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Tama opinndytetyd on tehty Insindéri Studio Oy:n toimeksiannosta. Kiinnostuin aiheesta, silla kou-
lussa ei ole paljoakaan kasitelty ldakintatilojen suunnittelua, ja siihen liittyvia maarayksia. Luulen,
ettd laakintatilojen sahkdsuunnitteluun liittyvat vaatimukset ja standardit tulevat tulevaisuudessa

muuttumaan jollakin tavalla, joten haluan oppia suunnittelemaan naita tiloja.

Kiitos tyon tilaajille seka ohjaajina toimineille Marko Piiparille seka Anssi Gunnarille mielenkiintoisesta
aiheesta ja hyvasta ohjauksesta sekd neuvoista, tyon tekeminen on ollut erittdin mielenkiintoista.
Haluan myos kiittda Kai Kilappaa, sekd muita Insindori Studion tydntekijoita tuen ja avun antami-
sesta tyon aikana.

Ohjaavina opettajina toimivat Heikki Laininen seka Juhani Rouvali, ja haluan kiittaa heita tyoni opas-
tamisessa ja auttamisessa. Samalla haluan myds kiittda muita opettajia, jotka ovat antaneet laadu-

kasta opetusta opintojeni aikana.

Kiitos myos luokkatovereilleni seka ystavilleni opintojeni aikana saadusta tuesta.

Kotkassa 6.6.2018
Toni Mykkdnen
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1 LYHENTEET JA MAARITELMAT
Opinnaytetytssa esiintyy seuraavia maaritelmia. Maaritelmat ovat suoria lainauksia SFS 6000-kasikir-

jasta.

"Ldadkintstila
Tila, jossa potilaita tutkitaan, hoidetaan (mukaan luettuna kosmeettinen hoito) ja valvotaan sahko-

kayttoisten ldakintdlaitteiden avulla.
Potilas
Elavé olento (ihminen tai €ldin), joka on lddketieteellisessa tai hammasléaketieteellisessa tutkimuk-

sessa tai hoidossa.

Sédhkokdyttoinen lddkintilaite

Sahkokayttoinen laite, jossa on liitdntdosa, tai joka siirtdd energiaa potilaaseen tai potilaasta tai il-
maisee tallaista energian siirtymista, ja joka on

a) vain yhdelld liitynnélld yhteydessa erityiseen sédhkéverkkoon, ja

b) valmistajan mukaan tilan maéritykseen tarkoitettu kdytettdvaksi

- potilaan tilan méaritykseen, hoitoon tai valvontaan, tai

- sairauden, vamman tai haitan parantamiseen tai lieventamiseen.

Liityntdosa
Séhkokayttoisen lddkintalaitteen osa, joka normaalikdytossa valttamatta tulee fyysiseen kosketuk-

seen potilaan kanssa séhkokdyttoisen ldskintdlaitteen tai ldakintalaitejdrjestelman toiminnan takia.

Ryhmé 0 (GO)

tila, jossa ei ole tarkoitus kdyttad mitdén séhkokdyttoisen ldskintdlaitteen liityntdosia, ja jossa sydtén

keskeytys (vika) ei voi aiheuttaa vélitontd hengenvaaraa

Ryhmé 1 (G1)

ldékintatila, jossa sahkonsyoton keskeytys (esim. syotén poiskytkenta vian takia) ei aiheuta vélitontd
uhkaa potilaan turvallisuudelle, ja séhkokdyttoisen ladkintdlaitteen liityntdosia on tarkoitus kayttda

— ihon ulkopuolisesti

— ihon sisaisesti mihin tahansa kehon osaan, ellei kyseessé ryhmén 2 soveltamisalue

Ryhmia 2 (G2)

/dékintatila, jossa sédhkokayttoisten ladkintdlaitteiden liityntdosia on tarkoitus kayttds sellaisiin
sovelluksiin kuin:

— syaameniaheisiin toimintoihin, tai

— leikkaussalikdyttoon tai tehohoitoon, joissa sahkonsydton keskeytys (vika) voi aiheuttaa vélittéman

vaaran potilaille
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Valmistajan maarittelemd laitteiden yhdistelmd, josta véhintdan yksi laite on séhkokayttoinen laakin-
talaite ja jonka laitteet on tarkoitettu yhdistettavéksi toisiinsa toiminnallisessa liitdnnalld tai kaytts-

malld moniosaista pistorasiaa.

Hoitoalue
Alue jossa tarkoituksellisesti tai tahattomasti saattaa syntya suora yhteys potilaan ja séhkokdyttoisen
ldékintalaitteen tai ldakintalaitejdrjestelman osan valille tai yhteys potilaan ja lddkintélaitteen tai 1da-

kintdlaitejarjestelmén osaa koskettavan muun henkilon vélille.

Ladakintd IT-jarjestelma

IT-jdrjestelma, jolla on erityisominaisuuksia laékinnalliseen kdyttoon.

Varavoimajdrjestelmé
Sydittojarjestelmd, joka on tarkoitettu toiminnan takia ylldpitémdéan syottod séhkdasennukseen tai

sen osaan silloin, kun normaalisyotto katkeaa.

Turvajarjestelma
Sahkokayttoisten laitteiden jarjestelma, joka on tarkoitettu suojaamaan tai varoittamaan henkiloité

vaaratilanteessa, tai on valttdmaton tilasta evakuoinnin takia.

Turvajarjestelmien sahkonsyottoverkko

Sydittoverkko, jonka tarkoituksena on varmistaa olennaisten séhkdasennusten ja -laitteiden toiminta:
- ihmisen ja kotieldinten terveyden ja turvallisuuden takia ja/tai,

- ymparistolle ja muille laitteille aiheutuvien vahinkojen vélttamiseksi, silloin kun sellaista vaaditaan
kansallisissa sdannoksissa.

HUOM. 1 Sydittdverkon katsotaan sisaltévan teholéhteen ja piirin kulutuskojeen liittimille saakka.
HUOM.2 Esimerkkejd turvajdrjestelmistd ovat:

- turvavalaistus, (poistumisvalaistus)

- palopumput

- pelastuskayttoon tarkoitetut hissit

- hélytysjarjestelmdt, kuten palo-, savu-, hékd-, ja murtohdalytysjarjestelmat

- evakuointijdrjestelmdat, kuten danievakuointijérjeste/mat

- savunpoistojéarjestelméat

Edelld mainituille jérjestelmille vori olla omia standardeja.

HUOM. 3 Turvajarjestelmien tarpeeseen ja toiminta-aikoihin palotilanteissa ja/tai séhkokatkon ai-

kana annetaan vaatimuksia viranomaismdaarayksissa.” (SFS 6000, 2017)
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2 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on laakintatilastandardien soveltaminen sahkdsuunnittelussa. Tyon

tarkoituksena on kerdtd laakintatilojen standardit, ja niihin liittyvat standardit yhdelle dokumentille,
ja tehda niiden pohjalta selkedt ja kaytannonlaheiset suunnitteluohjeet. Ohjeiden tarkoituksena on
helpottaa esimerkiksi vastavalmistuneen sahkdsuunnittelijan tyotd, silld ohjeisiin on keratty ryhma-

luokituksien mukaan tarkeimmat asiat, jotka on otettava suunnittelussa huomioon.

Ty6hon kuuluu laskelmien tekoa, jotka ovat valttamattomia laakintatiloja suunnitellessa. Laskelmiin
kuuluu mm. kaapeleiden maarittamista seka oikosulkuvirtojen laskemista, jotta voidaan varmentaa

sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden oikea toiminta.

Ty6ssa tehdaan myods yksinkertaiset esimerkkisuunnitelmat laakintalatilasta. Suunnitelmista tehdaan
ainoastaan tasopiirustukset ryhman 1 mukaisesta toimenpidehuoneesta, seka ryhman 2 mukaisesta
leikkaussalista.

Ty6hon kuuluu myds suunnitelmien tarkastuslistan ja kayttajalahtétietojen kyselylomakkeen teko,
jotka toimivat suunnittelijan apuna.

Tarkastuslistassa kerrotaan mm. mité asioita sahkdselostuksessa on kerrottava, mita kdyttdohjeita
kayttdjalle on annettava yms. Tarkastuslistassa on viela erillinen "check-list” joka toimii muistutuk-
sena, mihin kannattaa erityisesti kiinnittéd huomiota.

Kayttajalahtotietojen kyselylomakkeen tarkoituksena on helpottaa ladkintatilan ryhmaluokittelua.
Kyselylomake on tarkoitettu laakintédhenkildkunnan taytettdvéksi, jotta voidaan esimerkiksi suunni-
tella oikea varavoimajarjestelma tietylle tilalle/huoneelle.

Lopuksi on kasitelty, mitkd ovat suunnittelun yleisimmat ongelmakohdat.

Tyon tilaajana ja toimeksiantajana toimii kotkalainen sahko-, arkkitehti- ja LVIA-suunnittelutoimisto
Oy Insin®dri Studio. Sen palveluihin kuuluu myds konsultointi, seka yritys tarjoaa myos kattavat si-
sailmasto- ja rakennustekniset palvelut, seka rakennuttamisen ja valvonnan. Yrityksen paatoimi-
paikka sijaitsee Kotkassa, mutta yritykselld on myds sivutoimipisteet Lappeenrannassa, Lahdessa
seka Vantaalla. Heidan palveluksessa on yli 40 edelld mainittujen alojen ammattilaista. (Insindéri
Studio, 2018)

He antoivat aiheen, silld yrityksen palveluihin kuuluvat mm. laakintatilojen suunnittelua.
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3 YLEISTA

Standardi 6000-7-710 kasittelee ladkintatilojen sdhkdasennuksia. Laakintatilojen standardit ovat ta-
vallisiin rakennusten sahkdasennuksiin verrattuna vaativampia, silla standardeissa on otettava huo-
mioon, ettei potilas joudu vaaratilanteeseen sahkokayttoisia ladkintalaitteita kdytettdessa (SFS 6000,
2017).

On hyva huomata, ettd yleisten osien vaatimukset koskevat lddkintatiloja, eli muun muassa myos
ryhman 0 tiloissa olevien pistorasioiden vikavirtasuojausta. Ladkintatilojen ryhmittely ja varavoima-
jarjestelmien syottdjen luokittelu on syyta tehda yhteistydssa laakintahenkilékunnan seka kyseisen
terveydenhuolto-organisaation kanssa. Laakintatilan ryhmittelyd maariteltdessa laakintahenkildkunta
kertoo, mita ladkinnallisia toimenpiteita tilassa tehdaan (SFS 6000, 2017).

Laakintatiloissa tarvitaan varavoimajarjestelmia, joilla varmennetaan laakintatilan keskeytymaton
toiminta sahkdkatkon aikana. Yleensa sairaaloissa tarvitaan varavoimaa, jonka kytkeytymisaika on
enintaan 0,5 s, ja varavoimaa, jonka kytkeytymisaika on enintaan 15 s. Varavoima toteutetaan

yleensa akuilla, UPS-jarjestelmilla tai generaattoreilla (SFS 6000, 2017).

Alla olevassa taulukossa, taulukossa 1, on esitetty erilaisia lIdakintatiloja, ja niiden ryhmityksesta

seka siitd, minkalaisen varavoiman ne tarvitsevat.



Taulukko 1. Esimerkkeja ladkintatilojen tilaluokittelusta
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Laékintétila

Ryhma

Luokka

1

<05s

>05s
<15s

1 Hierontahuone

2. Potilashuone

X |

3 Synnytyssali

4 EKG-, EEG-, EMG-huoneet

5 Tahystyshuone

6 Tutkimus- ja toimenpidehuone

7 Urologiahuone

x5 |

8 Rontgentutkimus- ja sadehoitohuone

9 Vesihoitohuone

10 Kuntoutushuone

S [ [ Ps [ s |~

11 Anestesiatila

12 Leikkaussali

13 Valmisteluhuone

14 Kipsaussali

|

15 Herdamé

16 Sydankatetrointihuone

17 Tehostetun hoidon huone

18 Angiografiahuone

X [ [ [ [ [ x|

%5 >3 55 |5 5 5

19 Dialyysihuone

20 Magneettikuvaushuone (MRI)

>

21 Isotooppikuvaushuone

SIS

22 Keskola

X

s

23 Tarkkailuhuone

X

X

S 303 3 (3 3 I3 3 I3 3 I3 3 I3 3 I3 [ P 3 P 3 I3 [ |

@ = Valaisimet ja elintoimintoja yllapitavat sahkokdyttoiset ldakintalaitteet, jotka tarvitsevat sydtén 0,5 se-

kunnissa tai lyhyemmdsséd ajassa
b = Jos ei ole leikkaussali

¢ = Sairaaloiden ja vastaavien laitosten ulkopuolisissa ryhman 1 laékintétiloissa ef ole vélttdmdétontd asentaa
ollenkaan varavoimajérjestelmid, jos séhkonsyoton katkeaminen ei vaaranna toimintojen lopettamista ja ti-

lojen evakuoimista

9 = Yksittaisissa laékérin, hammaslaakarin tai silmaléékérin vastaanottohuoneissa, fysioterapiahuoneissa ja
vastaavissa rifttéa akkukdyttoinen valaisin, jonka avulla toimenpiteet voidaan lopettaa turvallisesti.

(SFS 6000, 2017)
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4 STANDARDIEN HISTORIA JA NIIDEN MUUTTUMINEN

Laakintatilastandardeista tuli ensimmainen painos vuonna 1979, SFS 4372, jonka toinen painos vah-
vistettiin vuonna 1987. Toisessa painoksessa oli muutettu hieman yksityiskohtia (esim. varmennetun
verkon keskeytymisen maksimiaikaa), mutta ei merkittavasti.

Laakintatilojen ryhmitykset (ryhmd 0 — ryhma 3) suoritettiin tilan kayttotarkoituksen mukaan, ja

niille on maaritetty suojamenetelmat (TIAINEN, 2010).

SFS 4372 standardin toisessa painoksessa, vuonna 1987 vahvistetussa, on annettu jakokeskuksille
seuraavat maaraykset:

- samalla rungolla sijaitsevilla keskuksilla on oltava asennettuna eri varit kansissa (esim. varmen-
nettu/varmentamaton)

- mikali keskuksesta syotetaan IT-jarjestelmaa, siind on oltava 4-napainen varasyottokytkin.

- mittausten turvallinen suorittaminen on oltava mahdollista

- oltava putoamislevyt

- kansien on avauduttava 120°, tai oltava kokonaan poistettavissa

- ryhmdjohdon summavirta on oltava helposti mitattavissa (TIAINEN, 2010).

Tassa samassa painoksessa myods maarattiin, etta jakokeskuksista lahtevien ryhmien nolla- ja suoja-
johdot on varustettava tunnuksilla, kdyttden esim. ryhmanumeroita. Painoksessa ilmoitettiin myds,
ettd potentiaalintasauskiskot ja — johtimet, ja ladkintatilojen pistorasiat on merkittava (pistorasiat
tunnuksilla). Vuodeosastoilla ja poliklinikkojen kaytavilla sijaitsevat pistorasiat, jotka eivat tayta 0,2
Q vaatimusta, on merkittava tekstilld “EI LAAKINTALAITTEILLE” (TIAINEN, 2010).

Vuonna 1999 vahvistettiin SFS 6000-7-710, joka on vaatimuksiltaan samanlainen, kuin 4372 3. pai-
nos. Tahdn painokseen tehtiin korjaus vuonna 2000, jossa poiskytkentdtaulukoista poistettiin viittaus
SFS 6000-4-41:een, jolloin poiskytkentdajaksi tuli 0,2 s.

SFS 6000-4-41 2. painos vahvistettiin vuonna 2002, jossa on alusta poistettu standardiviittaukset, ja
4372 3. painoksessa olevat runsaat opastavat tiedot poistettiin. Naitd opastavia tietoja voidaan so-
veltaa, kun sovelletaan 710:n 1. seka 2. painosta, mutta on pidettava huoli, etteivat ne ole ristirii-
dassa 710:een tehtyjen muutosten kanssa (merkitty sivuviivalla standardiin).

My6s ryhmén 3 laakintatiloissa hoitoalueella olevien séhkdlaitteiden jannite muiden johtavien osien
ja pistorasioiden suojakoskettimien/kiintedsti asennettujen laitteiden suojamaadoitusliittimien valilla
oleva ylitysraja muutettiin 20 mV:sta 10 mV:iin (TIAINEN, 2010).

Vuonna 2007 julkaistiin SFS 7-710:sta 4. painos. Osassa 7 kadytetty numerointi ja soveltaminen:

- viittaa (osaa osoittavan numeron (710) jalkeen) standardisarjan osien 1...6 vastaaviin kohtiin

- ainoastaan ne kohdat mainitaan, joihin on tullut muutoksia osien 1...6 asettamiin vaatimuksiin
- Esim. kohta 710.61 esittad osan 6 yleisiin vaatimuksiin, ja kohta 710.52 esittda osan 5-52
yleisiin vaatimuksiin.

- Jos jotain viittausta osiin 1...6 ei ole, on sen osan kaikki vaatimukset voimassa (TIAINEN, 2010).
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Verrattuna kolmanteen painokseen, neljannessa painoksessa on laakintatilojen osalta ainakin seu-
raavat muutokset:

- 710.556 Turvasyottojarjestelmat

- Opastavia teksteja on siirretty standardiin

- TN-jarjestelman laukaisuaika muutettu 0,4 sekunniksi jarjestelmiin, joissa on nimellisjannite 230 V
- Viittaus: "Taulukossa 41 C (IEC60364-4-41:2001) poiskytkentdajat sellaisille asennuksille, joissa
suurin kosketusjannite on korkeintaan 25 V. Poiskytkentaaika on TN-jarjestelmdssa 230 V vaihejan-
nitteelld on 0,2 s.” on nyt muutettu muotoon: “4-41 osan taulukko 41.1, jota sovelletaan TN- ja IT-
jarjestelmissa, poiskytkentdaika taulukossa on 0,4 s 230V jarjestelmassa.”.

- Ladkintatilojen luokittelu muutettu neljasta kolmeen (GO, G1, G2).

- G1 vastaa aiempia R1 ja R2 ryhmid, ja G2 vastaa aiempaa R3 ryhmaa, jolloin lisdpotentiaalinta-
sausta edellytetdan myds ryhmaan G1 (TIAINEN, 2010).

Vuoden 2007 painoksesta on standardista 710.411.4 (Suojausmenetelmat, TN-jarjestelmat) siirretty
kohta "On huolehdittava siitd, ettei monien samaan piiriin kytkettyjen téllaisten laitteiden samanai-
kainen kayttd aiheuta vikavirtasuojan tahatonta katkeamista. Ryhman 1 ja 2 laakintatiloissa, joissa
taméan kohdan mukaan vaaditaan vikavirtasuojia, on kaytettava A- tai B-tyypin vikavirtasuojia ottaen
huomioon vikavirtojen tyypit.” omaksi kohdakseen (710.411.3.2.1). Eli se on nyt yleinen maarays
kaikille suojausmenetelmille, eiké ainoastaan TN-jarjestelmille.

IT-jarjestelmiin on lisatty kohta, jossa mainitaan automaattisen poiskytkennan vaatimus, jos sa-

massa piirissa tapahtuu toinen vika (toteutettava kuten TN-jarjestelmissa) (TIAINEN, 2010).

Vuoden 2012 versioon on lisatty, ettd toiminnallista pienoisjannitetta (FELV) ei saa kayttaa laakinta-
tiloissa. Tahan painokseen on myds lisatty erikseen standardi 710.44 (Suojaus jannitehairi¢ilta ja
sahkOmagneettisilta hairidilta). Jakokeskusten osalta 2012 painokseen on lisatty, ettd niiden pitaa
sijaita mahdollisimman I&helld ryhman 2 tiloja, ja niiden on oltava helposti tunnistettavissa.
Johtimien tunnistamiseen on lisatty, etta lisdpotentiaalintasausjohtimet on merkittava KeVi-tunnus-
varilla vahintaan liitdntdpisteissa. Kayttdjalle toimitettaviin dokumentteihin on lisdtty, ettd kayttajalle
on toimitettava myos aistinvaraisia tarkastuksia koskevat tiedot.

Kohtaan 710.52 (Johtojen valinta ja asentaminen) on lisatty kohta, jossa maarataan, etta kaapelien
on taytettdva kaapelien nippupolttoa, kaapelimateriaalien halogeenittomuutta ja vahaista savunmuo-
dostusta kasittelevien standardien vaatimukset.

2012 painokseen on lisatty standardit 710.53.3 (eristystilan valvontalaite), 710.535.1 (ylivirtasuojien
valinen selektiivisyys) seka 710.537.101 (automaattiset syotonvaihtolaitteet). Tahdn painokseen on
lisatty myds vikavirtasuojalla suojattujen pistorasioiden maaraykset (710.55.101), seka varavoima-

jarjestelmien luokittelusta on kerrottu yksityiskohtaisemmin (TIAINEN, 2010).
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5 LAAKINTATILASTANDARDIT

Standardissa SFS 6000-7-710 kasitellaan ladkintatilojen sahkbdasennuksien erityisvaatimuksia, joiden
tarkoituksena on varmistaa potilaiden seka henkildkunnan turvallisuus. Nama vaatimukset koskevat
terveysasemia, sairaaloita, yksityisia klinikoita seka tyépaikkojen terveydenhuoltoon tarkoitettuja
tiloja. Tata standardia sovelletaan, jos kyseessa ldaaketieteelliseen tutkimustoimintaan rakennettu tila
(SFS 6000, 2017).

Jos valmiiksi rakennetun tilan kayttotarkoitus muuttuu vaativammaksi, esimerkiksi ryhman 1 tilasta
tehdaan ryhman 2 tila, on myos tehtdva tarvittavat sahkdasennusten muutokset, jotta tila tayttaa
sen kayttotarkoitukseen liittyvat standardit. Standardissa SFS 6000-7-710 olevia vaatimuksia voidaan
myds soveltuvin osin kayttaa eldinklinikoilla (SFS 6000, 2017).

Ladkintatilastandardeja sovellettaessa suunnittelussa on huomioitava, etta kaikki vaatimukset eivat

valttamatta ole voimassa Suomessa.

Esimerkiksi kun kohdassa 710.411.6.4 mainitaan, ettd mikali IT-jarjestelmdssa sattuu ensimmaisen

vian jalkeen toinen vika, joka voi sijaita myds toisessa virtapiirissa, syoton automaattisen poiskyt-

kennan vaatimukset on toteutettava kuten TN jdrjestelmassa (SFS 6000-4-41 kohdan 411.6.4 mu-

kaisesti).

Kohdassa 411.6.4 b) taas kerrotaan:

’b) Jos jannitteelle alttiit osat on maadoitettu ryhmissa tai yksittdin, seuraava vaatimus on voimassa:
Ra *I; < 50V

Jjossa

Ra = jénnitteelle alttiiden osien kokonaismaadoitusresistanssi (£2)

I; = virta, joka aikaansaa suojalaitteen toimimisen TT-jarjestelmille kohdassa 411.3.2.2 tai kohdassa

411.3.2.4 vaaditussa ajassa (A)” (SFS 6000, 2017).

Tarvittiin lisaselvitysta tasta kohdasta, johon Sesko ry:Itéd Tapani Nurmi vastasi:

”SFS 6000-4-41 kohta 411.6.4 b) koskee tilannetta, jossa IT-jdrjestelman jénnitteelle alttiit osat on
maadoitettu erilliseen maadoituselektrodiin kuin syottavén verkon maadoitus. T&lloin toisen vian ta-
paus vastaa TT-jdrjestelmdd, jota ei Suomessa kayteta.

Suomessa el myodskaéan kaytetd IT-jarjestelmdassd nollajohdinta, jolloin kdytetdan vain kohdan en-
simmaistd kaavaa.”(NURMI Tapani, 2018).

Suunnittelijan taytyy ymmartaa standardin sisalto, jotta suunnitteluvaiheessa ei tule virheita.

Laakintatilastandardit on lisatty opinndytetyon liitteeksi (Liite 3). Siihen on lueteltu kaikki laakintati-
lan standardit, ja niihin liittyvat vaatimukset, esim. paloturvallisuuden kohdalta. Standardikohdat

ovat suoria lainauksia SFS-kasikirjoista.
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6 SUUNNITTELUOHJEET

Laakintatilojen suunnittelun helpottamiseksi alla olevaan listaan on lueteltu tarkeimmat standardi-

kohdat ja vaatimukset, jotka on otettava huomioon ladkintatiloja suunniteltaessa.

6.1 Yleiset ohjeet

Yleiset ohjeet koskevat kaikkia tilaluokituksia (0, 1 ja 2). Tassa kappaleessa keratdan siis ohjeet,

joita on noudatettava jokaisessa ladkintatilassa, eika kappaleessa kerrota esimerkiksi tilaluokituksen

2 vaatimuksia.

Aivan ensimmaiseksi on selvitettdva oikosulkuvirrat, ja maaritettdva laakintatilan tilaluokitus.
Luokitusta tehdessa on tehtdva yhteistyota ladkintdhenkilékunnan kanssa (SFS 6000, 2017).

Kayttajan sahkoistyksiin liittyvat tarpeet on otettava huomioon (GUNNAR, 2018)

Kaapeleita, kaapelireittid ja laitteistoa valittaessa/suunnitellessa on otettava huomioon, onko
tilassa tulipaloriski, ja noudatetaan pelastusviranomaisten ja standardin SFS 6000-4-42 vaati-
muksia.
- TN- ja TT-jarjestelmissa pitaa kayttaa mitoitustoimintavirraltaan max. 300 mA. Mikali re-
sistiiviset eristysviat voivat aiheuttaa tulipalon, vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta on max.
30 mA
- IT-jarjestelmassa pitaa kayttaa joko eristystilan valvontalaitetta (koko asennuksessa), tai
vikavirtavalvontajarjestelmaa (ryhmajohdoissa), ja molempien on annettava kuuluva ja na-
kyva halytys.
Pistorasioiden kaapeloinnin suositeltu maksimipituus on 20 metria, kun kaytetaan 2,5 mm? kaa-
pelia (SFS 6000, 2017).

Sahkdmagneettisia hadiridita mahdollisesti tuottavien sahkélaitteiden ja potilaan tutkimuspaikan

valiset minimietdisyydet on oltava kunnossa. Minimietdisyydet ovat:

Kaapeleiden poikkipinta minimietdisyys

10 mm?2 — 70 mm? 3m
95 mm?2 — 185mm? 6m
> 185mm? 9m.

Jotta ndma minimietdisyydet saataisiin toteutettua, on tehtdva arkkitehdin kanssa tiiviisti yhteis-
tydtd, kun maaritelldan tilavarauksia (SFS 6000, 2017).

Poistumisvalaistusta voidaan sy6ttaa joko keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmasta, tai se voi olla
oman tehonldhteen sisaltava, itsendisesti toimiva. Poistumiseen ja evakuointiin vaadittava aika
madraytyy rakennuksen/tilojen kdyttoajasta, rakenteellisista ominaisuuksista, tiloissa olevien

henkildiden valmiuksista yms.
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Vahimmaisvaatimus toiminta-ajalle on yksi tunti (SFS 6000, 2017).

- Turvajarjestelmien sahkénsy6tté voi olla manuaalinen kdynnistys tai automaattinen kaynnistys
(kdynnistyminen ei riipu kayttdjasta). Voidaan vaatia, etta se toimii myds yleisen sahkokatkon ja
tulipalon aikana, joten tarvitaan erityisia tehonlahteita, piireja, laitteita ja kaapeleita. Jos kdyte-
taan sahkoiskulta suojaamiseen syoton automaattista poiskytkentda, suositellaan, ettd kaytetdaan
vikasuojausmenetelmad, joka ei aiheuta sy6ton poiskytkentda heti ensimmaisessa viassa. IT-
jarjestelmassa kaytettava jatkuvasti toimivaa valvontalaitetta, jossa on nakyva ja kuuluva haly-
tys. (SFS 6000, 2017).

6.2 Ryhman 1 ohjeet

Naiden ohjeiden tarkoituksena on auttaa tilaluokituksen 1 suunnittelussa. Ohjeissa kerrottavat asiat
ovat siis lisdyksia yleisiin ohjeisiin, eli kun suunnitellaan tilaluokituksen 1 mukaista huonetta, on otet-

tava myos yleiset ohjeet huomioon, jotka kerrotaan kappaleessa 6.1.

- Ryhman 1 laakintatilassa kdytetaan TN-jarjestelmaa (ryhmien suojaamiseen kdytetdadn max. 30
mA vikavirtasuojaa) (SFS 6000, 2017).

- Ensimmaisen vian jalkeen toisessa virtapiirissa esiintyvan toisen vian aiheuttaman automaattisen
poiskytkennan vaatimukset:
A) Jos jannitteelle alttiit osat on yhdistetty suojajohtimella samaan yhteiseen maadoitusjarjestel-
maan, syotdn automaattisen poiskytkenndn vaatimukset ovat:
Vaihtoehtojérjestelmdssa ei kaytetd nollajohdinta tai keskipistejohdinta
21.Zs<U
Jos nolla- tai keskipistejohdin on kéytdssa
21.Z's<Uo
missa,
Uo = aarijohtimen ja nollajohtimen tai vastaavasti keskipistejohtimen valinen nimellinen jannite
V)
U = aarijohtimien valinen vaihto- tai tasajannite (V)
Za = piirin adrijohtimien ja suojamaadoitusjohtimien sisaltaman vikapiirin impedanssi ()
Z's = piirin nollajohtimen ja suojamaadoitusjohtimen siséltdman vikapiirin impedanssi (Q)
I. = virta, joka aikaansaa suojalaitteen toimimisen TN- jarjestelmille kohdassa 411.3.2.2 tai koh-

dassa 411.3.2.3 vaaditussa ajassa (A).

Nama vaatimukset on varmistettava seuraavilla tavoilla:

TN- ja TT-jarjestelma

1) Mittaamalla tai laskemalla vikavirtapiirin impedanssi. Jarjestelmdn suojalaitteiden ominaisuuk-
sien ja piirin impedanssin on taytettava ehto:

Zs*Ia < Uo
2) tarkastamalla kaytettyjen suojalaitteiden ominaisuudet (SFS 6000, 2017).
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6.3 Ryhman 2 ohjeet

Ndiden ohjeiden tarkoituksena on auttaa tilaluokituksen 2 suunnittelussa. Ohjeissa kerrottavat asiat
ovat siis lisdyksia yleisiin ohjeisiin sekd ryhman 1 ohjeisiin. Eli kun suunnitellaan tilaluokituksen 2
mukaista huonetta, on otettava myds yleiset ohjeet seka ryhman 1 ohjeet huomioon, jotka kerro-

taan kappaleissa 6.1 ja 6.2.

- Kaytetaan aina IT-jarjestelmaa!l
» pois lukien seuraavat ryhmat:
- kiinteiden leikkauspdytien liikuttamiseen tarvittavien piirien syottd
- rontgenlaitteiden syottd
- mitoitusteholtaan yli 5kVA laitteiden sy6ttd
- ei-kriittisten sahkolaitteiden (elintoimintoja ylldpitdmattomat laitteet) syotto.
(SFS 6000, 2017).

- Ensimmaisen vian jalkeen toisessa virtapiirissa esiintyvan toisen vian aiheuttaman automaattisen
poiskytkennan vaatimuksien tarkastamiseen kaytetadn samaa kaavaa kuin TN-jarjestelmien tar-
kastamiseen (SFS 6000, 2017).

- Ryhman 2 jakokeskukset ja eristystilan valvontalaitteet on asennettava lahelle Iaékintatiloja, tai
ladkintatilaan, ja niiden on oltava tunnistettavissa, esimerkiksi merkitsemalla, minka tilan valvon-
talaite on kyseessa.

Yleiseen sdahkonjakeluun ja varavoimajdrjestelmiin on oltavat omat keskuksensa (SFS 6000,
2017).

- IT-jarjestelman muuntajien on oltava standardien mukaisia, ja ne on asennettava ladkintatilojen
laheisyyteen. Suositeltava etdisyys ulostuloliittimien ja kulutuskojeen valillda on max. 25 metria.
Vuotovirta ulostulokdamistd maahan ja kotelovuotovirta eivat saa ylittda 0,5 mA (kun on mitattu
tyhjakaynnilla mitoitusjannitteelld ja -taajuudella toimivasta muuntajasta).

Jokaiselle ladkintatilalle tai niiden toiminnalliselle ryhmalle on kaytettava vahintdan yhta yksivai-
heista muuntajaa muodostamaan laakinta IT-jarjestelma kadessa pidettaville ja kiintedsti asen-
netuille laitteille (mitoitustehon on oltava suurempi kuin 0,5 kVA, ja pienempisuurempi kuin 10

kVA).

Lisda aiheesta standardissa 710.512.101 (SFS 6000, 2017).

- IT-jarjestelmdlle on valittava muuntaja, jotta saadaan aikaiseksi selkedt vikavirtatiet. Muuntajien
kytkentévirtasysdys voi olla noin kymmenkertainen nimellisvirtaan verrattuna (MAKELA, 2009.).
Tama on otettava huomioon, kun mitoitetaan Ladkintd IT-jarjestelman oikosulkusuojausta, esim.
sulaketta. Sulaketta valittaessa on tarkasteltava sen toimintarajoja (katso kuva 1). Mikali ky-

seessa on rengassydan muuntaja, muuntajassa ei ole sysaysta.
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Koska on harkittava kahden samanaikaisen vian esiintymista eri virtapiireissa, laukaisevaa yli-
kuormitussuojaa ei saa kayttda, silla kahden erillisen vian esiintyminen saa aikaan oikosulkuti-
lanteen, johon kaytetddn aiemmin mainittua oikosulkusuojausta.

Vikaimpedanssi, mukana olevien piirien johtimien pituudet ja poikkipinnat voivat kuitenkin olla
tuntemattomia, josta johtuen kahden erillisen eristysvian esiintymisesta voi seurata ylikuormitus-
tilanne ainakin toiselle suojalaitteelle (SFS 6000, 2017).

Yiarmps

-

toirmertarajavirta |

Totminta-aka

— ' -
L

4 Yhvirta
S 51N WMmInts -k aa /

vastaava odkosulkuvirta
0.4 s:n tosminta-alkaa

vastaava oikosulliouvirta
|

Kuva 1: Sulakkeen toimintarajat (HARSIA Pirkko, 2009)

- Kun ryhman 2 tilassa sattuu yksittdinen vika, esimerkiksi viallisen laitteen takia, on ehkaistava
syoton taydellinen katkeaminen. Tama voidaan toteuttaa joko:
1) kayttamalla kahta riippumatonta syéttéjohtoa, esim. varavoimaverkon ja normaalin verkon
syotto, tai
2) kayttamalla rengassyottda, joka voi toimia verkkosy6ton varayhteytend, tai
3) paikallisella lisateholdhteelld, tai
4) usean ryhman 2 mukaisen huoneen yhteisella lisateholdhteelld, tai
5) muilla yhtd tehokkailla teknisilla menettelyilld, joilla voidaan varmistaa verkkosy&tdn sailymi-
nen (SFS 6000, 2017).



18 (78)

6.4 Ryhmien 1 ja 2 yhteiset ohjeet

Taman kappaleen tarkoituksena on kerata ryhmien 1 ja 2 yhteiset ohjeet. Kappaleen ohjeet eivat

siis koske tilaluokitusta 0, joka voi olla esimerkiksi hierontahuone.

- Jokaiseen Ryhman 1 tai 2 ladkintatiloissa on tehtdva lisédpotentiaalintasaus asentamalla potenti-
aalintasauspistorasioita tarpeeksi.
Esim. kiinteat johtavat ei sahkoiset potilaan tukirakenteet (leikkauspdydat, fysioterapiatuolit,
hammasladkarin toimenpidetuolit yms.) taytyy liittda lisdpotentiaalintasaukseen, elleivat ne ole
tarkoituksella erillaan maasta.
- suojajohtimen ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisépotentiaalintasauskiskon ja pistora-
sioiden, kiinteasti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien osien valilla on
oltava pienempi kuin 0,2 Q. Tama toteutetaan sijoittamalla huoneisiin huonekohtaiset poten-
tiaalintasauskiskot, jotka liitetdan keskuksen maadoituskiskoon.
- Potentiaalintasauskiskon on sijaittava ladkintatilassa tai sen laheisyydessa, ja se on liitet-
tava syottdvan keskuksen suojauskiskoon vahintadn suurimman potentiaalintasauskiskoon
liitetyn johtimen vahvuisella johtimella (SFS 6000, 2017).

- Ryhmien 1 ja 2 laakintdtilojen valaistusta pitda syottaa vahintaan kahdesta erillisesta ryhmasta,
joista toinen pitaa liittéda varavoimajarjestelmaan, jotta mahdollisen sahkdkatkon aikana toimen-
pide voidaan lopettaa turvallisesti.

Ryhman 1 tilassa, jokaisessa huoneessa on ainakin yhta valaisinta syétettdva varavoimajéarjestel-
masta, ryhman 2 tilassa puolet huoneen valaistuksesta (50 %) on syétettdva varavoimajarjestel-
masta (SFS 6000, 2017).

- Varavoiman on kyettéva sydéttémaan:
- max. 0,5 s kytkeytymisajalla leikkausvalaisimia, muita sahkdlaitteita, joissa valttamatto-

mid valaisimia (esim. téhystysvalaisimia), seka kriittisia eldmaa yllapitavia ladkintalaitteita.

- max. 15 s kytkeytymisajalla poistumis- ja varavalaistus. Syéttoverkon vioittuessa, seuraa-
vissa tiloissa on sdilyttava valttdmatén minimivalaistus:
1.) varavoimajarjestelmien generaattorien kytkinlaitostilat ja normaalin sy6tdn ja varavoima-
jarjestelman syoéttdjen padkeskustilat
2.) valttamattomiin tukitoimintoihin kaytetyt tilat. Jokaisessa tilassa on vahintadn yksi valaisin
syotettdva varavoimajarjestelmasta
3.) keskitettyjen palohalytys- ja ilmoitinlaitteiden sijoituskohdat
Suojaus sy6tén automaattisella poiskytkennalld on jarjestettéva siten, ettad yksi suojalaite ei

kytke pois huoneen tai poistumisreitin jokaista valaistuspiiria.

= Yli 15 s kytkeytymisajalla muut kuin edelld mainitut laitteet, joita tarvitaan sairaalatoimin-

tojen yllapitoon, kun ei ole pitkaaikaista ulkopuolista energiaa saatavilla (SFS 6000, 2017).
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6.5  Ei suunnitteluun liittyvat ohjeet

Kaytetdan kaapeleita, jotka tayttavat standardin SFS-EN 13501-6 mukaan maaritellyn luokan
Cca-s1, d1, a2 (kaapelien nippupoltto, kaapelimateriaalien halogeenittomuus, véhdinen savun-
muodostus) vaatimukset, tai ne voidaan suojata vahintdan palonkestavyysluokan EI 30 mukai-
sella rakenteella, esimerkiksi kayttamalla palonkestdvaa johtokanavaa, tai kdyttamalla Gyproc-
rakennustarvikkeita (SFS 6000, 2017).
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7 LAAKINTATILALUOKITUKSIEN VAATIMUKSET
Taman kappaleen tarkoituksena on koota tilaluokitusten 0, 1 seka 2 vaatimukset, ja ne on jaettuna
omiin alakappaleisiin. Ensin kdydaan lapi, vaatimuksia ladkintatilaryhmalla 2 on, jonka jalkeen siirry-
taan tilaluokitus 1 vaatimuksiin, ja lopuksi tilaluokitus 0 vaatimuksiin.
Lopuksi tehddan viela lyhyt yhteenveto, mitka ovat luokitusten 1 ja 2 valiset suurimmat eroavaisuu-
det.

7.1  Laakintatilaryhmaa 2 koskevat vaatimukset

Sairaalatiloja suunnitellessa on selvitettava yhdessa laakintahenkilokunnan kanssa, minkalaisia 18a-
kintdtiloja sairaalassa on, jotta voidaan luokitella ndille tiloille oikeat ryhmat. Esimerkiksi leikkaussalit
seka tarkkailuhuoneet kuuluvat ryhmaan 2 (G2) (SFS 6000, 2017).

Kun suunnitellaan ryhmaén 2 kuuluvan laakintatilan sy6tén automaattista poiskytkentaa vian sattu-
essa, on kdytettava A- tai B-tyypin vikavirtasuojia (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 ladkintatiloissa kéytetdan aina IT-jarjestelmad, ja suurin kosketusjannite UL ei saa ylittaa
25 V vaihtojannitteella (a.c) tai 60 V tasajannitteella (d.c) (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 laakintatiloissa (pois lukien ldakinta IT-jarjestelmad) seuraavien ryhmien syottdjen suo-
jaamiseen on kaytettdva mitoitustoimintavirraltaan max. 30 mA vikavirtasuojalla toteutettua syétdn
automaattista poiskytkentaa:

- kiinteiden leikkauspdytien liikuttamiseen tarvittavat piirit

- rontgenlaitteet

- mitoitusteholtaan yli 5 kVA laitteet

- ei-kriittiset (jotka eivat ylldpida elintoimintoja) sahkdlaitteet.

On suositeltavaa, etta kaikkien jannitteisten johtimien eristystason varmistamiseksi TN-S-jarjestel-
maa tullaan valvomaan vikavirtavalvontajérjestelmalla. TN- jarjestelmaa koskevia vaatimuksia on
noudatettava, ja niissa kaikissa tapauksissa pitda kayttaa vikavirtasuojia poiskytkentélaitteina (SFS
6000, 2017).

Jokaiselle samaa tarkoitusta palvelevalle huoneryhmalle on oltava ainakin yksi ladkinta IT-jarjes-
telmd, ja jarjestelmassa pitda olla standardin SFS-EN 61557-8 liitteiden A ja B mukainen eristystilan
valvontalaite. Kussakin laakinta IT-jarjestelmdssa on oltava kuuluva ja nakyva halytyslaite, ja sen on
oltava sijoitettuna siten, ettd henkilékunta ja tekninen tuki voivat valvoa niitd pysyvasti ndkyvien ja
kuuluvien viestien avulla.

Halytyslaitteessa on oltava seuraavat komponentit:

- vihrea merkkivalo, joka osoittaa laitteen olevan normaalitoiminnassa

- keltainen merkkivalo, joka osoittaa, kun eristysresistanssin aseteltu minimiarvo on saavutettu.
Tama merkkivalo ei saa olla kuitattavissa, eikd mydskaan poiskytkettdvissa

- danihalytys, joka soi kun resistanssin aseteltu minimiarvo on saavutettu. Tama halytys saa olla kui-

tattavissa
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- Kun normaalitila on palautunut ja vika on poistunut, keltaisen merkkivalon on sammuttava.
Halytyslaitteen toiminnot voidaan tarvittaessa sisdllyttda laajempaan valvontajarjestelmaan. Jotta
halytyslaitetta osataan tulkita oikein, siitéd on oltava helposti luettava kirjallinen ohje, jossa on seli-
tetty merkkivalojen ja halytyksen merkitys seka toimenpiteet, joita noudatetaan ensimmaisen vian
jalkeen. Ohje on sijoitettava ladkintatilaan (SFS 6000, 2017).

IT-jarjestelman muuntajan ylikuormitusta ja korkeaa lampétilaa pitaa jatkuvasti valvoa. Eristystilan
valvontajdrjestelman liséksi on mahdollista asentaa eristysvian paikannusjarjestelmd, joka pystyy
paikantamaan eristysviat missa tahansa IT-jarjestelman pisteessa.

Mikali ladkinta IT-jarjestelmdssa sattuu toinen vika, joka voi sijaita myo6s toisessa virtapiirissa, sy6-
ton automaattisen poiskytkennan vaatimukset on toteuduttava kuten TN-jarjestelmdssa kohdan
411.6.4 mukaisesti (SFS 6000, 2017).

Kun kaytetdan SELV- tai PELV-piireja, kulutuskojeissa kaytettava nimellisjannite ei saa ylittda 250 V

vaihtojannitettd (tehollisarvo), tai 60 V sykkeetonta tasajannitettd. Perussuojaus on toteutettava SFS
6000-4-41 liitteen 41A mukaisesti eristamalla kaikki jannitteiset osat, tai kayttamalla kotelointia/suo-
justa. Kun ryhmassa 2 kaytetdan PELV-jarjestelmaa, jannitteelle alttiit johtavat osat (esim. leikkaus-

salivalaisimet) on liitettédva suojaavaan potentiaalintasaukseen (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 ladkintatilassa pitaa tehda lisapotentiaalintasaus, ja lisdpotentiaalintasausjohtimet on tay-
tyy liittda potentiaalintasauskiskoon (jotta potentiaalierot saadaan tasattua) seuraavien hoitoalueella
olevien tai hoitoalueelle mahdollisesti siirrettdvien osien valilla:
- muut johtavat osat, joista yleisimpia ovat:
- ilma-, kaasu-, lampd-, imujdrjestelmien-, viemari- ja vesiputkistot, mikali ne ulottuvat hoito-
alueelle
- johtokanavien yms. metalliset rungot (pois lukien kanavien kannet tai lyhyet runko-osat, silla
niissa ei todenndkdisesti esiinny maan potentiaalia).
- héiribkenttien suojukset, mikali sellaisia on asennettu
- johtavien lattioiden metalliverkko, mikali sellainen on asennettu
- erotusmuuntajan mahdollinen metallia oleva sahkdinen suoja.
Ryhman 2 ladkintdtiloissa on oltava tarpeeksi lisdpotentiaalintasauksen liitantapaikkoja laakintalait-
teiden liittamiseen (SFS 6000, 2017).

Ryhmén 2 ladkintatiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisépotentiaalintasaus-
kiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien
osien valilla ei saa ylittaa 0,2 Q arvoa (SFS 6000, 2017).

Valokaarivikasuojien kayttd on kiellettya ryhman 2 laakintatilojen ryhmajohdoissa (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 jakokeskukset on asennettava ryhman 2 laakintatilan Iaheisyyteen, ja niiden on oltava

helposti tunnistettavissa. Kuitenkin yleiseen sahkdnjakeluun ja varavoimajarjestelmiin on oltava
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omat keskukset (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 tehonsy6tén kannalta on ehkaistéva syéton taydellinen katkeaminen, kun sy6téssa tapah-
tuu yksittdinen vika. Laakinta IT-jarjestelman kayton ja suojalaitteiden taydellisen selektiivisyyden
lisaksi on tapoja, joilla tdma voidaan estda, ja ne on lueteltu kappaleessa 5 olevissa ohjeissa (katso
Ryhman 2 ohjeet) (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 johtojen suojauksessa ladkinta IT-jarjestelmdn muuntajan sy6ttopiirissa muuntajaa ennen
ja sen jalkeen ei saa olla ylikuormitussuojaa, mutta ylivirtasuojia (sulakkeita) voidaan kayttda muun-
tajan sy6tdssa ainoastaan oikosulkusuojaukseen. Oikosulku- seka ylikuormitussuojaus ovat tarpeelli-
sia jokaiselle ryhmdjohdolle (SFS 6000, 2017).

Ryhman 2 pistorasiaryhmien (laakinté IT-jarjestelmassa) suhteen jokaisella potilaan hoitopaikalla on
oltava seuraava kokoonpano:

- jokainen pistorasia on suojattava erikseen ylikuormitukselta, tai

- pistorasioita syotetdan ainakin kahdesta eri virtapiirista.

Kun saman laakintatilan virtapiireja syétetdan myds TN-S-jarjestelmastd, ladkintd IT-jarjestelmaan
liitettyjen pistorasioiden rakenteiden pitda olla sellaisia, etté se estaa niiden kaytén muissa jarjestel-

missa, tai ne taytyy merkittava selvasti ja pysyvalla tavalla (SFS 6000, 2017).

Valaistuksessa ryhman 2 valaisimet pitaa syottda ainakin kahdesta erillisesta sy6tostd, joista toinen
pitda liittda varavoimajarjestelmaan. Poistumisalueilla osa valaistuksesta téytyy liittda turvajarjestel-
mien sy6ttéon (SFS 6000, 2017).

Jos varavoimajarjestelman (jossa 0,5 sekunnin kytkeytymisajan omaava teholdahde) yhden tai use-
amman jakokeskuksen darijohtimen (yhden tai useamman) jannitteessa tapahtuu vikatilanne, vara-
voimalahteen teholdhteen on pystyttéva syéttamaan vahintaan 3 tunnin ajan:

- leikkausvalaisimia

- ladkintasahkdlaitteita, joissa on kaytdn kannalta muita valttdmattomia valaisimia. Naitd ovat esim.
tahystysvalaisimet ja niihin liittyvat valttamattémat laitteet, kuten monitorit.

- kriittisia eldamaa yllapitavia ladkintalaitteita. Mikali Iadkintélaitessa on akkuvarmennus tai jokin muu
varajanniteldhde, laitteet voidaan liittad kytkeytymisajaltaan max. 15 sekunnin sy6ttéon. Tehon on
palauduttava automaattisesti 0,5 sekunnin kuluessa. Yleisind vaatimuksina ryhman 2 varavoimajar-
jestelmien teholahteille ovat:

- paristoja ei voi kayttaa varavoimajarjestelman teholahteend

- yleisesta jakeluverkosta tuleva toinen sy6tto ei ole varavoimajarjestelman syotto.
Varavoimajarjestelman teholdhteiden kdytettavyytta, eli toimintavalmiutta, on valvottava, ja se on

ilmaistava sopivassa paikassa (SFS 6000, 2017).

Poistumis- ja varavalaistuksen suhteen noudatetaan sisaasiainministerién asetusta poistumisreittien
merkitsemisesta ja valaisemisesta, seka standardia SFS-EN 1838. Lisaksi ryhman 2 ladkintatiloissa

vahintaan 50 % valaistuksesta pitaa syottaa varavoimajarjestelmasta (SFS 6000, 2017).
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7.2 Laakintatilaryhmaa 1 (G1) koskevat vaatimukset

Laakintatilaryhman 1 vaatimukset eivdt on niin vaativia, kuin ryhman 2 vaatimukset. Ladkintatilaryh-
maan 1 voidaan luokitella esimerkiksi terveydenhoitotilat, silld terveydenhoitotiloja ei ole tarkoitettu
esimerkiksi leikkaussalikdayttoon, eika siella suoriteta sydamenlaheisia toimintoja.

My6s hammashuoltotilojen yleisin tilaluokitus on ldakintatilaryhma 1 (SFS 6000, 2017).

Kun suunnitellaan sy6tén automaattista poiskytkentda vian sattuessa, on pidetta huoli siita, etta
kaytetadn tyypin A tai B vikavirtasuojia. Vikavirtasuojia valittaessa on otettava huomioon mahdollis-
ten vikavirtojen tyypit. Myos valaistusryhmat on varustettava vikavirtasuojilla.

Ryhman 1 laakintatiloissa on myds huolehdittava seuraavien vaatimusten voimassaolosta:
TN-jarjestelmissa suurin jatkuva kosketusjannite UL ei saa ylittda vaihtojannitteella 25 V, tai tasajan-
nitteelld 60 V. Nama arvot voidaan kuitenkin saavuttaa lisapotentiaalitasauksen avulla, seka noudat-
tamalla yleisen standardin poiskytkentaaikoja (SFS 6000, 2017).

TN-jarjestelmaa kaytettaessa ryhman 1 tiloissa korkeintaan 32 A ryhmajohdoissa tulee kayttaa vika-
virtasuojaa, joka on mitoitustoimintavirraltaan enintadn 30 mA. Jannitteisten johtimien eristystason

varmistamiseksi on suositeltavaa, etta TN-S jarjestelmaa tullaan valvomaan vikavirtavalvontajarjes-

telmalla. TN- jérjestelmaa koskevia vaatimuksia on noudatettava, ja kaikissa tapauksissa on kaytet-
tava vikavirtasuojia poiskytkentalaitteina (SFS 6000, 2017).

Kun kdytetdan SELV- tai PELV-piirid, kulutuskojeissa kdytettava nimellisjdnnite saa korkeintaan olla
enintdaan 25 V vaihtojannitetta, tai 60 V sykkeettnta tasajannitettd. Perussuojaus toteutetaan erista-
malla jénnitteiset osat, tai kayttédmalla suojuksia tai kotelointia, kuten on mainittu SFS 6000-4-41
liitteessa 41A (SFS 6000, 2017).

Ryhmaa 1 kaytettdessa jokaisessa tilassa on tehtava lisapotentiaalintasaus. Jotta potentiaalierot saa-
daan tasattua, lisdpotentiaalintasausjohtimet on liitettdva potentiaalintasauskiskoon seuraavien hoi-
toalueella olevien, tai sinne mahdollisesti siirrettavien osien valilla:
- muut johtavat osat, joita ovat yleensa:
- ilma-, kaasu-, lampd-, imujarjestelmien-, viemari- ja vesiputkistot, mikali ne ulottuvat hoito-
alueelle
- johtokanavien yms. metalliset rungot (pois lukien kanavien kannet tai lyhyet runko-osat, silla
niissa ei todenndkdisesti esiinny maan potentiaalia).
- hairidkenttien suojukset, mikali sellaisia on asennettu
- johtavien lattioiden metalliverkko, mikali sellainen on asennettu
- erotusmuuntajan mahdollinen metallinen séhkéinen suoja.
On my0s suositeltavaa, etta ryhman 1 ladkintatiloissa on riittava maara lisapotentiaalintasauksen
litantapaikkoja ladkintalaitteille (SFS 6000, 2017).
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Hammashuoltotilan kohdalla lisdpotentiaalintasaus voidaan rajoittaa vain hoitoalueelle, esimerkiksi
hammasladkarin hoitotuolit on liitettdava lisdpotentiaalintasaukseen, elleivat niita ole tarkoitettu ole-
maan erillddn maasta (SFS 6000, 2017).

Ryhman 1 laakintatilan valaisimet on syotettdva ainakin kahdesta erillisestd syotdstd, joista toinen
on oltava liitettyna varavoimajdrjestelmaan. Poistumisalueilla osa valaistuksesta tulee liittaa turvajar-
jestelmien sy6ttéon. Hammashuoltotilassa riittaa akkukayttdinen valaisin, jotta toimenpide voidaan

lopettaa turvallisesti, jos sahkdnsyotdssa tapahtuu vika (SFS 6000, 2017).

Ryhman 1 laakintatilojen varavoimajarjestelmien teholdhteina ei saa kayttda paristoja, eika yleisesta
jakeluverkosta tulevaa toista sy6ttoa ei pidetd varavoimajarjestelman syéttona. Teholdhteiden kay-
tettavyytta, eli toimintavalmiutta, on jatkuvasti valvottava, ja se on ilmaistava sopivassa paikassa
(SFS 6000, 2017).

Poistumis- ja varavalaistuksen osalta ryhman 1 ladkintatiloissa jokaisessa huoneessa ainakin yhta

valaisinta on syo6tettava varavoimajarjestelmasta (SFS 6000, 2017).
7.3  Laakintdtilaryhméan 0 vaatimukset

Ladkintatilaryhman 0 vaatimukset eivat juurikaan eroa "tavallisesta” tilasta, esimerkiksi kerrostalon
kaytavasta, sillda tdaméan ryhman tiloissa ei ole sahkokayttdisia ladkintalaitteita. Sairaaloissa laakintati-
laryhmadn 0 kuuluu esimerkiksi odotustilat (SFS 6000, 2017).
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8 ESIMERKKISUUNNITELMAT
Esimerkkisuunnitelmat ovat liitteend. Sahkopiirustukset ovat pelkistettyja; niissa on esitetty ainoas-
taan ladkintatila (leikkaussali seka toimenpidehuone erillisind kuvinaan). Kuvia tehdessa on kuitenkin
otettu huomioon yleisimmat asennustavat, jolla esimerkiksi padkeskuksen ja jakokeskuksen valinen

kaapeli on suunniteltu.

9 LASKELMAT
Seuraavat laskelmat ovat laskettu opinndytetyoni esimerkkisuunnitelmiin pohjautuen. Esimerkki-
suunnitelmien lahtétiedot sain opinndytetydni ohjaajalta, Anssi Gunnarilta.
Laskelmat on tehty Excel-ohjelmalla, jonka pohja on tehty Insind6ri Studion laskentaohjelmaa apuna
kayttden, ja laskelmien padpainotus on GE- ja UPS-ldhddssa olevat pistorasiat, silld ne ovat sairaala-
tiloissa erittdin térkedssa asemassa, mikali yleinen sahkdnjakelu katkeaa. Taman takia on oltava erit-

tain huolellinen naita laskelmia tehdessa, jotta voidaan varmistaa, ettei potilas voi joutua hengen-

vaaraan.
| |
| I UPS &E  UPS—IT |
| |
L _ _ 1
£ £
= 8
I B3 5 B3 A | 35 A |
R Je—PEs | JK—GE JE—IT
—— 1 ]
£ E E
3 =S =
4002 125 2 R«
|PH—N | PE—LPS P —3E |
19 m E
= E
UPs =
IK = 380 A
IE = 20 Oo3 & @
K = 3000 A

Kuva 2: Laskelmien lahtotiedot
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Laskelmien lahtotiedot
Oikosulkuvirrat | pzskeskuksien ni- | Jakokeskuksien ni-
Verkko T .
(A): mellisvirrat (A): mellisvirrat (A):
Normaali 20 000 400 63
UPS 350 125 63
GE 3000 400 63
(JK-IT) 32

Laskelmissa esiintyvat kaavat on saatu Insinddri Studion laskentaohjelmasta.

9.1 Yleinen jakeluverkko

Koska tarkkaa muuntajan oikosulkuvirtaa ei ole ilmoitettu, voidaan olettaa sen olevan 20 000 A.

Ensin taytyy madritella, mita kaapeleita kdytetadn. Kaapelien pituudet on esitetty ylla olevassa ku-
vassa. Koska keskuksien nimellisvirrat ovat jo tiedossa, kaapelien valitsemisessa voidaan kayttaa

apuna D1-kasikirjassa olevia taulukkoja 52.2, seka 52.3.

Taulukko 3.Taulukko 52.2: Johdon mitoitus ylivirtasuojan nimellisvirran perusteella (Cu)

TAULUKKO 52.2.

Johdon mitoitus ylivirtasuojan nimellisvirran perusteella

TAULUKKO 52.2. jatkuu

Johdon mitoitus yhivirtasuojan nimellisvirran perusteella

Korjauskerroin " ] 15 Y S 1 09 | 08 0.7 | Korjauskerroin . 1.0 09 08 0,7
Asen- Sulake/johdon- VihimmiiispoikKipinta. kun suojaluitteena Asen- | Sulnk;fjn‘h;lun- [ Vi;l;imlniiispmkl\ipinln. kun suojalaitteens
nus- suojakatkaisijan on sulake/johdonsuojakatkaisija mm? Cu nus- suojakatkaisijan on sulake/johdonsuojukatkaisijn mm* Cu
tapa nimellisvirta I, tapa | nimellisvirta 1, |
A 6 15 1.5 1.5 15 1.5 1.5 | ‘ .
10 L5 15 2,5/1.5 2,5/1,5 42,5 4/2,5 | 10 L5 1.5 1,5 L5 1.5 1,5
134 L5 L5 2,5 25 25 4 | 13 1.5 1,5 1,5 1.5 1,5 L5
16 25 25 42,5 4 6/4 6 16 1.5 L5 1.5 15 L5 25
20 4/2,5 4 64 6 10/6 10 20 1.5 L5 1,5 2,5/1,5 25 4/2,5
25 6/4 6 10/6 10 10 16 25 15 2,5/1,5 2,5 2,5 42,5 6/4
32 10/6 10 10 16/10 13 25/16 32 25 25 4 4 64 10/6
35 10 10 16/10 16 25/16 25 35 42,5 42,5 4 6/4 6 10
40 10 16/10 16 16 25 35125 40 4 4 6/4 6 10 10
50 16 16 25 25 3525 50/35 50 6/4 6 10/6 10 16/10 16
63 25 25 35125 35 50 T0/50 63 10 10 16/10 16 16 25
80 35 35 50 70/50 70 95 | 80 16/10 16 16 25116 25 35
100 50 70/50 70 95/70 95 150/120 100 16 25/16 25 35125 35 50
125 70 95770 95 120/95 150/120 185 125 25 35025 35 50/35 70/50 70
160 120 120 150 185 240 300 160 50 50 70 70 95 120
200 150 185 240 300 - 200 70 70 95 95 120 150
250 240 240 300 = - 250 95 95 120 150 185 240
C 6 1.5 1,5 L5 1,5 1.5 15 315 120 150 185 240 300 =
10 1.5 15 1.5 Ls 2515 25/15 ' 400 185 240 300 = -
130 15 1.5 15 15 2,5 25 [ 500 300 = - = - =
16 L5 1.5 2,511,5 25 412,5 4 E 6 15 1.5 1,5 1,5 1.5 1.5
20 2,5/1,% 2,5 2,5 4/2,5 4 6/4 10 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2,5/1,5
25 4/2,5 4.5 4 6/4 6 10/6 130 [ 15 15 15 L5 25
32 4 6/4 6 10/6 10 10 16 1,5 1,5 2,5/1,5 2,5 2.5 4
35 6/4 6 10/6 10 10 16/10 20 2,515 2,5 25 42,5 4 6/4
40 6 10/6 10 10 16/10 16 25 2,5 42,5 4 4 6/4 10/6
50 10 10 16/10 16 16 25 32 4 4 6/4 6 10 10
63 16/10 16 16 25/16 25 35 35 4 6/4 6 10/6 10 16/10
80 16 25/16 25 35/25 35 50 40 6 6 10/6 10 10 16
100 25 35/25 35 50135 70/50 70 50 10 10 10 16/10 16 25/16
125 35 50/35 T0/50 70 95170 95 63 16/10 16/10 16 2516 25 35125
160 70 70 95 95 120 150 80 16 25/16 25 35/25 35 50/35
200 95 95 120 150 185 240 100 25 35/25 35 50435 50 70
250 120 150 150 185 240 300 125 35 50/35 50 70/50 70 95
315 150 185 240 300 - 160 50 70 70 95 120 150
400 240 300 300 200 70 95 95 120 150 185
250 95 120 150 185 240 300
315 150 185 240 240 300 -
400 240 240 300 = =
500 300 = - = = =
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Taulukko 4.Taulukko 52.3: Johdon mitoitus ylivirtasuojan nimellisvirran perusteella (Al)

v
TAULUKKO 52.3. Johdon mitoitus ylivirtasuojan nimellisvirran perusteell | TAULUKKO 52.3. jatkuu Johdon mitoitus ylivirtasuojan nimellisvirran perusteella
Korjauskerroin - 1.0 09 0.8 | Korjauskerroin & 1.0 09 0.8
Asen- Sulake/johdon- Viihimmiiispoikkipinta, kun suojalaitieena | Asen- Sulake/johdon- ViihimmiispoikKipinta, kun suojalaitteena
nus- SUOj; aisijun on sulake/johdonsuojakatkaisija mm* Al i nus- suojukatkaisijian on sulake/johdonsuojakatkaisijn mm? Al
tapa nimellisvirta 1 Lapa nimellisvirta 1
E 25 16 16 16 16 16 16
2 16 16 16 25/16 25 3525 32 16 16 16 16 16 16
35 16 16 25/16 25 25 35 i 35 16 16 16 16 16 16
40 16 25/16 25 25 35 5035 40 16 16 16 16 16 25
50 25 25 35125 35 50 70 50 16 16 16 25/16 25 35
63 35 50/35 50 70/50 70 95 63 16 25116 25 35125 35 50
80 50 70150 70 95/70 12095 1507120 | 80 25 35125 35 50/35 70/50 70
100 70 95170 95 120195  150/120 185 100 35 50135 50 70 70 95
125 95 12095  150/120 185/150  240/85  300/240 ‘ 125 70/50 70 70 95770 12095  150/120
160 150 185 240 300 300 & ! 160 95 95 120 120 150 185
200 240 300 300 ! 200 120 120 150 185 240 300
250 300 250 150 185 240 240 300
C 25 16 16 16 16 16 16 | 315 240 240 300 -
32 16 16 16 16 16 16 400 300 = e
35 16 16 16 16 16 25/16 !
40 16 16 16 16 25/16 25 | Taulukkoa 52.2 ja 52.3 koskevia huomautuksia:
50 16 16 16 25 3525 3 | 1) Valintataulukko soveltuu gG-sulakkeille, D-tyypin sulakkeille sekd B-, C- ja
63 25/16 25 35025 35 5035 50 i D-tyyppisille johdonsuojakatkaisijoille. Sulakkeella suojatun johdon poikkipinta
80 35025 35 5035 50 70/50 70 l on ilmoitettu ensimméisend, johdonsuojakatkaisijaa koskevat arvot sen jilkeen.
100 50135 50 70/50 0 9510 | 12095 Johdonsuojakatkaisijoiden arvot on ilmoitettu 125 A:iin saakka.
125 70/50 70 95/70 95 12095 | 150120 I 2) Kuormitettavuusarvot on midritetty virtapiireille, joissa on kolme kuormitettua
160 95 95 120 150 185 240 | PVC-eristeisti johdinta. Taulukon arvoja voidaan soveltaa myos PEX-eristeisiin
200 120 150 185 i:z 240 300 | johtimisiin seké piireihin, joissa on kaksi kuormitettua johdinta.
;x ;iz ::)g 240 | 3) A-asennustavan arvot soveltuvat kiiytettdviksi myds B-asennustavoissa. Asen-
D 2% 16 16 16 16 16 16 | nustavan E ar\{ol sovcltuyal ka'yleu.iiviksi 'm.yés asen-nustavoissa Fja G.
0 16 16 16 16 16 16 l 4) l%f\'k?sk.ee"amoas(aan Jjohdonsuojakatkaisijalla suojatun johdon poikkipinnan
35 16 16 16 16 16 16 maarittamista.
40 16 16 16 16 16 16 5) Suojalaitteiden toiminta-arvot on ilmoitettu 30 °C limpétilassa. Lampotilan poi-
50 16 16 16 16 25/16 25 ketessa tistd eivit standardin ilmoittamat arvot ole voimassa.
63 16 16 25/16 25 25 35
80 25/16 25 25 35125 50735 50
100 25 35125 35 50135 70/50 70
125 50/35 5035 70/50 70 95/70 12095
160 70 70 95 120 120 185
200 95 120 120 150 185 240
250 120 150 185 240 300 -
315 185 240 300 = = e
400 300 = = =

(STUL ry, 2012).

Edellda mainittuja taulukoita apuna kdyttaen, saadaan valittua johtojen poikkipinnat:
Liittymiskaapeli (Liittyma-> PK-N): 2xAl 185mm?

Nousukaapeli (PK-N = JK-N): Al 70mm?

Ryhmakaapeli (JK-N - pistorasia N): Cu 2,5mm?

Seuraavaksi lasketaan jakokeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta. Se saadaan laskettua kaavalla:

Ug
I kJK. ™ vy Wiitkaap * Tliitkaap) , Qnousuk. * "nousuk) 1)
ILiitt. 500 m ' 500 m

r*l
HUOM: koska johdon ominaisresistanssi ilmoitetaan muodossa Q/km, kohdassa % jakajana on

1000 sijaan 500, silld kaapelissa olevat johtimet L ja N muodostavat yhdessa silmukan, jossa virta
etenee L-johdinta pitkin, ja palaa takaisin N-johdinta pitkin.
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Jakokeskuksen oikosulkuvirta on:

230V
hok-n = =357 , (01035 Q/km + 0m) (0,551 Q/km + 100 m) = 1889,894
20000 A 500m 500 m
Kun jakokeskuksen oikosulkuvirta on tiedossa, jannitehavio voidaan laskea kaavalla:
Tliit.kaap.
Unjk (V) = (Ipg—y * L * ﬁ) + Uppk—n ()
Eli jakokeskuksen jénnitehavio on:
U ) ( 63 A 100 0551 Q/km) +0V =347V
= * *—_— =
hJK=N ™ T000 m ’
Prosentuaalinen jannitteenalenema saadaan laskettua kaavalla:
Uy, (%) = %S’) %100 3)
Uh (V) 3,47V

SFS 6000-52 liitteesta 52G |6ytyy taulukko G.52.1, jossa on maaritelty, etta jannitteenalenema liitty-

mispisteen ja minkdan kuormituspisteen valilla ei saisi ylittda seuraavia arvoja:

Valaistus Muu
Asennuksen tyyppi (%) kaytto
(%)
A - Pienjanniteasennus, joka on sy6-
tetty suoraan yleisesta jakeluverkosta 3 >
B - Pienjanniteasennus, joka on sy6- 6 3
tetty yksityisesta teholdhteesta

Taulukko 5: Jannitteenalenema

Jannitteenalenema ei saisi taulukon 3 mukaan ylittaa 5 %:ia. Kun tarkastellaan jakokeskuksella ole-
vaa jannitteenalenemaa, huomataan, etta se jaa reilusti alle 5 %:in. Nain voimme tulkita, etta tulok-
set ovat OK.

Viimeiseksi lasketaan pistorasialla oleva yksivaiheinen oikosulkuvirta kaavalla:
Uo

Ixpistor. = Uo , Qiitkaap * Tliitkaap) | Unousuk. * Tnousuk) , Cryhmak.* "ryhmik.) (4)
ILiitt. 500 m ' 500 m ' 500m
Eli pistorasialla oleva oikosulkuvirta on:
230V
= 486,77 A
230V 4 (0,1035 Q/km * 0 m) + (0,551 Q/km * 100 m) 4 (8,770 Q/km * 20 m)
20000 A4 500 m 500m 500m

Seuraavaksi lasketaan pistorasialla oleva jannitehavio:
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Tliit.kaap.
Unpistor. (V) = (I]K * [ % ﬁ) + Unjk-n + Unpr—n (5)
8,770 Q/k
Unpiscor. (V) = (16 A+ 20m «2Z005) 4 374y 10V = 6,278V

Prosentuaalinen jannitteenalenema saadaan kaavalla 3:

Uh V) 100 6.278V 100 = 2,729 %
* - — % =
Uo 230V ’ 0

Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, etta tulokset ovat OK.

Unpistor. (%) =

Kun oikosulkuvirrat seka jannitehaviét on saatu laskettua, lasketaan viela pistorasialla oleva impe-

danssi. Tama saadaan laskettua yksinkertaisesti kertomalla pituus johtimen resistanssilla.

Pistor.-N:
lryhmak. * rryhmak. 2 0,02 km * 8,770 Q/km = 0,175 Q
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9.2  UPS-IT-verkko

UPS-verkon laskelmat suoritetaan samalla tavalla, kuin yleisen jakeluverkon laskelmat. Eli ensin on
valittava kaapelit taulukoita 52.2 ja 52.3 apuna kayttaen:

Liittymiskaapeli (Liittymd—> PK-UPS): Al 95mm?

Nousukaapeli (PK-UPS = JK-IT): Al 70mm?

Ryhméakaapeli (JK-UPS-IT > pistorasia UPS-IT): Cu 2,5mm?

Taman jalkeen lasketaan pdakeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta, joka voidaan laskea kaavalla:
Ug

Ug i(lliit.kaap *Tliit.kaap)
IgLiitt. 500 m

Iypk-n = (6)

r = johtimen omaisresistanssi

| = kaapelin pituus

Kun kaapelit on valittu kdyttéden apuna taulukoita 52.2, seka 52.3, lasketaan padkeskuksen yksivai-

heinen oikosulkuvirta kayttaen kaavaa 5:

230V
Iypk—ups = 230V . (0,398 0/km = 10 m) = 345,8114
3504 500 m

Kun padkeskuksen oikosulkuvirta on tiedossa, jénnitehavio voidaan laskea kaavalla:

Tliit.k .
Unp-n (V) = Ipg_py * L * ﬁ (7)

Taman jalkeen lasketaan padkeskuksen jannitehdvio kaavaa 6:
0,398 Q) /km

UhPK—UPS (V) = 125A*x10m * W =0,498V

Prosentuaalinen jannitteenalenema saadaan laskettua kaavalla 3:
0,498V
230V
Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, ettd tulokset ovat OK.

UhPK—UPS (%) - * 100 - 0,217 %

Seuraavaksi lasketaan jakokeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta, seka jannitehaviot kayttdaen kaa-

voja 1, 2 ja 3:

230V
lok-m = 5357 . (0,398 Q/km « 10m) (0,551 Q/km * 100m) = 296,664
350 4 500 m 500 m
0,551 Q/km
Upjg—ir (V) = ( 32A%100m * W) +0,498V = 2,261V
2,261V
Uh]K—lT (%) = —x100 = 0,983 %

230V
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Kun jakokeskuksen oikosulkuvirta ja jannitehavio on laskettu, lasketaan pistorasian yksivaiheinen

oikosulkuvirta ja jannitehaviot kayttden kaavoja 4, 5, ja 3:

230V
kp“”“l”S”T::230V1+(a3989/knz*10n0_+(a5519/kn1*100n0_+(&7709/kn1*20no
350 4 500 m 500 m
= 204,244 A
8,770 O /km
UhPiStOT‘. UPS—IT (V) - ( 16 A * Om * W) + 2,261 V + 0,4‘98 V == 5,565 V

5565V

o — 0
530V * 100 = 2,419 %

UhPistor.—IT (%) =

Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, ettd tulokset ovat OK.

SFS 6000 710.411.6.4:ssa (kahdessa virtapiirissa oleva samanaikainen vika) on vaatimuksena:

2 xIaxZs <Uo=2x1Iax (Uo/Ik) < Uo

joten on laskettava 2 x Ia x Zs, jossa:

Ia = virta, joka aikaansaa suojalaitteen toimimisen
Zs = vikapiirin impedanssi ohmeina (Q)

Uo = vaihejannite (V)

Ik = oikosulkuvirta (A)

(8)

Taulukko 6. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat eri suojalaitteilla

Taulukko 41.4a Automaattisen poiskytkennan takia vaadit-
tavat oikosulkuvirrat eri suojalaitteilla
Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaadi-
tut mitatut arvot
Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu
virta (A) 0,4sja5,0| mitattu [0,4sja5,0| mitattu

s (A) arvo (A) s (A) arvo (A)
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

(STUL, 2012).
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Kun tarkastellaan taulukkoa 41.4a, huomataan, ettd 16 A:n nimellisvirralla B-tyypin johdonsuojakat-
kaisijan (jota on kaytetty esimerkin keskuksen ryhmalahdodissa) pienin vaadittu mitattu arvo on 80 A,

kun laukaisuaika on 0,4s.

Joten:
2 x 80 x (230 V/204,244 A) = 180,176 V
-> 180V <230V

Viimeiseksi lasketaan pistorasian impedanssi:

Pistor. UPS-IT:
lryhmak. * rryhmak. 2 0,02 km * 8,770 Q/km = 0,175 Q

Laakintatiloissa vaatimuksena on:

"Ryhmdn 2 ldakintétiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisépotentiaalinta-
sauskiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien
osien Valilld ei saa olla suurempi kuin 0,2 2.7 (SFS 6000, 2017)

Kuten lasketuista arvoista huomataan, 0,175 Q < 0,2 Q.
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9.3 GE-verkko

GE-verkon laskelmat suoritetaan samalla tavalla, kuin aikaisemmatkin laskelmat. Eli ensin on valit-
tava kaapelit:

Liittymiskaapeli (Liittyma—> PK-GE): 2 x Al 185mm?

Nousukaapeli (PK-UPS = JK-GE): Al 70mm?

Ryhméakaapeli (JK-GE > Jakorasia): Cu 6mm?

Pistorasialle menevé kaapeli (Jakorasia = Pistorasia GE): Cu 2,5mm?

Kun kaapelit on maaritelty, lasketaan paakeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta seka jannitehavié

kaavoilla 1, 2 ja 3:

230V
Ikpk-ce =357 . (01035 0/km «30m) = 27752084
3000 4 500 m
0,1035k£
Unpi—ce (V) = 400 A+ 30m = T()mm =1,242V

1,242V
Unpi—-ce (%) = 307

Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, etta tulokset ovat OK.

* 100 = 0,540 %

Taman jalkeen suoritetaan samat laskelmat jakokeskukselle, kdyttden apuna kaavoja 4, 5 ja 3:

230V
=68 = 2307 (0,1035 0/km+30m) , (0551 0/km=100m) o
3000 4 500m 500m
0,551 0/km
Unge-ge (V) = (63 4 100m + 2 P0) 41,242V = 4,713V
4713V
Uh]K—GE (%) = W * 100 = 2,049 %

Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, etta tulokset ovat OK.

Mikali JK-GE — pistor. GE valilla kaytettaisiin pelkdstaan cu 2,5 mm?2-kaapelia, pistorasian impedanssi
nousisi 0,263 Q:iin. Téman takia kaytetdan ensin cu 6 mm?2-kaapelia, ja vaihdetaan jakorasiassa se
cu 2,5 mm?-kaapeliin. Toinen syy 6 mm?— kaapelin kayttoon on se, ettd mikali kdytetdan ainoastaan
2,5 mm2-kaapelia, jannitehavio nousisi 4,420 %. Tama olisi viela ollut hyvaksytyn rajoilla, silld janni-
tehavio saa olla enimmilldan 5 %, mutta kun kaytettiin 6 mm?2-kaapelia, saatiin jannitehavié alhai-

semmaksi, joka voi olla hyddyllista, kun ajatellaan mahdollisia muutostéita tulevaisuudessa.

Jotta jannitehavio ei nousisi liian suureksi, on kaytettavda cu 6mm? kaapelia. Pistorasialle ei kuiten-
kaan voi kytkea tata kaapelia, joten pistorasian ja jakokeskuksen valiin on asennettava jakorasia,
jossa josta viedaan cu 2,5mm? kaapeli pistorasialle.

Kdytetadn kaavoja 6, 7 ja 3, kun lasketaan jakorasiassa olevaa yksivaiheista oikosulkuvirtaa ja janni-

tehaviota:
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230V
llgakorasia = 330y (0,398 0/km + 10m) , (0551 0k + 100m) _ (3,660 0/km+25m) 774
3504 500m 500m 500m
3,660 0/km

Uhjakorasia V) = ( 16 A+ 0m = > + 1,242V 4+ 4,713V =7,419V

1000m

7,419V
Uh]akorasia (%) = W * 100 = 3,226 %

Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, etta tulokset ovat OK.

Viimeiseksi lasketaan pistorasialla oleva yksivaiheinen oikosulkuvirta seka jannitehavio:

| kPistor. GE

230V
230V " (0,398 Q/km * 10m) , (0,551 Q/km * 100m) 4 (3,660 Q/km = 25m) (8,770 Q/km » 5m)
3504 500m 500m 500m 500m

= 495,928V

Unpistorasiace (V) = ( 16 A * Om = M) + 1,242V + 4,713V + 7,419V

1000m
= 6,657V
6,657V

Unpistorasia ge (%) = 307 100 = 2,894 %

Kun verrataan saatua tulosta taulukon 3 arvoihin, voimme todeta, etta tulokset ovat OK.
SFS 6000 710.411.6.4:ssa (kahdessa virtapiirissa oleva samanaikainen vika) on vaatimuksena:
2xIaxZs < Uo=2x1Iax (Uo/Ik) < Uo

joten on laskettava 2 x Ia x Zs, jossa:

Ia = virta, joka aikaansaa suojalaitteen toimimisen

Zs = vikapiirin impedanssi ohmeina (Q)

Uo = vaihejannite (V)

Ik = oikosulkuvirta (A)

Ta:n arvot I6ytyvat D1-kasikirjasta taulukosta 41.4a (katso Virhe. Viitteen lahdetta ei I6ytynyt.).

Kun tarkastellaan taulukkoa 41.4a, huomataan, ettd 16 A:n nimellisvirralla B-tyypin johdonsuojakat-
kaisijan (jota on kaytetty esimerkin keskuksen ryhmaldhdoissa) pienin vaadittu mitattu arvo on 80 A,

kun laukaisuaika on 0,4s.

Joten:
2 x 80 x (230 V/495,928 A) = 74,204 V
> 74V <230V
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Lopuksi lasketaan vield pistorasian impedanssi:

jakorasia:
[ryhmak. * rryhmak. = 0,025 km * 3,660 Q/km = 0,092 Q
pistorasia GE:
(Iyhmak. * Fryhmak.) + Zjakor. = (0,005 km * 8,770 Q/km) + 0,092 Q = 0,135 Q

Laakintatiloissa vaatimuksena on:

"Ryhmdn 2 ldakintétiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisépotentiaalinta-
sauskiskon ja pistorasfoiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien
osien valilld ei saa olla suurempi kuin 0,2 2.” (SFS 6000, 2017)

Kuten lasketuista arvoista huomataan, 0,135 Q < 0,2 Q.
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10 SUUNNITELMIEN TARKASTUSLISTA
Suunnitelmien tarkastuslista on tehty Excel-taulukkoa kayttéen. Siina on kerrottu, mita on yleisesti
ladkintatiloja tehdessa otettava huomioon, mita asioita sahkdselostuksessa on kerrottava, millaisia
laitteita yleisimmin otetaan kdyttodn, mitka ovat kayttdjalle annettavat kayttéohjeet, mita asioita on
huomioitava kaapelointia suunnitellessa, ja erillinen tarkastuslista, joka toimii apuna suunnitelmia ja
piirustuksia tehdessa.

Suunnitelmien tarkastuslista 16ytyy opinndytetyon liitteista (Liite 1)

10.1 Suunnitelmien ongelmakohdat

Suunnitelmien ongelmakohdat on keratty haastattelemalla Insin6ori Studion tydntekijaa, Anssi Gun-
naria, ja han on kertonut omat mielipiteensd, jotka ovat pohjautuneet hdnen omiin kokemuksiinsa.

Tassa kappaleessa esiintyvat mielipiteet ja ongelmakohdat ovat suoria lainauksia.

" Ghtdtietojen saanti kdyttdjiltd — vaikuttaa tilaluokituksiin ja suunnitteluratkaisuihin
»  Kdyttdjid on useita ja tietojen saanti on hankalaa
»  Kaikille osa-aluille ei vield ole kdyttdjan puolelta vastuuhenkiloa (Idékéri/hoi-
taja/séhko/ICT/KV/ine)
v  [Ghtdtietoja saadaan vain osittain
v KGyttajat eivat vield tieda suunnittelun aikana yksityiskohtaisia tietoja tulevista laitteista
»  KGyttgjat eivat vield tiedd suunnittelun aikana tilajérjestelyja
»  Tiedot muuttuvat suunnittelun aikana useaankin kertaan
= Yo asiat viivastyttaa suunnittelua ja suunnitelmia joudutaan muuttamaan jélkikateen ja

valkutus voi olla moninainen

- Saneerauskohteissa nykytilanneasennuksien dokumentointipuutteet
»  Dokumentointi voi olla vain paperi muodossa, ei séhkdisessd muokattavassa muodossa
»  Dokumentointi ef pidd paikkaansa
»  Dokumentointi on puutteellista

» Yo asioita ei ole osattu méaritelld suunnittelutoimeksiannossa ja tulee tilaajalle ylldtyksend

- Saneerauskohteissa nykytilanneasennuksien laajennettavuus
= Nykyisten jérjestelmien kdyttoaste voi olla vaikea selvittds, kuinka paljon niissé on laajen-
nusvaraa uusia asennuksia varten

v Jédrjestelmien teknisten tietojen selvittdminen

- Saneerauskohteissa suunnitelmaratkaisujen periaatteet
»  Miten ja mitd standardeja sovelletaan, miten tilojen kayttd muuttuu ja vaikuttaako se mer-
kittédvasti tilojen asennuksiin, pitagko kaikki asennukset saattaa nykymadérdysten mu-
kaiseksi vai voidaanko tilassa toimia nykyratkaisujen kanssa
»  SGhkdteknisten arvojen saaminen, verkkojen oikosulkuvirtojen selvittdmien (nor-
maali/GE/UPS)
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- Itse suunnittelussa voi jéada jokin asia inhimillisestd syystd huomioimatta, tilojen suunnittelussa
on normaalia enemmdan huomioitavia asioita standardien ja ldhtotietojen osalta”. (GUNNAR
Anssi, 2018).

11 KAYTTAJALAHTOTIETOJEN KYSELYLOMAKE
Kayttajalahtotietojen kyselylomakkeen tarkoituksena on helpottaa suunnittelijoiden tyota, koska
huonekortin tayttamisen jalkeen hyvin usein tarvitaan lisétietoja, jotta voidaan esimerkiksi suunni-
tella ladkintatilan varavoiman tarpeellisuus.
Kayttajalahtotietojen kyselylomakkeen tarkoituksena on my6s helpottaa lagkintatilan ryhmaluokitte-
lussa, ja se on tarkoitettu ladkintahenkilokunnan tdytettavaksi, jotta voidaan esimerkiksi suunnitella
oikea varavoimajarjestelma tietylle tilalle/huoneelle. Lomakkeessa kysytdaan esimerkiksi varavoiman
tarpeellisuudesta, mika on tilan kdyttétarkoitus, millaisia Iadkintalaitteita tilassa on yms.

Kayttajaldhtotietojen kyselylomake l6ytyy liitteista (Liite 2)
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YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa kaytiin lapi Iadkintdtilastandardeja, ja tehtiin niistd yksinkertaiset ohjeet, joi-
den tarkoituksena on helpottaa esimerkiksi vastavalmistuneen séhkdsuunnittelijan ty6ta. Tydssa
kaytiin lisaksi lapi, miten laakintatilastandardit ovat muuttuneet vuosien aikana. Tydssa myos kerat-
tiin kaikki ladkintatilojen vaatimukset yhdelle dokumentille, ja ne on lajiteltu lIdakintatilojen tilaluoki-
tusten mukaan. Tydssa tehtiin suunnitteluohjeita noudattamalla my6ds esimerkkisuunnitelmat CADS-
ohjelmalla, ja tehtiin ndihin suunnitelmiin perustuvat esimerkkilaskelmat. Esimerkkildhtétiedot sain
opinndytetydn ohjaajaltani, Anssi Gunnarilta. Tydssa kehitettiin myds suunnitelmien tarkastuslista,
seka kayttajalahtotietojen kyselylomake. Tarkastuslistan tarkoituksena on helpottaa suunnittelijaa
tyon viimeistelyssa, ja kayttajalahtotietojen kyselylomakkeen tarkoitus on olla apuna suunnittelun

alkuvaiheessa, esimerkiksi kun tehdaan laakintatilan ryhmaluokittelua.

Laakintatilojen ryhmittely varavoimajarjestelmien syéttjen luokittelu on syyta tehda lagkintahenkil6-
kunnan kanssa, silla he osaavat kertoa, mita ladkintalaitteita tilaan tulee, ja millaisia Iaakinnallisia
toimenpiteita tilassa tehdaan. Esimerkiksi leikkaussali on ryhman 2 mukainen tila, ja kuntoutushuone

on ryhman 1 mukainen tila.

Laakintatiloja suunnitellessa on erityisesti kiinnitettdva huomiota varavoimajarjestelman suunnitte-
luun, silld sen on toimittava moitteettomasti, mikali yleisen jakeluverkon sahkénjakeluun tulee jokin
vika, ja sahkdnsyottd keskeytyy. Varavoimana kdytetdén yleensa generaattoria, tai UPS-jarjestel-
maa. Varavoiman suunnittelussa on otettava huomioon myés mahdollinen vikatilanne yhdessa virta-
piirissa. Taman takia on varmennuttava siita, ettd sahkdnsy6ttd ei keskeydy saman tien, kun sattuu
vika, vaan laakintatilaan tulee tarpeeksi virtaa, jotta tilassa tehtava toimenpide voidaan lopettaa tur-

vallisesti saattamatta potilasta tai henkildkuntaa hengenvaaraan.

Opinnaytetyon liitteeksi on liitetty kaikki ladkintatilojen standardit seka niihin liittyvat standardit yh-
delle dokumentille. Tama helpottaa suunnittelijaa, silla SFS 6000:a lukiessa huomataan, etta stan-
dardeissa saattaa lukea "katso kohta....”, jossa taas lukee "katso kohta...”. Kun nama kaikki on ke-

ratty perékkain yhdelle dokumentille, se helpottaa standardin lukemista.

Opinndytety6ta voidaan kayttaé apuna suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluohjeita voidaan tulevaisuu-

dessa muokata enemman, mikali standardeihin ja vaatimuksiin tulee muutoksia.



39 (78)

LAINATUT LAHTEET

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-6000-7-710. Erikoistilojen ja —asennusten vaatimuk-
set. Laakintatilat. Helsinki: SFS ry. Haettu 16.1.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-6000-4-41. Suojausmenetelmdt. Suojaus sahkois-
kulta. Helsinki: SFS ry. Haettu 22.1.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-6000-6. Osa 6: Tarkastukset. Helsinki: SFS ry. Ha-
ettu 25.1.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-5-53. Sdhkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Erotta-
minen, kytkentd ja ohjaus. Helsinki: SFS ry. Haettu 30.1.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-4-42. Suojausmenetelmdt. Suojaus Idmmadn vaiku-
tuksilta. Helsinki: SFS ry. Haettu 1.2.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-5-52. Sdhkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Johto-
Jjdrjestelmat. Helsinki: SFS ry. Haettu 5.2.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-7-753. Erikoistilojen ja —asennusten vaatimukset.
Lammytysjarjeste/mdét. Helsinki: SFS ry. Haettu 8.2.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-7-729. Erikoistilojen ja —asennusten vaatimukset.

Jakokeskusten asentaminen. Helsinki: SFS ry. Haettu 12.2.2018

Suomen standardisoimisliitto. (18.8.2017). SFS-5-56. Sdhkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Turva-
Jérjestelmat. Helsinki: SFS ry. Haettu 15.2.2018

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto. (syyskuu 2012). D1-kasikirja. Kdsikirja rakennusten sdhkdasennuk-
sista. Espoo: STUL ry. Haettu 9.4.2018

NURMI, Tapani 2018-05-07. [sdhk&postiviesti]: SESKO ry. Vastaanottaja Toni Mykkanen.
GUNNAR, Anssi 2018-05-25. Suunnitelmien ongelmakohdat. [Haastattelu]: Insind6ri Studio Oy
MAKELA, Mikko 2009. UPS-jarjestelmén paivitys. Metropolia-ammattikorkeakoulu. Tekniikan koulu-
tusohjelma. Insindorityd. Saatavissa: https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/4650/UPS-

jarjestelman%20paivitys.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Insindori Studio. (2018). Haettu 10.1.2018 osoitteesta http://www.insinooristudio.fi/yritys/


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/4650/UPS-jarjestelman%20paivitys.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/4650/UPS-jarjestelman%20paivitys.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.insinooristudio.fi/yritys/

40 (78)

TIAINEN, Rita. 2010. Opiks-tiimi Oy (02.12.2010). Ladkintatilojen sahkdasennukset-koulutuksen ma-

teriaali. Vantaa: Hameenkylan kartano.



41 (78)

LITTE 1: SUUNNITELMIEN TARKASTUSLISTA
SUUNNITTELUKORTTI LAAKINTATILAT
Paivamaara: 8.3.2018

YLEISTA
Ryhmittely ja varavoimajarjestelmien syottojen luokittelu tehtava ladkintdhenkilékunnan kanssa

Ryhman valinta riippuu laitteen liityntdosan ja potilaan valisesta kosketuksesta, potilaaseen kohdistu-
vasta uhasta sahkonsyoton keskeytymisen aikana seka tilan kayttotarkoituksesta
Lisdsuojaustoimenpiteita sovellettava, jotta voidaan taata potilaan suojaaminen mahdollisilta sahkaoi-
silta vaaroilta

SELOSTUKSEEN
- Piirustusjakelut - Kaapelointi
- Viranomaistoimet - Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
- Yleistiedot - Tietotekniset jarjestelmat
- Vilitavoitteet ja erityisohjeet
LAITTEET

- Eristystilan valvontalaite
- IT-jarjestelman halytyslaite
- Kayttdjalaitteet
MAADOITUS
- Leikkauspoyta - Lisdpotentiaalintasauskiskon ja pistorasian valinen impedanssi
- Leikkausvalaisin
- Lisdpotentiaalintasaus
- Johtavan osan koko
KAYTTAJALLE ANNETTAVAT KAYTTOOHJEET
- akustojen ja varavoimajarjestelmien teholdhteiden kdytto- ja huolto-ohjeet
- paivakirja, joka sisaltaa luettelon kaikista testeista ja silmamaaraisista tarkastuksista, jotka on suoritet-
tava ennen kdyttoonottoa
- aistinvaraisia tarkastuksia koskevat tiedot

KAAPELOINTI
Kaapelien taytettava vahintdan standardien SFS-EN 13501-6 mukaan maaritellyn luokan C-s1,d1,a2

vaatimukset. Vaihtoehtoisesti johtojarjestelmét voidaan suojata vahintdan palonkestavyysluokan EI 30
mukaisella rakenteella

MUUTA HUOMIOITAVAA CHECKLIST

|| Valvontalaitteen sijoitus || varavalaistus 3h
| Ryhmadn 2 tehonsy6tto | | GE:nvaravalaistus
Varavoimajarjestelma | | Tarpeeksi pistorasioita

Varavoimajarjestelman pistor.
Poistumis- ja varavalaistus
UPS

Automaattinen poiskytkenta
Syotot sulakkeiden takaa

Jakelujarjestelmien merkinnat




42 (78)

LIITE 2: KAYTTAJALAHTOTIETOJEN KYSELYLOMAKE
Kayttajalahtotietojen kyselylomake

KOHDE:

HUONEEN NUMERO:

PAIVAMAARA:

YHTEYSHENKILO

TILAN KAYTTOTARKOITUS

KAYTETYT LAAKINTALAITTEET MAARA TEHO (kW) LITANTATAPA
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LAAKINTALAITTEEN LITTYNTAOSA

Tuleeko ladkintalaitteen ja potilaan valinen liityntdosa:

Ihon ulkopuolisesti

Ihon sisdisesti (ei sydamenlaheisesti)

Sydamenlaheisesti

Tehohoitoon tarkoitettu ladkintalaite

Leikkaussalikdyttoon

PALOVAARALLINEN TILA

Sailytetaanko tilassa palovaarallista materiaalia, tai onko kyseessd muuten palovaarallinen tila (esim. voiko lait-
teen ylikuumeneminen aiheuttaa tulipalovaaran?)

Kylla

Ei

VALAISTUS

Onko tarvetta varmennetulle valaistukselle?

Kylla

Ei

Onko tilassa leikkaussalivalaisin?

Kylla

Ei

LISATIETOJA:
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VARAVOIMAN TARVE

Kytkeytymisaika
Sahkokayttoinen ladkintalaite

<0,55s | £15s < 15s

0,5 sekunnin kytkeytymisajan omaaville laitteille varavoima sydtetdan UPS-jarjestelmaa tai vastaavaa jarjestelmaa kayt-
tden. Liitetaan kriittiset kuormitukset (esim. leikkausvalaisimet, ja valttamattomat elamaa yllapitavat jarjestelmat).

15 sekunnin kytkeytymisajan omaavia laitteita ovat esim. hengitysta ja verenkiertoa yllapitavat laitteet, imulaitteet, teho-
hoitopaikoilla kaytettavat mittalaitteet. Varavoimaverkkoon liitetdan toimenpidepaikkojen sekd vuodeosastojen hoito-
huoneiden pistorasiat.

Yli 15 sekunnin kytkeytymisajan omaavia laitteita ovat esim. ladkejddkaapit, kiinteistotekniset halytysjarjestelmat, poti-
lashissien osittaiskayttd, osa laboratorion pistorasioista, tutkimusnaytteet, kiinteistolaitteet jotka vaikuttavat olennaisesti
potilasturvallisuuteen.
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LITTE 3: LAAKINTATILASTANDARDIT

710.31 Kayttétarkoitus, rakenne ja maadoitujarjestelmat
710.312.2 Jarjestelman maadoitustavat

“TN-C-jarjestelmda ei saa kayttda ladkintatiloissa eikd terveydenhoitoalan laitosten rakennuksissa
padkeskuksen jalkeen. ” (SFS 6000, 2017).

710.313 Syotot
710.313.1 Yleista

“Lagkintatilojen jakelujarjestelma suositellaan suunniteltavaksi ja asennettavaksi siten, ettd hel-
potetaan tarkeimpien kuormitusten automaattista siirtymistd pasgséhkonjakelusta varavoimajér-
Jjestelmadén. ” (SFS 6000, 2017).

710.4 Suojausmenetelmat
710.41 Suojaus sahkoiskulta

- 710.410.3.5
’SFS 6000-4-41 liitteessd 41B madriteltyjen suojausmenetelmien (perussuojaus kdyttédmalld
esteitd tai sijoittamalla kosketusetaisyyden ulkopuolelle) kaytto ei ole sallittua. ”(SFS 6000,
2017).

- 710.410.3.6
’5FS 6000-4-41 liitteen 41C médriteltyjen suojausmenetelmien (eristavd ymparistd, maadoitta-
maton paikallinen potentiaalintasaus ja séhkoinen erotus sydttamaan useampaa kuin yhta ku-
lutuslaitetta) kaytto er ole sallittua. ” (SFS 6000, 2017).

710.411 Sy6tdn automaattinen poiskytkenta
710.411.3.2 Sy6tén automaattinen poiskytkentd vian takia

- 710.411.3.2.1
“On huolehdittava siita, ettei monen samaan piiriin kytketyn laitteen samanaikainen kéytto ai-
heuta vikavirtasuojan tahatonta toimimista.
Ryhman 1 ja 2 ldékintatiloissa, joissa tdmdan kohdan mukaan vaaditaan vikavirtasuojia, on kéy-
tettava A- tai B-tyypin vikavirtasuojia ottaen huomioon mahdollisten vikavirtojen tyypit.” (SFS
6000, 2017).

- 710.411.3.2.5
"Ryhmien 1 ja 2 ldékintatiloissa seuraavat vaatimukset ovat voimassa:
IT-, TN-, ja TT-jarjestelmissa suurin jatkuva kosketusjannite UL ei saa ylittad 25 V vaihtojannit-
teelld (UL < 25V a.c) tai 60 V tasajannitteelld (U. < 60 V d.c).

HUOM. TN-jérjestelmdssd arvo 25 V vaihtojannitteelld (U. < 25V a.c) tai 60 V tasajannitteelld

(U. = 60V d.c) voidaan saavuttaa lisdpotentiaalitasauksen avulla ja noudattamalla yleisen
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standardin poiskytkentdaikoja. (SFS 6000, 2017)"

- 710.411.3.3
"Kun kdytetdan laékintd IT-jarjestelmaa, ei kdytetd SFS 6000-4-41 kohdan 411.3.3 mukaista
lisdsuojaustavikavirtasuojilla." (SFS 6000, 2017)
SFS 6000-4-41 kohta 411.3.3 kasittelee vikavirtasuojien kayttda, joita ei tdman standardin
(710.411.3.3) mukaan tarvita.

710.411.4 TN-jarjestelmat

"Ryhman 1 ldékintatilojen korkeintaan 32 A ryhmdjohdoissa on kdytettdva vikavirtasuojaa, jonka

mitoitustoimintavirta on enintaan 30 mA.

Ryhman 2 laékintétiloissa (lukuun ottamatta ldakintd IT-jarjestelméaa) seuraavien ryhmien suojaami-
seen saa kayttda mitoitustoimintavirraltaan enintdén 30 mA vikavirtasuojalla toteutettua syotéon au-
tomaattista poiskytkentds:

- “kiinteiden leikkauspoytien liikuttamiseen tarvittavien piirien syotto

- réntgenlaitteiden syotto

HUOM. 1 vaatimus koskee padasiassa sifrrettévid rontgeniaitteita, jotka tuodaan ryhman 2 tilaan.

- mitoitusteholtaan yli 5kVA laitteiden syotto

- el-kriittisten séhkolaitteiden (laitteet, jotka eivat ole elintoimintoja ylldpitévia) syotto.

HUOM. 2 Jos jéannitteisissa johtimissa esiintyy pienentynyt eristystaso, siitd on ilmoitettava tekni-
selle henkilokunnalle.” (SFS 6000, 2017).

Suositellaan, etta TN-S jarjestelmda valvotaan vikavirtavalvontajarjestelmdlld, jotta voidaan var-

mistaa kaikkien jannitteisten johtimien eristystaso.

710.411.5 TT-jérjestelmét

"Ryhmdn 1 ja 2 lddkintétiloissa noudatetaan TN-jérjestelméasa koskevia vaatimuksia ja kaikissa ta-

pauksissa on kadytettavd poiskytkentslaitteina vikavirtasuojia. ” (SFS 6000, 2017).

710.411.6 IT-jarjestelma

- 710.411.6.3.101 Laakinta IT-jarjestelma
"Ryhmdn 2 ldakintétiloissa on kdytettavd laakintd IT-jdrjestelmaa piireissa, jotka syottavat elin-
toimintoja ylldpitdmasn tarkoitettuja léakintélaitteita ja ladkintalaitejérjestelmia, kirurgiseen
K&yttdon tarkoitettuja laitteita ja muita hoitoalueella olevia laitteita lukuun ottamatta kohdassa
710.411.4 mainittuja laitteita.

Kullekin samaa tarkoitusta palvelevalle huoneryhmalle on oftava véhintdan yksi ldékintd IT-
Jérjestelmd. Laakintd IT-jdrjestelméssd on oltava standardin SFS-EN 61557-8 liitteiden A ja B

mukainen eristystilan valvontalaite.
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Kullekin ldékinta IT-jarjestelmalle on oltava kuuluvalla ja nakyvaélld halytykselld varustettu hély-
tyslaite, jossa on seuraavat komponentit, sijoitettuna sopivaan paikkaan.

- vihred merkkivalo osoittamaan laitteen olevan normaalitoiminnassa

- keltainen merkkivalo osoittamaan, kun aseteltu eristysresistanssin minimiarvo on saavutettu.
Témdéd merkkivalo ei saa olla kuitattavissa eikd poiskytkettévissé

- Génihélytys, joka soi kun aseteltu resistanssin minimiarvo on saavutettu. Aénihélytys voi olla
kuitattavissa

- keltaisen merkkivalon on sammuttava, kun vika on poistunut ja normaalitila on palautunut.

Eristystilan valvontajarjestelmén lisaksi voidaan asentaa eristysvian paikannusjarjestelmd, joka

paikantaa eristysviat laékinta IT-jérjestelméan missd tahansa pisteessa.”(SFS 6000, 2017).

710.411.6.4

"Jos ldékintd IT-jarjestelmdéssa sattuu ensimmadisen vian jélkeen toinen vika, joka voi sijaita
myos toisessa virtapiirissa, syoton automaattisen poiskytkennan vaatimukset pitda toteuttaa
kuten TIN-jérjestelméassd SFS 6000-4-41 kohdassa 411.6.4 on mdééritelty. ”(SFS 6000, 2017).

e SFS 6000-4-41 kohta 411.6.4
“Ensimmadisen vian jélkeen toisessa virtapiirissé esiintyvéan toisen vian aiheuttaman auto-

maattisen poiskytkenndn vaatimukset ovat seuraavat:

a) Jos jannitteelle alttiit osat on yhdistetty suojajohtimella samaan yhteiseen maadoitusjér-
jestelmdén, noudatetaan TIN-jérjestelmad vastaavia suojausjarjestelmia. Jos vaihtoehtojér-
Jestelmdssd ei kdytetd nollajohdinta, tai tasasahkdjarjestelmdéssa ei kdytetd keskipistejoh-
dinta, seuraavien ehtojen on taytyttava.

2LZ<U
Jos nolla- tai vastaavasti keskipistejohdin on kdytdssa:

2I:Zs<Up
Up = dérijohtimen ja nollajohtimen tai vastaavasti keskipistejohtimen valinen nimellinen
Jjénnite (V)
U = dérijohtimien vélinen vaihto- tai tasajénnite (V)
Zz = piirin darijohtimien ja suojamaadoitusjohtimien sisaltdman vikapiirin impedanssi (2)
Z's = piirin nollajohtimen ja suojamaadoitusjohtimen sisaltamaén vikapiirin impedanssi (2)
I, = virta, joka aikaansaa suojalaitteen toimimisen TN- jarjestelmille kohdassa 411.3.2.2

tai kohdassa 411.3.2.3 vaaditussa ajassa (A).

HUOM. 1 Kohdan 411.3.2.2 taulukossa 41.1 esitetyt ajat ovat voimassa IT-jarjestelmissa
rijppumatta siitd kdytetdanko nolla- tai keskipistejohdinta.
HUOM. 2 Kummassakin kaavassa oleva tekijd 2 ottaa huomioon sen, etta kun samaan

aikaan sattuu kaksi vikaa, ne voivat olla eri pifreissa.
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HUOM. 3 Vikapiirin impedanssissa pitda ottaa huomioon vaikein tapaus esim. vika darijoh-
timessa teholdhteessa ja samanaikainen toinen vika tarkasteltavan piirin kulutuslaitteen
nollajohtimessa. ” (SFS 6000, 2017)

= 411.3.2.2

Enintddn 32 A suojalaitteella suojatuille ryhmajohdoille suurimmat sallitut poiskytken-
tdajat (Taulukko 41.1):

Jarjest- 50V<U=120V 50V<U<120V 50V <Uo<120V Uo > 400 V
elma S S s s
a.c d.c a.c d.c a.c d.c a.c d.c
TN 0,8 Huom. 1 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
1T 0,3 Huom. 1 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Jos TT-jérjestelmdssd poiskytkentd saadaan aikaan ylivirtasuojilla ja suojaava potentiaalintasaus on Kyt-
ketty kaikkiin asennuksen muihin johtaviin osiin, voidaan kdyttdd TN-jdrjestelmén poiskytkentdaikoja.

Uo on nimellinen tasa- tai vaihtojénnite darijohtimesta maahan.

HUOM. 1 Poiskytkentda voidaan tarvita muusta syystd kuin séhkdiskulta suojaamiseen.
HUOM. 2 Jos poiskytkentd toteutetaan vikavirtasuojan avulla, katso kohdan 411.4.4 huomautus, kohdan
411.5.3 huomautus 4 ja kohdan 411.6.4 b) huomautus 4.

Taulukko 7. (Taulukko 41.1) Suurimmat sallitut poiskytkentaajat

e 411.4.4 HUOM. (SFS Kasikirja 600-1 s. 95)
“TN-jarjestelméssa vikavirrat ovat huomattavasti suurempia kuin 5 kertaa vikavir-
tasuojan mitoitustoimintavirta Isn. Sen takia taulukon 41.1 mukaiset poiskytkenta-
gjat saavutetaan, kun on asennettu SFS-EN 61008-1, SFS-EN 61009-1 tai SFS-EN
63423 mukainen vikavirtasuoja mukaan lukien selektiivinen ja viivéstetty tyyppi.
Standardin SFS-EN 60947-2 mukaista katkaisijaa, joka sisdltad vikavirtasuojauksen
(CBR) ja vikavirtasuojausmoduulin sisaltévaa katkaisijaa (MRCD) voidaan kayttéa
edellyttden, ettd aikaviive on aseteltu siten, ettad taulukon 41.1 vaatimus tayttyy.
Katso myds SFS 6000-5-53 liite 531A.”(SFS 6000, 2017).

e 411.5.3 HUOM. 4 (SFS-kasikirja 600-1 s.96)
“Taulukon 41.1 mukaiset poiskytkentdajat viittaavat prospektiivisiin vikavirtoihin,
Jotka ovat huomattavasti suurempia kuin vikavirtasuojan erittdin nopean toiminnan
toimintavirta (tyypillisesti 5 Izn).” (SFS 6000, 2017).

= 411.3.2.3
“TN-jarjestelmdéssa korkeintaan 5 s poiskytkentdaika on sallittu padjohdoille ja piireille,
joita kohta 411.3.2.2 ei koske.”(SFS 6000, 2017).

’b) Jos jannitteelle alttiit osat on maadoitettu ryhmissa tai yksittdin, seuraava vaatimus on
voimassa:
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Ra * I < 50V
jossa
Ra = jé@nnitteelle alttiiden osien kokonaismaadoitusresistanssi (2)
I; = virta, joka aikaansaa suojalaitteen toimimisen TT-jdrjestelmille kohdassa 411.3.2.2 tai
kohdassa 411.3.2.4 vaaditussa ajassa (A).”
- Kohta 411.3.2.4: "TT-jdrjestelmdssa korkeintaan 1 s poiskytkentdaika on sallittu paa-
_Jjohdoille ja piireille, joita kohta 411.3.2.2 ei koske.”(SFS 6000, 2017).

Suomessa IT-jarjestelman jannitteelle alttiita osia maadoiteta erilliseen maadoituselekt-
rodiin kuin syéttavén verkon maadoitus. Talldin toisen vian tapaus vastaa TT-jérjestel-
maa, jota ei kaytetd Suomessa.

Suomessa ei myoskaan IT-jarjestelmassa kaytetd nollajohdinta, jolloin kéytetdan aino-

astaan vain kohdan ensimmadista kaavaa.

HUOM. 4 Jos kohdan b) vaatimukset toteutetaan vikavirtasuojilla, taulukon 41.1 TT-jér-
Jjestelmille vaadittujen poiskytkentdaikojen saavuttaminen voi vaatia huomattavasti suu-

rempia vikavirtoja kuin vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta (tyypillisesti 5 Ian).

Vaatimusten toteutuminen pitda tarkastaa SFS 6000-6 kohdan 6.4.3.7.1 mukaisesti.” (SFS
6000, 2017).

e 6.4.3.7.1 Yleista

Vikasuojausmenetelman toimivuus kdytettdessa syoton automaattista poiskytkentds tar-
kastetaan seuraavasti:

a) TN-jarjestelma
SFS 6000-4-41 kohtien 411.4.4 ja 411.3.2 vaatimustenmukaisuus on varmistettava.

1) mittaamalla vikavirtapiirin impedanssi (ks. kohta 6.4.3.7.3)

Vaihtoehtoisesti silloin, kun vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen ei ole mahdollista, riit-
taa suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen (ks. kohta 6.4.3.2) edellyttden, ettd on kdy-
tettdvissd vikavirtapiirin impedanssia tai suojajohtimen resistanssia koskevat laskelmat.
- kohta 6.4.3.2:
Johtimen ja liitosten johtaviin osiin jatkuvuus on testattava mittaamalla seuraavat
resistanssit:
a) suojajohtimet mukaan luettuna suojaavat potentiaalintasausjohtimet
b) jénnitteelle alttiit osat.” (SFS 6000, 2017).

= 41144

" Jérjestelman suojalaitteiden ominaisuuksien (ks. kohta 411.4.5) ja piirin impedanssien
on taytettédva seuraava ehto:
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Zs *]a _<U0,

missa.

Zs = Vikapiirin impedanssi ohmeina ($2), joka kdsittds

- teholéhteen

- darijohtimen vikapaikkaan saakka

- suojamaadoitusjohtimen vikapaikan ja teholéhteen vélilld
I = virta ampeereina (A), jolla suojalaite toimii automaattisesti kohtien 411.3.2.2 tal
411.3.2.3 mukaisessa ajassa. Jos kaytetadn vikavirtasuojia, I on toimintavirta, jolla
saadaan aikaan poiskytkentd kohtien 411.3.2.2 tai 411.3.2.3 mukaisessa ajassa.
Us = nimellinen vaihto- tai tasajénnite aarijohtimen ja maan valilld voltteina (V). (SFS
6000, 2017)”

e 41145
"TN-jérjestelmdéssad voidaan vikasuojaukseen kayttad seuraavia suojalaitteita:
- ylivirtasuojia

- vikavirtasuojia

HUOM. 1 Jos vikasuojaukseen kdytetaan vikavirtasuojaa, pifri pitéa suojata myds
Yiivirtasuojalla SFS 6000-4-43 mukaisesti,

Vikavirtasuojia ei saa kayttda TIN-C jarjestelmdssa.

HUOM. 2 Vikavirtasuojien véalistd selektiivisyytta kdsitelldan SFS 6000-5-53 koh-
dassa 536.4.1.4.”(SFS 6000, 2017).

¢ SFS 6000-5-53 kohta 536.4. 1.4 Selektiivisyys vikavirtasuojien valilld
“Jos vaaditaan selektiivisyytta, varmistaminen pitdd tehda:
- kirjallisen aineiston tutkimuksella ottaen huomioon asianomaiset tuotestan-
dardit ja valmistajan kirjallinen aineisto, tai
- sopivalla ohjelmistolla, johon valmistaja on toimittanut tiedot t&ta erityistar-
koitusta varten, tai
- aslanomaisen tuotestandardin mukaisilla testeilld (joilla varmistetaan oikea
testimenettely ja toistettavuus), tai
- valmistajan iimoituksen perusteella.
Yleenséd valmistajat antavat tietoja vikavirtasuojien vélisen selektiivisyyden
saavuttamiseksi,” (SFS 6000, 2017).

*  6.4.3.7.3 Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen
“Suojajohtimien jatkuvuus on mitattava kohdan 6.4.3.2 mukaan ennen kuin vikavirta-

pilrin impedanssi mitataan.
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Mitatun vikavirtapiirin impedanssin on oltava TN-jarjestelmissé kohdan 411.4.4 mukai-
nen ja IT-jérjestelmissd kohdan 411.6.4 mukainen.

Jos kohdan 6.4.7.3.7.2 vaatimukset eivat tdyty tai muuten epdvarmoissa tapauksissa
Jja kdytettdessd kohdan 415.2 mukaista lisdpotentiaalintasausta, potentiaalintasauksen
tehokkuus on todettava kohdan 415.2.2 mukaisesti. ”(SFS 6000, 2017).

"2) tarkastamalla kdytettyjen suojalaitteiden ominaisuudet ja/tai tehokkuus. Taémé tarkas-

tus pitdd tehda:

- ylivirtasuojilla aistinvaraisella tarkastuksella tai muulla sopivalla menettelylld (katkaisijoi-
den pikalaukaisuarvot tai -asettelut, sulakkeiden virta-arvot ja tyypit)

- vikavirtasuojilla aistinvaraisella tarkastuksella ja testaamalla.

Vikavirtasuojalla toteutetun syoton automaattisen poiskytkennén tehokkuus pitds tarkastaa
kayttamalla sopivaa SFS-EN 61557-6 mukaista testauslaitetta varmistamaan, ettd SFS
6000-4-41 vaatimukset taytetaan ottaen huomioon suojan toimintaominaisuudet. Suojauk-
sen toiminta on varmistettu, jos laukaisu tapahtuu sinimuotoisella vikavirralla, joka on pie-

nempi tai yhtd suuri, kuin mitoitustoimintavirta Ian.

Suositellaan, ettd kdytettdessa vikasuojaukseen suojalaitteena vikavirtasuojaa SFS 6000-4-
41 vaaditut poiskytkentdajat tarkastetaan. Poiskytkentdajat pitdd kuitenkin tarkastaa ole-
massa olevien asennusten muutos- ja laajennustoissa, joissa olemassa olevia vikavirtasuo-

Jia kdytetdsn muutos- ja laajennusosien poiskytkentalaitteina.

Jos suojausmenetelmdn toimivuus on varmistettu kohtien 1) ja 2) mukaisesti vikavirtasuo-
Jjan sijoituspisteessd tai sen jalkeen olevassa pisteessd, vikavirtasuojan jélkeisen asennuk-

sen suojauksen toiminnan varmistamiseen riittéad suojajohtimien jatkuvuuden mittaus.

b) TT-jarjestelma

"Kohdan 411.5.3 vaatimustenmukaisuus on todettava:

1) mittaamalla asennuksen jannitteelle alttiiden osien maadoituselektrodin resistanssi Ra.

Jos Ra:n mittaus ei ole mahdollista, se voidaan korvata vikapiirin impedanssin mittauksella.

2) tarkastamalla kdytetyn suojalaitteen ominaisuudet. Témdé tarkastus on tehtava:
- ylivirtasuojilla aistinvaraisella tarkastuksella tai muulla sopivalla menettelylld (katkaisijoi-
den pikalaukaisuarvot tai -asettelut, sulakkeiden virta-arvot ja tyypit)

- vikavirtasuojilla aistinvaraisella tarkastuksella ja testaamalla.

Vikavirtasuojalla toteutetun syoton automaattisen poiskytkennédn tehokkuus pitéd tarkastaa

kdyttamalld sopivaa SFS-EN 61557-6 mukaista testauslaitetta varmistamaan, ettd SFS
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6000-4-41 vaatimukset taytetaan ottaen huomioon suojan toimintaominaisuudet. Suojauk-
sen toiminta on varmistettu, jos laukaisu tapahtuu sinimuotoisella vikavirralla, joka on pie-

nempi tai yhta suuri, kuin mitoitustoimintavirta Ian.

Suositellaan, ettd kdytettdessd suojalaitteena vikavirtasuojaa SFS 6000-4-41 vaaditut
poiskytkentdajat tarkastetaan. Poiskytkentdajat pitda kuitenkin tarkastaa olemassa olevien
asennusten muutos- ja laajennustoissa, joissa olemassa olevia vikavirtasuojia kdytetdan

muutos- ja laajennusosien poiskytkentalaitteina. ” (SFS 6000, 2017).

= 41153
“Jos vikavirtasuojaa kdytetdan vikasuojaukseen, seuraavien ehtojen on taytyttava:
1) poiskytkentdaikavaatimukset on annettu kohdissa 411.3.2.2 tai 411.3.2.4 ja
2) Ra x Inn < 50V,
jossa:
RA on jannitteelle alttiiden osien suojamaadoitusjohtimen ja maadoituselektrodin resis-
tanssien summa ($2)

Inn on vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta (A).

HUOM. 1 Tédssé tapauksessa suojaus toteutuu myos silloin, kun vikaimpedanssi ei ole
mitattoman pien.

HUOM. 2 Jos tarvitaan selektijvisyytta vikavirtasuojien vélilla, katso kohta 535.3.
HUOM. 3 Jos Ra:n arvoa €i tiedeta, se korvataan Zs:lla.

HUOM. 4 Taulukon 41.1 mukaiset poiskytkentdajat viittaavat prospektiivisiin vikavirtoi-
hin, jotka ovat huomattavasti suurempia kuin vikavirtasuojan erittéin nopean toimin-

nan toimintavirta (tyypillisesti 5 Ins).

Jos suojausmenetelman toimivuus on varmistettu kohtien 1) ja 2) mukaisesti vikavirtasuo-
Jjan sijoituspisteessd tai sen jalkeen olevassa pisteessd, vikavirtasuojan jélkeisen asennuk-

sen suojauksen toiminnan varmistamiseen riittad suojajohtimien jatkuvuuden mittaus.

c) IT-jarjestelma
SFS 6000-4-41 kohdan 411.6.2 vaatimusten mukaisuus on varmistettava laskemalla tar

mittaamalla darijohtimessa sattuvan ensimmadinen vian aiheuttama vikavirta 1.

Mittaus tehdasn vain siind tapauksessa, ettd asiaa ei voida selvittdd laskemalla, koska kaik-
kia parametreja ei tunneta. Mittauksen aikana on ryhdyttéva varotoimenpiteisiin kaksois-

vian aiheuttaman vaaran vélttamiseksi.

Kaksoisvian vikavirtapiirin impedanssi pitéd maaritelld laskemalla tai mittauksilla. Jos olo-
suhteet toisen vian tapahtuessa ovat TT-jarjestelman mukaiset (kohta 411.6.4 a), tarkas-

tus tehdaén kuten TT-jdrjestelmdélléd (katso 6.4.3.7.1 kohta b). Jos olosuhteet toisen vian
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tapahtuessa ovat TIN-jarjestelmédn mukaiset (kohta 411.6.4 b), tarkastus tehdaén seuraa-
valla tavalla:

- Paikallisesta muuntajasta syotetylld IT-jarjestelmdélla vikavirtapiirin resistanssi mitataan
kytkemdlld sydttokohdassa jannitteinen johdin ja maa toisiinsa mitéttomaén pienen impe-
danssin kautta. Maadoitusvirtapiirin impedanssin mittaus tehdéan toisen jannitteisen johti-
men ja suojamaadoitusjohtimen vélilld piirin lopussa. Vaatimuksenmukaisuus on varmis-

tettu, jos mitattu arvo on < 50 % vikavirtapiirin impedanssin sallitusta maksimiarvosta.

- Yleiseen jakeluverkkoon liitetylld IT-jérjestelmalla vikavirtapiirin resistanssi arvioidaan
varmistamalla suojajohtimen jatkuvuus ja mittaamalla vikavirtapiirin impedanssin kahden
Jannitteisen osan valilld piirin lopussa. Vaatimuksenmukaisuus on varmistettu, jos mitattu
arvo on < 50 % vikavirtapiirin impedanssin maksimiarvosta. Jos tarkastusta ei tehdd, tar-
kemmat mittaukset ovat tarpeen. ” (SFS 6000, 2017).

= 411.6.2
“Jannitteelle alttiit osat on suojamaadoitettava erikseen, ryhmissa tai yhteisesti.
Vaihtosdhkdjarjestelmissa pitda seuraavan ehdon tayttya.
RA x Id _ 50V,
Jjossa:
Ra = jénnitteelle alttiiden osien suojamaadoitusjohtimen ja maadoituselektrodin resis-
tanssin summa ($2)
Iz = ensimmaéisen vian vikavirta (A) darijohtimien ja jannitteelle alttiin osan vélilla, kun
vikaimpedanssia ei oteta huomioon. Virran Iz arvoon vaikuttavat laitteiston vuotovirrat
Jja kokonaismaadoitusimpedanssi.
HUOM. Tasaséhkdjdrjestelmille ei ole annettu kosketusjannitevaatimusta, koska virran

Iz arvon katsotaan olevan mitéttémdén pieni.” (SFS 6000, 2017).

710.411.7 Toiminnallinen pienoisjannite (FELV)
“Toiminnallista pienoisjannitettd (FELV) ei saa kdyttda laakintatiloissa. ” (SFS 6000, 2017).

711.414 Pienoisjannite SELV tai PELV
710.414.1 Yleistd

"Kéytettdessa ryhmdén 1 ja 2 Idékintatiloissa SELV- tai PELV-piirejd, kulutuskojeissa kdytettdva nimel-
lisj@nnite ei saa ylittda 25 V vaihtojénnitetta (tehollisarvo) tai 60 V sykkeetonta tasajannitetta. Perus-
suojaus on toteutettava SFS 6000-4-41 liitteen 41A mukaisesti eristdmélld jannitteiset osat tai kayt-

tamalla suojuksia tai kotelointia. ” (SFS 6000, 2017).

- 711.414.4.1
"Kaytettdessa ryhman 2 lagkintétiloissa PELV-jérjestelmdads, jannitteelle alttiit johtavat osat

(esim. leikkaussalivalaisimet) pitéa liittda suojaavaan potentiaalintasaukseen. ” (SFS 6000,
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2017).

710.415 Lisdsuojaus
710.415.2 Suojaavan lisapotentiaalintasauksen kayttd

- 710.415.2.1
“Jokaisessa ryhmdén 1 ja 2 lddkintétilassa on tehtdvé lisapotentiaalintasaus, ja lisdpotentiaalin-
tasausjohtimet on potentiaalierojen tasaamiseksi liitettéva potentiaalintasauskiskoon seuraa-
vien hoitoalueella olevien tai hoitoalueelle mahdollisesti siirrettavien osien valilla:
- suojamaadoitusjohtimet
- muut johtavat osat
- hairidkenttien suojukset, jos sellaisia on asennettu
- Johtavien lattioiden metalliverkko, jos sellainen on asennettu

- erotusmuuntajan mahdollinen metallinen séhkdinen suoja.

Ryhmén 2 laékintétilassa pitda olla riittdva mdéard lisapotentiaalintasauksen liitantdpaikkoja 1aa-

kintdlaitteiden liittdmiseen ja ryhman 1 tiloissa niiden asentamista suositellaan.

HUOM. Kiintedt johtavat ei-séhkodiset potilaan tukirakenteet, kuten leikkauspoyddt, fysiotera-
piatuolit ja hammasldakérin tuolit on liitettdva lisdpotentiaalintasaukseen, elleivét ne ole tarkoi-

tettu olemaan erilldén maasta.” (SFS 6000, 2017).

- 710.415.2.2
‘Ryhmén 2 ldakintétiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisdpotentiaa-
lintasauskiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden

Johtavien osien vélilld ei saa olla suurempi kuin 0,2 £2. ”(SFS 6000, 2017).

- 710.415.2.101
"Potentiaalintasauskiskon pitda sijaita ldékintdtilassa tai sen Idheisyydesss, ja se on liitettéva
syottavan keskuksen suojakiskoon véhintdan suurimman lisgpotentiaalintasauskiskoon litetyn
Johtimen vahvuisella johtimella. Liitdntdjen pitdd olla luokse padstavissa, ja niiden on oltava

merkittyja, helposti ndhtavissa ja helposti yksittdin irrotettavissa. ”(SFS 6000, 2017).

710.42 Suojaus lammon vaikutuksilta

"Valokaarivikasuojia ef saa kadyttad ryhman 2 ldakintétilojen ryhmdéjohdoissa.” (SFS 6000, 2017)

710.422 Suojaus tulipalolta

"Noudatetaan rakentamismdadérdyskokoelman ja pelastusviranomaisten vaatimuksia ja standardia SFS

6000-4-42” (SFS 6000, 2017).
Alla olevaan listaukseen on keratty taman standardin (SFS 6000-4-42) tarkeimmat ja oleellisimmat
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kohdat.

421 Suojaus sdhkdlaitteiden aiheuttamaa paloa vastaan

- 4214
"Lampoé tiettyyn pisteeseen kohdistavat tai keskittavat kiintedsti asennetut sahkdlaitteet on
asennettava rijttévan etdalle siten, etter kiinteisiin esineisiin tai rakennusosiin normaalikdytossa
kohdistu vaarallista Idmpdtilaa, esim. syttymisldmpdtilan ylittdvaa lampotilaa.

Valmistajan antamat tiedot pitda ottaa huomioon.” (SFS 6000, 2017).

- 4215
“Kun tietyssd paikassa sijaitseva séhkolaite sisdltad huomattavan méarén helposti syttyvéa
nestettd, palavan nesteen, liekkien tai palamistuotteiden leviéminen on estettava.
HUOM. 1 Esimerkkejd sopivista toimenpiteistd ovat:
- suoja-allas, joka kerad vuotavan nesteen ja varmistaa sen sammumisen tulipalon sattuessa,
tai
- sdhkolaitteen asentaminen tilaan, joka on tarpeeksi palonkestéva ja jossa on riittévat kynnyk-
set tal vastaavat, jotka estavat palavan nesteen levidmisen rakennuksen muihin osiin. Téllaisen
tilan ilmanvaihto tulee jarjestaa vain ulkotiloihin.
HUOM. 2 Yieinen alaraja "huomattavalle” méaérélle on 25 litraa.
HUOM. 3 Alle 25 litran mdéérélle riittaa jarjestely, joka estdd nesteen vuotamisen.
HUOM. 4 Nesteiden palamistuotteilla tarkoitetaan liekkejé, savua ja kaasuja.
HUOM. 5 Suositellaan, ettd tulipalon sattuessa syotto kytketdan jannitteettomdaksi. ” (SFS
6000, 2017).

422 Toimenpiteet, kun esiintyy erityinen tulipaloriski

- 422.2 Uloskaytavien sahkdasennukset
e 42221
7dssd esitetyt vaatimukset koskevat sellaisia rakennusten uloskaytavia, jotka rakentamis-

madrdysten mukaan vaaditaan rakennettavaksi omaksi palo-osastokseen.

Uloskdytévéaa ei saa rakentaa sellaisista tarvikkeista tai rakennusosista eika uloskaytavaan
saa sijoittaa laitteita tai asennuksia, jotka liséavét palokuormaa tavalla, jota ei voi pitda hy-
vaksyttdvana tai jotka savunmuodostuksensa takia vaarantavat henkiloturvallisuutta. Ulos-
kaytaviin saa sijoittaa ilman erityistd suojausta kdytossa tarpeellisia sédhkdlaitteita kuten
valaisimia, pistorasioita ja Kytkimia seka niitd syottavia johtojarjestelmid, jotka ovat asian-
mukaisten laitestandardien mukaan paloa jatkamattomia. Kaytettavien kaapelien on oltava

vahintdan SFS-EN 13501-6 mukaan mdadaritellyn luokan Eca mukaisia.

Jos uloskaytaviin pakottavista syistd joudutaan sfjoittamaan muita johtojarjestelmid, on ne
yleensa suojattava vahintdan palonkestdvyysiuokan EI 30 mukaisella rakenteella, joka teh-

daan palamattomista tai Idhes palamattomista rakennustarvikkeista (luokka A2-s1,d0). Jos
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muiden johtojérjestelmien suojaaminen palonkestavélld rakenteella ei ole mahdollista kor-

Jjaus-, muutos ja laajennustoissa, pitéa kayttda kaapeleita, jotka tayttavat vahintaén stan-

dardin SFS-EN 13501-6 mukaan mdaritellyn luokan Cea-s1,d1,a2, vaatimukset.

Lisdksi voidaan kdyttdd muuta menetelmada, josta on olemassa puolueettoman tutkimusiai-
toksen puoltava lausunto.

HUOM. 1 Rakennusosien paloluokat ilmaistaan tunnuskirjaimifla R (kantavuus), E (tiiviys) ja
I (eristévyys) ja niiden jalkeen palonkestavyysaika minuutteina.

HUOM. 2 Kaapelien luokittelusta palokdyttaytymisen mukaan on annettu lisatietoja SFS
6000-5-52 liitteessa 52X.”(SFS 6000, 2017).

422.2.2

"Uloskéytéaviin voidaan ilman erillistd suojausta sijoittaa vain uloskdytavien turvallisuutta esim.
paloturvallisuutta palvelevia sdhkékeskuksia. Jos muun sahkokeskuksen sijoittaminen uloskéy-
taviin on kuitenkin véalttamatontd, se on erotettava uloskdytdvésta véhintdan palonkestavyys-
luokan EI 30 mukaisella rakenteella. Rakenne tehdéan palamattomista tai lIéhes palamatto-
mista rakennustarvikkeista (A2-s1,d0). ”(SFS 6000, 2017).

422.3 Tilat, joissa varastoitava tai kasiteltdva materiaali aiheuttaa paloriskin

e 42233
"Suojaukseen, ohjaukseen ja erottamiseen kdytettavat kytkinlaitteet on sijoitettava palo-
vaarallisten tilojen ulkopuolelle, ellei niitd ole sijoitettu tilaan sopivaan koteloon. Kotelon
kotelointiluokan on oltava yleenséd véhintdéan IP4X. Jos tilassa olevien laitteiden péélle tai
ymparille voi kerdéntyd vaarallista madrad polya tai kuituja, kotelointiluokan on oltava va-
hintaan IP5X, ja jos poly tai kuitu on palavaa, kotelointiluokan on oltava vahintédéan IP6X,
paitsi jos noudatetaan kohtaa 422.3.11. ”(SFS 6000, 2017).

e 42234
"Lukuun ottamatta tapauksia, joissa johdotus ja johtojérjestelmat on upotettu palamatto-

man materiaalin sisdaén, saa kdyttad vain liekkia yllapitamattomid johtojarjestelmia.

Laitteet pitéd valita minimissdan seuraavien vaatimusten mukaisesti:

- kaapelien on téytettdva SFS-EN 13501-6 mukaisen luokan Eca méaritellyt palavuustestit

- asennusputkijarjestelmien on taytettdva standardisarjassa SFS-EN 61386 madaritellyt lie-

kin levidmistd koskevat testit

- avattavien ja umpinaisten johtokanavajérjestelmien on téytettava standardisarjassa SFS-
EN 61084 médritellyt liekin leviémista koskevat testit

- kaapelihyllyjarjestelmien on tdytettdva standardisarjassa SFS-EN 61537 mdéaritellyt liekin
levidmistéd koskevat testit
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- kiskokanavajérjestelmien on taytettdvéd standardisarjassa SFS-EN 61534 méaritellyt liekin

levidmistad koskevat testit.

HUOM. 1 Jos liekin levidmisen riski on suuri, esim. njputettuja kaapeleita asennetaan pit-
kiin vaakasuuntaisiin vetoihin, kaapelien pitaisi tdyttéa standardissa SFS-EN 13501-6 maa-
ritellyt luokan Cea-s1,d1,a2 vaatimukset

HUOM. 2 Johtoteiden liekin leviémista koskevat testit tehdadn aina pystysuuntaisena.”
(SFS 6000, 2017

422.3.9

"Ryhmdjohdot ja kulutuskojeet, jotka syottdvat palovaarallista tilaa tai kulkevat sen 1api,

pitéa suojata eristysvikoja vastaan seuraavasti:

a) TN-ja TT-jédrjestelmissd on kdytettdva mitoitustoimintavirraltaan Isn enintdén 300 mA
vikavirtasuojaa. Jos resistiiviset eristysviat voivat aiheuttaa tulipalon, esim. kattoldm-

mityselementeissd, vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta Inn saa olla korkeintaan 30 mA

b) IT-jérjestelmdssd on kaytettdva eristystilan valvontalaitetta koko asennuksessa tai ryh-
madjohdoissa vikavirtavalvontajérjestelméaa (RCM). Niiden molempien on annettava
sekd kuuluva ettd nakyva hélytys. Toisen vian sattuessa suojalaitteiden aikaansaama
poiskytkentd tulee tapahtua enintéan 5 sekunnissa. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttad
vikavirtasuojia, joiden mitoitustoimintavirta on kohdan a) mukainen. " (SFS 6000,
2017).

710.44 Suojaus jannitehairioilta ja séhkdmagneettisilta hairidilta

- 710.444
"On Kiinnitettdva erityisesti huomiota séhkomagneettisiin hairidihin ja séhkomagneettiseen yh-

teensopivuuteen. Lisdohjeita annetaan liitteessa 710C.” (SFS 6000, 2017)

Liite 710C Suojaus sahkdmagneettisilta hairidiltéd rakennusten sahkdasennuksissa.
"Héirididen esifintyminen ei ole todenndkoistd, jos potilaan sijoituspaikassa esiintyvd mag-
neettivuon tiheys B e/ ylitd seuraavia arvoja.

- elektromyografia (EMG) Bi: = 1*107 Tesla

- elektroencephalografia (EEG) Bx = 2*¥107 Tesla

- elektrokardiografia (EKG) B = 4*107 Tesld" (SFS 6000, 2017)

Naitd arvoja ei yleensa ylitetd, jos minimietdisyydet hairiéta mahdollisesti tuottavien sahko-

laitteiden ja potilaan tutkimuspaikan valilla ovat kunnossa:

‘a) Jos kdytetdan luonteeltaan induktiivisia komponentteja, 6 m etdisyys on yleensa riit-
tavd. Esimerkkeja tallaisista laitteista ovat:

— sdhkdasennuksen muuntajat, esim. IT-muuntaja

— Kiintedsti asennetut moottorit, erityisesti mitoitusteholtaan yli 3 kW moottorit.
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b) Potilaan sijoituspaikan ja séhkoasennukseen liittyvien monijohdinkaapeleiden valinen

minimietéisyys pitda olla seuraavan taulukon mukainen:

Kaapeleiden poikkipinta minimietéisyys

10 mn? — 70 mn? 3m

95 mn¥ — 185mn? 6m

> 185mn¥ 9 m" (SFS 6000, 2017)

710.5 Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen
710.51 Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen — Yleiset sadannot
- 710.510.101 Jakokeskukset

“Jakokeskusten on oltava SFS-EN 61439-sarjan mukaisia.
Ryhman 2 jakokeskukset on asennettava Ilahelle ryhman 2 ldékintétiloja ja niiden pitda olla sel-
kedsti tunnistettavia.
HUOM. 1 Yleiseen sahkdnjakeluun ja varavoimajarjestelmiin pitda olla omat keskuksensa.
HUOM. 2 Jakokeskukset pitaisi ensisijaisesti sijoittaa lddkintétilojen ulkopuolelle ja suojata
asiattomien paésylta.
HUOM. 3 Laakintétilan jakokeskus on keskus, josta sydtetdan kaikki kyseisessa ldakintatilassa
olevat toiminnot ja jossa tarvittaessa mitataan varavoimajarjestelmien toiminnan kdynnistavé
Jjénnitteenalenema.” (SFS 6000, 2017)

- 710.512.102 Sahkdétilat
"Séhkotilojen osalta noudatetaan SFS 6000-7-729 vaatimuksia ja paloturvallisuutta koskevia
s84doksid" (SFS 6000, 2017).
- alla olevassa listassa on kerrottu lyhyesti SFS 6000-7-79:n sisalto:

- Sahkdtiloihin ei saa paastaa sinne kuulumattomia henkil6itd, ainoastaan luvan omistavat
henkildt ovat oikeutettuja paasta tilaan, ja sahkdétilasta on paastdva helposti pois ilman,
etta kdytetdan erillista avainta tai tytkalua.
- Sahkétilat on merkittava selkeasti ja nakyvasti kilvilla.
- Sahkolaitteet on koteloitava ja suojattava tarpeen mukaisesti, mutta vahintaankin suo-
jausluokan PIXXB tai IP2X mukaan.
- Hoito- ja huoltokadytavien on oltava tarpeeksi leveitd, jotta laitteiden ovet ja saranoidut
seinat voivat mahdollisesti avautua vahintdan 90°, ja niiden sulkeutumissuunnan on oltava

evakuoimisreitin suuntainen.

- 710.512 Kayttdominaisuudet ja ulkoisten tekijéiden vaikutukset
e 710.512.1 Kayttdominaisuudet
» 710.512.101 Laakinta IT-jarjestelman muuntajat
"Muuntajien on oltava standardin SFS-EN 61558-2-15 mukaisia ja lisGksi noudatetaan

seuraavia lisdvaatimuksia.
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HUOM. Suositellaan, ettd muuntajan ulostuloliittimien ja kulutuskojeen vdlinen etéi-

syys on korkeintaan 25 m.

Vuotovirta ulostulokdamista maahan ja kotelovuotovirta eivét saa ylittda 0,5 mA mitat-
tuna mitoitusjénnitteelld ja mitoitustaajuudella tyhjakdynnilld toimivasta muuntajasta.
Jokaiselle ldakintétilalle tai ldakintétilojen toiminnalliselle ryhmdlle on kdytettéva véhin-
taan yhta yksivaiheista muuntajaa muodostamaan léakinta IT-jarjestelmé kddessé pi-
dettéville ja kiintedsti asennetuille laitteille. Mitoitusteho ei saa olla pienempi kuin 0,5
kVA eika suurempi kuin 10 kVA. Jos vaaditaan useita muuntajia syottamaan yhdessd
ldakintatilassa olevia laitteita, niitd ei saa kytked rinnan. Jos vaaditaan myds kolmivai-
hekuormitusten syottod IT-jarjestelmalld, tatd varten on oltava erillinen kolmivai-
hemuuntaja.

Ladkintd IT-jérjestelmien muuntajissa ei saa kayttda kondensaattoreita.” (SFS 6000,
2017)

= 710.512.1.102 Ryhman 2 laakintatilojen tehonsy6ttd
"Kun syotdssé sattuu yksittdinen vika, pitda ehkaista syoton taydellinen katkeaminen
ryhmén 2 l&dékintatilassa.
Ladkintad IT-jérjestelmén kdyton ja suojalaitteiden taydellisen selektiivisyyden lisaksi
tdmda voidaan toteuttaa joko:
Laskintd IT-jarjestelman kayton ja suojalaitteiden taydellisen selektiivisyyden lisaksi
tdmda voidaan toteuttaa joko:
- kdyttamalld kahta rijppumatonta syottjohtoa, esim. varavoimaverkon ja normaalin
verkon syotto, tai
- kdyttamdalld rengassyottos, joka kykenee toimimaan verkkosyoton varayhteytend, tar
- paikallisella lisdteholdhteells, tai
- usean ryhman 2 huoneen yhteiselld lisdteholéhteelld, tai
- muilla yhta tehokkailla teknisilla menettelyilld, joilla varmistetaan verkkosydton saily-
minert’. (SFS 6000, 2017)

710.512.2 Ulkoisten tekijdiden vaikutukset
“Tarvittaessa on kiinnitettavd huomiota séhkémagneettisten héiribiden ehkédisemiseen’
(SFS 6000, 2017).

= 710.512.2.1 Rajahdysvaara
"Palavien kaasujen syttymisen ehkéisemiseksi séhkolaitteet (esim. pistorasiat ja kytki-
met) on asennettava véhintdan 0,2 m etéisyydelle (keskeltd — keskelle) ldakintdkaasu-
jen liitdntdpisteista.
HUOM. Sielld, missa vaarallisten olosuhteiden esifintyminen on todennékdistd (esim.
esiintyy palavia kaasuja ja hoyryja), voi olla tarpeen toteuttaa erityisid varotoimenpi-
teitd. ”(SFS 6000, 2017).
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- 710.514 Tunnistaminen
e 710.514.3 Johtimien tunnistaminen
= 710.514.3.1.101 Suojaavien potentiaalintasausjohtimien tunnistaminen
"Suojaavat lisdpotentiaalintasausjohtimet pitda merkitd kelta-vihrealld tunnusvérilld
véhintdén liiténtapisteisséan. ” (SFS 6000, 2017).

- 710.514.5 Piirustukset ja dokumentointi
e 710.514.5.1
’Kéyttdjalle on toimitettava sahkbasennusten suunnitelmat yhdessa asiakirjojen, piirustus-
ten, johdotuskaavioiden ja niitten muutosten kanssa. Kyseiset asiakirjat ovat erityisesti
seuraavat:
— yleiskaaviot, joissa on esitetty normaali séhkévoimajérjestelmda ja varavoimajarjestelmé
Yksiviivaisena esityksend. Néisséd kaavioissa on oltava rakennuksen ryhméakeskuksia koske-
vat tiedot ja sfjainnit
— yleiskaaviot, joissa on esitetty Kytkinlaitteistot ja jakokeskukset yksiviivaisena esityksenad
— asennuspiirustukset
— ohjauskaaviot ja piirikaaviot
— tarkistuslaskelmat tai muut selvitykset standardien vaatimusten tayttamisestd
— varavoimajérjestelmiin pysyvésti liitettyjen kuormitusten luettelo, jossa on tiedot kuormi-
tusvirroista ja moottorikuormien kdynnistysvirroista
— poytdkirja tal tiedosto, joka siséltdd luettelon kaikista ennen kdyttdonottoa tehdyistd tes-
tauksista ja tarkastuksista. ” (SFS 6000, 2017).

Tarkistuslaskelmia voivat olla esim. Sy6tdn puolelle kytkettyjen automaattisen poiskytken-
nan suojalaitteiden selektiivisyyden tarkastaminen oikosulkutilanteessa. On myds erityisen
tarkeda laskea ja tarkastaa elektronisten teholahteiden (esim. UPS-laitteiden) sy6ttamat

piirit.

- 710.514.101 Kayttdohjeet
’Kéyttdjélle on toimitettava kdytto- ja huolto-ohjeet. Kyseiset asiakirjat ovat erityisesti:
— akustojen ja varavoimajarjestelmien teholdhteiden kaytto- ja huolto-ohjeet
— péivékirja, joka siséltdaa luettelon kaikista testeistd ja silmamadéréisista tarkastuksista, jotka
pitéa suorittaa ennen kdyttéonottoa
— aistinvaraisia tarkastuksia koskevat tiedot,” (SFS 6000, 2017).

710.52 Johtojen valinta ja asentaminen

"Lagkintétilojen uudisasennusten johtojérjestelmissa on kdytettavd kaapeleita, jotka tayttivat
vahintdan standardin SFS-EN 13501-6 mukaan madritellyn luokan Cca-s1,d1,a2 vaatimukset.
Vaihtoehtoisesti voidaan johtojérjestelmdt suojata véhintdan palonkestévyysluokan EI 30 mukaisella
rakenteella, ks. SFS 6000-4-42 kohta 422.2.1.1
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Ryhmdén 2 ldadkintatiloja syottavien johtojdrjestelmien on oltava tarkoitettu vain kyseisen tilan lait-
teille ja varusteille. ”(SFS 6000, 2017).

710.53 Erottaminen, kytkenta ja ohjaus

- 710.53.1 Ylivirtasuojat

710.531.1.101 Johtojen suojaus ryhman 2 ladkintatiloissa

"Ladkinta IT-jérjestelman muuntajan syottopiirissd ennen ja jalkeen muuntajan ei saa olla
yilikuormitussuojaa.

HUOM. Yiivirtasuojia (sulakkeita) voidaan kdyttdad muuntajan syotossa pelkkaan oikosul-
kusuojaukseen.

Oikosulku- ja ylikuormitussuojaus on tarpeen jokaiselle ryhmdjohdolle. ”(SFS 6000, 2017).

- 710.53.3 Eristystilan valvontalaitteet
"Eristystilan valvontalaite on asennettava ja liitettdva mahdollisimman léhelle léakinta IT-jar-
Jestelman sydttopistettsd.” (SFS 6000, 2017)

- 710.535 Erilaisten suojalaitteiden valinen yhteensopivuus

710.535.1 Ylivirtasuojien valinen selektiivisyys oikosulkutilanteissa
"Selektiivisyys on varmistettava. Jos ryhmdéjohdossa sattuu oikosulku, syoton puolella ole-

vien keskusten ylivirtasuojat eivat saa toimia.” (SFS 6000, 2017).

- 710.537 Erottaminen ja kytkenta

710.537.101 Automaattiset sy6tdnvaihtolaitteet
"Jos kdytetdan automaattisia syotonvaihtolaitteita, ne on jarjestettava niin, ettd syottojoh-

tojen valinen erotus séilyy.

HUOM. 1 75md voidaan toteuttaa esimerkiksi varmistamalla, ettd kokonaistoiminta-aika
(ensimmadisestd viasta kytkinlaitteen valokaaren sammumiseen) on lyhyempi kuin auto-

maattisen kytkentdjarjestelman lyhyin viivastetty toiminta-aika.

74dssd tapauksessa automaattisen sydtonvaihtolaitteen ja sen jélkeisen ylivirtasuojan vaéli-

set kaapelit pitdisi asentaa oikosulun ja maasulun kestavasti.

HUOM. 2 Automaattisen syétonvaihtolaitteen pitdisi olla SFS-EN 60947-6-1 mukainen.”
(SFS 6000, 2017).
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710.55 Muut sahkolaitteet

- 710.55.101 Vikavirtasuojalla suojatut pistorasiat
" Jokaisessa mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla suojatussa ryhmdjoh-

dossa pitda kiinnittdd huomiota vikavirtasuojalla syotettyjen pistorasioiden lukumdaaraan.

Suositellaan, ettd jokainen lddkintétilan pistorasioita syottavd ryhmdjohto suojataan omalla vi-
kavirtasuojallaan.” (SFS 6000, 2017)

- 710.55.102 Ryhman 2 laakintatilojen pistorasiaryhmajohdot IT-jarjestelmassa
“Jokaisella potilaan hoitopaikalla on oltava seuraavaniainen pistorasiakokoonpano:
— jokainen pistorasia suojataan erikseen ylikuormitukselta, tai

— pistorasioita syotetdsn vahintdasn kahdesta eri virtapiirista.

Silloin kun saman laékintatilan virtapiireja syotetdan myos TIN-S-jérjestelmdstd, laakintd IT-
Jdrjestelmaan liitettyjen pistorasioiden on:
— oltava rakenteeltaan sellaisia, ettd se estad niiden kdyton muissa jarjestelmissa, tai

— ne on merkittéva selvéasti ja pysyvélld tavalla. ” (SFS 6000, 2017).

- 710.559 Valaisimet ja valaistusasennukset
e 710.559.101 Valaistusryhmdjohdot
‘Ryhmdén 1 ja 2 ldékintatiloissa valaisimet on sydtettdvéa véhintaédn kahdesta erillisestd syo-
tostd, joista toinen on liitettdva varavoimajérjestelmaan.
Poistumisalueilla osa valaistuksesta on liitettava turvajarjestelmien syottoon (ks. SFS 6000-
5-56). ”(SFS 6000, 2017).

» 560.9. Poistumisvalaistussovellukset
e 560.9.1

"Poistumisvalaistusta voidaan syottdd keskitetyn tehonsyoton jérjestelmastd tai se
voi olla itsendisesti toimiva (valaisin sisaltéa oman teholéhteen). Itsendisesti toimi-
valle valaisimille eivat ole voimassa kohtien 560.9.1 — 560.9.4 vaatimukset.
Keskitetystd tehonsydtostd syotettyjen valaisimien johtojérjestelmien pitda séilyt-
tad syotto teholdhteesta valaisimille riittavén pitkan aikaa tulipalon aikana. Tamé
pitdd toteuttaa kdyttamalld kohtien 560.8.1 tai 560.8.2 mukaisia palonkestavid
Johtojérjestelmid palo-osastojen lapi kulkevaan tehonsyottéon. Sen palo-osaston
sisalla, jonne valaisimet on asennettu, i ole vaatimuksia johtojarjestelmén palon-

kestavyydelle.

Jos kyseessa on laajat paloalueet, joissa on suuri maara valaisimia, pitda selvittda
riskiarvioinnin avulla ja/tai yhdessd asianomaisten viranomaisten kanssa tarve

syottad valaisimia useammasta ryhmadsta ja tarve kayttda palonkestavaa johtojér-
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Jjestelmas myads sen palo-osaston sisalld, johon valaisimet on asennettu. Vaihtoeh-

toisesti voidaan kayttaa itsendisesti toimivia valaisimia.” (SFS 6000, 2017).

560.9.2

"Jos valaisimia syotetaan erillisilléd piireilld, ylivirtasuojat pitad jarjestas siten, ettd
oikosulku yhdessa piirissé ei keskeytd syottda samalla paloalueella oleviin viereisiin
valaisimiin tai muiden paloalueiden valaisimiin.

Mistdan ryhmdjohdosta ei saa syottad enempéada kuin 20 valalsinta ja niiden koko-
naisvirta ei saa ylittda 60 % ylivirtasuojan mitoitusvirrasta.

Mikaan piirin jakelu-, ohjaus- tai suojalaite ef saa huonontaa piirin jatkuvuutta. ”
(SFS 6000, 2017).

560.9.3

"Poistumisreittivalaistuksella pitda olla sellainen minimivalaistustaso, vasteaika ja
toiminta-aika, ettd rakennuksen evakuointi on mahdollista. Jos ei ole olemassa
kansallisia tai alueellisia madrayksid, valaistusjarjestelmien pitdisi olla SFS-EN 1838

mukaisia.

Suomessa noudatetaan siséministerion asetuksen rakennusten poistumisreittien
merkitsemisestd ja valaisemisesta (805/2005) mukaisesti soveltuvin osin standar-
din SFS-EN 1838 vaatimuksia.

Valaistuksen on toimittava turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin vaadittavan
ajan. Vaadittava aika madrittyy rakennuksen ja tilojen kdyttotavasta, rakenteelli-
sista ominaisuuksista, tiloissa olevien ihmisten valmiuksista seka muista poistumis-
turvallisuuden riskeistd. Vahimmadisvaatimuksena on yhden tunnin toiminta-aika.”
(SFS 6000, 2017).

560.9.4
"Poistumisvalaistus pitad tehda jatkuvalla tai ajoittaisella toimintatavalla. Néma

toimintatavat voidaan myds yhdistaa.

Suomessa on asetuksen (805/2005) mukaan poistumisopasteiden oltava aina va-
laistuja. Muun poistumisvalaistuksen on kaynnistyttavd, kun tavallinen valaistus
Joutuu epdkuntoon. ” (SFS 6000, 2017).

560.9.5

"Ajoittaisessa toimintatavassa tehonsyottéd normaaliin valaistukseen pitdé valvoa
ryhmékohtaisesti alueella, jossa vaaditaan turvavalaistuksen kayttoa. Jos normaali-
valaistuksen syoton katkeaminen jollain alueella aiheuttaa normaalin valaistuksen
puuttumisen, turvavalaistuksen pitds syttyd automaattisesti, Kaikissa tapauksissa

on oltava jarjestelyt, joiden avulla varmistetaan, etta poistumisreittivalaistus toimii
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silloin kun vastaavalla alueella sattuu vika normaalivalaistuksen syotossa. ” (SFS
6000, 2017).

560.6

"Jos kaytetaan yhdistettya jatkuvaa ja ajoittaista kayttos, jokaisella syotonvaihto-
laitteella pitdd olla oma valvontalaite ja ne pitdd olla mahdollista kytked erikseen.”
(SFS 6000, 2017)

560.9.7

" Jatkuvan toimintatavan turvavalaistus voidaan kytked yhdessd normaalin valais-
tuksen kanssa tiloissa, joissa joko,;

- tilaa ei voida pimentdd kun se on kdytossa, tai

- tilat eivat ole jatkuvasti miehitettyja.” (SFS 6000, 2017)

560.9.8

"Ohjausjérjestelmat eivat saa vaikuttaa haitallisesti turvavalaistusjarjestelmiin.
Kaikkien ohjausjérjestelmien tulevien muutosten pitda edelleen tayttéa tamdé toi-
minnallisen turvallisuuden vaatimus. Kun sattuu mikd tahansa vika ryhmdéjohdossa,

kaikkien valaisimien pitéa tuottaa suunniteltu valaistus. ” (SFS 6000, 2017).

560.9.9

Vaihto normaalista syotostd hatdkayttoon pitda alkaa automaattisesti korkeintaan
0,5 sekunnissa, kun syottdjannite laskee 0,6 kertaa mitoitusjannitteen suuruiseksi.
Sen pitéd palautua, jos sydttdjannite on suurempi kuin 0,85-kertainen syotén mi-

toitusjannite.

HUOM. 1 Tosiasiallinen vaihtoaika voi rijppua kansallisista maéaréyksista.
HUOM. 2 Vaihtojannitteen suuruus rijppuu turvajarjestelmien syottoon kdytetyistd
laitteista. ” (SFS 6000, 2017).

560.9.10

“Kun normaali syottd palautuu, jakokeskukseen tai valvottuun piiriin, ajoittaisen
toimintatavan valaistuksen pitéd automaattisesti kytkeytya pois. On kiinnitettavéd
huomiota aikaan, joka normaalivalaistuksen lampuilla kuluu normaalin valaistusta-
son saavuttamiseen. On kiinnitettdvd huomiota myds huoneisiin, jotka on tarkoi-
tuksellisesti pimennetty ennen syoton katkeamista, néissa tapauksissa turvavalars-
tus ei saa kytkeytyd pois automaattisesti.” (SFS 6000, 2017).
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710.56 Turvajarjestelmien syotoét ja varavoimajarjestelmat

“Turvajérjestelmia ldakintétiloissa ovat vastaavat jarjestelmdat kuin standardissa SFS 6000-5-56 on

madaéritelty. Ndiden asennuksissa noudatetaan SFS 6000-5-56 vaatimuksia.

Lisdksi lddkintatiloissa tarvitaan varavoimajérjestelmia, joiden avulla turvataan laskintétilan
keskeytymdaton toiminta sahkdkatkon takia. Normaalisti sairaaloissa tarvitaan varavoimaa jonka
keskeytysaika on korkeintaan 0,5 s ja korkeintaan 15 s keskeytysajan omaavaa varavoimaa. Sairaa-
lan toiminnan turvaaminen pitkien katkojen aikana voi vaatia lisdvaravoimaa, jonka kytkeytymisaika
voi olla yli 15 s.

7dssa standardissa esitetéan varavoimajérjestelmien rakennetta koskevat vaatimukset ja periaatteel-
linen tarve. Yleensd nditd vaatimuksia on syytd noudattaa sairaaloissa, joissa potilaita hoidetaan pi-

tempid aikoja.

Jos terveyskeskuksissa, kotisairaanhoidossa, tydpaikkaterveydenhoidossa, yksittéisissd vastaanottoti-
loissa ja vastaavissa terveydenhuollon laitoksissa suoritetaan vain sellaisia hoitotoimenpiteitd, joissa
sahkonsyoton keskeytys ei aiheuta vaaraa potilaille, padtoksen varavoimajéarjestelmén tarpeesta te-
kee ldakintétilan vastuullinen johto. Jos edelld mainituissa kohteissa on tarve kdyttad vélttamatto-
mien ldékintélaitteiden syottdja, se voidaan toteuttaa esim. laitekohtaisilla tai tilakohtaisilla akuilla tai
UPS-jérjestelmilla. Lisdohjeita on annettu opastavissa tiedoissa.

Laékintatiloissa tarvitaan varavoimasyottdjs, jotka tdman standardin mukaisesti syottds asennuksia
ennalta maaritellyn kytkentdajan jélkeen madératyn ajanjakson ajan silloin, kun séhkonsyotto ylei-

sestd jakeluverkosta keskeytyy.

HUOM. 1 [aé&kintatilan vastuullisen johdon (mukaan lukien ldékintdhenkilokunta) pitéisi olla mukana

paattamaéssa missa turvajarjestelmien syottoja tarvitaan.

Varavoimajérjestelman pitdd automaattisesti huolehtia séhkonsyotosts, jos jannite pddkeskuksessa,

Jjohon syotto yleisesta jakeluverkosta tuodaan, putoaa alle 90 % normaaljjannitteesta.

HUOM. 2 Turvajarjestelmien ja varavoimajérjestelmien teholéhteet ja sahkonsydttojarjestelmdat pi-
taisi jarjestda niin, ettd kunnossapitotarkastukset ja tarvittava huolto voidaan toteuttaa pienents-
madtta turvajérjestelmien tai varavoimajéarjestelmien sahkonsyoton kaytettdvyyttd tai haittaamatita

turvajérjestelmien sahkoénsydttda. ” (SFS 6000, 2017).

Alla olevassa listauksessa on lueteltuna laakintatilojen suunnittelun kannalta SFS 6000-5-56:n tar-

keimmat vaatimukset.

- SFS 6000-5-56 Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen, turvajarjestelmat
e 560.4 Luokittelu
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560.4.1
“Turvajérjestelmien sahkonsydttéverkko on joko:
— el-automaattinen, jolloin kdyttdjd kdynnistad sen, tai

— automaattinen, jolloin kdynnistyminen ei rijpu kayttgjasta.

Syotén automaattinen kdynnistyminen luokitellaan kytkeytymisajan mukaan seuraa-
vasti:

— katkeamaton: automaattinen syotto, joka voi varmistaa madarattyjen ehtojen mukai-
sen syoton jatkuvan muutostilan aikana, esimerkiksi jannite- ja taajuusvaihtelujen ai-
kana

— hyvin lyhyt katko: automaattinen sydtté on kdytettdvissd 0,15 sekunnissa

— lyhyt katko: automaattinen syotto on kdytettévissd 0,5 sekunnissa

— keskimdadrdinen katko: automaattinen syotto on Kkdytettdvissd 5 sekunnissa

— Keskipitkd katko: automaattinen syotto on kdytettévissa 15 sekunnissa

— pitkd katko: automaattinen syotto on kdytettdvissa yli 15 sekunnissa. ” (SFS 6000,
2017).

e 560.5 Yleista

560.5.1

“Turvajérjestelmien saatetaan vaatia toimivan kaikkina tarpeellisina aikoina mukaan
luettuna laaja ja paikallinen sahkosyoton héirid ja tulipalon olosuhteet. Néiden vaati-
musten téyttdmiseksi tarvitaan erityisid teholéhteitd, laitteita, piireja ja johtoja. Joilla-
kin kd@ytoilld on erityisvaatimuksia kuten kohdissa 560.5.2 ja 560.5.3. # (SFS 6000,
2017).

560.5.2

“Turvajérjestelmien, jotka on tarkoitettu toimimaan palotilanteissa, on taytettavd seu-
raavat vaatimukset:

— on valittava teholéhde, joka pitda ylld sahkonsyottoa riittévan pitkin aikaa, ja

— laitteilla on oltava joko laiterakenteen tai asennuksen avulla saatu palonkestavyys
rifttavan pitkan ajan.

HUOM. Turvajérjestelmien séhkdinen teholdhde on yleensd lisdys normaaliin syot-

toon, esimerkiksi yleiseen jakeluverkkoon. ”(SFS 6000, 2017).

560.5.3

"Jos sdhkoiskulta suojaamiseen kdytetdan syoton automaattista poiskytkentda, suosi-
tellaan kédytettdvéaksi sellaista vikasuojausmenetelmda, joka ei aiheuta syoton poiskyt-
kentad ensimmaisessa viassa. IT-jarjestelmdssad on kdytettava jatkuvasti toimivaa eris-
tystilan valvontalaitetta, joka antaa kuuluvan ja nékyvén halytyksen ensimmadaisestd
viasta. ” (SFS 6000, 2017).
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560.6 Turvajarjestelmien sahkdiset teholahteet

560.6.1

“Turvajérjestelmien teholdhteind voidaan kdyttas seuraavia:

— akkuja

— paristoja

— normaalista syotdstd rijppumattomia generaattoreita

— erillistéd syottod jakeluverkosta, joka on tehokkaasti rijppumaton normaalista syo-
tosta.” (SFS 6000, 2017).

560.6.7

“Turvajérjestelmien séhkoista teholdhdetta voidaan kdyttéa muihin tarkoituksiin kuin
turvajarjestelmien syottoihin, jos turvajérjestelmén tehonsyoton toiminta ei téstad vaa-
rannu. Muualla kuin turvajérjestelman piirissé sattuva vika ei saa aiheuttaa turvajérjes-

telmédn minkaén piirin syoton keskeytymistd. ”(SFS 6000, 2017).

560.6.10 Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmat

’Kéytettdvien akkujen on oltava suljettua ja huoltovapaata tyyppid ja raskaaseen teol-
lisuusk@yttoon tarkoitettuja, esim. standardin SFS-EN 60623 tai SFS-EN 60896-sarjan
mukaisia.

HUOM. Akkujen suunniteltu minimikdyttoikd 20 °C ldmpotilassa pitdisi olla 10 vuotta.”
(SFS 6000, 2017).

560.6.11 Pienen tehonsyo6ton jarjestelmat

"Pienen tehonsyodton jérjestelmdén sydttama teho on rajoitettu 500 W:iin 3 tunnin kdyt-
toajalla ja 1500 W:iin 1 tunnin kdyttoajalla. Kaytettavat akut voivat olla kaasutiiviits tai
suljettua ja huoltovapaata tyyppid ja raskaaseen teollisuuskayttoon tarkoitettuja, esim.
standardin SFS-EN 60623 tai SFS-EN 60896-sarjan mukaisia.

HUOM. Akkujen suunniteltu minimikdyttoikd 20 °C ldmpotilassa pitéisi olla 5 vuotta. ”
(SFS 6000, 2017).

560.6.12 Katkeamattoman tehonsy6ton jarjestelmat (UPS)

"Jos kdytetdan UPS-jdrjestelmad, sen.:

a) on pystyttava saamaan aikaan ryhmdjohtojen suojalaitteiden toimiminen

b) on pystyttavd kdynnistamaan turvajarjestelmien laitteet toimiessaan hatatilanteessa
akuista syotettyjen invertterien kautta

¢) taytettdvd kohdan 560.6. 10 vaatimukset

d) taytettdvéd soveltuvasti standardin SFS-EN 62040-1 tai SFS-EN 62040-3 vaatimuk-
set.”(SFS 6000, 2017).

560.7 Turvajarjestelmien piirit
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560.7.1

“Turvajarjestelmia sydttévien piirien pitéa olla rijppumattomia muista piireista.
HUOM. T73mada tarkoittaa, ettei mikdan tapahtuma tai muutos missaan jérjestel-
mdssa el vaikuta toisen jarjestelman oikeaan toimimiseen. Tatd varten voidaan tar-
vita erottamista palonkestavilld materiaaleilla tai eri asennusreittejé tai koteloita. ”
(SFS 6000, 2017).

560.7.2
“Turvajérjestelmien syottopiirit saavat mennda palovaarallisten tilojen Iapi ainoastaan
Jjos ne ovat palonkestavid. Piirit eivat misséan tapauksessa saa mennd rdjahdysvaaral-
listen tilojen ldpi.” (SFS 6000, 2017).

- Piirien kuljettamista palovaarallisten tilojen Iapi tulee valttaa aina kun se on mah-

dollista.

560.7.3
’5FS 6000-4-43 kohdan 433.3 mukaan voidaan ylikuormitussuojaus jattaa pois, jos
Syoton katkeaminen voi aiheuttaa suuremman vaaran. ”(SFS 6000, 2017).

- Jos jatetdan ylikuormitussuojaus pois, ylikuormituksen esiintymista on valvottava.

560.7.6

“Jos kulutuslaitetta syotetéan kahdesta erillisesta piiristd joilla on eri teholdhteet, yh-
desséa piirissa esiintyva vika ei saa valkuttaa sahkdiskulta suojaukseen, eikd huonontaa
toisen piirin oikeaa toimintaa. Jos kahdesta teholéhteestd syodtettivé laite tarvitsee

suojajohtimen, se on liitettdva molempien piirien suojajohtimiin. ”(SFS 6000, 2017).

560.7.7

“Turvajarjestelmien piirien kaapelit pitdd erottaa sopivalla tavalla ja luotettavasti etai-
syyden tai suojuksien avulla muiden piirfen kaapeleista mukaan luettuna muiden turva-
Jarjestelmien kaapelit. Vaatimukset eivat koske kaapeleita, jotka ovat sekd palonkests-
vid ettd suojattu hairioiltd metallivaipan avulla. Akkukaapeleille voi olla erityisvaatimuk-
sia.”(SFS 6000, 2017).

560.7.10

"Sahkoturvallisuuteen liittyvista asennuksista pitéd olla kdytettdvissa piirustukset,
Joissa annetaan tarkat sijaintiedot:

— Kkaikista séhkdlaitteista ja jakokeskuksista laitetunnuksineen

— turvajarjestelmien toimilaitteista ryhmdéjohtotietoineen yksityiskohtatietoineen ja
Kkayttotarkoituksineen

— turvajarjestelmien erityisistd kytkin- ja valvontalaitteista (esim. kenttdkytkimet,
néytto- ja danivaroitusiaitteet). ” (SFS 6000, 2017).
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e 560.8 Johtojarjestelmat

560.8.1

“Jos turvajarjestelman pitdd toimia tulipalon aikana, niissa on kdytettava seuraavaniai-
sia johtojérjestelmia:

— mineraalieristeisid IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia kaapeleita

— palonkestavid SFS-EN 50200 tai SFS-EN 50362 ja SFS-EN 60332-1-2 mukaisia kaa-
peleita

— Johtojarjestelmads, joka on suojattu riittavasti mekaanisesti ja tulipalolta.

HUOM. Esimerkkeja jarjestelmistd, jossa sdilytetdan tarvittava palosuojaus ja mekaa-
ninen suojaus ovat

— rakenteelliset koteloinnit, joiden avulla sdilytetéddn mekaaninen suojaus ja palosuo-
jaus, tai

— johtojdrjestelmd asennetaan erillisiin palosuojakoteloihin.

Johtojérjestelmd pitdéd sijoittaa ja asentaa siten, ettei pifrin jatkuvuus heikenny tulipa-

lon aikana.

Piirin jatkuvuuden séilyminen edellyttaa kaapelien palonkestavyyden liséksi seuraavia
ominaisuuksia:

— liitokset tehdédan siten, ettd ne sdilyvat toimivina vaadittavan ajan tai yhta pitkan
aikaa kuin niihin liittyvét kaapelit

— kaapelien kiinnitys tai tuenta pitda jarjestaa siten, ettd se kestad vaadittavan ajan

tai yhtd kauan kuin kaapeli, jota se tukee.

Vaatimus kaapelien kiinnityksen ja tuennan palonkestdvyydestd koskee sekd kaapeli-
kiinnikkeitd, kaapelihyllyjé ja vastaavia, ettd niiden kiinnittamiseen tarkoitettuja tarvik-
keita. Koska néiden rakenteelle ja testaamiselle ei ole olemassa suomalaisia tai eu-
rooppalaisia standardeja, palonkestavyyden osoittamiseen voidaan kdyttdd muiden
maiden kansallisia standardeja tai muita tuotteen valmistajalta saatuja tietoja. Palon-
kestadvyyttd voidaan arvioida myos kdytettyjen materiaalien perusteella. ” (SFS 6000,
2017).

e 560.9 Poistumisvalaistussovellukset (katso 710.55 Muut sahkdlaitteet, kohta 560.9, poistu-

misvalaistussovellukset).

e 560.10 Palosuojalaitteistot

560.10.2
"Mahdolliset ennen pdakytkinta otettavat piirit pitdd Kytked suoraan paskeskuksen

paéakytkimen syéttdpuolelle.
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Jos kulutusiaitteita liitetéan padkeskukseen ennen paakytkintd, keskukseen pitad kiin-
nittaa kilpi, jossa varoitetaan paakytkimen jalkeen jannitteiseksi jaavista osista ja pai-
kasta, missa ne osat saa tarvittaessa jannitteettomaéksi. Péakytkimen aukikytkennan
Jélkeen jannitteiseksi jaavat osat suositellaan asennettavaksi omaan kennoon/kenttaan
tai koteloituna, niin ettd muun keskuksen huolto voidaan tehda turvallisesti. Ennen
paakytkintd otetun syotén energiamittauksesta on sovittava jakeluverkkoyhtion
kanssa.” (SFS 6000, 2017).

- 710.560.4 Luokittelu

e 710.560.4.1 Varavoimajarjestelmien teholahteet

"Varavoimajérjestelmien luokittelu on esitetty liitteessa 7104 ” (SFS 6000, 2017).

= Liite 710A
Luokka 0 (ei katkoa) automaattinen sy6tté ilman katkoa
Luokka 0,15 (hyvin lyhyt katko) automaattinen sy6tt6 0,15 s kuluessa
Luokka 0,5 (lyhyt katko) automaattinen sy6tté 0,5 s kuluessa
Luokka 15 (keskipitka katko) automaattinen syottoé 15 s kuluessa
Luokka > 15 (pitka tauko) automaattinen tai kdsin ohjattu sy6tto yli 15 s kuluessa

Taulukko 8. Varavoimajarjestelmien sy6ttjen luokittelu

"HUOM. 1 Yieensd “ei katkoa” (esim. UPS-laitteisto) on tarpeeton sdhkokayttoisten
ldakintalaitteiden syottéon. Kuitenkin tietyt mikroprosessoriohjatut laitteet voivat tar-
vita sellaisen syoton.

HUOM. 2 Eri luokkaan kuuluvien tilojen varavoimajérjestelmien on taytettéva sen luo-
kan vaatimus, joka antaa suurimman syottovarmuuden. liitteessé B annetaan ohjeita

varavoimajarjestelmien luokittelusta léakintatiloissa. ” (SFS 6000, 2017).

- 710.560.6 Varavoimajarjestelmien teholahteet
e 710.560.6.101
“Jos normaalisyotto vioittuu, varavoimajarjestelmén teholdhteen on tultava jannitteiseksi ja

kyettavd ennalta maérétyn kytkeytymisajan jélkeen sydttamaan sdhkdenergiaa tietyn ajan-
Jjakson ajan kohdlissa 710.560.6.104.1, 710.560.6.104.2 ja 710.560.6. 104.3 mainituille lait-
teille.” (SFS 6000, 2017).

e 710.560.6.102
“Yksittdisten komponenttien ja varavoimajarjestelmien alakeskusten véliset kaapelit, katso
kohta 710.52.
Syotot varavoimajdrjestelmien séhkoisten teholdhteiden ja ldakintélaitteita syotidvien ala-
keskusten valilld pitda SFS 6000-5-56 kohdan 560.8.1 mukaan olla palonkestavid silloin,

kun jarjestelmien edellytetdaén toimivan palotilanteessa. Varavoimajarjestelmien tarve toi-

mia palotilanteessa voidaan mdaaritelld riskiarvioinnin perusteella. ” (SFS 6000, 2017).
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710.560.6.103

“Varavoimajarjestelmistd syotettdvien pistorasioiden pitda olla helposti tunnistettavissa.

Varavoimajérjestelmista sydtetyt pistorasioiden pitdd olla helposti tunnistettavissa myds

varavoimajarjestelman luokituksen mukaisesti. ”(SFS 6000, 2017).

710.560.6.104 Varavoimaverkon erityisvaatimukset

710.560.6.104.1 Enintaan 0,5 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajarjestelman te-
holdhteet

"Jos yhden tai useamman jakokeskuksen yhden tai useamman darijohtimen jannit-
teessd sattuu vika, varavoimajarjestelman teholdhteen on kyettdva sydttamaan vahin-
taan 3 tunnin ajan

— leikkausvalaisimia

— ladkintdsahkolaitteita, joissa on kayton kannalta muita vélttdmattomia valaisimia,
esim. tahystysvalaisimia mukaan luettuna niihin liittyvat valttamattomat laitteet esim.
monitorit

— Kriittisid elémaa ylldpitdvia laskintdlaitteita. Jos ladkintélaite sisaltéa akkuvarmennuk-
sen tai muun varajanniteldhteen, laitteet voidaan liittda syottéon, jonka kytkeytymis-
aika on enintdan 15 s.

Tehon pitdd palautua automaattisesti 0,5 s kuluessa.” (SFS 6000, 2017).

710.560.6.104.2 Enintdan 15 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajarjestelmien te-
holdhteet

"Kohdan 710.560. 9 mukaiset laitteet on kytkettéva 15 s kuluessa varavoimajarjestel-
mien teholéhteeseen. Teholéhteen on kyettdva syottdmasn niftd véahintdan 24 h, silloin
kun yhden tai useamman vaiheen jannite pdakeskuksessa on alentunut 90 %.iin ni-
mellisjannitteesta yli 3 s ajaksi.

HUOM. Kestoaika 24 h voidaan pienentdd 3 tuntiin, jos ldaketieteelliset vaatimukset ja
tilan Kaytto ja kaikki hoidot voidaan lopettaa ja rakennus voidaan evakuoida alle 3 tun-
nissa.” (SFS 6000, 2017).

710.560.6.104.3 YIi 15 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajarjestelmien teholdhteet
"Muut kuin kohdlissa 710.560.6.104.1 ja 710.560.6.104.2 mainitut laitteet, jotka tarvi-
taan sairaalatoimintojen ylldpitoon sifloin kun ulkopuolista energiaa ef ole pitkdaikai-
sesti kdytettavissd, voidaan kytked joko automaattisesti tai kdsin varavoimajérjestel-
man teholdhteeseen. Teholdhteen on kyettava sydttamaan niitd vahintaan 24 h.” (SFS
6000, 2017).

710.560.6.1.101 Yleiset vaatimukset ryhmien 1 ja 2 varavoimajarjestelmien teholdh-
teille
"Paristoja ei hyvaksytd varavoimajarjestelmien teholdhteiksi Yleisestd jakeluverkosta

tulevaa toista syottda ei pidetd varavoimajarjestelman syottona.
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HUOM. Jos kdytetdan mantdamoottorikoneilla varustettuja yksikkotyyppisid teholdh-
teitd, katso ISO 8528-1:2005. Syottétehon laskelmissa pitad ottaa huomioon vain ISO

8528-1 mukaiset prime power PRP-tehoa koskevat mdadrittelyt. (katso ISO 8528-

1:2005, kohta 13.3.2).
Varavoimajérjestelman teholéhteiden kdytettdvyytta (toimintavalmiutta) pitds valvoa

Jja ilmaista se sopivassa paikassa.”(SFS 6000, 2017).

- 710.560.9 Poistumisvalaistus ja varavalaistus
"Noudatetaan siséasiainministerion asetusta poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemi-
sesta (805/2005) ja standardia SFS-EN 1838. Tamdén valaistuksen tarkoitus on varmistaa tur-
vallinen poistuminen rakennuksesta sahkokatkon aikana.
Lisdksi ldakintatiloissa pitda olla seuraavassa esitetyt varavalaistukset, silloin kun rakennuk-

sessa on kaytettavissa enintdan 15 s kytkeytymisajan mukainen varavoimajéarjestelma.

Sydéttoverkon vioittuessa vaihtoalika varavoimajérjestelmien syottéon ei saa ylittéa 15 s. Seu-
raavassa mainituissa tiloissa pitda sailya valttamaton minimivalaistus:

— varavoimajérjestelmien generaattorien Kytkinlaitostilat ja normaalin syétén ja varavoimajar-
Jjestelmdn syoéttdjen pdakeskustilat

— vélttamattomiin tukitoimintoihin kdytetyt tilat. Jokaisessa tilassa vahintaan yksi valaisin on
syotettdva varavoimajarjestelmdstd

— keskitettyjen palohélytys- ja iimoitiniaitteiden sijoituskohdat

— ryhman 1 ldékintétilat. Kussakin huoneessa on ainakin yhta valaisinta syotettavd varavoima-

Jérjestelmdastda.

HUOM. Sairaaloiden ja vastaavien laitosten ulkopuolisissa ryhmén 1 Idékintatiloissa ei ole vélt-
tdmatonta asentaa ollenkaan varavoimajéarjestelmien teholéhdetts, jos sahkonsyotén katkea-
minen ei vaaranna toimintojen lopettamista ja tilojen evakuoimista.

— ryhman 2 ldékintétilat. Vahintdan 50 % valaistuksesta on sydtettdvd varavoimajérjestel-
masta.

Suojaus syotén automaattisella poiskytkenndlld on jérjestettdva niin, etta yksi suojalaite er

kytke pois huoneen tai poistumisreitin kaikkia valaistuspiireja. ” (SFS 6000, 2017).

710.6 Tarkastukset
710.61 Kayttoonottotarkastukset

“Luvun 61 yleisten vaatimusten liséksi on suoritettava alla kohdissa a) — e) mainitut testaukset sekd
ennen ensimmaista kdyttoonottoa ettd muutosten ja korjausten jélkeen ennen uudelleen kdyttoon-
ottoa.

a) ldakintd IT-jérjestelman eristystilan valvontalaitteiden ja akustisen/optisen hélytysjérjestelmien
sekd

ylikuormitusvalvontalaitteiden toimintakoe
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b) mittaukset lisdpotentiaalintasauksen toteamiseksi kohtien 710.415.2.1 ja 710.415.2.2 mukaiseksi
¢) kohdassa 710.415.2 potentiaalintasauksen jatkuvuudelle asetettujen vaatimusten

tayttymisen toteaminen

d) kohdan 710.56 mukaisten turvatoimintojen ja varavoimajérjestelmien kunnossa olo

e) sahkonsyoton selektiivisyyden tarkastelu sekd normaaliverkon ettd turvajarjestelmien ja

varavoimajarjestelmien osalta.” (SFS 6000, 2017).

710.62 Kunnossapitotarkastukset

"Séhkolaitteiston rakentajan tai laitevalmistajan on annettava kayttdjalle kayttoohjeiden muodossa

ohjeita tulossa olevista tarvittavista kunnossapitotarkastuksista.

Kunnossapitotarkastusten menettelyt pitdd tehdd yhteistydssa ldékinndéllisen henkilbkunnan kanssa,

Jjotta potilaille aiheutuvat riskit voidaan minimoida.

Lasgkintatilojen sdhkbasennusten kunnossapitotarkastuksiin liittyvéat kohdat a) — k) on suoritettava

kayttden seuraavia maaravéleja.

a) sydtonvaihtoautomatiikan toimintakoe. 12 kk
b) eristystilan valvontalaitteiden ja ldékintad IT-jarjestelméan muuntajan ylikuormitusvalvontalaitteiden
toimintakoe: SFS 6000 standardin mukaan: 12 kk
¢) suojalaitteiden asettelun tarkastus silmamadaraisesti: 12 kk
d) lisdpotentiaalintasauksen mittaus: 6 vuotta
e) potentiaalintasauksen liitosten tarkastus: 6 vuotta
f) kuukausittainen toimintakoe:
- polttomoottoreilla toteutetut varavoimajéarjestelmat: kunnes saavutetaan kdyttélémpdtila
g) akustoista syotetyille varavoimajarjestelmille toimintakoe 12 kk vélein
h) kuormituskoe (60 min kaikissa tapauksissa on kdytettavd véhintéan 50 - 100 % mitoitustehosta)
polttomoottorilla sydtetyille varavoimajéarjestelmille 12 kk valein
i) kuormituskoe akustoista sydtetyille varavoimajarjestelmifle 3 vuoden valein tai valmistajan suosi-
tusten mukaisesti
J) vikavirtasuojan toiminnan tarkistus Isn:n suuruisella vikavirralla: omalla testipainikkeella yleisten
vaatimusten mukaan, kuitenkin enintdan 12 kk valein, mittaamalla 6 vuotta

k) vikavirtavalvontajérjestelmdan toiminnan testaus ja tarvittaessa saato: 6 vuotta.

Jos suojajohtimien jatkuvuutta valvotaan jatkuvalla mittauksella, lisGpotentiaalintasaukseen kaytetty-

Jen suojajohtimien méaéaraaikaismittauksen maaravéli (kohta d) voi olla pitempi, esim. 12 vuotta.

Viranomaisvaatimuksiin perustuvien turvajérjestelmien (ks. SFS 6000-5-56) tarkastus ja testaus teh-

dédan standardin SFS 6000-5-56 ja jérjestelmid koskevien viranomaisvaatimusten mukaisesti.
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Jos asennukset on tehty aikaisempien standardien (SFS 4372 tai SFS 6000-7-710 aikaisemmat pai-
nokset) mukaisesti, voidaan kunnossapitotarkastukset tehdd noudattaen tamén standardin menette-
lyjd ja médrdaikoja. ” (SFS 6000, 2017).
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Kuva 3: Laakintatilaryhman 1 mukainen tila
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Kuva 5: Laakintatilaryhman 2 mukainen huone
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