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Opinndytetyossé kisitelldadan pienjannitekeskusten laitteiston muuttamisen tai vaihtami-
sen tarvetta sdhkosaneerauksen yhteydessd sekd perehdytdin pienjinnitekeskusten kun-
non arviointiin. Tyossd kidyddin 1dpi voimassaolevia pienjannitekeskuksiin kohdistuvia
standardeja ja niiden vaatimuksien tdyttimistd vanhoissa kohteissa laitteiston turvalli-
suuden takaamiseksi. Tyossd tutkittiin myos vanhoja standardeja ja niiden tilannekoh-

taista kdyttod nykyisten standardien rinnalla.

Pienjannitekeskuksien kunnon toteaminen kuntotutkimuksen avulla on olennainen osa
titd opinndytetyotd. kuntotutkimuksen vaiheiden tutkinta auttaa ymmértdmadn vanhan

laitteiston mahdollisia vika-alueita ja puutteita.

Tyossa kisitellddn myos erilaisia asennusratkaisuja vanhojen pienjannitekeskusten puut-
teiden tdydentdmiseksi sekd miten vanhoihin pienjannitekeskuksiin voi lisdtd nykyisien
standardien mukaisia komponentteja heikentdmittid pienjinnitekeskuksien turvallisuut-
ta. Lopuksi késitellddn pienjinnitekeskuksien kiyttdonottoa ja kohteen turvallisuuden

toteamista kayttoonottotarkastuksen avulla.
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The thesis deals with the need for modification or replacement of low-voltage switch-
gear and controlgear assemblies during renovationsand focuses on the estimation of the
low voltage switchgear and controlgear assembliescondition. The thesis examines the
current standardsthat focus on low-voltage switchgear and controlgear assemblies and
how to meet these requirements in old locations to ensure that the assemblies are safefor
people and property. The thesis also studies older standards and their situational use

alongside moderns standards.

Detection of low-voltage switchgear and controlgear assembliescondition through the
use of a condition survey is an essential part of this thesis. Studying thephases of a con-
dition survey helpsin understanding possible fault areas and shortcomings of older sys-

tems.

The thesis also deals with a variety of installation solutions for the shortcomings of old
low-voltage switchgear and controlgear assemblies, as well as how to install new com-
ponents that comply with the current standards in old low-voltage switchgear and
controlgear assemblies without compromising the safety of the assemblies.At the end of
the thesis we deal whit the commissioning of low-voltage switchgear and controlgear

assemblies and how to state the safety of the assembly whit inspections.

Key words: Low-voltage switchgear and controlgear assemblies, condition survey, ren-
ovation, electricity
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1 JOHDANTO

Téassd opinndytetyodssa kidsitellddn yleisesti vanhojen pienjiannitekeskusten asennuksia ja
keskitytddn niiden kunnon toteamiseen, sekédpienjannitekeskusten muokkaamis- ja laa-
jentamistoihin liittyvien standardien soveltamiseen. Ty0ssd myos kisitelldadn nykyisten
ja vanhojen standardien eroa sekd miten toimia niiden rajapinnoilla. Olennaisenaosana
on myOs vanhojen asennusten tutkinta ja niiden puuteiden ymmértdminen voimassaole-
vien standardien mukaisiin asennuksiin verrattuna. Opinndytetydssd kisitellddnerilaisia
kdytdnnonratkaisut vanhojen pienjinnitekeskusten yleisten puutteiden tdydentdmiseksi
ja myo6s miten vanhaan asennukseen voi lisidtd uusia komponentteja. Tyossd kisitellddn
myo0s laitteistolle tehtdvien kuntotarkastuksien vaiheita ja raportointia, joka auttaa van-

han laitteiston mahdollisten ongelma-alueiden havainnollistamisessa.

Opinndytetyon ldhtokohtana oli oma haluni perehtyd pienjinnitekeskuksiin muutos-,
korjaus- ja laajennustdiden osana koska pienjannitekeskusten kisittely vanhoissa sanee-
rauskohteissa on ollut minulle paikoittain epéselvdi. Tavoitteena oli selventidd vanhojen
sekd nykyisten standardien rooli pienjdnnitekeskusten saneerauksen yhteydessi ja miten
ratkaistaan yleisimpid saneerauksen yhteydessd ilmenevid ongelmia. Tydssd keskity-
tddn vanhojen sdhkonjakeluun tarkoitettujen pienjannitekeskusten késittelyyn muutos-,

korjaus- ja laajentamistdiden yhteydessa.



2 PIENJANNITEKESKUKSET

2.1 Saiddostausta

Sédhkoturvallisuuslain mukaisesti kaikki sdhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava,
valmistettava ja korjattava niin etti ne ovat turvallisia kéyttdjille,niiden sihkomagneetti-
set hdiriot eivit ole haitallisia muille laitteille ja niiden toimintaa ei saa vaikuttaa sih-
koiset tai sdhkomagneettiset hidiriot helposti(Sahkoturvallisuuslaki 410/1996). Lisdksi
Kauppa- ja teollisuusministerion padtossdhkolaitteistojen kidyttoonotosta ja kdytostidve-
loittaa laitteiston méiérdaikaisen tarkastuksen, huollon ja kunnossapidon.(KTMp

517/1996.)

Kauppa- ja teollisuus ministerion padtoksessd 1193/1999 sidhkolaitteistojen turvallisuu-
desta todetaan ettid sdhkolaitteet ja -laitteistot suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan sovel-
taen virallisen standardointielimen vahvistamia teknisid eritelmiéd (esim. SFS ry), jotka ovat
julkisesti saatavilla ( KTMp 1193/1999, §3, §4). Taulukoon 1. on koottu opinndytetyohon

liittyvédtvoimassaolevat standardit.

TAULUKKO 1. Standardit.

Standardi Kuvaus

SFS-EN 61439-1 | Pienjdnnitekeskukset osa 1: Yleisvaatimukset

SFS-EN 61439-2 | Pienjinnitekeskukset osa 2: Ammattikdyttoon tarkoitetut kojeistot

SFS-EN 61439-3 | Pienjdnnitekeskukset osa 3: Maallikoiden kédyttoon tarkoitetut kes-
kukset (Jakokeskukset)

SFS 6000-8-802 | Pienjdnnitesdhkoasennukset osa 8-802: Taydentédvit vaatimukset.

Sdhkoasennusten korjaus-, muutos- ja laajennustyot

SES 6000-6 Pienjannitesdhkdasennukset osa 6: Tarkastukset

Jotta viltyttdisiin sdhkotyotapaturmilta on kaikki sdhkoalalla tyotd tekevien ammattipite-

vyys todettava ja valvottava (KTMp 516/1996).



2.2 Pienjannitekeskusten méarittiminen

IEC 61439-standardisarja médrittelee pienjidnnitekeskuksille vaatimukset jotka niiden
ominaisuuksien, kdytto-olosuhteiden ja tunnusmerkkien on tdytettdva. Jotta laitteisto

voidaan médritelld pienjannitekeskukseksi sen on tiytettivd seuraavat ominaisuudet:

e keskuksen mitoitusjdnnite ei ylitd 1000 V vaihtojannitettd tai 1500 V tasajidnni-
tettd

e keskus voi olla liikuteltava tai paikallaanpysyvi

e keskus voi olla koteloitu tai koteloimaton

e keskus on tarkoitettu sdhkoenergian tuottamiseen, siirtoon, jakeluun, muuntami-
seen tai sdahkodenergiaa kdyttdvien laitteiden ohjaukseen

e crityisille kdyttoolosuhteille tarkoitetut keskukset esimerkiksi laivojen keskukset
ja koneiden sihkolaitteistoille suunnitellut keskukset, mutta niiden on tdytettiva
laitteistokohtaiset erityisstandardit

(SFS-EN61439-1, 24.)

Tiassd opinndytetyOssd keskitytddn ei litkutettaviin pienjdnnitekeskuksiin jotka on tar-

koitettu pddtoimisesti sihkoenergian siirtoon tai jakeluun rakennuksissa.

2.2.1 Pienjannitekeskuksen merkinniit ja dokumentointi

Laitteistojen dokumentointi ja niiden pédivitys on tidrkeédd laitteiston tulevien muutos-,
korjaus- ja laajennustdiden médrittdmisen helpottamiseksi ja laitteiston huollon sekd
turvallisen kdyton mahdollistamiseksi. Keskuksessa olevat kojeistot on merkittdva sel-
keilld tunnisteilla joiden avulla laitteiden tarkemmat tiedot voidaan helposti tunnistaa
padkaaviosta. Tilanteissa joissa tunnisteiden asentaminen kojeistojen ldheisyyteen ei ole
mahdollista voidaan kojeiden tunnisteet taulukoida erilliseen kojekarttaan, joka on kiin-

nitettdvd keskuksen ldheisyyteen.

Kytkimet ovat merkittivid piaidkaavion mukaisilla, kdyttotarkoitusta osoittavilla, tunnuk-
silla ja mahdollisten ohjausjédrjestelmien moniasentoisten kytkimien eri asentojen toi-

minnat suositellaan merkittdvin selkedsti. Kytkimid joiden kiyttod tarkoitus on selked,
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esimerkiksi padkytkimen, ei tarvitse merkitd pddkaavion mukaisella tunnuksella vaan

selkedsti kuvaava nimi on riittdva. (SFS-Késikirja 154, 21-22.)

Kaikki ylivirtasuojat tarvitsevat selkedn merkintékilven, jonka avulla varokeryhmét ovat
selkedsti havaittavissa. Varokkeiden merkintikilvissd on ilmoitettava sulakkeen suu-
ruus, padkaavion mukainen virtapiirin tunnus ja ryhmén kuvaus esimerkiksi "Ulkova-
laistus". Keskuksessa olevat pistorasiat suositellaan merkittdvin niitd suojaavan ylivir-
tasuojan suuruudella, jos pistorasian nimellisvirta on suurempi kuin ylivirtasuojan. Vi-
kavirtasuojat suositellaan varustamaan laitteiston valmistajan miiritelmien mukaisella-

merkinnilld, joka kehottaa laitteen sddnnollisti testausta. (SFS-Kaésikirja 154, 22, 27.)

Keskuksen kotelot tai kennot joissa runko yhdistetddn suojapiiriin on merkittavda kan-
teen laitettavalla suojamaadoitus merkilld, seké nolla- ja PEN-piirien eriyttimiskohta on

merkittdvd kannen ulkopuolelle erityismerkilld (kuva 9). (SFS-Kisikirja 154, 25-26).

Keskusten valmistajat on velvoitettu varustamaan kaikki valmistetut keskukset kulutus-
ta kestévilla arvokilvilld, jotka on oltava luettavissa keskuksen ollessa asennettuna. Ar-
vokilvessd on annettava tiedot keskuksen valmistajasta tai tavaramerkisti, jokin tunnis-
tava merkintd jonka avulla on mahdollista saada valmistajalta tdydentivid tietoja, val-
mistusajankohta ja minki standardin mukaisesti keskus on valmistettu ja testattu. Kaikki
keskusta koskevat liitdntdarvot pitdd toimittaa keskuksen mukana tulevissa dokumen-

teissa kisittely-, asennus-, ja huolto-ohjeiden kanssa.(SFS-EN61439-1, 58, 59.)

2.2.2 Rakenne- ja suojausvaatimukset

Pienjinnitekeskusten on kestettdvd médritellyissd olosuhteissa esiintyvid mekaanisia-,
sahkoisid-, 1ampo- sekd ympéristostd johtuvia rasituksia, jotta laitteisto ei tuottaisi va-

hinkoa ihmisille tai omaisuudelle ja kestiisi suunnitellun kiyttdidn ajan.

Pienjédnnitekeskukset on oltava korroosionkestdvidja keskuksen eristdvidt materiaalit
eivit saa olla lammolle tai tulelle alttiita, jos materiaalin heikkeneminen vaikuttaa kes-
kuksen turvallisuuteen.Koteloitujen keskusten on taytettava vihintddan IP2X luokan vaa-
timukset, kun se on asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti. Keskuksen ilma- ja pin-

tavilit pitdd tdyttdd valmistajan mukaiset vaatimukset, kun keskukseen on sijoitetaan
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laitteita.Ulko-olosuhteissa olevien pienjdnnitekeskusten materiaalien on kestettava ult-
raviolettisiteilyd ja ellei keskus ole katoksen tai muun sateensuojan alla on keskuksen

oltava IPX3 suojattu tai parempi.(SFS-EN61439-1, 64,66, 68.)

IP-kotelointiluokka jdrjestelmé tuli ensimmaéisen kerran kdyttoon vuonna 1975, mutta
sen kiyttoonotto oli hidasta. Standardeja laativat komiteat kiistelivit standardin sisdllos-
td jonka lopputuloksena standardista ei tullut yhti sitova kuin Euroopan EN-standardi.
Suomessa varsinainen IP-kotelointiluokka jirjestelma tuli viralliseksi standardiksi SFS-
EN 60529 standardin mukana vuoden 1992 alkupuolella. Suurin muutos standardeissa
aikaisempaan ndhden on koskettamissuojauksen testaus ja kosketussuojauksen luokitus-

ta osoittavat IP-koodien kiyttoonotto. (SFS-Kisikirja 154, 97)

2.3 Maallikoiden kéyttoon tarkoitetut laitteet

Maallikko saa vaihtaa palaneen tulppavarokkeen ja uudelleenkytked lauenneen johdon-
suojakatkaisijan, joten laitteisto ja sen kotelointi on tehtdvd maallikonkdytolle turvalli-
seksi. Tédstd syystd maallikoiden kdyttoon tarkoitetut keskukset omaavat ammattikayt-
toon tarkoitettuihin kojeisiin verrattuna vaativammat standardit kosketussuojauksen

osalta.

Maallikoiden kdyttoon tarkoitetuilla keskuksilla eli jakokeskuksilla tarkoitetaan yleisesti
kotitalouskdytossi olevia pienjidnnitekeskuksia jotka on tarkoitettu vain sdhkdenergian
jakeluun. Jakokeskusten mitoitusjdnnite maahan ndhden ei saa ylittdd 300V vaihtojanni-
tettd ja lahtopiirin mitoitusvirta ei saa ylittdd 125A, sekd keskuksen mitoitusvirta ei saa

ylittdd 250A.(SFS-EN61439-3, 10.)

Jakokeskuksetluokitellaan kahteen eri tyyppiin sen perusteella kuinka monivaihteisia
kojeita jakokeskuksella voidaan kdyttdd. Tyypin A jakokeskuksilla voidaan kiyttdd yk-
sivaiheisia kojeita, kun taas tuupin B jakokeskuksella voidaan kiyttdd monivaiheisia
kojeita. Keskuksen valmistajan on ilmoitettava jakokeskuksen tyyppi keskuksen muka-

na tulevissa dokumenteissa. (SFS-EN61439-3, 12, 14.)
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Maallikoiden kdyttoon asennettujen suojalaitteidenon oltava maallikoiden kdyttoon tar-
koitettuja laitteita joiden on tédytettdvd vaativammat standardit kuin ammattikdytt6on
tarkoitettujen kojeistojen. Jos jakokeskukseen asennetaan suojalaitteita jotka eivét sovi
maallikoiden uudelleenkytkettdaviksi pitdd kyseisten kojeistojen uudelleenkytkentd vaa-
tia avaimen tai tyokalun. Jos ei maalikoille sopiva suojalaite on uudelleenkytkettivissa
ilman tyokalua tai avainta on sen ldhettyvilld oltava kilpi joka kertoo ettd laitteen saa

vain uudelleen kytked ammattihenkild.(SFS-EN61439-3, 16.)

Jakokeskus pitdd olla kiinteédsti asennettu ja koteloitu sekid sen kotelointiluokka on olta-
va [P2XC keskuksen ollessa kidyttovalmis. Keskuksen kisin avattavan oven takana ole-
va tila on oltava kotelointiluokkaa IP20, lukuun ottamatta laitteiston vaihto tilanteita.

(SFS 6000-7-729, 9.)

2.4 Ammattikayttoon tarkoitetut kojeistot

Ammattikdyttoon tarkoitetulla kojeistolla tarkoitetaan yleisesti laitteistoa joka on tarkoi-
tettu sdhkoenergian tuottamiseen, siirtoon, jakeluun, muuntamiseen ja sdhkoenergiaa
kiyttavien laitteiden ohjaukseen. Toisin kun maallikoiden kéyttoon tarkoitetut jakokes-
kukset, ammattikdyttoon tarkoitettujen pienjannitekeskusten mitoitusjdnnite saa ylittdaa
300V vaihtojidnnitteen mutta ne eivit saa ylittda pienjannitekeskusten 1000V vaihtojin-
niterajaa. Ammattikdyttoon tarkoitetuissa keskuksissa ei ole standardeissa erikseen méaéa-

ritettyd mitoitusvirta rajaa. (SFS-EN61439-3, 16.)

KUVA 1. Esimerkki kennorakenteisesta keskuksesta (UTU.eu)
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Pienjédnnitekeskukset jotka eivit sovellu maallikoidenkédytettidviksi voivat olla valmistet-
tu useasta yksikostd (kuva 1)jotka voidaan mahdollisesti asettaa erotus tai testaus asen-
toon. Kyseisen rakenteellisen yksikoinnin ansiosta on mahdollista testata tai erottaa yk-

sikko turvallisesti vaikuttamatta muiden yksikoiden toimintaan.

Ammattikdyttoon valmistettujen pienjannitekeskusten dokumenteista on tultava ilmi
keskuksen yksikkdjen rakennetyyppi ja niiden osastoinnin muoto sekd toimintayksikoi-
den sdhkoisten kytkentojen tyyppid kuvaava kolmikirjaimellinen koodi, joka kertoo
tulevan ja ldhtevén pédpiirin seké apupiirien sidhkoisten liitosten tyypit. (SFS-EN61439-
3,14

2.4.1 Sahkdétila

Ammattikdyttoon tarkoitetut keskukset yleensid asennetaan niille erikoisesti tarkoitettui-
hin tiloihin joita kutsutaan sdhkotiloiksi. Sdhkotila on tarkoitettu vain ammattihenkiloi-
den kéytettdviksi jonka takia tila on oltava lukittavissa mutta sen on oltava avattavissa
sisdpuolelta ilman avainta hététilanteiden varalta. S@hkotilat on merkittavd selkeisti
havaittavissa olevilla kilvilld ja tilojen sopivan ldmpoétilan takaamiseksi on suositelta-

vaa, ettd tilassa on ilmanvaihto joka mahdollistaa tilan jidhdytyksen.

Sahkdétiloihin asennettujen laitteistoiden on oltava yleisesti perussuojattuja mutta sahko-
tiloissa on mahdollista myos poikkeuksellisesti asentaa jiannitteisid osia ilman suojausta
asentamalla osat kosketusetdisyyden ulkopuolelle 2,5 metrin korkeuteen. Sahkoétiloissa
on mahdollista my06s suojata esimerkiksi muuntaja suojuksella joka ei ylety kattoon asti,
mikili suojuksen korkeus on véhintididn 2,3 metrid ja suojuksesta on vihintidin 0,2 met-

rin etdisyys katossa oleviin jannitteisiin osiin. (SFS 6000-7-729, 3.)
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EVAKUOINTI SUUNTA »

800mm 600mm

KUVA 2. Siahkétilojen kédytdvien vaatimukset.

Tilassa pitdd olla turvallisuussyisti riittdvin levedt kulkukdytivit, jos keskuksen nimel-
lisvirta on 63A tai suurempi. On myos suositeltavaa toteuttaa standardien vaatimukset
sdahkotilan  kulkukéytdville, vaikka keskuksen nimellisvirta olisi alle 63
A Kulkukéytidvien on oltava koteloiden ja seinien vélilldi 800mm mutta kotelon ulko-
puolisten erotusasennossa olevien kytkinkahvojen ja seinidn vililld riittdd 600mm vili
(kuva 2). Sdhkotilan kédytavin ollessa yli 10 metrid pitkd on kédytdvén oltava kuljettavis-
sa molemmista péistd. Tdmé on mahdollista toteuttaa sijoittamalla ovi kdytidvén toiseen
pddhédn tai asentamalla keskus niin ettd sen ympéri voi kiertdd. Keskusten kannet on
sulkeuduttava evakuointisuuntaan pdin, jotta ne eivit olisi esteend evakuoinnin aika-

na.(SFS 6000-7-729, 3-6.)
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3 HISTORIA

3.1 Vanhat standardit

Pienjédnnitekeskuksia koskevat sdddokset ovat muuttuneet vuosien varrella huomattavas-
ti, jonka takia vanhan pienjinnitekeskuksen saneeraaminen voi olla vaikeaa tai taloudel-
lisesti ei kannattavaa. Vanhat keskukset ovat myods useammin mitoitettu nykyistd pie-
nemmille kuormille koska sdhkolaitteiden kéytto ja niiden tehot ovat kasvaneet vuosien
varrella joka on otettava huomioon laitteiston vaihtotarvetta harkittaessa. Tietoa van-
hoista standardeista 10ytyy taulukosta 2 johon on koottu vanhoja Sdhkotarkastuslaitok-
sen julkaisuja ja Turvatekniikan keskuksen vuonna 1998 tekemi selvitys sdhkolaitteis-

tojen rakennetta koskevista madrayksista.

TAULUKKO 2. Vanhat standardit.

Julkaisu | Vuosi | Kuvaus
Al1-66 | 1966 | Sdhkolaki ja varmuusmiadriykset
Al1-74 | 1974 | Sdhkoturvallisuusmédrdykset

A1-80 | 1981 | Sdhkoéturvallisuusmadrdykset

A1-89 | 1989 | Sdhkoturvallisuusmédrdykset
A1-94 1994 | Rakennusten sihkdasennukset

Selvitys | 1998 | Taannehtivasti sovelletut sdhkolaitteistojen rakennetta koskevat

madrdykset

3.2 Vanhat asennukset

Pienjédnnitekeskusten asennukset ja ominaisuudet ovat muuttuneet vuosien varrella sda-
doksien muutoksien takia, joten tietimalld koska laitteisto on asennettu tai koska vii-
meisin muutos laitteistoon on tehtymahdollistaa laitteiston suurpiirteisten ominaisuuksi-
en arvioinnin. Vaikka tiedit koska laitteisto on valmistettu se ei siitd huolimatta takaa,
ettd kyseinen laitteisto on tehty ajan sdddosten mukaisesti, joten laitteiston arviointi pel-

kistddn sen valmistusvuoden perusteella ei ole suositeltavaa.
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Jos laitteisto on valmistettu ennen vuotta 1947 niin on mahdollista, ettd kyseisen laitteis-
ton muuntajien tehot ja sihkoiset ominaisuudet voivat vaihdella huomattavasti silld en-
nen vuotta 1947 kyseisten laitteistoiden sdhkdisid ominaisuuksia ei ollut standardoitu

Suomessa. (Sdhkotarkastuslaitoksen tiedonanto N: o 50, 1947.)

Sahkotarkastuslaitoksen julkaisun A1-74 mukaan 1.7.1977 voimaan tuli yleisen sdhkon-
jakeluun kdytetyn jirjestelmédn kidyttomaadoitus, ellei kidyttdmaadoittamaton jirjestelma
olosuhteista riippuen ole tarkoituksenmukaisempi. Sdhkonjakelujarjestelmi kehotetaan-
kiyttomaadoitettavaksi, jos sdhkonjakelu tapahtuu galvaanisesti yhtendiselld jirjestel-
milld usean eri haltijan kulutuslaitteisiin koska maasulkupaikan 16ytdminen ja vian

poistaminen on helpompaa ja nopeampaa. (Sidhkdotarkastuslaitoksen julkaisu A1-74.)

Vanhat laitteistot voivat myos olla suunniteltu niin ettd ne eivit tdyttd nykypdivén stan-
dardeja tai niiden mahdollisista vioista johtuen kyseiset laitteet suositellaan vaihdetta-
van. Sdhkotarkastuskeskuksen kiertokirjeessd KY 202-92 kehotetaan korvaamaan kaik-
ki "uuninluukku" tyyppiset varokekytkimet joita saattaa olla ennen vuotta 1992 valmis-
tetuissa keskuksissa silld niiden kdytostd voi syntyéd valokaaria. (Sahkotarkastuskeskuk-

sen kiertokirjeessd KY 202-92, 1992.)

Sahkotarkastuslaitoksen julkaisu A 2-94 "Rakennusten sdhkdasennusméadrdykset" jossa
tehtiin vikavirtasuojat pakolliseksi pesutilojen ja ulkotilojen pistorasioihin, sekd kaikki
pistorasiat tulisi maadoittaa uudisrakentaessa paatdksen voimaan tultua 1.7.1997. Vuo-
den 2007 lopulla julkaistu pienjdnniteasennuksia koskeva standardi SFS 6000 laajensi
vikavirtasuojausta merkittdvasti. Vuonna 2008 voimaan tulleiden standardien mukaan
vikavirtasuojakytkintd on kiytettdva ldhes kaikissa jakokeskusten enintdén 20 A pisto-
rasioissapaitsi poikkeuksellisesti vain tietyille laitteille tarkoitetuissa pistorasioissa ku-

ten astianpesukoneen pistorasiassa vikavirtasuojausta ei vaadita.

3.2.1 Vanhojen asennusten johdinvirit

Vanhojen asennusten muovi- ja kumieristeisten johtimien tunnusvirijirjestelmét voivat
poiketa nykyisistd standardeista ja johdintenviriin liittyvit sddnnokset ovat muuttuneet
useita kertoja vuosien varrella.Ennen vuotta 1974 tehdyissd asennuksissa kéytettiin tau-

lukossa 3 médriteltyjd johtimien tunnusvéireja.
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TAULUKKO 3. Johtimien tunnusvirijirjestelmé ennen vuotta 1974.

Johtimen kayttotarkoitus Johtimen tunnusviri
Suojajohdin Punainen
Nollajohdin Harmaa/Valkoinen
Vaihejohdin Musta

Jos asennus vaati enemmén kuin kolme johdinta asennuksessa saatettiin kadyttdd mieli-

valtaisesti ihan minké tahansa véristd johdinta mutta ei punaista, harmaata eiké valkoista

(kuva 3) (SFS-6000-8-802, 13).

B

-

KUVA 3. Vanhan mittauskeskuksen johdot.

(http://www.eevee.fi/galleria_sahkoasennukset/20)

Vuonna 1974 johtimien tunnusvdrijdrjestelméén tehtiin suuria muutoksia ottamalla
kiyttoon kelta-vihred suojamaadoitusjohdin ja sininen nollajohdin. Kyseisen ajan asen-
nuksissa nollajohdinta voitiin kdyttdd PEN-johtimen tavoin joka tarkoittaa, ettd jos
asennus oli tehty ennen vuotta 1974 ja on muokattu sen jidlkeen on mahdollista ettd
asennuksessa on kdytdssd harmaa nollajohdin PEN-johtimena. Tdmi vaihtui vuonna
1989 voimaan tulleiden sdddosten mukana jolloin otettiin kdyttoon kelta-vihred PEN-

johdin. (SFS-6000-8-802, 10.)
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4 PEINJANNITEKESKUSTEN KUNNON TOTEAMINEN

4.1 Kuntotutkimus

Paras tapa laitteiston kunnon toteamiseksi on tehdd laitteistolle kuntotutkimus joka si-
saltdd useita tarkastuksia ja kuntotutkimusmittauksia. Tarkastusten ja mittausten laajuus
on riippuvainen kohteesta ja tutkimuksille asetetuista tavoitteista. Tdssd osassa keskity-

tddn pienjinnitekeskuksiin ja niiden asennus tilojen kuntotutkimuksiin.

Kuntotutkimus kannattaa aloittaa tutustumalla tutkittavien keskustilojen dokumenttei-
hin. Dokumenttien silmidmaiiridinen vertaaminen asennettuun laitteistoon on tirkeia,
silld laitteistoon saattaa olla tehty muutoksia joita ei ole piivitetty alkuperidisiin doku-
mentteihin. Laitteiston ensisijaisen astinvaraisen tarkastuksen avulla voidaan myos
huomata nikyvid vaurioita tai puutteita kuten rakenteellisten osien selvd vaurioituminen

tai puuttuminen. (ST 97.20 Sidhkojirjestelmien kuntotutkimus. Jakelujéarjestelmait, 1, 2.)

Kuntotutkimuksesta tulee myos tehdd kuntotutkimusraportti joka on selkei ja tutkimuk-
sen tilaajan toivoman muotoilun mukainen. Jos tilaajalla ei kuntotutkimusraportin muo-
toilun tai sisdllon suhteen ole mitidéin vaatimuksia on suositeltavaa seurata ST-kortti
97.00 Sdhko- ja tietojérjestelmien kuntotutkimuksen esittimad sisdllysluettelo rakennet-

ta.

4.1.1 Sahkoliittymiit

Sahkoliittymén tarkastelu aloitetaan selvittimilld dokumenteista sekd silmdmaiirdisesti
liittymisjohdon iki, tyyppi ja rakenne. Liittymisjohdon rakenteella tarkoitetaan johdon
asennus tapaa eli onko kyseessd maakaapeli, ilmajohto tai jollain muulla tavalla asen-
nettu liittymisjohto. My0s liityntdjohdon asennusreitti on selvitettdvi, joka saattaa olla
vaikeaa, jos on kyseessd esimerkiksi maakaapeli jonka asennusreittid ei pystytd selvit-
tdméadn edes karttatietojen tai kaapelikuuntelun avulla, jolloin reitti on midritettava paa-

piirteittdin. (ST 97.20 Sdhkojidrjestelmien kuntotutkimus. Jakelujirjestelmiit, 2.)

Liityntdjohdosta on suositeltava selvittdd ja raportoida seuraavat asiat
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e Miki on johtimen ikd, tyyppi, rakenne ja poikkipinta-ala.

¢ Onko liityntdjohto vaurioitunut tai onko sité jatkettu.

® Onko liitosjohdon reitilld mahdollisia rasitteita.

e Miten liittymisjohto on palosuojattu.

e Miki on johdon kuormitettavuus, kuormituksen nykytilanne ja kuinka paljon lii-
tyntdjohtoa voi vield kuormittaa.

¢ Onko 0ljy- tai pikivuodon merkkeji.

e Miki on liityntdjohdon liitosten kunto.

e Miki on liityntdjohdon oikosulkuvirta ja onko se riittava padsulakkeille.

e Toimivatko liityntdjohdon suojalaitteet.

e Minkélainen on liittymédn omistussuhde.

e Miten on maddritelty hoidon, huollon ja kunnossapidon vastuualueiden rajapin-

nat.

Liityntdjohdon oikosulkuvirta voidaan méérittdd mittaamalla tai jakeluverkkoyhtiolta
saatavalla minimioikosulkuvirran ilmoituksella. (ST 97.20 Sidhkojirjestelmien kuntotut-

kimus. Jakelujirjestelmiit, 2.)

4.1.2 Sahkdotilat

Pienjannitekeskusten asennusympiristd on olennainen osa niiden turvallisuutta, sekd
olennainen osa keskusten kuntotarkastusta. Silmidmddrdiselld tutkimuksella voidaan
todeta tilojen kiytettidvyys, tarkoituksen mukaisuus ja siisteys. Sdhkétilojen 1dmpdétila
on tdrked osa laitteiston oikeaoppisen toimivuuden takaamiseksi, jos sdhkotilan 1ampdoti-
la poikkeaa huomattavasti laitteistolle méaéaritellystd toiminta limpotilasta on syyté tutkia

etenkin johdinten eristeet tarkemmin.

Sahkdétiloista on suositeltavaa havainnoidaja raportoida seuraavat asiat
® Onko tilan ilmanvaihto riittava.
¢ Onko ympdriston ldmpotila laitteistolle sopiva.
e Tarvitseeko tilaa jadhdyttia.
¢ Onko keskuksen edessi riittdvésti tilaa.

®  Onko kulkureitilld mitdan esteita.
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Onko tila lukittavissa.

Mika on tilan paloluokitus ja mille paloalueelle se kuuluu.

Onko tilassa héiriotdaiheuttavia laiteita ja tarvitseeko muuta laitteistoa suojata
sdahkohdirioilta.

Onko tilassa tapahtunut vesivahinko tai onko tila alttiina vesivahingolle.

Onko tilassa muita teknisia laitteita.

Padkeskustilasta on syytd raportoida tilan valmistuksessa kidytetyt materiaalit sekd kes-

kuksen sijainti kulutus painopisteeseen ndhden. (ST 97.20 Sahkojarjestelmien kuntotut-

kimus. Jakelujirjestelmiit, 2.)

4.1.3 Keskusten viliset kaapelit

Keskusten vilisten kaapien kuntoa tutkiessa on syyti tarkistaa jakelujdrjestelmin fyysi-

nen rakenne nousujohtokaavoista eli onko kyseessid tihtimiinen jéarjestelmi vai muun-

lainen rakenne. Nousujohto kaavio on suositeltavaa laittaa kuntotutkimusraportin liit-

teeksi.

Keskusten vilisistd kaapeleista on syyti tutkia ja raportoida seuraavat asiat.

Miki on kaapelin tyyppi ja poikkipinta-ala.

Milli tavalla kaapeli on asennettu.

Onko ldpiviennit joista kaapeli menee standardien tayttivia.

Miten kaapeli on liitetty ja niiden liitosten kunto.

Onko kaapelin reitilld mahdollisia hdiriotekijoita.

Onko kaapelissa ylikuormituksesta, lammosté tai mekaanisesta rasituksesta joh-
tuvia vaurioita.

Toimiiko kaapelin ylivirta- ja kosketusjannitesuojaukset.

Kaapeleiden idn ja elinkaaren selvittdminen voi olla vaikeaa, jolloin kaapelivalmistajilta

voi tiedustella tekevitkd he mahdollisia tutkimuksia kaapelindytteiden perusteella. (ST

97.20 Sahkojarjestelmien kuntotutkimus. Jakelujéarjestelmait, 4.)
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4.1.4 Keskusten kuntotutkimus

Pienjédnnitekeskuksia tutkiessa on hyvissd ajoin selvitettivd voidaanko toimenpiteet
joista voi seurata mahdollinen sdhkonjakelun keskeytyminen tehdi ilman kohtuutonta
haittaa tilan kéyttdjille tai laitteistolle. Keskusten tutkiminen on syytd aloittaa keskusra-
kenteen silm@dmaidridiselld tutkimuksella seki testaamalla laitteiden toimintoja ja ohjauk-
sia. Laitteiston kdyttotarkoituksen mukaisten toimintojen toteamista helpottaa laitekoh-
taiset toimintaselostukset, jos kyseiset dokumentit ovat saatavilla. Keskuksen rakentees-
ta on huomioitava keskuksen kotelointi tyyppi, valmistusmateriaalit, kiinnitys, tukira-
kenteet, kosketussuojauksen kunto sekid keskukseen tehdyt rakenteelliset muutokset. On
my0s syyti tarkistaa, ettd keskus on varustettu standardien vaatimilla kilvilld ja merkin-
noilld sekd dokumenteilla. (ST 97.20 Séhkojérjestelmien kuntotutkimus. Jakelujérjes-
telmit, 2, 3.)

VIKAVIRTASUOJA

dilabd

KUVA 4. Vikavirtasuojan testauspainike. (stek.fi)

Piadkytkinten ja automaattisulakkeiden toiminta voidaan testata, jos on syytd epiilld
laitteiden toimivuutta tai kestdvyyttd. Vikavirtasuojakytkimet toimintaa pystytdidn tes-
taamaan laitteen omalla testi painikkeella (kuva 4) ja kytkinten toimintavirrat voidaan
mitata asennustesterilld. (ST 97.20 Sidhkojdrjestelmien kuntotutkimus. Jakelujirjestel-

mat, 2.)
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Pienjannitekeskuksen kilvistd ja dokumenteista tulee selville keskuksen valmistaja, ra-
kenne, tyyppimerkintd ja sarja- tai valmistusnumero jotka on syytd raportoida sdhkotek-
nisten tietojen lisdksi. Keskuksen sdhkoteknisisti tiedoista on syytéd raportoida keskuk-
sen nimellisvirta, nimellisjdnnite, taajuus, oikosulkuvirta arvot, ja onko jakelujirjestel-

mai esimerkiksi TN-C-S vai TN-S.

KUVA 5. Fluke 62 MAX infrapunaldmpomittari (fluke.com)

Heikot liitokset ovat helposti havaittavissa silmdmaiérédisesti tai niistd aiheutuvan lim-
mon ansiosta. Keskusten osien ja liitosten ldmpeneminen on havaittavissa helposti inf-
rapunaldmpomittarilla (kuva 5) tai limpokameralla. InfrapunaldimpOmittaria kédytettdes-
sd on otettava huomioon mitattavan pinnan emissiivisyys ja kuinka heijastava pinta on.
Mitattavan pinnan ollessa riittdvin heijastava vaaristamiidn mittauksen tuloksia on syyta

harkita pinnan peittdmistd mattapintaisen teipin avulla.

4.2 Keskusten mittaaminen

Mittausten tarkoituksena on osoittaa ithmisten ja kotieldinten suojaus sdhkoiskuilta ja
palovammoilta, omaisuuden suojaus asennuksen vikojen aiheuttamalta palovaaralta ja
varmistaa asennuksen kunto. Kuntotutkimus ei myds itse saa aiheuttaa vaaraa henkil6il-
le tai omaisuudelle jonka takia tutkimus pyritidin tekemiin purkamatta asennuksia, jos

vain mahdollista. (SFS-6000-6, 13.)



22

Kuntotutkimuksen yhteydessé suoritetaan erilaisia mittauksia tyon laajuuden mukaises-
ti.Mittausten tavoitteena on tarkemmin selvittdd jirjestelmin turvallisuus tasoa, kuormi-
tuskykyé ja mahdollisten toiminnallisten poikkeamien 16ytdminen. Mittauksia ei tarvit-
se tehdd kaikista jdrjestelmén osista systemaattisesti, vaan keskitytddn tutkimuksessa
ilmenneiden ongelmakohtien mittaamiseen ja pistokoeluontoiseen mittaamiseen. Kunto-
tutkimusten mittauksen on suunniteltava hyvissi ajoin, silld ne saattavat vaatia katkoja
sahkonjakelujdrjestelmissd. (ST 97.20 Sihkojdrjestelmien kuntotutkimus. Jakelujirjes-

telmit, 2.)

4.2.1 Turvallisuusmittaukset

Turvallisuusmittaukset yleisesti tehddédn tasaisin aikavélein huoltokirjojen mukaisesti ja
niiden tavoitteena on todeta suojajirjestelmien toimivuus. Mittaustuloksista voi myos

ilmetd mahdollisia palovaaroja sdhkolaitteiden kiytossa.

Kosketusjannitesuojauksen toimivuus todetaan oikosulkuvirtamittauksella. Mittaukset
suoritetaan keskuksien syottokohdan kiskolta tai padkytkimeltd. Lisdksi oikosulkuvirta
mitataan siitd liitdntdjirjestelmén osasta jossa se oletetaan olevan pienin. Ndiden mitta-

usten avulla voidaan todentaa syotdn automaattisen poiskytkennin toimivuus.

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksella todetaan suojajohdinpiirin jatkuvuus joka on olen-
nainen osa vikasuojausta. Mittauksessa mitataan jinnitteelle alttiin osan ja sitd ldhimpé-

ni olevan potentiaalintasaukseen liitetyn pisteen vélisen suojajohtimen resistanssi.

Eristysresistanssi mitataan, jos silmidméiirdisessd tarkastuksessa ilmenee mahdollisia
eristevaurioita. Eristysresistanssinmittaus tehddin aina jinnitteettoméni. Eristysresis-
tanssimittaus tehdddn asennustesterilld tai erilliselld eristysresistanssimittarilla (kuva 6)
ja mittaukset tehdédén tavallisesti SO0V jéannitteelld. Talld mittauksella varmistetaan, ettéd
jannitteiset osat ovat riittdvésti eristetty maasta. (ST 97.20 Sidhkojéarjestelmien kuntotut-

kimus. Jakelujirjestelmiit, 3.)
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KUVA 6. Fluken 1577 ja 1587 eristysvastus- ja yleismittarit. (fluke.com)

4.2.2 Perussuureiden mittaus

Perussuureet virta I ja jinnite U on suositeltava mitattavan keskuksen piépiireistd ja
ndiden arvojen avulla on mahdollista laskea mitatun piirin sdhkoteho. Ndmi perussuu-
reet on syytd mitata keskuksen jokaisesta vaiheesta erikseen, silld timi tuo esille mah-
dolliset epdsymmetriat vaiheiden vililld. Perussuurteiden mittausten tulokset saattavat
vaihdella ajanmydtd, joten on mittaustulosten yhteyteen kirjattava pdivamairi ja kellon-

aika.

Perussuurteiden mittaaminen on mahdollista yleismittarilla ja pihtivirta mittarilla. Mit-
tauksissa tulee kiyttdd mittareita jotka on varustettu True RMS tekniikalla (kuva 7),
jotka mittaavat vaihtojinnitteen todellista tehollisarvoa eikd aaltomuodosta riippuvaa

arvoa. (ST 97.20 Siahkojdarjestelmien kuntotutkimus. Jakelujirjestelmiit, 3.)

KUVA 7. Fluke 325 True RMS pihtimittari. (fluke.com)
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4.2.3 Seurantamittaukset

Piaidkeskuksesta sekd liittymdstd on syytd tehdd mittauksia kolmivaiheisella verkko-
analysaattorilla (kuva 8) joka pystyy mittaamaan virran, jannitteen ja vaihesiirtokulman
sekd laskemaan mitattujen suureiden avulla ndennéis-, pato- ja loistehon. Ndiden mitta-
ustulosten avulla on mahdollista selvittdd padkeskuksen seki liittymén kuormitettavuus

Ja kompensoinnin riittavyys.

Seurantamittauksella saadaan myo6s selville mahdolliset kuormituksen episymmetriat
vaiheiden vilill4, jolloin kuorma ei ole jaettu tasaisesti vaiheiden vililld. Jos seuranta-
mittausten yhteydessd havaitaan, ettd jdnnitteen tai virran aallonmuoto on sédrdinen tai
poikkeaa sin-muodosta on syyta epdilld verkossa olevan yliaaltoja jotka on mahdollises-
ti aiheutunut tehoelektroniikka laitteista tai kompensoinnin ei oikeaoppisesta toiminnas-

ta.

KUVA 8. Fluken 430-sarjan kolmivaiheinen sdhkonlaadun analysaattori. (fluke.com)
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5 PIENJANNITEKESKUSTEN MUUTOS-, KORJAUS- JA LAAJENTAMIS-
TYOT

5.1 Standardien soveltaminen

Laitteiston muutos- korjaus ja laajennustditd harkittaessa on syytid suunnitella tyon laa-
juuden mukaan onko mahdollista kdyttd4d tai muokata nykyisté laitteistoa uuteen kaytto-
tarkoitukseen sopivaksi vai pitddkovanhoja laitteita korvata uusilla. Vanhaa laitteistoa
muokatessa tai vanhaan laitteistoon lisdttdessd uusia kojeita pitdd etukéteen suunnitella

onko nykyisten standardien vaatimusten tdyttdminen mahdollista.

Yleisesti vanhoilla keskuksilla tarkoitetaan ennen vuotta 1994 asennettuja keskuksia
koska ne on valmistettu ennen kuin SFS-EN 60439 sarjan standardit ovat tulleet voi-
maan. Keskuksen muutoksia ja lisdyksid suunniteltaessa on huomioitava, ettd uusien
asennusten on sovelluttava keskukseen rakenteellisesti, sdhkoisesti, mekaanisesti ja
my6s ulkonéollisesti. Kun harkitaan vanhojen keskusten kidyttod on erityistd huomiota

kiinnitettavi keskusten kosketussuojauksen toteuttamiseen. (SFS-Kasikirja 154, 122).

Muutostyon laajuuden ja laitteiston arvioidun kunnon perusteella voidaan tilannekohtai-
sesti miettid mitka laitteistot ovat syytd uusia jolloin kdytetddn voimassa olevia standar-
deja. Vanhan laitteiston muokkaaminen uuteen kéyttotarkoitukseen voi olla mahdotonta
jolloin laitteisto on uusittava tai laitteiston kiyttdtarkoituksen muuttamista on harkitta-

va.

Standardisarjan SFS 6000 standardit koskevat myds asennusten muutos- ja laajennustoi-
td, mutta uusimpien standardien vaatimusten tdydentdaminen voi olla teknisesti tai talou-
dellisesti kohtuutonta, jolloin tavoitellaan alkuperidisen sihkdasennuksen turvallisuuden
ja hdiriosuojauksen asennuskohdan tasoa. Uusimpien standardien asettamia vaatimuksia
on kuitenkin noudatettava tilanteissa joissa muutos- ja laajennustyot ovat tarpeeksi kat-
tavia esimerkiksi, jos jakokeskuksen syottidvi asennus uusitaan kokonaan. (SFS-6000-8-

802, 2.)

Pienjédnnitekeskus on muutettava tai uusittava tilanteissa joissa todetaan, ettd vanha

asennus ei tdytd nykyisid kauppa- ja teollisuusministerion pédidtoksid sdahkolaitteistojen
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turvallisuudesta ja aiheuttaa vaaraa ihmisille tai omaisuudelle. Haltijan vastuu séahkolait-
teiston kdyttoolosuhteiden muuttuessa on huolehtia, ettd tarvittavat muutos- tai laajen-

nustyot suoritetaan laitteiston turvallisuuden takaamiseksi. (SFS-6000-8-802, 3.)

5.2 Vanhan liittymin ja vikasuojauksen puutteiden tiydentéiminen

Tehtdessd sdhkdasennuksia ennen vuotta 1994 rakennettuihin laitteistoihin, joiden liit-
tymé on vanha, voi olla vaikeaa saavuttaa voimassaolevien standardien vaatimuksia.
Niéissé tilanteissa voidaan liittymidn péddsulakkeet mitoittaa pienimmin yksivaiheisen
oikosulkuvirranperusteella taulukon nelji mukaisesti. Pddjohdoissa ja ryhmé&johdoissa
voidaan myos vaatimuksista poiketen sallia enintidin viiden sekunnin syoton poiskyt-

kentid aika. (SFS-6000-8-802, 4, 5.)

TAULUKKO 4. Pidsulakkeen mitoitus vanhoissa liittymissa.

Ylivirtasuoja Oikosulkuvirta
Sulake In< 63 A 35xIx
Sulake In>63 A 4,5x In

Kohteissa joissa on syyti epiilld potentiaalintasauksessa olevan puutteita ei voida syo-
ton automaattista poiskytkentdd kidyttdd suojausmenetelmédni korjaamatta potentiaalin-
tasauksen puutteita. Tilanteissa joissa syoton automaattista poiskytkentdd ei voida to-
teuttaa voidaan ryhméjohtojen suojauksessa kdyttdd vikavirtasuojausta. Kohteissa joissa
el ennestdédn ole maadoituselektrodia mutta jos muutos tai laajennustyon ohessa tehddéin

kaivutoitd on syytd harkita maadoitusjarjestelmén toteuttamista. (SFS-6000-8-802, 5.)

Kohteissa joissa on vanha liittymi joka aiheuttaa vaikeuksia sydtdn automaattisen pois-
kytkennén vaatimusten tdyttdmiseksi voidaan suojausta vikatilanteilta parantaa muulla-
tavalla. Tilanteissa joissa automaattisen poiskytkennin vaatimien suojamaadoitusjohti-
mien lisddminen ei ole kannattavaa taloudellisista tai teknisistisyistd, voidaan kayttda
suojausluokan II suojaeristettyjd sdhkolaiteista. Liséttdessd pistorasioita maadoitukset-
tomaan jérjestelmiin suojausluokan II laitteiden liittimistd varten ei maadoitusta tarvit-

se jarjestelmédn lisitd eikd pistorasian tarvitse olla suojakosketinpistorasia. Maadoitus-
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johdinta ei myo0s tarvitse lisdtdkorvattaessa suojausluokan O ja I laitteita suojausluokan
IT laitteilla.Suojamaadoittamattomia laitteita tai suojakoskemettomiapistorasioita saa
asentaa uudisrakentaessa jos niiden vikasuojaukseen kiytetddn sidhkoistd erotusta. Tadma
mahdollistaa yksittdisten vanhojen laitteiden asennuksen kuten esimerkiksi kattokruu-
nun. Jos tilaan asennetaan suojamaadoitettuja pistorasioita on koko tilan laitteistot ja
muut pistorasiat muutettava ylld mainituin keinoin tai erityyppisten pistorasioiden vélin
on oltava vihintidin neljd metrid. (ST 51.40 Asuntojen sdhkdasennusten tyypillisimmiit

korjaus-, muutos-, ja laajennustyot, 5.)(SFS-6000-8-802, 5, 6.)

5.3 Vanhojen johdinten hyodyntiminen muutos- ja laajennustoiden yhteydessé

Vanhoja standardien mukaisia laitteita saa kéyttad, jos ne tayttavit asennuksen mukaiset
vaatimukset ja ne eivit aiheita vaaraa ihmisille tai omaisuudelle. Kéyttidessd vanhojen
standardien mukaisia asennustarvikkeita muutos-, korjaus- tai laajennustdiden osana on
tarvikkeiden kunto on erikseen tarkastettava. Jos vanhassa asennuksessa ei ole kéytetty
nykyisen johtovérijarjestelmidn mukaisia johtimia on kéytettdvd samaa johdinvirijdrjes-
telmédd paitsi uusien kaapelien suojamaadoitusjohdin on oltavanykyisten standardien
mukainen kelta-vihred. My0Os vanhojen asennusten suojamaadoitusjohtimet on merkat-

tava kelta-vihreilla teipilld uusien asennusten rajakohdalla. (SFS-6000-8-802, 6, 7.)

Tilanteissa joissa esimerkiksi asennetaan vanhoja ryhméjohtoja uuteen jakokeskukseen
mutta johtojen pituus ei ole riittdva ylettyméédn uuden jakokeskuksen luo voidaan johto-
ja jatkaa. Kaikki johtojen jatkot on tehtidva rasiassa tai keskuksen sisilld olevassa kiinte-
dssd liittimessd tai jannitetason mukaisella johdinjatkolla. Vanhoja johtimia jatkettaessa
on erittdin tdrkedd ottaa huomioon johtimen eristeen kunto ja harkittava johdon korvaa-

mista uudella, mikéli on syytd epiilld eristeen kestidvyyttid. (SFS-6000-8-802, 6.)

5.4 PEN-johtin keskuksessa

Vanhoissa rakennuksissa voi olla kidytossd TN-C-jarjestelmd, jossa nolla- ja suojamaa-
doitusjohdin on yhdistetty yhteiseksi PEN-johtimeksi kaikissa jirjestelmén osissa. Tama

voi aiheuttaa ongelmia uusien kojeiden oikeasoppisessa toiminnassa jolloin on syytd
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harkita jirjestelmédn osien muuttamista uusien kojeiden oikeaoppisen toiminnan takaa-

miseksi.

Vanhojen asennuksien keskusta syottivien johtojen PEN-johdinten poikkipinta ja tun-
nusvdri ei tarvitse tiyttdd nykyisid standardeja mutta jos liitetddan johdin joka omaa eri
tunnusvdérit on tdmd merkittdvd tekstilldi PEN. Jos keskuksessa on kéytossd PEN-
johtimia ja siithen liitetdén uusi johto jossa on nolla- ja suojamaadoitusjohdin on ne kyt-
kettavd rinnan jolloin ne yhdessd toimivat PEN-johtimena. Jos keskukseen asennetaan
suojakisko niin ei ole suositeltavaa jattdd kdyttoon vanhoja ryhméjohtoja joissa on PEN-
johdin. Tilanteissa joissa vanhoja ryhmdjohtoja jdid kayttoon tilapdisesti on PEN-
johtimet kytkettdvd PEN-kiskoon joka ei tarvitse olla eristetty keskuksen rungosta, ellei
se ole tarpeen vikavirtasuojauksen oikeaoppisen toiminnan takaamiseksi. Jos PEN-
kiskoa ei ole,PEN-johtimet on kytkettdvd joko suojakiskoon tai nollakiskoon. Téssa
tilanteessa on suositeltavaa liittdd suojakisko ja nollakiskoyhteen ja kiinnittdd keskuk-

seen kilpi joka kieltid niiden erotuksen. (SFS-6000-8-802, 7, 8.)

Yli 80A keskuksen saranoidulla ovella varustetussa tilassa PEN-piiri voidaan eriyttda
nolla- ja suojapiiristd helposti luokse piadstidvilld ja avattavissa olevalla eriyttimisosalla
esimerkiksi yhdyskiskolla. Jos tilan kansi ei ole saranoilla avattava voidaan kannen si-
sdapuoli lisdsuojata eristysaineella, jotta kansi ei voi aiheuttaa oiko- tai maasulkua.
PEN-piirin helppo eriyttiminen etenkin nollapiiristd on tdrkedd eristysresistanssimitta-
uksen onnistumisen kannalta. Erottamiskohta tulisi sijoittaa niin ettd padkytkimen olles-
sa avattuna, eriyttdmisosa ei olisi jannitteisiksi jddvien osin vélittoméissd liheisyydessi.
Energian mittauskeskuksessa erottamiskohta tulisi sijoittaa paikkaan josta yhteyden
avaaminen mittausta varten on mahdollisimman helppoa ilman sinet6intid rikkomatta.
Jos Eriyttimisosana kiytetdin eristettyd johdinta on suositeltavaa kédyttdd tunnusvéril-
tddn sinistd johdinta mutta ei eristetyssd johtimessa tai kiskossa ei vaadita tunnusvérid.
Se keskuksen tila jossa eriyttimiskohta sijaitsee on merkittdvd kuvan 9 merkilld. Jos
eriyttimisosa ei ole helposti tunnistettavissa on kuvan 9 merkki sijoitettava eriytta-

misosaan tai sen vilittdméén ldheisyyteen. (SFS-Kisikirja 154, 119-120).



29

PE

KUVA 9. Nollapiirin ja PE-piirin eriyttimiskohdan merkinta.

Kojeiden joiden syottd otetaan keskuksen piddkytkimen etupuolelta esimerkiksi ener-
giamittareiden nollajohtimet suositellaan yhdistettivian PEN-kiskoon turvallisuuden
parantamiseksi. Nami nollajohdot on syytd merkitd molemmista piistd kdyttotarkoitusta
osoittavalla selkedlld tekstilld esimerkiksi "Energianmittaus nollajohdin" tai sahkdener-
gianmittausta koskevien standardien mittauskytkennin mukaisilla numerotunnuksilla.
Jos esimerkiksi energiamittarin syottd otetaan padkytkimen etupuolelta ja nollajohdin
kytketdin eriytyskohdan jiljessd olevaan puhtaaseen nollapiiriin, on eriyttimisosan la-
heisyyteen kiinnitettidva varoitusteksti siitd, ettd padkytkin ei katkaise energiamittauksen

nollajohtimen jannitettd. (SES-Kasikirja 154, 120).

5.5 Lisdkomponenttien asentaminen keskukseen

Kun ennen vuotta 1992 valmistuneeseen keskukseen lisdtdin uusia komponentteja on
mietittdva voidaanko asennus tehdid nykyisten standardien mukaisesti vai pitddko kayt-
tdd keskuksen valmistusajan mukaisia standardeja. Keskukseen voidaan asentaa uusia
komponentteja vain, jos keskuksessa on niille tilaa ja komponentit tidyttavit niille asete-
tut nykyiset standardit. Kun keskukseen lisdtddan uusia komponentteja on erityistd huo-
miota kiinnitettavd kosketussuojauksen toteuttamiseen ja komponenttien mahdolliseen

ldmpenemiseen. (SFS-Kisikirja 154, 123-124).

Keskukseen voidaan tilannekohtaisesti asentaa myos lisdlaitteita kuten esimerkiksi te-
hoa sditdvid ja valvovia laitteita. Lisidlaitteet ovat suositeltavaa asentaa keskuksen laa-
jennuksille varattuun tilaan tai sopivaan ei ahtaaseen tilaan mutta jos keskuksessa ei ole
sopivaa tilaa laitteelle voidaan lisilaite asentaa keskuksen viereen lisdttdvddn koteloon.

Kun keskukseen asennetaan lisdlaitteita pitdd lisdlaitteet kiinnittdd tukevasti ja niiden
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kytkennit tehddidn keskuksen kiinteissd liittimissd. Huomiota pitdéd kiinnittdd liitimien
sopivuuteen lisélaitteelle,silld keskuksessa olevat kiinteét liittimet eivit aina ole lisilait-

teille ja niiden johtimille sopivia. (SFS-Kisikirja 154, 124).

Aina muutoksia ja lisdyksid tehdessd on muistettava paivittdd kaikki keskuksien doku-
mentit ajan tasalle ja huolehdittava ettd kaikki vaadittavat merkinnét on lisétty. Jos kes-
kukseen tehddén suuria muutoksia ja lisdyksid on keskuksen arvokilven ldhelle liséttiava
kilpi, joka ilmoittaa muutoksen tehneen yrityksen nimen ja muutospdivamiirin. (SFS-

Kisikirja 154, 124).

5.6 Keskukset kiayttoonottotarkastuksen yhteydessi

Kéyttoonottotarkastusten perusperiaatteena on todeta muutos-, korjaus- ja laajennustoi-
den oikeaoppinen toiminta ja turvallisuus kéyttdjille sekd omaisuudelle. Tarkastuksen
yhteydessi on todettava my®os, ettd ei muunnellut asennukset jaavit turvalliseen tilaan.
Erityistd huomiota on kiinnitettdvd asennuksiin joissa kiytettiin vanhoja PEN-johtimia
sekinolla- ja suojamaadoituspiirin erillidn oloon niissd keskuksissa joissa on PEN-

johtimia. (SFS-6000-8-802, 8.)

Keskuksen silmdmaiidrdisessd tarkastuksessa erityistd huomiota on kiinnitettdva laitteis-
ton kosketussuojaukseen, jotta laitteiston turvallinen kiyttd on mahdollista. Keskuksen
sisdlld ei saa olla irrallisia komponentteja ja kaikki asennetut komponentit on oltava
tukevasti kiinnitetty jotta komponenttien liikkuminen ei heikenni johdin liitoksia. Kes-
kukseen asennettujen laitteiden ja kaapeleiden tunnistaminen merkintékilpien tai ryhma-
tunnusten perusteella on myos tirked osa laitteiston turvallisen kdyton takaamisessa.
Keskuksen kotelo on tutkittava mahdollisten vaurioiden varalta, silld kotelo saattaa olla
vaurioitunut saneeraustdiden yhteydessd. Silmamidrdisen tarkastuksen yhteydessd on
suositeltavaa tarkistaa, ettd kaikki keskusta koskevat dokumentit ovat pdivitetty sanee-
raustyon ohella ja siséltavit myds mahdolliset vanhemmat ei dokumentoidut muutokset.

(SFS-Kisikirja 154, 95).

Kayttoonottotarkastusten yhteydessd suoritetaan muutettuihin, korjattuihin ja laajennet-
tuihin asennuksiin erilaisia mittauksia asennusten oikeaoppisentoiminnan takaamiseksi.

Jos keskukseen tehdédédn suuria muutoksia tai lisdyksid on suositeltavaa todeta ettéd kaikki
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piirit ovat riittdvin erilldédn toisistaan eristysresistanssimittauksen avulla. Eristysresis-
tanssimittaus on suositeltavaa tehdé kaikkien vaiheiden vililtd sekd nolla- ja suojapiirin
vililtd, jos kohteessa ne ovat erilldén tai erotettavissa. Tdméd mittaus on suositeltavaa
tehdd etenkin kohteissa joihin asennettiin PEN-piirin tilalle tai rinnalle nolla- ja suoja-
piirit. Jos kohteeseen asennetaan vikavirtasuojia on niiden toimintavirta mitattava jotta
se el ylittdisi laitteen nimellistd toimintavirtaa joka on yleisesti 30 mA. Sulakkeista,
johdonsuojakatkaisijoita ja muista suojalaitteista tarvitsee vain silm@maiiriisesti todeta,

ettd niiden nimellis- tai asetteluarvot ovat oikein. (SFS-Kisikirja 154, 95)

Kaikki keskuksista tehdyt tarkastukset ja mittaukset on dokumentoitava tarkastuslistaan
selkedsti. Ennen tarkastusten aloittamista on suositeltavaa tehdd kustakin keskuksesta
lahtokohtainen tarkastuslista muutosten ja lisdysten perusteelta dokumentoinnin helpot-

tamiseksi.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyo oli tavoitteisiin ndhden onnistunut, silld péadtavoitteeni oli laajentaa omaa
ymmarrystdni pienjannitekeskuksista ja niihin liittyvistd muutostdistd. Tyon kautta sain
selvennettyd vanhojen ja nykyisten standardien eroja joka auttaa ymmaértdmiin jirjes-
telmien yhteensopivuus ongelmia. Tyon avulla oppisin my6s vanhojen kiinteistdjen
kuntotutkimuksista joka auttaa ymmairtimididn vanhojen jdrjestelmien mahdollisia on-

gelma-alueita.

Tyon suurimpia ongelmia oli opinndytetyon alueen rajaus. Oli vaikea paittdd esimerkik-
si kuinka laajasti kuntotutkimukset kisittelee, silld kaikki sdhkoenergian jakelu-, ja
kayttojarjestelmét ovat toisiinsa yhdessd joten niitd on vaikea erotella ilman olennaisten
asioiden ulos rajaamista.Ty0 oli péddsadntoisesti teoriapohjainen joka paikoittain vaike-
utti tyon etenemistd silld oikean tiedon 16ytdminen kaikista mahdollisista lidhteistd tuotti

ongelmia.

Opinndytetyonaihe oli mielenkiintoinen ja opin sen myo6td paljon uusia asioita etenkin
tilanteista joissa voi poiketa nykystandardien vaatimuksista. Toivon ettd tulevaisuudessa

padsen kdyttdmadn opinndytetyon ohella opittuja asioita.
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