan toteuttaa mitoitusvirraltaan enintdén

30 mA vikavirtasuojalla. (ST 51.79, 2020, s. 8, 10.)

Jokaisessa ryhmin 2 l4ékintétilassa tehddén lisdpotentiaalintasaus, jossa lisdpotentiaa-
lintasausjohtimet kytketdin potentiaalintasauskiskoon potentiaalierojen tasaamiseksi.

Lisdpotentiaalintasauksen liitdntdpaikkoja ladkintélaitteille pitdd olla riittdvd maara.



Tiloihin asennetaan my0ds potentiaalintasauspistorasioita, joiden miérén ja tarpeelli-

suuden pééttid lddkintétilan vastuullinen johto. (ST 51.79, 2020, s. 11, 13.)

3 SUOJAUSMENETELMAT JA MAADOITUKSET

Ladkintatilojen sdhkdasennuksia koskevat erityisvaatimukset on esitetty standardissa
SFS-6000-7-710. Ndiden vaatimusten tarkoitus on varmistaa potilaiden ja henkilokun-
nan turvallisuus. Pddasiassa vaatimukset koskevat sairaaloita, yksityisié klinikoita, ter-
veysasemia ja tyopaikkojen terveydenhuoltoon tarkoitettuja tiloja. (SFS 6000-7-710,
2017,s.5.)

Ihmisten ja eldinten sdhkdiskulta suojaamista koskevat vaatimukset on esitetty stan-
dardissa SFS 6000-4-41. Sdhkoasennuksissa on noudatettava yhtd tai useampaa suo-
jausmenetelméid ja liséksi tulee huomioida ulkoiset olosuhteet. Suojauksissa kdytetddn

yleensd seuraavia menetelmii:

- syOton automaattinen poiskytkentd
- kaksoiseristys tai vahvistettu eristys
- sdhkdinen erotus syottiméin yhtd kulutuslaitetta

- pienoisjinnite (SELV ja PELV). (SFS 6000-4-41, 2017, s. 6.)

3.1 Sy6ton automaattinen poiskytkenta

Sy6ton automaattinen poiskytkenté on yleisin sdhkdasennuksissa kéytetty suojausme-
netelmd. Eristysvian aiheuttama vikavirta ja siiti syntyva kosketusjannite pitdd poistaa

niin nopeasti, ettei siitd atheudu vaaraa ihmiselle tai kotieldimelle. (D1, 2017, 41.2.1.)

Vian tapahtuessa pienen impedanssin kautta dérijohtimen ja jannitteelle alttiin osan tai
suojajohtimen vilille, suojalaitteen on automaattisesti katkaistava syotto piirin tai lait-

teen &drijohtimista vaaditussa ajassa. (SFS 6000-4-41, 2017, s. 8.) Vaadittuja



laukaisuaikoja TN- ja TT-jarjestelmissd on esitetty taulukossa 2. Suurimmat sallitut

poiskytkentdajat.

Taulukko 2. Suurimmat sallitut poiskytkentéajat (SFS-6000-4-41, 2017, s. 9).

Jarjestelma 50V<Up<120V 120V<lp<230V 230V<Up<400V Up>400V
5 5 E: 5
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8 = 04 1 0,2 0,4 0.1 0,1
TT 0,3 = 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 01

Jos TT-jarjestelmissa poiskytkentd saadaan aikaan ylivirtasuojilla ja suojaava potentiaalintasaus on kytketty kaik-
kiin asennuksen muihin johtaviin osiin, voidaan kiyttdi TN-jirjestelmin poiskytkentiaikoja.

Up on nimellinen tasa- ja vaihtojdnnite ddrijohtimesta maahan.

3.2 Lisédsuojaus vikavirtasuojalla

Vaihtojdnnitejéirjestelmissd enintddn 30 mA:n vikavirtasuojan kayttod pidetddn li-
sdsuojauksena. Se toimii perus- ja vikasuojauksen vioissa kayttijan ollessa varomaton.
Vikavirtasuojan kdyttd yksinomaisena suojausmenetelmédnd on kiellettyd, eikd se

poista tarvetta kdyttdd myos muita suojausmenetelmii. (SFS 6000-4-41, 2017, s. 21.)

Lisdsuojauksen tarkoitus on parantaa suojausta sdhkdiskulta, kun pistorasiaan kytket-
tyyn sdhkolaitteeseen tulee vika, tai viallinen laite kytketddn pistorasiaan. Vikavirta-
suojaa kdytetddn lisdsuojauksena pistorasioissa, joihin maallikko voi kytkea laitteita.
Mitoitusvirraltaan enintédn 32 A:n pistorasiat ja ulkona kiytettavit siirrettévit laitteet
pitdd lisdsuojata mitoitusvirraltaan enintdén 30 mA vikavirtasuojalla. (SFS 6000-4-41,

2017, s. 30.)

Ladkintétilojen vikavirtasuojien kdytossd tulee huomioida asennusten ryhmittely.
Asennukset tulee ryhmitelld riittivdn moneen virtapiiriin, jotta viltetddn aiheettomat
laukaisut normaalitilanteessa. Ryhmittelylld lievennetddn myos sahkomagneettisten
hdirididen vaikutusta. Liséksi tulee huomioida pistorasioiden kokonaislukumaara
syottavissd ryhméjohdoissa, jotka on suojattu enintéén 30 mA vikavirtasuojalla. Laa-
kintétilojen pistorasiaryhmissi suositellaan, ettd jokainen syottdva ryhméjohto suoja-

taan omalla vikavirtasuojalla. (ST 51.79, 2020, s. 9, 16.)
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Jos pistorasia on tarkoitettu erityisen madrityn laitteen liittimiseen tai sitd kéytetdan
ammattihenkilon tai opastetun henkilon valvomana, voidaan poiketa vikavirtasuojan
asennusvaatimuksista. Ladkintitiloissa tulee harkita vikavirtasuojan pois jéttdmista

seuraavien laitteiden syotoista:

- kriittiset kylmalaitteet

- pistotulpalla liitettdvéat valaisimet ja kiinteédt koneet

- tietoverkon aktiivilaitteet

- langattomien verkkojen tukiasemat

- laitteet, joista aitheutuu suuria vuotovirtoja normaalissa kdytossd. (ST 51.79,

2020, 5. 9.)

3.3 Ladkintad-IT-jarjestelma

IT-jarjestelmé on maasta erotettu jarjestelma, jossa yksikddn virtapiirin osa ei ole suo-
raan kytkettynd maahan. IT-jdrjestelmissé sdhkolaitteistojen jannitteelle alttiit osat on
kytketty erillisiin maadoituselektrodeihin tai suojajohtimella yhteiseen elektrodiin
(kuva 1). Nollajohdinta voidaan kayttdd, mutta se ei ole suositeltavaa. Vaikka jarjes-
telmé on erotettu maasta, voidaan impedanssin vélitykselld kytked virtapiirin pisteet
maahan. Maasulkuvalvonta tehdddn yleenséd vastuksen avulla, joka kytketdén jirjes-
telmén keskipisteen ja maan vilille. Ladkintétilastandardin SFS 6000-7-710 mukaan
sairaaloiden leikkaussaleissa vastuksen tulee olla vdhintdan 100 kQ. (D1, 2017,

312.2.3.)

L1 o~
L2
L3 o

r-_-_-- ______ e ' PE

Jannitteelle alttiit osat -

Kuva 1. IT-jérjestelmé (D1, 2017, 312.2.3).
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Ladkinta-1T-jarjestelméssé ei vaadita syoton automaattista poiskytkentdd ensimméisen
vian sattuessa, jos standardissa SFS 6000-4-41 esitetyt ehdot tdyttyvit. Toisen vian
sattuessa syoton automaattinen poiskytkentd pitdd tehdd kuten TN-jirjestelmissa.
Pédasiassa ladkinta-1T-jarjestelma on tarkoitettu pistorasiaryhmié varten, jotka syotta-
vat ladkintdlaitteita. Jarjestelmin syottdvad suojaerotusmuuntajaa ei tule kuormittaa
litkaa suuritehoisilla laitteilla. Lisdksi jarjestelmaan pitdisi kytked vain sellaisia tieto-
tekniikan laitteita, jotka liittyvét sdhkokayttoisiin 1ddkintélaitteisiin. Jokaisessa samaa
tarkoitusta palvelevassa ladkintdtilassa tulee olla yksi lddkintad-1T-jarjestelma. (ST

51.79, 2020, s. 10.)

Ladkinta-IT-jarjestelmissa ei saa kayttdad laukaisevaa ylikuormitussuojaa, koska jér-
jestelmén tirkein ominaisuus on sy6ton jatkuvuuden turvaaminen. Laukaisevaa yli-
kuormitussuojaa on kuitenkin kéytettivd muuntajan syotdssd, ja sitd mitoitettaessa on
huomioitava kytkennédn virtasysdys sekd mahdollinen vikaantuminen. Suojaerotus-
muuntajan toisiopuoleen kytkettyjen ryhméjohtojen ylivirtasuojat on oltava kaksi-

napaisia, koska jérjestelméssd on vain kaksi dérijohdinta. (ST 51.79, 2020, s. 10.)

3.3.1 Eristystason valvonta

Ladkinta-IT-jarjestelmid on valvottava standardin EN 61557-8 mukaisella eristystilan
valvontalaitteella, ja sen tulee olla ldhelld jarjestelmin syottopistettd. Lisdksi valvon-
tajdrjestelmadn voidaan liittdd standardin EN 61557-9 mukainen eristysvian paikan-

nusjarjestelma. (ST 51.79, 2020, s. 10.)
Jokaisessa ladkinta-IT-jarjestelmissé tulee olla hilytyslaite, jossa on ndkyva ja kuu-
luva hilytys. Hélytyslaitteen komponentit on sijoitettava niin, ettd tekninen- ja hoito-

henkilokunta voivat valvoa niitd jatkuvasti. Tdllaisia komponentteja ovat:

- vihred merkkivalo, joka osoittaa laitteen normaalitilaa
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- keltainen merkkivalo, joka osoittaa, ettd asetettu eristysresistanssin arvo on
saavutettu. Merkkivalon tulee sammua, kun laite palautuu normaalitilaan.

Merkkivalo ei saa olla poiskytkettdvissé tai kuitattavissa

- adnihélytys, joka osoittaa, ettd asetettu eristysresistanssin arvo on saavutettu.

Adnihilytys saa olla kuitattavissa. (ST 51.79, 2020, s. 10.)

3.3.2 Ylikuormituksen valvonta

Ladkinta-IT-jarjestelméssd tulee valvoa syottdvdn muuntajan ylikuormitusta ja siitd
atheutuvaa ylildmpenemistd. Poikkeuksena riittdd pelkkd ylikuormituksen valvonta,
kun muuntaja asennetaan sellaiseen paikkaan, jossa se todenndkdisesti ei ldmpene lii-

kaa. (ST 51.79, 2020, s. 10.)

3.4 Maadoitukset

Maadoituksella varmistetaan sdhkdasennusten turvallinen ja luotettava toiminta pien-
janniteverkossa. Silli muodostetaan maahan johtava yhteys, jota kdytetddn sdhkois-
kulta suojaamiseen seki hairidsuojaukseen. Suojaus sdhkoiskulta tehddin maadoituk-
seen liitettdvilld suojajohtimilla, kun kdytetddn sy6ton automaattista poiskytkentda.

(ST 53.21, 2018, 5. 3.)

Yhdistys maahan tehdddn joko suoraan maadoituselektrodilla tai johtavan véliaineen
kautta. Maadoituselektrodin materiaalin ja rakenteen tulee olla tarpeeksi korroosion-
kestdvid sekd sdhkdisesti ja mekaanisesti mitoitettuja. Maadoitusresistanssiin ja poten-
tiaalintasaukseen vaikuttaa maadoituselektrodin muoto ja laajuus. Renkaan muotoista
perustusmaadoituselektrodia suositellaan asennettavaksi kaikkiin rakennuksiin. (ST

53.21,2018,s. 3.)

3.5 Lisdpotentiaalintasaus

Lisdpotentiaalintasauksen tarkoituksena on pienentéé potentiaalieroja samanaikaisesti

kosketeltavien johtavien osien vélissd. Kaikki hoitoalueen sdhkolaitteita syottavit
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suojamaadoitusjohtimet ja muut johtavat osat, joissa voi ilmaantua tietty potentiaali,
liitetddn lisdpotentiaalintasaukseen. Yleensé helpoin tapa yhdistdmiselle on liittaa 144-
kintétilan lisdpotentiaalintasauskisko syottdvan jakokeskuksen suojakiskoon. Yhdista-
miseen suositellaan 16 mm? kuparijohdinta. Lisédpotentiaalintasauskisko voidaan myos
sijoittaa jakokeskuksen sisélle, jos lddkintdtila on jakokeskuksen ldhelld. (SFS 6000-
7-710, 2017, s. 28.)

Lisdpotentiaalintasaus tulee tehdd kaikissa ryhmén 1 ja 2 1dédkintétiloissa. Potentiaa-
lierojen tasaamiseksi lisdpotentiaalintasausjohtimet liitetddn potentiaalintasauskis-
koon hoitoalueella tai sinne mahdollisesti siirrettdvien osien valilla (kuva 2). Tallaisia
ovat suojamaadoitusjohtimet, muut johtavat osat, héiridkenttien suojukset, johtavien
lattioiden metalliverkot sekd erotusmuuntajien metalliset sdhkdiset suojat. (ST 51.79,

2020, s. 11.)

.
+
2 ;. ®
| | ' LPT
| @@@,l_ﬁf e
811 TN N FRg
" » u + 3 AR
5 E s i1 Tth
E":":':":'; _____ i v R o f (1| B
- -
PE

1 pistorasiat

2 potilasvalaisin

3 johtokanavan runko-osat liitelty toisiinsa ja lisiipotentiaalintasukseen
4 sairaalakaasu- ja paineilmaputkistot

5 lampdpatteri ja limpdjohdot

6 vesiputket

johtava viemiriputkisto

PE jakokeskuksen suojakisko

LPT lisdipotentiaalintasauskisko johtokanavassa

|

———————— suojajohdin
———————— lisdpotentiaalintasausjohdin

Kuva 2. Esimerkki 1d4kintitilan lisdpotentiaalintasauksesta. (D1, 2017, 710).



14

Ryhmin 1 ladkintitiloissa lisdpotentiaalintasaukseen liitetdén yleensd vesi-, 1ampd-,
viemdri-, kaasu- ja imujérjestelmien putkistot seké johtokanavien rungot, jos ne ylet-
tyvét hoitoalueelle. Suojajohtimen resistanssille ei ole asetettu selkeitd vaatimuksia
ryhmén 1 ladkintétilassa, mutta ohjeellisena raja-arvona pidetddn 0,2 Q. Ryhmén 2
ladkintdtiloissa myos kattokeskusten ja leikkaussalivalaisimien rungot seké laitteiden
ripustamiseen tarkoitetut kiskot liitetdan lisdpotentiaalintasaukseen. Ryhmaén 2 1d4kin-
tatiloissa suojajohtimen ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi ei saa olla suurempi kuin

0,2 Q. (ST 51.79, 2020, s. 12.)

3.6 SELV- ja PELV-jérjestelma

SELV- ja PELV-jérjestelmien janniteldhteind voidaan kayttdd esimerkiksi standardin
EN 61558-2-6 mukaista suojajinnitemuuntajaa. Molemmat jérjestelmét toimivat enin-
tdén 50 V vaihtojinnitteelld tai 120 V tasajannitteelld. SELV-jirjestelmé tulee erottaa
maan potentiaalista peruseristykselld, mutta PELV-jirjestelméd voidaan tarvittaessa

maadoittaa yhdistimélla janniteldhde maahan. (ST 53.28, 2019, s. 2, 4-5.)

Kulutuskojeiden nimellisjinnite saa olla enintdén 25 V vaihtojdnnitettd ja 60 V tasa-
jannitettd, kun ryhmaén 1 ja 2 ladkintétiloissa kdytetddan SELV- tai PELV-jarjestelmaa.
Perussuojaus tulee toteuttaa kdyttimalla kotelointia ja suojuksia tai eristimalld jdnnit-
teiset osat. Ryhmén 2 laékintétiloissa, joissa kdytetdin PELV-jarjestelmad, tulee jan-
nitteelle alttiit johtavat osat kytked suojaavaan potentiaalintasaukseen. (SFS 6000-7-

710,2017,s. 12.)

4 LAAKINTATILOJEN KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kayttdonottotarkastus tehdddn aina ennen kuin uusi asennus otetaan kédyttoon tai ole-
massa olevaan asennukseen tehdédén lisdyksid tai muutoksia. Standardin SFS 6000-6
mukaisesti tehdylla kdyttoonottotarkastuksella varmistetaan, ettd asennukset ovat val-

tioneuvoston asetuksen (1437/2016) mukaiset. Kayttoonottotarkastusten tekijén tulee
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olla ammattitaitoinen ja sdhkodalan ammattilainen, seké tarvittavassa laajuudessaan

tuntea kyseiseen ty6hon liittyvat madraykset ja ohjeet. (ST-késikirja 33, 2018, 5. 9.)

Kayttoonottotarkastukseen kuuluu erilaisia mittauksia ja toimintatestejé aistinvaraisen
tarkastuksen lisdksi. Aistinvaraista tarkastusta suoritetaan koko tyon ajan. Laskennal-
lisesti osoitettujen arvojen perusteella voidaan korvata osa mittauksista, mutta talléin
on jarkevad tehdé pistokoetyyppisid tarkistusmittauksia. Ndin varmistutaan, etti las-

kennassa kéytetyt 1dhtdarvot ja muut tiedot ovat oikein. (ST-késikirja 33, 2018, s. 18.)

Ennen kuin jinnite kytketddn ensimmaistéi kertaa, tulee varmistaa, ettd sihkoasennuk-
set ovat riittdvén turvallisessa kunnossa. Aistinvaraisen tarkastuksen lisdksi tehddin
osa mittauksista jannitteettoménd. Téllaisia mittauksia ovat suojajohtimien jatkuvuus-
mittaukset, eristysresistanssimittaukset, SELV-, PELV-piirien tai suojaerotettujen pii-
rien erotusmittaukset, lattia- ja seindpintojen resistanssimittaukset sekd maadoitus-
elektrodin resistanssimittaukset. Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset ja eristysresis-

tanssimittaukset on tehtdvi koko asennuksen osalta. (ST-kisikirja 33, 2018, s. 18.)

4.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta tehdddn koko tyon ajan asennuksesta tai kohteesta riippu-
matta. Siksi se on laajin kdyttoonottotarkastuksiin kuuluva osa-alue. Aistinvarainen
tarkastus kohdistuu piddosin merkintdihin, mekaaniseen ja vettd vastaan tehtyyn suo-
jaukseen sekd kosketus- ja palosuojaukseen. Tapauskohtaisesti myds moniin muihin
esiin tuleviin vaatimuksiin. Standardisarjan SFS 6000 mukaan aistinvaraiseen tarkas-

tukseen tulee sisallyttda:

- Varmistetaan perussuojauksien toimivuus aistinvaraisesti tarkastamalla suo-
jaukset, koteloinnin olemassaolo, kiinnitys ja eheys, joiden on tarkoitus estda
jannitteisten osien koskettaminen. Lisdksi varmistetaan tiloista kotelointiluok-
kavaatimusten tdyttyminen sekd varoituskilpien ja vastaavien olemassaolo.
Varmistetaan vaadittujen lisdsuojauksien olemassaolo kohteissa, jossa lisdsuo-

jausta pitdd kayttaa.
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Tarkastetaan palosuojauksien kiyttd ja toimenpiteet palon levidmisen esté-
miseksi ja lammoltd suojaamiseksi. Kiinnitetdédn huomiota sdhkolaitteiden 1a-
heisyydessé olevien materiaalien palamiseen, syttymiseen ja huononemiseen.
Tarkastetaan johtojdrjestelmien oikea valinta sekd palo-osastojen lépiviennit

palon levidmisen estdmiseksi.

Tarkastetaan johtimien valinta kuormitettavuuden ja jénnitteenaleneman kan-
nalta sekd todetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksien olemassaolo ja nii-
den sijoittelu. Varmistetaan suojalaitteiden asettelut, selektiivisyys ja yhteen-
sopivuus. Tarkastetaan johdinpituuksien muutokset jdnnitteenaleneman ja las-

kennallisten oikosulkuvirta-arvojen kannalta.

Varmistetaan, ettd suoja- ja valvontalaitteet ovat oikein valittu ja asennettu

sekd tarkastellaan ylijdnnitesuojauksen toteutusta ja toimivuutta.

Varmistetaan, ettd erotus- ja kytkentilaitteet ovat oikein valittu, sijoitettu ja
asennettu. Varmistetaan sdhkolaitteiden tarvitsemien kdytto- ja ohjauslaittei-
den sijainti sekd huollon aikana tarvittavat pois- ja hitakytkentilaitteet. Liséksi

tarkistetaan ndiden kilvet ja kdyttomerkinnt.

Tarkastetaan, etti sdhkolaitteet ja suojausmenetelmait on valittu oikein ulkois-
ten tekijoiden vaikutuksen mukaan. Tilat, joissa on materiaaleista johtuva pa-
lovaara, tulee varmistaa sdhkolaitteiden asennuksien oikeellisuus. Varmiste-
taan, ettd sdhkotarvikkeissa ja -asennuksissa on otettu huomioon ympériston
lampotila, veden esiintyminen, vieraat kiintedt esineet, iskut, vardhtelyt, muut
mekaaniset rasitukset, kasvillisuus- ja homekasvustot, eldinten esiintyminen,
auringonsiteily, seismiset vaikutukset, tuuli, kisiteltivien ja varastoitavien

materiaalien luonne seki rakenteiden suunnittelu.

Tarkastetaan nolla- ja suojajohtimien tunnukset sekd johdinvérien oikea ja

standardinmukainen kaytto.

Tarkastetaan, ettd kaikki kidyton, hoidon ja huollon tarvitsemat dokumentit, pii-

rustukset ja varoituskilvet ovat kohteessa helposti saatavilla ja kdytettdvissa.
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- Varmistetaan kohteen virtapiirien, varokkeiden, kytkimien ja liittimien mer-

kinnit, jotta sdhkdlaitteistoa on turvallista ja virheetontd kayttaa.

- Tarkastetaan, ettd johtimien liitokset ja pddtteet on tehty oikein ja oikealla me-
netelmalléd seka toteutettu niitd mahdollisesti koskevien erityisohjeiden mukai-

sesti.

- Varmistetaan maadoituksen, suojajohtimien, pdi- ja lisdpotentiaalintasausjoh-
timien poikkipinnat ja olemassaolo sekd maadoituselektrodin méaraystenmu-
kaisuus. Kohtaan merkitddn my0s kohteessa kiytetyn maadoituselektrodin ra-

kenne.

- Varmistetaan pédésy sidhkolaitteiden, johdotusten ja liitosten luokse mydhem-

paa tarkastusta tai muuta toimenpidettd, kuten huoltoa varten.

- Varmistetaan jo asennusvaiheessa, ettd yksivaiheiset kytkinlaitteet on asen-

nettu ddrijohtimiin.

- Aistinvaraiseen tarkastukseen sisdltyy kaikki erikoistilojen ja asennusten vaa-
timukset. Varmistetaan 1ddkinti-, erikois- ja rdjdhdysvaarallisten tiloja koske-
vien madrdysten ja ohjeiden noudattaminen siltd osin kuin se on mahdollista.

(ST-kisikirja 33, 2018, s. 11-14.)

4.2 Potentiaalintasaus ja suojajohtimen jatkuvuus

Mittauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd vikasuojauksen edellyttimaét suojajohdin-
piirit ovat jatkuvia koko matkaltaan eli liitokset on tehty kunnolla ja asianmukaisesti.
Mittaus tehddén jénnitteettomind mittaamalla jénnitteelle alttiin osan ja nditd 1&him-
pand olevan pédpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen vélinen suojajohtimen resis-
tanssi. Jokainen suojajohdinyhteys on mitattava ja se tehddédn laitekohtaisesti. (D1,

2017, 61.3.2.)
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Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johti-
met ja potentiaalintasausjohtimet. Mittauksessa ei yleenséd irroteta suojajohtimia kyt-
kenndstd, mutta TN-S-jdrjestelmédsséd nolla- ja suojamaadoitusjohtimet on irrotettava
toisistaan mittauksen ajaksi. Sama toimenpide tehddén myos eristysresistanssimittauk-
sessa. Ryhmijohtotasolla mittauksia tehdessa riittdd keskusta syottdvan nousujohdon
nollajohtimen irtikytkentd. Ndin varmistetaan, ettei nolla- ja suojamaadoitusjohdin
vaihdu keskenddn mittauksen aikana. Mittaustulokset ovat melko pienid, koska
yleensd mitataan kuparijohtimien resistanssia. Tulokset vaihtelevat arvoissa 0-2 Q,
mutta pitkilld johdinpituuksilla arvot voivat olla suurempiakin. (ST-késikirja 33,2018,
s. 19))

Mittauksessa kdytettdvien mittajohtojen resistanssi on kompensoitava mittarissa tai se
on vihennettdvd mittaustuloksesta. Tadmi tapahtuu tekemélld ensimmaédinen mittaus
mittajohtimien pait yhdessi. Mittausta tehdessé tulee huomioida liitokset, silld pieni-
kin ylimenovastus voi vaikuttaa saatuun mittaustulokseen Erilaisia mittapéitd tulee
olla riittévisti, jotta voidaan kéyttdd kohteeseen sopivinta mittapditd. Mittajohtimien
kompensointi tehddén uudelleen, jos mittapditd vaihdetaan kesken mittauksen. Ly-
hyilld johdinpituuksilla yksittdisen suojajohtimen mittaamiseen helpoin tapa on kéyt-
tdd koko johdinpituuden mittaista apujohdinta. Pidemmilld johdinpituuksilla voidaan
kayttad apuna jo valmiiksi mitattua referenssipistettd johtimen loppupédéssi. Ndin vél-

tytddn pitkéltd apujohtimelta. (ST-késikirja 33, 2018, s. 19-21.)

Keskuskohtaisista mittaustuloksista on suositeltavaa kirjata ainakin suurin esiintyva
arvo. Jarkevd menettelytapa kuitenkin on kirjata ylos kaikki mittaustulokset, koska
tarvittaessa kaikki tulokset on annettava laitteiston haltijalle. Ennen mittauksia onkin
syytd selvittdd, millaista kdytintod kohteessa noudatetaan. (ST-késikirja 33, 2018, s.

20.)

Potentiaalintasauksen jatkuvuusmittauksen testausvirraksi suositellaan ryhmén 2 (G2)
ladkintatiloissa 10 A. Ryhmén 1 (G1) testausvirraksi riittdd normaali SFS 6000-6 mu-
kainen 200 mA:n virta. (ST 51.79, 2020, s. 26.)

Ryhmin 2 (G2) ladkintitiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi

lisdpotentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden
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suojaliittimien tai muiden johtavien osien vélill4 ei saa olla suurempi kuin 0,2 Q (SFS

6000-7-710, 2017, s. 12.)

4.3 Eristysresistanssin mittaus

Standardissa on mainittu eristysresistanssin mittaus vasta suojajohtimen jatkuvuusmit-
tauksen jilkeen, mutta pienemmissd kohteissa voi olla jairkevimpéaa tehdé eristysresis-

tanssin mittaus ensimmaéisend. Standardissa kerrotaan myos téstd mahdollisuudesta.

Eristysresistanssimittauksessa mitataan kaikkien jinnitteisten johtimien ja maan vi-
liltd (kuva 3 ja 4). TN-S-jérjestelmassd nollajohdinta pidetdin myds jannitteisend joh-
timena. Adri- ja nollajohtimet voidaan kytked yhteen mittauksen ajaksi, jolloin pie-
nemmissd kohteissa yksikin mittaus voi riittdd. Mitattavassa piirissd olevat elektroniset
laitteet tai ylijannitesuojat, jotka voivat rikkoutua tai vaikuttaa mittaukseen, tulee erot-
taa ennen mittauksen suorittamista. Jos tillaisia laitteita ei voida jarkevésti erottaa,
voidaan mittausjannite normaalin 500 V DC sijasta pienentdd 250 V DC. Tassédkin
tapauksessa arvon pitdé olla viahintdén 1 MQ ja tarkastuspoytikirjaan tehddén selkedt

merkinnét. (ST-kirja 33, 2018, s. 23.)

Taulukko 3. Eristysresistanssin sallitut arvot. (ST-késikirja 33, 2018, s. 25).

Virtapiirin nimellisjinnite Koejinnite (tasajinnite) | Eristysresistanssi
v v MQ
SELV ja PELY 250 = 0,5
Enintiisn 500 V, edelld olevaa 500 = 1.0
kohtaa lukuun ottamatta
Yl 500 v 1 000 = 1,0

Ennen varsinaista mittausta kaikki sulakkeet, johdonsuoja-automaatit, vikavirtasuojat,
ohjaus- ja kayttokytkimet laitetaan kiinni asentoon. Suositeltavaa on tehdd my0ds mit-
taus mittajohtimet oikosuljettuna, jolla varmistetaan mittalaitteen asetukset sekd mit-

tausjohtimien kunto. (ST-késikirja 33, 2018, s. 23-24.)
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Kuva 3. Eristysresistanssimittaus TN-S-jérjestelméssa. (D1, 2017, 61.3.3).
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Kuva 4. Eristysresistanssimittaus TN-C-jdrjestelmissé. (D1, 2017, 61.3.3).

Mittauksia tehdddn useampi, jos sdhkdlaitteisto siséltdd SELV- PELV- tai suojaerotus-
jarjestelmid, releitd, kontaktoreita tai porrasvalokytkentdjd vaihtokytkimilld. Joitakin
releitd ja kontaktoreita voidaan sulkea painamalla esimerkiksi ruuvimeisselilld. Talloin
mittaukset tehdddn sulkemalla yksi kontaktori kerrallaan. Jos releitéd ja kontaktoreita
el voida mekaanisesti sulkea, mitataan erikseen néiden jélkeinen asennus. (ST-kési-

kirja 33, 2018, s. 24-25.)

Nollajohtimet on irrotettava asennuksissa, joissa sdhkdenergian mittauksen ja tarif-
finohjauslaitteiden nollajohdin on kytketty PEN-johtimeen. Néin estetdén kyseisten
laitteiden vaurioituminen mittauksen aikana. Irrottamattomien johtimien ja laitteiden
kautta syntyy yhteys maan potentiaaliin, jolloin mittaustulokset laskevat alle sallitun

arvon. (ST-kisikirja 33, 2018, s. 23.)
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4.3.1 SELV- ja PELV-jdrjestelmien eristysresistanssin mittaus

SELV-jérjestelméssd suojauksena kéytetddn pienoisjannitettd (U < 50 V AC tai U <
120 V DC). Jarjestelméssi kdytettdvin muuntajan pitdé tayttia suojacrotusmuuntajalta
vaadittavat ominaisuudet, kun pienoisjinnite tuotetaan normaalista sdhkoverkosta.
Eristysresistanssimittauksella varmistetaan ensid- ja toisiopuolen erilldédn olo seké toi-
siopuolen ja suojamaadoituksen erillddn olo (kuva 5). (ST-késikirja 33, 2018, s. 26.)

Mittauksessa kéytettdvd mittausjénnite ja vaadittu arvo on esitetty taulukossa 3.

Padkytkin aukd
0
=1 4
100, 50 Hz |
L1 = o R
r J
L2 ! <
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M -~ é
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I
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250 VDo | f'J"- ME2 h_? SELV.jirjestelman
T—— mLLntaja
MITTALKEET: 1.jaz | ]St s2f
1. Ensio- ja toissopiirien < 50 VAL
valinen eristystila
2 Toeisiopilrin arillaanc ’EI/
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Kuva 5. SELV-jérjestelmén eristysresistanssin mittaus. (ST-késikirja 33,2018, s. 26).

PELV-jérjestelméssi kdytetddn suojauksena samaa pienoisjinnitettd, kuin SELV-jér-
jestelméssi. Jarjestelmdsséd voidaan kytked suojamaadoitukseen jannitteelle alttiit kos-
keteltavat osat ja toinen toisiopuolen navoista. Ndin eristysresistanssimittauksessa mi-
tataan vain muuntajan ensio- ja toisiopuolen erillddn olo (kuva 6). (ST-kisikirja 33,
2018, s. 27.) Mittauksessa kdytettdva mittausjinnite ja vaadittu arvo on esitetty taulu-

kossa 3.
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Kuva 6. PELV-jérjestelmén eristysresistanssin mittaus. (ST-késikirja 33, 2018, s.
27).

4.3.2 Lattia- ja seindpintojen resistanssi tai impedanssi

Lattia- ja seindpintojen resistanssi- tai impedanssimittauksia voidaan joutua tekemdian
esimerkiksi sairaaloissa, sdhkolaboratorio- ja korjaamotiloissa. Télloin resistanssi tai
impedanssi mitataan vihintddn kolmesta kohtaa ja niistd yksi mittaus tehddan noin
metrin paddssd saman tilan muusta johtavasta osasta. Muut mittaukset tehddan kauem-
pana. Mittauksissa kdytetddn standardin mukaisia mittausmenetelmii ja mittauselekt-
rodeja. Mittaukset voidaan tehd jérjestelmén jinnitteelld maahan nimellistaajuudella
tai pienemmadlld jénnitteelld ja samalla nimellistaajuudella yhdistettynd eristysresis-

tanssimittaukseen. (ST-késikirja 33, 2018, s. 28.)

Lattiaresistanssimittaus tulee tehdi ladkintétiloissa, joihin asennetaan staattista sahkoa
poistava puolijohtava lattia. Resistanssin on oltava vihintdén 50 k€ ja pienempi kuin

100 MQ. (ST 51.79, 2020, s. 14.)
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4.4 Sy6ton automaattinen poiskytkenta

Vikasuojauksen toimivuus varmistetaan tarkastamalla sy6ton automaattisen poiskyt-
kennin toiminta. Toimivuus voidaan varmistaa joko mittaamalla pienin oikosulkuvirta
vaihe- ja suojajohtimen vélisessd viassa tai tarkastamalla suunnitteludokumenttien
suojauslaskelmien ja asennuksen toteutuksen vastaavan suunnitelmia. Jilkimmaisessa
tapauksessa kuitenkin kannattaa tehdd kontrollimittauksia, joilla voidaan tarkastaa
suojauslaskelmien oikeellisuus. Vaatimukset tdyttyvét, kun viasta johtuva vaarallinen
kosketusjénnite kytkeytyy pois automaattisesti vaaditussa ajassa tai se rajoitetaan vaa-

rattomaan arvoon. (D1, 2017, 61.3.6.)

Suojajohtimen jatkuvuus on mitattava ennen vikavirtapiirin impedanssin mittausta.
Impedanssimittaus on tehtdva piirin nimellistaajuudella ja siti ei tarvitse usein tehdi
kovinkaan kattavana. Laajoja mittauksia joudutaan harvoin tekemddn ja isoissakin
kohteissa keskuskohtaisia mittauksia tulee vain muutama. Mittaus suoritetaan jokai-
sesta keskuksesta ja niiden epdedullisimmista pisteistd. Ndma pisteet ovat yleensa ryh-
méijohdoissa, jotka ovat pitkid ja poikkipinta-alaltaan pienid. Mittaustuloksista voidaan
paatelld lisimittauksien tarve. Keskusten mittaustulokset helpottavat tulevaisuudessa
mahdollisten lisdyksien ja laajennusten toteutuksessa. (ST-késikirja 33, 2018, s. 31—
32))

TN-jarjestelméssd mitatun impedanssin on oltava sellainen, ettd syoton automaattinen
poiskytkentd tapahtuu standardin edellyttiméssd ajassa. Vikatapauksessa tulee huomi-
oida myds ldmpoétilan noususta johtuva resistanssin kasvaminen. Kéytdnndssd tdma
tarkoittaa, ettd mitatun oikosulkuvirran tulee olla 1,25-kertainen laskennalliseen ar-

voon verrattuna. (ST-késikirja 33, 2018, s. 32.)

Nykyaikaiset asennustesterit tekevit automaattisesti tarvittavat laskutoimitukset ja il-
moittavat ndisti saadun silmukkaimpedanssin seké oikosulkuvirran. Mittauksessa saa-
tua oikosulkuvirta-arvoa verrataan suojalaitteen taulukkoarvoon, jolla se toimii vaadi-

tussa ajassa. (ST-kasikirja 33, 2018, s. 32.)

Normaalissa kiinteiston pienjanniteverkossa suojalaitteen toiminta-aika-arvoja ovat

0,4 sekuntia ja 5 sekuntia. Johdonsuojakatkaisijoiden vaatima oikosulkuvirta on sama



24

molemmilla aika-arvoilla, mutta tulppa- ja kahvasulakkeilla oikosulkuvirran tulee olla
huomattavasti isompi lyhyemmalld laukaisuajalla. (ST-késikirja, 2018, s. 32.) Taulu-

koissa 4. ja 5. on esitetty johdonsuojakatkaisijoiden ja gG-sulakkeiden toimintavirrat

sekéd vaaditut mitatut arvot.

Taulukko 4. Johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot. (ST-

késikirja 33,2018, s. 33).

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tvyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 0,45 ja mitattu 0.4 s ja mitattu tyypit mitattu 04 s ja mitattu
505s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 50s arvo
50s
A A A A A A A A A
] 30 37.5 60 T5 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 1563 250 312,5 350 437.5 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 300
50 250 312.5 500 625 700 875 1000 1250
03 315 3938 630 7875 882 1102,5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781.3 1250 1562.5 1750 2187.5 2500 3125

Taulukko 5. gG-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot. (ST-késikirja

33,2018, s. 33).

Nimellisvirta o(-sulake Vaadittu o(-sulake Vaadittu
04 s mitattu arvo 50 s mitattu arvo

A A A A A
2 16 20 9 11.3
4 32 40 18 22,5
[ 46,5 58,2 28 35
10 85 102.5 46,5 582
16 110 137.5 065 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 I37.5
32 270 3375 150 187,5
33 287 359 165 206,3
40 315 393.8 190 Z3T.5
50 470 5875 250 325
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 4125 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
200 2100 2625 1250 1562.5
250 2800 3500 1650 2062.5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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Ladkinta-IT-jarjestelmien vaatimustenmukaisuus varmistetaan mittaamalla tai laske-
malla ensimmadisen vian aiheuttama vikavirta ddri- tai nollajohtimessa. Vaatimusten-
mukaisuus pyritddn selvittdmiin laskemalla, mutta aina kaikkia parametrejd ei tun-
neta. Ennen mittauksia on tehtdvé varotoimenpiteitd, joilla véltetdén kaksoisvian ai-
heuttama vaara. Jarjestelmén nollapiste ja suojajohdin on yhdistettdvd asennuksen al-
kupisteessa tai pienen impedanssin kautta mittauspisteessa. (ST-kasikirja 33, 2018, s.

31.)

4.5 Vikavirtasuojan testaus

Tarkastus tehddén jokaiselle vikavirtasuojalle erikseen. Ensimmaéinen tarkastus on tes-
tipainikkeen toiminnan testaus. Lisdksi varmistetaan mittaamalla, ettd vikavirtasuoja
toimii nimellistoimintavirrallaan. Yleisimpid vikavirtoja nimellistoimintavirraltaan
ovat 30 mA (henkilosuojaukseen) sekd 300 mA (palosuojaukseen). Suositellaan, ettéd
vikavirtasuojien poiskytkentdaika mitataan jokaisessa tapauksessa. Mittaus on kuiten-

kin tehtdva aina, kun:

- kéytetddn kaytettyji vikavirtasuojia
- kéytetddn vikavirtasuojia poiskytkentilaitteina muutos- ja laajennustdissa
- kéytetddn vikavirtasuojaa vika- ja lisdsuojaukseen. (ST-késikirja 33, 2018, s.

34.)

Muita vikavirtasuojille tehtdvid testauksia ovat ns. ramppitesti sekd vikavirtasuojan
jélkeisen nollapiirin ja muiden nollapiirien erilliédn olon mittaaminen. Ramppitestilla
eli nousevalla vikavirralla tehtavélld mittauksella saadaan yleensd selvitettyéd vikavir-
tasuojan todellinen toimintavirta sekd varmistutaan ettei se ole liian herkkitoiminen.
Laitestandardissa sanotaan, ettd vikavirtasuojan toimintavirran tulee olla 0,5—1-kertai-
nen verrattuna nimellistoimintavirtaan. Mitatut arvot kannattaa merkata tarkastuspoy-
takirjaan mahdollisia tarkastuksia varten. Vikavirtasuojan jilkeisen nollapiirin ja mui-
den nollapiirien erilldén olon mittaamisella estetdéin aiheettomat laukeamiset vikavir-

tasuojan jalkeisten ryhmien kdyttoonotossa. (ST-késikirja 33, 2018, s. 34.)
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4.6 Napaisuus

Nollajohtimeen ei saa asentaa yksinapaisia kytkinlaitteita. Tdmén varmistamiseksi
standardissa on maddritelty napaisuuden varmistus kayttdonottotarkastukseen liitty-
viksi toimenpiteeksi. Kiytdnnossd napaisuuden varmistaminen tapahtuu kytkinlait-
teen asennusvaiheessa ja tarkastuksen suorittaminen jda asentajalle tai hantd valvo-

valle henkildlle. (ST-késikirja 33, 2018, s. 34.)

4.7 Kiertosuunnan tarkistaminen

Kiertosuunnan tarkistaminen tulee tehdd monivaiheisille piireille sekd keskuksille.
Tarkistaminen tehdddn myos niille keskuksille, joista ei ldhde yhtddn monivaiheista
ryhméjohtoa. Voimapistorasioiden kiertosuunnan tarkistamiseen suositellaan pistotul-
pan sisddn rakennettuja testilaitteita. Kiertosuunnan tarkistaminen keskuksista on hel-

pointa tehda jannitteenkoettimella. (ST-késikirja 33, 2018, s. 34-35.)

4.8 Toimintatestit

Asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kdyttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille tulee tehda toi-
mintatestit. Toimintatesteilld varmistetaan, ettd asennukset ja sdddot ovat asetettujen
vaatimusten mukaisia seki tarkastetaan toiminnalliset kokonaisuudet. Tarvittaessa toi-

mintatesti tehddén myds suojalaitteille. (ST-késikirja 33, 2018, s. 35.)

Toimintatestit tehddédn, kun kaikki asennukset ja ohjaukset ovat valmiita. Varsinkin
isommissa kohteissa tdhdn kannattaa varata riittdvasti aikaa. Rakennuksen kayttoon-
ottovaiheessa ilmenevit toimimattomuudet herédttavit epéilyksid urakoitsijan ammat-
titaidosta seké antaa negatiivista mainosta. Kayttdonotetussa rakennuksessa vikojen ja
puutteiden korjaaminen tulee yleensa kalliimmaksi kuin aiemmassa vaiheessa tehdyt

korjaukset ja muutokset. (ST-késikirja 33, 2018, 35.)

Y114 mainittujen toimintatestien lisdksi 1d4kintétiloissa tulee suorittaa ladkinta-1T-jér-
jestelmin eristystilan valvontalaitteiden ja akustisen/optisen hélytysjirjestelmien sekd

ylikuormitusvalvontalaitteiden toimintakoe. Toimintakoe suoritetaan aina ennen
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ensimmaisti kiyttoonottoa tai korjausten ja muutosten jalkeen. Lisdksi tarkastellaan
sahkonsyoton selektiivisyyttd normaaliverkon seké turva- ja varavoimajérjestelmien

osalta. (SFS-6000-7-710, 2017, s. 19-20.)

4.9 Jannitteenalenema

Standardissa ei ole erikseen vaatimusta sallitusta jannitteenalenemasta. Tarkastus voi-
daan kuitenkin tehdd mittaamalla tai laskemalla, jos sallitusta jdnnitteenalenemasta on
erikseen sovittu. (D1, 2017, 61.3.10.) Suositellaan, ettd jannitteenalenema liittymis-
kohdan ja sdhkolaitteen vélilld ei saa olla suurempi kuin taulukossa 6. on esitetty. (ST-

késikirja 33, 2018, s. 35.)

Taulukko 6. Suositukset jdnnitteenalenemille. (ST-késikirja 33, 2018, s. 36).

Asennuksen tyyppi Valaistus Muu
kiiytti

% %

A — Pienjinniteasennus, joka on sydtetty suoraan ylei- 3 5

sestid jakeluverkosta

B — Pienjinniteasennus, joka on sydtetty yksityisestd (1] 8
teholihteestd®

a) Suositellaan, ettd niin pitkille kuin mahdollista ryhmijohtojen jénnitteenalene-
ma ei ylitd asennustyypille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen piijohdot ovat pitempii kuin 100 m, niiti j@nnitteenalenemia
voidaan kasvattaa 0,005 % johdon 100 m ylittdviin pituuden metrid kohti. Ilman
titd lisiystd se el saa olla suurempt kuin 0.5 %.

Jannitteenalenema médritellddin sihkoélaitteen tehontarpeen mukaan kiyttien so-
veltuvin osin tasoituskertoimia, tai kiyttien pirien suunniteltuja virtoja.

4.10 Varmennustarkastukset

Kaikille taulukossa 7. esitetyille, ja padsulakkeiltaan yli 35A:n uusille sdhkolaitteis-
toille on tehtdvd varmennustarkastus kiyttdonottotarkastusten lisdksi. Varmennustar-
kastus tulee my0s tehdi, jos kyseessd on merkittiva sdhkdlaitteiston muutos- tai laa-

jennustyd. (Tukes, 2021.)
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Taulukko 7. Laitteistoluokat (Tukes, 2021).

Laitteistoluokka Laitteisto
Luokka 3 verkkoyhtididen sahkdverkot

yli 1000 V:n osia sisaltavat
sahkodlaitteistot rakennuksissa tai
Luokka 2 rakennusten ulkopuolella
(suurjanniteliittyjat) ja teholtaan yli
1600 kVA:n pienjanniteliittyjat

asuinrakennukset, joissa on enemman
kuin kaksi asuinhuoneistoa

muu kuin asuinrakennuksen
Luokka 1 sahkdlaitteisto, jossa padsulakkeet
tms. ovat yli 35 A, mm. julkiset
rakennukset, liike-, teollisuus- ja
maatalousrakennukset, ulkoalueet

Varmennustarkastuksella todetaan, ettd kdyttdonottomittaukset ovat asianmukaisia
sekd varmistetaan asennusten turvallisuus pistokokeilla. Varmennustarkastuksen tekee

valtuutettu tarkastaja tai tarkastuslaitos, mutta sen teettiminen on sdhkdtoiden tekijén

vastuulla. (Tukes, 2021.)

4.11 Kéyttoonottotarkastuspoytékirjat

Kayttdonottotarkastuspoytikirja tehdddn kaikista uusista asennuksista tai laajennuk-
sista ja muutoksista, kun asennus valmistuu. Poikkeuksena kohteet valtioneuvoston
asetuksessa (1434/2016), joista ei edellytetd tarkastuspdytdkirjoja. Tarkastuspoytékir-
jat on kuitenkin tehtévi, jos kohteen haltija niit erikseen pyytdd. Jarkevad ndissd koh-
teissa kuitenkin on tehda tarkastuspdytékirjat siind laajuudessa ja tarpeeksi tarkasti ra-
jattuna, jotta myohemminkin voidaan selvittdd tehdyt asennukset. (ST-kisikirja 33,

2018, s. 37.)

Uudessa standardissa kdyttoonottotarkastuspdytékirja on méadritelty aiempaa tarkem-
min ja sithen vaaditaan merkittdvéksi myos sellaisia tietoja, joita aistinvaraisissa tar-
kastuksissa tai testauksissa ei ole esitetty. Kiyttoonottotarkastuspoytikirjan pitdisi si-
sdltdd tiedot huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarpeellisuudesta sekd ajankohta seu-

raavalle lakisditeiselle médraaikaistarkastukselle. Lisdksi pdytikirjassa tulee nikyd
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EMC-direktiivin mukaisten vaatimusten tayttymiseksi kdytetyt ratkaisut. (ST-kisi-
kirja 33, 2018, s. 37-38.)

Asennuksen tekijd voi ilmoittaa kohteen tayttdvan SFS 6000:n vaatimukset vasta sil-
loin, kun tarkastuksissa havaitut viat ja laiminlyonnit on korjattu. Tarkastuksen tekija
allekirjoittaa poytékirjan, joka kattaa heidén toiminta-alueensa ja se luovutetaan tyon

tilaajalle. (ST-késikirja 33, 2018, s. 37-38.)

5 YHTEENVETO

Tadmidn opinndytetydn tarkoituksena oli selkeyttdd ladkintitiloja koskevia erityisvaati-
muksia, miédrayksid ja standardeja. Ty0 koostuu kolmesta eri osiosta. Ensimméaisessi
osiossa médritellddn ladkintétilojen ryhmittely sekd kisitellddn lyhyesti ryhméan 1 ja 2
ladkintétiloja koskevia standardeja ja médrdyksid. Toisessa osiossa kasitellddn ladkin-
tatilojen suojausmenetelmié ja maadoituksia sekd niitd koskevia standardeja ja maa-
rayksid. Kadyttoonottotarkastus osio on tarkoitettu yleisohjeeksi, jossa on lisdksi kési-

telty lddkintatilojen kiyttoonottotarkastuksia koskevia standardeja ja médriyksia.

Opinndytetyon tekemisen koin mielenkiintoiseksi ja se myos kehitti sihkdasennuksiin
liittyvdd osaamistani niin yleisesti, kuin lddkintatilojen osalta. Aiempi tyokokemus sai-
raalaympéristossd hieman helpotti tyon tekemistd ja varmasti tulevaisuudessa pystyn

hyodyntdméaédn oppimiani asioista.
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