ammattikorkeakoulu

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

SAHKOASENNUSTEN KAYTTOON-
OTTOTARKASTUKSET

TEKDIA Valtteri Vayrynen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Tutkinto-ohjelma
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon tekija
Valtteri Vayrynen

Tyon nimi
Sahkéasennusten kayttéonottotarkastukset

Paivays 21.4.2023 Sivumaara/Liitteet 42/11

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Sdahk6Rami oy

Tiivistelma

Ennen kuin uusi sédhkdasennus tai vanhan olemassa olevan asennuksen lisdys tai muutos otetaan kayttoon,
tulee sille tehda kayttdonottotarkastus. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tilaajalle séhkdurakkaan
kuuluvat kayttdonottotarkastukset seka niiden dokumentointi lisalmen terveyskampuksen peruskorjausty6-
maalla.

Tyypiltdan opinnadytetyo oli toiminnallinen ja projektimainen. Ennen kayttdonottotarkastuksien aloittamista
laadittiin kohteen sdhkdvalvojille sdhkéasennusten mittaussuunnitelma. Sahkbéasennusten kayttdonottotarkas-
tukset ja -mittaukset suoritettiin standardin SFS 6000-6:2022 mukaisesti, ja lisaksi kohteessa olleiden laakin-
tatilojen seka paloilmoitinlaitteiston tarkastukset suoritettiin niitd koskevien maaraysten mukaisesti. Tyéhon
sisaltyi myds kohteen sahkdselostuksessa vaadittujen sahkdasennusten ja -laitteiden merkintdjen tekeminen
ja asettaminen, seké tydvaiheiden ja tarkastusten menettelytavat ja lapikdyminen kohteen sahkdvalvojien
kanssa.

Opinnadytetydn tuloksena tilaajalle valmistui hyvéksytyt kayttédnottotarkastukset seka pdytakirjat ja ladkintati-
lojen kohdekortit. Tata opinndytety6td mittaussuunnitelmineen voidaan kdyttaa ohjeena ja muistin tukena tu-
levissa kayttoonottotarkastuksissa.

Avainsanat
kayttoéonottotarkastus, standardi, SFS 6000, laakintdtila




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering

Author
Valtteri Vayrynen

Title of Thesis
Commissioning Inspections of Electrical Installations

Date 21 April 2023 Pages/Appendices 42/11

Client Organisation /Partners
SdhkdRami oy

Abstract

Before a new electrical installation or an addition or change to an old existing electrical installation is put into
operation, it must be commissioned. The goal of this thesis was to carry out commissioning inspections per-
formed for the customer as part of the electrical contract and their documentation at the renovation site of the
Iisalmi health campus.

The type of thesis was functional and project-like. Before starting the commissioning inspections, a measure-
ment plan for electrical installations was drawn up for the site’s electrical supervisors. Commissioning inspec-
tions and measurements of electrical installations were performed in accordance with the standard SFS 6000-
6:2022, and in addition, inspections of the medical facilities and fire alarm equipment at the site were per-
formed in accordance with the relevant regulations. The work also included making and placing the markings
of the electrical installations and equipment required in the site’s electrical report, as well as reviewing the
work steps and inspection procedures and reviewing them with the site’s electrical supervisors.

As a result of the thesis, the customer completed the approved commissioning inspections as well as the pro-
tocol and the target cards for the medical facilities. This thesis, together with the measurement plan, can be
used in later projects as a guide and memory support in future commissioning inspections.

Keywords
commisioning inspection, standard, SFS 6000, medical facilities




4 (42)

ESIPUHE

Taman opinndytetyon tavoitteena oli saavuttaa niin sanottu “win-win tilanne”; mina sain opinndyte-
tyon aiheen ja Sdhk6Rami oy sai kohteeseensa kayttddnottotarkastukset tehtya minun toimestani.
Molempiin tavoitteisiin padstiin, ja tasta syysta haluan kiittaa koko SahkéRamin henkildkuntaa kulu-
neista kymmenesta vuodesta, jotka yrityksessa vietin, erityiskiitokset Arto Toivaselle ihan kaikesta.
Kiitokset my6s ohjaavalle opettajalle Sami Tiilikaiselle ohjauksesta sekda muutenkin mainiosta ja kay-
tannonlaheisesta opetuksesta.

Suuret kiitokset myds perheelleni jaksamisesta ja kannustamisesta niin opiskelujen aikana kuin ela-
massa ylipdansa.

Runnilla 21.4.2023

Valtteri Vdayrynen
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0sa, joka voi johtaa sahkovirtaa

normaalikdytdssa virtapiiriin kuuluva johdin tai johtava osa nollajohdin
mukaan luettuna. PEN-johdinta, PEM-johdinta ja PEL-johdinta lukuun

ottamatta

tehdasvalmisteinen rakenne, joka koostuu yhdesta tai useammasta

johtimesta ja niita mahdollisesti ympardivistd suojakerroksista

kaikki sahkoiset kytkennat ja laitteet, jotka muodostavat jarjestelman,

laitteiston ja laitteen maadoituksen

jarjestelman nollapisteeseen sahkdisesti yhdistetty johdin, joka kyke-

nee osallistumaan sahkdenergian siirtoon
maaratyssa oikosulussa esiintyva sahkovirta
johdin, joka toimii samalla sekd suojamaadoitus- ettd nollajohtimena

kisko, joka on osa potentiaalintasausjarjestelmaa ja johon voidaan liit-

taa potentiaalintasaukseen kaytettévia johtimia

virtapiiri, joka on tarkoitettu kytkettavaksi suoraan kulutuskojeeseen

tai pistorasiaan

menettelyt, joilla vdhennetaan sahkoiskun riskia

syoton automaattinen poiskytkentd vikatilanteesta johtuva suojalaitteen automaattisen toi-

TN-C-jarjestelma

TN-S-jarjestelma
vikavirta

vikavirtasuoja

ylivirta

aarijohdin

minnan aiheuttama yhden tai useamman aarijohtimen poiskytkenta

nolla- ja suojamaadoitusjohtimet on yhdistetty yhteen johtimeen

osassa jarjestelmaa
erilliset suojamaadoitusjohtimet koko jarjestelmassa
eristysviasta johtuva vikapaikan maaratyn pisteen kautta kulkeva virta

mekaaninen kytkinlaite, joka on rakennettu kytkemdan, johtamaan ja
katkaisemaan virtoja normaalissa toiminnassa ja aukaisemaan kytkenta
silloin, kun summavirta saavuttaa annetun arvon maaritellyissa olosuh-

teissa

sahkdvirta, joka ylittda mitoitusvirran

johdin, joka on normaalitilanteessa jannitteinen ja kykenee osallistu-

maan sahkéenergian siirtoon, mutta ei ole nolla- tai keskijohdin
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1 JOHDANTO

Opinndytetydssa tarkastellaan sahkéasennusten kayttdonottotarkastuksia ja -mittauksia sairaalara-
kennuksen (3820 m?) saneerauskohteessa. Lisaksi tarkastellaan my6s paloilmoitinlaitteiston kayt-
tdéonottoa ja ohjelmointia. Suoritetuista tarkastuksista ja mittauksista tehtiin myds kayttédnottopdy-

takirjat seka asennustodistukset.

Sahkoasennusten kayttéonottotarkastuksissa noudatetaan standardia SFS 6000-6:2022. Kohteessa
on myos lisaksi ladkintatiloja (G1-luokka), joiden kayttéonottotarkastuksissa noudatetaan standardia
SFS 6000-7-710:2022. Lisaksi kohteen tarkastuksissa ja mittauksissa lahteena kaytettiin myds muita
ST-kortteja ja kasikirjoja.

Opinnadytety0 tehtiin iisalmelaiselle sahkdliike SahkdRami oy:lle. SdhkéRami oy tyéllistda noin 30
tyontekijaa ja toiminta-alueena on pdaasiassa Pohjois-Savo. Yrityksen asiakkaita ovat kunnalliset

rakennuttajat, yksityiset tahot seka erilaiset yritykset (SahkéRami-yritys, 2023).

Taman opinndytetydn tavoitteena on ilmentad, mita insindorityd kenttdoloissa on téllaisen kohteen
kayttdonottotarkastuksissa. Tatd opinndytetyota seka liitteend olevaa mittaussuunnitelmaa voi kayt-

tda myos ohjeena ja/tai muistin tukena tulevissa kayttdonottotarkastuksissa.
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2 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Aina ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asennuksen lisdys tai muutos otetaan kayttoon,
tehdaan kayttdéonottotarkastus. Kun kayttodnottotarkastus tehdaan standardin SFS 6000-6:2022
mukaan, saavutetaan valtioneuvoston asetuksen 1437/2017 (Finlex, 2016) mukaiset olennaiset tur-

vallisuusvaatimukset.

Henkilon, joka tekee standardin SFS 6000-6:2022 mukaisia kayttédnottotarkastuksia, tulee olla riitta-
van ammattitaitoinen. Hanen tulee tuntea kyseiseen tydhon liittyvat ohjeet ja maaraykset riittdvassa

laajuudessa seka hanen tulee olla sahkdalan ammattilainen (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 9).

2.1  Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus ajoittuu asennettavasta kohteesta tai tehtdvasta tydsta riippumatta koko

tyosuorituksen ajalle. Yleisesti aistinvaraisten tarkastusten kohteena ovat kosketus- ja palosuojaus,
mekaaniseen ja vetta vastaan tehty suojaus, merkinnat seké dokumentointi, mutta myés monet ta-
pauskohtaiset vaatimukset. Lisaksi tarkastetaan, etta kaikki asennukset ovat siistit seka kaikkinensa

hyvien asennustapojen mukaisesti tehtyja (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 11).

2.2 Testaukset

Kayttoonottotarkastuksiin liittyy erilaisia mittauksia ja toimintatestejd. Mittaamalla todetaan eristys-
resistanssi, suojajohtimen jatkuvuus, oikosulkuvirta, kiertosuunta, silmukkaimpedanssi seka vikavir-
tasuojaus. Jotkin mittauksista pystytaan korvaamaan laskennallisesti osoitettujen arvojen perus-
teella, mutta ndissdkin tapauksissa on hyva todeta tarkistusmittauksilla pistokoeluontoisesti laskettu-
jen tulosten paikkansapitavyys; ndin varmistutaan, ettd laskennoissa kaytetyt arvot ovat olleet oi-
keita.

Standardissa edellytetdan myos, etta kaytettavat mitta- ja tarkastuslaitteet sekd menetelmat ovat
oltava EN-61557-standardisarjan asianomaisen osan mukaisia (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry,
2022, s. 8) a. Taman kohteen mittauksissa kaytetdan Metrel MI-3100 SE — kayttéonottotesteria seka
Kaise SK-7661 — pihtivirtamittaria.

2.3 Suojajohtimien jatkuvuusmittaus

Suojajohtimiksi luokiteltuja johtimia ovat maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johtimet
seka potentiaalintasausjohtimet. Suojajohtimen jatkuvuus tulee testata laitekohtaisesti, eli esimer-
kiksi pistorasiaryhmassa taytyy jatkuvuus varmistaa jokaisesta pistorasiasta. Kun mitataan TN-S-
jarjestelmaa, tulee suojamaadoitus- ja nollajohtimen yhdistys irrottaa mittausten ajaksi. Jos yhdistys
jatetdan irrottamatta, nolla- ja suojamaadoitusjohtimen vaihtumista keskenaan ei voi havaita mittaa-
mallakaan (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 19). Suojajohtimen jatkuvuus mitataan jannitteettd-
masta piiristd, ja mittaus tehdaan véhintaén 200 mA testivirralla (Suomen Standardisoimisliitto SFS

ry, 2022, s. 9). Mittaus suoritetaan kuvan 1 mukaisesti.
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MITTALAITE

N

SAHKOLAITE

SUOJAJOHDIN

I_

PE-KISKO

KUVA 1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (Vayrynen, 2023).

2.4  Eristysresistanssin mittaus

TN-S-jarjestelmassa eristysresistanssilla tarkoitetaan aarijohtimien L1, L2, L3 ja N seka maadoitetun
suojajohtimen PE valista resistanssia (kuva 2). Talla mittauksella voidaan havaita mahdolliset viat
kaapeleiden eristeissd. Nama viat voivat olla valmistusvikoja tai ne voivat aiheutua asennus- ja ra-
kennusvaiheessa (ruuvit, naulat, hankaumat ym.). Jos vaihejohtimen eriste rikkoutuu, voi se aiheut-

taa esimerkiksi ruuvin tai naulan jadmisen jannitteiseksi tai oikosulun virtapiirissa.

Samoin kuin suojajohtimen jatkuvuus, mitataan myos eristysresistanssi jannitteettémasta piirista, ja
myos tassa mittauksessa tulee suojamaadoitus- ja nollajohtimen yhdistys irrottaa. Mittausjannit-
teend kaytetddan normaalisti 500 V tasajannitettd. Jos mittaukseen sisaltyviin piireihin kuuluu elektro-
nisia laitteita, ylijannitesuojia tai muita sellaisia laitteita, jotka voivat rikkoutua tai vaikuttaa testin
tuloksiin, tulee ne erottaa ennen mittausta. Jos ndiden erottaminen on kohtuuttoman hankalaa, voi-
daan testijannite pienentaa 250 V tasajannitteeseen. Taulukossa 1 ovat eristysresistanssin pienim-

mat sallitut arvot (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 23).

TAULUKKO 1 Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (Kauppila & Saarelainen, 2018)

Virtapiirin jannitejarjestelma tai

Koejannite (tasajdnnite)

Eristysresistanssin mini-

nimellisjannite Vv miarvo
MQ

SELV ja PELV 250 0,5

Enintdan 500V FELV mukaan lu- 500 1,0

ettuna

Yli 500V 1000 1,0
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MITTALAITE

L1 7
L2 P
L3 7

N
YHDISTYS

PEN IRTI > PE

KUVA 2 Eristysvastuksen mittaaminen (Vayrynen, 2023).

2.5 Syo6tdn automaattinen poiskytkenta

Sy6tdn automaattinen poiskytkentd testataan mittaamalla vaiheen ja suojajohtimen vélinen silmuk-
kaimpedanssi. Mittaus tehdadn jannitteellisena kunkin ryhman epdedullisimmasta pisteestd, nama
pisteet ovat yleensa pisimpien ryhmajohtojen paatekohdissa. Nimellisjannitteen arvoa hyvaksi kayt-
téen voidaan laskea oikosulkuvirran arvo, tai asennustesteri suorittaa laskutoimitukset itse (Kauppila
& Saarelainen, 2018, ss. 30, 32).

Normaalissa kiinteistdon pienjdnniteverkossa on kaksi annettua suojalaitteen toiminta-aika-arvoa, 0,4
sekuntia ja 5 sekuntia. 5 sekunnin laukaisuaikaa saadaan kayttéa jakokeskuksia sy6ttavilld johdoilla,
seka ryhmdjohdoilla, jotka syottavat yli 32 A:n kiinteitd asennuksia. SFS 6000-4-41:2022 standardi
edellyttaa pistorasiaryhmissa 63 A:iin asti 0,4 sekunnin poiskytkentaaikaa. Muissa tapauksissa lau-
kaisuajan tulee olla maksimissaan 0,4 sekuntia (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 32). Taulukoissa 2
ja 3 esitetaan johdonsuojakatkaisijoiden seka gG-sulakkeiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut

mitatut arvot.

Jos vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojakytkimelld, ei oikosulkuvirran tai silmukkaimpedanssin
mittaamista vaadita; vikavirtasuojakytkimen toiminta tulee kuitenkin testata. Palosuojauksen takia

mitataan kuitenkin vaiheen ja nollajohtimen valinen silmukkaimpedanssi.

Vikavirtasuojakytkin testataan painamalla testauspainiketta, ja sen jalkeen mittaamalla toimintavirta
ja laukaisuaika. Toimintavirran tulee olla 0,5-1 kertainen nimelliseen toimintavirtaan (Kauppila &
Saarelainen, 2018, s. 34).



TAULUKKO 2 Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila

& Saarelainen, 2018).

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu

virta 04 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitattu 0,4 s ja mitatta
50s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 50s arvo

5,0s
A A A A A A A A A

0 30 375 60 75 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
25 125 156.3 250 3125 350 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393,8 630 7875 882 1102,5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781.3 1250 1562.5 1750 21875 2500 3125
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TAULUKKO 3 gG-sulakkeiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila &
Saarelainen, 2018).

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04s mitattu arvo 50s mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 9 11.3
- 32 40 18 22,5
3 46.5 58,2 28 35
10 85 102.5 46,5 58,2
16 110 1375 05 81.3
20 145 1813 85 1003
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 187.5
35 287 359 165 2063
40 315 393.8 190 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 6875 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 15625
250 2800 3500 1650 2062.5
315 3700 4025 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

2.6  Napaisuus ja kiertosuunnan tarkistus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Standardissa tdman asian
varmistaminen on madritelty kayttéonottotarkastukseen liittyvaksi toimenpiteeksi. Témén asian var-
mistaminen on kaytanndssa tehtava kytkinlaitetta asennettaessa. Nain ollen tarkastuksen suorittami-
nenkin jaa nadissa tapauksissa kytkinlaitetta asentavan tai hanta valvovan henkildn tehtavaksi. Kun
asennuksen tekee muu kuin sahkdalan ammattilainen, esim. tydssa oppija tai tyéharjoittelija, tarkas-

tus kuuluu valvovan henkilén tehtdvaksi (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 34).

Kiertosuunnan sailyminen on tarkistettava moninapaisissa piireissa. Vaikka keskuksesta ei ldhtisi yh-
tdan monivaiheista ryhmajohtoa, on kiertosuunta tasté huolimatta tarkistettava. Kolmivaiheisten pis-
torasioiden kiertosuunnan testauksiin suositellaan valmiita pistotulpan sisadn rakennettuja testilait-
teita. Nain tehdaan siitakin syysta, etta kyseiset pistorasiat ovat usein suojattu vikavirtasuojakytki-
milld, ja valmiilla testilaitteella véltytdan erheellisilta vikavirtasuojan laukeamisilta (Kauppila &
Saarelainen, 2018, ss. 34-35).
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Jannitteenalenema

Jos vaaditaan standardin SFS 6000-5-52 luvun 525 mukaisuutta, jannitteenalenema on tarkastettava

mittaamalla tai laskemalla. Mittaukset voivat olla

- jannitteen vertailu suunnitellun kuorman ollessa kytkettyna ja ilman kuormitusta
- jannitteen vertailu tiedossa olevan kuormituksen ollessa kytkettyna ja ilman kuormitusta ja las-
kettuna suunniteltuun kuormitukseen

- piirin impedanssin arvon mittaus. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2022, s. 14).

Jannitteenalenema liittymispisteen ja minkaan kuormituspisteen valilla ei pitdisi olla suurempi kuin
taulukon 4 arvot verrattuna asennuksen nimellisjannitteeseen (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry,
2022, s. 62).

TAULUKKO 4 Jannitteenalenema (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2022)

Asennuksen tyyppi Valaistuskaytto | Muu kaytto
% %
A - Pienjanniteasennus, joka on sydtetty suoraan yleisesta jakeluverkosta 3 5
B - Pienjanniteasennus, joka on syotetty yksityisesta pienjanniteteholdhteestd® 6 8

2 Suositellaan, ettd niin pitkille kuin mahdollista ryhmijohtojen jannitteenalenema ei ylitd asennustyypille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen pddjohdot ovat pitempid kuin 100 m, nditd jannitteenalenemia voidaan kasvattaa 0,005 % johdon 100
m ylittavan pituuden metria kohti. [lman tata lisdysta se ei saa olla suurempi kuin 0,5 %.

Jannitteenalenema madritellddn sdhkolaitteen tehontarpeen mukaan kdyttden soveltuvin osin tasoituskertoimia, tai kdyttaen
piirien suunniteltuja virtoja.

Laakintatilat

Laakintatila on tila, joka on tarkoitettu potilaiden diagnostisointiin, hoitoon, valvontaan ja hoivaan
sahkokayttoisten ldakintalaitteiden avulla. Psykiatrisen hoidon tilat eivat valttamatta ole ladkintati-
loja, mikali potilaalla ei ole kdytdssaan sahkodkayttoista ladkintalaitetta tai hanta ei hoideta sellaisella.
Potilas on elava olento, ihminen tai eldin, jolle tehdaan laaketieteellinen, kirurginen tai hammaslaa-

ketieteellinen toimenpide.

Sahkokayttdinen ladkintalaite on sdhkokayttéinen laite, jossa on liitdntdosa tai joka siirtda energiaa

potilaaseen tai potilaasta ja ilmaisee tallaista energian siirtymistd, ja joka on

a) vain yhdella liitynnalla yhteydessa erityiseen syéttoverkkoon
b) valmistajan mukaan tarkoitettu kaytettavaksi
o potilaan tilan maaritykseen, hoitoon tai valvontaan

o Ssairauden, vamman tai haitan parantamiseen tai lievittémiseen.

Sahkokayttdinen ladkintalaite sisaltdd ne valmistaja maarittelemat lisdvarusteet, jotka ovat valtta-

mattémia laitteen normaalikdytélle (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2022, s. 7).

Ladkintatilat jaetaan kayttétarkoituksensa mukaisesti kolmeen paaryhmaan: 0, 1 ja 2. Laakintatilan
ryhman valinta riippuu sahkokayttdisen ladkintalaitteen liityntdosan ja potilaan valisestd kosketuk-

sesta seka ladkintatilan kayttotarkoituksesta.

- Ryhma 0 (G0) on laakintdtila, jossa ei ole tarkoitus kayttda sahkokayttoisia laakintalaitteita tai

laakintalaitejarjestelmia (T.mi T.Saisa, 2023, s. 4).
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- Ryhma 1 (G1) on ladkintdtila, jossa sahkonsyoton keskeytys (esim. sydtdn poiskytkenta vian ta-
kia) ei aiheuta uhkaa potilaan turvallisuudelle ja sahkdkayttdisen laakintdlaitteen liityntaosia on
tarkoitus kayttaa

o ihon ulkopuolisesti
o ihon sisdisesti mihin tahansa kehon osaan, ellei kyseessa ole ryhman 2 soveltamisalue
(T.mi T.Saisg, 2023, s. 4).

- Ryhma 2 (G2) on laakintatila, jossa sahkdkayttdisten ladkintalaitteiden liityntdosia on tarkoitus
kayttaa sellaisiin sovelluksiin kuin
o sydamenldheisiin toimintoihin
o leikkaussalikayttéon tai tehohoitoon, joissa sdhkdnsy6ton keskeytys (vika) voi aiheuttaa

valittdman vaaran potilaalle (T.mi T.Saisa, 2023, s. 4).

Jokaisessa ryhman 1 ja 2 ladkintatilassa on tehtava lisdpotentiaalintasaus, ja lisdpotentiaalintasaus-
johtimilla on potentiaalierojen tasaamiseksi liitettdva potentiaalintasauskiskoon seuraavat hoitoalu-

eella (kuva 3) olevat osat:

- muut johtavat osat
HUOM. Lisapotentiaalitasaukseen on liitettdva muut osat, jotka voivat olla yhteydessa neutraalin
maan potentiaaliin. Sellaisia osia, joiden ei katsota olevan yhteydessa maahan ovat esimerkiksi
kasipyyhetelineet, saippuatelineet, verhojen ripustuskiskot, johtokanavien kannet, kosketusetai-
syyden ulkopuolella olevat metalliset alakatot jne. Sairaaloilla voi olla omia ohjeita.

- hairidkenttien suojukset, jos sellaisia on asennettu

- johtavien lattioiden verkot, ristikot ja kalvot, jos sellaisia on asennettu

- erotusmuuntajan mahdollinen metallinen sahkdinen suoja, kaapelivaipat jne. suoraan suojajohti-
meen (T.mi T.Saisd, 2023, s. 10). Kuvassa 4 on esitetty periaate opinndytetyon kohteen laakin-

tatilojen potentiaalintasauksesta.
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KUVA 3 Esimerkki hoitoalueesta (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2022).

G1-LAAKINTATILOJEN
LISAPOTENTIAALINTASAUSKISKOT

MEK-HF 25 KEVI ALUEEN JAKOKESKUKSEN LISAPOTENTIAALINTASAUSKISKOLTA
MK-HF 6 KEVI JOHTOKANAVAT

MK-HF 6 KEVI SAHKOA JOHTAVAT OSAT, JOITA VOIDAAN KOSKETELLA
MK-HF 6 KEVI VESIKALUSTEET

MK-HF 6 KEVI LAMPOLINJAT

MK-HF 6 KEVI PEILIKAAPIT

MK-HF 6 KEVI TUTKIMUSVALAISIMET

MK-HF 6 KEVI LAITEKISKOT

MK-HF 6 KEVI VALAISIMET HOITOALUEELLA

MK-HF 6 KEVI

KUVA 4 Periaate opinnaytetydn kohteen laakintatilojen potentiaalintasauksesta (Vayrynen, 2023).
Potentiaalintasauskiskon on sijaittava jokaisessa ryhman 1 ja 2 ladkintatilassa tai sen lahelld. Liitédn-
tdjen on oltava luokse pdastavissa, merkittyja, helposti nahtavissa ja helposti yksittdin irrotettavissa.
Viimeisimmissa standardeissa ei ole annettu suojajohtimen resistanssivaatimukselle selkeita raja-
arvoja ryhmien 1 ja 0 tiloissa. Ladkintatilojen suunnittelussa ja toteutuksessa voi kuitenkin olla syyta

noudattaa seuraavia ohjeellisia arvoja:

- Ryhmal 0,2q
- Ryhmdao 19
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Ryhma 1 tiloissa voidaan hyvaksya joissakin tilanteissa suurempikin (kuitenkin alle 0,5 Q) mittaustu-
los esimerkiksi hoitoalueen ulkopuolella, pitkissa valaistusryhmajohdoissa tms. Ryhman 2 laakintati-

loissa resistanssi ei saa ylittda 0,2 Q (T.mi T.Saisa, 2023, s. 12).

2.9 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinliike suorittaa asennustarkastuksen (oman tyon tarkastuksen), jonka yhteydessa se tar-
kastaa tekemansa paloilmoittimen asennustyén. Asennustarkastuksella paloilmoitinliike varmistaa
asennetun laitteiston toiminnallisuuden seka rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttymisen
(laitelain 7 §). Tarkastus pitaa sisalladgn myds paloilmoittimen luotettavuuden arvioinnin siten, etta
toteutuksessa on huomioitu asennuskohteen kayttotarkoitus seka liitdnndisten laitteiden yhteensopi-

vuus.

Suorittamansa tarkastuksen perusteella asennusliikkeen vastuuhenkil® laatii ja allekirjoittaa asennus-
todistuksen, josta tulee ilmeta tarvittavien yksilGintitietojen ja testaustulosten lisdksi, etta laitteisto
tayttaa laitelaissa ja rakentamisessa esitetyt vaatimukset. Tarkastuslaitoksen suorittamaa tarkas-

tusta kutsutaan kayttdéonottotarkastukseksi (Hovinen, ym., 2020, s. 159).
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3 MITTAUKSET JA TARKASTUKSET KOHTEESSA

3.1 Kuvaus kohteesta

Tyon kohteena oli lisalmessa sijaitsevan terveyskampuksen A-rakennuksen (bruttopinta-ala 3820

m?) peruskorjaus. Kuvassa 5 rakennuksen julkisivu. Kohteeseen tehtiin ennen aloittamista mittaus-

suunnitelma sahkdvalvojille (liite 1).

KUVA 5 Iisalmen sairaalan A-rakennus (Vayrynen, 2023).

3.2 Aistinvarainen tarkistus

Koska tydn aiheena oleva terveyskampus oli saneerauskohde seka osittain asiakaskaytdssa koko
tydskentelyn ajan, aistinvarainen tarkastelu oli erityisen tarkeédssa asemassa koko tydmaan ajan.
Esimerkiksi asiakkaiden kulkureitit olivat osittain tydmaa-alueella, joissa asennukset olivat kesken
kaikilta toimijoilta; naille alueille ei voinut esimerkiksi jattaa kaapeleita nipulle odottamaan vaan
asennukset taytyi tehda kentan paasta valmiiksi kerralla (kalustaminen, rasiointi). Ndissa osissa ra-
kennusta myos valaistuksen oli oltava koko tydmaan ajan toiminnassa, eli toimenpiteet sahkdtdiden

osalta ndiden osastojen kohdalla taytyi valmistella ja ennakoida erityisen hyvin.

Aistinvarainen tarkastus kohteessa jakaantui kaikille sahkéurakassa mukana olleille; kdytanndssa
tama tarkoitti sitd, etta jokainen oli omista tekemisistdan vastuussa niin, etta kaikki tuli tehtya hy-
vien asennustapojen mukaisesti, huolellisesti seka asianosaisten kanssa sovituilla menetelmilla.
Asentajien kohdalla vastuu oli tyémaan karkimiehelld, joka jakoi asentajille tehtdvat, tilasi ja huolehti
tarvittavat valineet seka opasti. Karkimiehen roolia ei ndin laajassa kohteessa voi sujuvuuden kan-
nalta liilkaa korostaa; on ehdottoman tarkeaa, etta projekti etenee kulloisenkin tydvaiheen osalta

jarjestyksessa, ja etta kaikki sidosryhmat pysyvat aikataulussa ja tyytyvaisina.

Sahkoéurakan yhtend osana kohteessa oli omavalvontaraporttien tekeminen. Kohteen jokainen kerros
oli jaettu lohkoihin, ja lohkoille tehtiin omavalvontakierros ja raportti eri tyovaiheissa (esim. alaslas-

kutilojen tarkastus ennen kattolevyjen paikalleen asennusta), ja nama tilat tarkasti myds kohteen
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sahkdvalvojat (tilaajalla oli oma valvoja seka projektinjohtourakoitsijalla oma). Omavalvontakierros
tarkoitti nimenomaan aistinvaraista tarkastusta, ja kun lisakseni sahkévalvoja suoritti oman tarkas-
tuksensa, niin voitiin todeta kohteen aistinvaraisen tarkastuksen olleen vahintaankin riittavalla ta-

solla. Sdhkdasennusten siisteys ja huolellisuus sai kohteessa positiivisia kehuja valvojilta koko ty6-

maan ajan. Kuvassa 6 esimerkkind eraan jakokeskuksen riviliittimet.

SN P eV A YA 75 W iy A
——

KUVA 6 Taman nakdisia keskuksia kelpasi ihastella (Vayrynen, 2023).

3.3 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuus mitattiin jokaisesta maadoitetusta kojeesta ja pistorasiasta. Taman kokoi-
sessa kohteessa tdma mittaus oli kokonaisuudessaan laajin, esimerkiksi suojamaadoitettuja valai-
simia oli mitattavana noin 450 kappaletta ja pistorasioita noin 700 kappaletta. Suurimmassa osassa
ryhmalahdadissa oli kaksinapaiset yhdistelmasuojat; tama helpotti ja nopeutti mittausten tekemista,
koska nain ollen koko keskusta ei tarvinnut tehda jénnitteettémaksi nolla- ja suojajohtimen erotta-
miseksi. Ryhmia, joissa ei yhdistelmasuojia ollut, oli niin véhan, ettd naiden mittauksen ajaksi irrotet-
tiin ryhman nollajohdin keskuksen riviliittimeltd. Ennen mittausta kalibroitiin apujohtimen resistanssi

pois mittaustuloksesta, ja suurin mitattu resistanssi kohteessa oli 0,86 Q.

Koska taté mittausta tuskin koskaan pystytadn tekemaan niin, ettei tydmaalla kaikilla osapuolilla olisi
viela tyokaluja ja muita tavaroita pitkin lattioita, tarkoitti se kdytédnnéssa sitd, ettd valilld mitattiin

jatkuvuuksia, ja osa ajasta meni apujohtimen solmujen selvittelyyn sen kietoutuessa tavaroiden ym-
pari. Sama pati myds luvussa 7 oleviin ladkintdtilojen mittauksiin. Kuvissa 7 ja 8 esimerkkikuvia mit-

tauksen toteutuksesta.
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KUVA 7 Apujohdinkela kytkettyna jakokeskuksen ylapuolella olevaan maadoituskiskoon (Vayrynen,
2023).

.....

KUVA 8 Eraan pistorasian jatkuvuusmittauksen tulos (Vayrynen, 2023).
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3.4  Eristysresistanssin mittaus

Kohteen keskuksiin eristysvastusmittaus oli tehty asentajien toimesta asennusvaiheessa ennen kuin
keskukset kytkettiin jannitteisiksi. Tama mittaus oli tehty jo keskusvalmistajan toimesta, mutta se oli
enemman kuin jarkevaa tehda myos paikalleen asennettaessa, jotta voitiin todeta keskuksen olevan

eristysvastusmittauksen puolesta kayttokelpoinen.

Varsinaiseen kayttédonottomittaukseen sisaltyi jokaisen lahtevan ryhman eristysvastuksen mittaus
ryhmakohtaisesti. Mittaus suoritettiin ennen jannitteiden kytkemistd, kuvassa 9 esimerkki pistorasia-
ryhman eristysvastuksen mittaamisesta. Kohteen mittauksissa ei havaittu puutteita (kaikkien tulos >

999 MQ), eli tasta voitiin paatella kaapelien olevan ehyitd ja asennusten olevan turvallisia.

!

21.3.2028
8.06

KUVA 9 Pistorasiaryhma eristysvastuksen mittaus (Vayrynen, 2023).

3.5 Syo6tdn automaattinen poiskytkenta

Suurin osa kohteen ryhmista oli suojattu vikavirtasuojakytkimilla. Jokaisen vikavirtasuojakytkimen
toimintavirta seka -aika testattiin ja kirjattiin pdytakirjaan. Tama mittaus tehtiin jokaisen testattavan
ryhman epdedullisimmasta (ts. pisimmasta) pisteestd; ndin saatiin samalla mitattua jokaisen ryhman
oikosulkuvirta. Oikosulkuvirran mittaaminen olisi ollut riittavalla tasolla, vaikka se olisi tehty ainoas-
taan jokaisen keskuksen pisimmasta ryhmdjohdosta, mutta koska mittaus ja tulosten kirjaaminen
veivat kerrallaan vain joitain sekunteja, ei olisi ollut jarkevaa jattaa kirjaamatta ryhmakohtaisia tu-
loksia. Kuvassa 10 pistorasiaryhman silmukkaimpedanssin, oikosulkuvirran ja jannitteenaleneman
mittauksen tulos. Kuvassa 11 vastaavasti vikavirtasuojakytkimen toiminnan testausmittaus pistora-

siaryhmastd, samalla mittauksella saatiin toimintavirta seka -aika.
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Kaikki kohteen vikavirtasuojakytkimet toimivat niin toiminta-ajan kuin toimintavirran (300 ms ja 30
mA) puolesta oikein. Yhden ryhman kauimmaisen pistorasian oikosulkuvirta oli ensimmaisella mit-
tauksella lilan pieni (145 A, suojalaitteena C16-yhdistelmdsuoja), ja taman takia johdotusta joudut-
tiin muuttamaan niin, etta liitoksia jai vahemmalle. Muutostyon jalkeen mittaus osoitti oikosulkuvir-
ran ja poiskytkentaehdon tayttyvan (245 A). Yksi erittdin hyva osoitus siita, miksi huolellinen kayt-
toonottomittaus ja mittaustulosten oikea tulkinta on tarkead. Samalla kun mitattiin silmukkaimpe-
danssi ja oikosulkuvirta, asennustesteri kertoi myds jannitteenaleneman. Mittarilla mitattiin kohteen
paakeskuksesta referenssi-impedanssi, jonka mukaan testeri laski aleneman prosentteina. Kohteessa

jannitteenalenema pysyi kautta linjan kappaleessa 2.7 kasitellyissa rajoissa.

KUVA 10 Pistorasiaryhman silmukkaimpedanssin, oikosulkuvirran ja jannittenaleneman mittaus (Vay-
rynen, 2023).



22 (42)

KUVA 11 Pistorasiaryhman vikavirtasuojakytkimen toiminnan mittaus (Vayrynen, 2023).

3.6  Napaisuus ja kiertosuunnan tarkistus

Napaisuuden oikea toteutus oli kohteessa suoritettu asentajien toimesta kytkinlaitteita asennetta-
essa. Kiertosuunta tarkistettiin asennustesterilla jokaisesta keskuksesta, turvakytkimesta ja kolmivai-
heisesta pistorasiasta. Kummassakaan kohdassa ei I16ytynyt huomautettavaa. Kuvassa 12 esitetty

kolmivaiheisen pistorasian pydrimissuunnan mittaus.
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KUVA 12 Kolmivaiheisen pistorasian pyorimissuunnan tarkastus; vaihejarjestys ndytdn oikeassa reu-
nassa (1. 2. 3.). Mittarissa kiinni kolmivaihepistorasian mittauksessa kaytettava adapteri.

3.7 Laakintatilat

Luvussa 2.8 mainittuja lisdpotentiaalintasauksen vaativia osia ldakintatiloissa (G1) tassa kohteessa
olivat johtokanavat, vesikalusteet, alakatto/kattokiskot, iv-kanavat, patterit ja osassa tiloissa ruostu-
mattomasta terdksesta valmistetut altaat/allastasot seka metalliset ikkunanpielet. Naille osille tehtiin
suojajohtimen jatkuvuusmittaus samalla menetelmalla kuin luvussa 3.3 silla erotuksella, etta apujoh-
timen toinen paa kytkettiin kuvassa 13 nakyvaan tilakohtaiseen lisdpotentiaalintasauskiskoon. Lisdksi
tilassa olevien pistorasioiden maadoitusliuskoille tehtiin sama mittaus ryhmittdin, ja ryhman suurin
tulos kirjattiin poytakirjaan. Tilojen maadoitukset olivat tehty sahkdsuunnittelijan maadoitussuunni-
telman mukaisesti, eika niissa 16ytynyt huomautettavaa tai korjattavaa. Kuvassa 14 olevaan tauluk-

koon on kirjattu tilan mittaustulokset.
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KUVA 13 Lisapotentiaalintasauskisko tilan alakaton yldpuolella ja alapuolella sen merkintakilpi (Vay-

rynen, 2023).

|mista

Jryhm skeskustunnus tai
pot tas kiskon tunnus

JK-A 3.1

Tianfkohteen nimi tai huoneen numero
A3096

Rynma-

Huoneen
laluokka

G1

fattu oikosulkuvirta  |Johdonsuoja
esim. [C16]

C16

JK-A3.1 2 A3096 63 G1 0.21 192 225 C16

JK-AVY 3 1 3 A3096 215 G1 019 296 27 C16
LPT A3096 4 Johtokanava G1 0,02
LPT A3096 5 G1 0,02
LPT A3096 6 Alakatto / kattokiskot G1 0.03
LPT A3096 7 IV-kanavat G1 0.04
LPT A3096 8 Patterit G1 0.04

KUVA 14 Tilan A3069 G1-mittaustulokset (Vayrynen, 2023).
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3.8 Paloilmoitinjarjestelma

Kohteessa oli jo ennestdan olemassa hajautettu paloilmoitinjarjestelma Esmi FX 3NET (kuva 15),

johon liitettiin yksi uusi Esmi FDP-paloilmoitinkeskus, ja téhan keskukseen liitettiin kerroksissa olevat
paloilmoitinlaitteet (ilmaisimet, palokellot jne.), joita kohteeseen tuli noin 500 kappaletta. Kayttéon-
oton ensimmaisend toimenpiteena mitattiin silmukkakaapelit ennen keskukseen kytkemista. Mittauk-

silla todettiin, ettd kaapeleissa ei ollut:
- vieraita jannitteita
- maavuotoa kiinteistdn metallirakenteiden ja minkaan johtimen valilla

- oikosulkua tai katkoksia.

Nama mittaukset tehtiin keskuksen kayttéonotto-ohjeen mukaisesti.

KUVA 15 Kohteen paloilmoitinkeskukset, vasemmalla tdmdn saneerauksen yhteydessa lisatty Esmi
FDP (Vayrynen, 2023).

Taman jalkeen kaapelit kytkettiin keskukseen ja siihen liitettiin internet-yhteys ohjelmointikonfigu-
raation siirtamista varten. Ohjelmointityd oli tehty silloin, kun asentajilta oli saatu tieto jokaisen il-

maisusilmukan valmistumisesta ja mahdolliset muutokset ilmaisimien maarissa ja osoitteissa.

Kun konfigurointi oli Iahetetty keskukseen, aktivoitu ja kdynnistynyt, korjattiin keskuksen ilmoittamat
viat (ilmaisimet mihin osoite oli jaanyt asettamatta, paallekkaiset osoitteet silmukoissa, vaaran tyy-
pin ilmaisin vaarassa osoitteessa ynna muut inhimilliset virheet, joita tapahtuu Iahes poikkeuksetta
ndin laajaa jarjestelmaa rakennettaessa), aloitettiin jarjestelman testaus. Tama suoritettiin samalla
selainpohjaisella Fire Expert-ohjelmalla, jolla tehtiin myds ohjelmointikonfigurointi (kuva 16). Tes-
taukseen kuului jokaisen laitteen (ilmaisimet, palopainikkeet, ohjausyksikét, palokellot, palokunnan-
taulut) toiminnallinen testaus. Myds hatakeskusyhteys testattiin. Kun kaikki oli kunnossa, tehtiin pa-

loilmoittimen asennustodistus.



26 (42)

SUST [ 33 MMKIRSETHITAS, AOVARCED U TIE z THTE UBOUSSIE ATIZT
3002 | 3 Advanced 22051TE 1hrs. Odotusaula A1121

3043 | 3 1hrs. Odotusaula A121

3044 | M 175, Oonusaula A1121

305 | 3 ks, Odotussula 41121

3046 | 3 1hrs. Pasaua AT0S7 KAYTAVA PALCRAI
3047 | 3 1hrs. Pasaua ATDST KAYTAVA VALITILA
3048 | 34 1krs. Pasaua AT097 KAYTAVA

1hrs. Pasauia AT0ST KAYTAVA A1097 TE
1hkrs. Pasauda A1111 TAUKOTILA

1krs. Pasaua A1111 TAUKOTILA

3049 | 3
3080 | 3
3051 | 3
3082 | 3
3083 | 34
3084 40
3085
3056
3057
3058
3058
3080
3081

1hrs. Passuia AT103 OLESKELUTILA
1hrs. Pasaa AT101 POTILASHUONE

KUVA 16 Kuvakaappaus paloilmoitinkonfiguroinnista Fire Expert-ohjelmasta (Vayrynen, 2023).

3.9 Dokumentointi

Kohteen dokumentointiin opinndytety6n osalta kuuluivat sahkdasennusten kayttdénottotarkastus-
poytakirjat. Nama tehtiin keskuksittain kdyttden pohjana ST-kortiston pdytdkirjapohjaa ST 51.21.05.

N&in ollen poytakirjasta ilmeni séhkdturvallisuuslain 43 § mukaisesti:

- kohteen yksilointitiedot

- sahkolaitteiston rakentajan ja sahkoétdiden johtajan nimi ja yhteystiedot

- selvitys sahkolaitteiston saanndsten ja maardysten mukaisuudesta

- sovelletut standardit

- mahdollisten poikkeamien osalta sahkéturvallisuuslain 34 §:n mukainen selvitys
- yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

- tarkastusten ja testausten tulokset.

Kaytanndssa tama tarkoitti sitd, etta edelld 1api kdytyja mittauksia ja testauksia ei tehty huvin
vuoksi, vaan niiden tulokset tuli kirjata poytakirjoihin. Lisaksi merkittiin kaikki sahkoélaitteet ja osa
jakorasioista tarroilla tai sahkdtydselostuksen niin vaatiessa kaiverretuilla kilvilla. Merkintatarroista
ilmeni esimerkiksi pistorasian syottdava keskus ja ryhmanumero, kaiverretuilla kilvilla osoitettiin koh-
teen sa@hkdtydselostuksen ohjeiden mukaisesti laakintatilojen lisdpotentiaalintasauskilven paikka ja
tunnus (kuva 13) seka siivouspistorasioiden opastava teksti “EI LAAKINTALAITTEILLE” (kuva 17).
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KUVA 17 Esimerkki pistorasian merkinndista; ylapuolella kaiverrettu kilpi ja alapuolella tarra (Vayry-
nen, 2023).

Myds paloilmoitinlaitteet merkittiin tarroilla, joista kavi ilmi laitteen osoite. Lisaksi paloilmoitinjarjes-
telman palopainikkeet ja palokellot merkittiin sijaintia osoittavilla erilliskilvilld (kuva 18).
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14.3.2023
11.45

KUVA 18 Etualalla palopainikkeen erilliskyltti, taustalla seinalla palokello ja sen erilliskyltti (Vayrynen,
2023).

Kohteessa oli pelkdstdaan pistorasioita noin 700 kappaletta, eli merkintdjen tekeminen ja asentami-
nen ei tdman laajuisissa kohteissa ole mikdan pikkujuttu. Kuvassa 19 on esitetty karkeahko kaavio

kadyttoonottotarkastusten suoritusjdrjestyksesta.
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|TUTUSTU KOHTEESEEN |

|VALMISTELE Muistiinpanot, tarvittavat mittausvalineet ym.

SUORITA KAYTTOONOTTO- Standardien mukaisesti, kohteen vaatimukset
TARKASTUKSET huomioiden

L

KIRJAA KORJAUSTA VAATIVAT
ASIAT JA HUOLEHDI NIIDEN
KUNTOON SAATTAMISESTA

L

DOKUMENTOINTI

K3yttoonottopdytakirjat, asennustodistukset, mahdolliset
valmistajien vaatimat todistukset, tyovaiheilmoitukset ym.

VARMENNUSTARKASTUKSET
(TARVITTAESSA)

KUVA 19 Kaavio kayttédnottotarkastuksista (Vayrynen, 2023).
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli koota sahko- ja paloilmoitinasennusten kayttéonottotarkastusten ja -
mittausten osalta realistinen kuvaus, mitd ne kenttdtasolla sisaltdvat. Taman kohteen sahkdasennus-

ten kayttodnottotarkastuksiin sisaltyi lisdksi l[adkintatilojen (G1) kayttéonottotarkastuksia.
Yhteenvetona kayttéonottotarkastuksista ja -mittauksista voi listata seuraavasti:

- Aistinvarainen tarkastelu kuuluu kaikille niin kauan, kun asennuksia tehdaan. Asennusten siis-
teys kertoo tyén huolellisuudesta kaikkinensa.

- Jannitteettomat mittaukset (suojajohtimen jatkuvuus, eristysvastusmittaus) tehddan ensimmai-
sena, jotta varmistutaan asennusten turvallisuudesta jannitteiden kytkemista varten.

- Ymmarra mitd mittaat, mistd mittaat, miksi mittaat ja miten mittaat.

- Ota selvaa mittausten raja-arvoista, ja vertaa mitattuja tuloksia niihin kayttédnottojen aikana.

- Jos jokin mittaus ei tayta sille annettuja raja-arvoja, selvitd ja ohjeista, kuinka asia korjataan.

- Pida mittauksista ja tarkastuksista ajantasaisia muistiinpanoja alusta loppuun.

Jotta edelld mainitut kohdat saatiin suoritettua oikein ja ennen kaikkea aikataulussa, standardien ja
mittaustulosten tuntemista enemman se vaati yhteistydkykyd, neuvottelukykya, suunnittelua ja en-
nakointia. Kun kohteessa s@hkdurakoitsijan karkimiehelld on projekti hallussa ja vastuut jaettu tasai-
sesti, on kayttéonottojen tekeminen sujuvaa ja helppoa. Kun opinndytetytssa kasiteltyjen kaltaiset
kohteet ovat kayttéonottovaiheessa, tulee mittaukset tehda oikea-aikaisesti ja oikeassa jarjestyk-
sessa. Esimerkking kohteen yksi aikatauluun merkitty valitavoite oli ilmanvaihtokoneiden kdynnista-
minen, ja tdma toimenpide vaatii sdahkdurakoitsijan osalta sen, etta sdhkokytkennat ovat valmiit ja
tarkastettu. Tama valitavoite oli sakollinen, eli kayttdonottotarkastajan seka karkimiehen ajan tasalla
pysyminen on ehdottoman tarkeda. Tassa tydssa pati vanha viisaus siitd, etta valit projektinjoh-
tourakoitsijan tyonjohtajiin, valvojiin ja siivoojiin olivat tydmaan sujuvuuden kannalta syyta pitaa

kunnossa.

Ennen opinndytety6ta sahkdasennusten kayttédonottotarkastukset olivat minulle tuttuja, mutta vii-
meistdan tama tyo ja kohde auttoi sisdistamdan ja syventamaan jo opittuja asioita, ja opin erityisesti
kaytantdja, kuinka tarkastukset tulee tehda niin ettd ne ovat luotettavia ja oikein tehtyja. Tassa aut-
toivat myos kohteen tilaajan seka projektinjohtourakoitsijan sahkdasiantuntijat. Epaselvissa ja tulkin-
nanvaraisissa asioissa heilta sai nopeasti apua ja selvitystd, jotta asennukset saatiin tehtya turvalli-
sesti ja standardien mukaisesti. Lisaksi aikatauluja paivitettiin viikoittain porukalla, ja ndin ollen
kaikki olivat koko ajan "samalla sivulla” kohteen asioista. Ty&ta helpotti ennen kadyttédnottotarkas-
tuksien aloittamista laadittu mittaussuunnitelma, jota voi tdmén tydn lisdksi kayttéa tarvittaessa

apuna tulevissa kayttoonottotarkastuksissa.
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1 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Aina ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asennuksen lisdys tai muutos otetaan kdyttoon,
tehdasn kiyttdonottotarkastus. Kun kiyttédnottotarkastus tehdidin standardin SFS 6000-6:2022 mu-
kaan, saavutetaan valtioneuvoston asetuksen 143772017 (Finlex, 2016) mukaiset oennaiset turvalli-
suusvaatimukset.

Henkildn, joka tekee kiyttGonottotarkastuksia, tulee olla rittdvan ammattitaitoinen. Hanen tulee tun-
tea kyseiseen tydhan liftywat ohjeet ja maaraykset nittivassa laajuudessa sekd hanen tulee olla sah-
kdalan ammattilainen.
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2 STANDARDIN SFS-6000-6:2022 MUKAAN TEHTAVAT KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

21 Aistinvarainen tarkastus
Aistinvarainen tarkastus ajoittuu asennettavasta kohteesta tai tehtévasta tyosta riippumatia koko tyd-
suorituksen gjalle. Yleisest aistinvaraisten tarkastusten kohteena ovat kosketus- ja palosuojaus, me-
kaaniseen ja wettd vastaan tehty suojaus, merkinnat sekd dokumentointi, mutta myds monet tapaus-
kohtaiset vaatimukset. Kaytanndn toteutus huomiocitaville kohteille maSraytyy urakkarajan mukaisesti.

22 Testaukset
Kaytiddnottotarkastuksiin lithyy erilaisia mittauksia ja toimintatestejd. Mittaamalla todetaan eristys-
resistanssi, sudjajohtimen jatkuvuus, oikosulkuvirta, kiertosuunta, simukkaimpedanssi seka vikaviria-
sugjaus. Jotkin mittauksista pystytdan korvaamaan laskennallisesti osoitetiujen anvojen perusteslla,
mutta naissikin tapauksissa on hyva todeta tarkistusmittauksilla pistokoeluontoisesti laskettujen tu-
losten paikkansapitdvyys; ndin varmistutaan, ettd laskennoissa kaytetyt arvot ovat olleet cikeita.

Standardissa edellytetdan myds, ettd kaytettdvat mitta- ja tarkastuslaitteset sekid menstelmat ovat ol-
tava EN-61557-standardisarjan asianomaisen osan mukaisia (Suomen Standardisoimislitio SFS ry,
2022). Taman kohteen mittauksissa kaytetadn Metrel MI-3100 SE - kdyitdonotiotesterid seka Kaise
SK-TE61-pintivirtamittaria.

221 Suojajohtimien jatkuvuwsmittaus
Suojajohtimiksi luokiteltuja johtimia ovat maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johtimet
sekd potentiaalintasausjohtimet. Sugjajohtimen jatkuvuus tulee testata laitekohtaisesti, eli esimerkiksi
pistorasiaryhmassa téytyy jatkuvuus varmistaa jokaisesta pistorasiasta. Kun mitatzan TH-S-jdrjestel-
maa, tulee suojamaadoitus- ja nollajohtimen yhdistys irrottza mittausten ajaksi. Jos yhdistys jatetian
irottamatia, nolla- ja suojamaadoitusjohtimen vaintumista keskenaan ei voi havaita mittaamallakaan.
Suojajohtimen jatkuvuus mitataan jannitteettdomastd piirists, ja mittaus tehdaan vahint3an 200 mA
testivimalla (Suomen Standardisoimislitto SFS ry, 2022). Mittaus suonitetaan kuvan 1 mukaisesti.

MITTALAITE

—/

SEHKOLAITE

SUIOAICYHINN
FE-EISKD I - — — — — —

KIUWA 1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (Vayrynen, 2022).
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2.2.2 Enstysresistanssin mittaus
TH-5-jarjestelmassd eristysresistanssilla tarkoitetaan d3rijohtimien L1, L2, L3 ja N sekd maadoitetun
sugjajohtimen PE valistd resistanssia. Talld mittauksella voidaan havaita mahdolliset viat kaapelsiden
eristeissa. Nama viat voivat olla valmistusvikoja tai ne voivat aiheutua asennus- ja rakennusvaiheessa
(ruwvit, naulat, hankaumat ym.). Jos vaihejohtimen eriste rikkoutuu, voi se aiheuttaa esimerkiksi rou-
vin tai naulam jddmisen jannitteiseksi tai cikosulun virtapiiriss3. Samoin kuin suojajohtimen jatkuvuus,
mitataan myds enstysresistanssi jannitteettdmasta piirstd, ja myos t3ssd mittauksessa suojamaadoi-
tus- ja nollajohtimen yhdistys irroitetaan. Mittausjdnnitteend kaytetian normaalisti 500V tasajnni-
tettd. Jos mittaukseen sisdltyviin piireinin kuuluu elektronisia laitteita, ylijannitesuojia tai muita sellaisia
laitteita, jotka woivat rikkoutua tai vaikuttaa testin tuloksiin, erotetaan ne ennen mittausta. Jos ndiden
erottaminen on kohtuuttoman hankalaa, testijannite pienennetadn 250 V tasajinnitteeseen.

TAULUKKO 1 Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (Kauppila & Saarelainen, 2018)

Virtapiirin jannitejarjestelms | Koejinnite (tasajannite) | Eristysresistanssin mini-
tai nimellisjannite v miarve

MO
SELV ja PELV 250 0,5
Emintdan 500 FELV mukaan | 500 1.0
luettuna
i 500V 1000 1.0

MITTALAITE

L1 -
L2 -
13 -

KIUWA 2 Eristysvastuksen mittaaminen (Vayrynen, 2022).
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2.2.3 Sydtdn automaattinen poiskytkenta
Syoton automaattinen poiskytkent3 testataan mittzamalla vaihesn ja suojajohtimen valisen vian oiko-
sulkuvirta. Mittaus tehddan jannitteellisend kunkin rvbiman epaedullisimmasta pistesestd, nama pistest
ovat yleensd pisimpien ryhmajohtojen paatekohdissa. Jakokeskusten sydttdjohdoilla seka yli 32 A
ryhmdjohdoilla laukaisuajan tulee olla maksimissaan 5,0 sekuntia, ja muilla rybm&johdaoilla maksimis-
saan 0.4 sekuntia. Jos vikasuojaus on toteutetiu vikavirtasuojakytkimelld, ei olkosulkuvirran tai sil-
miukkaimpedanssin mittaamista vaadita; vikavirtasucjakytkimen toiminta kuitenkin testataan. Kuiten-
kin jokaisesta piirista mitataan vaihe- ja nollajohtimen vilinen oikosulkuvirta, jolla todetaan 5 sekunnin
poiskytkentashio palosuojauksen takia.

Vikavirtasuojakytkin testataan painamalla testauspainiketia, ja sen jalkeen mittaamalla toimintavirta ja
laukaisuaika. Toimintavirran tulee olla 0,5-1 kertainen nimelliseen toimirtavirtaan.

TAULUKKO 2 Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmdat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila

& Saarelainen, 2018).
| Mimellis- | B-tyyppi | Vaadittn | Ctyvppi | Vanditin | K ja G- | Vaadittn | Detyvppi | Vanditin
virta 4 s ja nitattn 0d s ja mitattn tyypit mitatin 04 s ja mitatin
505 arvo 5008 Arvo 4 s ja Arvi S0 Arvo
50 s
A A A A A A A A A
1] el 375 i 75 B4 105 120 150
10 50 0d5 100 125 134 173 200 250
[ B0 100 160 2 224 280 320 400
0 100 115 200 150 28101 A50 40 S0
25 125 156.3 250 3125 350 437.5 500 625
32 160 200 320 00 448 560 044 BOD
30 250 il2a 500 625 T 873 1000 1250
n3 315 3938 30 TRT A Ba2 1102.5 1260 1574
B0 400 500 BOD 10:00 1120 1400 1and 2
25 025 7813 1250 15625 1750 2187.5 2500 3128
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Taulukko 3 gG-sulakkeiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila &
Saarelainen, 2018).
Mimellisvirtn gG-sulake Vaaditin gle-sulake Vandittn
04 s mitntin arve EX mitntin arve

A A A A A

2 16 0 4 11.3

4 32 40 18 215

L] 40,5 58,2 28 35

{1} 85 1025 40,5 8.2
L 110 1375 65 313
20 145 1813 85 1006,3
25 180 225 110 1375
3z 270 3375 150 1875
15 287 354 165 206,35
40 315 3038 190 2375
0 470 5875 250 3125
k] 550 6R7.5 320 400
B0 840y 1050 425 5313
100 1000 1250 350 T23
125 1450 18125 Tia B35
1a0 1600 2000 Q50 11875
200 2100 2625 1250 15625
250 2E00 ZA00 la50 10625
315 3700 4025 X200 2750
410 4500 a0 840 3550
500 R B0 3800 4750
030 8500 10625 100 0aTA

224 Napaisuus

Kaikki yksinapaiset kytkinlaitteet kytketdan vaibejohtimiin, ndiden asentaminen nollajohtimeen on kiel-
letty. Standardissa taman tarkastaminen on maaritelty kdytibonottotarkastuksessa tehtavaksi toimen-

225 Kiertosuunnan tarkistus

Kiertosuunnan sailyminen monivaiheisissa piireissa tarkistetaan. Kiertosuunta tarkistetaan nain ollen
myds sellaisista keskuksista, joista ei l3hde yht33n monivaiheista ryhmajohtoa.

226 Toimintatestit

Esimerkiksi keskuksille, kiyttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille seks hatakytkents- ja hatapysaytyslaitteille
suaritetaan toimintatestit. Nailld varmistetaan, ettd ne ovat standardin SF5 6000 vaatimusten mukai-
sesti asennettu, aseteltu ja kiinnitetty.
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227 Laakintitilat
Edelld mainittujen yleisten vaatimusten lisaksi |33kintatiloissa tehdidn standardin SFS 6000-7-
T10:2022 (Laakintatilat) (Suomen Standardisoimislitto SFS ry, 2022) mukaan tehtavit seuraavat tes-
taukset ennen kayttionotioa seka muutosten ja korjausten jalkeen ennen uudelleen kayttoonottoa:

- ladkint3-ITjarjestelman eristystilan valvontalaitteiden ja akustisen tai optisen hilytysjarjestelmien
seka ladkinta-ITjagestelman muuntajan ylikuormitusvalvontal aitteiden toimintakos

- mittaukset lisdpotentiaalintasauksen toteamiseksi lisdpotentiaalitasauskiskon ja seuraavien hoito-
alueella olevien osien valilld:

- suojamaadoitusjohtimest

- muut johtavat osat

- hairidkenttien suojukset, mikali sellaisia on asennetiu

- johtavien latticiden metalliverkko, mikali sellainen on asennetiu

- ergtusmuuntajan mahdollinen metallinen, sdhkdinen suoja

- kiintedt, johtavat, ei-sahkdiset potilaan tukirakentest, esim. leikkauspdydat, fysioterapia-
fuolit ja hammasladkarituolit, mikili ne eivat ole tarkeitettu clemaan erilldan maasta

- ryhman 2 133kintitiloissa suojajohtimien ja litosten yhteenlasketiu resistanssi lisdpotenti-
aalitasauskiskon ja pistorasiciden tai kiintedst asennettujen laitteiden suojalittimien tai
muiden johtavien csien valilla ei saa olla suurempi kuin 0,2 Q.

-  potentiaalitasauksen jathuvuudelle asete=tujen vaatimusten tayttymisen toteaminen. Osien vali-
nen resistanssi on oftava, kuten edelld mainitussa kohdassa. Lisapotentiaalitasauskiskon on sijait-
tava lddkintitilassa tai sen 13helld, ja se litetddn sydttdvan keskuksen PE-kiskoon vahintain suu-
rimman lisdpotentiaalitasauskiskoon litetyn johtimen vahvuisella johtimella. Kaikki litdnnat ovat
helposti luckse pdastivissd, nahtdvissa ja yksittdin irrotettavissa.

- turvasydttdjdrjestelmien mukaisten turvatoimintojen ja varavoimajarjestelmien kunnossa olo

- s3hkosyoton selektivisyyden tarkastelu sekd normaaliverkon et turvajdrjestelmien ja varavoi-
majarjestelmien osalta (Kauppila & Saarelainen, 2018).
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228 Kiyttdonottotarkastuspdytakirja

Kohteessa suoritettavista mittauksista ja tarkastuksista tehd3an kiyttddnotiotarkastuspytakinat,
jotka sisdltdvat seuraavat kohdat:

- tarkastetun laitteiston yksildintitiedot

- laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkdtoiden johtajan) yvhteystedot
- selvityksen sahkilaitteiston s33nndsten ja maardysten mukaisuudesta
- maininnan sovelletuista standardeista

- mahdollisten poikkeamien osalta maininnan sahkoturvallisuuslain 34 §:n mukaisen selvityksen

olemassaoclosta
- vyieiskuvauksen kiytetyists tarkastusmenetelmistd ja tulokset tarkastuksista sek3 testauksista:

efistystilan mittaustulokset: Kiintedt asennukset, kytkinlaitteen takaiset asennukset, 1am-
mityskaapeli- ja kelmuasennukset, suojasrotetut asennukset, sihkdisen erotuksen asen-
nukset

jatkuvuusmittaukset keskusalueittain (ei kifata yksittaisida mittawstuloksia, todetaan vaati-
musten t@yttyminen)

sydton automaattiseen poiskytkennan toteamiseen vaadittavat mittaustulokset keskus-
alusittain epaedullisimmasta pisteestd

oikosulkuvirtamittaukset keskusalueitiain epdedullisimmasta pisteesta

vikavirtasuojien toiminnan testaus

kiertosuunta keskuskohtaisest

laitevalmistajien asennuschjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista laitteista, joille val-
mistaja edellyitdd asennusohjeessaan mittauksia (Kauppila & Saarelainen, 2018).
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3 KUVALUETTELD

KUWA 1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (Vayrynen, 20Z2). e ceaeee s e s sessesssarsenssasaesessmsmns o 4

KIUWA 2 Eristysvastuksen mittaaminen (Vayrynen, 2022). e -9
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