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Taman tyon tarkoituksena oli tarkastaa ja ottaa selvdd Metropolia ammattikorkeakoulun
Leppavaaran toimipisteen jako- ja paakeskuksien, muuntamoiden ja keskuskomeroiden
kunnosta. Lisdksi tehtdvana oli kartoittaa A-puolen muuntajan ja autonlammityspistorasioi-
den kunto. Tyo tehtiin, koska keskushuoneita ja -komeroita on tarkastettu vain pisto-
koemenetelmalla.

TyOssa oli seké teoreettinen ettd kaytdnndn osuus. Teoreettinen osuus koostui alustavan
materiaalin kerdamisesta seka aiheeseen tutustumisesta. Kaytannén osuus muodostui itse
sahkolaitteiden ja -laitteistojen tarkastustyosta laitteistojen luona. Tyon tavoitteena oli saada
hyva kasitys sahkolaitteistojen kunnosta mahdollisia jatkotoimenpiteita varten. Siksi sahko-
tilojen tarkistusta varten kaytettiin erillisia tarkastuslomakkeita, joihin voitiin helposti doku-
mentoida tarkastuskohteet.

Tyota tehdessa huomattiin, etté todella harva sahkdkeskustila oli tarkastuskohteiden perus-
teella taysin kunnossa. Suurin puute oli dokumentoinnin taso. Yleisesti dokumentteja ei ollut
ollenkaan tai dokumentoinnit olivat puutteelliset. Lisaksi monessa tilassa varustelu ei ollut
kunnossa, sielld oli ylimaaraista tavaraa tai tilaa ei ollut siivottu pitkdan aikaan.

Tyon tuloksena saatiin raportti séhkolaitteistojen kunnosta seka yksilollinen tarkastuslomake
jokaisesta sahkokeskustilasta. Tyon perusteella voidaan todeta, ettd mikali séhkolaitteis-
toista ei pidetd huolta tai uusia asennuksia tehdessa tyon jalki tarkastetaan huonosti, séh-
kolaitteistosta saattaa l6ytya ennen pitkda puutteita. Varsinkin A-puolen laitteistoissa oli pal-
jon huomautettavaa.

Avainsanat sahkolaitteisto, jakokeskus, muuntaja
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The main purpose of the final year project was to determine the condition of the electricity
centers, electrical rooms, electricity distribution centers and two high voltage rooms at
Metropolia University of Applied Sciences campus in Leppavaara. A further goal was to
check for various other problems with the electrical equipment of the campus.

First, information about the qualifications, responsibilities and other duties of an electrical
manager, as well as about electrical centers and electrical drawings was gathered. In this
project, check lists were used to examine important factors in each electrical room. The
examinations showed many faults in the electrical equipment and electrical rooms, espe-
cially in the quality of the documents and drawings, the cleanliness of the rooms and the
markings of electrical equipment. As a result, comprehensive inventory of the school’s elec-
trical equipment was made.

The project made the maintenance electrical equipment easier, safer and more effective.
Accurate reports of each electrical room are easy to read and the most serious faults easy
to identify. These reports also help to replace and repair electrical equipment, if necessary.

Keywords electrical equipment, distribution center, transformer
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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena oli ottaa selvaéd Metropolia ammattikorkeakoulun Leppéavaaran toimi-
pisteen seka pien- etta suurjannitelaitteistojen, sahkétilojen, sahkodkeskustilojen ja sah-
kon jakelu- ja haaroituskohtien kunnosta seka tehda jokaisesta huoneesta tai keskuk-
sesta oma tarkastusraportti, jossa kerrotaan kattavasti kyseisen sahkopisteen kunnossa
olevat asiat, puutteelliset asiat ja myds suositellut ja vaaditut asiat. Kiinteistossa on A- ja
B-osa. A-osa on valmistunut 1980-luvun lopulla ja B-osa 2000-luvun alussa. Molem-

missa osissa on oma keskijannitelaitteisto ja muuntaja.

Tamatyo tehtiin, koska kiinteiston sahkolaitteistoja ja keskuskomeroita ei ole tarkastettu
jarjestelmaéllisesti vaan pistokoemenetelmalla ja haluttin saada kattava yleiskuva kiin-
teiston sahkoverkon kunnosta. Kiinteistossa oli yhteensa tarkastettavana 48 séhkokes-

kustilaa ja sahkokeskusta, jotka olivat joko enemman tai vahemman puutteellisia sisél-

taan tai rakenteeltaan.

2 Sahko6alan henkildiden vastuut ja patevyydet

2.1 Sahkopatevyydet

Sahkoalan toissa tulee aina olla henkild, joka on vastuussa toiden turvallisesta tekemi-
sesta seka sahkolaitteiston huolto-, korjaus- ja tarkastustdistad. Séahkotoiden johtajan tai
sahkolaitteiston kayton johtajan patevyys maaritelladn kolmella luokalla ja niiden ala-
luokilla:

o Sl-patevyys

e Rajoitettu S1-péatevyys

o S2-patevyys

o S3-patevyys



e rajoitettu S3-patevyys. (1)

S3-sdhkopatevyytta ja rajoitettua S3-sahkopatevyyttd emme tdssa tydssa tarkastele,
koska ne eivat sindnsé kuulu aiheeseen.

2.2 Sl-séhkopatevyys

S1-luokan sahkopatevyys antaa sahkoalan vastuuhenkilolle péatevyyden valvoa kaikkia
sahkbalan toita, rippumatta jannitteen suuruudesta. Poikkeuksina ovat hissien
asennus-, korjaus- ja huoltoty6t, johon tulee hakea hissipatevyytta. (2)

Sahkopatevyyden saamiseksi henkilolla

o tulee olla hyvaksytty sahkoturvallisuustutkinto

e tulee olla tybkokemusta hakemansa sahkodpétevyyden alalta riittavasti (tyokoke-
musajat mainittu alempana)

e tulee olla hakemansa sahkopatevyyteen soveltuva sahkotekniikan koulutus (so-
veltuvat koulutukset mainittu alla). (2)

Soveltuviin koulutuksiin kuuluu mm. tekniikan alan korkeakoulututkinto, sahkdvoimatek-
niikan insindorin tai séhkdvoimatekniikan teknikon koulutukset. Sahkopatevyyttd hake-
valla tulee olla vahintddn kahden vuoden tytkokemus, josta vuosi tulee olla yli 1 000
voltin vaihtojannitteisten tai 1 500 voltin tasajannitteisten sahkolaitteistojen rakentamisen
ja valvovat ty6t. Tyokokemukseen tulee siséaltya myos vahintddn vuoden pituinen koke-

mus sahkolaitteistojen rakentamis-, suunnittelu-, kaytto- ja tarkastustdista. (1)

2.3 Rajoitettu S1-sahkopatevyys

Rajoitettu S1-luokan sahkopéatevyys antaa luvan sahkodalan henkildlle toimia tyonjohta-
jana enintddn 1 000 voltin vaihtojdnnite ja 1 500 voltin tasajannitteen sahkolaitteistoissa
seka sahkolaitteiston kaytonjohtajana enintdan 20 kV:n sahkolaitteistoissa. Poikkeuk-

sena ovat hissien asennus-, korjaus- ja huoltoty6t, joihin tulee hakea hissipatevyytta. (3)



Patevyyttd hakevalla tulee olla sdhkoyliasentajan erikoisammattitutkinto tai séhkoverk-
koalan erikoisammattitutkinto. Patevyyttad hakevalla tulee olla vahintaén kuusivuotta tyo-
kokemusta, josta vahintdan kaksi vuotta tulee olla 1 000 voltin vaihtojannitteen ja 1 500
voltin tasajannitteen sahkolaitteistojen rakentamista tai tdiden johtamista. Kuuden vuo-
den vaaditusta tydkokemusmaarasté nelja vuotta tulee olla kiinteistdjen sahkolaitteisto-

jen suunnittelu-, rakentamis-, tarkastus-, kaytto- ja valvontatyota. (3)

2.4  S2-séhkopatevyys

S2-séhkopatevyys antaa sahkbalan vastuuhenkildlle patevyyden valvoa nimellisjannit-
teeltddn enintédén 1 000 voltin vaihtojannitteen ja 1 500 voltin tasajannitteen liittyvia sah-

kotoitd. Poikkeuksena ovat hissien asennus-, korjaus- ja huoltoty6t. (4)

Sahkodpatevyyden saamiseksi henkilblla

e tulee olla hyvaksytty sdhkdturvallisuustutkinto

¢ tulee olla tytkokemusta hakemansa sahkopatevyyden alalta riittavasti (tyokoke-

musajat mainittu alla)

e tulee olla hakemansa séhkdpétevyyteen soveltuva sahkétekniikan koulutus (so-

veltuvat koulutukset mainittu alla). (4)

Soveltuviin korkeakoulukoulutuksiin kuuluvat mm. tekniikan alan tutkinnot, sahkévoima-
tekniikan insindorin tai séhkdvoimantekniikan teknikon tutkinnot. Korkeakoulututkinnon
lisdksi tyokokemusta tulee olla hakemansa patevyyden alalta vahintddn kaksi vuotta.
Soveltuviin koulutuksiin kuuluvat myods patevyyteen sopiva ammattitutkinto, ammatillinen
perustutkinto tai erikoisammattitutkinto. Naiden koulutuksien liséksi tydkokemusta tulee

olla hakemansa patevyyden alalta vahintadn kolme vuotta. (4)

Patevyyttd hakevalla tulee olla tytkokemusta Tukesin hyvaksyttdmé&ssa sahkoalan yri-
tyksessa. Tyokokemus tulee olla osoitettavissa tydnantajan antamilla tyotodistuksilla,
jossa kerrotaan tyokokemuksen olleen sahkoty6td. Tyokokemukseksi luetaan riittavan
laaja kokemus sahkolaitteistojen rakentamisesta. Ainakin puolet tytkokemuksesta tulee



olla kiinteistdjen sahkolaitteistojen suunnittelu-, rakentamis-, tarkastus- ja valvontatoité.

(4)

Seka S1- etta S2-patevyytta hakiessa patevat samat opintoehdot. Koulutuksissa tulee
vahintaan 45 opintopistetta tai 40 opintoviikkoa sahkotekniikan teoriaopintoja. Opinnoiksi
lasketaan teoriaopinnot, harjoitusty6t, projektityGopinnot ja laboratoriokurssit. Opinnay-
tetdita tai tydharjoitteluja ei lasketa opintoméaaradn mukaan. Opintojen on koostuttava
seuraavista ammatillisista opinnoista, jokaisesta vahintddn 1,5 opintopisteen tai opinto-

viikkon verran

sahkon siirto- ja jakeluverkot

e sahkoturvallisuuden takaavat tarkastukset

¢ rakennuksien sahkoverkot ja séhkotyot

e sahkotyoturvallisuus

e sahkoturvallisuuslaki- ja standardit

e sahkotekniikan teoria ja sdhkomittaustekniikka.

Liséksi opintosuoritukseen vaaditaan suurjannitetekniikan aihealue, mikali henkilé on ha-
kemassa S1-séhkodpatevyytta. Séhkopatevyyden hakijan suoritettua hyvaksytysti sahko-

turvallisuustutkinnon se on voimassa 5 vuotta tutkinnon suorituspaivamaarasta. (1)

3 Sahkoélaitteiston haltija ja kayton johtaja

3.1 Kayton johtajan nimedminen

Sahkolaitteistolle tulee nimeté henkild kayton johtajaksi, kun

e sdahkolaitteistossa on yli 1 000 voltin laitteita



e sdahkdlaitteiston liittymisteho on yli 1 600 kVA. Mikali littym&aéan kuuluu useita kiin-
teistdja, kiinteistdjen nimellistehot lasketaan yhteen. (5)

Kiinteistdssa, jossa on yli 1 000 voltin sdhkdlaitteistoja, kayton johtajalla tulee olla joko
rajoitettu tai varsinainen S1-séhkodpatevyysluokitus. Kayton johtajana ei voi toimia yritys,
vaan kayton johtaja tulee olla henkild. (5)

Mikali kiinteistdssa on yli 1 000 voltin séhkolaitteistoja, kaytdn johtaja tulee olla vastuussa
myaoskin kiinteiston pienjannitepuolesta. Sahkdlaitteiston kayton johtajan tehtavat ja vas-
tuut voidaan jakaa useammalle henkildlle, esimerkiksi kiinteiston yli 1000 voltin sahko-
laitteistosta voi ottaa toinen henkild vastuulleen ja kiinteiston pienjannitelaitteistot toinen
henkild. Tallbin pienjannitelaitteiston kayton johtajalle vaaditaan vain S2-sdhkdpatevyys-
luokitus. (5)

Sahkolaitteiston kaytonjohtaja tulee valita kolmen kuukauden kuluttua sahkdlaitteiston
valmistumispaivasta tai silloin, kun nykyisen laitteiston nykyinen kayton johtaja eroaa
tehtavistaan tai hanelle tulee poissaolo. (5)

Sahkolaitteiston haltijan tulee ilmoittaa kyton johtajan vaihtumisesta tai uuden kéyton
johtajan aloittamisesta Tukesille viimeistaan kolmen kuukauden kuluttua. Sen jalkeen
kiinteiston haltijan ja kayton johtajan muutokset tulee ilmoittaa Tukesille kuukauden ku-
luttua tapahtumasta. lImoitukset voi tayttaa Tukesin verkkosivustolla valmiilla lomake-
pohjilla. Tukes voi halutessaan vaatia selvityksen kayton johtajan patevyydesta. S&hko-
laitteiston haltijan on hyva myds ilmoittaa sahkdverkkoyhtitlle sahkdlaitteiston kayton
johtajan yhteystiedot. (5)

3.2 Sahkolaitteiston haltijan tehtavat

Sahkolaitteiston haltijalle kuuluu seuraavia tehtavia:

¢ Huolehtii tarvittavien saadosten, ilmoitusten ja tarkastusten saattamisesta eteen-

pain asianomaisille

e Huolehtii, etta kayton johtajalle annetaan tarvittavat valmiudet hoitaa, tilata ja val-
voa sahkdlaitteistoon liittyvia toita



e Huolehtii, ettd séhkolaitteistolle tehddan kunnossapito-ohjelma, jolla yllapidetaan
sahkolaitteiston sahkoéturvallisuutta.

e Huolehtii, ettd séhkdlaitteistoa huollettaessa tai korjattaessa viat tai puutteet pois-
tetaan mahdollisimman nopeasti seka laitteistoa yllapidetddn saaddsten mukai-
sesti

e Huolehtii, etta toimittaa k&yton johtajalle vaadittavat tiedot sahkolaitteiston huol-
loista sek& mahdollisista tulevaisuuden sahkoélaitteiston muutos-, korjaus- ja tar-
kastustoista. (5)

3.3 Séahkolaitteiston kayttn johtajan tehtavat

Sahkolaitteiston kayton johtajalle kuuluu seuraavia tehtavia:

e Huolehtii sahkotydturvallisuudesta sahkolaitteistoa huollettaessa, korjatessa tai

tarkastettaessa

e Huolehtii, etté korjaus-, huolto- ja tarkastustdisséa tyontekijat on opastettu ja kou-
lutettu tydhon ja etté heilla on riittdva ammattitaito. (5)

Kéayton johtaja voi hoitaa myos yllamainittuja sahkolaitteiston haltijan t6ita héanen puoles-
taan. Yleensa sahkolaitteiston haltija ja kyton johtaja allekirjoittavat kirjallisen sopimuk-
sen, jossa on maadritelty kayton johtajan velvollisuudet ja tyonjako kaytén johtajan ja lait-
teiston haltijan valilla. (5)

Mikali Kiinteistbssa tehdaan varsinaisia uusia sahkotoité, kayton johtaja voi olla myds
sahkotoiden johtaja, mikéali hanella on riittdvasti resursseja hoitamaan molempia
toita. (5)



4 Sahko6piirustuksien standardisoiminen ja sisaltoé

4.1 Sahkopiirustusten merkitys

Jotta sahkdtekniikan toisséa voidaan saada haluttu lopputuote, on tarkedd, etta piirustuk-
set on tehty standardien mukaisesti ja ettd ne ovat helppoa luettavaa. Piirustuksia on
syyta tehda tilanteen mukaan, kun rakennetaan uutta tai korjataan tai huolletaan vanhaa.
Jotta piirustukset ovat helposti luettavissa, niissa tulee kayttda standardisoituja piirros-

merkkeja.

4.2 Sahkopiirustusten standardisoiminen

Suomessa noudatetaan SESKOn maaraamia piirrosmerkkej. Suomessa kaytetty stan-
dardi poikkeaa vain hyvin vahan mannereurooppalaisesta CENELECn standardista. Ai-
kaisemmin Suomessaon kaytetty DIN- ja VDE-standardeja, jotka olivat lahtoisin Sak-
sasta. Nykyadn Suomessa SFS seuraa kansainvalistd standardisoimista ja SESKO jul-
kaisee Suomessa kaytetyt séhkoalan standardit. (6, s. 134-135.)

4.3 Sahkopiirustustyypit

Sahkopiirustukset voidaan jakaa

e piirustuksiin

e kaavioihin

e kuvaajiin. (6)

4.3.1 Piirustus

Sahkoteknisella piirustuksella yleensa tarkoitetaan esimerkiksi sahkoteknisen laitteen tai
tavaran piirtamistéa mittakaavaan. Lisaksi asennuspiirustukset ja kiinteistdjen séhkdasen-

nuspiirustukset kuuluvat piirustusten yleisnimikkeeseen. (6, s. 135.)



4.3.2 Kaaviot

Kaaviolla tarkoitetaan jonkin séhkoélaitteiston tai sahkopiirin havainnollistamispiirustusta.
Kaaviot edustavat symbolista esitystapaa. Kaikissa kaavioissa kaytetdan kunkin maan
standardisoituja piirrosmerkkejd. Selvasti piirretyt kaaviot pystytdan helposti toteutta-

maan kentalla halutuksi tuotteeksi. Kaavioihin kuuluu

e kojekaaviot

e piirikaaviot

e paakaaviot

e yleiskaaviot

o liitAntakaaviot. (6, s. 135-138.)

Kojekaavioissa ominaista on esittad yksinkertaisesti sahkolaitteen tai komponentin kyt-
kenta ja siihen piirretaan laitteen mahdolliset liitinnumerot. Mikali kojekaavio liittyy johon-
kin muuhun sahkotekniseen piirustukseen, on tarke&d, etté se erotetaan muiden piirus-

tuksien sisallostéa katkoviivalla. (6, s. 135.)

Piirikaavioissa esitetaan sahkolaitteiston tai sahkdpiirin kytkennét standardisoituja piir-
rosmerkkeja kayttden. Piirikaavioista ei selvia komponenttien tai laitteistojen todellista
kokoa, vaan ne ovat symbolisoituja. Jokainen viiva piirikaaviossa tarkoittaa johdinyh-
teyttd komponenttien valilla. Piirikaaviosta on helppo tunnistaa laitteiston tai piirin toi-
minta, joten se on siksi todella hyodyllinen kaavio sahkolaitteiston vikojen etsimiseen.
Suurien piirikaavioiden lukeminen vaatii sdhkdalan henkilbltéd hyvaa ammattitaitoa ja tie-

toa, mitd kukin piirrosmerkki esittda ja miten kyseinen komponentti toimii. (6, s. 136)

Yleiskaaviosta saadaan selville sahkdlaitteiston laitteiden ja komponenttien todellinen
sijainti ilman mittakaavaa. Yleiskaaviosta saadaan helposti yleiskuva sahkolaitteiston

komponenttien sijainnista. (6, s. 137.)



Liitantakaaviosta eli johdotuskaaviosta saadaan selville sdhkolaitteiston tai laitteen kom-
ponenttien johdinyhteyksien johdinlajit, tyypit ja koot seka kaapeleiden ja johtimien tun-
nukset, jotka helpottavat asennus- ja korjaustyota. (6, s.138.)

4.4 Rakennuksen sahkdtekniset luovutusasiakirjat

Urakoitsija voi sopia tyon tilaajan kanssa luovutettavista asiakirjoista. Yleensa vaaditta-

vat dokumentit ovat

e Kiinteiston jokaisen virtapiirin rakennekuvat ja lajit, joiden sisaltéén kuuluu pistei-

den sijainti, johtimien koko- ja lukumaéara ja johtolaji- ja tyypit

e dokumentti, jossa on madritelty suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet
seka niiden sijainti.

Lisaksi piirustuksista tulee iimeta seuraavat tiedot, mikali ne ovat oleellisia sahkolaitteis-
ton kayton kannalta

e virtapiirien pituudet

¢ suojalaitteiden mitoitusvirrat ja asettelut

o laitteistojen oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukywyt. (7, s. 193; 8, s. 20.)

5 Pienjannitesdahkokeskukset ja sahkdkeskustilat

5.1 Keskusten nimitykset ja jaottelu

Kiinteiston suurinta keskusta kutsutaan paakeskukseksi, johon liittymisjohto tuodaan
joko suoraan lahimmalta littymispisteelté tai katujakokaapilta. Suurissa kiinteistdissa
saattaa olla oma muuntajansa, joten liittymisjohto voidaan tuoda naissatapauksissa suo-
raan muuntajalta. Yleensa suurimmissa kiinteistdissa paakeskus syottdd nousukeskuk-
Sia, joita sijoitetaan eri kerroksiin sahkonjakelun helpottamiseksi ja eri piirien rajaa-

miseksi. Nousukeskukset syottavat rynmakeskuksia, jotka syottavat sahkon kuluttajan
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kayttolaitteita. Nousukeskusta ei asenneta pieniin kiinteistoihin, jolloin paakeskus syot-
tdd ryhmékeskuksia. Nousukeskuksia ja ryhmakeskuksia voidaan kutsua taman tyon ta-
pauksessa jakokeskuksiksi. Nousujohto- ja jarjestelmakaavion perusteella ryhmékes-
kusta voidaan nimittédd alakeskukseksi. Pienjannitealakeskukset ovat sdhkdverkon haa-

roituspisteitd, joista séhkda voidaan jakaa ympari kiinteistéa. (9, s.79.)

Jakokeskukset voidaan jakaa rakenteensa perusteella jakokeskusstandardin mukaan

kennokeskuksiin

kotelokeskuksiin

kaappikeskuksiin

ohjauspulpetteihin

koteloihin. (9, s. 79.)

Keskustyypeista kaydaan lapi kennokeskus ja kotelokeskus, koska ne ovat yleisimmat
keskustyypit.

Kennokeskus on keskus, joka on usein valmistettu teraslevyista ja joka muodostuu ken-
noista ja niiden kautta kennokentista. Niiden p&aasiallisimmat kayttokohteet ovat paa-,
nousu- ja alakeskukset. Kennokeskus voidaan toimittaa joko yhdesséa tai useassa
osassa, jolloin suurimmat keskukset joudutaan kasaamaan yhteen vasta paikan paalla.
Kennokeskus voidaan asentaa valmistajan ohjeiden salliessa seka lattialle etta seindlle.
Kennokeskuksen kaikki kennot tulee olla aina salvattuna tai lukossa. Kennokeskuksessa
muodostuvan oikosulun tai valokaaren aiheuttama paine on suunniteltu purkautuvan
keskuksen katon lapi. Kennokeskus on tyypillisesti nimellisjannitteeltdan 400 tai 690 volt-
tia ja nimellisvirraltaan muutama tuhat ampeeria. (9, s. 80-81.)

Kotelokeskus on keskus, joka muodostuu mahdollisesti erikokoisista ja -muotoisista ra-
kenteista, jotka on valmistettu muovista tai metallista, usein teraksesta. Kotelokeskukset
palvelevat hyvin esimerkiksi pienina ala- ja ryhmakeskuksina. Kotelokeskukset ovat sei-
naasennettavia tai ne asennetaan siihen tarkoitettuun telineeseen. Keskuksen sahkon-
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jakelu tehdaan virtakiskoilla tai johtimilla, jotka kulkevat koteloiden seinien lavitse. Kote-
lokeskuksen nimellisjannite on tyypillisesti 400 volttia ja nimellisvirraltaan enintdan 630
ampeeria. Keskuksen paakytkimena toimii yleenséa kuormakytkin. (9, s. 82-83.)

Jakokeskuksen rakenteelta vaaditaan monta asiaa. Keskus on oltava turvallinen kayttaa
ja se on koteloitu oikein, sen IP-luokitus on riittdvéa asennettavaan tilaan ja mikali keskus
asennetaan ulos, silla tulee olla riittava ultraviolettisateilysuoja. Keskuksen rakenteen
tulee kestdd mahdollisesta oikosulusta tai valokaaresta tapahtuva paineaalto. Keskus
tulee olla riittdvan hyvin suojattu sahkdmagneettisilta hairiilta eli EMC-suojattu. (9, s.
79.)

5.2 Sahkdtilojen sijoitus kiinteistdssa seka turvallisuus

Sahkdatilaksi kutsutaan huonetta tai aluetta, johon on paasy vain sahkdalan ammattihen-
kilbilla ja opastetuilla henkilGilla. Sahkdtilat on merkittava selkeasti osoittavilla ja varoit-
tavilla opasteilla. Séhkdtilasta on péadstava pois hatatilanteessa ilman avainta tai tyoka-
lua, joka ei ole osa oven avausmekanismia. Séhkdtilassa olevat séhkdlaitteet tulee olla
koteloitu lahes poikkeuksetta luokan IPXXB tai IP2X koteloinnilla. (9, s.79; 7, s. 528)

lIman tulee péasta pois sahkotilasta joko luonnollisesti tai koneellisesti. lImanvaihto
my0s ehkaisee polyn muodostumista sahkolaitteistoihin, joskus ilmanvaihtoa tarvitaan
pitamaan optimaali lampdétila sahkoétilassa. Keskukset pyritddn asentamaan lampimiin
sisatiloihin, mutta niitd voidaan asentaa keskuksen valmistajan ohjeiden mukaisest
myo6skin ulkotiloihin. Julkisissa tiloissa kiinteiston padkeskus ja osa alakeskuksista asen-
netaan lukittaviin tiloihin, koska

e sahkétilaan on paadsy vain séhkbdalan ammattihenkil6illa seka opastetuilla henki-
Gilla

e sahkatilan keskukset pysyvat kunnossa, koska ulkopuoliset eivat paase vahin-
goittaa niita. (9, s. 79; 7, s.527.)

Paloturvallisuussyista kiinteistossé sekd muuntamo- ja séhkokeskustilojen kaapeleiden
lapivientiteiden ylimaaraiset reiat tulee tukkia hyvaksytylla ja vaatimusten mukaisella pa-



12

lokatkoaineella, jotta tulipalo ei padse leviamaan kiinteistdssa. Lisaksi oikein tehty palo-
katko hidastaa myrkyllisten kaasujen etenemistd. Suositellaan, ettéd palokatkopaikkaan
kiinnitetaan kilpi, johon on merkitty palokatkon ominaisuudet. (9, s. 77.)

Jakokeskuksessa on oltava arvokilpi, josta tulee ldytyd ainakin seuraavat tiedot

keskuksen valmistajan nimi

e keskuksen mallimerkinta tai tunnistusnumero

o keskuksen nimellisjannite ja -virta, taajuus ja kotelointiluokka

e CE-merkinta

e keskuksen oikosulkukestoisuus, keskusstandardin numero ja sertifiointitunnus

keskuksen asennus-, kaytto- ja huolto-ohjeet. (9, s. 81.)

5.3 Kaapeleiden merkintd sahkokeskustilassa

On tarke&dd, etta kaapelit on merkitty selkeasti, silla merkinndistéa voidaan paatella séh-
kokeskuksen toimintaa ja helpottaa vianhakua. Mikéli kaapelit on merkitty asianmukai-
sesti ennen lapivientid keskukseen, sahkolaitteistoa huoltava sahkbasentaja voi helposti
paikantaa kuhunkin kennoon tai kenttaan tulevat kaapelit ja verrata niitd keskuksen paa-
ja piirikaavioihin avaamatta sahkokeskuksen peitelevyja. Kaapelit voi merkité niiden ve-
tovaiheessa permanenttitussilla tai vastaavalla luotettavalla merkintatyokalulla, jotta kes-
kusta kytkettdessa voidaan kytked kaapelit oikeisiin liittimiin ja komponentteihin. Kaapelit
voidaan lopuksi merkita kayttamalla kaapelikilpid. Kilvet pysyvat paremmin kiinni kuin
tussimerkinnat, ne ovat selvempia eivatkad kilvet kulu ajan saatossa niin paljon kuin tus-
simerkinnat. (9, s. 72.)



13

6 Muuntajat ja muuntamotilat

6.1 Muuntajan tehtdvat ja sijoittaminen kiinteistoon

Muuntaja on sahkolaite, jonka tarkoitus kiinteiston séhkotekniikassa on alentaa vaihto-
jannitetta halutulle tasolle. Ensitpuolelle eli yldjannitepuolelle kytketd&n muutettava jan-
nite ja toisiopuolelta eli alajannitepuolelta haluttu jAnnite saadaan jaettavaksi halutuille
sahkolaitteistoille ja -piireille. Muuntajalla voidaan myds erottaa virtapiireja galvaanisesti

toisistaan ja maata vasten seka sovittaa sahkopiirien eri ominaisuuksia. (9, s. 26.)

Oljyeristeisessa muuntajassa rautasydan ja kaamitykset ovat upotettuna muuntajadl-
jyyn. Oljyeristeiset muuntajat voidaan jakaa rakenteensa perusteella paisuntasailiollisiin
Oljytaytteisiin muuntajiin tai hermeettisiin eli kaasutiiviisti suljettuihin muuntajiin. Paisun-
tasailidllisissa muuntajissa 6ljy paasee likkumaan, suurenemaan ja pienentymaan va-
paasti. (9, s.28.)

Muuntajalla tulee olla oma tilansa paloturvallisuussyista, tai sen tulee olla riittdvan kau-
kana muista kiinteistdn rakennuksista. Muuntamotilassa ei saa olla muita suuria sahko-
laitteita. Muuntamotila voi olla ulkorakennus tai erillinen tila sisatiloissa. Mikali muunta-
motila on sisétiloissa, muuntamosta tulee paésta suoraan ulos kiinteistosta hatatilan-
teessa. (9, s.29.)

Muuntamotilassa tulee olla riittdva ja mieluiten termostaattiohjattu ilmanvaihto. Muunta-
mossa tulee olla sprinkleri sammutuskalustona seka yleensa automatisoitu paloilmoitus.
Muuntamossa tulee olla riittdva valaistus ja vahintaan yksi 16 A:n vikavirtasuojattu pis-
torasia. Muuntamoissa tulee olla tyémaadoitusvélineet ja jannitteenkoetin. (9, s. 30.)

6.2 Kiinteiston toisen muuntajan huolto

Tehtavaksi annettiin myos selvittaa kiinteiston A - osan muuntajan tarpeen mahdolliselle
Oljyanalyysille, huoltotoimenpiteille seka vaurioitumisriskin. Muuntaja on paisuntasailiol-
linen, eikd siind ole ilmankuivainta. Muuntaja on hieman yli kolmekymment& vuotta

vanha, eika tiettavasti sille ole tehty ennen 6ljyanalyysia.
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Muuntajan aktiivisiin osiin kuuluu rautasydan ja sen kaamitykset. Muuntajadliyn merkitys
muuntajan toimivuuden kannalta on merkittavd; muuntajadlly kiertdd suurimmassa
osassamuuntajan aktiivisten osien ymparilla jadhdyttden sita ja eristaen jannitteiset osat
toisistaan. (10, s. 2; 11, s. 10.)

Kolme asiaa muuntajassa maarittelevat pitkalti muuntajan toimintakuntoisuuden: johti-
mien eristeaineena kaytetty eristepaperi, prespaanin laatu, jota kaytetdan kaamien tuke-
miseen ja eristamiseen, seka muuntajadljyn laatu. Eristeiden hajoamistuotteita ovat mm.
kosteuden ja erilaisten kaasujen lisdantyminen muuntajadljyssa, jotka saattavat nopeut-

taa eristeiden kulumista ja taten muuntajadljyn lapilyontilujuuden nopeaa laskua. (12)

Kosteuden, kaasujen, ilmakuplien ja muiden muuntajadljyn l&pilujuuden alentavien tuot-
teiden maara ja lisdantyminen riippuu pitkdlti muuntajan kayttbasteesta, rakenteesta ja

eristedljyn laadusta. (12)

Muuntajadljyanalyyseja tehdadn muuntajille, jotta saadaan tietoa muuntajan sisélla ta-
pahtuneista vioista ja lapilydnneista. Oljyanalyysista nahdaan nykyiset pikkuviat ja voi-
daan ennaltaehk&istd muuntajan suurempia vikaantumisia. Muuntajadljyn laadun heike-
tessa muuntajan l&pilyontilujuus laskee, ja muuntaja on haavoittuvampi vikaantumisille.
(11,s.9.)

Oliyanalyysit ovat pakollisia tehda paamuuntajille vuoden vélein seka vah. 20 kV:n 6ljy-
taytteisille tehomuuntajille. Oljyanalyysia ei tarvitse tehda pienille kiinteistomuuntajille.
Oliyanalyysia kuitenkin kannattaa harkita pienille kiinteistomuuntajille, mikali muuntajan
ikd on korkea, halutaan varmistua muuntajan toimivuudesta myos lahitulevaisuudessa
tai ehkaistd mahdolliset muuntajan viat. Tyypillinen kiinteistomuuntaja kestada tekniik-
kansa puolesta noin 40 vuotta, joten kyseessa olevalla muuntajalla on keskimaarin kym-
menen vuotta palveluaikaa, jolloin dljyanalyysin teettdmisesta saattaa olla hyotya. Moni
sahkoalan yritys tekee oOljyanalyyseja, mm. ABB, KiL Yhtiét Oy, Eurolaite, Infratek, SGS
ja Insta Automation. (13, s. 50, s. 44.)
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7 Pienjannitekeskusten tarkastuskohteet ja tulokset

7.1 Tarkastuslomake

Tarkastustyossa kaytettiin kaytdnjohtajan tarkastuslistan mukaista lomakepohjaa, joka
on esitetty liitteissa. Lomakkeessa on 23 tarkastuskohtaa seka kenttd huomautuksille ja
lisatiedoille. (14)

7.2 Keskuksen dokumentoinnit

Keskuksen vélittoméassa laheisyydessa tulee olla tarvittavat dokumentit, joista voidaan
ottaa selvaa keskuksen toiminnasta seka piirien sijainnista itse keskuksessa. Naihin do-
kumentteihin kuuluvat ainakin paakaavio, kokoonpanopiirustus, kojeluettelo ja mahdol-
listen ohjauspiirien piirikaaviot. Laitteistoa huoltavaa huoltomiesta auttaa myos piirustus,
joka nayttaa laitteet, joita kyseinen keskus syottaa, esim. tasopiirustus tai ryhmityspiirus-
tus. Lisaksi dokumenteissa tulisi olla sahkdlaitteelle tai -laitteistolle erillinen kayttdohje,
mikali se on tarpeen. Jotta dokumentit eivat havidisi eivatka likaantuisi tarpeettomasti,
niitd kannattaa sailyttdd kansiossa, joka kiinnitetdan keskustilan oveen tai seindan. (15,
s.17)

Tarkastuskierroksen kierrettyd huomattiin, etta padkaavio puuttuu 17 keskuksesta, ko-
konpanopiirustus 18 keskuksesta, kojeluettelo 29 keskuksesta ja tasopiirustus 11 kes-

kuksesta.

Tehtavaksi annetiin myds tutkia A-puolen paakeskushuoneessa olevat sahkopiirustus-
kansiot. Havaittiin, ettd dokumentit olivat jo valmiiksi sekaisin ja osa dokumenteista oli
ilman kansiota seké osa piirustuksista oli haalistuneita. Mappeja piti olla yhteensa viisi
sisélloltdan erilaista. 5/5-mappi puuttui kokonaan, seka 3/5- ja 4/5-mappeja oli molempia
kaksin kappalein.

7.3 Keskuksen kunto

Yleisena vaatimuksena keskuksen kotelointiluokaksi on IP2XC, mikali maallikot paése-

vat keskusta kasittelemaan. Taman tyon tapauksessa keskusten ympéariston [ampétila
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kuivassa tilassa on yli viisi astetta, joten IP-luokitus tulee olla naissa keskuksissa vahin-
tdan IP20C. C-kirjain tarkoittaa, ettéd keskuksen vaaralliset osat ovat kosketussuojattu
tyokalulta. (16)

Sahkokeskustilat muodostavat oman palo-osastonsa, joten kun kaapeleita vedetaéan ti-
lasta muualle, lapivientiin tulee tehda palokatko. Palokatkon viereen on suositeltavaa

laittaa Kilpi, jossalukee palokatkon ominaisuudet. (9, s. 77.)

Kun kaapeleita viedaan keskuksen sisaén, lapivientitiivisteissa ei saa olla turhia tai liian
suuria aukkoja jotta pdly ja lika eivat pddse keskuksen sisaan. Lapivientiholkkeja kaytet-
taessa holkit tulevat olla kiristetty riittavalle tiukkuudelle ja holkki tulee olla sopivan ko-
koinen kaapelille. (9, s. 71-72.)

Keskukset olivat tarkastushetkella kosketussuojaukseltaan suurimalta osaltaan kun-
nossa. Joihinkin keskuskomeroihin on jélkiasennettu pienia vikavirtasuojakoteloita tai
pienia ryhmakeskuksia ja joissain sormisuojaus oli puutteellinen useamman senttimetrin

matkalta.

Osassa keskuksissa oli kadonnut ruuveja kennokeskusten kennojen levyista. Kaapelila-
piviennit olivat epasiistit tai epdasianmukaisesti tehty kuudessa eri sahkokeskustilassa.

Vuoden takaisten lampokuvauksien perusteella A-puolen paékeskuksen ja muuntamon
sahkolaitteet- ja laitteistot ovat ikdisekseen riittdvan hyvassa kunnossa. B-puolella 1am-
pokuvauksia ei voitu suorittaa kuvaushetkelld lian pienen kuormituksen vuoksi. (17, s.
14.)

7.4 Merkinnat

On erittéin tarkead, ettd sdhkokeskustilan kojeet, johtimet ja kaapelit on merkitty asian-
mukaisesti, silla oikein tehdyt merkinnat parantavat séhkotyoturvallisuutta seké helpot-
taa sahkolaitteistoa korjaavan huoltomiehen tyotd. Huoltomies saa paremman kasityk-
sen sahkolaitteistosta, mikali tarvittavat merkinnat ovat tehty oikein. Keskuksen laitteista
ainakin sulakkeet ja muut suojalaitteet, kontaktorit, muut aktiivilaitteet esim. kellokytkimet
ja paakytkin tulee merkata. On myos hyva merkitd keskuksen kennoihin ja koteloihin,
mita ryhmia tai laitteita kyseisen luukun tai oven alta l6ytyy. Padkeskukselta lahtevat



17

nousukaapelit on hyva merkita kilvilla. Mikali sahkokeskustilassa on maadoituselektrodi,
siihen liittyvat maadoituskdydet ja -johtimet seka itse kisko tulee merkitd, mihin s&hko-
laitteiston tai kiinteiston osaan kyseinen maadoitusjohdin kytkeytyy.

Maadoitusmerkinnat olivat puutteelliset 9 keskuksessa tai niiden laheisyydessa. Muut
keskuksen merkinnat eli pddasiassa sulake- ja kojemerkinnét olivat 30 keskuksessa

puutteelliset.

7.5 Sahkokeskustilan siisteys

Séahkokeskustila on pidettava siistina turvallisuus- sekd paloturvallisuussyista. Tilaan
kuulumattomat tavarat ja roskat lisdavat palokuormaa, mikali tilassa syttyy tulipalo. Ni-
mellisvirraltaan yli 63 A:n keskusten edessa tulee olla vapaata huoltotilaa vahintdan 80

cm sivusuunnassa ja vahintadn 200 cm korkeussuunnassa. (18)

Aistinvaraisesti tulee katsoa, ettd seka pinta- ettd uppoasenteiset kaapelit on asennettu
tarkoituksenmukaisesti ja ettd ne on kiinnitetty riittdvan hyvin. Seinill& tai katossa roikku-
vat kaapelit ovat turvallisuusriski séhkokeskustilaa siivoavalle henkiltlle tai s&hkolaitteis-

toa huoltavalle asentajalle.

Valaistuksen tulee olla riittva sahkokeskustilassa, silla kunnon valaistuksessa sahko-
laitteiston korjaaminen ja huoltaminen on selvasti turvallisempaa kuin tydskentely ilman
valoa tai tyovalon kanssa. On tarkeda, ettéa palaneet lamput ja loisteputket vaihdetaan

uusiin mahdollisimman pian turvallisuuden yllapitamiseksi.
Monet séhkokeskustilat olivat epésiisteja sisaltédn. Kaapeliasennukset oli tehty huoli-

mattomasti 10 sahkokeskustilassa, valaistusta ei ollut tai oli puutteellinen 14 séhkokes-
kustilassa ja 31 tilaa oli likaisia tai siella oli sinne kuulumatonta tavaraa.

7.6 Huoltotarvikkeet

Taman tyon tapauksessa, mikali sahkokeskustilassa on nimellisvirraltaan yli 1 000 am-
peerin sdhkolaitteita tai -laitteistoja, tydmaadoitusvalineiden tulee olla saatavilla ja kohde
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tulee huolto- tai korjaustilanteessa tydmaadoittaa. Liséksi siitd on ilmoitettava esimer-

kiksi varoittavalla kilvella. (19, s. 28.)

Keskustilassatulee olla riittdva maara kahvasulakkeita ja tulppasulakkeita. Niille on hyva
olla myds séilytysteline tai kaappi, josta ne eivat havia eivatka rikkoonnu. 11 sahkokes-

kustilasta ei I0ytynyt riittavasti varasulakkeita tai niiden telinetta ei ollut.

Keskustilassa, joiden jakokeskuksissa on suojalaitteina kahvasulakkeita, tulee tilasta
I6ytyd kahvasulakkeen vaihtotyokalu. Vaihtotytkalulle on suositeltavaa laittaa teline ti-

laan, jotta se ei haviaisi eika rikkoontuisi.

Opastettu henkild ei saa vaihtaa virrallista kahvasulaketta. Opastettu henkil6 voi vaihtaa
jannitteettomana kahvasulakkeen silloin, kun jannite voidaan katkaista kytkinvarok-
keesta tai avaamalla sy6ton erotuskytkin. Opastettu henkilo voi vaihtaa jannitteellisen
kahvasulakkeen, kun varokepesien valissa on riittdvan suuret seindmat ja maadoitetut
osat ja jannitteiset osat ovat riittavan erilldan, jolloin oikosulun vaara on riittavan pieni.
(29, s. 38)

Muunlaiset sulakkeen vaihdot voi suorittaa vain séhkdalan ammattinenkild. Ammattihen-
kilo tulee kuitenkin opastaa kahvasulakkeen vaihtoon, mikali kahvasulake joudutaan
vaihtamaan virrallisena ja virrattomaksi saanti tuottaa liikaa haittaa tai se on tarpeetto-
man vaikeaa. Jannitteisen tai virrallisen kahvasulakkeen vaihdossa tulee kayttaa vaihto-
tyOkalua, jossa on suojakdsine mukana tai muuta palonkestavaa kasinetta seka kasvo-
suojusta. Visiirikyparé on oltava tilassa, mikéli tilassa joudutaan vaihtamaan jannitteisia
tai virrallisia kahvasulakkeita. (19, s. 38.)

Johdonsuojakatkaisijoiden lukituslaitteita saatetaan tarvita jakokeskuksen huolto- ja kor-
jaustdissa, mutta niiden ei tarvitse olla séhkdkeskustilan vakiovaruste. On kuitenkin suo-
siteltavaa, etta niité I0ytyy keskustilasta.

Yli 1 000 A keskuksissaeli seka A- ettd B-puolen pddkeskuksissa oli vaadittavat tydmaa-
doitusvélineet kunnossa. Yleismainintana kahvasulakkeen vaihtotydkalun teline puuttuu
kaikista keskushuoneista, joissa mahdollisesti vaihdetaan kahvasulakkeita. Mydskaan

miss&an keskushuoneessa ei ollut johdonsuojakatkaisijoiden lukituslaitteita. Niitd suosi-
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tellaan varsinkin B-puolen keskushuoneisiin, joissa suurin osa suojalaitteista on johdon-
suojakatkaisijoita. Liséksi johdonsuojakatkaisijoita suositellaan tiloihin, joihin on jalkika-
teen asennettu pieni ryhma- tai jakokeskus, joissa on johdonsuojakatkaisijoita.

7.7 Keskustilan turvallisuus

Séahkokeskustilojen ovien tulee olla lukittuina, ja viimeksi sielld kdyneen on katsottava,
etta ovi tulee lopuksi lukittua. Suositellaan, ettd sé&hkodkeskustilan ovessa tai seindssa
olisi ensiavun antamiselle ohjeet sahkotapaturman sattuessa sekéa merkittynd yleinen
hatanumero. Kyiltti, joka méaarittelee tilassa olevan sahkolaitteita, ei ole pakollinen, mutta
niitd suositellaan suuressa koulun kokoisessa julkisessa kiinteistossé. Suositellaan, etta
adhkokeskustilassa olisi varoituskilpida, jonka séhkolaitteistoa huoltava tai korjaava hen-
kilo voi asettaa l[ahimmalle paakytkimelle tai siihen pisteeseen, josta jannite voidaan kyt-
ked takaisin paalle. Ne eivat ole pakollisia, mutta ehkéisevat sahkotapaturmia.

Koska sahkokeskustilat muodostavat oman paloryhmansa, niissa tulee olla toimiva pa-
loilmaisin. Vain yhdessa keskustilassa ei ollut paloilmaisinta nékyvissé, se voi hyvinkin
olla kyseisen huoneen katossa, jonka nékoesteena on kaapelihyllyt.

7.8  Autonldammityspistorasiat

Projektiin kuului myos parkkipaikan autonlammityspistorasioiden kuntokartoitus. Osa
pistorasioiden koteloista on tehty kiinteiston rakennusvaiheessa ja osa asennettu jal-
keenpain. Lammityspylvaitéa oli yhteensé 20 kappaletta, ja kaikista I0ytyi toimiva vikavir-
tasuojakytkin ja ajastin. Kuitenkin muutamassatolpassa ja kotelossa oli huomautettavaa.
Numeroiden 5, 16, 17 ja 19 pylvaiden pistorasiakoteloiden kiinnitys on huono, ja nume-

roiden 9, 16, 17 pylvaat ovat vinossa joko pylvaan varrestaan tai perustukseltaan.
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8 Keskijannitekojeistojen ja muuntamoiden tarkastuskohteet ja tulokset

8.1 Tarkastuslomake ja tarkastuskohdat

Tarkastustyosséa kaytettiin kaytonjohtajan tarkastuslistan mukaisia lomakepohjia, joka

[Bytyy liitteistd. Molemmissa lomakkeissa on 23 tarkastuskohtaa sekéa kenttd huomau-

tuksille ja lisatiedoille.

Kiinteistdmuuntajat ovat yleensa melko huoltovapaita laitteita, mutta niille yleensé teh-

daan kolmen vuoden vélein kuntotarkastus, jossa tarkistetaan mm.

kulkureitti ja tilan siisteys

ovien lukitukset

piirustukset ja kaaviot

ensiapu- ja muut ohjeet, tunnuskilvet ja opasteet

valaistus

tuulettimet, tuuletusaukot, suodattimet ja lampdtila

tydmaadoitusvalineet ja jannitteenkoetin

kaytto- ja suojamaadoituksen liitokset, jatkokset kiinnitykset, poikkipinnat ja joh-
timien kunto

erottimet ja eristimet

kaapelipaatteet. (13, s. 50.)



21

8.2 Keskijannitelaitteisto M4028, kiinteiston A-puoli

Laitteisto on rakennettu vuonna 1988. Tilassa on suurjannitekojeiston kojeistokaavio ja
padkaavio, joten dokumentoinnit ovat riittdvat. Laitteisto tayttdd sen aikaisten asennus-
maaraysten mukaisen kosketussuojauksen. Seka kojeistomaadoitukset ettd maadoitus-
ja muut johdinmerkinnat on tehty selkeasti. Tila on lukittu asianmukaisesti. Tydskente-
lysuojat, tydbmaadoitusvélineet ja ohjaussauvat ovat kunnossa. Ensiapukyiltti on riittavan
informatiivinen. Varasuurjannitesulakkeita on tilassa kolme, seké sulakkeen vaihtotyo-
kalu. Erotin- ja katkaisijahuollot on tehty viimeksi hyvaksytysti 7.12.2014.

LVI-laitteiden huoltomahdollisuus, paloilmaisin ja kaapelildpiviennit tarkistetaan seuraa-
vassa huolto-ohjelmasta poikkeavassa huollossa seka tila siivotaan. "Tydomaadoitettu”-
ja kytkemisen kieltavat varoituskilvet puuttuvat. Huolto on tarkoitus tehda vuoden 2017
kevaalla.

8.3 Kiinteistbmuuntaja M4028, kiinteistén A-puoli

Muuntamo ja keskijannitelaitteisto ovat rakennettu samaan aikaan ja sijaitsevat samassa
tilassa, joten osa tarkastuskohteista ovat samoja. Keskijannitelaitteistosta eroavat tar-
kastustulokset esitetty alhaalla.

Muuntamon merkinnat ovat selkeét ja muuntajan ovien ja puomien maalaukset ovat kun-
nossa. Muuntamon laitteiston maadoitukset on pdivitetty nykyma&araysten tasoon, ja
kayttbmaadoitus tulee muuntamoon A-puolen paakeskuksen kautta. Kaapelilitokset
ovat kunnossa. Oljyn pinnan korkeudeksi todettiin tarkastushetkella hivenen yli puolet
taydesta. Oljyn lampétila oli tarkastushetkella 38 astetta, ja se on ollut korkeimmillaan 48
astetta. Oljyvuotoja ei havaittu tarkistushetkella. Muuntajan jaahdytys on toimiva. Ovikyt-
kin ja valaistus toimivat halutulla tavalla, ja kaikki loisteputket ovat ehjat. Muuntamon
kytkentdohjelman ohjeistus on riittdvan opastava. Kaapelin lapivientien tiiveys tarkiste-

taan huollossa, joka tehddan samalla kertaa kuin keskijannitelaitteiston huolto.
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8.4 Keskijannitelaitteisto M4065, kiinteiston B-puoli

Laitteiston dokumentoinnit ovat riittdvat. GIS-laitteisto on toimiva. Kojeistomaadoitukset,
maadoitus- ja muut merkinnéat ovat selkeat. Katkaisija-asettelu on tehty, katkaisuvirta on
600 A ja katkaisuaika 0,5 s. Keskijannitekatkaisija tarvitsee apuvirtaa akustosta, jonka
vaihtotarve on selvitettdva. Apu- ja ohjausjannitteet katkaisijalle olivat 54,4 V tarkastus-
hetkelld, joka on riittava arvo. Tilan lukitus on toimiva. Laitteistossa on kiinte&t erottimet,
joten tydmaadoitusvalineita ei tilassa tarvitse olla. LVI-laitteiden huolto tilassa on turval-

lista. Paloilmoitinlaite toimii, mutta sammutuslaitteita ei ole.

Laitteistoon on tulossa huolto vuoden 2017 kevaalla, jossa tehdaan erotin- ja katkaisija-
huollot, tarkastetaan kaapelilapivientien tiiveys ja siivotaan muuntamo. Tilan ulkopuolella
oleva "Muuntamo”-kyltti on haalistunut. Myds muut ohjeet ja varoituskilvet ovat puutteel-
liset, ja ne on paivitettava, lukuun ottamatta ensiapuohjeita.

8.5 Kiinteistbmuuntaja M4065, kiinteiston B-puoli

Muuntamo ja keskijannitelaitteisto on rakennettu samaan aikaan, ja ne sijaitsevat sa-
massatilassa, joten osa tarkastuskohteista ovat samoja. Keskijannitelaitteistosta eroa-
vat tarkastustulokset esitetty alhaalla.

Tilassa on kuivamuuntaja. Muuntamotilassa ei ole dokumentteja laitteistosta. Muunta-
mon kosketussuojaus on riittava nykyaankin. Muuntamon kayttémaadoitus, muut maa-
doitukset, ja maadoitusmerkinnat ovat selkeét. Kiskoliitokset ovat kunnossa. Tilan lam-
pétila oli sopiva tarkastushetkelld. Muuntajan jaéhdytyslaitteisto toimii halutulla tavalla.
Muuntamon apulaitteiden kotelot, ovet ja puomit ja puomin maalaus ovat selkeat ja kun-
nossa. Lapivienteja ei voitu tarkistaa muuntajan ollessa kaytdssa. Ovikytkin toimii halu-
tulla tavalla, ja valaistus on riittdva sekéa kaikki loisteputket on ehjina.
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9 Pienjannitekeskusten analyysi numeroina

Seuraavissa luetteloissa on esitetty numeroina analyysien tulokset.
Dokumentoinnit

e 61 % keskushuoneista sisaltaé keskuksen kokoonpanopiirustuksen.

e 61 % keskushuoneista sisaltaéa keskuksen paékaavion.

e 75 % keskushuoneista sisaltad keskuksen syéttdman alueen tasopiirustuksen.

o 34 % keskushuoneista sisaltaa keskuksen kojeluettelon.

e 18 %:ssa keskushuoneista dokumentoinnit ovat vaaditulla tasolla.

15 %:ssa keskushuoneista ei ole yhtdan vaadittua dokumenttia.

Keskuksen kunto

o 14 %:ssakeskuksista oli puutteellisia tai vaarin tehtyja kaapelilapivienteja.

o 22 %:ssakeskushuoneista oli puutteita maadoitusosien merkinndissa.

o 64 %:ssakeskushuoneista oli puutteita keskuksien merkinnoissa.

e 38 %:ssakeskushuoneista ei ollut varasulakkeita tarpeeksi tai niiden telinetta ei
ollut.

Sahkokeskustilan siisteys

o 32 %:ssakeskushuoneista on puutteita valaistuksessa tai valaistusta ei ole lain-
kaan.

o 23 %:ssakeskushuoneista kaapeliasennukset ovat epasiisteja.

o 73 % keskushuoneista on siivouksen tarpeessa.
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10 Yhteenveto

Kiinteiston A-puolen eli vanhemmassa osassa keskushuoneissa oli enemman puutteita
kuin B-puolen keskuksissa, mahdollisesti A-puolen jalkiasennuksien ja talon ikadntymi-
sen vuoksi, jolloin varsinkin dokumentteja katoaa t6ita tehdessé ja eika niista valttamatta
pidetd enaa niin hyvaa huolta. Léhestulkoon jokaisessa B-puolen keskushuoneissa oli
kattava maara dokumentteja muun muassa heikkovirtaohjauksista ja sielté I0ytyi usein
my0s vaadittavat dokumentit, kun taas A-puolella ei ollut useinkaan muita kuin vaaditut
dokumentit eik& niitd aina mydskaan ollut. Huomattiin myos, ettd suurimassa osassa A-
puolen keskushuoneiden ovissa oli ensiapuohjeet- ja "sahkokeskus”’-kyltti, kun taas B-

puolella ei ollut yhdessékaan.

Tamaéan tyon tarkoituksena oli pelkastaan ottaa selvaa sahkatilojen ja -laitteistojen kun-
nosta. Mikéli ndma laitteistojen puutteet koetaan laitteiston kaytettavyytta heikentaviksi
tekijoiksi, naita puutteita todennakoisesti aletaan korjaamaan. On tarkeda, etta s&hko-
keskukset ovat turvallisia ja asianmukaisia paikkoja tehda vaadittuja laajennus- ja huol-
totoitd. Huoltomiehen aikaa sdastetdaén runsaasti, kun paikalla on valmiina vaadittavat
tyokalut, ymparistossa on turvallista tydskennella ja laitteiston dokumentoinnit ovat sel-

keitd, ja ne on paivitetty ajan tasalle.
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Pienjannitekeskuksen tarkastuslomake

Liite 1

KOHDE:
KAYTON JOHTAJA:
PAIVAMAARA:
KESKUKSEN TUNNUS PAIVAYS TARKASTAJA
Nro | Tarkastuskohde Huomautukset Puutteet korjattu,

pvm/kuittaus

1 Dokumentit

2 Kotelointiluokka

3 | Kosketussuojaus

Kosketussuojaus asennustilaan
nahden

5 | Suocjamaadoitukset, kayttdmaadoitus

6 Maadoitusmerkinnat

7| Tydmazadoitusvilineet

8 | Koje- ja johdinmerkinnat

9 | Kaapelildpivientien tiivistys

10 | Ovien lukitus

11 | Ohjeet ja varoituskilvet

12 | Padkaavio ja piirustukset

13 | Kaapeliasennukset

14 | Yleinen siisteys

15 | Valaistus

16 | Kahvasulakkeen vaihtotydkalu

17 | Varasulakkeet

18 | Turvasulakkeet

19 | Visiirikypara

20 | Automaattien lukituslaitteet

21 | Alkusammutuskalusto

22 | Paloilmoitinlaitteet

23 | Palon sammutuslaitteet

HUOMAUTUKSIA / MUISTIINPANOJA:




JK 1-01
KOHDE: Metropolia ammattikorkeakoulu Vanha maantie 6, 02650 Espoo
KAYTON JOHTAJA: Matti Sundgren
PAIVAMAARA: 23.3.2017
KESKUKSEN TUNNUS PAIVAYS TARKASTAJA
JK 1-01 23.3.2017 Teemu Sundgvist
Nro | Tarkastuskohde Huomautukset E:umr:keﬁ:rr:?sa t,
1 Dokumentit Puutteslliiset, katso huomautukset
2 | Kotelointiluokka Ok
3 | Kosketussuojaus Ok
4 ﬁ:;l-‘a?:ssuojaus asennustilaan Ei voida tarkastaa
& | Suojamaadoitukset, kdyttbmaadoitus | Tarkastetaan mydhammin
6 | Maadoitusmerkinnat Ok
7 | Tyomaadoitusvalineet Ei tarvetta
8 | Koje-ja johdinmerkinnat Puutteelliset
9 | Kaapelildpivientien tiivistys Puutteelliset
10 | Ovien lukitus Ok
11 | Ohjeet ja varoituskilvet Ei cle
12 | Padkaavio ja piirustukset Puutteelliset, katso huomautukset
13 | Kaapeliasennukset Ok
14 | Yleinen siisteys Epésiisti
15 | Valaistus Ok
16 | Kahvasulakkeen vaihtotyokalu Jannitteettdmadn vaihtoon tarkoitettu
17 | Varasulakkeet Puutteelliiset
18 | Turvasulakkeet Ei tarvetta
19 | Visiirikypara Ei cle, vaaditaan
20 | Automaattien lukituslaittest Ei ole
21 | Alkusammutuskalusto Ei cle
22 | Paloilmoitinlaittest Ok
23 | Palon sammutuslaitteet Ei cle
HUOMAUTUKSIA / MUISTIINPANOJA: Keskuksen kennojen levyista puuttuu ruuveja.
Keskuksen alasokkeli puuttuu. Tilaan vaaditaan kahvasulakkeen vaihtotySkaluksi jannitteiseen
vaihtoon tarkoitettu tyGkalu ja sille teline ja visiin. Kojeluettelo puuttuu. Sormisuojaus 2cm matkalta
puuttuu viereisesta pienesta keskuksesta, josta el ole my&skian dokumentteja ja siind on
merkinnat puutteelliset.

Liite 2



Keskijannitekytkinlaitoksen tarkastuslomake

Liite 3

KOHDE:
KAYTON JOHTAJA:
PAIVAMAARA:
MUUNTAJAN TUNMNUS PAIVAYS TARKASTAJA
Nro | Tarkastuskohde Huomautukset Puutree_t OELL
pvmy/kuittaus
1 |Dokumentit
2 |Kosketussuojaus
3 |Kompensointi
4 |Erotinhuollot
5 Katkaisijahuollot, &ljymdaran
tarkistus
Kojeistomaadoitukset,
6 ) R
maadoitusmerkinnat
7 |Kojemaadoitukset
8 |Koje-jajohdinmerkinnat
9  |Releasettelut, -koestukset
10 |Halytykset
1 Apu- ja ohjausjannitteet, akuston
huolto
12 |Kaapelilapivientien tilvistys
13 |Valokaaripurkauskanavat ja -aukot
14 |Ovien lukitus
15 |Ohjeet ja varoituskilvet
16 Tyoskentelysuojat,
tytmaadoitusvalineat
17 | Ohjaussauvat yms. varusteet
18 |Padkaavio ja piirustukset
19 |LVI-laitteiden huoltomahdollisuus
20 |Paloilmoitinlaittest
21 |Palon sammutuslaitteet
22 |Ensiapuchjeet
HUOMAUTUKSIA / MUISTIINPANOJA:




Keskijannitekytkinlaitos A - osa

Liite 4

KOHDE: Metropolia ammattikorkeakoulu Vanha maantie &, 02650 Espoo
KAYTON JOHTAJA: Matti Sundgqren
PAIVAMAARA: 2332017
MUUNTAJAN TUNNUS PAIVAYS TARKASTAJA
Caruna M4028 A-osa 2332017 Teemu Sundqvist
Mro | Tarkastuskohde Huomautukset E::::’:cﬁitt:{:ianu‘
1 Dokumentit 5] - kojeisto ja paakaavio, ok
2 | Kosketussuojaus Aikakauden maaraysten mukainen
3 | Kempenseinti Ei ole
4 |Erotinhuollot Huollettu ja koestettu 7.12 2014
5 f;'rtkfz:zifhw"‘}t' Oljymaaran Varokekuormaerotin huollettu 7.12.2014
& Eﬁ?:g;ﬁ?:;:?;ﬁgit’ Kojeistomaadoitus ok, merkinnat ok
7 | Kojemaadoitukset Ok
8 |Koje- ja johdinmerkinnat Ok
9 | Releasettelut, -koestukset Ei releitd
10 | Halytykset Ei ale
1 ;':.E;.:ltga ohjausjannitteet, akuston Eiole
12 | Kaapelildpivientien tilvistys Ei voida tarkastaa
13 |Valokaaripurkauskanavat ja -aukot Ei le
14 | Ovien lukitus Ok
15 | Ohjeet ja varoituskilvet Puutteelliset, katso huomautukset
16 I:S:nkaear::ltg:ﬁgg::;eet Ok, katso huomautukset
17 | Ohjaussauvat yms. varusteet Ok
18 | Padkaavio ja pilrustukset Ok, katso huomautukset
19 | LVI-Haitteiden huoltomahdollisuus Selvitetidva seuraavassa huollossa
20 | Paloilmoitinlaittesat Ok, ei testatiu
21 | Palon sammutuslaitteet Ei ole
22 |Ensiapuchjest Ok

HUOMAUTUESIA £ MUISTIINE AMOJA:
"Tydmaadoitettu” ja kytkemisen kieltavat kyltit puuttuvat
Ensiapukyltti ok

Kojeistomaadoitus nykyisten vaatimusten mukaisia

Jannitteenkoetin Valmistaja Dip. Ing H. Horstmann GmbH
Malli BL-l opt 10446 valmistusvuesi 2002 10-20 kV S 50 Hz, testattava kuuden vuoden vilein
Tyémaadoitusvilineet 2 kpl Stromberg NWAB 4, ei halkeamia




Muuntamon tarkastuslomake

Liite 5

KOHDE:
KAYTON JOHTAJA:
PAIVAMAARA:
MUUNTAJAN TUNNUS PAIVAYS TARKASTAJA
Nro | Tarkastuskehde Huomautukset ::;jnt::ﬁ;_gﬁanu’
1 | Dokumentit
2 | Merkinnat, maalaus
3 | Puhtaus
4 | Oljyanalyysin tulokset
5 | Kosketussuojaus
6 | Maadoitusmerkinndt
7 | Maadoitukset
8 | Kiskoliitokset
9 | Kaasurele, lampatilan mittaus
10 | Gljyn pinnankorkeus ja sen osoitus
11 | Oljyvuodot
12 [ Jadhdytys
13 | Apulaitteiden kotelot
14 | Ovien lukitus, puomi
15 | Ohjeet ja varoituskilvet
16 | Kayttdmaadoitus
17 | Lapivientien tiivistys
18 | Ovikytkimen toiminta ja valaistus
19 | LVI-aitteiden huoltomahdollisuus
20 | Paloilmoitinlaitteet
21 | Palon sammutuslaitteet
22 | Ensiapuohjeet
HUOMAUTUESIA / MUISTIINPANOCJA:




Muuntamo A - o0sa

Liite 6

KOHDE: Metropolia ammattikorkeakoulu Vanha maantie 6, 02650 Espoo
KAYTON JOHTAJA: Matti Sundgren
PAIVAMAARA: 23.3.2017
MUUNTAJAN TUNNUS PAIVAYS TARKASTAJA
Caruna M4023 A-osa 2332017 Teemu Sundgvist
Mro | Tarkastuskohde Huomautukset P“m e
pvmy/kuittaus

1 Dokumentit

Ok, 3J - kojeisto ja paakaavio

2 | Merkinnat, maalaus Ok

3 [ Puhtaus Likainen

4 | Oljyanalyysin tulokset Selvitettdva ennen huoltoa

5 | Kosketussuojaus Alkakauden masraysten mukainen
6 | Maadoitusmerkinnat Ok

7 Maadoitukset Paivitettdva nykytasoon

8 Kiskoliitokset Ei kiskoliitoksia, kaapelilitokset ok
9 Kaasurele, lampaotilan mittaus Ei kaasurelettd, lmpotila 38, max 48, ok
10 | Oljyn pinnankorkeus ja sen osoitus Hieman yli puclat

11 | Oljyvuodot Ei ol

12 | Jadhdytys Ok

13 [ Apulaitteiden kotelot Ei ole

14 | Ovien lukitus, puomi Ok

15 | Ohjeet ja varoituskilvet

Katso keskijannitekytkinlaitoksen lomake

16 | Kayttomaadoitus

Padkeskuksen kautta

17 | Lapivientien tiivistys

Ei voida tarkastaa

18 | Ovikytkimen toiminta ja valaistus

Ok

19 | LVI-aitteiden huoltomahdollisuus

Katso keskijannitekytkinlaitoksen lomake

20 | Paloilmoitinlaitteat Ok, ei testattu
21 | Palon sammutuslaitteet Ei ole
22 | Ensiapuchjeet Ok

HUOMAUTUKSIA / MUISTIINPANOJA:
Muuntaja Stromberg KTMY 24 NA 800

Huglto-ohjelmasta poikkeava huolio kevialld 2017,

Valmistusvuosi 1988, B0 KVA Dyn 11 50 Hz 20 000 +- 2 x 25 % 23,09 A

Mimellisvirta 1154,7 A 400V

Eristystaso LI 125 AC 50/AC 8 Jaahdytys ONAN
Zk 4,5 % Pk 6984 w Po 1340 w Paino 2530 kg, josta oljya 605 kg

Muuntamotilassa kytkentdohjeima




