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Hakusanat kayttdonottotarkastus, tarkastusmittaus

TIIVISTELMA

Sahkolaitteistolle on tehtdava kayttdonottotarkastus, jossa tarkistetaan, ettei sihko-
laitteistosta aiheudu vaaraa tai héiriotd. Opinndytetyon tavoite oli tehdd ohje

siahkoasennusten tarkastuksiin.

Tarkastusohjeen runko on koottu sdhkdnimikkeiston perusteella. Ohje on tehty
padasiassa kirjallisuuden pohjalta, josta keskeisimpind ovat olleet SFS EN 6000-6
sekd ST-késikirja 16 Yleiskaapelointijarjestelmét. Lisdksi on kirjoitettu ohjeita pro-

jektinhoitajan haastattelun perusteella.

Tarkastusohje kisittelee sahkoenergian jakelu- ja kiyttojarjestelmid sekéd sdhkotek-
nisia tietojirjestelmid. Jarjestelmisti on kerrottu lyhyesti, mitd tarkastuksia niille
tehddin ja milloin. Ohje on koottu Excel-ohjelmaan, ja tehty siten, ettd siitd voi-

daan valita halutut jérjestelmat tulostukseen.

Tarkedtd on péivittdd ohjetta standardien muuttuessa, jotta sihkoturvallisuus ei hei-
kenny. Tarkastusohjetta on mahdollista kehittdd tiydentdmalla sitd yrityksen
laajentuessa, jolloin voidaan uusista jirjestelmistd kirjoittaa ohjeet niille kuuluville

paikoille.
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ABSTRACT

Initial verifications must be made to the electrical installations so that the electrical
installation does not cause a danger or a disturbance. The objective of this thesis

was to make inspection instructions for electrical installations.

The body of the inspection instruction has been collected according to the electric-
ity nomenclatures. The instructions are mainly based on literature sources, from
which SFS EN 6000-6 and ST manuals have been the most essential ones. Also
some additional instructions have been written based on an interview of the project

manager.

The inspection instructions deal with the electrical energy distribution and opera-
tion systems. Also the electrical information systems are covered. It is also briefly
written when and which these inspections should be made. The instructions have
been collected into an Excel program. The program has been done so that the de-

sired systems can be chosen from it and then printed.

It is important to update the instructions when the standards are changed so that the
electrical safety will not weaken. It is possible to develop the inspection instruc-

tions by supplementing them as the company expands.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyosséd perehdytddn Kiinteistdtekniikka KS Kitek Oy:n sdhkdasennusten
tarkastamiseen, joita tekevét sekd asentajat ettd projektinhoitajat. Tydssé ei pereh-

dytd varmennus- eikd méairaaikaistarkastuksiin. Ty0 rajataan sdhkdurakoinnin osa-
alueeseen, eikd puututa LVI-jéarjestelmiin. Tarkastusohjeen on tarkoitus olla osana
laadunhallintajérjestelmid. Ty0Ossa ei kuitenkaan perehdytd laadunhallintajirjestel-

mén tekemiseen eikd vaatimuksiin.

Tyon tarkoitus on tuottaa yritykselle opastava ohje sdhkdasennusten tarkastuksiin
sahkonimikkeiston mukaan. TyOn tavoitteena on saada aikaiseksi yritykselle asia-
kirjapohja, jossa on kaikki tarkastuksiin liittyvét toimintaohjeet koko projektin
ajalta. Ohjeesta projektinhoitaja voi valita tarvittavat jérjestelmaét, jotka tulevat koh-
teeseen ja joihin tarkastukset tehdadn, jolloin ylimdariiset osat jadvit kokonaan

pois ohjeen sisdllosta.

Kiinteistotekniikka KS Kitek Oy on nuori, kasvava LVIS-urakointiliike, joka on
perustettu vuonna 2000. Vuonna 2008 sen liikevaihto oli noin 12 miljoonaa euroa
ja henkilomaard noin 67 /17/. Liikkeen toimitusjohtajana toimii Veli-Markku Nie-

minen. Sdhkdpeko Oy osti KS Kitek Oy:n Sdhkd-Kaunistot Oy:1td 2.3.2009 /19/.

Sdhkoasennukset ovat yrityksen padalue, minké vuoksi sihkdasentajia on suuri osa
henkil6stomadrasti. Sdhkourakointiin liittyvat myos tietoverkkojen mittaukset ja
kayttoonottotarkastukset. KS Kitek Oy tekee noin 400 asuntoséhkoistystd vuodes-
sa. /18./
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2 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Sahkoturvallisuuslain (410/96) 5 §:ssé todetaan  Sdhkdlaitteet ja -laitteistot on
suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seké niitd on huolletta-
va ja kdytettdva niin, etta:

1) niisté ei aiheudu kenenkéén hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niisté ei sdahkoisesti tai séhkomagneettisesti atheudu kohtuutonta héirioté; seka

3) niiden toiminta ei héiriinny helposti sdhkoisesti tai séhkomagneettisesti”. /15./

Kauppa- ja teollisuusministerion pdétds sdhkdlaitteistojen kdyttoonotosta ja kaytos-
td 5.7.1996/517 3 §:n mukaan “séhkolaitteistolle on tehtidva kayttdonottotarkastus,
jossa riittdvissé laajuudessa selvitetddn, ettei sdhkolaitteistosta aiheudu sdhkotur-

vallisuuslain (410/96) 5 §:ssé tarkoitettua vaaraa tai hairiotd”. /14/.

517 4 § mukaan kdyttoonottotarkastuksessa on tehtiva tarkastuspoytikirja, joka
annetaan sidhkdlaitteiston haltialle. Poytékirjaan merkitddn kohteen tiedot, tehdyt
tarkastukset, mittaustulokset, kdytetyt standardit, tarkastajien tiedot ja allekirjoitus
sekd luovutusmerkinnét. Poytékirjaa ei tarvitse tehda pieniluonteisista tdisté, joita

ovat esimerkiksi yksittdisen pistorasian vaihto. /14./

Kaikki séhkoasennukset ovat tarkistettavana ennen kayttoonottoa silmédmaéraisesti
seké sellaisilla testeilld, joilla voidaan todeta ettd sdhkdasennukset tdyttidvit stan-
dardien vaatimukset. Kéyttoonottotarkastus tehdéédn aina ennen luovutusta.
Tarkastuksen saa tehdd sdhkoalan ammattihenkild, joka on riittdvin péteva teke-

madan tarkastuksen. /11./

Tarkastuspoytikirjaan merkitddn ainakin seuraavat asiat. /11/
e ecristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

e silmukkaimpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset

vikavirtasuojakytkimien testaustulokset

jatkuvuusmittauksista saatu huonoin arvo ja sen mittauspaikka

e silmimaéiriisen tarkastuksen tarkastuskohteet.


http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P5
http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P5
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2.1 Standardit

Kayttoonottotarkastus tehddin standardin SFS 6000-6-61 mukaan. Standardissa
kerrotaan silmadmadraiset sekd mittalaitteilla testattavat kohteet. Jokaisesta kohdasta

kerrotaan erikseen, mitd mittauksessa tiaytyy tehda ja ottaa huomioon.

Mittauksessa kaytettdvd mittalaitteen pitdd olla IEC 61557 standardin mukainen,

jotta arvoihin voidaan luottaa /11/.

2.2 Silmamadariiset tarkastukset

“Tarkastuksia on jarkevda tehdéd koko ajan sdhkdasennustyoté tehtiessd. Esimer-
kiksi peittoon jadvit asennukset tarkastetaan ennen kuin ne peitetddn. Néista
tarkastuksista kannattaa tehdd myos poytikirjaan sitd mukaa kuin kukin tarkastus
vaihe on suoritettu.” /11/. Sdhkodasentajat tekevit koko asennustyon ajan silmaméaé-
rdistd tarkastamista. Esimerkiksi pistorasian asennus sekd kunto tarkastetaan

samalla, kun se asennetaan paikoilleen.

Silmé@mééardinen tarkastus on ainoa tarkastus, jolla varmistutaan kosketussuojauk-
sen toimivuudesta. Virheellinen kytkentd tai vioittunut sdhkdlaite voi aiheuttaa

henkil6- tai omaisuusvahinkoja.

Silmamaéaraisiin tarkastuksiin kuuluvat SFS 6000-6-61:n mukaan seuraavat kohdat
a-m, jotka on esitelty taulukossa 1. Selitykset ovat yleisid, jolloin ne sopivat kaik-
kiin asennuksiin. On tirkedtd, ettd osaa valita, mitkd asiat kuuluvat mihinkin

tarkastukseen.
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Taulukko 1 Kayttoonottotarkastuksen silmamadraiset tarkastukset /5/

a) | sdhkdiskulta suojaukseen kdytetyt menetelma

b) | palosuojuksien kdytto ja muut palon levidmisen estdmiseksi ja
lampovaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

c) | johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jdnnitteen aleneman ja
héiridsuojauksen kannalta

d) | suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

e) | erotus- ja kytkentdlaitteiden valinta ja oikea sijoitus

f) sdhkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden
vaikutuksen mukaan

g) | nolla- ja suojajohtimien tunnukset

h) | yksivaiheisen kytkinlaitteiden kytkentd dérijohtimiin

1) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

j) | virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
k) | johtimien liitosten sopivuus

1) suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjoh-
timien ja lisdpotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus
m) | sdhkolaitteiston kdyton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

Silmédmaéériiset eli aistinvaraiset tarkastukset merkitdin kayttoonottopdytékirjaan.
Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kdyttoonottopdytékirjasta kyseinen kohta. Jos ne ovat
kunnossa, merkitddn rasti kohtaan “kunnossa”. Jos kohta ei sisilly tarkastukseen,
merkitiddn rasti kohtaan ei sisélly”. Jos huomataan virheitd tai puutteita asennuk-
sissa, kirjoitetaan ne kohtaan "huom.”. Tamai helpottaa my6hemmin kyseisen vian

paikallistamista ja korjaamista.
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]
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS
a) Sihkbiskulta sucjaus Kunnaossa D Ei sisélly |:|
Huom!
b) Palosuojaus Kunnossa D Ei sisdlly |:|
Huom!
<) Johtimien valinta Kurnossa| | Eisisally | |
Huom!
d) Suoja-, kiiytts- ja valvontalaitteet  Kunnossa| | Eisisally D
Huom!
@) Erotus- ja kytkentilaitteet Kunnossa |:| Ei sisélly D
Huom!
f) Sahkdlaitteiden suojausmenetelmét Kunnossa D Ei sisdlly D
Huom!
2
g |g) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset ~ Kunnossa[ | Eisisaly | |
% Huom!
3w Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kurnossa| | Eisisally | |
Huom!
i) Piirustukset, varoituskilvet yms. Kunnossa [ | Eisisaly | |
.5 Huom!
i ji] Tunnistettavuus Kunnossa D Ei sisélly l:l
3 Huom!
k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa D Ei sisally D
Huom!

Kuva 1 Kéyttoonottopdytikirja aistinvaraisista tarkastuksista /9/

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)
1] Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa l:l Ei sisélly D
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadolitus ]
Muu, mika?
Huom!
m) Sidhkblaittelston vaatima tila Kunnossa D Ei sisilly |___l
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa E‘ Ei sisally D
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite:
Réjahdysvaarallinen tila Liite
Liite
o) Napaisuustest! Kunnossa ]:| Ei sisally D
Huom!

Kuva 2 Kéyttoonottopdytikirjan aistinvaraisesta tarkastuksesta /9/

2.3 Testaukset

9 (40)

Ennen testauksia pitdé tehdd kohteeseen tarkastussuunnitelma, jossa mietitddn,

kuinka mittaukset toteutetaan kyseisessd ympéristossé ja mitd testereitd sekd apuva-

lineiti tarvitaan. Mittalaitteesta on tarkastettava aina ennen mittauksia sen kunto

sekd mittajohtimien kunto. Ennen mittausta on varmistettava myds mittalaitteen

asetukset.
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2.3.1 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittaukset tehddin keskuksille sekd lammityskaapeleihin ja
-kelmuihin. Kyseisessd mittauksessa tutkitaan, onko tapahtunut kytkentévirheiti,
jotka heikentiisivét eristysresistanssia. Vika pystytdédn paikallistamaan nopeasti ja
ryhmékohtaisesti. Mittaus tehddin aina jannitteettomaan keskukseen.
Eristysresistanssin minimisuuruudet ja mittausjénnitteet ovat esitetty taulukossa 2.

/5./

Taulukko 2 Mittausjannitteet seka eristysresistanssin minimiarvot /10/

Virtapiirin nimellisjannite Koejannite (tasajannite) | Eristysresistanssi
\% MQ

SELV ja PELV 250 >0,5

Enintddn 500 V, edelld olevaa 500 >1,0

kohtaa lukuun ottamatta

yli 500V 1000 >1,0

TN-C-jarjestelmdssd on PEN-johdin, eli nolla- ja PE-johdin ovat samassa. Tdlloin
mittaukset tehdddn PEN-johdinta vasten. Mittausten aikana kulutuskoneiden on ol-

tava irti. /5./

Lattialammityskaapeleille tehddén yleensd seki heti asennuksen jilkeen ettd valun
jélkeen eristysresistanssin mittaus (kuva 3). Jos vastusarvot eivét taytd vaatimuksia,
kaapeli pystytddn vield vaihtamaan ehjdan, ennen kuin valu on kuivunut. Eristys-

resistanssi mitataan kaapelista vaihe- sekd nollajohtimesta PE-johdinta vasten. /5./
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L1 o D
L2 L
L3 e

N o
L] X))

Kuva 3 Eristysresistanssin mittauskytkentd sekd vaihe- ja nollajohtimien yhdistys

/8/

2.3.2 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksessa tutkintaan, onko asennusten tai muiden
syiden vuoksi tapahtunut tekijoitd, jotka heikentévit suojajohtimen jatkuvuutta.
Mittaukset tehddédn yleensa jakokeskus kerrallaan. PE- ja nollajohdin ovat kytket-
tynd yhteen padkeskuksella. Talloin on tirkedd, ettd nollajohdin on irrotettuna
mittauksen aikana. Muuten ei huomata, onko kytkentévirheen takia PE- ja nolla-

johdin vaihtaneet paikkaa. Mittaus tehddin aina jannitteettomain keskukseen. /5./

Mittaus tehddédn potentiaalintasauskiskon ja testattavan laitteen vilille. Kuvassa 4
on osoitettu mittaustapa. Mittauksessa pitdd SFS6000-6-61:n kohdan 612.2 mukaan
kiytettdvin jannitteen olla 4-24 V vaihto- tai tasajnnitettd seké virran vdhintiin

0,2A./11./
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PE-JOHDIN SAHKOLAITE
@ )

Kuva 4 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Mittauksista on kirjattava mittauspoytékirjaan ainakin suurin mitattu arvo ja sen
esiintymispaikka. ”Kaikki testauksien tulokset on kuitenkin tarvittaessa annettava
laitteiston haltialle (KTMp 517/1996 4 §), joten ennen ensimmaistdkddn mittausta,

on syyti selvittdd kohteessa noudatettava kéytianto.” /8./

Jos ldhekkdin olevista samansuuruisista suojajohtimista tulee suuria eroja, voidaan
olettaa sdhkdasennuksissa olevan kytkentdvirhe. Saatua arvoa pitdd verrata johti-
men pituuteen ja pinta-alaan. Tulos normaalisti on luokkaa 0,1-1,0 Q. /5./ Johdon
resistanssin arvo voidaan laskea kaavalla (1) /6/. Kaavalla on laskettu 50 metrin pi-
tuiselle kuparijohdolle resistanssi, jonka suojajohtimen paksuus on 1,5 mm.

Suojajohtimen resistanssin arvoksi saadaan 0,57 Q.

= 0,0172u0m-—2M 0570 (1)

R=p- -
r 1,5mm®

Ll
A
R= Johtimen kokonaisresistanssi [€]
p= Aineen resistiivisyys [uQm]

= Johtimen pituus [m]

A= Johtimen poikkipinta-ala [mm®]
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2.3.3 Sahkoisen erotuksen mittaus

OPINNAYTETYO

13 (40)

Suojajannitemuuntajien tarkoitus on parantaa sdhkoturvallisuutta eristimalld syot-

topiiri. Mittauksella on tarkoitus varmistaa, ettei kytkentévirheiden ja muiden

syiden takia suojaerotus ole heikentynyt. Suojajdnnitemuuntajista mitataan muunta-

jan toision erotusresistanssi ension nollajohdinta vasten sekd SELV-piirissd myds

ension PE-johdinta vasten. /5./

SELV-piirissd mittausjdnnite on 250 V ja erotuksen pitdd olla suurempi kuin 0,5

MQ. /5./ Kuvassa 5 on esitetty SELV-piirin sdhkoisen erotuksen mittauskytkenta.

L1

L3

PE

Paakytkin auki
1]
1
100 V.50 Hz
Y
)
- W— 2 -
TH-S-fisjestelma 2 ‘[
. | 230 FAC
I B
] P1 P2
250 VDC w bttt SELVjarjestelman
[y muuntaja
MITTAUKSET: ‘ l.jaz stos2
1. Ensi¢- ja toisiopiiien | <58 VAC :
valinen ernstystila (N I E—
2 Toisiopiirin erillaanclo ‘{], ‘[
PE:sta [foisiota e saa

maado

Kuva 5 SELV-piirin sdhkoisen erotuksen mittauskytkentd /8/

PELV-piirissd mittausjannite on 250 V. Mittaus suoritetaan kuvan 6 mukaisella ta-

valla. Erotuksen pitdd olla PELV-piirissd suurempi kuin 0,5 MQ. /5./
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Kuva 6 PELV-piirin sdhkodisen erotuksen mittauskytkentd /8/

FELV-piirissd mittausjénnite on 500 V ja erotuksen pitdd olla suurempi kuin 1,0

MQ./5./

Suojaerotusmuuntajapiirissi mittausjannite on 500 V. Mittaus suoritetaan ension ja
toision valiltd seka toision ja PE-johtimen vililtd. Erotuksen pitdé olla suojaero-

tusmuuntajapiirissd suurempi kuin 1,0 MQ. /5./

2.3.4 Automaattisen poiskytkennidn mittaus

Automaattinen poiskytkentd mitataan jannitteiseen keskukseen. Siind mitataan vi-
kavirtapiirin impedanssi, jonka perusteella mittalaite laskee vikavirran arvon.
Niiden perusteella voidaan todeta, toimiiko automaattinen poiskytkentd standardin

mukaisessa médriajassa. /5./
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Kuvassa 7 on esitetty vikavirtapiiri vikatilanteessa. Vikavirtapiiri muodostuu vaihe-
ja PE-johtimen vilille, jotka ovat yhteydessd toisiinsa muuntajalla. Sédhkolaitteen
maadoitettuihin osiin syntyy kosketusjénnite, jonka suuruus riippuu virrasta ja suo-

jajohtimen resistanssista. /5./

= In ! l
1§ I
;\ P Sunjalaite
& [
Sunja- Kfﬁs{‘
maadaoitus-
Johdin
Suunniteltu
yikayirtapiiri

Kuva 7 Vikavirtapiiri vikatilanteessa /21/

Silmukkaimpedanssimittaus tehddin ryhmén epaedullisimpaan kohtaan, eli missa
vikavirta on pienin. Sdhkolaitteilla mittaus voidaan tehdd turvakytkimeltd, mikali
se on sdhkolaitteen vilittomassa 1dheisyydessd. Huonoin saatu arvo kirjoitetaan

ylos mittauspdytékirjaan. /10./

Vikatilanteessa johdot lampenevit nopeasti. Saadut virta-arvot on joko jaettava lu-
vulla 1,25 tai sulakkeen toimintavirta kerrottava luvulla 1,25. Toimintarajavirtoja

on esitetty taulukossa 3. /5./
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Taulukko 3 Johdonsuojakatkaisijoiden vaaditut toimintavirrat /8/

Nimellis | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K- ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 04sja mitattu | 0,4 s ja mitattu | tyypit 0,4 | mitattu |0,4 s ja mitattu
50s arvo 50s arvo sja50s |arvo 50s arvo
A A A A A A A A A
6 30 38 60 75 84 105 120 150
10 50 63 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156 250 313 350 438 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 313 500 625 700 875 1000 1250
63 315 394 630 788 882 1103 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781 1250 1563 1750 2188 2500 3125

2.3.5 Lisédsuojauksen mittaus

Lisdsuojauksena yleensd kdytetddn vikavirtasuojaa. Se mittaa virran sek vaihejoh-
timesta ettd nollajohtimesta. Jos virtojen suuruudet eivét ole yhté suuret,
vikavirtasuoja katkaisee syoton. Kuvassa 8 on esitetty vikavirtasuojan periaatteelli-

nen toiminta.

Laukaisurele

| Koestus- _ _

| painike _Summa}flrtamuqntaja
I ja laukaisukaami

|

|

e

Kuva 8 Vikavirtasuojan periaatteellinen toiminta /20/
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Jos lisdsuojauksen takia vaaditaan vikavirtasuojan kayttod, pitdd vikavirtasuojan
toiminta mitata testilaitteella seka testata testipainikkeiden toiminta. Jokainen
ryhma testataan erikseen. Laukaisuvirran on oltava raja-arvoa pienempi, mutta
vahintddn puolet siitd. /5./ Pistorasiaryhmissd on normaalisti 30 mA:n
vikavirtasuojakytkin. Vikavirtasuojakytkimen on toimittava virran arvolla 15 mA -
30 mA. Asennustesterilld mitattaessa testeri nostaa virran suuruutta portaittain ja

ilmoittaa virta-arvon, jolla vikavirtasuojakytkin toimii.

”Jos vikavirtasuojaa kdytetddn vikasuojaukseen ja lisdsuojaukseen, se on testattava
osan 4-41 tiukempien vaatimusten mukaisesti ja mitattava myos vikavirtasuojan
toiminta-aika” /10/. Pistorasiaryhmissé testataan myos toiminta-aika timaén takia.

Se on tavallisesti vikavirtasuojakytkimelld enintédén 300 ms /5/.

2.3.6 Napaisuuden tarkistaminen

Napaisuustestissé tarkastetaan, ettd yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty vaihe-
johtimeen eikd nollajohtimeen. Kaytinndssa titi ei voida mitata purkamatta, minké

vuoksi asentajan on varmistettava tdma kytkennén yhteydessa. /5./

2.3.7 Kentin kiertosuunnan tarkistaminen

Jakokeskukselta on tarkistettava kentédn kiertosuunta /5/. Kentdn véard kiertosuunta
voi rikkoa sdhkolaitteita, koska kolmivaihemoottorit pyOrivit védrddn suuntaan,
kun kaksi vaihetta on védrinpdin. Testaukseen riittdd mittalaite, jolla voidaan todeta

varmasti kentin kiertosuunta.
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2.3.8 Toimintatestit

“Kytkin-, kdyttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille ja vastaaville on tehtdva toimintatestit
sen toteamiseksi, ettd ne on koottu, asennettu ja aseteltu oikein timén standardin
vaatimusten mukaan. Toimintatesteilld tarkastetaan my0s toiminnalliset kokonai-
suudet. Suojalaitteille on tehtdva tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet sen

toteamiseksi, ettd ne on asennettu ja aseteltu oikein.” /10./

Laitteen kayttdonottotarkastuksen jdlkeen se koekéytetéén, jolloin todennetaan, etté
laite toimii tarkoitetulla tavalla. Koekdyttd voidaan yleensa tehda tyhjakayntiko-
keena. Sen aikana on varmistettava laitteen rajakytkimien, kuten kansien

rajakytkimet ja vastaavien turvalaitteiden oikea toiminta. /4./
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3 ERITYISJARJESTELMAT

3.1 Varavoimalaitos

Varavoimalaitos on jérjestelmd, joka tuottaa energiaa, kun varsinainen syottojérjes-
telmé ei toimi. Varavoimalla voidaan syottidd koko jirjestelméé tai vain kriittisia
kohteita, kuten turvavalaistusta, ATK-jarjestelmid sekd muita valttiméattomia jar-
jestelmid. Varavoimalaitos voi olla joko hajautettu malli tai pakettimalli. Pienet

laitokset ovat yleensd pakettimallisia ja suuret laitokset hajautettuja. /3./

Varavoimalaitos koostuu kolmesta osasta: /3/
e dieselmoottorin ja generaattorin yhdistelma
e ohjaus- ja valvontakojeisto

e apujdrjestelmi

Hajautetussa mallissa laitteet on sijoitettu tarkoituksenmukaisesti eri puolille huo-
netta ja kytketty toisiinsa tarvittavilla kaapeleilla ja putkilla. Pakettimallissa laitteet
on sijoitettu tehtaalla samalle alustalle, ja normaalisti laitteille on tehty tarkastukset

ja koekaytto. /3./

Voimalaitos, jonka generaattorien nimellisteho on alle 5 MW, ei tarvitse rakenta-
mislupaa, eikd siité tarvitse ilmoittaa sdhkdhuollon aluetoimikunnalle. ”Valmiina
toimitettavalta laitokselta edellytetdén, ettd valmistaja toimittaa CE-

vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laitoksen valmistamisesta sitd koskevien EU-

direktiivien mukaisesti. ” /3./

Jos laitosta joudutaan purkamaan, sille on tehtdvd SFS-EN 60204:n mukainen kéyt-
toonottotarkastus. Varavoimalaitoksille suoritetaan SFS-EN 60204:n mukainen
kayttoonottotarkastus ja sihkdasennukset tarkastetaan SFS 6000-6:n mukaan.

Kéyttoonottotarkastuksesta tehdiddn tavanomainen tarkastuspdytikirja. /3./
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Tarkastuksesta vastaa laitoksen toimittaja tai urakoitsija. Varmennetun tarkastuksen
suorittaa kolmen kuukauden kuluessa valtuutettu tarkastaja, jonka tilauksesta huo-
lehtii urakoitsija. Varmennustarkastuksen tekemistd suositellaan kuitenkin

tehtdvéksi ennen kiyttdonottoa sekd vastaanottotarkastusta. /3./

Varavoimalaitoksen tarkastuksen ja koekdyton laajuus riippuu kédyttovarmuusta-

voitteesta sekd laitoksen monimutkaisuudesta /3/.

3.2 UPS-varavoimasyottod

UPS-laitteisto on jirjestelmai, joka varmistaa verkon jatkuvan sy6ton héirididen,

kuten séhkokatkon, ajalle. UPS-laitteisto voi olla yksi- tai kolmivaiheinen. /2./

UPS-laitteisto koostuu tasasuuntaajasta, akusta, vaihtosuuntaajasta, staattisesta ohi-
tuskytkimestd sekd huoltokytkimestd. Ohituskytkinti tarvitaan huoltotdiden ajaksi,

jotta UPS-jarjestelmi voidaan erottaa verkosta. /2./

Kuvassa 9 on esitetty kaavio on-line UPS -laitteistosta. Siind verkon syotto tapah-
tuu jatkuvasti UPS-jdrjestelmén kautta. Jannite on koko ajan hdiriotontd, eiké

sahkokatkos aiheuta virta- tai jdnnitepiikkeja. /2./
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Kuva 9 On-line UPS -laitteiston kaavio /13/

Kuvassa 10 on esitetty kaavio off-line UPS -laitteistosta. Siind verkon syotto tapah-
tuu suoraan normaalista sdhkoverkosta. Sdhkokatkon aikana tai jédnnitteen
alennettua tarpeeksi UPS-kytkin vaihtaa syoton akustolta, misti aiheutuu noin 2 -

4:n millisekunnin katko. Tamai ei aiheuta tietokoneelle toimintah&iriota. /2./
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Kuva 10 Off-line UPS -laitteiston kaavio /13/

UPS-laite koekdytetddn todellista vastaavissa olosuhteissa /13/.

22 (40)
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Testauksen tarkoitus on varmistua tdyttd4dko yhteyden nopeus annetut vaatimukset.

Saatuja mittausarvoja verrataan standardin EN 50173-1:n mukaisiin raja-arvoihin.

Testauksesta kirjoitetaan mittauspOytékirja. Testauksen yhteydessa tarkistetaan li-

sdksi kaapeloinnin merkinnét ja kokoonpano dokumentointien perusteella. /1./

Kuvassa 11 on esitetty yleiskaapeloinnin padosat seké niitd koskevat standardit.

Alue- Talo-
jakamo jakamo
CD BD

Tieto-
Kermos- Keskitys-  liikenne-
jakamo kohta rasia

CP

X

®:

TO
o—h
L

Aluekaapelointi

MNousukaapelainti

L *

Kemoskaapel ointi Tytipiste-

kaapelointi

——————— EM 50173-1

CD = Campus Distributor = alugjakamo
BD = Building Distributor = talojakamo
FD = Floor Distributar = kerrosjakamo

CP = Consolidation Point = keskityskohta
TO = Telecommunications Cutlet = tietalikennerasia

EN 501732 ———

Kuva 11 Kaapeloinnin standardin mukaiset tarkastukset /1/

Paatelaite

=
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4.1.1 Parikaapeloinnin testaus

Parikaapeloinnin suorituskyky testataan kenttélaitteella. Kaapeloinnin rakenne ja
kokoonpano tarkastetaan kuten myds dokumentointi ja merkinnét. Testauslaitteelle

on asetettu vihimmaisvaatimukseksi (taulukko 4) standardi EN 61935-1. /1./

Taulukko 4 Parikaapeloinnin testauslaitteen vihimmaéaisvaatimukset /1/

Luokka Testauslaite
D Ile
E 111
E IIle
F v

Testausjdrjestelmiin kuuluu kaksi laitetta, joista toinen on paikallinen testauslaite
ja toinen kaukotestauslaite. Testausjirjestelma tulee kalibroida sédénnollisesti ja li-
saksi silloin, kun epdillddn tulosten luotettavuutta. Tehtaalla laite tulee kalibroida
yleensd kerran vuodessa, mistd saadaan kalibrointitodistus. Muita kalibrointeja on
testausyksikdiden keskindinen kalibrointi, joka tulee tehdd véhintdin kuukauden
vélein. Kdytinnossa se tehdddn ennen mittauksien aloittamista. Liitdntasovittimen

kalibrointi tehdddn aina testausyksikoiden keskindisen kalibroinnin jilkeen. /1./

Testauslaitteeseen on ladattava tietokoneelta ohjelmisto, joka tulee testauslaitteen
mukana. Ohjelmisto ohjaa toimintoja ja asetuksia seka siséltdd vaatimusten raja-

arvot. Testauslaitteessa on oltava ladattuna aina uusimmat péivitykset. /1./

Testauslaiteyksikot kiinnitetdén testattavaan kaapelointiin ja valitaan pddyksikosta
autotest-toiminto. Yleensd padyksikko on kerrosjakamossa ja kaukoyksikkoa siirre-
tadn tietoliikennerasioilta toiselle. Kuvassa 12 on esitetty yksinkertaistettu

mittauskytkentd. Kaikki kaapeloinnit tulee testata. /1./
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1) Testauskaapeli on PL-liitdntésovittimeen kuuluva osa eikd mika tahansa kytkentakaapeli

Kuva 12 Parikaapelin mittauskytkentd /1/

Autotest-toiminto testaa parikaapeloinnista seuraavat asiat: /1/

e Lihipdédn ylikuuluminen, NEXT

e Kaukopéén ylikuulumissuhde kahden parin vililld, ELFEXT
e Vaimennus-ylikuulumissuhde kahden parin vililld, ACR

e Heijastusvaimennus, RL

Testauslaite ilmoittaa mittauksen jilkeen, oliko testi hyviksytty ’Pass” vai hylatty
”Fail”. Tulos voi olla myds rajatulos, joka tarkoittaa sité, ettd poikkeama mééaritel-
lystd vaatimuksesta on pienempi kuin mittatarkkuus. Rajatulos ilmoitetaan *-
merkinnélld: hyvéksytty “Pass*” ja hylatty “Fail*”. Standardin mukaan voidaan
hyléta kaikki rajatulokset, hyviksya kaikki rajatulokset tai hyvéiksya “Pass*”’- ja

hylata ”Fail*”-tulokset. Asiasta on sovittava eri osapuolten kesken. /1./

4.1.2 Optisen kaapeloinnin testaus

Optiselle kaapeloinnille tehdi4n asennuksen jilkeen vaimennusmittaus tehomitta-
parilla tai kenttitestauslaitteella, kaapeloinnin rakenteen ja kokoonpanon tarkastus

sekd dokumentoinnin ja merkintdjen tarkastus /1/.
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Vaimennusmittaus voidaan tehdé joko optisella tehomittaparilla seka optisella

adaptereilla varustetulla parikaapelitestauslaitteella. Nédistéd jalkimmainen vaihtoeh-

to on nopeampi ja helpompi, sekd saadaan parikaapeloinnin kanssa vastaava

raportti. Kuvassa 13 on esitetty optiselle kaapelille mittauskytkentd. Kaapeloinnista

testataan sekd vaimennus etté pituus. /1./

Pysyva

siirtotie _|

Talojakamo
(Aluejakamo)

Testauskaapeli

Optinen litdntasovitin

Paayksikko

Testauskaapeli

Optinen litantasovitin

Kaukoyksikkt

Kuva 13 Optisen kaapelin mittauskytkent /1/

Kerrosjakamo
(Talojakamo)

Taulukossa 5 on esitetty aallonpituuksien ja ldhetintyyppeja koskevia vaatimuksia

vaimennukselle. Monimuotokuiduissa pitéé ldhetintyypin olla LED ja testattavan

aallonpituuden 850 nm tai 1300 nm. Yksimuotokuiduille pitdd ldhetintyypin olla

laser ja testattavan aallonpituuden 1310 nm tai 1550 nm. /1./

Taulukko 5 Aallonpituuksia ja lahetintyyppeja koskevat vaatimukset vaimennuk-

selle /1/
Kuitutyyppi Aallonpituudet | Léhetintyyppi
nm
Monimuotokuitu 850 ja 1300 LED, ellei toisin médritelty
VCSEL, jos testataan IEEE
802,3z:n mukaan
Yksimuotokuitu 1310 ja 1550 |Laser
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4.2 Turvallisuusjirjestelmét

Henkil6- ja Yritysarviointi Seti Oy myOntéd turvapitevyydet. Kyseinen pétevyys
taytyy olla, jotta voidaan tarkastaa turvallisuusjirjestelmid. Turvallisuusjirjestel-
miin kuuluu mm. paloilmoitin- ja murtoilmaisujirjestelmét, kamera- ja
kulunvalvontajirjestelmét ja henkil6turvallisuusjérjestelmét. Tarkastusta tekevilla

henkil6lld tiytyy olla lisdksi poliisin mydntdma turvasuojaajakortti. /16./
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5 TARKASTUSOHIJE

5.1 Lé&htokohdat ja tyon tarkoitus

Kiinteistotekniikka KS Kitek Oy:n tarkoitus on saada tehtya itselleen laadunhallin-
tajarjestelmd. Laadun parantamisen keskeinen osa on oman tyon
tarkastustoiminnan parantaminen. Yrityksen padkohteet ovat sahkourakoinnissa
asuin- seka toimistorakennukset. Tarkastusohje on suunnattu kyseisille rakennuk-

sille.

Yrityksessa oli koottu aiemmin A4-sivun kokoinen lomake yleisimmisti puutteista
ja virheistd, joita oli huomattu tarkastusten aikana. Enimmaikseen puutteet koskivat

dokumentointeja, testauksia ja koekdyttoja.

Tyon tarkoitus on tuottaa yritykselle opastava ohje sdhkdasennusten tarkastuksiin
sahkonimikkeiston mukaan. Ohje on ajateltu lomakepohjaksi, josta voidaan valita
kyseiseen urakointikohteeseen halutut jdrjestelmit. Téalloin ylimédérdiset osat jadavat

kokonaan pois ohjeen siséllostd, jolloin saadaan yksilollinen ohje tydmaalle.

Ohje on tehty kaytettdviksi asentajille ja projektinhoitajille, jotka tekevét kohteen
tarkastukset. Ohjeen luettavuuden ja kiytettdvyyden kannalta keskeisté on, ettd asi-
at ovat esitetty lyhyesti. Projektinhoitajille, jotka tekevit yrityksessd
kéyttoonottotarkastukset, ei tarvitse kertoa miten testaukset tehddan. Heille riittaa

tieto ohjeessa, mitd pitdd tehda ja milloin.

Ohjeen loppuun tulee asennustesterilld tehtdvistd kdyttoonottotarkastuksista tar-

kempi kéyttoohje. Siind kerrotaan kuinka testaus voidaan suorittaa.
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5.2 Tyo0n rajaukset

Ty0ssé ei perehdytd varmennus- eikd méiiraaikaistarkastuksiin. Ty0 rajataan séh-

kdurakoinnin osa-alueeseen, eikéd puututa LVI-jérjestelmiin.

Yritykselld on valmiit poytékirjapohjat kaikkiin tarkastuksiin, joten niiden valin-

taan tai tdyttdmiseen ei tarvitse puuttua ohjeen tekemisen aikana.

5.3 Tarkastusohjeen tekeminen

Vierailut yrityksessa

Aluksi sovittiin tyon aihe, laajuus ja aikataulu. Sen jdlkeen alkoi aineiston kerdé-
minen ty6hon ja ohjeen rungon tekeminen. Seuraavalla kidynnilla ty6té rajattiin
tarkemmin, sekd keskusteltiin jérjestelmisti, joita tulee tarkastusohjeeseen. Projek-
tinhoitaja esitti kiynneilld keskeisié tarkastukseen liittyvid asioita. Tyon edistyessd
lahetettiin keskeneriisid versioita sahkopostilla projektinhoitajalle, joka palautti

niitd korjattuina.

Ohjeen rungon tekeminen

Ohjeen alkuun kuuluu sivun mittainen tdytettdvé osio, johon tulee kohteesta yleiset

tiedot. Kuvassa 14 on esitetty tiedonkeruulomake.
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Rakennuskohds [a slaint Rakennuskohda:

Aakannustyy ppl:

Rake nnustolme npdoe:

Palkkakunta:

Kaupunginosa:

Komtelk:

Tont:

Postiosole:

Rakennuskohreen ykslkkdtedo Rakennustyyppl:

Laajuustie dot:

Brustoala:

Kuva 14 Tarkastusohjeen tiedonkeruulomake

Ohjeeseen tehtiin runko S2000-sdhkonimikkeiston perusteella. Rakennusnimik-
keisto on jaettu osiin A - M, joista kohta H on sdhkdenergian jakelu- ja
kayttojarjestelmadt ja kohta J on sdahkdtekniset tietojédrjestelmit. Ohjeessa paneudu-

taan osiin H ja J, jotka kuuluvat sdhkdurakointiin.

Taulukossa 6 on esitetty Sdhkdenergian jakelu- ja kéyttojarjestelmét. HI ja muut
on jaettu alaluokkaan H1000 asti. Ohjeessa on jokaisesta osa-alueesta kerrottu nii-

hin kuuluvat tarkastukset.
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Taulukko 6 Sdhkoenergian jakelu- ja kiyttojarjestelmat

OPINNAYTETYO

H

Séhkoenergian jakelu- ja
kayttojarjestelmat

HO

Kohdekohtaiset suoritusohjeet

HI

Asennusreitit

H2

Séhkon péddjakelujirjestelmét

H3

Laitteistojen sdhkoistys

H4

Sahkonliityntédjarjestelmat

HS5

Valaistusjirjestelmét

H6

Sahkoldmmitysjirjestelmait ja -laitteet

H7

Muut jérjestelmét

31 (40)

Taulukossa 7 on esitetty Sdhkotekniset tietojirjestelmit. Ohjeessa on jokaisesta

osa-alueesta kerrottu niihin kuuluvat tarkastukset.

Taulukko 7 Sidhkotekniset tietojarjestelmat

J

Sahkotekniset tietojarjestelmat

JO

Kohdekohtaiset suoritusohjeet

J1

Puhelinjérjestelmét

2

Viestintdjirjestelmét

I3

Merkinantojdrjestelmat

J4

Turvallisuusjirjestelmét

J5

Tietoverkkojirjestelmat

J6

Integroidut jédrjestelmat

J7

Automaatiojirjestelmét

Aluksi valittiin kaikki jarjestelmat alueista H ja J. Lopuksi poistettiin jarjestelmia,

jotka eivit kuuluneet urakoinnin alueeseen. Liitteessd 1 on esitelty jirjestelmat,

joista tarkastusohjeet on kirjoitettu.

Sahkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelmien tekeminen

Sdhkoenergian jakelu- ja kdyttojarjestelmien tarkastukset on tehty enimmékseen

SFS-6000-6:n perusteella. Lisédksi tarkastuksen ohjeita on otettu D1-késikirja ra-

kennusten sdhkdasennuksesta 2006:sta, ST-késikirjoista, Tampereen

ammattikorkeakoulussa jaetusta materiaalista sekd yrityksen projektinhoitajan tie-

tojen perusteella. Testattaviin jarjestelmiin ilmoitettiin raja-arvo ohjeessa, jos
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sellainen on mairatty standardissa. Raja-arvot ilmoitettiin mm. eristysvastusmitta-

uksessa ja sdahkoisen erotuksen mittauksessa.

H2 Sahkon padjakelujérjestelma osaan kuuluvat myos varavoima- sekd UPS-
jarjestelmat. Kyseiset jarjestelmét kuuluvat urakoinnin alueeseen siten, ettd jirjes-
telmét toimitetaan paketteina ja valmiiksi tarkastettuina. KS Kitek Oy tekee
jérjestelmille kaapeloinnit ja tarkastaa ne standardin SFS 6000-6:n mukaan.

Testaukseen kuuluu koekayttd, jonka laajuus riippuu kohteen monimutkaisuudesta.

Sahkoteknisten tietojarjestelmien tekeminen

J3-merkinantojérjestelmat ja J5-tietoverkkojarjestelmit kuuluvat kokonaan ura-
kointiin. Muihin sdhkoteknisiin tietojarjestelmiin kuuluu yleensé vain kaapelointi.

Urakointiliike tekee kadytdnndssa kaikki kaapeloinnit, joita kohteeseen tulee.

Tietoverkkojérjestelmien tarkastusohje on tehty suurimmaksi osaksi ST-késikirjan
16 Yleiskaapelointijarjestelmat perusteella. Lisdksi on kéytetty standardia SFS-EN
50173-2. Ohjeeseen tuli tietoverkkojen mittauksista, mitd tarkastetaan silmamé&éa-
rdisesti sekd miti testauksia tehdddn. Raja-arvoja ei ohjeeseen tullut, koska

testerissd itsessddn on raja-arvot asennettuina valmiiksi.

Kayttoonottotarkastusohjeen tekeminen

Tarkastusohjeen lopussa on kerrottu tarkemmin, kuinka kayttoonottotarkastuksessa
tehdddn mittaukset oikein. Ohjeessa on kerrottu vaihe vaiheelta, miten tulee edeta,
jotta saadaan onnistunut mittaus. Kiyttdonottotarkastusohje on tehty SFS-6000-6:n

/10/ sekd ammattikorkeakoulussa jaectun materiaalin /5/ perusteella.
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5.4 Tarkastusohjeen ulkoasu

Tarkastusmittauksista tehtdvi ohje tehddén sahkonimikkeiston mukaan. Tall6in se
kulkee kési kiddessé sdhkoselostuksen mukaan ja sen kdyttédjat tietdvat asioiden jir-
jestyksen. Sdhkonimikkeistd on tehty ST-kortin 70.10 S2000-Sahkonimikkeistd
sdhkdenergian jakelu- ja kdyttojarjestelmat, sahkdtekniset tietojarjestelmat mukaan.
Se on tarkoitettu talonrakennuskayttoon ja soveltuu parhaiten asuinrakennustuotan-
toon, julkiseen rakentamiseen, liikerakentamiseen seki joiltain osin my0s

teollisuuden tarpeisiin /12/.

Kuvassa 15 on esitetty, minkélainen ohjeen ulkoasusta lopulta muodostui. Jarjes-
telmét on koottu vasempaan reunaan hieman sisentéen alaotsikointeja. Ne asiat,
joita pitda tarkastaa tai testata, on luetteloitu. Silmdmaariiset tarkastukset luetellaan
ensin, koska kdytdnndssd ne tehdddn aina ennen testauksia. Jos on katsottu tarpeel-

liseksi, on annettu lyhyt ohje, kuinka testaus tehdién.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Sahkotekniikka, talotekniikka

Jaakko Kontunen

OPINNAYTETYO 34 (40)

P TARKASTUSOHJE
KS KIiTEK ov

H SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT
H1 Asennusreitit
H101 Kaapelihyllyjarjestelma
H1011 Kaapelihyllyt
Silmimiiridinen tarkastaminen:

Dokumentointi, vastaako piirustuksessa olevaa

Kunto

Kannakkeiden kunto

Kiinnitys etidisyydet

Maadoitus

Lipiviennit (heikentiiko paloturvallisuutta tai diinieristysti)
Palokatkot

Ulkoisten tekijoiden vaikutus (14mpd, iskut, virdhtely, paino, vesi)

Testaus:
« Mitattava potentiaalintasaus. Mitataan hyllyn ja potentiaalintasauskiskon valilti

2(40)

Kunnossa
on i

[Huom.

H102 Johtokanavajérjestelmat
H1021 Johtokanavat
Silmdmédrdinen tarkastaminen

Dokumentointi, vastaako piirustuksessa olevaa

Kunto

Asennus siisteys

Kiinnitys etidisyydet

Kiinnitys tapa

Maadoitus

Lipiviennit (heikentiiko paloturvallisuutta tai diinieristysti)
Palokatkot

Ulkoisten tekijoiden vaikutus (14mpd, iskut, virdhtely, paino, vesi)
Sileikat

Testaus
e Mitattava potentiaalintasaus. Mitataan hyllyn ja potentiaalintasauskiskon valilti

Kunnossa
on i

[Huom.

H1023 Asennuslistat
Silmdmédriinen tarkastaminen:

Dokumentointi, vastaako piirustuksessa olevaa

Kunto

Asennus siisteys

Kiinnitys etidisyydet

Kiinnitys tapa

Ulkoisten tekijoiden vaikutus (ldmpé, iskut, virihtely, vesi)

Kunnossa
on i

[Huom.

E!
atunimi.sukunimi@kskitek

Puhelin; Faksi: ALV rek.
(014) &20 0400 (014) 820 0430 ¥-1583875-4

Krnra 780.110
Kotipaikka Jyvaskyla

Kuva 15 Tarkastusohje

Ty6n loppuvaiheessa péétettiin lisétd ohjeeseen taulukot, joihin voidaan merkita

onko kyseinen tarkastettava asia kunnossa. Jokaisen jirjestelmin jilkeen liséttiin

rivi, johon voidaan tarvittaessa kirjoittaa huomautus viasta tai puutteesta.
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5.5 Lomakeversion tekeminen

Tarkastusohje on koottu Microsoft Word -ohjelmalla. Ohjeen tekemisen jilkeen, se
siirrettiin Microsoft Excel -ohjelmaan. Sen ensimmadiselle sivulle on tehty jérjes-

telmien valinta (kuva 16). Halutut jarjestelmit voidaan valita hiirella.

H1 Asennusreitit

H101 Kaapelifyllyjarjestelma
H1011 Kaapelibylyt

H102 Johtokanawvajarjestelmat
H1021 Johtolanawat
H1023 Asennuslistat

H103 Lattiakanawvajarjestelma

H104 Ripustusjarestelmat
H1041 Fipustusldslot
H1042 Fipustus- ja kannatinosat

H105 Lapiwviennit
H1051 Welaanizet kaapelilapimennit
H1052 Palosuojat kaapelilapiennit
H1053 Akustizet kaapelilépiviennit
H1054 Kosteuseristetyt kaapelilapiviennit
H1055 Kaasutitwiit kaapelilapiviennit
H1056 VE5-lapiviennit

H2 Sahkdn paajakelujarjestelmat

H202 0 4ky padjakelujiriestelmat
HZ021 0,4 1V -littsrisjohdot
H2027 Wuuntajien ja padkeskusten valiset vhieydet

T L L L L s S T LT LT L SIS ST IS]IS] s

Kuva 16 Jérjestelmien valinta

Ohjelman toiselle sivulle on tehty tulostus. Tulostusasetukset on sdddetty sivulle

valmiiksi, jolloin tarvitsee vain pdivittdé valitut jirjestelmét ja tulostaa ohje.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 36 (40)
Sahkotekniikka, talotekniikka
Jaakko Kontunen

6 PAATELMAT

Tarkastusohje on koottu vain ehdottoman luotettavan kirjallisuuden perusteella.
Kirjallisuudessa on kiytetty vanhempaa versiota standardikirjasta SFS 6000-6-61
/11/, mutta eroavaisuudet ovat tarkistettu ja korjattu uudemman painoksen mukaan
SFS-6000-6 /10/. Koska Tampereen ammattikorkeakoulussa jaettu materiaali /5/ on
saatu talotekniikan kayttoonotto ja ylldpito -kurssilla, kyseistd materiaalia voidaan

pitéé luetettavana.

Tarkastusohjeen ulkoasu on selked, ja siitd hahmottuu helposti jirjestelmien nimet.
Annetut ohjeet on jaettu silmdmairéisiin tarkastuksiin seki testauksiin. Ohjeen lu-
keminen on helppoa ja nopeaa timin ansiosta. Jarjestelmien valinta ja niiden

tulostaminen onnistui halutulla tavalla.

Ohjeen kokonaispituudeksi tuli noin 35 sivua. Asuinrakennuksiin tulee tarkastusoh-
jeen pituudeksi noin 10 - 15 sivua, kun ottaa yliméérdiset jarjestelmét pois vilistd
ja ei ota huomioon lopussa olevia kiyttoonottotarkastusohjeita. Kyseinen ohje on

pituuden ansiosta kohtalaisen helposti késiteltava.

Yrityksen mielipide ohjeesta

Ty6n valvojan mielestd ohjeen tekeminen onnistui hyvin ja ohjeesta tuli sovitunlai-
nen. Ohjeen ulkoasua on selked ja turvallisuuden ja kdytettdvyyden kannalta tirkeét

asiat tulevat tarkastetuiksi. Ohje mahdollisesti vihentd4 takuukorjausten maaraa.

Tarkastusohje on tarkoitus ottaa kdyttdon yrityksessd vuonna 2009 kesén aikana.
Ohjeesta annetaan koulutus kahdelle projektinhoitajalle ja tyonantajalle, jotka teke-
vit tarkastusmittaukset. He samalla vastaavat ohjeen kaytosta ja kehityksesta.

Tulevaisuudessa ohjetta on tarkoitus muuttaa ja parantaa kokemuksen perusteella.
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Jatkokehittdminen

Ohjetta on myohemmin mahdollisuus kehittdi ja tarkentaa. Yrityksen laajentaessa
sdahkoisten tiedonjérjestelmid osuutta voidaan ohjeeseen kirjoittaa niille kuuluvat
tarkastukset. Tarked osa ohjetta on seurata standardien muuttumista ja korjata oh-

jetta sen mukaan.

Ohjetta voidaan jatkossa kehittdd myos lyhentdmalla sitd. Silla siitd voidaan poistaa
tarkastukset, jotka tulevat varmasti tehtyd. Néin ollen keskityttéisiin niihin asioihin,

jotka mahdollisesti unohtuvat.
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1 Tarkastusohjeen jarjestelmat
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H SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT

H1 Asennusreitit

H101 Kaapelihyllyjarjestelma
H1011 Kaapelihyllyt

H102 Johtokanavajarjestelmat
H1021 Johtokanavat
H1023 Asennuslistat

H103 Lattiakanavajarjestelma

H104 Ripustusjarjestelmat
H1041 Ripustuskiskot
H1042 Ripustus- ja kannatinosat

H105 Lapiviennit
H1051 Mekaaniset kaapelilapiviennit
H1052 Palosuojat kaapelilapiviennit
H1053 Akustiset kaapelilapiviennit
H1054 Kosteuseristetyt kaapelilapiviennit
H1055 Kaasutiiviit kaapelilapiviennit
H1056 VSS-lapiviennit

H2 Sahkon paajakelujarjestelmat

H202 0,4kV péaajakelujarjestelmat
H2021 0,4 kV-liittymisjohdot
H2022 Muuntajien ja paakeskusten véliset yhteydet
H2023 Paakeskukset
H2024 Muut keskukset
H2025 Keskusten valiset syottojarjestelmat
H2026 Maadoitukset ja potentiaalin tasaukset
H2027 Suodattimet
H2028 Keskitetyt kompensointilaitteet

H204 Varavoimajarjestelmat

H205 UPS-jakelujarjestelma
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H3 Laitteistojen sahkoistys
H301 LVI-jarjestelmien sdhkaistys
H3011 LVI-jarjestelmien kaapeloinnit
H3012 Vahinkokadynnistysten estokytkimet ja liitantdosat
H3013 Kenttakytkimet, merkkivalot ja muut ohjauslaitteet
H302 Laitteiden ja laitteistojen sdhkoistys
H3021 Laitteet

H3022 Kaapeloinnit
H3023 Vahinkokaynnistyksen estokytkimet, kdynnistin- ja
liitAntalaitteet seka liitantdosat

H303 Tuotantolaitteiden ja — jarjestelmien sahkoistys

H4 Sahkoliitantajarjestelmat

H401 Pistorasiat
H4011 Pistorasiaryhméajohdot
H4012 Pistorasiat
H4013 ATK-laitteiden pistorasiat
H4014 VVoimapistorasiat

H402 Kosketinkiskojarjestelma
H4021 Kosketinkiskojen ryhméajohdot
H4022 Kosketinkiskot

H403 Jakelukiskojarjestelma
H404 Pistorasiapylvaat

H405 Autolammityspistorasiat
H4051 Kaapelointi
H4052 Suojukset
H4053 Pylvaat perustuksineen
H4054 Pistorasiakotelot
H4055 Pistorasiat

H406 Pistorasiakeskukset
H4061 Kaapelointi
H4062 Pistorasiakeskukset

H407 Liitin- ja johtosarjajarjestelma
H4071 Haaroittimet
H4072 Johdot liittimineen
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H5 Valaistusjarjestelmat

H501 Yleisvalaistusjarjestelma ja H502 Kulkuvalaistus jarjestelma
H5011 Valaisimet
H5012 Valonléhteet
H5013 Kaapeloinnit ja johdotukset
H5014 Valaistusohjauslaitteet ja — jarjestelmat
H5015 Asennus- ja ripustusosat seka — jarjestelmat

H503 Ulkovalaistusjarjestelma ja H504 Aluevalaistusjarjestelméa
H5041 Aluevalaisimet
H5042 Valonlahteet
H5043 Kaapeloinnit
H5044 Pylvaat, mastot, jalustat

H506 Turvavalaistusjarjestelma
H5061 Turvavalokeskukset
H5062 Kaapeloinnit
H5063 Turva- ja merkkivalaisimet

H6 Sahkolammitysjarjestelmat ja — laitteet
H601 Rakennusten sahkélammitysjarjestelma
H6011 Sahkolammityslaitteet
H6012 Kaapeloinnit
H6013 Lammityksen ohjauslaitteet
H602 Sulanapitojarjestelmat

H7 Muut jarjestelmat
H701 Ylijannitesuojaukset
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J SAHKOTEKNISET TIETOJARJESTELMAT

J1 Puhelinjarjestelmat
J101 Puhelinjarjestelma
J103 Ovipuhelinjarjestelma

J1032 Kaapeloinnit

J2 Viestintgjarjestelmat
J201 Antennijarjestelmat
J2011 Antennit
J2012 Kaapeli-TV-liittymisjohdot
J202 Aanentoistojarjestelma
J203 AV-jarjestelma
J204 Informaatiopalvelujarjestelma

J3 Merkinantojarjestelmat
J301 Ovikellojarjestelma
J3011 Ovikellot
J3012 Ovikellopainikkeet
J3013 Kaapelointi
J302 Sisaanpyyntojarjestelma
J303 Hoitajakutsujarjestelma
J304 Varattuvalojarjestelma
J305 Ajannayttojarjestelma
J308 Avunpyyntdjarjestelma

J4 Turvallisuusjarjestelmat (vain kaapelointi)
J401 Sahkolukitusjarjestelma
J402 Tyobajanseuranta- ja kulunvalvontajarjestelméa
J403 Rikosilmoitinjarjestelma
J404 Paallekarkausjarjestelma
J405 Videovalvontajarjestelma
J406 Ovi- ja porttiohjausjarjestelméa
J407 Paloilmoitinjarjestelma
J408 Palovaroitinjarjestelma
J409 Palonsuojelulaitteiden ohjaus- ja valvontajarjestelmat



LIITE1

| TARKASTUSOHJE | 5(5) |

J5 Tietoverkkojarjestelmat
J501 Yleiskaapelointijarjestelma
J5011 Talojakamo
J5012 Runkokaapelit
J5013 Kerrosjakamo
J5014 Aktiivilaitteet
J5015 Kerroskaapelit
J5016 Liitéantarasiat
J5017 Liitantakaapelit
J5018 ATK-laitteet

J7 Automaatiojarjestelmat
J701 Rakennusautomaatiojarjestelméa
J702 LVI-laitteiden saato
J703 Vikailmoitusjarjestelma
J704 Kayttoveden mittausjarjestelma
J705 Lammon mittausjarjestelma
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