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Maintenance and servicing of electrical switchboards in properties maintains the
electrical safety of the properties. Regular maintenance performed at regular inter-
vals improves the safety of electrical switchboards in properties and the lifespan of
electrical switchboards in use. This thesis work examined the possible deficiensies in
electrical switchboards and electrical equipment of the Urban Environment Division of
the city of Helsinki, and any deficiencies noticed were marked in protocol template.

In this thesis, a protocol template and work instructions were created for the Urban
Environment division of the city of Helsinki, in order to extend the lifespan of electrical
switchboards.

Maintenance and servicing of electrical switchboards is often outsourced to an exter-
nal contractor. The purpose of this thesis work was to prepare a protocol template for
contractors. The protocol template will be handed over to Helsinki Urban Environ-
ment division by the contractor after completing the work.

This thesis is based on electrical safety act, st-standards and previous work per-
formed by the contactors.
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1 Johdanto

Sahkdkeskukset ovat olennainen osa sahkonjakelujarjestelmaa. Kyseisessa jar-
jestelmassa niiden vakaa toiminta on oleellista kiinteistojen, sairaaloiden seka
kotitalouksien sahkaoturvallisuuden seka toiminnan kannalta. Sahkdlaitteistot ei-
vat kuitenkaan pysy itsestaan toimintakuntoisina. Laitteistojen komponentit,
sahkoasennukset seka asennuksissa kaytetyt kalusteet kuluvat kaytossa. Lait-
teistoissa vikaantuneet komponentit seka Ioysentyneet liitokset voivat saada ai-
kaan vaarallisia tilanteita tai tulipalon vaaran. Sahkdlaitteiston kayttotarpeet
muuttuvat kiinteiston elinkaaren mukana, eivatka sahkdasennukset seka sahko-

laitteisto pysy vaatimusten mukaisina.

Sahkodlaitteiston kuntoa on seurattava aktiivisesti, jotta mahdolliset puutteet
seka vikatilanteet saadaan huomattua seka korjattua mahdollisimman nopeasti.
Tasaisin valiajoin pidettavat maaraaikaishuollot kasvattavat sahkdlaitteiston
kayttoikaa ja takaavat kiinteiston seka sen kayttajien turvallisuuden. Maaraai-
kaishuollossa varmistetaan, etta sahkolaitteisto on turvallinen ja laitteistoa on pi-

detty asianmukaisessa kunnossa.

Opinnaytety0 kasittelee sahkolaitteistoluokan 1 sahkdlaitteistoja. Luokkiin 2 ja 3
kohdistuu omat erityyppiset vaatimuksensa, seka niille tulee olla kokonaan omat

kunnossapidon ohjelmansa.

Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Helsingin kaupungin kaupunkiymparistopalve-
luiden tiimipaallikko Jari Kiurun kanssa. Tyon tavoitteena oli saada kaupunkiym-
paristopalveluiden kayttoon poytakirjapohja ja tydohjeistus sahkokeskuksien
seka sahkaotilojen kayttoon. Tasaisin valein suoritetut huollot ennaltaehkaisevat

vikoja ja vaaratilanteita.



2 Lait, asetukset ja sahkolaitteistoja velvoittavat standardit

Sahkodlaitteiston maaraaikaishuollon seka kunnossapidon kannalta maaraavin
laki on sahkotyoturvallisuuslaki 1135/2016. Lain tarkoituksena on varmistaa
sahkolaitteistojen turvallinen toimivuus, ehkaista sahkomagneettisia haittavaiku-
tuksia seka turvata mahdollisten sahkolaitteiston vikaantumisesta aiheutuvien
haittojen vaikutukset vahingonkarsijalle. Lisaksi laki takaa, etta sahkolaitteistot
ovat vaatimusten mukaisia. Sahkolaitteiston on taytettava lain esittdmat minimi-
vaatimukset. Jos ne eivat ole kunnossa, voidaan laitteiston kayttda rajoittaa tai
pahimmassa tilanteessa laitteisto pistetdan kokonaan kayttokieltoon. (1.) Tassa
luvussa perehdytaan voimassa oleviin lakeihin, asetuksiin ja standardeihin sah-

kolaitteiston vaatimuksista.

2.1 Sahkotilat ja sahkolaitteistot

Sahkatiloilla tarkoitetaan rakennuksen alueita tai huoneita, joissa sijaitsee sah-
kojarjestelmiin kuuluvia osia, kuten sahkokeskuksia, muuntajia tai paakeskus.
Sahkdatilat pyritaan sijoittamaan turvallisiin ja helppokulkuisiin paikkoihin. Sahko-
tiloihin on paasy vain sahkodalan ammattihenkildilla tai opastetulla henkildlla. (2.)
Kuvassa 1 on esimerkki huomiokilvesta, joka on sijoitettu sahkaétilan ulko-oveen.
Paakeskus on sijoitettava helposti saavutettavaan paikkaan, kuten paakeskus-
huoneeseen tai -komeroon. Pientalossa mittaus- ja paakeskus voidaan vaihto-
ehtoisesti sijoittaa tekniseen tilaan, johon on suora kaynti ulkoa, mika helpottaa

huoltoa ja mittarin lukua. Sahkaotiloille on voimassa kolme selkeaa vaatimusta:

e Sahkotilat on merkittava selkeasti ja nakyvasti tarpeellisilla kilvilla.
e Sahkodtiloihin saavat paasta vain henkilét, joilla on lupa siihen.

e Sahkoétilojen ovista pitéda olla mahdollista poistua ulkopuolelle avaamalla
ne ilman avainta, tydkalua tai muuta laitetta, joka ei ole osa avausmeka-
nismia. (3.)



Paasy
sivullisilta
kielletty

Kuva 1. Huomiokilpi, joka kiinnitetdan sahkokeskuksen ulko-oveen (4).

2.2 Sahkolaitteistosta vastaavat henkilot

Sahkoalaitteiston haltijalla ja kaytdnjohtajalla on keskeinen rooli sahkdlaitteiston
turvallisuudesta huolehtimisesta. Sahkoturvallisuuslain mukaan heille on maari-
telty velvollisuuksia. Haltija on useimmiten sahkolaitteiston omistaja, mutta han

voi olla esimerkiksi kiinteistosta vastaava isannaitsija tai vuokralainen.

Sahkoalaitteiston haltija vastaa laitteiston turvallisuudesta, kunnossapidosta ja
siita, etta laitteisto tayttaa lain vaatimukset. Haltijan velvollisuutena on valvoa
laitteiston kuntoa ja turvallisuutta seka huolehtia, ettd havaitut puutteet ja viat
korjataan viivytyksetta. Sahkolaitteiston haltijan on taattava, etta luokkien 2 ja 3
sahkolaitteistoille on laadittu sahkoturvallisuutta yllapitava kunnossapito-oh-
jelma. Sahkdlaitteistot on jaettu kolmeen eri laitteistoluokkaan. Kaytossa ole-
vien luokkien 1 ja 2 laitteistojen maaraaikaishuollot suoritetaan maksimissaan
kymmenen vuoden valein. Jos luokan 1 sahkdlaitteisto on otettu kayttoon ennen
1.1.2017, seuraava maaraaikaishuolto on 15 vuoden kuluttua kayttdonotosta ja
ensimmaisen maaraaikaishuollon jalkeen maksimissaan kymmenen vuoden va-
lein. Sahkolaitteiston haltija vastaa, ettd maaraaikaishuollot suoritetaan. Ku-

vassa 2 nakyy Tukesin tarkastusvalit eri sahkolaitteistoluokille. Haltija voi



kuitenkin suorituttaa maaraaikaistarkastuksia tiheammin kuin enimmaisvalit vel-

voittavat.

TARKASTUSVALIT MAARAYTYVAT SAHKOLAITTEISTOLUOKAN MUKAAN:

Luokka 3 verkkoyhtigiden sdhkéverkot Sy

Luokka 2 yli 1000V osia siséltdvat laitteistot, liittymisteholtaan 10v
yli 1600kVA:n pienjannitelaitteistot

Luokka 1 paasulakkeiltaan yli 35A:n sdhkolaitteistot (liike-, julkiset ja teollisuus- 10v
rakennukset, maatalousrakennukset, yleisten paikkojen asennukset)

Kuva 2. Sahkolaitteistojen tarkastusvali on 5 vuotta verkkoyhtididen sahkover-
koille ja 10 vuotta muille sahkolaitteistoille (5).

Sahkolaitteistolle tarvitaan kaytonjohtaja luokissa 2 ja 3. Kaytonjohtajalle on
laissa maariteltyja velvollisuuksia. Kaytonjohtajan tulee olla sahkbéalan ammatti-
henkilo, jolla on riittava patevyystodistus. Kaytonjohtajan tehtavana on varmis-
taa sahkolaitteiston turvallinen kayttdé. Sahkoéturvallisuuden asiantuntijana han
vastaa siita, etta seka hanen etta sahkolaitteiston haltijan vastuulle ja valvon-
taan kuuluvat tehtavat hoidetaan asianmukaisesti. Jos kaytonjohtaja on estynyt
hoitamasta tehtavaansa, on laitteiston haltijan nimettava uusi kaytonjohtaja kol-

men kuukauden sisalla. Kaytonjohtajan tehtavia on kaytannossa:



o Sahkolaitteiston kaytto seka suur- etta pienjannitteisten osien osalta on tur-
vallista.

o Sahkolaitteistolle on laadittu laitteistokohtainen, sahkoturvallisuuden yllapi-
tava, kalenteriaikaan (mahdollisesti kayttédén) sidottu kunnossapito-oh-
jelma.

o Laitteistolle tehdaan kunnossapitosuunnitelman mukaiset toimenpiteet ja
toiden suorituksesta pidetaan kirjaa.

o Sahkodlaitteiston kuntoa valvotaan huollon ja kunnossapidon lisaksi kaytta-
jien omien toimien ohessa tehtavalla ns. kayttéseurannalla.

o Havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti

o Sahkodlaitteistolle suoritetaan saadosten edellyttdmat maaraaikaistarkas-
tukset (valtuutettu tarkastaja tai laitos).

o Poytakirjoissa mahdollisesti todetut puutteet korjataan ja dokumentoidaan
siten, etta puutteet voidaan osoittaa korjatuiksi.

o Laitteiston lisdys-, muutos- seka laajennustoille on tehty saadosten edellyt-
tamat kayttdonotto- ja varmennustarkastukset.

o Haltijalle on luovutettu tarkastuspoytakirjat ja havaitut puutteet on korjattu.

o Sahkodlaitteiston kayttéon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot
ja ohjeet ovat kaytettavissa ja ajan tasalla.

o Laitteistoa koskevat ilmoitukset ja niihin liittyvat muutokset tehdaan Tukesin
rekisteriin.

o Sahkoalaitteiston kayttotoita ja niihin rinnastettavia toita itsenaisesti tekevilla
ja valvovilla henkildilla on riittava kelpoisuus tai muuten riittdava ammattitaito
ja henkilot ovat opastetut tehtaviinsa. (6.)

2.3 SFS-standardit ja ST-kortistot

Sahkdalalla standardit taydentavat lainsdadanndllisia vaatimuksia. Sahkalait-
teistojen seka sahkdlaitteiden turvallisuutta ja sahkomagneettista yhteensopi-
vuutta maarittelevat vaatimukset tulevat eurooppalaisista direktiiveista, asetuk-
sista seka kansainvalisista lainsaadannoista. Standardien mukaan toimimalla

taytetdan sahkoturvallisuuslain vaatimukset.

Suomessa sahkodalan standardit valmistelee SESKO ry, ja SFS Suomen Stan-
dardit huolehtii niiden julkaisuista. Sahkoalan SFS-standardit perustuvat lahes
kokonaan kansainvalisiin IEC-standardeihin seka eurooppalaiseen CENELEC-

standardiin. Suomessa tarkeimmat kaytossa olevat sahkodalan standardit ovat



o standardisarja SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset, joka perustuu eu-
rooppalaiseen HD 60364 standardiin, mutta on mukautettu Suomen olosuh-
teisiin ja lainsdadantoon

o standardi SFS 6001 Suurjannitesahkbasennukset, joka perustuu eurooppa-
laisiin ja kansainvalisiin standardeihin

o standardi SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus, joka varmistaa, ettda sahkotoita
tehdaan turvallisesti ja ilman vaaraa tyontekijalle tai ymparistolle (7).

Sahkatietokortisto on Sahkétieto ry:n julkaisema monipuolinen sahkoalalla tyos-
kenteleville seka opiskeleville tarkoitettu tietolahde. Lahes 50 vuotta julkaistu
ST-kortisto opastaa sdadosten ja standardien mukaisiin oikeisiin toimintatapoi-
hin sahkoalalla. ST-kortisto sisaltaa ST-kortteja, -kasikirjoja, -ohjeistoja ja esi-
merkkeja, jotka on jasennelty sahkonimikkeiston mukaisesti. ST-kortisto 10ytyy
Sahkadinfon Severi -palvelusta (severi.sahkoinfo.fi) internetista ja sisaltaa noin
14 000 sivua.

Sahkoalaitteiston kunnossapito on myds huomioitu ST-kortistossa, ja sielta |0y-
tyykin paljon erilaisia ohjeita ja materiaalia aiheeseen liittyen. Keskeisimpina

kortteina ovat

e ST 96.01 Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien huolto- ja, kunnossapito-
ohjelmien laatiminen

e ST 96.70.02 Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien huolto- ja yllapitosuun-
nitelma

e ST 53.62 Sahkolaitteistojen lampdkuvaus

e ST 97.01 Asuinhuoneiston ja -rakennuksen sahkdasennusten kunnossa-
pitotarkastuspoytakirja.

3 Sahkokeskuksen huollossa ja kunnossapidossa kaytetyt
menetelmat

Sahkdkeskuksen ja keskustilan huoltoon on monenlaisia toimintatapoja, eika sii-
hen ole erikseen mitdan yhta ja ainutta oikeaa toimintatapaa. Tarkeimpana kui-
tenkin on, etta huollot seka tarkastukset tulee tehdyksi ja mahdolliset viat seka
puutteet saadaan korjattua. Huoltoa tehdessa tarkastellaan keskusta



silmamaaraisesti, suoritetaan lampokuvauksia, mittauksia, testauksia seka
koestuksia. Kokonaisuuden kannalta jarkevimpana tapana on toimia jokaisessa
huoltokohteessa samaa kaavaa noudattaen, jotta pysyy itse varmistumaan siita,
etta tyo tulee tehdyksi kunnolla. Sahkoturvallisuuslaissa on esitetty selkeat

kolme vaatimusta suoritettaville maaraaikaistarkastuksille:

e Sahkolaitteiston kaytto on turvallista, kunnossapito on riittavaa turvallisuu-
den yllapitamiseksi ja laitteistolle on tehty kunnossapito-ohjelman mukai-
set toimenpiteet.

e Sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaa-
viot ja ohjeet ovat kaytettavissa.

e Sahkolaitteiston laajennus- ja muutostoistd on asianmukaiset tarkastus-
poytakirjat. (8.)

Tyon apuna kannattaa tayttaa raporttipohjaa tai muistilappua sitd mukaa, kun
tyota tekee. Samalla siihen tulee automaattisesti taytettya mahdolliset viat ja

puutteet sahkoturvallisuudesta.

Paikalle saapumisen ja avainten saannin jalkeen jarkevinta on suunnata ensim-
maisena sahkopaakeskukselle. Sinne on sijoitettu seinalle yleensa nousujohto-
kaavio, josta selvida kohteen muitten sahkdkeskusten maara. Samalla paakes-
kustilasta kannattaa katsella tasokuvia, jotka yleensa sinne on sijoitettu. Niista
pystyy hahmottamaan muitten sahkokeskusten sijainnit rakennuksessa. Taso-
kuvat olisi suotavaa painaa mieleen tai ottaa valokuvat niista, jotta I0ytaa kes-
kuksille. Varsinkin vanhemmissa rakennuksissa voi olla hankalaa |0ytaa perille
ja sahkokeskuksia voi loytya yllattavistakin paikoista, esimerkiksi komeroista tai

kaappien sisalta.

Tyot tehdaan useimmiten tavalliseen tydaikaan, jolloin kohteissa on muutakin
toimintaa. Kohteissa pyritaan toitten aiheuttamien hairididen minimointiin nor-
maaliarjessa ja vikoja lI6ydettaessa myds henkildkuntaa tule informoida. Kou-
luissa ja paivakodeissa sahkokeskuksia voi 16ytya opetus- tai ryhmatiloista, jol-
loin henkilokunnan kanssa tulee keskustella siita, milloin tilaan voi tulla teke-

maan tyét.



3.1 Silmamaaraiset tarkastukset

Maaraaikaishuoltoihin kuuluu oleellisesti silmamaarainen tarkastus koko tyon
ajan sahkokeskuksessa seka sahkotilassa. Useimmiten puutteet seka viat huo-
mataan tassa vaiheessa tyota. Kaytannossa tarkastetaan, etta kaikki johtimet,
liittimet, lapimenolaipat, kosketussuojat, vikavirtasuojat, johdinsuojakatkaisijat ja
keskusrakenteet ovat kunnossa ja asennetut standardien mukaisesti. Samalla
katsotaan, etta keskukselle on esteetdon paasy. Keskustilan edessa pitaa olla
vahintaan 0,8 m tilaa koko sahkokeskuksen leveydeltd. Kuvassa 3 on esimerkki
huomiokilvesta, joka sijoitetaan sahkokeskuksen ulkopuolelle. limanvaihto seka
jaahdytys sahkotilassa todetaan aistinvaraisesti, ettei maksimilampaétila ylity.
Tassa tydvaiheessa olisi hyva olla kaksi tyontekijaa, silla nelja silmaa nakee

aina paremmin kuin kaksi.

Sahkokeskuksen
edessa olevaa aluetta
ei saa kayttaa
varastopaikkana

Kuva 3. Varoituskyltti, joka kieltda sahkdkeskuksen edustan kayton varastopaik-
kana (9).



3.2 Lampokuvaus

Lampokuvaus on yksi tarkeimmista menetelmista sahkdkeskuksen huoltoja teh-
dessa. Lampokuvausta tehdessa kaytetaan lampokameraa, joka mittaa infrapu-
nasateilya virrallisista sahkolaitteiston osista. Sahkolaitteiston yleisimpiin ongel-
miin kuuluva kuumeneminen voi aiheuttaa oikosulun, mika voi aiheuttaa sahko-
palon. Kuumenemista yleensa aiheuttavat liilan suuret virrat, eristysviat, vaarin-

mitoitetut laitteiston komponentit tai liian pienet vastukset. Lampdkuvauksen ta-
voitteena on I0ytaa laitteistosta ylikuumenneet osat ja sen avulla estad mahdol-

lisen palon syttyminen.

Lampokuvauksen suorittavan henkilon tulee olla sahkdalan ammattihenkilo,
joka huolehtii sahkotyoturvallisuudesta mittauksien ajan. Lampaétilojen nousu
laitteistossa voi johtua monesta syysta, joten kuvauksen suorittajan tulee ym-
martaa mittauksessa kaytetyn laitteiston toiminta, termodynamiikan perusteet,
infrapunamittauksen tekniikat seka virtojen mittaukset. Lampokuvaajan tulee
olla kyvykas paattelemaan kuvauksen jalkeen, onko laitteistossa vikatilanne

seka mika vian aiheuttaa.

Lampdkuvauslaitteistolle on ST-kortiston kortissa ST 53.62 aseteltu vaatimuk-
set, jotta mittaus saadaan oikein tehtya. Lampokuvaajalle on selkeat vaatimuk-

set laitteiston ominaisuuksista ja valmiuksista:

e Ainakin yhden pisteen suora lampdtila tulee olla nahtavissa nayttoruu-
dulta.

¢ Kuvan tulee olla radiometrinen, eli lampdtila-arvot on voitava mitata koko
kuva-alueelta tietokoneohjelmiston avulla jalkikateen.

e Kuva-aineisto on sailytettavissa sahkoisessa muodossa.

e Lampdtilan mittaamisen tulee onnistua +2 °C:n tarkkuudella 100 °C:seen
saakka ja yli 100 °C:n lampdtiloissa 2 %:n tarkkuudella.

e Lampokamerassa tulee olla mahdollisuus tehda emissiivisyyden ja heijas-
tuneen taustasateilyn korjaukset, esimerkiksi tietokoneohjelmaa kayttaen.

e Lampdkameran pikselimaara vahintaan 19.200 (esim. 160 x 120 pikselid).

¢ Yhden pikselin koon tulee olla alle 30 mm? yhden metrin etaisyydelta ku-
vattaessa (IFOV < 5,5 mRad). (10.)
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Lampdkuvaus kertoo kuvauskohteen pintalampaétilan, jolloin kuvattavan kom-
ponentin edesta tulee poistaa kaikki kuvaukseen vaikuttavat hairidtekijat, esi-

merkiksi koteloinnit, sormisuojat seka emissiivisyytta lisdavat kappaleet.

Lampokuvauksella sahkdlaitteistosta I0ydetaan helposti 10ysat ja hapettuneet
litokset. Huonot liitokset ovat yleisimpia syita sahkolaitteiston vikatilanteille. Lii-
toksien puutteellisuudet nostavat niiden resistanssia, joka aiheuttaa siihen liite-

tyn johtimen tai johtimien Iampenemista, kun kuormitusvirta nousee.

Sahkodkeskuksissa on usein identtisia komponentteja, jolloin niita on helppo ver-
tailla toisiinsa. Jos samanlaisten osien lampatilat heittelevat yli +11 °C, on kom-
ponentissa todennakdinen ongelma, joka vaatii korjaustoimenpiteita. Kuvassa 4

on esitetty lampdtilaerot ja niille suositeltavat toimenpiteet.

Taulukko 10. Lampdtilaerot ja suositeltavat toimenpiteet
(NETA).

Lampdtilaero Lampétilaero Suositeltava

samanlaisten kom- | komponenttien | toimenpide

ponenttien vililla ja ympariston

yhtd suuren kuor- lampdtilan

mituksen alaisena valilla

1°C -3 °C 0°C - 10 °C Mahdollisesti ongelma,
seuranta

4°C-15°C 11 °C — 20 °C | Todenndkdinen ongel-
ma. Korjattava, kun
tilanne sallii.

- 21 °C — 40 °C Jatkuva seuranta kor-
jaustoimenpiteisiin asti

> 16 °C > 40 °C Suurella todenndkoi-
syydelld ongelma,
korjattava valittomasti

Kuva 4. Taulukko esittaa lampoétilaeroihin perustuvat toimenpidesuositukset

(11).
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3.3 Mittaukset ja koestukset

Sahkdkeskusten maaraaikaishuoltoihin kuuluu oleellisesti erityyppiset mittauk-
set seka koestukset. Sahkolaitteiston kayttoonottovaiheessa sahkalaitteistolle
suoritetaan kayttoonottotarkastus, joka sisaltaa eristysresistanssin mittauksen,
suojajohtimien jatkuvuusmittaukset, oikosulkuvirran mittauksen, vaiheteiden
kiertosuuntien tarkastuksen, vikavirtasuojien koestukset seka aistienvaraiset

tarkastukset.

Vikavirtasuojauksien koestus kuuluu oleellisesti suoritettaviin koestuksiin huol-
loissa. Vikavirtasuojat tulee todeta maaraysten mukaisiksi ja varmistaa niiden
oikea toimivuus. Vikavirtasuojien koestus kuuluu sahkolaitteiston haltijalle,
mutta aikaisempien kokemuksien perusteella on todettu, ettei vikavirtasuojia
koesteta kovinkaan usein. Asiaan vaikuttavat paljonkin kiinteiston kayttdtarpeet,
mika hankaloittaa niitten koestamista muutaman kuukauden valein. Ennen vika-
virtasuojien koestuksia tulee henkilokunnan kanssa keskustella asiasta ja siita
mahdollisesti aiheutuvista hairidistéa sahkolaitteiden kayttoon. Kuvassa 5 on esi-
merkKki tarrasta, joka sijoitetaan sahkokeskukseen muistuttamaan vikavirtojen

koestuksista.

KOESTA VIKAVIRTA-
SUOJAKYTKIMET VAHINTAAN
1/2 - VUODEN VALEIN.

PAINA TEST-PAINIKETTA.

Kuva 5. Vikavirtojen koestamisesta muistuttava huomiotarra sahkokeskukseen.
(12).
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Sahkdkeskuksista tulee myos mitata keskuksen virrat. Sahkdkeskusien elinkaa-
ren aikana niiden kayttotarpeet ovat usein lisaantyneet ja kuorman jako vaihtei-
den valilla voi vaihdella. Kuormituksen epatasaisuus kolmivaihejarjestelmassa
aiheuttaa vinokuormaa, mika aiheuttaa nollajohtimeen liikaa paluuvirtaa ja ai-
heuttaa kuumenemista seka eristeiden kulumista. Vinokuormaa aiheuttavat eri-
tyisesti suuret yksivaiheiset sahkolaitteet- tai jarjestelmat, esimerkiksi sahko-
kiukaat tai valaistusjarjestelmat. Virtamittauksen helpoin suoritustapa on pihtivir-
tamittarin kaytto. Pihtivirtamittarilla mitataan virrat nolla- ja vaihejohtimista. Ku-
vassa 6 on esimerkki Fluken valmistamasta pihtivirtamittarista, jolla virtamittaus

pystytaan suorittamaan.

Kuva 6. Pihtivirtamittari kaytdssa jannitteisen kaapelin virtaa mitatessa (13).

3.4 Dokumentointi ja merkinnat

Sahkokeskuksien maaraaikaishuoltoja tehdessa tulee tarkastaa, etta sahkolait-
teiston dokumentit I0ytyvat ja ne ovat ajan tasalla. Dokumenteista olisi hyva olla
ainakin paakaavio, nousujohtokaavio, piirikaaviot, maadoituskaaviot seka oh-
jauskaaviot. Dokumenttien tulee olla lukukelpoisia ja helposti saatavilla. Doku-
mentit on usein sijoitettu sahkotilassa erilliseen muoviseen kansioon, joka on si-

joitettu nakyvalle paikalle. Vanhemmissa kohteissa voi olla hankaluuksia
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dokumentoinnin kanssa johtuen kohteen pitkasta kayttoiasta seka sahkolaitteis-

ton muutoksista.

Sahkokeskuksen merkintdjen ja huomiokilpien oikeellisuus tulee myos tarkistaa.
Merkinnat on helppo tarkistaa, jos dokumentointi on ajan tasalla seka saatavilla.
Sahkodlaitteiston merkintdjen tulee tayttaa tietyt vahimmaisvaatimukset, jotta

huolto, kunnossapito ja turvallinen kayttd voidaan varmistaa. Vahintaan seuraa-

vien asioiden tulisi olla asianmukaisesti merkittyna:

o Kaapelimerkinnat ovat kunnossa siina maarin, etta kaapelit voidaan tun-
nistaa tarkastamista, testausta, korjaus- tai muutostoita varten.

o Keskusmerkinnat I0ytyvat, keskuskansista |0ytyy sulakemerkinnat, erotti-
met ja kytkimet on merkitty selkeasti.

e Sahkokeskustilaan johtavat ovet on merkitty, sahkopaakeskuksen osalta
ulkoa asti.

o Varoituskyltit ovat paikoillaan: kompensaatiolaitteistosta varoitus, joka va-
roittaa varautuneesta kondensaattorista, varavoimasyo6tto, ulkoinen oh-
jausjannite ja niin edelleen. (14.)

3.5 Sahkokeskustilat

Sahkokeskustilat tarkastetaan samalla ty6ta tehdessa. Tiloista kerataan sinne
kuulumaton tavara pois, ja tila siivotaan polysta seka roskista. Tiloista usein 10y-
tyy sinne kuulumatonta tavaraa, joka vaikeuttaa sahkokeskukselle paasemista.
Keskustiloista 16ytyneesta ylimaaraisesta tavarasta tulee olla yhteydessa sahko-
laitteiston haltijaan, jottei tule heitettya kierratykseen kiinteistolle oleellista tava-

raa.

Alan toimintatapojen mukaisesti sahkdokeskustilassa olisi hyva olla varasulake-
kotelo, varasulakkeita, nykystandardit tayttava hihallinen sulakkeen vaihtokahva
seka kasvosuojus. Kuvassa 7 on Wurthin valmistama sulakkeenvaihtokahva
suojakasineella. Standardissa ei ole suoraa vaatimusta sille, etta kyseiset va-
rusteet pitaisi I0ytya sahkokeskustiloista. Vikatilanteen sattuessa varusteiden

helppo saatavuus nopeuttaa korjaamistoimenpiteita.
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Kuva 7. Punainen sulakkeenvaihtokahva suojakasineella (15).

Sahkoatiloista tarkastetaan sahkotyoturvallisuusstandardin mukaisesti, etta sah-
kotiloissa on riittava ohjeistus ensiavun antamiseen sahkotapaturman sattu-
essa. Ohjeista tulee selvita toimintaohjeet sahkdtapaturman varalle, ensiapu-
ohje sahkdiskun saaneelle henkildlle seka yleinen hatanumero. Kuvassa on 8

esitetty selkeasti toimintaohjeet sahkotapaturman varalta.
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Kuva 8. Sahkoétapaturman ensiapuohjeet ja yleinen hatdnumero

Sahkokeskustilat tulee siivota polysta ja muusta sinne kuulumattomasta tava-
rasta huoltotdita tehdessa. Suoritettavat siivoustoimenpiteet ovat tarkeita palo-
turvallisuusriskien minimoimisen, sahkdlaitteiston toimivuuden seka sahkolait-
teiston kayton kannalta. Sahkdkeskustiloihin kertyy usein sinne kuulumatonta

tavaraa, joka lisda paloriskia.

Sahkokeskus ja sahkodkeskustilat siivotaan imurilla polysta ja liasta. Sdhkokes-
kustiloista kerataan sinne kuulumaton ulkopuolinen tavara pois ja kierratetaan

eteenpain.

Sahkdkeskustilan paloeristeet tulee kdyda myos lapi. Sahkdkeskustilan katon,

seinien ja lattiamateriaalien tulee olla heikosti syttyvia tai taysin palamattomasta
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materiaalista valmistettuja. Kaapeloinnin lapiviennit ja putkitukset tulee olla pa-
lokatkottu palokatkomassalla, jottei mahdollinen tulipalo paase leviamaan kes-

kustilaan tai sielta ulos.

4 Opinnaytetyossa tehdyt sahkokeskushuollot

Opinnaytetydssa suoritettiin kahteen Helsingin kaupungin omistamaan kohtee-
seen sahkokeskuksien huollot. Molemmissa kohteissa rakennuksen sahkokes-
kustilat tarkastettiin silmamaaraisesti, siivottiin, lampokuvattiin sahkokeskukset

seka suoritettiin mittauksia ja koestuksia.

Sahkokeskuksista taytettiin poytakirjat, joihin kirjattiin yleistiedot sahkdkeskuk-
sesta seka havaitut epakohdat. Huollettujen sahkokeskuksien poytakirjat 10yty-
vat opinnaytetyon liitteista 1 ja 2. Sahkdkeskushuollot tehtiin maaliskuussa
2025.

4.1 Kaytetyt tyovalineet

Tyossa kaytettiin jannitetyokalusarjaa, jonka tyovalineet ovat VDE-standardin
omaavia. VDE-tyokalut on eristetty kumisilla kahvoilla, jotta tydskentely jannit-
teisten osien kanssa on turvallista. Kuvassa 9 on tydkalusarja, jota kaytettiin
huoltotodita tehdessa. Tydkalusarja sisalsi muun muassa ruuvimeisseleita, raik-

kavaantimen, t-vaantimia, jannitetesterin seka suojahanskat.
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Kuva 9. Jannitetydkalusarja, joka oli kaytdssa huoltoja tehdessa (16).

Lampokuvauksessa kaytossa oli Fluken valmistama Ti10-lampdkamera, joka on
suunniteltu kaytettavaksi teollisuuteen, huoltotdihin seka vianetsintadan. Ti10 on
varustettu 120x120 pikselin naytolla, joka mahdollistaa tarkat lampokuvat. Ti10
mittaa lampdtilat —20 °C:sta +250 °C:seen, ja sen mittaustarkkuus on + 2°C.
Kuvat mittauksista on helppo tallentaa suoraan lampdkameraan asennettavalle
muistikortille. Kuvasta 10 nakyy Fluken Ti-10-lampdkamera ja sen toimintaperi-

aate.
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Kuva 10. Fluken Ti-10 lampdkamera (17).

Virtamittaukseen kaytdssa oli Fluken valmistama 376-pihtimittari. Mittarista 10y-
tyy myds yleismittauksen mahdollistavat ominaisuudet. Kuvassa 11 on tyossa
kaytetty pihtivirtamittari ja sen eri kayttomahdollisuudet. Pihtivirtamittari mittaa

johtimesta sen virrat magneettikentan avulla.
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Kuva 11. Pihtivirtamittari, jolla virta mitataan katkaisematta virtapiiria (18).

4.2 Huoltokohde 1

Ensimmainen kohde oli Helsingin Karhusaaressa sijaitseva vanha paivakotira-
kennus, joka nykypaivana toimii erityislasten asumis- ja kuntoutuspalveluita tar-
joavana ryhmakotina. Rakennus on valmistunut vuonna 2000, ja sen kayttotar-
peen muutosremontti valmistui vuonna 2018. Rakennuksessa on ymparivuoro-
kautista toimintaa, joten henkilokunnan kanssa kommunikoitiin parhaasta mah-
dollisesta Tyoskentelyajankohdasta, jottei henkilokunnalle tai asukkaille tule tur-

haa hairiota tdoiden suorittamisesta.

Rakennuksessa oli yksi sahkokeskus sisalla seka rakennuksen ulkoseinaan si-
joitettu mittauskeskus. Sisalla sijainnut sahkdkeskus, joka tassa raportissa
esiintyy, on tunnukseltaan JK-1. Mittauskeskusta ei paasty tarkastelemaan tyota
tehdessa, silla avaimia ei ollut saatavilla siihen kyseisena paivana, kun tyot suo-

ritettiin.
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4.2.1 JK-1

JK-1 toimii rakennuksessa sahkdkeskuksena, joka palvelee kiinteiston kaikkia
sahkaoisia jarjestelmia ja laitteita. JK-1 on IP30-suojattu kehikkokeskus, ja kes-
kus on otettu kayttoon vuonna 2001. Kuvassa 12 on JK-1-sahkodkeskus kuvat-
tuna ulkoapain. Sahkokeskusta syotettin MCMK 4x25+16 mm? syo6ttokaapelilla,
ja sen paasulakkeina toimivat 125 A:n sulakkeet. Paasulakkeet sijaitsivat mit-

tauskeskuksessa. JK-1:n nimellisarvot olivat 400 VV / 125 A.

Kuva 12. JK-1 sahkokeskus
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4.2.2 Keskustilojen tarkastus

JK-1 sijaitsi rakennuksen eteiskaytavassa erillisessa keskuskomerossa. Tyot
aloitettiin tarkastamalla, ettd sahkokeskukselle oli esteetdon paasy eteisesta ja
tilaan ei ollut ulkopuolisilla henkil6illa paasya. Keskuskomero oli merkitty SAH-
KOKESKUKS-merkinnalla, joten séahkokeskus oli helppo 16ytéda. Kuvassa 13 on

kuvattu keskuskomero ulkoapain. Kuvaan on merkitty lukituksen oikeellisuus

seka sahkokeskuksen merkinta.

Kuva 13. Sahkoétila kuvattuna ulkoapain
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Seuraavaksi keskustila tarkastettiin sisaltapain. Heti keskuskomeron avattua
huomattiin, ettd keskustilaan oli kertynyt sinne kuulumatonta tavaraa seka kes-
kustilan lattialle oli kertynyt pdlya ja muuta roskaa. Kuvassa 14 nakyy selkeasti
keskustilassa sailytettya sinne kuulumatonta tavaraa. Keskuskomerossa sijaitsi-
vat myos rakennuksen antenni- ja tietoliikenneverkkoliitannat. Keskustila oli
muilta osin kunnossa, ja sielta [6ytyi muun muassa varasulakekotelo, varasulak-

keita, palovaroitin katossa seka valaistus oli riittavaa. Tila siivottiin sinne kuulu-

mattomasta tavarasta ja tavarat toimitettiin kierratykseen.

Kuva 14. Sahkokeskuksessa ollutta sinne kuulumatonta tavaraa
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4.2.3 Dokumentit seka merkinnat

Seuraavaksi alettiin tarkastamaan sahkdkeskuksen tunnuksien ja merkintojen
paikkaansa pitavyytta. Sahkokeskus oli merkitty selkeasti ja todettiin, etta mer-
kinnat ovat oikeellisia. Keskuksen sulakelahdot oli merkitty selkeasti ja oikein.
Sahkdkeskuksen dokumentointia tarkastellessa huomattiin, ettéa se on puutteel-
lista. JK-1-keskuksesta ei Ioytynyt muita kuvia kuin paakaavio. Paakavio oli suu-
rimmalta osin ajan tasalla, ja keskuksen muutosty6t oli merkitty tussilla tai kuu-
lakarkikynalld. Kuvassa 15 on paakaavio, johon on merkitty muutostoita tussia
kayttaen. Tulevia korjaus- tai muutostoita helpottaakseen olisi suotavaa hankkia
keskukselle uudet sahkdsuunnitteluohjelmalla valmistetut kattavat kuvat, joista

|6ytyy muutakin kuin pelkka paakaavio.
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Kuva 15. JK-1 sahkokeskuksen paakaavio

4.2.4 Silmamaaraiset tarkastukset

Keskusta sisaltapain tarkastellessa huomiota kiinnitti keskuksen ylaosassa si-
jainnut riviliitinkotelo, johon keskukselta Iahtevat kaapelit kytketaan. Kytkentdjen
siisteyteen ei kytkentavaiheessa ole paljoa kiinnitetty huomiota, kuten kuvassa
16 nakyy. Keskuksen pohjaosaan oli hieman kertynyt polya seka muovinen sor-
misuojauksen osa. Muilta osin keskus oli sisaltapain siisti seka sormisuojaukset,

rivilittimet, kytkennat ja keskuksen komponentit olivat kunnossa ja ehjia.
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Keskukselle tuleva kaapeloinnin lapivienti oli suojattu kipsilevyin ja taytetty palo-
katkolla.

Huoltotoimena keskuksen sisalta siivottiin polyt niiltéa osin kuin se oli mahdollista

ja muovinen sormisuojauksen osa kerattiin pois.

Bl = = =F3
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Kuva 16. JK-1 riviliittimien kytkentoja.
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4.2.5 Lampokuvaus

Huollon loppuvaiheessa suoritettiin lampokuvaus. Lampokuvaus suoritettiin kes-
kuksen ollessa jannitteellinen seka kuormitettu. Kuvausta varten keskuksen
kaikki kannet avattiin ja poistettiin kaikki kuvausta hairitsevat suojat, jotta ku-
vausten tulokset ovat mahdollisimman oikeita. Kuvaaminen aloitettiin kontakto-
reista, joita keskuksen keskivaiheelle oli sijoitettu. Suurin osa kontaktoreista oli
identtisia, joten kuvausta tehdessa oli helppo huomata, mitka kontaktorit olivat

kuormitettu ja mitka eivat. Kuvassa 17 nakyy selkeasti kontaktorit ja niiden kyt-

kennat.

Kuva 17. JK-1-kontaktorit

Lisaksi kuvatiin keskuksen tulppasulakelahdoét, paakytkin, syoéttokaapelin johti-
met, keskuskojeet seka virtakiskot. Kuvassa on 18 kontaktorit lampokuvattuna.

Syéttdkaapelin johtimia kuvatessa L1-vaihe oli hieman lampimampi kuin muut
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vaiheet, koska keskuksessa kuormaa oli eniten sen takana. Mittauksissa ei |0y-

tynyt korjaustoimenpiteita aiheuttavia lampétilaeroja.

B e} oy Autom.
°C 510

20.0
06:05:16

| siepattu
05/08/2008 Kuva siep —

Tallenna

Kuva 18. Lampokuva kontaktorista

4.2.6 Mittaukset seka koestukset

Viimeisena tyovaiheena keskuksen virrat mitattiin syottOkaapelista. Keskuksen
virtamittauksessa havaittiin epatasaista jakoa vaiheiden valilla. Vaiheet 1 ja 2
olivat enemman kuormitettuja kuin vaihe 3. Ensimmaisesta vaiheessa mitattu

virta oli 29,7 A, toisessa vaiheessa 26,8 A ja kolmannesta vaiheesta vain 16,4
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A. Kuvassa 19 nakyy ensimmaisen vaiheen virtamittaus ja mittauksen tulos pih-

tivitamittaria kayttaen.

Tulevissa asennuksissa keskukseen tulisi huomioida, etta vaihejako olisi tasai-
sempaa vaiheiden valilla. Epatasainen jako vaihevaleissa luo vinokuormaa, ja

se aiheuttaa virtaa nollajohtimeen. Nollajohtimesta mitattiin virraksi 11,5 A.

Kuva 19. Pihtivirtamittaus syottOkaapelin L1-vaiheesta

Keskuksessa oli myods vikavirtasuojalla varustettuja ryhmia, joita ei paasty
koestamaan huoltoa tehdessa. Vikavirtojen testaamisesta olisi aiheutunut hairi-

Oita rakennukseen paivittaiseen toimintaan. Rakennuksen isannoitsijalle



29

iimoitettiin asiasta, ja han hoitaa vikavirtojen testaamiset henkilokunnan kanssa

sovittuaan sopivasta ajankohdasta. Keskukseen oli merkitty tunnustarralla, etta

vikavirtasuojat tulisi testata yhden kuukauden valein, mika nakyy kuvassa 20.

Kuva 20. Vikavirtasuojakytkimia

4.3 Huoltokohde 2

Toinen huoltokohde oli Helsingin Malmin lentokentalla sijainnut vanha lentoko-
nehalli. Rakennus on valmistunut 1930-luvulla, ja sen kayttotarpeet ovat vuo-
sien saatossa vaihdelleet paljon. Rakennuksessa on paivittaista toimintaa,

mutta huoltotdiden suorittaminen ei vaikuttanut siihen.

Huollettu sahkdkeskus sijaitsi paakeskustilassa rakennuksen paakeskuksen
vieressa. Huollettu sahkokeskus oli tunnukseltaan RK-30, ja siihen viitataan sa-

malla tunnuksella tassa tekstissa.



30

4.3.1 RK-30

RK-30-keskukseen oli kytketty rakennuksen ja sen viereisen huoltohallin lammi-

tys, ilmanvaihto seka ilmastoinnin sahkoiset kojeet ja jarjestelmat. Myos raken-

nuksen lahialueen aluevalaistus tuli keskukselta. Kuvassa 21 on RK-30 kuvat-
tuna ulkopuolelta. RK-30 on SLO:n valmistama KILU 06C. Keskus on IP44-ko-

teloinnilla varustettu ja valmistettu vuonna 1987.

Kuva 21. RK-30-kennokeskus

4.3.2 Keskustilan tarkastus

RK-30-sahkokeskus sijaitsi paakeskustilassa erillaan rakennuksen paakeskuk-
sesta. Paakeskustila oli merkitty selkeasti, ja tilaan oli paasy ainoastaan
avaimilla, ja kyseiset asiat on merkitty kuvaan 22. Molemmille sahkdkeskuksille

oli esteeton paasy, ja sahkokeskuksien edessa ei sailotty ylimaaraista tavaraa.
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Paakeskustila toimi samalla varastona, mutta kertyneet tavarat sijaitsivat eril-

laan sahkokeskuksista.

Kuva 22. Paakeskustilan ovi

Paakeskustilojen todettiin olevan kunnossa muilta osin ja lopuksi tarkastettiin,
etta siella on helposti saatavilla vikatilanteita varten sahkotapaturman ensiapu-
ohjeet, vaahtosammutin, varasulakkeita, naamasuojus seka suojahanskallinen
vaihtokahva. Edella mainitut tarvikkeet oli sijoitettu paakeskuksen viereen sei-

nalle omalle hyllylleen, joka nakyy kuvassa 23.
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Kuva 23. Paakeskustilan huoltotarvikehylly

4.3.3 Dokumentit seka merkinnat

Keskustilan tarkastuksen jalkeen alettiin tilassa olleesta dokumenttipinosta etsi-
maan RK-30-sahkdkeskukselle dokumentteja. Nopeasti kuitenkin todettiin, etta
RK-30-sahkokeskuksesta ei ollut saatavilla mitdan dokumentteja tai sahkopii-
rustuksia. Tulevaisuuden huolto- ja muutostoita helpottaakseen sahkolaitteiston
haltijan tulisi hankkia keskukselle kattavat sahkokuvat.
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Dokumenttien puutteellisuuden selvittelyn jalkeen keskuksen merkintdja alettiin
tarkastamaan. Sahkokeskus oli merkitty selkeasti omalla tunnuslaatallaan ja
my0Os keskuksen yleistiedot oli merkitty omalla tarrallaan sahkdkeskuksen yla-
kulmaan. Keskuksen paakytkin, kahvalahdot ja nokkakytkimet oli merkitty selke-

asti, ja merkinnat olivat ajan tasalla.

Sahkdkeskuksen lahtdjen merkintdja oli paivitetty muutostdiden jalkeen kirjoitta-
malla mustekynalla uusi ryhmatunnus merkintapaperiin. Tussilla tehtyja merk-
kauksia nakyy kuvassa 24 selkeasti. Merkinnat tulisi tehda selkeasti tarrakirjoit-

timen avulla, jotta luettavuus ja merkintojen kestavyys paranee.

Kuva 24. Tulppasulakelahtojen merkintoja

Sahkokeskuksen kaapelien seka kojeiston merkinnat olivat myos puutteellisia.
Kaapelien lapivienneissa osassa kaapeleista oli haaleat jaljet tussista, mutta lu-
ettavuus oli kehnoa tai mahdotonta. Muutostdissa sahkokeskukseen oli muun
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muassa asennettu uusi kontaktori, jonka kaapelointi oli merkitty keviteipilla, jo-

hon oli kirjoitettu kaapeloinnin numerointi. Kuten kuvassa 25 on nahtavilla, kaa-

pelimerkintoja ei tulisi kirjoittaa teippiin.

Kuva 25. RK-30 kontaktori

4.3.4 Silmamaaraiset tarkastukset

Sahkokeskusta silmamaaraisesti tarkastellessa heti huomiota kiinnitti keskuk-
sen paalla sijainnut ylimaarainen roska ja tavara. Keskuksen paalle oli kertynyt
ylimaaraisia nippusiteita, pahvinpaloja ja muuta roskaa. Kuvasta 26 on selkeasti

nahtavilla sahkdkeskuksen paalle kertynytta roskaa ja muuta sinne
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kuulumatonta tavaraa. Paallispuoli siivottiin ja tarkastettiin samalla kaapelilapi-

vientien kunto. Lapivienneissa oli puutteita, ja suojausluokka ei ollut ajan ta-

salla. Paallispuoli siivottiin tarkastelujen jalkeen.

Kuva 26. Sahkodkeskuksen paallispuoli

Paallispuolen tarkastelujen jalkeen avattiin sahkokeskuksesta kaikki kannet ja
aletiin tarkastelemaan keskusta sisalta pain. Keskuksen kytkennat oli suoritettu
hyvia asennustapoja kayttaen ja niissa ei havaittu puutteita. Keskus oli sisalta-
pain siistissa kunnossa, ja sen sormisuojaukset, riviliittimet, kytkennat seka

komponentit olivat hyvassa kunnossa ikaansa nahden.

Keskuksen sisalla oli yhdessa tulppasulakkeiden lahtokennossa sailotty tulppa-
sulakkeita ja sulakepohjia, mika nakyy kuvassa 27. Irtonaisten varaosien sailo-

minen aiheuttaa riskin niiden tippumisesta keskuksen sisalle, mika voi aiheuttaa
vikatilanteen. Tyota tehdessa ylimaaraiset tavarat kerattiin pois keskuksen si-

salta.
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Kuva 27. Sahkdkeskuksen sisalla sailottya tavaraa

4.3.5 Lampokuvaus

Sen jalkeen, kun keskus oli sisalta silmamaaraisesti tarkasteltu, aloitettiin 1am-
pokuvaaminen. Ennen kuvauksen aloittamista poistettiin kuvausta hairitsevat
suojat, jotta tulokset ovat mahdollisimman oikeellisia. Ensimmaisena kuvattiin
kaikki sahkokeskuksen kontaktorit, joita keskukseen oli sijoitettu. Kontaktorit
ovat nakyvilla kuvassa 28. Tassakin keskuksessa suurin osa kontaktoreista oli
identtisia malleiltaan, mika vikatilanteessa helpottaa vioittuneen kontaktorin etsi-
mista.
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Kuva 28. RK-30-sahkokeskuksen kontaktorit seka releet

Samaa kaavaa noudattaen kuten ensimmaisessa huoltokohteessa keskuksesta
lampokuvattiin paakytkin, tulppasulakelahdot, syottokaapelointi, keskuskojeet
seka virtakiskosto. Lampdkuvauksessa ei havaittu mitdan huomiota herattavaa

lampdtiloissa tai kojeissa, kuten kuvassa 29 nakyvilla.
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Kuva 29. Lampokuva paakytkimesta

4.3.6 Mittaukset, koestukset ja virtakiskoston Kiristys

Kun muut tydvaiheet oli saatu suoritettua, sahkdkeskuksesta mitattiin viela virrat
syottOkaapelista. Keskuksen kuormitus vaiheiden valilla oli tasaista, eika huo-
mattavia eroja kuormituksessa esiintynyt. Kuvasta 30 nakyy pihtivirtamittarilla
suoritettu mittaus vaiheesta 2. Ensimmaisesta vaiheesta virraksi mitattiin 19,6
A, toisesta vaiheesta 19,1 A ja kolmannesta vaiheesta 19,9 A. Nollajohtimesta

mitattiin virraksi 2,0 A.
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Kuva 30. Vaiheen L2 virtamittaus

Sahkdkeskuksessa ei ollut vikavirtasuojalla varustettuja ryhmia tai kojeita, joten
vikavirtasuojauksia ei tarvinnut koestaa. Keskuksen virtakiskosto kiristettiin
huollon lopuksi tilaajan toiveesta. Kuvassa 31 nakyy oikeaoppinen kiristys kayt-
taen jannitetyokaluja ja varmistuminen sahkoturvallisuudesta jannitetoita teh-
dessa. Virtakiskoston kiristyksella varmistetaan, etta liitokset ja kiinnitykset ovat
tukevasti seka turvallisesti paikallaan. Jos virtakiskoston liitokset ovat I0ysia, se
voi aiheuttaa lampenemista, kontaktihavioita tai jopa pahimmassa tapauksessa

oikosulkutilanteen.



40

Kuva 31. Virtakiskoston kiristys

5 Yhteenveto

OpinnaytetyOssa laadittu sahkokeskuksien huollon pdytakirja osoittautui katta-
vaksi ja sen avulla kyettiin selkeasti seuraamaan tyovaiheitten etenemista, etta
suoritettava tydsuoritus on tarpeeksi kattava ja oleelliset asiat huolloissa tulee
tehdyksi. Pdytakirja on tarpeeksi kattava, ja sita voi hyodyntaa erityyppisissa
kiinteistoissa. Huoltoja tehdessa pdytakirja toimi halutulla tavalla, eika siihen

tarvittu enaa muutoksia.
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Huoltoja suoritettaessa havaittiin niiden tarkeys sahkoturvallisuuden kannalta
seka ymmarrettiin huoltojen vaikutus sahkdlaitteiston toimivuuteen. Sahkdkes-
kuksiin tasaisin valein suoritettavilla huolloilla voidaan parantaa kiinteistéjen

sahkolaitteiston ja sahkdlaitteiden elinkaarta huomattavasti.

Opinnaytetydssa huolletuissa sahkdkeskuksissa ei ollut suurempia vikoja tai
puutteita, mutta lahdemateriaaleista saatiin kunnollinen kasitys huoltamattomien

sahkokeskuksien seka sahkdlaitteistojen aiheuttamista vikatilanteista.

Huoltoja suorittavien tulee olla sahkdalan ammattihenkildita, jotka ymmartavat
sahkoturvallisuudesta huolehtimisen jannitetoita tehdessa. Virtamittauksia teh-
taessa on sahkoiskun vaara, silla mittauksia suorittava henkilo tai mittalaite voi

osua jannitteisiin osiin.
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