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1 JOHDANTO

Opinnaytetytssd aiheena on kayttéonotto- ja asennustarkastuspoytakirjojen
uudistaminen sekd ndille poytékirjoille ohjeistuksen tekeminen. Ty0 suoritettiin
Infratek Finland Oy yhtidlle, joka tarjoaa palveluita kriittisen infrastruktuuriin, kuten

séhkdverkon rakentamiseen ja ndiden yllapitamiseen.

Tyon lahtokohtana oli, ettd kdyttoonotto- ja asennustarkastuspdytakirjamallit ja tdman
tayttdminen ei ole nykypdivéan vaatimalla tasolla. Infratekin tavoitteena on muodostaa
selkedt ja helposti taytettavat poytakirjamallit sekd luoda poOytékirjojen tayttdmisen
tueksi ohjeistus. Poytékirjat ja niiden ohjeet tehdadn suomeksi ja englanniksi. Tyon
aihe on rajattu koskemaan  asennus- ja kayttoonottotarkastuksia

projektiliiketoiminnassa.

Teoriaosuudessa kasitellaan lyhyesti alle ja yli 1000 voltin sahkdasennusten
toimintaperiaatteet kéyttoonotto- ja asennustarkastusvaiheessa. Suojausmenetelmét
suurjannitelaitteistossa kasitelladn yhtend osana suurjanniteluvussa, mutta téhéan
tarkempaa paneutumista ei suoritettu aiheen laaja-alaisuuden takia. Lakia ja
standardeja kasittelevdn materiaali on kerétty alan Kkirjallisuudesta ja Internet-

julkaisuista.

Tyon kannalta oleellinen osio poytékirjojen kaytettdvyyden ja toimivuuden
analysointiin on pdytakirjoja tydssaan kayttavien henkildiden haastattelut nykyisten
mallien kaytostd. Haastateltavat henkil6t olivat esimiehid, tyomaapééallikoita,

kojeistajia ja séhkodasentajia

Tyon lopputuloksena esitelladn uudistetut alle ja yli 1000 voltin sdhkdasennusten

kayttoonotto- ja asennustarkastuspoytékirjamallit ohjeistuksineen.



2 INFRATEK

Infratek on Pohjoismaiden johtava kriittisen infrastruktuurin rakentamis- ja
yllapitotyon seka turvajérjestelmien kokonaistoimittaja, jolla on noin 1700
tyontekijaa. Infratekin péaakonttori sijaitsee Oslossa seka yhteensa yli 40 toimistoa

Norjassa, Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa /1./

Infratek Finland Oy toimii yhten& osana Infratek -konsernia ja Suomen yhtigssa toimii
noin 130 henkil6d. Suomen yksikén paakonttori sijaitsee Vantaan Tammistossa.
Suomessa Infratek toimii laajalla alueella ympéri Suomea, aina Eteld-Suomesta
Pohjois-Suomeen. Infratek -konserni jakautuu kolmeen liiketoiminta-alueeseen:
paikallisverkkoihin, siirtoverkkoihin ja turvallisuuspalveluihin. Infratek Finland Oy

toiminta on siirtoverkkotoimintaa. /1/

Paikallisverkkotoiminta

Paikallisverkkotoiminta tarjoaa muun muassa sahkonjakeluverkkoon,
kaukolampoverkkoon, kuituverkkoon ja rautatiejarjestelmiin liittyvida projekti-,

rakennus-, kunnossapito- ja huoltovalmiuspalveluja. /1./

Siirtoverkot

Siirtoverkkoliiketoiminta ~ tarjoaa  projekti-,  rakennus-,  kunnossapito- ja
huoltovalmiuspalveluja sekd erityisosaamista suurjanniteverkoissa. Palveluihin
kuuluvat muun muassa muuntajat, kaapeli- seka linja-asennukset ja kunnossapito /1./

Opinnaytetyoni painottuu siirtoverkkoliiketoimintaan Suomen yhtidssa.

Turvallisuus

Turvallisuusliiketoiminta-alue on teknisten turvallisuusratkaisujen kokonaistoimittaja
Pohjoismaiden suurasiakasmarkkinoilla ja lisaksi Norjan suurin
séhkoturvallisuuspalveluiden  toimittaja. Valikoimaan kuuluvat kulunvalvonta-,
halytin-, ja  kameravalvontajarjestelmét, lukot ja helat sekd néiden

kunnossapitopalvelut /1/



3 LAKIJA ASETUKSET

3.1 Sahkoturvallisuuslaki N:o 410/1996

Tassa laissa saadetdan sahkolaitteille ja -laitteistoille asettavista vaatimuksista,
séhkolaitteiden ja  -laitteistojen  vaatimustenmukaisuuden  osoittamisesta  ja
vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, séhkoalan tdistd ja niiden valvonnasta seka

séhkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta.

Sahkoturvallisuuslaki N:o 410/1996 §7 mukaan, sahkolaitteisto saadaan ottaa
kayttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa on selvitetty, ettd siitd ei aiheudu
58:ssé tarkoitettua vaaraa tai hairiota.

Sahkolaitteet ja laitteistot on suunniteltava, rakennettava ja korjattava niin, ettei siita
aiheudu kenellek&&n minkaanlaista vaaraa, niista ei sahkoisesti tai sathkémagneettisesti
aiheudu kohtuutonta héiriota, seké niiden toiminta ei hairiinny helposti, sahkoisesti tai

sahkdmagneettisesti/13.85/

Muutokset osiossa 913/2002 Jakeluverkonhaltijan on tallennettava ministerion
madréamisissé tapauksissa rekisteriinsa tiedot vastuualueellaan uutena liittyméana
kayttoonotetuista sahkolaitteistoista./13.818/

Sahkoturvallisuuslain - 410/1996819 S&hkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia
séhkolaitteiston kayttoonottotarkastuksesta ja ilmoituksen tekemisesta
sahkoturvallisuusviranomaisille tai jakeluverkonhaltijalle. Jos rakentaja laiminly6
velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niistd, tulee sahkolaitteiston haltijan

huolehtia tarkastuksista ja ilmoituksien tekemisesta.

3.2 Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja
kaytosta (517/1996)

Tama paatos koskee sahkolaitteiston tarkastuksia, huoltoa ja kunnossapitoa /4.81/

Sahkoéturvallisuuslain -~ (410/69) 85 mukaan, séhkolaitteistolle on  tehtava

kayttoonottotarkastus, jossa varmennetaan, ettei sahkolaite aiheuta vaaraa tai hairioita.



4
Kayttoonottotarkastuksen tehneen henkilon tulee allekirjoittaa tarkastuspoytakirja,

jolla todetaan edella mainittu sahkolaitteisto turvalliseksi.

4 PIENJANNITE TARKASTUKSET JA KAYTTOONOTTO

Luku nelja esittdd standardit alle 1000 voltin s&hkdasennusten tarkastuksille,

kayttoonotolle seka niiden toimintatavoille ja dokumentoinnille.

4.1 Yleista

Sahkolaitteistolle on tehtdva kayttéonottotarkastus, jossa riittavassd laajuudessa
selvitetaan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu séhkoturvallisuuslain 58 tarkoitettua vaaraa
tai hairiota /14. s.319/

Ennen kayttoonottoa asennus on tarkastettava, etté laitteisto on maaraystenmukainen
ja siten turvallinen. N&ma todetaan aistinvaraisilla tarkastuksilla sekd mittauksilla ja
testauksilla /14. s 318/.

Kayttoonottotarkastuksen tekijan tulee olla riitthvdn ammattitaitoinen suorittamaan
tehtdvaa tarkastusta. Hanen tulee olla séhkdalan ammattilainen, joka tarvittavassa

laajuudessa tuntee kyseiseen tyohon liittyvat maaréykset ja ohjeet /12, s 9/.

Ennen tarkastuksen aloittamista on tarkastajana toimivalle henkil6lle toimitettava
vaaditut dokumentit joista ilmenee erityisesti seuraavat ehdot
e virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti johtimien lukumaara ja
koko, johtolaji, johtojen tyypit) /9, s 222/.
e tiedot, joiden avulla suoja-, ja kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja

niiden sijainti voidaan tunnistaa/9, s 222/.



4.2 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus ajoittuu asennettavasta kohteesta tai tehtavésta
tyosta riippumatta koko tydsuorituksen ajalle. Se on laajin kayttoonottotarkastuksiin

kuuluva osa-alue /12, s 11/

Seuraavassa késitella&dn lyhyesti yleisempida asioita joita tulee tarkastaa
aistinvaraisessa tarkastuksessa. Suluissa viitataan SFS-6000 kohtiin josta voi 16ytaa

yksityiskohtaisempaa tietoa aistivaraisista tarkastuksista.

Sahkoiskuilta suojaukseen kaytetyt menetelmat (osa 4-41)

Séhkdiskulta suojaaminen normaalissa kéyttotilanteessa edellyttaa, etté laitteen

perussuojaus on kunnossa. Koteloiden on oltava ehjié ja johtojen eristyksen on oltava
kunnossa. /14, s 320/. Tarkistetaan myds, onko suojausmenetelmd vikatilanteissa
oikea kyseiseen tilaan. Uusissa rakennuksissa suojausmenetelménd toimii

automaattisen poiskytkennén avulla.

Palosuojaus (osa 4-42, luku 527)

Tassd kohdassa Kiinnitetddn huomio sa&hkolaitteiden ldheisyydessd olevien
materiaalien palamiseen, syttymiseen tai huononemiseen. Liséksi tulee ottaa
huomioon mahdollisten palovammojen riskin eliminoiminen sekd asennettujen
laitteiden turvallisen toiminnan mahdollinen huonontuminen. /12, s11/. Tarkistetaan
mya0s, ettd etdisyydet ovat oikeat ja ndin turvataan, ettei sahkolaite aiheuta itselleen tai

ympdristolle tulipalon vaaraa.

Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenalenevan
kannalta (osa 4-43, luvut 523-525)

Todetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksien olemassaolo sekd oikea sijoittelu.
Varmistetaan suojalaitteiden asettelut, selektiivisyys ja yhteensopivuus seka
kiinnitetddn huomio mahdollisiin johdinpituuksien muutoksiin alkuperaiseen
suunnitelmaan nahden erityisesti jannitteenalenevan ja laskennallisten oikosulkuvirta-

arvojen kannalta /12, s12/.



Aistinvaraisia tarkastuksia on vield paljon lisdd, mutta niitd ei nahty aiheelliseksi

kasitelld tydssa tarkemmin.

Lista aistinvaraisista tarkastuksista.

e Suoja-, kaytto- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu (osa 5-53)

o Erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus (luku 536)

e Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden
vaikutuksen mukaan (kohdat 422, 512.2 ja 522)

¢ Nolla- ja suojajohtimien tunnukset (kohta 514.3)

¢ Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenté aarijohtimiin (luku 537)

e Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
(kohta 514.5)

e Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (luku
514)

e Johtimien liitosten sopivuus (luku 526)

e Suojajohtimien sekd péa- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien asennus ja
sopivuus (0sa 5-54)

e Sdhkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila
(luvut 513 ja 514 ja osa 7-729)

4.3 Kayttoonottomittaukset ja mittausten aikainen sahkotyoturvallisuus

Kayttoonottotarkastukseen liittyy useita eri mittauksia ja toimintatestejd. Mittaamalla
voidaan todeta suojajohtimen jatkuvuus, eristysresistanssi, silmukkaimpedanssi,
oikosulkuvirta ja Kkiertosuunta. Samoin vikavirtasuojien tarkastuksiin liittyy
toiminnallisten kokeiden liséksi aina mittauksia. /12, s17/. Kayttoonottomittaukset

ovat my0ds osana tukemassa aistinvaraisiatarkastuksia

Seuraavat esitetyt toimenpiteet laitteiston vaatimustenmukaisuuden toteamiseksi
perustuvat standardin SFS 6000 kohdan 61.2 vaatimuksiin. /14, s 325/,



4.3.1 Jannitteettomana tehtavat mittaukset

Ennen jannitteen ensikytkentad on varmistuttava, etta sdhkolaitteisto
on riittdvan turvallisessa kunnossa. Siksi tietyt kayttoonottotarkastukseen kuuluvat
mittauksetkin  aistinvaraisten tarkastusten lisdksi on tehtdvd ennen, kuin

séhkolaitteistoon kytketdan jannite ensi kerran /12, s 18/.

Suojajohtimen, PEN- ja potentiaalitasausjohtimien jatkuvuuden mittaus

Taman testauksen tarkoituksena on selvittdd, ettd vikasuojauksen edellyttdmat
suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia eli niiden liitokset ovat tehty oikein.

/14, s 325/. Jokainen suojayhteys mitataan erikseen.

Kuvasta 5.1 k&y yksinkertaisuudessaan selville suojajohtimen jatkuvuuden mittauksen
paaperiaate. Mittalaite kytketddn PE-kiskon ja mitattavan sahkolaitteen valille.

Mittalaite ilmoittaa jos niiden valilla ei ole tarvittavaa suojamaata.
Mittaustuloksille ei ole tarkkaa hyvédksyttyd raja-arvoa. Tulosta tulee verrata

mittatavan johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioitavissa olevaan
arvoon. /14, s 325/

Mittalaite

©)
&)

PE-kisko |
| _| | SAHKOLAITE

Kuva 4.1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksen paaperiaate

Eristysresistanssinmittaus.

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan, ettd jannitteiset osat ovat eristettyja
maasta. Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten johtimien ja
maadoitusjarjestelmééan kytketyn suojajohtimen valiltd. Tassi testissd jannitteiset

johtimet (&arijohtimet ja nollajohtimet) voidaan kytked yhteen. /9, s 356/. Katso kuva
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5.2 missd on kuvattu TN-S-jarjestelméan mittaus. Siind on kytketty aarijohtimet ja

nollajohtimet yhteen.

MEB

Kuva 4.2 Eristysresistanssi mittaus TN-S-jarjestelmassa

Ylijannitesuojat ja muut laitteet, jotka voivat vaikuttaa mittaustulokseen ja rikkoutua

testissd, tulee ndma irrottaa jarjestelmasta ennen mittauksen aloittamista.

Taulukosta 5A eristysresistanssin vahimmais- sallitut arvot

Virtapiirin nimellisjannite V Koejannite V Eristysresistanssi MQ
SELV ja PELV 250 20,5
Max 500 V, FELV myos 500 21,0
Yli 500 V 1000 >1,0

Suojaus SELV- tai PELV-jarjestelmalla tai sahkoisella erotuksella.
SELV- tai PELV-jérjestelmén jannitteisten osien erotus muiden virtapiirien
jannitteisistd  osista ja maasta todetaan  mittaamalla  eristysresistanssi.

Resistanssiarvojen on oltava taulukon 5A mukaisia.

Kummassakin jirjestelméssd suojauksena kaytetddn U <50 V AC tai < 120 V DC.



Sahkoinen erotus

Kaytettdessa suojausmenetelmand séhkoista erotusta tulee kayttoonottotarkastuksessa
mittaamalla varmistua jannitteisten osien erotus muiden virtapiirien jénnitteisista

osista ja maasta. /12, s 28/.

Sahkoisesti erotetun virtapiirin rakenne on esitetty standardin SFS6000 kohdassa 413
tarkemmin. /9, s 330/.

Lattia- ja seindpintojen eristysresistanssin mittaus

Mittausta ei yleensd pakolla vaadita, mutta jos suojausmenetelmédnd kaytetddn
eristavad ymparistod, tulee mittaus tehdd. Mittaus tehdddn samassa tilassa kolmesta eri
kohdasta mittausta vaativalle pinnalle.

Jos johtavalle tai puolijohtavalle seindpinnalle asennetaan takaa avoin jakokeskus.
voidaan joutua mittaamaan seiné- ja lattiapintojen resistanssi. Seind voi joutua alttiiksi
jannitteelle tdmén kaltaisissa tilanteissa.

Maadoituselektrodi

TN- jarjestelméssa ei liittyman maadoituselektrodin resistanssia tarvitse yleensa
mitatta. /14, s 332/.

Kaytettdessda  yhteistd  maadoitusta  pien- ja  suurjénnitepuolella, tulee

maadoitusresistanssi mitata/14, s 332/.

4.3.2 Jannitteisena tehtavat mittaukset

Syo6tén automaattisen poiskytkennan toiminnan mittaus

Vikasuojauksen toimivuuden varmistamiseksi vaaditaan syoton automaattisen
poiskytkennan testausta. Suoritettavien mittausten maard riippuu siitd, ovatko

suunnitteluvaiheessa tehdyt laskelmat vikavirtapiirin impedanssista kéytettavissa. /14,
s 332/
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Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat kun:
a) vian aiheuttama vaarallinen kosketusjannite kytkeytyy automaattisesti pois
vaatimusten edellyttdvassa ajassa tai

b) vian aiheuttama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon /14, s 332/.

Tarkemmat ohjeet ja vaatimukset SFS 6000 kohdat 411.4.4 ja 411.3.2

Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminta on varmistettava testaamalla se ensin testipainikkeella seka
testataan, ettei vikavirtasuojan toimintavirta ylita laitteen nimellistoimintavirtaa. /14,
s333/. Poiskytkentdaika suositellaan mitattavaksi kaikissa tapauksissa, mutta se on
tehtdva aina, kun kdytetddn kaytettyja vikavirtasuojia, olemassa olevien asennusten
muutos- ja laajennustdissd, joissa olemassa olevia vikavirtasuojia kaytetaan
poiskytkentélaitteina tai kun vikavirtasuojaa kéaytetddn vikasuojaukseen ja

lisdsuojaukseen. /12, s 34/.

Napaisuus

Koska yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on Kkielletty, on
varmistettava, ettd kaikki yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty vaihejohtimiin /9, s
360/.

Kiertosuunnan tarkistus

Monivaiheisissa piireissa on tarkistettava, ettd kiertosuunta sailyy asennuksien

jalkeen. Néin myos keskuksista, joista ei lahde yhtddn monivaiheista ryhmdjohtoa, on

kiertosuunta tasta huolimatta tarkistettava.
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4.3.3 Mittausten aikainen sahkotyoturvallisuus

Kayttoonottotarkastuksissa tehtavat mittaukset on s&hkotyoturvallisuusstandardissa

maéaritelty toimenpiteiksi, joita saavat tehda vain séhkdalan ammattihenkil6t/14, s 335/

Ennen mittausten suoritusta tulee turvallisuustoimenpiteistd vastaavan henkilon
varmistua, ettd muun muassa seuraavat asiat ovat kunnossa. /14, s 336/

e Jannitteettdmaksi tehtdva laitteisto on jannitteeton.

e Jannitteen kytkentd mittauskohteessa on kielletty

e Mitattaessa ei ole varaa koskettaa jannitteisia osia

e Mittajohtimilla ei aiheuta oiko- tai maasulkua.

Mittausta tekeville henkildille on annettava riittdva opastus ja ohjeet mittalaitteiden ja
kaytosta. Etenkin jannitteisten osien kanssa tydskennellessa tdmé on ensisijaisen

tarkedd, ettei tehtavasta tyosta aiheudu ylimaaréista vaaraa itselleen tai ymparistélle-

4.4 Kayttoonottopoytakirja

Uuden asennuksen tai olemassa olevan asennuksen laajennuksen tai muutoksen
valmistuttua on taytettdva kayttoonottopoytakirja tehdyn tarkastuksen jélkeen. Sen
pitad siséltad asennuksen yksityiskohtaisen maarittelyn seka tulokset tarkastuksista ja
testauksista /9, s 361/.

Poytékirjassa on kaytava seuraavat asiat ilmi /14, s 334/.
e Kohteen yksildintitiedot
e Selvitys sahkolaitteiston sdédnndsten ja maaraysten mukaisuudesta
e Yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

e Tarkastusten ja testauksen tulokset

Tarkastuspdytékirjaan tulee merkitéd tehdyistd mittauksista /14, s 334/.
e Eristysresistanssimittauksista kaikki tulokset
e Silmukkaimpedanssimittaukista kaikki tulokset
e Vikavirtasuojien mittaustulokset

e Jatkuvuudenmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti
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e Kiertosuunta keskuskohtaisesti

e QOikosulkumittaukset

4.4.1 Vahaisten sdéhkbdasennusten kayttéonottotarkastusten dokumentointi

Kaikki sdhkotyot eivat ole laajuudeltaan ja suuruudeltaan kattavia, mutta tasta
huolimatta kaikille asennuksille on tehtava kayttoonottotarkastus koosta riippumatta.

Kayttéonotto menettelyt on esitelty yksityiskohtaisemmin SFS 6000 osiossa 6.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei tarvitse, kun: /14, s 335/.
e TOoistd joista voi aiheutua vain vahdista vaaraa (maalikolle sallitut ty6t)
e Enintddn 50 V AC tai 120 DC s&hkdlaitteistojen asennuksista
e Yksittdisten kojeiden syottoon liittyvistd muutos- ja tadydennysasennuksista
enintdén 1000 V jannitteella.

5 SUURJANNITE TARKASTUKSET JA KAYTTOONOTTO

Luvussa viisi aiheena on asennustarkastukset ja kayttoonotto yli 1000 voltin
séhkodasennuksissa ja suurjannitekojeissa. Saadokset perustuvat SFS 6001

standardeihin.

5.1 Yleista

Suurjannitelaitteistojen kayttoonottomenettelyt ja tarkastukset ovat suurimmaksi
osaksi verkkoyhtiokohtaisia ja kaytanndt niiden suhteen hyvin Kirjavia. Useilla
toimijoilla on arkistoissaan omia kayttoonottotarkastuspoytakirjamalleja seka
ohjeistuksia ja ne on tehty verkonhaltijan nakdkulmasta heille toimivaksi ratkaisuksi.
Lomakkeissa on tyypillisesti k&ytetty kolmijakoista lomaketta, oma lomake
suurjanniteverkolle, oma muuntamoille ja oma pienjannite sahkdéverkoille

/15, s 24, 25/.

Luvun viisi materiaali koostuu Fingridiltad ja Infratekiltd sekd haastattelutilanteissa
saatujen materiaalien pohjalta, yleisen ohjeistuksen ja tiedon puuttuessa

suurjannitesahkdasennuksissa.
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Suurjannitteen tarkastuksissa ja kéyttoonotossa on otettava erityisesti huomioon

séhkotyoturvallisuus silla tyoskennellessa yli 1000 voltilla, sdhkodiskut ja valokaaret

saattavat aiheuttaa pysyvia vaurioita tai jopa hengenléhtgja.

5.2 Ennen kayttoonottoa tehtavat asiat

Ennen jannitteiden kytkemistda péaalle tyokohteeseen on otettava useita asioita

huomioon turvallisen tyon kannalta, mitddn tyovaihetta ei tule laiminlyoda tai

unohtaa suoritettavan tyon aikana.

5.2.1 Viranomaismaaraykset

Ennen

jannitteiden  paalle  kytkemistd  tulee  varmistua  seuraavista

viranomaisméaarayksista /5, s 2/.

Ktm:n paatds 517/96 sahkolaitteiston kéyttdonotosta ja kaytosta
SFS 6001 (osa 10) suurjénnitesdhkdasennukset

EN 50341-1 osa 12 voimajohdot

Voimassa olevat standartit, esitetty Tukes-ohjeessa s10

Sahkoturvallisuusilmoitus, katso Liite 1

5.2.2 Kayttéonottoa edeltava dokumentointi, tarkastukset ja poytakirjat

Ennen jannitteiden kytkemista on varmistuttava, ettd tarkastukset on tehty ja havaitut

puutteet korjattu. /5, s 3/.

Urakoitsijan laatima ja korjaama sdhkdasemadokumentointi (péaakaaviot,
piirikaaviot, johdotustaulukot sekd paakomponenttien asennus-, kaytto-, ja
huolto-ohjeet)

Urakan laajuuden mukainen paivitetty jarjestelmakuvaus

Kayttoonotettavien kojeiden ja laitteiden tiedot on toimitettu tilaajalle
Urakoitsijan tekemat asennustarkastukset, testaukset ja koestukset

Tilaajan tekema séhkoturvallisuustarkastus
(séhkoturvallisuustarkastuspoytakirja)

Urakoitsijan tekeméa kayttoonottotarkastus (kayttoonottotarkastuspoytakirja

liitteineen)
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5.3 Kayttoonotossa tarvittava dokumentointi

Ennen jarjestelmén tai laitteiston kytkemistd jannitteiseksi, on varmistuttava siité, etta
kéayttoonottoon osallistuvilla henkil6illa on mukanaan seuraavien dokumenttien
viimeisimmat versiot ja he ovat tutustuneet sekd ymmartaneet kayttéonotettavan

sahkolaitteiston kokonaisuuden /5, s 5/

5.3.1 Kayttoonotto-ohjelma

Kayttoonotto-ohjelmassa kaydadn lavitse kayttdonoton aikaiset tapahtumat, kuten
dokumenttien ja poytékirjojen tarkastukset, asennustarkastukset, sahkotyoturvallisuus,
kytkentatoimet, sekd yleistiedot, missé jarjestyksessd mikakin tyonvaihe tulee
tapahtumaan.

Urakoitsija toimittaa hyvaksytyn kayttoonotto-ohjelman tyokuvana
kommentointiprosessin kautta s&hkoisend sekd l&hettdd kayttoonotto-ohjelman
séhkdpostilla. Hyvaksyttyyn kayttoonotto-ohjelmaan ei saa tehda muutoksia, muuten

kuin kommentointiprosessin kautta. Katso esimerkki k&yttéonotto-ohjelmasta Liite 2

Henkilot kayttoonotossa

Kéyttoonottoon  osallistuvat  henkil6t — madritetddn  kayttdonotto-ohjelmassa.

Kéyttoonotossa on oltava mukana seka urakoitsijan ettd tilaajan edustus. /5, s 4/.

Pa&saantoisesti  kayttoonottoon  osallistuu  urakoitsijan  projektipaallikkd  tai
tyomaapadllikkd ja paakoestaja sekd tilaajan projektipaallikko, ké&ytostd vastaava
suojausasiantuntija ja paikalliskytkija. Kayttoonottoon osallistuvien henkilGiden
maéaara pyritdan rajoittamaan mahdollisimman pieneksi vaaratilanteiden vélttamiseksi.
/5, s 4/

Kayttoonoton vastuut

Jarjestelmédn kayttoonotto tehdddn yhteistydssd urakoitsijan ja tilaajan kanssa.

Urakoitsijalla on kokonaisvastuu jarjestelmén kayttoonotossa ja tilaajalla vastuu
kytkentdjen  oikeellisuudesta ja  toteutuksesta.  Urakoitsijan ja tilaajan
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paavastuuhenkildiden lisaksi  kayttdonotto-ohjelmaan nimetddn vastuuhenkilot
mittauksiin /5, s 4/.

5.3.2 Kytkentapaatos

Kytkentdpaatoksella annetaan tyon kaikille osapuolille tietoa seka toimintaohjeistus
kytkenndssa tapahtuvaan vaikutusalueeseen. P&&tokselld annetaan myds samalla

toimeksianto jannitteiden péalle kytkemiseen tyokohteeseen.

Kytkentdpaatoksen laatii tilaaja, kayttoonotto-ohjelman sekd kaytto- ja

séhkotyoturvallisuusohjeen mukaisesti. /5, s 3/

5.3.3 Visuaalinen tarkastus

Ennen kytkentdtoimia ja kéyttdonottoa suoritetaan visuaalinen tarkastus. Tama
tarkastus voidaan tehdd ennen  kayttoOnottopdivdd, mutta  viimeistadn
kayttoonottopéivan alussa tilaajan ja urakoitsijan toimesta. /6, s 4/.

Suurjannitesahkdasennusten visuaalisen tarkistuksen tavoitteena on maarittaa
silmamaaraisesti sdhkdasennusten valmius kayttdonottoon. Visuaalinen tarkastus on

my0s osa séhkotyoturvallisuutta.

Visuaalisessa tarkastuksessa kdydaan lavitse seuraavia asioita /6, s 4/

e Asemalta I6ytyy tarvittavat tydmaadoituslaitteet ja jannitteentoteaja.

o Jako- ja relekaapit seké keskukset on silmamaéraisesti kunnossa

o Kentat, laitteet, kaapit ja voimajohdot sekd muut kokonaisuudet ovat merkitty
vaatimusten mukaisesti

e Portin- ja aidan asennukset, varoituskilvet sekd aitamaadoitukset ovat
kunnossa ja tayttavat niille asetetut méaaraykset

e Liuku- ja kulkuportin lukitukset ovat kunnossa

e Maadoitukset ovat silmadmaéraisesti kunnossa.

e Lippusiimat ja lisdvaroituskilvet on asennettu tulevaa kayttdonottoa varten.

e Tyo0naikaiset lisdtydmaadoitukset on poistettu.

e Telineet, - kojeet, - virtaputket ja - koydet seka vaihejarjestys ovat

silmamaaraisesti kunnossa kéyttéonoton vaatimassa laajuudessa.
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5.4 Suurjannitekojeet

Yhtena osa-alueena suurjannitelaitteiston kayttdonotossa on suurjannitekojeet.
Suurjénnite kojeita ovat muun muassa:

e mittamuuntajat

e erottimet

o Kkatkaisijat
5.4.1 Mittaukset
Mittamuuntajat
Virtamuuntajista mitataan napaisuus, muuntosuhde, eristysvastus ja toisiotaakka seka
varmistutaan, ettd releet on kytketty oikealle virtamuuntajan sydamelle ajamalla
magnetoimiskayra tdmén lavitse /10, s 5/.
Jannitemuuntaja
Jannitemuuntajista mitataan napaisuus, muuntosuhde, eristysvastus ja taakka seka
kayttoonoton yhteydessd kiertokenttd. Liséksi poistetaan yliméardiset maadoitukset
avokolmiosta /10, s 6/
Erottimet
Kierto- ja tartuntaerottimille tehd&&n samat mittaukset. Molemmista mitataan

ylimenovastus jokaisen vaiheen ja tartunta pinnan kohdalta sekd moottoriohjaimen

vaantdmomentti.
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Kuva 5.1 Kiertoerotin
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Kuva 5.2 Tartuntaerotin

Katkaisijat

Katkaisijasta mitataan katkaisijan toiminta-ajat, paakoskettimien ylimenovastus,
ympdriston  lampdtila, moottori- ja  ohjausjannitteet sekd ohjauskelojen
toimintajannitteet ja resistanssit

5.5 Kayttoonotto

Luvussa kasittelladn kayttoonoton paivand kaytavia asioita, kuten tarkastuksia,

aloitus- ja lopetuspalaverit
5.5.1 Aloituspalaveri
Kayttoonottoon osallistuvat henkilot pitavat kayttoonottopalaverin, jossa kéydaéan

lavitse kayttoonottoon liittyvat vastuut, toiminta ja dokumentit. Kayttdonoton

aloituspalaverin yhteydessa seka tilaajan ettd urakoitsijan edustajat tarkistavat, etta
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asemalla olevalla poikkeamalistalla ei ole asioita, jotka estavat kayttdonoton
aloituksen. Jokainen osallistuja hyvaksyy osaltaan, ettd kayttéonottotoimenpiteet

voidaan aloittaa /5, s 4/

Tilaajan kaytosta vastaava ilmoittaa verkkokeskukseen, ettd kaikki kayttdonotossa
vaadittavat dokumentoinnit ovat kaytettavissd ja kayttéonotto voidaan aloittaa.
Verkkokeskus hyvédksyy osaltaan, ettd kayttoonottotoimenpiteet voidaan aloittaa /5, s
4/.

5.5.2 Kayttoonotossa tehtavét tarkastukset

Tarkastuksella varmistetaan, ettd sahkolaitteisto on vaatimusten mukainen ja sitd on
turvallista kayttdd koko sen kayttoian /11, s 15/ S&hkolaitteistolle suoritetaan
myOhemin maaraaikaistarkastuksia, missa ilmenneita vikoja pystytaan korjaamaan tai

huoltamaan

Kayttoonoton aikana tehtévat tarkastukset suoritetaan urakoitsijan toimesta. Tilaajan
edustaja seuraa urakoitsijan edustajan mukana tehtavid tarkastuksia. Kéayttoonoton

aikana tehtdvat tarkastukset tehdaan kayttoonotto-ohjelman mukaisesti /5, s 5/

Tehtdvia tarkastuksia on /6, s 9/
e Pyydetddn edustajalta varmistus ettd johtojen jdlleenkytkenndt ovat
suunnitellusti paalla tai pois
e Varmistetaan, ettd kenttien maadoituskytkimet ovat auki, tarvittaessa kytkimet
avataan
e Varmistetaan, ettd kiskojen kiskomaadoituskytkimet ovat auki, tarvittaessa

kytkimet avataan

5.5.3 Kytkennat kayttoonoton aikana

Mahdollisia kytkentdja itse kayttoonoton aikana ei valttdmattd tehdd, mutta
esimerkiksi  Fingrid saattaa kuitenkin vaatia tiettyjd kytkentdja tehtévéksi
kayttoonoton aikana. Suojausten lukitusehtoja voi joutua yhdistelemaan hetkellisesti

seka suorittamaan liittimien aukaisuja ja sulkemisia.
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Kayttoonoton aikaiset kytkenndt johdotetaan verkkokeskuksesta. Kytkennat
toteutetaan verkkokeskuksen laatiman kytkentdohjelman mukaisesti. Paikalliskytkijé
tarkistaa paikanpéaalla laitteiden ohjauksien toteutumisen. Tilaajan kéytosta vastaava

valvoo kytkentOjen etenemistd ja laitteiden oikeaa toiminta /6, s5/

5.5.4 Kayttoonoton aikana tehtavat mittaukset

Mittaus on s&hkotyotd jossa mittalaitteella selvitetddn séhkolaitteistosta tai laitteesta
esimerkiksi sen ominaisuuksia tai siind esiintyvid vikoja. Mittaukset on tehtéva

hyvaksytyilla ja tarkistetuilla sdéhkdalan mittalaitteilla /11, s 14/.

Kayttoonoton aikana ei end&d suoriteta vélttaméatta mittauksia. Mittaukset ovat
suoritettu valmiiksi ennen kayttoonoton aloittamista, silla mittauksista pitda olla

poytakirjat valmiina ennen kayttéonoton aloittamista.

Kayttoonoton aikana mahdolliset tehtdvat mittaustoimenpiteet suoritetaan urakoitsijan
toimesta. Tilaajan suojauksesta vastaava henkild valvoo tarvittaessa suoritettavia
mittauksia. Kéyttoonoton aikana tehtavat mittaukset tehdaan kéyttoonotto-ohjelman

mukaisesti /6, s 5/.

Mahdollisia kayttoonoton aikana suoritettavia mittauksia ovat:
suojausvirtojen ja jannitteiden mittaaminen

jannitekoe kayttéjannitteelld ilman kuormaa kéyttéonotettaville ensiopiireille

virtamuuntajien virranmittaus (L1, L2 ja L3)

Kiskojdnnitemuuntajien jannitemittaus (L1, L2 ja L3)

5.5.5 Kayttéonoton lopettaminen

Kéyttoonotto paattyy, kun kayttéonotto-ohjelman kaikki kohdat on lapikayty jonka
jalkeen kayttoonotto-ohjelma allekirjoitetaan kayttéonottoon osallistuvien henkildiden
osalta jonka jalkeen poytékirja arkistoidaan asemalle. Kéytdssé oleviin piireihin ei saa
menna endi toihin k&yttdonoton jalkeen ilman tilaajan erillistd lupaa. Mahdollisista
puutteista, niiden korjauksista ja korjausaikataulusta on sovittava tilaajan edustajan
kanssa. /5, s 5/.
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Mahdollisia puutteita ovat esimerkiksi kaapelimerkintdjen, varoituskylttien, turva-
aitojen tai asennustapojen kanssa. Naistd tehdaan edelld mainittu puutelista ja puutteet
korjataan jalkikateen.

Kayttoonottotarkastuksen  loputtua  sahkbasennukset  siirtyvat  seuraavaksi

vastaanottotarkastuksiin ja madraaikaistarkastuksiin.

5.6 Ohjaus- ja suojausmenetelmat

Vaikka séhkoverkossa kaytettavien laitteiden suunnitteluun ja kunnossapitoon
kaytettaisiin kuinka paljon rahaa ja aikaa tahansa, verkossa sattuu ajoittain vikoja.
Perusperiaatteena voidaan pitaa, ettd mita kriittisempi ja arvokkaampi verkon osa on,
sit4 kattavammin se suojataan erilaisten vikojen varalta. /8, s 23/

Ylivoimaisesti suurin osa suurjannitteisen sdhkdverkon vioista on salamaniskujen ja
myrskyjen aiheuttamia, mutta myos erilaiset laitevauriot ja inhimilliset erehdykset
aiheuttavat vikoja./8, s 23/

Sahkdverkon suojausjarjestelmén tarkeimpand tehtdvand on tunnistaa ja erottaa
vikaantunut verkon osa muusta jarjestelmasta riittdvan nopeasti ja luotettavasti. Vian
erottamatta jattdmisestd aiheutuisi vaaraa niin ihmisille, laitteille kuin koko

voimajdrjestelman toimivuudelle /8, s 23/.

5.6.1 Ohjaus- ja suojausmenetelmien koestus

Ohjaus- ja suojausmenetelmien koestuksella on suuri merkitys kéyttoonoton
kokonaisuuden kannalta. Koestuksen tarkoitus on todeta, ettd
suurjannitesahkdasennusten suojauskohde toimii suunnitelmien mukaisesti ja, ettd
suojauskohteen releet ja jarjestelmét toimivat suunnitellulla tavalla. Tarkoitus on
I6ytad ja eliminoida vialliset releet ja virheellisesti toimivat jarjestelmat sek& korjata
mahdolliset virheet ja puutteet releissa, jarjestelmissa, piirustuksissa ja johdotuksissa
/10, s 2/

Suojausjérjestelmat siséltdvat hyvin monenlaisia laitteita, ja jarjestelmét voivat olla

hyvinkin monimutkaisia, joten koestajalta vaaditaan hyvin laajaa ké&sitystd koko
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jarjestelman toiminnasta. Koestuksia tehtédessa ehdoton edellytys on, ettd koestaja on
riittdvan perehtynyt laitteiden ja jérjestelmien toimintaan, jotta on mahdollista todeta
niiden kelpoisuus. Suojausjarjestelman koestamisessa vaikein asia Sisdistdd on

kokonaistoiminnan hahmottaminen /8, s 31/

5.6.2 Koestuspoytakirjat

Koestuksista laaditaan suojauskohdekohtainen dokumentaatio, joka sisélta4 tiivistetyn
koestuspoytakirjan sekd jokaisen yksittaisen releen mittauspoytakirjan ja asettelutiedot
/14 s 3/

Koestus  poytakirja koostuu useammasta testauspOytékirjasta.  Yksittaisia
testauspOytakirjoja on muun muassa:
¢ Relekaapin koestuspoytékirja

e Tasasahkokeskuksen koestuspoytékirja

5.6.3 Mittauspoytakirjat

Relekohtaisten mittauspoytékirjojen tulee olla selvapiirteisia ja yksiselitteisig, turhien
asioiden esittdmista tulee valttdd. Mittauspoytékirjoista tulee selvita /5, s 4/.

e séhkodasema

e janniteporras

e suojattava kohde

e releen asennuspaikka

e koestuksessa kdytetyt koestuslaitteet, tarvittaessa myos koestusmenettely
5.6.4 Vastaanottokoestus (FAT) Factory Acceptance Test
Relekaappien vastaanottokoestukset eli FAT-testit suoritetaan relekaapeille ennen

niiden toimittamista séhkdasemalle. FAT -testaukset suoritetaan relekaapin valmistajan
tiloissa /8, s 31/
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FAT-testeissé varmistutaan: /8, s 32/
o relekaappi on toteutettu suunnitelmien mukaan
¢ johdotukset ovat piirikaavioiden ja johdotuspiirustusten mukaisia

¢ releiden asennukset ja konfigurointi on suoritettu oikein

5.6.5 Kayttoonottokoestus (SAT) Site Acceptance Test

Kéyttoonottokoestuksilla tarkoitetaan uusille asennuksille sdhkéasemalla

tehtdvia tarkastuksia ja mittauksia ennen niiden kéayttéonottoa. Koestuksista laaditaan
poytakirjat, jolloin asennuksesta ja asennustavasta saadaan dokumentti mydhempaa
kayttba varten. Kayttoonottokoestus voidaan jakaa jarjestelmékoestukseen ja

relekoestukseen /8, s 32/.

Jarjestelmakoestuksen perusperiaatteena on varmistuminen asennusten
suunnitelmienmukaisuudesta ja valmistajan asennusohjeiden noudattamisesta ja
jarjestelmakoestukseen kuuluu muun muassa /8, s 33/.

e ensiodlaitteille tehtavét tarkastukset ja mittaukset

e akkujen tarkastus sekd DC- ja AC-keskusten toiminnan

ja hélytysten testaukset

Relesuojaukselle tehtdvassa kayttéonottokoestuksessa pyritdéan simuloimaan

mahdollisimman tarkasti oikeita k&yttd- ja vikatilanteita, minka tarkoituksena on
varmistaa suojareleiden ja mahdollisimman kattavasti koko muun suojausjarjestelmén
oikea toiminta. Releistd koestetaan kaikki kaytt6on otettavat suojaustoiminnot ja
suojauskohteeseen liittyvat  lukitus-, halytys-, kaynnistys, ym. toiminnot

vastaanottavalle laitteelle asti. /8, s 33/.

5.7 Turvallisuus

Suurjénniteasennuksissa tyoturvallisuus on suuressa roolissa turvallisen tydskentelyn
kannalta silla jannitteet ovat tappavia ja ilman oikeanlaista koulutusta ja tietotaitoa
saattaa huolimattomuus kayttoonotossa aiheuttaa todellisen vaaran itselleen ja muille

paikalla oleville.
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5.7.1 Yleinen sahkotyoturvallisuus

Monet ohjeet ja méaraykset antavat turvalliset toimintatavat séhko ja kayttotéiden

tekemiseen sekd varmistavat yleistd sahkoturvallisuutta. Keskeisida maéérittelevia

sédadoksia ja ohjeita suurjannitesahkdasennusten sahkdtyoturvallisuuteen ovat /11, s 8/

Sahkoturvallisuuslaki

Kauppa- ja Teollisuusministerion paatos séhkoalan toistd KTMp 516
Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002

Suurjannitelaitteistojen sahkotyoturvallisuus SATKY

Laitteistojen haltijoiden ja tyota tekevien omat ohjeet

5.7.2 Kaytto- ja sahkotoissa toimijat

TyoOnantajan edustaja, sahkotoiden johtaja ja kayton johtaja huolehtivat yleisesti, etta

séhkotoissa ja sahkolaitteiston kaytossé ja huollossa noudatetaan tydturvallisuuslakia,

séhkoturvallisuuslakia ja niiden perusteella annettuja sddnnoksia ja maarayksia /11, s

17/.
T
Henkilo | Sahbotydturvallisuuden valvonta-alug
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Kuva 5.3 Sahkotyodturvallisuutta valvovat henkil6t ja valvonta-alueet

5.7.3 Tyon sahkdéturvallisuuden suunnittelu

Tyosta

vastaava henkilo suunnittelee tyon toteutuksen ottaen huomioon ty6hon

liittyvat riskitekijat ja toimenpiteet niiden poistamiseksi. Kaytostd vastaava henkild
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auttaa tyostd vastaavaa henkiléd tunnistamaan séhkosta ja verkon kéyttotilanteesta

aiheutuvat vaaratekijat /11, s 19/

Tyon turvallisuussuunnitelmaan kuuluu muun muassa: /11, s 19,20/
o Selvittda sahkolaitteiston rakenne ja kayttétilanne
e Arvioida tyohon ja tydbmenetelmiin liittyvat vaaratekijat
e Ottaa huomioon tyontekijoiden kokemus ja ammattitaito kyseiseen tyohon
e Ottaa huomioon tyOnaikaiset sahkolaitteiston kytkentdjarjestelyt ja niisté

aiheutuvat vaaratekijat.

5.7.4 Varmistukset ennen kayttéonottolupaa

Ennen kayttéonottoluvan antamista kytkentdjohtajalle, ty6naikaisen
séhkoturvallisuuden valvoja varmistuu siitd, ettd tydt on saatu valmiiksi ja
kayttdjannite voidaan palauttaa tyon alla olleeseen kohteeseen. Ennen
kayttoonottoluvan antamista on varmistuttava muun muassa etté: /11, s 49/.

e tyOvélineet on poistettu tyokohteesta

e lisdtydmaadoitukset on poistettu

e tyOryhman asettamat tyonaikaiset merkinnét on poistettu

o kaikki tydoryhman jésenet tietavat, ettd tyokohteena olleeseen sdahkolaitteistoon

itdd suhtautua kuin jannitteiseen laitteeseen

Kun kayttoonottotarkastus ja kaikki edelld mainitut toimenpiteet on tehty, laitteisto

voidaan tyéryhmaén puolesta ottaa kayttoon /11, s 50/.

5.7.5 Turvallinen toiminta

Turvallinen ja hairioton toiminta edellyttaé tyon riskien arviointia ja téiden seké niihin
liittyvien kytkentdjen ja asennusten huolellista ennakkosuunnittelua. Tyén huolellinen
suunnittelu varmistaa, ettd tyd voidaan toteuttaa suunnitellulla tavalla. Ennen
toimenpiteen aloittamista tulee harkita onko sill4 turvallisuutta tai kdytt6éd vaarantavaa
vaikutusta. Yhteydenpito sekda ymmartdmisestd varmistuminen tydéryhmén ja

esimiesten kanssa varmistaa, ettd vaarinymmarryksia ei paase syntymaan /11, s 51/
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Noudattamalla tdiden ja kytkentéjen suunnittelussa seka toteutuksessa SFS 6002
Satkyn toimintatapoja, tyot ja kytkennat saadaan tehtya suunnitellusti ja turvallisesti
/11, s 51/

6 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

6.1 Haastatteluiden pohjustaminen

Nykytilanteen kartoitus aloitettiin haastattelemalla eri asemassa olevia henkil6ita
Infratek yrityksessd. Haastatteluiden tarkoituksena oli saada selville nykytilanne
asennus- ja kayttoonottopoytakirjojen suhteen, missé poytakirjoissa on parannettavaa
ja mika puolestaan toimii hyvin. Ennalta laadittiin 21 kysymysta, jotka kaytiin lavitse
haastateltavien kanssa (katso liite 4 kymyksistd). Saatuja vastauksia kaytettiin myos
tdydentdmadn puuttuvia kohtia Suurjannitetarkastukset ja kayttoonotto kappaleeseen,

mutta padpainona haastatteluilla oli poytékirjamallien kehittdminen.

Kéydyssa opinnaytetyon aloituskeskustelussa paépuheenaiheeksi nousi yli 1000 v eli
suurjannitesahkdasennuksien kayttoonottopdytakirjojen ongelmat. Lahtokohtana oli
ennen haastatteluiden aloittamista, ett4d nimenomaan suurjannitepdytakirjoja tulisi tulla
muokkaamaan siten, ettd niiden tayttdminen ja tarkastusten tekeminen sujuisi jatkossa
ongelmitta uusien mallien ja ohjeistuksien avulla. Myo6s alle 1000 voltin

poytakirjamalleista tulevat kehitys ehdotukset tuli ottaa huomioon.

6.2 Haastattelutilanne

6.2.1 Haastateltavat henkilot

Nykytilanteen kartoittamisen aloitettiin kuuden toimihenkilon haastattelulla Infratek
Finland Oy:n p&akonttorilla Vantaan Tammistossa. Haastateltavana oli s&éhkotdiden-

ja projektipuolen johtaja, rakennuspaallikko, kayttoonottopaallikko, projektipaéllikko

ja projekti-insindori
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6.2.2 Haastatteluissa 16ydetyt puutteet ja muutosehdotukset

Haastatteluiden perusteella nykyiset puutteet poytakirjoissa painottuivat niiden
tayttdamiseen ja oikean mallin l6ydettdvyyteen verkkoasemalta. Haastatteluiden

edetessa tuli esille myds hyvia ideoita alle 1000 voltin poytékirjamallin kehittdmiseen.

Haluttiin, ettd yrityksen kaikki osapuolet noudattaisivat samoja pdytékirjamalleja ja
tayttaisivat myo6s ndamé& mallit samalla lailla, ettei jouduttaisiin jalkikateen
muokkaamaan uudestaan nditd. Tah&n ongelmaan haastatteluiden perusteella
I6ydettiin muutamia asioita mitk& edes vaikuttavat, ettd homma ei toimi niin, kuin sen

kuuluisi toimia.

Haastattelussa havaittuja ongelmia ja puutteita:

e Verkkoasemalla olevien asennus- ja kayttoonottotarkastuspoytakirjojen
jarjestelmattomyys

e Vanhojen ja poistettujen pdytakirjamallien kdyttaminen kayttdonotossa

e Ohjeistuksen puuttuminen poytakirjamallien tayttamiseen

e Alle 1000 voltin kayttdonottopoytakirjan tayttdmisessa aiheutuva epaselvyys

e Yhtendisen  mittauspoytakirjamallin ~ puuttuminen  eristysresistanssi-,
oikosulkuvirta- ja suojamaajatkuvuusmittauksiin

e YIli 1000 voltin kayttdonottotarkastuspoytakirjassa puutteita asennuksen
merkintakohdissa seka tarkastuksen tehneen tarkastajan nimen toteamisessa

e Katkaisijan asennustarkastuspoytakirjassa liikkaa huomioitavia kohtia

nykypéivén laitteisiin n&hden.

Vanhat poytakirjamallit seka niiden jarjestelmallisyys verkkoasemalla

Ensimmaisend ongelmana on oikeiden poytakirjamallien I6ydettavyys séhkoiselta
verkkoasemalta. K&yttéonotto- ja asennustarkastuksissa poytékirjamalleja on useita
kymmenid ja ndma pitéisi olla helposti 10ydettavissd asemalta, ettei itse kayttoonotto-
tai asennustarkastuksia tekeva asentaja joutuisi kayttdmaan ylimaaraisté aikaa tydstaan
tiedostojen etsimiseen. Tiedostojen hajallaan olon liséksi ongelmana on myos useat eri
poytakirja mallit samoille tyokohteille. Vuosien mittaan on otettu uusia

poytakirjamalleja kaytton, mutta vanhentuneita poytakirjamalleja ei ole poistettu.
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Tamé vaikeuttaa oikean poytékirjamallin I0ytdmista, kun tyontekija ei valttaméatta

tiedd mitd mallia tai mitd pohjaa tulisi kayttaa tyossa.

Infratekin asentajat ovat pitkan tyduran omaavia sahkodalan ammattilaisia ja ovat
toimineet yrityksessa pitkdadn. Yrityksen nimi on muuttunut vuosien aika useaan
otteeseen ja ndmé asentajat ovat toimineet néitten kaikkien nimien alla. Asentajille on
naitten vuosien aikana kertynyt my0s itselleen erilaisia k&yttoonotto- ja
asennuspoytakirjamalleja eri toiminta ajoilta, joita he ovat sitten sadstaneet.
Suurimmaksi osaksi nama mallit ovat vanhentuneita tai eivat taytd nykypdivéan
standardeja. Asentajat ovat kayttdneet nditd vanhentuneita poytakirjamalleja
satunnaisesti, sen sijaan, kun kaytossa pitéisi olla verkkolevylla tai tydmaakansiosta
Ioydettdvat poytakirjapohjat, jotka vastaavat nyky pdivdn vaatimustasoa. Naiden

vanhojen mallien kaytto haluttiin Kitkeé pois kaytosta opinndytetyoni avulla.

Ohjeistukset poytakirjoihin

Haastatteluissa esille oli noussut ohjeistuksen puuttuminen
kayttoonottopoytakirjamallien tayttamiseen. Infratekilld ei ole talla hetkell& ohjeistusta
ja talla haluttiin edes auttaa poytékirjojen tayttdmistda mutkattomasti ja sujuvasti.
Haastateltavat nédkivat, ettd tdmén kaltainen ohjeistus antaisi asentajalle perustiedot
lomakkeiden oikein téyttdmiseen. Haastateltavat halusivat, ettd ohjeistus olisi

yksinkertainen ja selked, joka soveltuu uusiin yhtenaistettyihin poytékirjamalleihin.

Itse ohjeistuksessa ei kerrottaisi esimerkiksi miten eristysresistanssin mittaaminen

tapahtuu, vaan miten tdma kohta lomakkeessa téytettdisiin oikein.

Ongelmat alle 1000 voltin kayttéonottopoytakirjassa

Suurimmat  heikkoudet  pienjannitesahkdasennusten  poytakirjoissa oli itse
kayttoonottopoytakirjamallissa (katso liite 5), joka on Infratekin itse suunnittelema
poytakirjamalli heidan tarpeisiin. Kaytdssa nykyisin olevan poytékirjan haasteena on
sen taytettdvyys, kun mallin tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen ja helposti
taytettdva. Esimerkiksi nykyisestd mallista puuttuu kohta jossa voi merkitd jos tdma

asennus tai tarkastus ei kuulu asennukseen. T&man tapaista mahdollisuutta ei
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nykyisessa mallissa ole. Talla hetkella asentajat joko Kirjoittavat huomiokenttédan
asennuksen puuttumisen, tai sitten kayttdvat vaihtoehtoisesti jotain muuta

poytakirjamallia joka ei ole sovittu yhteiseksi malliksi.

Mittauspoytakirja

Toinen ongelma havaittiin kaapeleiden eristysresistanssien ja oikosulkuvirtojen
merkitsemisessd. Eristysresistanssien ja oikosulkuvirtojen merkitsemiseen ei ole
olemassa yhtenevaistd poytékirjamallia, vaan tiedostoista 10ytyy useita pohjia johon
asentajat voivat tayttdd tulokset. Taman kaltaisen mittauspoytakirjan puuttuminen
aiheuttaa, ettd heilld ei ole selvdd kuvaa mitd pohjista tulisi kayttad tulosten
tdydentdmiseen. On tullut esille, ettd asentajat saattavat taydentdd ensiksi
kaapeliluetteloon tulokset, josta ne siirretddn myohemmin lopullisiin pdytakirjoihin.
Tamé useaan kertaan tulosten tdydentdminen edes vaikuttaa siihen, ettd tuloksia
saattaa jadda merkitseméttd lopullisiin poytakirjoihin. Asiakkaalle luovutetuissa
virallisissa  poOytakirjoissa joudutaan ~myOhemmassa vaiheessa todentamaan
jokatapauksessa mitatut tulokset hyvéaksytyiksi. On aikaa vievaa tyoté jalkikateen etsia

oikeita tuloksia, kun mittaukset on tehty viikkoja tai kuukausia aikasemmin

Yli 1000 \% kayttoonottotarkastuspoytékirja ja katkaisijan

asennustarkastuspoytakirja

Suurjannitekayttoonottotarkastuspoytékirjasta seka katkaisijan
asennustarkastuspoytékirjasta ei haastatteluissa l0ydetty puutteita, vaan muutos
ehdotukset painottuivat  ylimadréisten kohtien poistamiseen  pdoytékirjoista.
Johtopaatokset luvussa kerrotaan tarkemmin poytékirjoista sekd mitd kohtia néista

tarkastuspoytékirjoista poistettiin.

7 JOHTOPAATOKSET

Nykytilanteen kartoittamisen perusteella tehtiin alustavat ehdotukset uudistuksiin
(ehdotuslistalista liite 6) Joiden hyvédksymisen jalkeen mallit tuotettiin uusiksi

poytakirjoiksi ja otettiin koe kéayttoon.
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Kommentteja ja parannusehdotuksia uusiin  mahdollisiin  malleihin  keréttiin
asennustarkastuksia ja kayttoonottoja tekeviltd sahkoasentajalta ja tyémaapaallikolta
Nain saatiin henkil@ilta joihin tdm& uudistus tulee vaikuttamaan suoraan rakentavaa

palautetta. Haastatteluissa ndma henkil6t puolsivat myontévast ehdotus uudistuksiin.

Uudet mahdolliset poytakirjamallit ja ohjeistukset eivat ole saatavilla lukijalle,
yrityksen salassapitosopimuksen wvuoksi. Ei haluta jakaa tehtyd tutkimusta

mahdollisien kilpailevien yrityksien kanssa.

7.1 Poytéakirjamallien kayttoonottaminen

Poytakirjamallien suunnittelemisen ja muokkaamisen jalkeen, ndma mallit otetaan
koekayttoon ennalta madritellyksi ajaksi. Muutamalle asentajalle tullaan pitdmaan
tiedotustilaisuus uudistuksista ja ohjeistetaan heidat uusiin kaytantdihin. Nama ennalta
valitut henkilot testaavat konkreettisesti kuinka uudet mallit tulevat toimimaan
kaytdnndssa ja miettivat samalla olisiko niiss@ vield kehitettdvad. Koeajan aikana
asentajan ei tule kayttdd vanhoja poOytakirjamalleja laisinkaan ja koeajan jalkeen
asentajat antavat suoran palautteen, kuinka uudet mallit ovat toimineet ja voidaanko

ne ottaa pysyvasti kayttoon Infratekilla.

Jos ehdotetut uudistukset ovat olleet onnistuneita ja asentajat ovat olleen tyytyvaisié
uusiin malleihin, otetaan uudet tavat kayttddn pysyvasti. Mahdollisista uusista
poytakirjoista pidetdan lopuksi koko henkilokunnalle koulutustilaisuus, missa kéydaan

lavitse tulevat muutokset ja ohjeistetaan ndma uusiin poytékirjamalleihin.

7.2 Kehitysideat kayttoonottotarkastuspdytakirjamalleihin

Kehityslista mahdollisesti uusista tulevista muutoksista:
e Verkkoaseman jarjestaminen uudelleen. Kaikki tiedostot keratdan yhden
kansion alle ja ylimaaraiset tiedostot poistetaan
e Vanha 1000 voltin kayttoonottopoytakirja poistetaan kaytosta ja tilalle
rakennetaan uusi pohja, joka muokataan tayttdméaan yrityksen vaatimuksia
e Vanhan eristysresistanssimittauspoytakirjan  pohjalta uusi  yhtendinen
mittauspoytéakirjamalli eristysresistanssille, oikosulkuvirralle ja

suojamaanjatkuvuudelle.
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e YIi 1000 voltin kayttoonottopoytakirjaan lisatdan asennusten kohdalle sarake:
ei kuulu asennukseen seka poistetaan ylimaaraiset kohdat pois
e Alle ja yli 1000 voltin, sekd uuden mittauspdytékirjan tayttdmiseen
ohjeistukset suomeksi ja englanniksi

e Katkaisijan asennustarkastuspoytakirjasta poistetaan ylimééaraiset kohdat pois.

7.2.1 Tiedostojen jarjestaminen uudelleen

Ensimmaisend asiana listalla oli tiedostojen ja kansioitten jarjestdminen uudelleen
verkkoasemalla. Kaikki mallit tulisi k&yda huolellisesti lavitse ja tarkastaa mitk&
mallit ovat kdytossa ja mitkd eivat. Mallit joita ei endd kaytetd, olisi hyvé poistaa

tiedostoista, tai salata niihin p&asy, jotta véltyttaisiin ndiden uudelleen ké&yttdmiselta.

Kaikki alle ja yli 1000 voltin kéyttéonottoasennustarkastuspoytakirjat tulee keratéd
samaan kansion verkkoasemalle. Alakansioihin mallit jarjestettéisiin alle ja yli 1000
voltin  poytakirjoihin.  V&hemmalle huomiolle j&&nyt mittalaitteiden oma
kayttoonottotestilomake tulee myos lisatd tdhan kansioon. Néista kansioista asentajat
saisivat aina tarvittaessa tarvitsemansa oikean poytékirjapohjan. Téalld hetkella
tdmmoisté jarjestystd ei Infratekilla mallien suhteen ole, mutta samainen jérjestely on

tehty Infratekin ruotsin osastolla ja siit on saatu positiivista palautetta

Aina ei ole tyokohteissa mahdollisuutta péastd yleiselle verkkoasemalle, joten
uudistuksen tehtyéd asentajat ja kayttéonottajat lataisivat tdman kansion my6s omalle

usb-muistitikulle josta he voivat myos tulostaa lomakkeita tarvittaessa.

Néilla uudistuksilla pyritadén siihen, ettd asentajat eivat kayttaisi endé heilla hallussaan

olevia vanhoja asennustarkastus- ja kdyttéonottopoytékirjoja.
7.2.2 Alle 1000 voltin kayttoonottopoytakirja
Nykyisessa alle 1000 voltin ongelmat painottuivat kéyttdonottotarkastuskirjan

tayttdmisessd (katso liite 5). Kuten aiemmin tuotiin esille, tdmédn hetkiseen
poytakirjamalliin haluttiin tehdd muutoksia, jotka tekevat siitd selkedmman tayttaa.
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Nykytilanteen kartoittamisessa kéaydyssa keskustelussa pohdimme ratkaisua téhén
poytakirjamalliin. Keskusteluiden lopputuloksena oli, ettd muokkaamalla vanhaa
poytakirjapohjaa, saataisiin tehtyd uusi toimiva malli. Poistaisimme vanhasta huonosti
toimivat kohdat ja tarvittaessa myés muokkaamme kohtia uudelleen, jos talla saadaan

parempi lopputuotos

Lopputuotoksena halutaan selked ja yksinkertainen poytékirjamalli, joka soveltuu
yrityksen tarpeisiin. Luonnosehdotelma uudesta poytékirjamallista 10ytyy liitteesta 6.
Mahdollista uutta tulevaa mallia muokataan vield lopullisessa késittelyssa Infratek

Oy:n malleihin. Visuaalisen ilmeen toteuttaminen ei kuulunut opinndytetyéhon.

Merkittdvimmistd muutoksista uuteen poytakirjamalliin  kerrotaan seuraavassa

kappaleessa.
Perustiedot
Talla hetkelld Infratekin poytakirjamallissa tarvittavat pakolliset perustiedot ovat

jaettu useaan eri lohkoon (katso kuva 7.1) Uuteen malliin halutaan ndmaé kaikki tiedot

yhden lohkon alle, jotta mallin ulkoasua saataisiin yksinkertaistettua.

1. TYOKOHDE
Agiakas Projekti nro

Osoite Puhelin

2. SAHKOURAKOIT SIJA | 1
i

Infratek Finland Oy

Osoite Puhelin

Muuntotie 5, 01510 Vantaa [020 320 030

3. TYOALUE
4. JAKELUVERKON HALTIJA

Mimi

Osoite

5. NIMELLISJANNITE 6. OIKO SULKUVIRTA LITTYMAN LUONA (pienin/suurin)

7. TARKASTUKSEN PERUSTE

HUudisrakennus Hrﬂuutos-tai Iaa]ennusWﬁDKorjaustyﬁ

Uusintatarkastus Muu, mika:

Tyd:

Kuva 7.1 Perustiedot /7/
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Silmamaarainen tarkastus

Nykyisessd poytékirjassa on silmamaardiselle tarkastukselle merkitty paljon
yksityiskohtia mitd tulisi tarkastaa kayttoonotossa. Kaydyisséd haastatteluissa tasta
kaytannosta haluttiin padstda eroon ja tehda naistd eri yksityiskohdista yhtendinen
tarkastuksen peruste. Esimerkiksi nykyisesséd poytékirjassa on asetettu palokatkolle
(kuva 7.2) useita eri kohtia joita tulisi tarkastajan tayttda. Standardit maéarittelevat, ettd
joko palosuojaus on kunnossa, ei ole kunnossa tai palosuojaus ei kuulu kyseiseen
asennustyohon. Uuteen malliin ndma tarkemmat yksityiskohdat kasataan yhteen
aihealueittain ja jatkossa néitd pystyy merkitsemdan vain kunnossa tai ei sisélly
tyohon kohdilla. Katso kuva 7.3 esimerkki uudesta tavasta. Tarvittaessa jos tulee

huomatusta asennuksesta, voin sen kirjoittaa huomio kenttaan.

n. Palokatkot

TRU HSU |_|kunnnssa ﬂknrjatlava

Kuva 7.2 Silmadmaarainen tarkastus vanhasta poytakirjasta /7/

Palosuojaus

Huom Kunnossa Ei sisdlly
Sihkoiskuiltasuojaus

Huom Kunnossa Ei sisdlly

Kuva 7.3 Yksinkertaistettu kaytant6é uuteen malliin

Eristysresistanssin ja suojamaanjatkuvuuden mittaaminen

Suurin  konkreettinen muutos uudessa mallissa on eristysresistanssin  ja
suojamaanjatkuvuuden mittauksissa. Jatkossa kayttoonottoasennuspoytékirjaan ei
merkitd enda eristysresistanssin tai suojamaanjatkuvuuden mittauksista saatuja
tuloksia, vaan nama mitatut arvot merkitddn jatkossa suoraan uuteen erilliseen
mittauspoytakirjaan (liite 7). Uudessa alle 1000 v kayttéonottopoytékirjassa
ainoastaan viitataan mittauspOytakirjaan “liitteet” kohdassa.  Tarkastajan pitdd

kuitenkin muistaa tayttdd kayttdonottotarkastuspoytakirjassa niin eristysresistanssin,
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kuin suojajohtimien jatkuvuuden kohdissa vaaditut merkinta kohdat. Kuvassa 7.4

havainnollistettu kuva uudesta merkintatavasta

Nailla uudistuksilla pystytddn ehkéisemaan usean mittauspoytakirja kayttdminen
mittaustuloksien  kirjaamisessa. Aiemmin on kéytetty kahta tai kolmea
mittaustulosmonistetta ennen, kuin arvot on saatu lopulliselle mittauspdytékirjalle.
Jatkossa asentajat voivat merkitd tulokset suoraan viralliselle mittauspoytéakirjalle,

eikd endd tarvita kayttaa useaa eri valipohjaa.

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pda- ja lisapotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista Suurin resistanssi Q, yhméssa
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi

Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

Mittaustulokset erillisess3 mittauspoyrikirjasssa

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi | |

PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jalkeen entiselleen ﬂ
Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:

Kuva 7.4 Havainnollistettu = kuva uudesta  eristysresistanssin  ja
suojamaajatkuvuuden sarakkeista alle 1000 %

kayttdonottotarkastuspoytakirjassa

Oikosulkuvirta

Jatkossa ryhménjohdon oikosulkuvirran tulokset merkitd&dn samaan eristysvastus- ja
oikosulkuvirtamittauspOytékirjaan  eristysresistanssien ja suojamaanjatkuvuuden
lisaksi  (liite 7). Tarvittavat impedanssiarvot merkitddn myods Kkyseiseen
mittauspoytékirjaan. Mittauspoytékirjaa tayttavan henkildn tulee muistaa tayttaa
kuitenkin  k&yttoonottotarkastuspoytakirjaan onko  oikosulkuvirta-arvot — saatu
mittaamalla vai laskemalla impedanssiarvojen avulla . Mitattuihin arvoihin viitataan

myos tassé “liitteet” kohdassa.

EMC- suojaus

EMC-suojauksella  ehkaistdan  sahkolaitteiston  alistumista  ulkopuoliselle

séhkdmagneettiselle kentélle. Kaikissa séhkdasennuksissa ei kdytetd emc-suojausta,
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joten silloin tulisi olla mahdollista merkita kayttdonottopoytakirjaan kyseinen suojaus

puuttuvana asennuksena.

EMC-suojausten liséantyessa katsottiin tarpeelliseksi lisatd uuteen poOytékirjaan
erillinen sarake EMC-suojaukselle (kuva 7.5). Sarakkeessa pystytdan tarkentamaan

tehtyja toimenpiteitd, jotka ovat olennaisia suojauksen kannalta.

Sarakkeessa on otettu huomioon my6s, jos emc-suojausta ei vaadita
sdhkoasennuksessa. Asentaja pystyy merkitseméaan sarakkeeseen jos kyseinen suojaus

ei kuulu asennukseen.

7. ENC-SUOJAUS
Kohteessa on kayletly TN-S Jirestelmas |:|
Maadoduksel a polentzaitasauksel on oleuiethy EMC-vaatimusten mukaisest | |

Kaapeleiden valinka, sijoitielu ja asentaminen on toteutety EMC-vaatimusten mukaisest I:I
Laitevalinncissa on huomiodu asennusympariston vaatimuiset |:|

sennuksissa on noudatet ladevalmistaien ohieta | |

Muuta, mita?

Ei Jamin asenmukseen |:|

Sahikplaitteisin taytiaa sahkturvalisuusiain ja valtioneuvoston asetuksan
(1466/2007) sahkomagneettista yhieensophvuutta koskeval vaatimikset

Kuva 7.5 Havainnollistettu kuva EMC-suojaussarakkeesta

Palovaroittimet

Haastattelutilanteissa saatiin palautetta palovaroittimien merkintatavasta nykyisessa
kayttoonottotarkastuspoytakirjassa. Talla hetkella poytékirja ei ole halutunkaltaisessa
muodossa ja tamad on aiheuttanut ongelmatilanteita palovaroitinasennusten
merkitsemisessd. Lopputuloksena tasta haluttiin saada madollisimman selkea ja

yksinkertainen.

Infratek ei itse asenna palavaroitin asennuksia, silla palovaroitinasennuksiin tarvitaan
erikseen omat luvat ndiden asennusten  suorittamiseen. Infratek tilaa
kokonaisvaltaisissa séhkdasennuksissa aliurakoitsijan jolla luvat on kunnossa,

suorittamaan palovaroitin asennukset. Tastd syystd palovaroittimelle suunnattua
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saraketta ei pida poistaa vaan lisédmme tahan sarakkeeseen kohdan johon pystytdén

merkitsemaan, jos sahkdasennukseen ei kuulu palovaroitinasennusta. (katso kuva 7.6)

Vakuutamme, elta asennetut palovaroiftimet tayttavat nille saadoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustaimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisista ominaisuuksista, sahkoturvalisuussaadokset jne.) ja etta ne on asenneftu a0, suunnitelman mukaisest,

Palovaroitimen kaytid- ja huolto-ohjeet on luovutetiu, Ei kamilu asennukseen

Kuva 7.6 Havainnollistettu esimerkki palovaroitinasennustarkastus kohdasta

uudessa alle 1000 v kayttoonottotarkastuspdytakirjassa

7.2.3 Eristysresistanssi- ja oikosulkumittauspoytakirja

Kéydyissa kehityskeskusteluissa pohdittiin ratkaisua eristysvastus-, oikosulkuvirta- ja
suojamaajatkuvuusmittaustulosten yhdenmukaistamiseen. Asentajat ja kayttoonottajat
kayttavat useita eri mittauspdytakirjapohjia apunaan ja jokainen ndista poytakirjoista
on hyvaksyttyja malleja tulosten yloskirjaamiseen, mutta nyt halutaan yhtendistaa
naméa mittaukset ja saada jatkossa tulokset yhdelle samalle mittauspoytékirjalle.

Vanha mittauspoytékirja

Infratekin tiedostoista 16ytyi vanha eristysresistanssin mittauspoytakirjan (katso liite
9). Ratkaisua haettiin tdstd mallista, saisiko tdtd muokkaamalla toimiva uusi

mittauspoytakirja eristysvastuksille, oikosulkuvirroille seké suojamaanjatkuvuudelle.

Nykyisessa mittauspoytakirjassa asentajat ja kéyttdonottajat merkitsevét itse
kaapelinumerot ja ndiden tyypit mittauspoytakirjoihin, kaapeliluettelopohjia hyvaksi
kéayttden, mutta tastd kaytdnnosta haluttiin paasté eroon. Vanhassa kaytdssa olevassa
pohjassa merkitddn vield eristysresistanssit sekd oikosulkuvirrat ja impedanssiarvot

erillisiin monisteisiin.
Uusi eristysresistanssi- ja oikosulkumittauspoytékirja
Uudessa  mittauspdytdkirjassa on  sisdllytetty samaan lomakkeeseen niin

eristysresistanssi-  oikosulkuvirta ja  suojamaanjatkuvuudenmittaukset.  Uusi

mittauspoytakirja 16ytyy liitteesta 10.
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Uusissa sahkoasennuksissa Infratekin suunnittelijat ajavat uuteen eristysresistanssi- ja
oikosulkumittauspdytékirjaan valmiiksi kaapelin numerot ja tyypit, ndin asentajan ei
tarvitse huolehtia end4 jatkossa kaapelien merkitsemisestd poytékirjaan, kun ne ovat
siella jo valmiiksi suunnittelijoiden toimesta. S&hkoasennustyon ollessa muutos-,
lisdys tai korjaustyota vanhalle olemassa olevalle sahkoasennukselle, kéytetdédn
mittauspoytakirjana Kkyseistda mallia mitd on kyseisessa tyokohteessa aiemmin
kaytetty.

Na&illa uudistuksilla toivotaan, ettd jatkossa asentajat kayttavat kyseistd lomaketta
suoraan mittauspoytékirjana mittauksia tehdessadan. Néin heidéan ei tulisi tarvita enda
tarvita useaa eri mittauspOytakirjaa ja saastyttdisiin virheiltd mittauspoytéakirjoja

tayttaessd, kun ei tarvitse tayttad mittauspoytakirjoja useaan kertaan.

7.2.4 YIi 1000 voltin kayttoonottoasennuspoytakirja

Yli 1000 voltin kayttoonottopoytakirjaa pidettiin Infratekilla I&htokohtaisesti hyvin
toimivana ratkaisuna. Se on tehty selkedksi tayttdd ja Infratekin tyontekijat ovat
tyytyvaisia kyseiseen kayttoonottoasennuspdytékirjaan. Alkuperdinen
kayttoonottopoytakirja 1oytyy liitteestd 11. Nykytilanteen Kartoittamisen jélkeen
halutiin vield karsia entisestddn ylimaarasia kohtia pois poytakirjasta seka lisata

tarvittava lisdkohta poytékirjaan

Lisayskohta asennusten merkitsemiseen

Ensimmaisend huomiona oli, ettd poytakirjasta puuttui kohta: Ei sisélly asennukseen.
Kuvaan 7.6 on merkitty punaisella kehyksellda esimerkki kohta uudesta lisédyksesta,
jota ei tdman hetkisestd mallista 16ydy, tdmad kohta tullaan lisdamaan lopullisen
poytakirjan (katso liite 12)
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3 Tyémaan nimi/ numero Jannitetaso

4

5 (6.4 SUOJAESTEIDEN VAHIMMAISETAISYYDET JA KORKEUDET, HUOLTOKAYTAVAT

6 .

7 KOHDE OK | Eilamin asenmikseen Huomioita
g 1 iAita

g

1.1 - Aidan korkeus
0 12 :-Alareuna - maavali
11 1.3 i-Verkkoaidan reidn lavistdja

= | =k

Kuva 7.6 Havainnollistettu esimerkki uudesta lisdyksesta yli 1000 voltin
kayttoonottopoytakirjaan

Ylimaaraisten merkintdkohtien poistaminen

Toinen uudistusehdotus uuteen poytékirjaan on véahentdd mallista tarkastuksen
tehneen henkilén nimen tayttamista valilehtisivuilta. Kayttdonottopoytakirjamallissa
on jokaisella omalla valilehtisivulla kohta johonka tarkastuksen tehneen henkildn

tulee kirjata oma nimensa.

Poistetaan jokaiselta sivulta paitsi kansilehtiostd nimentdydentdmissarake ja jatkossa
riittda pelk&staan etusivulle tarkastuksen tehneen henkilon nimen kirjoittaminen. Né&in
pystytddn véahentdmaén tarkastajalta kirjoittamisen méaaraa poytakirjoihin. Ehdotus
vaikuttaa turhalta, mutta monesti pienillda muutoksilla saadaan helpotettua asentajien

tyonlaatua, kun ylimadréista tyota on véhennetty pois.

7.2.5 Katkaisija

Infratekin katkaisijan tarkastuspoytakirjasta l0ytyi haastatteluiden pohjalta kohtia,

joita pystyttéisiin karsimaan uuteen katkaisijan tarkastuspoytakirjaan.

Katkaisijat ovat kehittyneet vuosien saatossa ja ndin ollen on hyva péivittad tdméan
hetkinen pdytakirjamalli nykypéivan tasolle. Itse mallissa ei 10ydetty haastatteluissa
mitddn puutteita, mutta mallia pystytddn yksinkertaistamaan huomattavasti
poistamalla kohtia, joita tdman hetken poytakirjamalleissa ei tarvitse olla. Poistettavat
kohdat vanhasta mallista merkitty kuviin 7.7 ja 7.8 punaisella kehykselld. Naita

merkittyj& kohtia ei tarvitsisi olla nykypéivan tarkastuspoytékirjassa.
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N&ma kohdat poistamalla tarkastuspoytakirja supistuu lahes puolella ja uudesta

poytakirjasta saadaan paljon selkeédluettavampi. Uusi tarkastuspoytékirja liite 13

Kayttdlaitteisto Kiinnikytketyn jousenviritysaika iﬂ‘*
Pumppausaika Q- 190 har Typen esitdyttopaine bar
Paineenpudatus kiinnioh]./pumppu k&ynnistyy / bar |
Kiinniohjauksen estorele (G} veto [ padsto ! bar |
Hilytysrele (E) veto / pédstd ! bar
Paineenrajoitusventiii aukeaa/sulkeutuu ! bar |
Cihianskelnien taiminta §

Kuva 7.7 Poistettavat kohdat tarkastuspoytakirjasta /2/

Tark. Huaom. Tark. Huom.
Ulkoinentarkastus eristinosat O ad Katkaisuosa  akselitivistest O O
virtalitokset O O katkaisupilarit O O
oljynkorkeus O O tukipilarit O O
pintakésittely O O muut tiivisteet O O
katkaisijadljy O O

Ohjain laskuri O O
vivustoja laakerit O O Muut Blivnkerk. osoitin O O
Jukitusvivut, sabvat O | suodattimet O O
rattaat ja jouset O | termostaatti O O
vaimentimet O O jAnnifteenjakokondens. O O
putket ja tiivisteet O | kosketinpainemittari O O
maoottor ja magneeti O | johdinlitostentarkastus O O
lammitysvastukset O O kauko-ohjaukset O O
hydrauliikka O |
Rneumastikka O a

Kuva 7.8 Poistettavat kohdat tarkastuspoytakirjasta /2/
7.2.6 Ohjeistus

Ohjeistuksella toimii asentajalle apyotyokaluna poytékirjaa tayttdessa. Jatkossa
asentaja tai kayttoonottoa suorittava henkild pystyy tarkistamaan ohjeistuksesta
mitenkd  esimerkiksi  eristysvastusmittaukset ~ jatkossa  merkitddn  uuteen
poytakirjamalliin. Tdman ohjeistuksen tarkoituksena ei ole kertoa mitenka jokin tietty

mittaus tehdaan tai suoritetaan.

Ohjeistukset  tullaan lisdédmaan uudelle jarjestetylle verkkoasemalle josta

kayttoonottoa suorittavat henkil6t voivat tarvittaessa lukea niita.
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Ohjeistukset tehddan alle ja yli 1000 voltin poytakirjamalleille, sekd uudelle
eristysvastus- ja oikosulkuvirtamittauspoytakirjalle, ohjeistukset myo6s Kkirjoitetaan
Suomeksi sek& Englanniksi. Ohjeistukset voit lukea liitteistd 12, 13, ja 14.

7.3 Kayttoonotto ja asennustarkastuspoytéakirjojen tayttaminen tulevaisuudessa

Nykyteknologian kehittyessd eteenpdin, pystytddn kehitystd hyodyntdmaéan

kayttoonotossa ja asennustarkastuksissa myos.

Ehotelma on, ettd tulevaisuudessa mittaus- ja tarkastustulokset merkittdisiin suoraan
kannettaville tableteille. Tarkastuksien ja tulosten loputtua, asentajat tai
kayttoonottoajat tulostaisivat tabletilta valmiin poytakirjan, joka sisdltdd mittaus- ja
tarkastustulokset.

Samalalla tabletti l&hettdisi automaattisesti tulokset verkon avulla Infratek Finland
Oy:n  verkkoasemalle, josta toimihenkilét pystyisivat tarvittaessa katsoa
mittaustuloksia. N&in tulokset pysyisivét tallessa, eika niitd tarvitsisi etsié jalkikateen

mistdan, kun ne ovat tallentuneet automaattisesti verkkoasemalle.

Tama kaytanto ei ole silti vield mahdollista toteuttaa, silld verkkoyhteydet eivét ole
vield kaikkialla Suomessa samanvertaisia. On tyokohteita, jossa asentajat eivat paéase
yhdistamdan mahdollista tablettia verkkoon, huonon sijainnin takia. Tablettien
varmuudesta ja kaytettdvyydestd on varmistuttava vield lisdd ennen, Kkuin

tdméankaltaista systeemid otettaisiin kayttoon.

7.4 Oman tyon arviointi

Opinnaytetyén tekeminen sujui omasta mielestani lahtokohtaisesti hyvin ja onnistuin
luomaan varteenotettavia ehdotuksia uusista poytékirjamalleista. Sain todella paljon
tietoa, vanhoja materiaaleja sekd hyvin suullista palautetta puutteista mitd on tdmaén

hetkisissa poytakirjamalleissa.

Opinnaytetyoni  ainoat suuremmat haasteet painottuivat tyon rakenteen

muodostamisessa opinndytetyon aloistus vaiheessa. N&istd ongelmista selvittiin
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tekemalla tarkentavia kysymyksia tyon tilaajalle, ja josta tuli aina nopeasti vastauksia

esitettyyn kysymykseen.

Tekemani uudet poytékirjapohjat ovat mielesténi rakenteeltaa Infratekin asettelemien
tavotteiden mukaisia, eli yksinkertaisia ja helposti taytettavia. Koekayton jalkeen

pystytdan toteamaan, etté tulevatko uudet mallit kayttoon lopullisesti.
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