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ALKUSANAT
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Oy:n verkkojohtaja Arto Miettistda sek& tekninen paallikkdé Veijo Kokkoa
mielenkiintoisesta ja haastavasta opinndytetyon aiheesta sekd tyon ohjaamisesta. Kiitos
kuuluu myds Rovakaira Oy:n Tarja Luusualle, Jouni Ojalalle, Lauri Smedsille ja Kari
Virtaselle sekd koko henkildékunnalle uusista ideoista, neuvoista ja palautteista. Koulun
puolesta kiitdn Antero Martimoa tyon hyvastd ohjaamisesta sekd lahdemateriaaleista.
Liséksi haluan kiittad vaimoani Katjaa tukemisesta ja auttamisesta koko opiskeluaikana.

Rovaniemella 16.4.2012
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Tyon aiheena on verkonhaltijalle kuuluvat tarkastukset. Tarkastusten laajuuden vuoksi ty6
rajattiin - k&sittdmaan keskijannite- ja pienjannitetarkastukset sahkoasemilta aina
sdhkonkayttajalle saakka, pois lukien itse sahkdasemat. Tydssa selvitettiin
keskijannitelinjoille, jakelumuuntamoille, erotinasemille, pienjénnitelinjoille, jakokaapeille
ja sahkokayttajan liittymalle tehtévét kayttdonotto-, varmennus-, maaréaikais- seka huolto-
ja kunnossapitotarkastukset.

Tarkastustapoja on yhtd monta kuin on tarkastajaakin. Tamén tyon tavoitteena oli
yhtendistaa tarkastuskéytantdja niin tarkastajien kuin Rovakaira Oy:n eri alueiden valilla.
Tyon aikana selvitettiin, mitd tarkastuksia kuuluu verkkoyhtidille sekd milloin, miten ja
miksi  niitd  tehdddn. P&dosin  vastaukset  ndihin  kysymyksiin  l0ytyivét
séhkoturvallisuuslaista ja -asetuksista, standardeista ja verkostosuosituksista.

Olennaisena osana tyohon kuului myos tarkastuspoytékirjojen uusiminen ja henkilokunnan
kouluttaminen tdman tydn pohjalta, jotta saavutettaisiin yhtendinen kaytanto tarkastuksissa.
Tyon tavoitteiden saavuttaminen selvidd vasta ajan kuluessa, kun tarkastuksia on tehty
enemman. Pitkalla aikavélilld tarkastusten tekeminen ja havaitut puutteet ohjaavat jo
rakentamisvaiheessa Kiinnittdmdan enemmén huomiota tdrkeisiin asioihin. N&in ollen
verkonkayttdvarmuuden ja sdhkoturvallisuuden tulisi myds parantua.

Asiasanat: tarkastus, sahkoverkot, sdéhkonjakelu, muuntamot.
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Subject of this Bachelor’s Thesis was Inspections for Owner of Electrical Network. This
subject is very large, so this study was limited to consist of inspections for the low and
medium voltage networks excluding power stations. One goal of this study was to examine
inspections of introduction and certification as well as periodic and maintenance
inspections. Inspection targets in low and medium voltage networks are medium voltage
lines, transformer stations, isolating switchgear stations, low voltage lines, distribution
boards and customer’s origin of the electrical installation.

There are different inspection ways as much as inspectors. Another goal of this study is to
get solid way to inspections between inspectors and different areas of Rovakaira Oy.
Information of inspections has been collected mainly from electrical safety law,
government regulations, standards and network recommendations.

Practical part of this study was to renew the inspection reports and give the foremen and
electricians education based on new reports and this study. Reaching for goals is a long
period target but by doing inspections also guides network building to better direction. This
also increases safety and reliability of the electrical network.

Keywords: inspection, electrical networks, electrical distribution, transformer stations.



Lahdenpera Janne Opinnéaytety6 v

SISALLYSLUETTELO
ALKUSANAT ettt sttt et et e be s be e be e s e e se e st e st et e nbesbeabeaseeseeneeneenees I
THVISTELMA L....ooooeeee ettt ettt ettt I
ABSTRACT ..ottt et et b e Rt R e e Rt e st et enaeebeeEeaReereene et e e i
SISALLYSLUETTELOD ..ottt sttt v
KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET ..ottt VI
1. JOHDANTO ettt bbb bbb et bbbttt b e ne e 1
2. LAIT, ASETUKSET JA PAATOKSET ....coocoiieviieeeecteeeeeeeee e see e ene e en e 2
2.1.  S&hkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410 .......ccovveriereninisisieeee e 2
2.2.  Sahkoturvallisuusasetus 28.6.1996/498 .........cccooeieiieiiiieeie e 5
2.3.  KTMp sdhkolaitteistojen turvallisuudesta 17.12.1999/1193..........cccccoveviveiveireennenn, 6
2.4,  KTMp séhkoalan toistd 5.7.1996/516 .........ccoereriririninieieeiese e 7
2.4.1. Séhkotyoturvallisuus 17.12.1999/1194.........oooeieiececeee e 8
2.5. KTMp sdhkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytostd 5.7.1996/517 ............cc.e..... 10
2.5.1. KAyttOONOLIOTArKASIUS ......ecvveveeeiciieesie ettt 11
2.5.2. HUOIO Ja KUNNOSSAPITO. .....cviiiiiiiiiieiieieieesec ittt 12
2.6. Valtuutettujen tarkastajien tekemat tarkastukset.............ccccoovveveiiieiiieie e 12
2.6.1. VarmennUSEArKASTUS .........cccveiieieiiese et ens 13
2.6.2. MAAraaiKAISTArKASTUS ......cveiviiiieiieiieieie e 14
3. KESKIJANNITETARKASTUKSET ...oovceeieeteeeeete et en sttt senen e 16
3.1, KayttOONOttOtarkaStUKSEL .........ccveiiiiieieee e 16
B L L YIS ... re et 17
3.1.2. JaKEIUMUUNTAMOL .....ooviiiiie e 17
3.1.3. EXOLINGSEIMAL.......eouieiieeieeeiecieesie e sie et ettt te e sre e e eneesreeneeeneenneeneeans 28
3.1.4. 1IMajohto (AVOJONTO).......cveiieeieciecic e 31
3.1.5. Paallystetty iIMajonto..........ccooiiiiiiice e 32
3.1.6. Maakaapeli ja haaroituSKaappi.........cccvevveireeiieeieiie e 32
3.2.  Verkonhaltijan tekemat kunnossapitotarkastukSet .............ccocevevenininininicieen, 34
3.2.1. MaadoituSMITTAUKSEL .......coveiiiiiiiieeeiieeie et 35
3.2.2. LANOtarKaSTUKSEL .......eevieeiecieee ettt nne e 36
3.2.3. Keskijanniteilmajohto ja muuntamo ...........ccceeoeiieiieie i 37
3.2.4. MaakaapeliVErKKO ........cc.ooiiiiiiiiiie s 38
4. TARKASTUKSET ENINTAAN LKV ..o 39
4.1, KayttOONOOtArKASIUKSEL .........oiviiiiiciieieiee e 39
I ANV o] ] (o OSSPSR 39
A.1.2. AMIKA ettt e re e e e e 39
4.1.3. PYIVASVArOKeKYIKIN ........ooiiiieic s 41
4.1.4. MAAKAAPEIT ......cviiiiiieee s 42
O RS TIN T 1 (0] = - | B S PTP 43
4.1.6. SAhKONKAYLEAJAN HITLYMA.. ... 44
4.1.7. Mittaukset Ja teStAUKSEL ........ccvieiieiie et 45
4.2.  Verkonhaltijan tekemat kunnossapitotarkastukSet ............ccoceveveiininiiinicienen, 46
5. TARKASTUKSET ROVAKAIRA OY:SSA .....ooiiiieeeeeee et 48
5.1, KelKKaPartioINTl .......coiiiiiiiiieieieese bbb 49
5.2.  Kunnonhallinnan tiedonKeruU ..o 49

B. KOULUTUS L.t b bbb b e nne s 52



Lahdenpera Janne Opinnéaytety6 \Y

6.1. Sahkdnjakeluverkon tarkastuspoytakirja (TPOL) .....ccccovveevviieiiece e 52
6.2. Pienjanniteilmajohdon tarkastuspoytékirja (TPO21) ........ccccoviereiiiinininieeee, 53
6.3. Pienjannitekaapelin ja jakokaapin tarkastuspoytakirja (TP022) .........cccccevvvenenne. 53
6.4. Keskijanniteilmajohdon tarkastuspoytakirja (TPO31).......cccocvevviiienieniieieenireiene 53
6.5. Keskijannitekaapelin ja haaroituskaapin tarkastuspoytékirja (TP032) ................. 53
6.6. Pylvdsmuuntamon ja erotinaseman tarkastuspoytékirja (TP04) .......ccccoeevrvnnrnne. 54
6.7. Puisto- ja kiinteistbmuuntamon tarkastuspoytakirja (TPO5) ........cccccevvvvevivenenne. 54
T.YHTEENVETO ..ottt ettt e e e nna e e nee e 55
8. LAHDELUETTELOD .....coiititetiteeecte ettt ettt 56

9. LIHTELUETTELOD ..t 58



Lahdenpera Janne Opinnéaytety6

KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KTMp Kauppa- ja teollisuusministerion paatos
PAS Paallystetty avojohto suurjannitteelle
Sener Sahkdenergialiitto ry

Vi



Lahdenpera Janne Opinnéaytety6 1

1. JOHDANTO

Opinnaytety¢ tehtiin Rovakaira Oy:n Rakennuskaira-osastolle yhdeksi tyokaluksi
yhtendistdmadn tarkastuskaytanttjd. Tyon tilasi Rovakaira Oy:n Verkkokaira-osasto ja
verkkojohtaja Arto Miettinen, joka toimii myo6s kaytonjohtajana. Tilaaja asetti tyolle

tavoitteet ja rajat.

Kesén ja syksyn 2011 aikana olin toissa Rovakaira Oy:ssd mittaamassa muuntopiirien
maadoituksia sekd verkonrakennus- ja kunnossapitotoissé. Liikkuessa ja jutellessa eri
alueiden esimiesten ja asentajien kanssa esiin nousi erilaisia kaytantoja tarkastusten
tekemiseen. Tata aihetta opinnéytetydlle ehdotti tekninen péallikké Veijo Kokko, joka

toimii Rovakaira Oy:n s&hkotoiden johtajana.

Tyd kasittdd keskijannitelinjojen, erotinasemien, muuntamoiden, pienjannitelinjojen,
jakokaappien ja asiakkaan sahkoliittyméalle tehtavat kayttéonotto-, varmennus-,
maaréaikais- sekd huolto- ja kunnossapitotarkastukset. Kéytdnnon osana taté tyoté oli uusia
tarkastuksissa kéytettavat poytakirjat sekd kouluttaa ja ohjeistaa tarkastuksiin tyén pohjalta
alue-esimiehet ja asentajat. Tassd tyossd on pyritty kokoamaan yksiin kansiin kaikki
olennainen tieto tarkastuksista, lakien, asetusten, maardysten, standardien ja
verkostosuosituksien pohjalta. Tyosta rajattiin pois sahkodasemille tehtdvat tarkastukset

aiheen laajuuden vuoksi.

Rovakaira Oy

Rovakaira Oy vastaa sahkonsiirrosta ja -jakelusta entisen Rovaniemen maalaiskunnan
alueen lisaksi Kittilan ja Sodankyldn kuntien alueella. Jakeluverkkoa, pienjannite- ja
keskijanniteverkkoa, on reilut 6600 kilometrid, jakelumuuntajia, 20/0,4kV, on noin 2500
kpl sek& sédhkonkayttopaikkoja n. 29900 kpl. Rovakaira Oy:ssé tydskentelee 69 vakituista
tyontekijad, joista 29 on toimihenkil6d ja 40 asentajia. Tapio Jalonen toimii Rovakaira

Oy:n toimitusjohtajana.



Lahdenpera Janne Opinnéaytety6 2

2. LAIT, ASETUKSET JA PAATOKSET

Sahkolaitteiston haltijan  velvollisuudet maarittelee Sahkdéturvallisuuslaki  (410/96),
Sahkoturvallisuusasetus (498/96) ja Kauppa- ja teollisuusministerion paatos (516/96).
Aiemmin tarkastukset on jaettu turvallisuusmaaréyksissa kahteen osaan, kayttdonotto- ja
maadraaikaistarkastuksiin. Sahkdturvallisuuslaki jakaa tarkastukset nykyéaéan seuraavasti:

1. kayttdéonottotarkastus

2. valtuutettujen tarkastajien tekemat méaaraaikaistarkastukset

3. verkonhaltijan huolto- ja kunnossapitotoimenpiteisiin  liittyvat

tarkastukset — kuntotarkastukset. /2/

2.1. Sahkoéturvallisuuslaki 14.6.1996/410

Sahkon tuottamisessa, siirrossa ja jakelussa kéytettaviin laitteisiin ja laitteistoihin
sovelletaan tatd lakia. Nama laitteet ja laitteistot on suunniteltava, rakennettava,
valmistettava, Kkorjattava, huollettava ja kaytettava niin, ettd niista ei aiheudu hengen-,
terveyden- ja omaisuudenvaaraa. Laitteet ja laitteistot eivat myoskadn saa aiheuttaa
kohtuutonta séhkoista tai sahkdmagneettista hairiota, eika niiden toiminta saa olla helposti

hairiintyvissa. /17/

Jotta edelld mainittuja rakennus-, korjaus-, huolto- ja k&ytt6toitd saa tehdd, on toita
johtamaan nimettava luonnollinen henkild, jolla on riittavé kelpoisuus. Liséksi kdytossd on
oltava tarpeelliset tilat ja tydvalineet sekd sahkoturvallisuutta koskevat saannokset ja

maaraykset. /17/

Sahkolaitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa  voidaan kayttaa
tarkastuslaitosten suorittamia testeja, tarkastuksia sek& muita varmentamismenettelyja.
Laitteiston saa ottaa kdyttoon vasta kun kayttoonottotarkastuksessa on todettu, ettd siita ei
aiheudu vaaraa tai hdiriota. Tietynlaisille sahkolaitteistoille on ministerion méaaradmissé

tapauksissa ennalta laadittava huolto- ja kunnossapito-ohjelma. /17/
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Tietyille laitteistoille voidaan maarété tehtavéksi varmennustarkastus ennen kayttdonottoa
tai méaaratyn ajan kuluttua. Lisaksi voidaan méératd, ettd tietynlaisille laitteistoille on
tehtdva maéardaikaistarkastus. N&itd varmennus- ja méardaikaistarkastuksia voi tehda
valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos, niin kuin kauppa- ja teollisuusministerion
asetuksella s&&detddn. Varmennustarkastuksen voi ministerion maaradmissé tapauksissa
korvata sahkolaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen urakoitsijan
varmennuksella seuraavin edellytyksin:

1. Urakoitsijalla on riittavasti ammattitaitoista henkilokuntaa, jolla on
riittdva kelpoisuus tai perehtyneisyys tarkastustehtaviin.

2. Urakoitsijalla on kaytossdan rakentamiensa laitteistojen turvallisuuden
varmentamiseen riittavat laitteet ja vélineet.

3. Urakoitsijalla on puolueettomasti arvioitu ja valvottu jarjestelmd, jolla
varmistetaan toiminta sdhkoturvallisuuden osalta, sekéd ohjeet toimintaa ja
seurantaa varten.

Urakoitsija, joka on saanut varmennusoikeuden voi kéyttdd varmennustarkastukseen
ulkopuolista aliurakoitsijaa, jos tama tayttdd kohdan 3 vaatimukset. Urakoitsija kuitenkin

vastaa aliurakoitsijalla teettaméastéan tyosta. /17/

Valtuutetun  laitoksen  ja  valtuutetun  tarkastajan  nimedd  hakemuksesta
séhkoturvallisuusviranomainen (TUKES), sekd peruuttaa nimedamisen ja valvoo naiden ja
varmennusoikeuden omaavien urakoitsijoiden toimintaa. Arviointilaitokselle, valtuutetulle
laitokselle ja tarkastuslaitokselle on asetettu seuraavat vaatimukset:
1. ovat puolueettomia ja  riippumattomia  arviointilaitos-  ja
tarkastuslaitostehtdvia koskevassa toiminnassa
2. on riittdvasti ammattitaitoista henkilostdd, jolla hyva tekninen ja
ammatillinen  koulutus sekd laaja-alainen kokemus toimintaan
perehdytettavissa tehtavissa
3. on kaytossaan toiminnan vaatimat laitteet, vélineet ja jarjestelmaét
4. omaavat puolueettomasti arvioidun ja valvotun jarjestelmén, jolla
toiminnan laatu varmistetaan, seké asianmukaiset ohjeet toimintaa ja sen
seuraamista varten

5. riittdva vakuutus toiminnasta aiheutuvien vahinkojen korvaamiseksi /17/
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N&ma laitokset voivat kayttad aliurakoitsijaa, joka tayttdd ensimmadisen kohdan
vaatimukset, vastaten kuitenkin aliurakoitsijalla teettdméstddn tyosta. Valtuutetun
tarkastajan tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

1. on riippumaton ja puolueeton tarkastustehtdvia koskevassa toiminnassaan

2. on riittdva ammattitaito ja kokemus

3. kaytdssa toiminnan edellyttdmat laitteet, valineet ja jarjestelmét

4. pystyy osoittamaan luotettavasti, miten han varmistaa toimintansa laadun

séhkoturvallisuuden osalta

5. riittava vakuutus toiminnasta aiheutuvien vahinkojen korvaamiseksi. /17/

Mikali oikeuden saanut urakoitsija, aliurakoitsija, laitos tai tarkastaja toimii sadnnosten tai
madardysten vastaisesti tai ei tdytd asetettuja vaatimuksia, voi nimennyt tai oikeuden

myontanyt viranomainen peruuttaa oikeuden harjoittaa kyseista toimintaa. /17/

Uutena liittymand kayttéonotetuista  séhkolaitteistoista  ministerion ~ maaraédmissa
tapauksissa on jakeluverkonhaltijan tallennettava liittymén tiedot rekisteriinsa. Varmennus-
ja maéardaikaistarkastuksista on ministerion maaradmissa tapauksissa tehtdva ilmoitus
séhkoturvallisuusviranomaisen  tai sen  jakeluverkonhaltijan  rekisteriin,  jonka
vastuualueella sahkolaitteisto sijaitsee. Kayttoonotto- ja varmennustarkastuksista seka
ilmoituksen tekemisestd huolehtii sahkolaitteiston rakentaja. Jos rakentaja laiminlyo
velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niistd, on séhkolaitteiston haltijan
huolehdittava ilmoitusten tekemisestd. Ministerid voi madratd, ettd tietynlaisille
séhkolaitteistoille on tehtdva méaaraaikaistarkastus, josta tulee sahkolaitteiston haltijan
huolehtia. IImoituksen rekisteriin tekee tarkastuksen tekija tai jos tdméa laiminlyo
velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan siitd, on s&hkolaitteiston haltijan
huolehdittava ilmoituksen tekemisestd. S&hkolaitteen tai —laitteiston tai sen huollon tai
ké&yton ollessa maaraystenvastainen on séhkoturvallisuusviranomaisen kehotettava haltijaa
korjaamaan puutteet ja laiminlyonnit méérdajassa tai kiellettava laitteiston kaytto, ellei
t&std aiheudu kohtuutonta haittaa kayttajille. /17/

Valtuutetun tarkastajan havaitessa tarkastuksen yhteydessa laitteiston aiheuttavan valitonta

vaaraa, on siitd tarkastajan ilmoitettava kirjallisesti haltijalle ja kehotettava lopettamaan
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laitteiston kaytt0  sekd  ldhetettdva  viipyméttd  jaljennos ilmoituksesta

séhkoturvallisuusviranomaiselle, jonka on tarvittaessa ryhdyttava toimenpiteisiin. /17/

Ellei tatd lakia noudateta sahkolaitteiston rakentamisessa, huollossa tai kaytdssd, voi

séahkoturvallisuusviranomainen kieltdé toiminnan tai rajoittaa sité. /17/

2.2. Sahkoturvallisuusasetus 28.6.1996/498

Urakoitsijan, laitoksen tai tarkastajan hakiessa varmennusoikeutta
séahkoturvallisuusviranomaiselta  tulee  hakemukseen  liittdd  sahkotuvallisuuslaissa
mainittujen vaatimusten lisdksi: Mittatekniikan keskuksen tai vastaavan organisaation
antama todistus, selvitys tai muu selvitys, jonka ministerio tarkastuslaitoksen osalta ja
séhkoturvallisuusviranomainen muiden osalta harkitsee riittavaksi. Jos asetetut vaatimukset
tayttyvat, nimeaa ministerio laitoksen tarkastuslaitokseksi. Vastaavasti
séhkoturvallisuusviranomaisen, varmistuttuaan vaatimusten tayttyvan, on nimettava laitos
arviointilaitokseksi tai valtuutetuksi laitokseksi ja vastaavasti henkil6 valtuutetuksi
tarkastajaksi. Urakoitsijalle on myonnettdva varmennusoikeus vaatimusten tayttyessa.
Tama oikeus voidaan my6ds myontdd hakemuksesta rajoitettuna. Laitos voidaan nimeté
madraajaksi tai toistaiseksi voimassa olevaksi, kun taas urakoitsijan tai valtuutetun

tarkastajan varmennusoikeus on kerrallaan voimassa enintéén viisi vuotta. /17/

Néiden varmennusoikeuden saaneiden tahojen on ilmoitettava kaikista muutoksista, joilla
on vaikutusta asetettujen vaatimusten tdyttymiseen, sekd annettava vuosittain kertomus
toiminnastaan valvontaviranomaiselle. Mikali varmennusoikeuden saaneet tahot eivat tayta
vaatimuksia, noudata asetettuja ehtoja ja rajoituksia tai toimivat maaraysten vastaisesti, on
oikeuden myontaneen viranomaisen kehotettava korjaamaan puute maéaardajassa. Jos
puutetta ei korjata tai tilanteen vakavuus sitd edellyttdd, on viranomaisen ryhdyttava
toimiin oikeuden peruuttamiseksi. /17/

Séhkoturvallisuuden neuvottelukunta toimii ministerion ja séhkoturvallisuusviranomaisen
apuna sahkoéturvallisuuslain ja sen nojalla annettujen asetusten maardysten mukaisissa

asioiden kasittelyissd. Neuvottelukunnan tehtdvané on:
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séhkoalan ja viranomaisten valisen yhteistyon edistaminen
yleisten sahkdturvallisuutta koskevien suuntaviivojen maarittdminen

sahkoturvallisuuden edistdaminen

A wnp e

sédhkoturvallisuuden  kansainvélisen  yhteistydn ~ seuraaminen  ja

edistdminen

o

séhkoturvallisuuden tutkimuksen ja kehityksen seuraaminen

6. esityksien ja aloitteiden tekeminen sahkoturvallisuutta koskevan
tutkimus-, koulutus-, ja tiedotustoiminnan kehittamiseksi

7. séhkoturvallisuutta  koskevien sadnndsten, madrdysten ja ohjeiden
valmistelussa avustaminen

8. sdhkoturvallisuutta koskevissa asioissa asiantuntijana toimiminen

9. sahkoturvallisuutta koskevien aloitteiden tekeminen

10. muiden ministerion ja s&hkoturvallisuusviranomaisen sille antamien

valmistelutehtavien hoitaminen. /17/

Sahkaturvallisuuden valvontaa ja mahdollisten henkilévahinkojen selvittdmista varten on
jakeluverkonhaltijan tallennettava rekisteriinsé jakeluverkkoonsa liitettdvien laitteistojen
tiedot, joista kdy ilmi laitteiston tyyppi, haltija, rakentaja ja tarkastaja. /17/

2.3. KTMp sahkolaitteistojen turvallisuudesta 17.12.1999/1193

Tama paatés koskee sahkoturvallisuuslaissa tarkoitettuja séhkolaitteistoja ja niiden
rakenteellista ja toiminnallista turvallisuutta. Sahkoturvallisuuslaissa sanotaan, etta
séhkolaitteiden ja -laitteistojen on oltava sellaisia, ettei niista aiheudu vaaraa kenenké&an
hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Lisaksi sdhkolaitteistojen on taytettava liitteessa 1
luetellut olennaiset turvallisuusvaatimukset, huomioon ottaen Suomen olosuhteet ja

Suomessa noudatettavat asennustavat. /17/

Jos laitteistot suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan soveltaen standardeja tai julkaisuja,
jotka sahkoturvallisuusviranomainen on vahvistanut, katsotaan, ettd liitteen 1 olennaiset
turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Naistd standardeista on mahdollista poiketa, jos ennen

séhkolaitteiston rakentamista ja korjaamista tehddan Kkirjallinen selvitys olennaisten
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turvallisuusvaatimusten tayttymisestd. Selvityksesta tulee ilmetd valitut ratkaisut ja kuvaus
miten olennaiset turvallisuusvaatimukset tayttyvat néailla ratkaisuilla, tilaajan antama
suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen sekd tdman selvityksen laatijan
yksilointi ja allekirjoitus. Lis&ksi selvitys on liitettdvd kyseisen sé&hkolaitteiston
kayttoonottotarkastuspoytakirjaan. /17/

Kéyttoolosuhteiden muuttuessa on sahkolaitteiston haltijan ryhdyttavd tarvittaviin
toimenpiteisiin, joilla varmistetaan sahkolaitteiston turvallisuus my6s muuttuneissa

olosuhteissa. /17/

Tama kauppa- ja teollisuusministerion péaatés on tullut voimaan 2.1.2000. Ennen tata
paivamaaraa rakennettuja sahkolaitteistoja ei tarvitse muuttaa vastaamaan tata paatosta, jos

niista ei aiheudu sahkoturvallisuuslaissa mainittua vaaraa. /17/

2.4. KTMp sadhkoalan toist4 5.7.1996/516

Taman péaatoksen 18 méérittelee sdhkotyon seuraavasti:
”Sahkotyolla tarkoitetaan sdhkolaitteen korjaus- ja huoltotoitd sekd séhkolaitteiston
rakennus-, korjaus ja huoltotditd.” Sahkolaitteiden ja -laitteistojen, jotka on tehty

luotettavasti jannitteettomaksi, purkutyd ei ole sahkotyota. /17/

Toiminnanharjoittajan on nimettdvd s&hkotdiden johtaja ja tehtdvd téstd ilmoitus
séhkoturvallisuusviranomaiselle ennen toiminnan aloittamista. Sahkotdiden johtajaa ei
vaadita jos on kyse kayttotoistd tai sahkoalan toistd, joista voi aiheutua vain véhaista
vaaraa tai hairiota tai sahkotyosta, joka kohdistuu omaan tai lahisukulaisen hallinnassa
olevaan asuinrakennuksen séhkélaitteistoon tai vahaiseen kertaluonteiseen tyohon johon
tekijalla on riittdvd patevyys. Lahisukulaiselle tehty sahkoty¢ kuitenkin vaatii
varmennustarkastuksen, ellei kyse ole vahéaisesté tyosta. /17/

Séahkotoiden johtajalle on annettava riittdvat mahdollisuudet johtaa ja valvoa sahkotoita.
Sahkotdiden johtajan velvollisuuksiin - kuuluu valvoa, ettd sahkotdissd noudatetaan

séhkoturvallisuuslakia, sdhkolaitteet ja -laitteistot ovat lain, s&anndsten ja madraysten
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mukaisia ennen k&yttoonottoa tai toiselle luovuttamista sekd henkil6t, jotka tekevat

séhkotoita, ovat ammattitaitoisia ja riittdvan opastettuja tehtaviinsa. /17/

Sahkolaitteiston kayttotoimenpiteitd ja niihin verrattavia korjaus- ja huoltotoitd seka
séhkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteitd  kutsutaan kayttotyoksi.
Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayton johtaja, jos laitteistoon kuuluu yli 1000 voltin
nimellisjannitteisia osia tai jos sahkélaitteiston liittymisteho on yli 1600 kilovolttiampeeria.
Nimedmastadn kayton johtajasta on sahkolaitteiston haltijan tehtdva ilmoitus
séahkoturvallisuusviranomaiselle  kolmen  kuukauden  kuluessa  s&hkolaitteiston
kayttoonotosta. Sahkopatevyys 1 oikeuttaa toimimaan sdhkotdiden johtajana ja kayton

johtajana, ellei hissipatevyyksissa toisin maarata. /17/

Kayton johtajan on saatava tarvittavat tiedot sahkolaitteiston rakennus- ja Kkorjaustoisté
sekd niihin liittyvistd tarkastuksista, lisdksi kayton johtajalla on oltava riittavat
mahdollisuudet johtaa ja valvoa kayttotoita. Kayton johtajan velvollisuuksiin kuuluu
valvoa, ettd sdhkolaitteiston kéytossd ja huollossa noudatetaan séhkéturvallisuuslakia,
sdannoksia ja maarayksia seka henkilot, jotka tekevat kayttotoitd, ovat ammattitaitoisia ja
riittdvan opastettuja tehtaviinsa. /17/

Mikali sahkotodiden johtajan tai kdytdn johtajan todetaan hoitavan tehtdviaan puutteellisesti
tai virheellisesti voi séhkdturvallisuusviranomainen rajoittaa tai kieltdd hantd toimimasta
toiden johtajana. Néaistd toimenpiteistd on valittomasti ilmoitettava toiminnanharjoittajalle
tai séhkolaitteiston haltijalle. /17/

2.4.1. Sahkotyoturvallisuus 17.12.1999/1194

Tatd sovelletaan sahkoalan toihin, joista voi aiheutua séhkoiskun tai valokaaren vaaraa,
sekd muuhun ty6hon séhkolaitteistojen laheisyydessa. Toihin, joista voi aiheutua vain

vahéista vaaraa ja hairiota, tata sovelletaan soveltuvilta osin. /17/

Ennen sdhkoalan tai muun tyon séhkolaitteen l&heisyydessa aloittamista, on selvitettavé
laitteen rakenne, arvioitava tyohon liittyvét vaaratekijat ja ryhdyttdva néiden perusteella

sahkotyoturvallisuuden kannalta riittdviin toimenpiteisiin. Tehtéessa sahkdalan toitd, on
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noudatettava vakiintuneita ja turvallisiksi havaittuja menetelmid, mikali ty0 kuitenkin
joudutaan tekemé&an poikkeuksellisella tai uudella menetelmalld, on mahdolliset
vaaratekijat arvioitava ja otettava huomioon. Tarvittaessa on laadittava taydentévia

tyomenetelmé&ohjeita tai tyokohtaisia kirjallisia ohjeita. /17/

Riittdvan ammattitaitoinen henkilé on nimettavé valvomaan ty6té jokaisessa tyokohteessa,
tdma henkild voi osallistua tyéhon tai tehdd tyon kokonaan itse. Tyontekijdd on
koulutettava ja opastettava, etta tiedot jatkuvasti vastaavat tyon vaatimuksia, lisaksi tydssa
sovellettavat ohjeet ja standardit on oltava aina saatavilla. Tietojen sisaistdminen on

varmistettava kuulustelulla tai vastaavalla menetelmalla. /17/

Sahkoalan toissd saa kayttaa vain siihen tarkoitettuja tai soveltuvia turvallisia tyovélineita,
joiden turvallisuus on varmistettava ennen tyon aloittamista ja tarvittaessa tyon aikana.
Sahkolaitteisto, johon ty¢ kohdistuu, on tehtdva jannitteettomaksi. Jos seuraavat
toimenpiteet on suoritettu ennen tyon aloittamista, katsotaan laitteisto jannitteettomaksi:

1. Tyokohde on erotettu kayttdjannitteesta luotettavasti jokaisesta
syottosuunnasta.

2. Jénnitteen kytkeminen tyokohteeseen tyon aikana on estetty luotettavasti

3. tydkohde on luotettavasti todettu jannitteettomaksi.

4. Tyokohde on tydmaadoitettu asianmukaisilla vélineilld, jos kyseessa on
nimellisjénnitteeltadn yli 1000 voltin sdhkolaitteisto tai kyseessa on
avojohto tai suurivirtainen séhkokeskus.

5. Tyokohteen laheisyydessa olevat jannitteiset osat on eristetty luotettavasti
tybalueesta tai alueesta, johon voi ulottua tyévalineilla ja tarvikkeilla.

Jannitteen kytkeminen takaisin tydkohteena olleeseen séhkolaitteistoon on sallittu vasta,
kun kaikki tyot on lopetettu ja tydmaadoitukset on purettu seka on varmistuttu kytkemisen

turvallisuudesta. /17/

Séhkoalan ty6 voi kohdistua myds jannitteisiin osiin, jos kohteen jannitteettomyys
aiheuttaa suurta haittaa ja ty0 tehdaén siten, ettd tyosta ei aiheudu sahkoéiskun tai

valokaaren vaaraa, noudattaen seuraavaa:
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1. Tyon suorittavat riittdvan ammattitaitoiset henkil6t, joilla jannitteiseen
tybhon vaadittava erikoiskoulutus ja heidat on perehdytetty kyseiseen
tyémenetelmaan.

2. Ty06hon on olemassa riittavét kirjalliset ohjeet.

3. Tyobn tekemiseen on kaytossa siihen tarkoitetut turvalliset tyovélineet ja
varusteet.

4. Tyo6turvallisuus varmistetaan olosuhteiden vaatimin toimenpitein.

5. Tyo ei liséé rajahdys-, palo tai muuta vastaavaa vaaraa. /17/

Turvallinen tybalue on tarvittaessa merkittdvd varoituskilvin ja rajattava puomein ja
suojuksin sekd laheiset jannitteiset osat on eristettdva luotettavasti. Tassa on otettava
huomioon séhkolaitteiston jannitetaso, tydvalineet ja tydskentelytapa. On myo6s
huolehdittava siitd, ettd mentéessa tai poistuttaessa tyokohteesta ei jouduta vahingossa tai
tietdmatta suojaamattomien jannitteisten osien l&heisyyteen. /17/

Turvallisuusvaatimukset ~ katsotaan  tdytetyiksi, ~ kun  noudatetaan  virallisen
standardointielimen vahvistamia standardeja ja julkaisuja, jotka ovat julkisesti saatavilla.
Sahkoturvallisuusviranomainen  vahvistaa standardien luettelon séhkoturvallisuuden

neuvottelukunnan lausunnon perusteella ja pitaa luetteloa saatavilla. /17/

Standardeista poikkeaminen on mahdollista, jos laaditaan kirjallinen selvitys
turvallisuusvaatimusten tayttymisestd ennen tyon aloittamista. Selvityksestd tulee kayda
ilmi:

1. turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut

2. kuvaus, miten valitut ratkaisut tayttavat turvallisuusvaatimukset

3. selvityksen laatijan yksilGinti ja allekirjoitus. /17/

2.5. KTMp sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kaytosta 5.7.1996/517

Paatos koskee sdhkolaitteiston tarkastuksia, huoltoa ja kunnossapitoa. ”Tassé paatoksessé
tarkoitetaan:

1. luokan 1 sdhkolaitteistolla:
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b)

d)

b)

d)

b)

c)

séhkolaitteistoa, joka on asuinrakennuksessa ja jossa on enemmén kuin
kaksi asuinhuoneistoa

muuta kuin asuinrakennuksen séhkolaitteistoa, jonka suojalaitteena on
nimellisvirraltaan yli 35 ampeerin ylivirtasuoja ja, joka ei kuulu luokkiin
2tai 3

séhkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kasittely tai varastointi vaatii ilmoitusta

luokan 2 s&hkélaitteistolla:

ladkintatilojen sdhkolaitteistoa sairaalassa, terveyskeskuksessa tai
yksityisella ladkariasemalla, jossa ei tehdd yleisanestesiaa tai
laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteita

séhkolaitteistoa, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia,
lukuun ottamatta sdhkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintdén 1000 voltin
nimellisjannitteelld syotettyja yli 1000 voltin séhkolaitteita tai niihin
verrattavia laitteistoja

séhkolaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan séhkdlaitteiston
haltijan kiinteistélle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on
yli 1600 kilovolttiampeeria

luokan 3 laitteistolla:

séhkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, késittely tai varastointi taikka rajahteen valmistus vaatii lupaa
la&kintatilojen séhkolaitteistoa sellaisessa sairaalassa tai
terveyskeskuksessa taikka sellaisella yksityisella laakariasemalla, jossa
tehdadn yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttavia Kkirurgisia
toimenpiteita

verkonhaltijan jakelu-, siirto ja muuta vastaavaa siahkoverkkoa”. /17/

2.5.1. Kayttoonottotarkastus

Kéyttoonottotarkastus on tehtdva sahkolaitteistolle ja tarkastuksessa on riittdvassa

laajuudessa selvitettdva, ettei sdhkolaitteistosta aiheudu séhkdéturvallisuuslaissa tarkoitettua

vaaraa tai hairiotd. Tarkastuksesta on laadittava s&hkolaitteiston haltijan kayttoon

tarkastuspoytékirja, josta kay ilmi kohteen yksilGintitiedot, selvitys sahkolaitteiston
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sdannosten ja méaardysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kéytetyistd tarkastusmenetelmisté
sekd tarkastusten ja testausten tulokset. Lisaksi tarkastuksen tehneen henkilén on
allekirjoitettava poytékirja. Poytakirjaa ei edellytetd seuraavissa tapauksissa, ndistad on
kuitenkin annettava sdhkolaitteiston testausten tulokset tarvittaessa laitteiston haltijalle:
1. vain vahéista vaaraa tai hairiotd aiheutuvista toista
2. vaihtojannitteeltd enintddn 50 voltin  nimellisjannitteisten  tai
tasajannitteelta enintddn 120 voltin nimellisjannitteisten sahkolaitteistojen
asennuksista
3. yksittdisten komponenttien vaihdoista tai lisdyksistd tai vastaavista
toimenpiteisté
4. enintddn 1000 voltin nimellisjannitteisten  yksittaisten  kojeiden
muutostoista
5. enintdan 1000 voltin nimellisjannitteisiin kytkinlaitoksiin kohdistuvista
muutostoistd, joissa ei laitoksen nimellisarvoja muuteta
6. tilapdislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista

tyoémaakeskuksista. /17/

2.5.2. Huolto ja kunnossapito

Séahkolaitteiston kuntoa ja turvallisuutta on valvottava ja laitteiston haltijan on
huolehdittava, ettd havaitut viat ja puutteet korjataan riittdvdn nopeasti. Tatd varten
luokkien 2 ja 3 laitteistoille on laadittava ennalta sahkoturvallisuuden yll&pitava huolto-

ohjelma. Muiden luokkien laitteistoille riittdd kaytto- ja huolto-ohje. /17/

2.6. Valtuutettujen tarkastajien tekemat tarkastukset

Varmennustarkastus edellytetddn tehtavaksi aina sahkonjakelu- ja siirtoverkoille.
Tarkastuksen voi tehdd valtuutetun tarkastajan tai tarkastuslaitoksen lisdksi, urakoitsija,

jolle TUKES on mydntényt oikeuden oman tyén varmentamiseen. /4/
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Kauppa- ja teollisuusministerion padtoksen 517/1996 mukaan ma4raaikaistarkastus
edellytetdan tehtdvéksi verkonhaltijan sahkolaitteistolle véhintaan viiden vuoden valein.

Tarkastuksen tekee valtuutettu laitos tai tarkastaja. /27/

2.6.1. Varmennustarkastus

Kéyttoonottotarkastuksen lisaksi on sahkélaitteistolle sahkéturvallisuuden varmistamiseksi
tehtdva varmennustarkastus, kun on kyseessd 1-3 luokan laitteisto. Myos téllaisten
laitteistojen muutostoille on tehtdvd varmennustarkastus, ellei kyseessa ole kohdassa 2.5.1
kayttoonottotarkastukset mainitut sdhkoalan tyot, joista ei edellytetd tarkastuspoytékirjaa.
1171

Varmennustarkastusta ei edellytetd luokissa 1, 2 ja 3b ja 3c tehtévissa séhkolaitteistojen
muutostdissa lukuun ottamatta leikkaussaleissa olevia sdhkolaitteistoja, kun:
1. muutostyon kohteena olevan laitteiston nimellisjannite on enintd&dn 1000
volttia ja tydalueen ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta on enintdan
35 ampeeria ja jos kayton ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin
250 ampeeria
2. muutostydn kohteena on kytkinlaitos eikd sen nimellisarvoja muuteta.
1171

Séahkolaitteiston varmennustarkastuksessa on riittdvassa laajuudessa pistokokein tai
vastaavalla menetelmalla varmistuttava, ettd laitteisto tayttdd s&hkoturvallisuudelle
asetetun tason ja sille on tehty kayttoonottotarkastus. Varmennustarkastus on tehtéava ennen
laitteiston ottoa varsinaiseen kayttotarkoitukseensa. Luokan 1 ja 2 laitteistoille
varmennustarkastus voidaan tehdd kolmen kuukauden Kkuluessa kayttoonotosta ja
verkonhaltijan  kalenterivuoden aikana rakennetuille  s&hkdverkoille  seuraavan
kalenterivuoden aikana. Varmennustarkastuksen voi tehdé valtuutettu laitos, tai valtuutettu
tarkastaja muille kuin kohdan 3a laitteistoille. Samoin varmennustarkastus voidaan korvata
varmennusoikeuden omaavan laitteiston rakentaneen urakoitsijan varmennuksella, muissa
kuin luokan 3a laitteistoissa. Naista toimenpiteistd on laadittava sdhkolaitteiston haltijan
kéayttoon tarkastustodistus, josta kay ilmi kohteen yksilGintitiedot, tarkastusmenetelma,

testaustulokset ja selvitys laitteiston sdannosten ja madrdysten mukaisuudesta seka
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tarkastukseen osallistuneet henkilot. Tarkastuksen tehneen henkildn on allekirjoitettava
todistus. /15/, 117/

Ennen teknistd tarkastusta tutustutaan kohteen asiakirjoihin. Aluksi selvitetddn
séhkolaitteiston luokka, laajuus ja rajat, mita asiakirjoja ja valmistajan ohjeita on kaytetty
sekd mahdolliset poikkeamat maardyksistd ja standardeista. Teknisen tarkastuksen alussa
on selvitettdvd tarkastustydssa huomioitavat tydsuojelutoimenpiteet, erityisohjeet ja
rajoitukset. Tarkastuksen aikana on varmistuttava, ettei tarkastuksissa ja testauksissa
aiheuteta hengen tai omaisuuden vaaraa, eikd asennettuja laitteita vahingoiteta.
Tarkastuksessa huomioitavaa:
- asennustilojen ja — paikkojen tarkastus
- satunnaisessa ja harkinnanvaraisessa tarkastuksessa huomioidaan
lagjuuden riittavyys
- puutteiden tullessa esille, on niiden laajuus selvitettdva lisaéamalla
pistokokeita ja arvioitava puutteiden vaikutus séhkdturvallisuustasoon
- otokset valittava niin, etta laitteiston erilaiset osat ja asennustavat tulevat

riittavasti esille. /15/

2.6.2. Maaraaikaistarkastus

Sahkolaitteistoille, jotka ovat kaytossa, on tehtdva méardaikaistarkastus seuraavasti:

1. luokan 1 laitteille 15 vuoden valein, lukuun ottamatta asuinrakennuksia,
mikali asuinrakennuksessa on liiketiloja tai pé&siassa muita kuin
asumiskayttoon  tarkoitettuja  tiloja,  joiden  s&hkolaitteistojen
ylivirtasuojana toimii nimellisvirraltaan yli 35 ampeerin suoja, on naiden
tilojen laitteistoille tehtdva maaraaikaistarkastus 15 vuoden valein

2. luokan 2 laitteistoille kymmenen vuoden vélein

3. luokan 3 laitteistoille viiden vuoden valein. /17/

Mééraaikaistarkastuksen tarkoituksena on selvittaa riittdvassé laajuudessa pistokokein tai
vastaavalla menetelmélld sahkolaitteiston kéyton olevan turvallista, laitteistolle on tehty
huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet. Laitteiston kaytto- ja huolto-

ohjeet, tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja ohjeet ovat kaytettavissa seka laitteiston
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laajennus- ja muutostoistd on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat. Tarkastuksesta on
laadittava tarkastuspoytakirja laitteiston haltijan kayttoon. Poytékirjasta on kaytava ilmi

kohteen yksil@intitiedot ja havaitut puutteet. Péytakirja on allekirjoitettava. /17/

Madaraaikaistarkastukseen voi kuulua silmamaardisia tarkastuksia seka mittauksia,
tarkastettavia asioita ovat:

- laitteiden ominaisarvot

- jannitteisten osien valiset vahimmaisetdisyydet sekd jannitteisten osien ja

maan potentiaalin valiset vahimmaisetaisyydet

- vahimmaiskorkeudet ja suojaetdisyydet

- laitteiden kunto

- asetusarvot

- merkinnat

- dokumentoinnin ajantasaisuus

- ty6-, suoja ja kayttovéalineet

- kayttod- ja huolto-ohjeet

- maadoitukset. /19/
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3. KESKIJANNITETARKASTUKSET

Sahkaturvallisuuslain (410/1996) ja ministerion péatoksen (KTMp 517/1996) mukaan
séhkolaitteistoille ja -laitteille tehtdvét tarkastukset jaetaan kayttoonotto- (oman tyon
tarkastus), varmennus-, maardaikais- ja kuntotarkastuksiin. /27/

Urakoitsijoiden, sahkdverkonhaltijoiden ja valtuutettujen tarkastajien sekd laitosten
tekemét tarkastukset ovat keskeisessd roolissa  s&hkolaitteiston  turvallisuuden
varmistamisessa. Muita tarkeitd keinoja ovat sahkotOiden tekemistd koskevat ehdot ja
patevyysvaatimukset, kunnonvalvonta ja kunnossapitotoiminta seka sahkolaitteistoja ja
tyoturvallisuutta koskevat standardit. Helpoin tapa varmistaa turvallisuusvaatimusten
tayttyminen on rakentaa laitteistot standardien vaatimusten mukaisiksi. Suomessa ndma
vaatimukset tayttyvat, kun noudatetaan standardisarjoja SFS 6000
pienjannitesdhkdasennukset, SFS 6001 suurjannitesahkdasennukset, SFS 6002
séhkotyoturvallisuus, rajahdysvaarallisia tiloja koskevat  standardit seké
suurjanniteilmajohtoja késittelevd standardisarja EN 50341 ja 1-45kV:n ilmajohtoja
koskeva EN 50423. /4/

3.1. Kayttoonottotarkastukset

Kéyttoonottotarkastus on tehtdva kaikille s&hkolaitteistoille aina ennen niiden

kayttoonottoa. Tarkastuksen tekee urakoitsija, joka on rakentanut laitteiston. /4/

Erityistd huomiota tarkastuksessa on kiinnitettava ylivirta- ja maasulkusuojien seka ndiden
apusahkajarjestelmien toiminnan luotettavuuteen ja selektiivisyyteen. Myos alijannite- ja
maasulkuhadlytysten sek& laukaisujen toiminnan luotettavuudesta on varmistuttava.
Suojareleasetteluiden on vastattava verkon kulloistakin kytkentétilannetta. Muutostdiden
yhteydessé on aina syyta varmistua verkon suojauksen selektiivisyyden toteutumisesta.
Maadoitusjohtimien ja liitosten kunto on tarkastettava ennen kayttoonottoa ja
maadoitusarvojen lopullinen mittaus tehd&an viimeistddn asennusta seuraavana vuonna

sulan maan aikana. /27/
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3.1.1. Yleisti

Tarkastus on tehtava siind laajuudessa kuin on rakennettu uutta tai muutettu vanhaa
verkkoa. Urakoitsija tekee tarkastuksen ja tayttaa tarkastuspoytakirjan aina, vaikka vikoja
ei olisikaan. Tarkastus tehddén tyon edetessa vaiheittain, piiloon jaavéat asennukset
tarkastetaan ennen niiden peittdmistd. Poytakirja mahdollisine  mittaus-  tai
testauspoytékirjoineen annetaan tilaajalle liitettdavaksi loppupiirustuksiin ja asiakirjoihin,
joihin - on  myds  dokumentoitu = mahdolliset  poikkeamat  suunnitelmista.
Tarkastuspoytakirjasta on kaytava ilmi kohteen yksil6lliset tiedot ja tydn nimi. Lisaksi
merkitddn standardit, joiden mukaan tyd ja tarkastus on suoritettu. POytékirja on
paivattava, allekirjoitettava sekd merkittdva, onko riittdva turvallisuustaso saavutettu.
Mahdolliset viat ja puutteet on korjattava mahdollisimman pian. Korjaamisen jaédessa
my6hemmaksi, vika on yksil6itava ja merkittava poytékirjaan tarkasti, jotta se on varmasti
I0ydettdvissa myohemmin. Seuraavissa osissa kasitelladan tarkemmin verkon eri

komponenttien tarkastuksia. /2/

3.1.2. Jakelumuuntamot

Suomessa olevilla jakelumuuntamolla muunnetaan yleensd 20 kilovoltin jannite
useimmiten 400 voltiksi. Naitd muuntamoja rakennetaan sahkdistettdessa uusia
rakennusalueita seké saneerattaessa vanhaa verkkoa. Pylvdsmuuntamoita kaytetadan yleensa
haja-asutusalueilla, missd tehon tarve on pienempi kuin taajamissa. Pylvdsmuuntamot ovat
teholtaan yleensa enintddn 315 kilovolttiampeeria, mutta joskus jopa 800kVA. Puisto- ja
Kiinteistomuuntamot soveltuvat suuremman tehomahdollisuuden vuoksi paremmin
taajamiin. /4/, /10/

3.1.2.1.  Pylvdsmuuntamot

Kayttoonottotarkastuksessa on huomioitava laitteiden ominaisarvojen, mitoitusarvot
mukaan lukien, sopivuus tyokohteen vastaaviin arvoihin. Kaavioiden on vastattava
asennuksia sekd mahdolliset muutokset on dokumentoitu loppupiirustuksiin ja
luovutusasiakirjoihin. Lisaksi on tarkastettava, ettd asennuksissa on noudatettu valmistajien
antamia ohjeita sekd mahdolliset valmistajien antamat ké&ytt6- ja huolto-ohjeet on liitettava

loppudokumentteihin. Tarkastetaan etdisyysvaatimusten tayttyminen muihin johtoihin,
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maan- tai vedenpintaan, kulkuvayliin ja rakennuksiin, suositus on vahintddn 15m
ldhimpaédn rakennukseen. Taulukossa 1 on etdisyydet maanpinnasta ja kuvassa 1 on
pylvdsmuuntamon mitoituspiirustus. Pylvdsmuuntamon sijoitus ei saa estdd nakyvyytta
liikenteelle ja rakenteet eivét saa aiheuttaa vaaraa alueella liikkuville eivatkd muodostaa
helposti  kiivettavad reittid paljaiden jannitteisten osien ldheisyyteen. Johdin- ja
kiskoliitosten sopivuus ja Kireys tulee tarkastaa sekd Kkj- ja pj-puolen eldinsuojat ovat

suunnitelman mukaiset. /2/, /10/

Taulukko 1. Etaisyydet maanpinnasta vahintaan /2/, /18/, 129/

Johto Metsa, pelto, piha, yms. Valtatie, Muut tiet | Rakennukseen
kantatie, paattyva johto
ylikorkeat
kuljetukset
[kV] Yleensd [m] | Jadkuorma Etéisyys Etéisyys [m]
[m] [m] [m]
0,4 riippu 4,0 s4,0 7,8 7.0 3,5
0,4 avo 50 4,0 7,8 7,0
20 riippu 5,6 s4,0 7,8 7,0
20 avo 5,6 4,5 8,3 7,5
45 avo 5,6 4,5 8,3 7,5
110 avo 5,9 4,9 8,7 7,9

S- suositusmitta
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Kuva 1. Pylvasmuuntamo ja erotin /2/

Muuntamon merkint6jen tulee olla kunnossa, tunnus, hengenvaara- ja erotinosoitinkilpi
mikali muuntajaerotin ei sijaitse muuntamolla. Téarkedd on kayda yksiselitteisesti ilmi,
mistd muuntajan voi erottaa jannitteettdmaksi. Muuntamon tunnus- ja péékeskuskilpien
seka pj-lahtojen ja sulakemerkintdjen tulee vastata suunnitelmia ja olla tilaajan vaatimusten

mukaiset. Tarkastetaan, ettd muuntamolla on keltaiset kiipedmisvaroitusnauhat. /2/
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Tarkastetaan kj-orsien, eristimien, pitimien ja siteiden kunto ja asennuksen suunnitelman
mukaisuus. NyKyisin jokaisessa pylvdsmuuntamossa on oltava oma erotin, jolla muuntaja
voidaan tarvittaessa erottaa verkosta, vain tietyin edellytyksin erotin voidaan sijoittaa
muualle syottdvaan johtoon. Testataan erottimen toiminta, ettd se aukeaa ja menee kiinni
vaivattomasti, toimii kaikkinapaisesti yht4 aikaa ja avausvali on auki-asennossa riittava.
Liséksi erottimen ollessa auki-asennossa sen jannitteisten osien ja muuntajan
pienjanniteliittimien valissa on HeadPowerin ohjeen mukaan oltava véhintdan 2200
millimetrin tila, kuva 1. Kaukokayttéerottimien moottorinohjauksen toiminta on testattava
kauko- ja paikallisohjauksella sek& kasin. Ohjauslaitteiden  Kiinnitys, tuenta,
asennuskorkeus ja lukitus on my®os tarkastettava. /2/, /10/

Tarkastetaan kytkentdjohtimien tyyppi, sopivuus seka liitokset. Liikkuvissa osissa olevat
johtimet eivat saa olla lilan kiredlla tai loysalla. Tarkastetaan tydmaadoituskohtien
suunnitelman mukaisuus. Asemalla saa olla vain yksi ylijdnnitesuojaustapa kéytossa. Alle
200kVA:n muuntajilla voi olla kaksoiskipinavalisuoja erottimella tai ilmajohdon
vetoeristimelld, tai kipindvalisuojan ja metallioksidisuojan yhdistelma, joka vahentaa
jalleenkytkent6ja. Yli 200kVA:n muuntajille asennetaan nykya&n metallioksidisuojat
muuntajan kannelle. /2/, /10/

Muuntajan tarkastuksessa tulee tarkastaa muuntajan Kiinnitys, pinnoite, 0Oljyséilio ja
6ljymaara, asennuskorkeus vahintddn 5,5 metrid maasta alajannitepuolen paljaisiin
jannitteisiin osiin, valiottokytkimen asento ja portaiden lukumé&ard seka eristimien kunto.
Muuntajassa ei saa olla 6ljyvuotoja, tarkastetaan kannen lapivientitiivisteet, muut tiivisteet
ja saumat. llmoitetaan tilaajan vaatimat muuntajan ominaistiedot erillisella lomakkeella.

Muuntajan sarjanumero merkitaén tarkastuspoytékirjaan. /2/, /10/

Pienjannitelaitteiden tarkastukseen kuuluu jakokaapin, pylvasvarokekytkimen tai muun pj-
keskuksen katkaisijoiden ja kytkimien tarkastus. Tarkastetaan syottdjohtojen asennuksen
suunnitelmanmukaisuus. ~ Varokekytkimen  toiminta  testataan ja  mahdollisten

ohjauskaapeleiden kunto tarkastetaan. /2/
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Muuntamon maadoitukset tarkastetaan. Muuntajan rungon tulee olla maadoitettu, mikali
valmistaja ei erikseen takaa kannen liittimen riittdvan koko muuntajan maadoitukseen,
tulee runko maadoittaa erikseen. Varmistetaan, ettd erotinorsien ja kj- tai pj-jannitteille
alttilden harusten seka kj-orren maadoitukset tai maadoittamatta jattdmiset on tehty
suunnitelman mukaisesti. Tarkastetaan, ettd maadoitukset on tehty suunnitelmien ja
standardien mukaan, poikkipinnat, etdisyysvaatimukset, Kiinnitykset, suojaukset ja
merkinnat huomioiden, liitteessd 2 on HeadPowerin maadoituselektrodijéarjestelmén
rakennekuva ja liitteessa 3 HeadPowerin I1-pylvdsmuuntamon maadoituksen rakennekuva.
Maadoitusjohtimien suojaputkien asennuksen tarkastus, HeadPowerin ohjeen mukaan
suojaputken tulee ylettyd vahintddn 2,3 metrin korkeuteen maanpinnasta ja 0,2 metrin
syvyyteen. Varmistetaan, ettd maadoituselektrodi ja potentiaalintasausrengas on rakennettu
suunnitelmien mukaan. Tarkastetaan, ettd maadoitukset on yhdistetty, vain

poikkeustapauksessa voidaan yhdistys jattaa tekematta. /2/,

Tarkastetaan pylvas- ja tukirakenteet, pylvaat, tuki- ja perustusrakenteet ovat suunnitelman
mukaisia, upotussyvyys, suoruus ja latvasuoja ovat kunnossa. Vuosimerkista voi paatella
pylvéan upotussyvyyden riittdvyyden, vuosimerkki laitetaan 3 metrin p&ahén pylvaan
tyvestd. Harusrakenteet tarkastetaan, haruskulmat, ankkurin upotussyvyys, harusmerkit,
Kiinnitykset ja haruseristimet vastaavat suunnitelmia. Erottimien lukitusten tulee olla
kunnossa, mekaaniset suojat on asennettu oikein. Lopuksi tarkastetaan, etta kaivujéljet on
siistitty ja ettd ympdristoon ei ole jaanyt asennuksesta johtuvia jalkid. Kuvassa 2 on
muuntamon tarkastuskohteita. /2/, /18/
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Kuva 2. Tarkastuskohteita pylvasmuuntamolla /13/

1. Kj-orsi ja sen  maadoitus, johtimet, liitokset, eristimet,
etaisyysvaatimukset taulukko 1 sekd kuvat 8 ja 9

2. Kytkentgjohtimet ja liitokset

3. Tybmaadoituskohdat
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4. Muuntajan eldinsuojat, ylijannitesuojat, kiinnitys, maadoitukset,
pinnoitus, liitokset, muuntajan korkeus maasta, kuva 1

Varoitusnauha (paljaisiin kj-jannitteisiin osiin 1m)

Haruseristimet

Pylvésvarokekytkimet ja niiden merkinnat

Muuntamon merkinnat, tunnus, erotinosoitin- ja hengenvaarakilpi

© © N o o

Pylvaés- ja harusrakenteet, harusmerkit
10. Mekaaniset suojat

11. Ympariston siisteys /2/

3.1.2.2.  Puisto- ja kiinteistomuuntamot

Puisto- ja kiinteistbmuuntamon tarkastukseen kuuluu paljon samantapaisia tarkastuksia
kuin pylvasmuuntamolla. Téssé kdydaan lapi ne tarkastukset, jotka poikkeavat edellisen
kohdan tarkastuksista. Liitteessa 4 on HeadPowerin puistomuuntamon maadoituskaavio ja

liitteessa 5 kiinteistomuuntamon maadoituskaavio. /2/

Muuntamotilan lukitus on jarjestettdvd niin, ettd sinne padsy on mahdollista mihin
vuorokaudenaikaan tahansa, esimerkiksi putkilukko/reittiavain. Ovien toimivuus ja
paloturvallisuus tarkastetaan, ovien tulee aueta ulospdin ja sisdpuolelta ilman avainta.
Mahdollisten tuuletusaukkojen on oltava standardinmukaiset, nain taataan riittava
ilmanvaihto ja estetdan ylimaardisien osien tunkeminen muuntamotilaan. Kulkureitillg ei
saa olla mitd&n muuntamorakenteisiin kuulumattomia kaapeleita tai sdhkolaitteita. Nama
heikentdvat palosuojausta. Poistumisreitti tilasta pois on oltava merkitty. Yleissaanto
puistomuuntamon etéisyydestda muihin rakennuksiin on 5 metrid sivusuunnassa ja 10
metrid pystysuunnassa. Rakennuksen ollessa arvokas tai henkil6turvallisuuden
vaarantuessa, on syytd neuvotella paloviranomaisen kanssa suuremmasta etéisyydesta,
esimerkiksi koulujen tai hoitolaitosten ollessa kyseessé. Asetusarvot tarkastetaan, suojaus-,
valvonta-, mittaus- ja ohjauslaitteiden asetusarvot suhteessa laitteiden mitoitusarvoihin.

Ohjainlaitteiden tunnusten tulee olla yksiselitteiset. /2/, /18/, [24/
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Muuntamotilan sijaitessa rakennuksessa, sen on taytettdvd voimassa olevat rakennus- ja
paloturvallisuusmaaraykset. Tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota kantavien rakenteiden ja
pintaverhoilun paloturvallisuuteen. Veden paasy ja kosteuden tiivistyminen rakennukseen
on estettdva. Lisaksi on Kkiinnitettdvd huomiota valokaarivian painevaikutukseen ja
paineenpurkausaukkoihin. Muuntamotilassa on oltava riittdva valaistus. Tarkastetaan
akusto ja sen ilmastointi. Tuulettimet ja suodattimet on voitava huoltaa kojeiston ollessa
kaytossa. /2/

Keskijannitekojeiston tarkastus, varmistetaan asennuksen suunnitelmanmukaisuus seké&
kaytto- ja huoltotoimenpiteitd varten on riittavasti tilaa. Kaapeleiden tuenta, taivutusséateet
ja l&piviennit tarkastetaan.  Erottimien tarkastuksessa  kiinnitetddn  huomiota
ohjauskaavioiden selvépiirteisyyteen ja kuormanerottimien sammutuskammioihin,
testataan erottimien ja asennonosoittimien toiminta. Katkaisijan toiminta testataan,
tarkistetaan 6ljyméaard, SF6-kaasun paine ja mahdollisten jannitteenilmaisimien toiminta.
Sulakekoot tarkastetaan ja testataan koesulaketta kayttden varokekuormanerottimen
toiminta, seka varasulakkeiden riittdvyys. Varmistetaan, ettd kennokohtaisten lahtdjen
osoitemerkinndt on tehty ja ne vastaavat suunnitelmia. Muuntajan mahdollinen
Oljynkeruuallas ja lampomittari tarkastetaan. Pj-asennusten ldpiviennit, suunnitelman
mukaisuus ja siisteys tarkastetaan. Virtamuuntajat, niiden muuntosuhde ja kytkenta

tarkastetaan seké testataan mittareiden toiminta. /2/

Puisto- ja kiinteistomuuntamoilla on oltava erilaisia tyo- ja turvavélineitd. Tarkastetaan,
ettd ensiapuohjeet ovat nékyvilla ja ajanmukaiset. Kiintedt ja siirrettavat varoituskilvet
loytyvat seka tydskentelysuojat ja niille tarkoitetut asianmukaiset sailytystilat.
TyO6maadoituslaitteet ovat olemassa ja ovat oikein mitoitetut. Varmistetaan, etta
jannitteenkoettimet ovat kunnossa, erottimien ohjaussauvat ja — laitteet ovat saatavilla seka
sulakkeenvaihtoon tarvittavat ty6- ja suojavalineet ovat asianmukaiset. Kuvissa 3, 4 ja 5 on

puisto- ja kiinteistomuuntamon tarkastuskohteita. /2/
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Kuva 3. Puistomuuntamo /13/

1.

2
3
4.
5

. Yleinen kunto ja ympériston siisteys /2/

Tunnus
Hengenvaara-kyltti
Erotintunnukset
Lukitukset
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Kuva 4. Muuntaja kiinteistdssa /13/

1.

N o g o~ DN

Kaapeleiden kunto, liitokset, paatteet,
lapiviennit

Eristimet ja l&piviennit

Mahdolliset ylijannitesuojat

Sarjanumero ja kilpi

Pinnoite

Maadoitukset

Tilan siisteys, poly ja 6ljyvuodot /2/

Opinnéaytety6

kiinnitykset,

tuenta,

26

taivutusséateet,
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Kuva 5. Puistomuuntamon pj-puoli /13/
1. Mittarit ja niiden toiminta
2. Ohjauslaitteet
3. Pj-14hdot, sulakkeet, tunnukset, osoitteet
4

Ensiapuohjeet, dokumentit ja kaaviot /2/

3.1.2.3. Muuntamoille tehtavat mittaukset

Yhtioilta, joilla on ISO 9001-sertifikaatti, edellytetddan mittauksissa kaytetyn mittalaitteen
yksiloimista tarkastuspoytékirjaan. Kyseinen mittalaite on voitava tarvittaessa jaljittaa. /2/

Mitataan muuntajan jokaisen vaiheen virrat ja Kirjataan tulokset yl6s. Puisto- ja
kiinteistomuuntamoilla testataan myds mahdollisen vikavirtasuojakytkimen toiminta ja
kirjataan ylos vikavirran nimellisarvo ja toimintavirta sek& laukaisuaika. Tarkastetaan
esimerkiksi silmukkaimpedanssi-mittauksella PEN- ja suojajohtimen jatkuvuus, kirjataan
huonoin tulos ja mittauspaikka. Mitataan muuntajan vaiheiden sekd L1- ja PEN-johtimen

valiset jannitteet, ja jos vaiheiden valilla on eroja jannitteissa, mitataan jokaisen vaiheen ja
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PEN-johtimen valinen jannite. Tarkastetaan muuntajan maadoitusvastuksen arvo,
esimerkiksi k&&nnepistemenetelméalld. Liitteessd 6 on mittausohje, tai muuntajan ollessa
o0sa laajaa maadoitusverkkoa, todetaan liitosten olevan kunnossa.
Potentiaalintasausrenkaan eheys tarkastetaan silmémaéraisesti tai mittaamalla, ehjén
renkaan resistanssi on tyypillisesti alle 1Q. Liitteissa 2 ja 3 on esimerkkeja pylvas- ja
puistomuuntamoiden  maadoituksista. Tyon aikana kaésiteltyjen  pj-kaapeleiden
eristysresistanssit mitataan. On syyta varoa mittausjannitteen kohdistumista mahdollisesti
kaytossd oleviin jannitteisiin kaapeleihin. Varmistetaan kiertosuunnan ja vaiheistuksen
oikeellisuus. Uusissa asennuksissa kiertosuunta kytketadn py6rimaén oikeinpéin,
huomioiden kuitenkin yhteensopivuus mahdollisesti olemassa olevan verkon kanssa. /2/

3.1.3. Erotinasemat

20 Kkilovoltin verkkoon kuuluu olennaisena osana johtoerottimet, joilla voidaan
johtol&ht6jen johdot jakaa jakelun ja k&yttotoiminnan perusteella sopivan kokoisiin osiin.
Kaukokayttoerottimet mahdollistavat vikapaikan nopean paikantamisen, liséksi

kaukokaytolla voidaan nopeasti rajata vika-alue mahdollisimman pieneksi. /6/

HeadPowerilla on yhdistetty pylvdsmuuntamon ja erotinaseman
kayttoonottotarkastuspoytakirja. Kohta pylvdsmuuntamon tarkastus patee paaosin myos
erotinasemien tarkastukseen, kuten dokumentointi, merkinnat, johtimet ja liitokset,
rakenteet seka  toiminnantestaukset.  Lisdksi  HeadPower  suosittelee, ettt
kaukokayttoerotinasema tarkastettaisiin ja sen toiminta testattaisiin vuosittain kaksi
ensimmadista vuotta rakentamisen jalkeen ja tdman jalkeen kolmen vuoden vélein
toiminnan testaus ja akuston huolto. Tdssa kdydaan lapi hieman tarkemmin mitd muuta
erotinasemien tarkastuksissa tulee huomioida: /2/

1. etdisyysvaatimukset, taulukko 1 ja kuvat 8 ja 9

2. erottimen késiohjaimen korkeus maasta 1,5 metrid, kuva 1

3. ohjainputken suojaeristimen korkeus maasta véhintdan 3,72 metrié, kuva 1

4. kasiohjainta ei saa maadoittaa, ohjaintukien ja eristdmattoman maajohtimen valissa

oltava 50 mm ilmaa tai 100 mm puuta
5. erottimella on oltava tyvimaadoitus ja potentiaalintasausrengas. Kaytettdessa

erillistd maadoitusta kaksi potentiaalitasausrengasta, jos erotin sijaitsee paikalla,
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jossa usein oleskelee ihmisid tai kotieldimig, nain my6s pylvdsmuuntamolla, jos
erillinen maadoitus. Kuvassa 6 on kahden potentiaalintasausrenkaan periaatekuva

6. potentiaalintasausrenkaan resistanssin arvo mitataan ja kirjataan ylds, standardissa
SFS 6001-standardissa ei ole vaatimusta erotinaseman maadoitusimpedanssille,
joten sité ei tarvitse mitata

7. jos kaukokayttoerotinasemalla on omakéyttobmuuntaja, kuva 7, mitataan
maadoitusimpedanssi

8. tarkastetaan, ettd maadoitukset on rakennettu suunnitelman mukaisesti, tarkastetaan
antenniputken, ohjauskeskuksen ja moottorinohjainkoteloiden maadoitukset. /6/,
118/, 121/

Minimi Cu 1

—

Miniﬂi Cu lé

Liittimell
| 1600 _ g 1000 ok i e i b s s
T &

\, tyven Kautta =
/

Kuva 6. Kaksi potentiaalintasausrengasta /21/
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Kuva 7. Kaukokayttderotinasema ja omakayttomuuntaja /13/

ETAISYYS RAKENNUKSISTA
Pj- johdot, kaikki rakennukset
Pystysuunnassa 25m

Vaakasuunnassa 0,5 m (paitsi parvekkeen, ikkunan tms aukon kohdalla 1,25 m)

Kuva 8. Pj-johtojen etéisyydet rakennuksista /2/

30
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Kuva 9. Kj-johtojen etédisyydet rakennuksista /2/

3.1.4. Ilmajohto (avojohto)

IiImajohtoja suunniteltaessa, rakennettaessa ja kunnossapidettédesséa on Kiinnitettava erityista
huomiota henkil6turvallisuuteen, séilyvyyteen, vaurionsietokykyyn,
kunnossapidettavyyteen,  ymparistotekijoihin  sekd ulkondkéon. Jo  poistuneissa
vahvavirtailmajohtomaarayksissa ilmajohto maéériteltiin  seuraavasti: ”Ilmajohto on
ulkoilmaan pylvaiden varaan kiinnitettyjen johtojen yhteisnimitys. llmajohtoon kuuluvat
varsinaisen johdon (johtimien) lisaksi eristimet sekd pylvaiat mahdollisine haruksineen,

tukineen, orsineen, perustuksineen yms. osineen.” /6/, /10/

Jos kohteessa on tehty mittauksia, tarkastetaan mittaus-/testauspoytékirja. VVarmistetaan,
ettd suojareleiden, katkaisijoiden, erottimien seka sulakkeiden toiminnat on testattu.
Varmistetaan joko silmamaardisesti tyon aikana tai mittamaalla yksittaisten
maadoitusjohtimien liittyminen koko maadoitusjarjestelméan. Tarkastetaan kiertosuunta,
huomioiden mahdolliset vanhat asennukset. /2/

limajohdoista  tarkastetaan mahdolliset sdieviat ja johdon Kiristykset seka
kannatinrakenteiden suunnitelman mukaisuus. Eristimien on oltava suunnitelman mukaiset
ja ehjat. Tarkastetaan, ettd kiinnitykset ja sidokset on tehty asianmukaisesti. Jatkosten ja
liitosten asennukset tarkastetaan sekd maadoituselektrodin suunnitelman mukaisuus.
Mahdolliset eldin- ja oksasuojat on asennettu asianmukaisesti. Hengenvaarakilpien ja
yhteiskayttovaroitusnauhojen  asennukset ja  kiinnitykset on  tehty  oikein.
Etaisyysvaatimusten tayttyminen varmistetaan, taulukko 1 sek& kuvat 8 ja 9. Etéisyys
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toiseen, esimerkiksi ristedvaan 20 kilovoltin avojohtoon tai pienjannitejohtoon on oltava
véahintéan 1,72 metria. /2/, /6/

Pylvaat, harukset ja tukirakenteet tarkastetaan. Varmistetaan, ettd pylvaspituudet ja —
luokat ovat suunnitelman mukaiset, upotussyvyys, suoruus ja latvasuojus ovat kunnossa.
Tarkastetaan haruksien asianmukaisuus, haruskulmat, harusankkurin upotussyvyys,
harusmerkit, kiinnitykset ja Kiristykset seka haruseristimet. A-tukipylvéiden pulttaukset ja
kaltevuuskulmat tarkastetaan seka kallio- ja pehmeikkdpylvéiden rakenteet. Ympériston
siisteys tarkastetaan, kaivujéljet on tasoitettu, tyonaikana tulleet roskat on keratty pois ja
johtoalue on raivattu tilaajan ohjeiden mukaisesti. Avojohdoilla johtokatu on yleisesti

rungosta runkoon 9-12 metria. /2/, /6/

3.1.5. Paillystetty ilmajohto

Paallystetyn ilmajohdon tarkastukseen pétee padosin edellisessd kohdassa luetellut
toimenpiteet. PAS-johdoille riittd4 johtokaduksi 6 metrid rungosta runkoon. PAS-johdoille
on kuitenkin olemassa vaatimuksia ja suosituksia, jotka tulee ottaa huomioon
tarkastuksissa: /6/

1. Johto on rakennettava varmennettuna.

2. Paikat, joissa ylijannitteen esiintyminen on todennakdistd, esimerkiksi
korkeat maastokohdat ja aukeat sekd paikat joissa oleskelee ja liikkuu
ihmisia, on kaytettava valokaarisuojausta.

3. Tarkastuksessa havaitut paallystevauriot on korjattava.

4. Suojaus on toteutettava laukaisevalla maasulkusuojauksella ja liséksi on
oltava ainakin halyttava varasuoja.

5. Véhintaan 3 kilometrin vélein on oltava tyémaadoituspisteet, seka johdon

péissa oltava tydbmaadoitusmahdollisuus. /6/, /10/

3.1.6. Maakaapeli ja haaroituskaappi

Keskijannitemaakaapelille tehddan samat mittaukset kuin avojohdoillekin. Liséksi sille
tehddén jannitetesti, jossa kaapeli pidetddn kytkettynd kayttojannitteeseen 24 tunnin ajan

ennen  varsinaista  kdyttéonottoa  sekda  mitataan  kaapeleiden  eristystaso.
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Eristysresistanssimittauksella varmistutaan, ettd keskijannitemaakaapelin eristystila vastaa
vaatimuksia. Mittaustulokseen sisaltyy paatteiden ja jatkoksien vuotovirrat, joten mitattu
arvo on useasti huonompi kuin taulukkoarvot. Yleensd mittaustuloksesta lasketaankin

eristysresistanssin arvo kilometrid kohti kaavalla 1:

Missd, Re on eristysresistanssi, R mitattu eristyksen resistanssi ja | kaapelin pituus. Uusille
11,6/20kV kaapeleille vdhimmdisarvona pidetddan 300GQm. Vanhoilla kaapeleilla
eristysresistanssi voi olla huonompikin ilman, ettd siitd on vaaraa kayttovarmuudelle.
Kaapelin jannitteestd riippuen mittaus tehddén 500...5000 voltin tasajannitteelld, eristystila
mitataan maan ja &d&rijohtimien valiltd. Mittausta suoritettaessa on otettava huomioon
séhkotyoturvallisuus, keskijannitemaakaapeli on tydmaadoitettava ennen mittausta ja
pidettdva maadoitettuna siind laajuudessa kuin se ei sekoita mittaustulosta mittauksen
aikana. Toisaalta ainakaan AHXAMK-W-tyypin kaapeleille standardi ei edellytd
tehtdvaksi muuta asennuksen jalkeistd testia kuin 24 tunnin j&nnitekokeen
kayttojannitteelld. Kaapelin valmistaja, Reka, ei myo6skaan suosittele tehtavéksi
eristysvastusmittausta, silla tima mittaus vanhentaa tarpeettomasti PEX- kaapelin eristysté
ja toisaalta sen hyoty on varsin olematon, koska silla 16ydetddn vain rdikeimmat viat,
esimerkiksi naula kaapelissa tai asennuksessa sattunut suurempi virhe. Kaapelin elinikaa
merkittavasti lyhentavid osittaispurkauksia silld ei myoskdan 10ydetd. Tehtaalla
kaapeleiden laatua valvotaan osittaispurkauskokeilla seké jannitekoestuksella, jonka aikana
lapilyontid ei saa tapahtua, 20 kilovoltin kaapeli on kytkettyna 50 kilovoltin jannitteeseen
15 minuutin ajan. Haaroituskaapin potentiaalintasausrenkaan eheys varmistetaan. /2/,/3/,
171, 19/

Tyon aikana varmistetaan kaapelin vaipan kunto. Kaapelikaivannon alustan tulee olla
riittdvan tasainen, jotta kaapeli ei j&& hankaukseen tai puristukseen. Kaapelin
asennussyvyys tulee varmistaa, kj-kaapeleiden minimiasennussyvyydet riippuvat paikasta,
jalkakaytavilld ja pihoilla syvyydeksi riittdd 50 cm, ajoratojen pientareilla 70 cm ja
pelloilla ja maastossa 70-90 cm. Yleisten teiden alituksissa on kaytettdvd A-luokan
suojaputkia ja syvyyden oltava vahintdan 100 cm. Samaan kaivantoon tulevien kaapeleiden
etaisyydet toisiinsa ndhden tulee varmistaa, jotta kaapeleiden kuormitettavuus ei laske.

Suojaputkia kaytettdessd, putkeen laitetaan vain yksi kaapeli, putkien valiseksi vapaaksi
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tilaksi riittdd putkenhalkaisijan mitta. Suojakouruja kaytettdessd riittdva etéisyys
saavutetaan kun kourun alle laitetaan vain yksi kaapeli ja kourut ovat kiinni toisissaan,
kouruttomassa asennuksessa suositellaan kaapeleiden vélisiksi etéisyyksiksi vahintaan
paksuimman kaapelin halkaisijan mittaa. Kourujen ja putkien tulee mekaanisilta
ominaisuuksiltaan olla riittdvan vahvoja ja asennettu asianmukaisesti. Merkkinauha ja/tai -
verkko laitetaan noin 30 cm syvyydelle. Mahdollisten l&pivientien asennukset ja
tiivistykset tarkastetaan. Kaapeleiden kiinnitykset pylvaisiin, kojeistoihin ja kaappeihin on
tehtdva luotettavasti. Tarkastetaan kaapelipaatteet ja niiden tuenta seka liitosten Kkiristykset,

jatkokset ja taivutussateet. /2/, /23/

Varmistetaan kosketussuojauksen asianmukaisuus, suojalevyt ja —kotelot, maadoitusjohdon
Kiinnitys ja suojaus ovat kunnossa. Tarkastetaan, ettd kaapeleiden lahtémerkinnat vastaavat
suunnitelmia, ylijannitesuojat ja maadoituselektrodit sekd mekaaniset suojat ovat kunnossa
ja suunnitelman mukaiset. Lopuksi tarkastetaan, ettd kaivujaljet ja muut tyonaikana tulleet
jaljet on siistitty, mahdolliset muutokset suunnitelmiin on dokumentoitu. Haaroituskaapin
perustukset, asennus, maadoitukset, tunnukset, hengenvaarakilvet, lukitukset ja

merkkitanko tarkastetaan seka varmistetaan kaapeleiden merkint6jen oikeellisuus. /2/, /9/

3.2. Verkonhaltijan tekemat kunnossapitotarkastukset

Sahkoverkonhaltijan tulee tehda laitteistojen tarkastuksia riittdvan usein, néiden
tarkastusten  tulisi  ensisijaisesti  perustua todelliseen tarpeeseen. Tarkastusten
suoritustiheydet voidaan madritelld esimerkiksi historiatietojen, vikaraporttien ja
tarkastustulosten perusteella tai ne voivat perustua suosituksiin. Lisaksi tarkastustiheytta
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon valmistajien antamat tarkastusvalit, laitteiston ika
sekd asennuspaikan Kriittisyys. Esimerkiksi p&éllystetyt keskijannitejohdot suositellaan
tarkastettavaksi aina myrskyn jalkeen, koska langoille j&&nyt oksa ei aiheuta heti
keskeytystd, mutta voi polttaa ajan my6ta johtimet poikki. Hyvan ennakkosuunnitelman

avulla pystytaan verkon eri osien tarkastuksia sovittamaan yhteen. /2/, /8/, 27/

Kuntotarkastuksista on pidettdva kirjaa, tarkastukset voidaan tehdd ké&yttden samoja
tarkastuspoytékirjoja, kuin kéyttoonottotarkastuksissa. Poytékirjoista on kéaytava ilmi
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tarkastajan nimi, paivdmaara, mahdolliset mittaustulokset, havaitut viat ja niiden
korjaukset. POytékirjat on oltava madréaaikaistarkastajan tai turvallisuusviranomaisen
saatavilla. Alla kaydaan lapi séhkdverkonhaltijalle kuuluvia kunnossapitotarkastuksia. /2/,
1271

3.2.1. Maadoitusmittaukset

Sahkolaitteistojen turvallisuutta parannetaan maadoituksilla. Joilla ensisijaisesti rajoitetaan
vikatapauksissa esiintyvia kosketus- ja askeljannitteitd, kuva 10, seké luodaan vikavirralle
hallittu kulkureitti maahan, mukaan lukien ukkosen ylijannitteistd syntyvét tilanteet.
Maadoitusten tarkoituksena on estdd vaarallisten jannitteiden siirtyminen jarjestelmasta
toiseen sekd estda vaarallisten vuotovirtojen ja valokaarien syntyminen. Maadoitukset
myo6s luovat edellytykset maasulku- ja vikavirtasuojien toiminnalle, joiden avulla
lyhennetdan vikojen kestoaikaa ja ndin estetaan ihmisille ja laitteistolle aiheutuvia vaaroja.
120/

Kuva 10. Maadoitus-, kosketus- ja askeljannitteet vikatilanteessa /1/

Kuvassa 10 Ui on kosketusjannite, U, askeljannite, U, maadoitusjannite, I, elektrodin

kautta kulkeva virta. V on maanpinnan potentiaali. /1/
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Maadoitusresistanssi mitataan kayttoonottotarkastuksen lisdksi madraajoin tehtavien
tarkastusten yhteydessd, namé tarkastukset ovat osa laitteiston kunnossapitoa ja huoltoa.
SFS 6001-standardi suosittelee maadoitusresistanssin mittausvéleiksi:

- 6 vuotta, kun maadoitus on yhden maadoitusjohtimen varassa

- 12 vuotta, kun maadoitus on useamman kuin yhden maadoitusjohtimen

varassa. /20/

Jos tiedetddn kokemusperaisesti alueella esiintyvan korroosiota, suositellaan maadoitusten
esiin  kaivamista muutamasta kohdasta mittausten yhteydessd. Jakelumuuntajien
maadoitusresistanssin mittaamiseen kaytetddn tavallisimmin k&annepistemenetelmaa.
Liitteessd 6 on mittausohje, taajama-alueella maadoitusresistanssin mittaus voi olla
hankalaa tai jopa mahdotonta. Mikali maadoitus liittyy jo olemassa olevaan laajaan
maadoitusjarjestelmadn, jonka resistanssi tunnetaan, ei maadoitusresistanssia tarvitse
erikseen mitata. Riittdd kun varmistutaan luotettavasta liitdnndstd jo olemassa olevaan

jarjestelmaan. /20/

Kuntotarkastuksia tehtdessd mittausmenetelma voi olla yksinkertaistettu, mikali
kayttoonottotarkastus on tehty tarkalla menetelmalld sekd kayttoonottotarkastuksen
yhteydessd on otettu vertailuarvo yksinkertaistetulla menetelmalla. Yksinkertaistetuksi
menetelmaksi sopii esimerkiksi kaannepistemenetelma 60 prosentin saannolla, tdma
kuitenkin edellytta4, etté tiedetddn tarkasti edellisten mittausten suunnat ja kohdat, muutoin
mittaustulos ei ole vertailukelpoinen. /20/

Maadoitusmittauksia tekevien henkildiden ei tarvitse olla ammattihenkil6itd, vaan he
voivat olla tehtdvd&n opastettuja, esimerkiksi sahkoalan opiskelijoita. Mittausta
suorittavien henkildiden tulee tuntea SFS 6002 sahkoturvallisuus-standardin siséltd ja

noudattaa sen maarayksia. /20/

3.2.2. Lahotarkastukset

Ensimmainen lahotarkastus sahkonjakeluverkon puupylvdille tehddén yleensd 25-30
vuoden kuluttua pylvéan pystytyksestd. Sen jalkeen tarkastetaan havaitun lahomé&arén

perusteella 5-10 vuoden valein. /27/
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Luotettavimmat tavat puupylvéiden lahoisuuden tarkastukseen ovat perinteiset piikkikoe-,
lastun veisto-, koputtelu- ja kairausmenelmat. Liséksi kaytossa on jonkin verran erilaisiin
mittausmenetelmiin perustuvia laitteita sek& erityisesti lahotarkastuksiin koulutettuja
koiria. /22/

Pylvaéalla tarkastetaan ensimmaisend silmamaéardaisesti latvan ja rungon kunto, tikankolot ja
halkeamat orsien, koukkujen tai harusten Kiinnityspisteissa ovat Kriittisimpia pisteita
pylvaalla. Tallaisien vaurioiden esiintyessd etenkin pylvdan puolivélissd, voivat ne

aiheuttaa vaarallisia jannityksié varsinkin harustetuilla pylvailla. /22/

Mikali pylvéaan juurelta 16ytyy purukasa, se voi olla merkki muurahaisten ontoksi syémasta
pylvaasta. Seuraavaksi koputellaan pylvaan runkoa esimerkiksi kirveen hamarapuolella
juuresta noin kahden metrin korkeuteen, jos pylvés kuulostaa ontolta, otetaan kyseiseltd
kohdalta poralastundyte kasvukairalla. Naytteesta voidaan maarittdd esimerkiksi putkeksi
lahonneen pylvéan seinaman vahvuus. Koputtelun perusteella saadaan myods selville
pehmein puoli pylvaastd, johon tehdddn piikkikoe. Piikki pukataan pylvadseen
kohtisuoraan maarajasta, sekd sen alapuolelta ja lohkaistaan pylvééstd paloja. Jos puu
irtoaa sileind pyramidinmuotoisina palasina, on pylvaassa katkolahoa. Koetta jatketaan
kunnes tulee vastaan tervettd puuta. Huomioitavaa piikin kaytossa:

- Jaatynyttd puuta ei voi tutkia.

- Marka puu on pehmed, ei valttamatta lahoa.

- Kuiva puu on kovaa, ei valttamatta tervetta.

- On vdltettava tarpeetonta kalvamista.
Pylvaélle maaritellddn lahoisuusaste seka terveen tyvihalkaisijan perusteella pylvaan
ty6turvallisuus. Lahot pylvaat merkataan keltaisilla varoitusnauhoilla, 1 nauha tarkoittaa,
ettd pylvas on tuettava asianmukaisesti ennen pylvadseen nousua ja 2 nauhaa Kieltavat

pylvééseen nousun kokonaan, pylvés on vaihdettava ensitilassa. /22/

3.2.3. Keskijanniteilmajohto ja muuntamo

Kuntotarkastuksia varten on suositeltavaa laatia etukateisohjelmat, ndin varmistutaan siit,

ettd jokainen verkon osa tulee tarkastettua. Verkostosuositus TAL:97 suosittelee
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keskijanniteilmajohdon ja muuntamon tarkastusvaliksi 6 vuotta. Silmamaaraisen
tarkastuksen liséksi tulisi johdin- ja kiskoliitokset tarkastaa esimerkiksi lampokuvauksella.
Kaikki tarkastukset tulee dokumentoida, tarkastuksiin voidaan kayttaa samoja poytékirjoja
kuin kayttoonottotarkastuksissakin. Verkonhaltija voi suorittaa ilmajohdon tarkastuksen
joko maasta tai ilmasta ké&sin lentotarkastuksilla. /27/

Johtoaukot joudutaan raivaamaan madrdajoin puiden kasvun vuoksi, raivauksilla on
tarkoitus sailyttaa standardien mukaiset riittavét etdisyydet puista. Raivaustarpeet riippuvat
mm.  paikallisista  olosuhteista,  kasvunopeudesta, = maisemandkokohdista  ja
raivausrajoituksista.  Johtokatuja  raivattaessa on syytd Kkiinnittdd  huomiota
tyoturvallisuuteen ja sahkétyoturvallisuuteen. Jannitetydalueen rajat 20 kilovoltin
avojohdoilla ovat pystysuunnassa 1 metri ja sivusuunnassa 1,5 metrid, jouduttaessa

menemaan naité etdisyyksia lahemmas johtoa, on se tehtdva jannitteettomaksi. /8/

3.2.4. Maakaapeliverkko

Maakaapeliverkossa tarkastus- ja huoltokohteita ovat vain kaapelin maanpéaalliset osat,
kuten kaapelipaatteet, kaapelisuojat ja jakokaapit. Vanhoille 6ljykaapelipéétteille saatetaan
joutua tekemadn tarkastuksia ja puhdistuksia asennuspaikasta riippuen jopa vuosittain.
Liitokset tarkastetaan ja tarvittaessa kiristetddn sekd péatteen oljymééran ollessa liian
alhainen lisataan oljya. Maanpaéllisten mekaanisten suojien kunto tarkastetaan ja havaitut
viat korjataan. Jakokaapit puhdistetaan, liitokset kiristetdan, kaaviot ja varoitustaulut
tarkastetaan. Kaapin pintakasittely uusitaan tarvittaessa sekéd kaapelilahtojen osoitteiden
oikeellisuus tarkastetaan. Eristysvastusmittauksella ei saada lisdarvoa kuntotarkastuksiin,
koska mittauksen Ioytdaméat viat olisivat paljastuneet jo  kayton aikana.

Eristysvastusmittauksella siis rasitetaan vain tarpeettomasti kaapelin eristysta. /3/, /8/
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4. TARKASTUKSET ENINTAAN 1KV

Pienjannitejakeluverkot sek& niiden laajennukset tulee tarkastaa ennen niiden
kayttoonottoa. Tarkastukseen kuuluu aistinvaraisen tarkastuksen lisdksi tarvittavat
mittaukset ja testaukset. Pienjanniteverkon kuntotarkastusvaliksi verkostosuositus TA1:97
suosittelee 6 vuotta. /17/, 127/

4.1. Kayttoonottotarkastukset

Pj-verkon kayttoonottotarkastuksiin - péatevat samat yleisohjeet kuin  Kj-verkon
kayttoonottotarkastuksissa kohdassa 3.1.1. /2/

4.1.1. Avojohto

Pj-avojohdon kayttoonottotarkastuksia ei késitelld téssa tyossd, koska pienjannite
avojohtoasennuksia ei endd kaytetd uudisrakennuksissa. On siirrytty kayttamaan AMKA-

ja maakaapeliasennuksia. /6/

4.1.2. AMKA

Riippukierrejohto, AMKA, on yleinen pienjénnitteelld tapahtuvaan sahkonsiirtoon
tarkoitettu johto haja-asutusalueilla. AMKA:ssa eristetyt vaihejohtimet on Kkerrattu
kannatuskdyden ympérille siten, ettd mekaaninen rasitus kohdistuu vain kannatuskdyteen,
joka toimii samalla PEN-johtimena. 1 kilovoltin AMKA-johdossa kannatuskdysi ei ole
PEN-johto, koska jarjestelmd on maasta erotettu. AMKA-johdon nimellisjannite on 1,2
kilovolttia. /6/

Riippukierrejondon  tarkastukseen kuuluu asennuksen ja Kiinnityksen, johdon
poikkipintojen suunnitelman mukaisuuden varmistaminen sekd liittimien ja jatkosten
tarkastus. llmajohdon sulake- ja ldhtomerkinndt sekd yhteiskdyttd- ja 1 kV:n

varoitusnauhat tarkastetaan. /2/
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Tarkastetaan maadoitusrakenteiden suunnitelman mukaisuus, maadoitusjohto on liitetty
PEN-johtimeen ja suojattu pylvaallad asianmukaisesti. Tavoitetaso maadoituksissa on, ettéd
pj- ja Kkj-maadoitukset on yhdistetty, lukuun ottamatta erikoistapauksia. Pj-verkon
maadoitusten vélimatkasuositus on alle 500 metrid. SFS 6000-standardi edellyttaa, ettd
uusille liittyjille rakennetaan liittyman maadoitus. Maadoitus suositellaan rakennettavaksi
jokaisen johtohaaran loppupéadhan, koska séhkoverkonhaltijalla ei ole kaytdnndssa
mahdollisuutta valvoa liittyman maadoitusten vaatimustenmukaisuutta. Lisaksi huonoissa

maadoitusolosuhteissa jokaisella johtohaaralla tulee olla pj-maadoitus. /2/, /6/

Tarkastetaan etdisyysvaatimusten téyttyminen. Pj-ilmajohdon, maadoitusjohtimen tai
ukkosjohtimen etdisyys maan tai vedenpinnasta on oltava vahintdan 4 metrid. Pystyssé
olevat puut ja niiden oksat eivat saa vahingoittaa johtoa. Rakennuksien parvekkeisiin tai
ikkunoihin johdon vaakasuoran etdisyyden on oltava véhintddn 1,25 metrid. Yleisen tien
ylittdvan johdon korkeuden tulee olla vahintd&n 7 metri& ja valta- ja kantateill& 7,8 metria.
Yksityisella tiella johdon korkeudeksi riittdd 5,5 metrid. Sahkoistetyn junaradan kiskoon
johdon etaisyyden tulee olla véhintdan 11,5 metrié ja kaikkiin ratajohdon komponentteihin
vahintddn 2 metrid. S&hkoistamattoman radan kiskoon riittdd 7 metrin etdisyys.
Yhteiskéyttopylvailla pienjanniteilmajohdon etéisyys 20 kilovoltin avojohtoon on oltava
vahintddn 1,5 metrid plus jannitelisd, joka 20 Kkilovoltilla on 0,22 metria.
Suurjanniteilmakaapeliin, jossa on maadoitettu vaippa, erijannitteiseen pj-ilmajohtoon ja
telekaapeliin etéisyydeksi riittdd 0,3 metrid. 400 voltin ja 1000 voltin ilmajohtojen vélissa
on lisdksi oltava 100 mm leved keltainen varoitusrengas, samoin telekaapelin ja pj-johdon
valissa 20 mm leved varoitusrengas. Saman jannitteiset ilmajohdot on asennettava siten,
etteivat ne vahingoita toisiaan. Yhteiskayttopylvéissa on oltava hengenvaarakyltti. Lisaksi
1 kilovoltin  AMKA on merkittdva keltaisella varoituskolmiolla. Kuvassa 11 on

yhteiskayttopylvaan merkintatapoja. /2/, /16/

Tarkastetaan, ettd pylvas-, tuki ja harusrakenteet harusmerkkeineen ovat suunnitelman
mukaisia. Kaivujéljet on tasoitettava kaivutoita edeltavalle tasolle. Johtoalueen raivaus on
oltava tilaajan vaatimusten mukainen. Mahdolliset muutokset dokumentoidaan. Lopuksi

tarkastetaan tyokohteen siisteys. /2/
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kV SAXKA

Kuva 11. Yhteiskayttopylvaanmerkinnat /30/

4.1.3. Pylvasvarokekytkin

Pylvdsmuuntamolla kédytetddn pj-keskuksena yleisesti varokekytkimid, joita asennetaan
tarpeellinen maara. Suositellaan, ettd pylvdsmuuntamon kaikki 1&hd6t varustetaan
tyoémaadoituspisteillda. Muuntajalta tuleva PEN-johdin tuodaan varokekytkimelle ja vieddén
katkaisemattomana yloés lahtevan AMKAN PEN-johtimeen, varokytkimelld PEN-johtoon
paljastetaan tydmaadoituksen kytkentapaikka. /7/
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Tarkastetaan varokekytkimen ja mahdollisen telineen asennus, korkeus maasta véhintaan
3,5 metrid. Syottdé- ja nousujohdon sekd sulakkeiden suunnitelman mukaisuus
varmistetaan. L&hdot ja sulakekoot on merkattava, myds johtoon suositellaan tunnusta,
mikéli johto haarautuu kahdeksi tai useammaksi valisulakkeiden suojaamaksi
runkoverkoksi. Kuvassa 12 on pylvasvarokekytkin, jossa lahdén tunnus ja suurin sallittu
sulakekoko on merkitty. Yksittdisella lahdolla riittdd pelkk& sulakekoon merkinta.
Tarvittaessa merkitddn myos valivarokkeista kertova teksti pylvésvarokealustaan seké
varoitetaan rinnansyottomahdollisuudesta. Jos kaytetddn 1 kilovoltin jéarjestelmé&a, on
lahdossd oltava tdstd varoitus. Varokekytkimen toimiessa jakorajakytkimend, voidaan
merkitd kilvelld t&std ilmoitus. Johdon liitokset ja kiristykset tarkastetaan ja mahdolliset

poikkeamat suunnitelmiin dokumentoidaan. /2/, /6/, /31/

Kuva 12. Pylvasvarokekytkin /31/

4.1.4. Maakaapeli

Pienjannitemaakaapeliverkkoon kuuluu seuraavat osat:

- Runkokaapelit, jotka toimivat muuntamon pienjannitekeskuksen ja
kaapelijakokaappien vélisind syottOkaapeleina sekd muuntamoiden
vélisind pj-yhdyskaapeleina.

- Liittymiskaapelit, jotka syottavat séhkonkayttdjan paakeskusta muuntajan
pj-keskukselta, jakokaapilta tai pj-pylvaalta.

- Ulkovalaistuskaapelit. /9/

Verkostosuositus RK1:93 mukaan pj-kaapelille péatevat samat etéisyys-, kaapelioja-,

mekaaninen suojaus- ja upotussyvyyssuositukset kuin kj-maakaapelillekin (tdss& tydssé
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kohta 3.1.6), paitsi pj-maakaapelin upotussyvyys voi olla maastossa ja pellolla 50-70 cm,

kun kj-kaapelin upotussuositus on 70-90 cm. /23/

Kohdassa 3.1.6 on kéyty lapi keskijannitemaakaapelin kayttoonottotarkastus, joka on hyvin
samanlainen kuin pienjannitemaakaapelin tarkastus, kaydaan lapi lyhyesti tarkastuskohteet:

- vaipan kunto

- asennusalusta ja syvyys, kaapeleiden etdisyydet

- suojaputket ja — kourut

- merkkinauha

- lapiviennit, kiinnitykset, paatteet, jatkokset, liitokset ja taivutussateet

- laht6- ja sulakemerkinnéat, mekaaniset suojat

- maadoitusrakenteet

- kaivujéljet ja pinnoitteet

- muutosten dokumentointi

- tyokohteen siisteys. /2/

4.1.5. Jakokaappi

Jakokaapit pyritddn nykydan valmistamaan rakenteeltaan sellaiseksi, ettd asennuksen
jalkeen tehtévét lisatyot, esimerkiksi Idhtokaapeleiden ja jonovarokekytkimien liséys tai
poisto, voitaisiin tehdé ilman kayttokeskeytystd. Kuvassa 13 on jakokaappi, jossa tdmé on
mahdollista. /9/

Asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. Jakokaapin perustukset ja asennus
tarkastetaan. Varokytkimien asennus seka liitokset ja liittimet, sulakekokojen ja osoitteiden
oikeellisuus varmistetaan. Jos kaytdssa on 1 Kilovoltin jarjestelmd, siitd on oltava
varoitusmerkintd. Suojalevyjen ja -kotelojen kiinnitys tarkastetaan. Varmistetaan, etta
maadoitukset on rakennettu suunnitelman mukaisesti ja ettd ne on liitetty PEN-kiskoon.
Tarkastetaan kaapeleiden kiinnitykset ja liitokset. Kaavioiden ja asennuksen
yhdenmukaisuus varmistetaan, mahdolliset muutokset dokumentoidaan. Lopuksi

tarkastetaan kaapin tunnus, lukitus ja merkkitanko seka ympariston siisteys. /2/ /9/
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Kuva 13. Jakokaappi /13/

4.1.6. Sihkénkiyttijén liittyma

Liittymiskaapelilla liitetddn yksi liittyjd verkonhaltijan jakeluverkkoon. Kaapelin
asentamisen ehtona on, etta kiinteiston paakeskuksen ja muiden siihen liittyvien laitteiden
kosketussuojaukset ovat  kunnossa. Myds SFS  6000-standardin  mukaisten
pienjanniteasennusten maadoitusten on oltava kunnossa. TN-jarjestelman mukaisen
jakeluverkon tahtipiste on maadoitettava verkon syo6ttopisteessa ja jokaisen yli 200 metria
pitkdn johdon tai johtohaaran loppupddsséd tai enintddn 200 metrin etdisyydelld
loppupaéstd. Samoin sahkotilojen ovien lukitusten on oltava kunnossa, tdma koskee myds
niin sanottua tonttikeskusta, joka toimii rakennusvaiheessa tyomaakeskuksena.
Séhkourakoitsija tilaa verkonhaltijalta liittymiskaapelin kun liittdmiselle asetetut ehdot
tayttyvat. Urakoitsijan on aina tehtavé laitteistolle oma kéyttéonottotarkastus ennen kuin
jakeluverkonhaltija voi kytked liittyméaan sahkodn. Téastd tarkastuksesta tulee antaa
verkonhaltijalle todistus. Rovakaira Oy kytkee liittymé&n verkkoonsa, kun liittymissopimus
on tehty, séhkodurakoitsija on toimittanut yleistietolomakkeen ja liittymiskaapeli on
peitetty. Liittymiskaapelille on tehtdva samat silmédmaéaraiset tarkastukset kuin kohdassa
4.1.4. Mittauksia kasitelld&n kohdassa 4.1.7. /2/, 110/, 112/, 128/



Lahdenpera Janne Opinndytety6 45

4.1.7. Mittaukset ja testaukset

Silmamaaraisten tarkastusten liséksi asennuksien kuntoa tutkitaan erilaisilla mittauksilla ja
testauksilla. Mittauksilla muun muassa varmistutaan suojausjarjestelmien toiminnasta.
Laitteiston vaatimustenmukaisuuden varmistaminen perustuu SFS 6000-standardin kohdan
612 vaatimuksiin. /19/

Eristysresistanssin mittaus tulisi suorittaa, standardin mittausjarjestyksesta poiketen, ennen
muita mittauksia. Muuten jatkuvuusmittauksilta vied&dan pohja, silla ei tiedetd syntyyko
johtava yhteys N-johdinta pitkin tai N- ja vaihejohtimen ollessa PE-johtimeen yhteydessa,

(4-johdin jarjestelmassa vaihejohtimet voivat olla yhteydessa PEN-johtimeen). /19/

Tyokohteessa mitataan kaikkien enintdén kilovoltin metallivaipattomien maakaapeleiden
eristysresistanssit, joita on tyon aikana asennettu tai k&sitelty. Tarkoituksena on varmistua
jannitteisten osien eristystilasta maata vasten. Jannitteiset johtimet (vaihejohtimet ja
nollajohdin) voidaan yhdistdd mittauksen ajaksi. AMKA-verkkoa ja MCMK-tyyppisia
kaapeleita ei tarvitse mitata. Eristysresistanssin on oltava vdhintddn 1MQ. Ennen mittausta

tulee varmistaa, ettd mitattava kohde on jannitteeton. /2/, /17/, /19/

Suoja-, PEN- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuusmittauksella selvitetdan, etta
kosketusjannitesuojauksen edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat kunnossa ja niiden liitokset
on tehty huolella, ndin varmistetaan yksittaisten maadoitusten liittyminen koko
jarjestelmaén. Tarkastuksen voi tehdd maadoitustesterilla tai silmamaaraisesti tyon aikana.
Mittaustulokselle ei ole tarkkaa raja-arvoa, vaan tulosta tulee arvioida johtimen
poikkipinnan ja pituuden perusteella, yleensad arvo saa olla enintdén noin 1€, mutta mikéli
suojajohtimet ~ ovat  pitkid, arvo voi olla  suurempikin.  Jakeluverkon
kayttoonottotarkastuksen  yhteydessd voidaan PEN-johtimen  jatkuvuus todeta
silmukkaimpedanssimittauksella, néin saadaan samalla kertaa my6s yksivaiheinen
oikosulkuvirta. Useat verkkoyhtiot kayttdvat standardien suosittelemaa yksivaiheisen
oikosulkuvirran  minimivaatimusta 250 ampeeria sdhkoliittyman pdadvarokkeilla.
Oikosulkuvirta ei kuitenkaan saa ylittda laitteiden tai komponenttien suurinta sallittua

arvoa ja oltava silti riittdvan suuri johtoa suojaavan laitteen toimimiseksi vaaditussa ajassa.
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Pienjanniteverkossa oikosulku tulisi kytked pois viidessé sekunnissa. Ennen vuotta 2007
rakennetuissa jakeluverkoissa on voitu, verkonhaltijan harkinnan mukaan, kayttad myods

viidentoista sekunnin yléarajaa poiskytkennassa. /2/, /4/,/17/, 119/

Jannitteet mitataan  sovituissa  pisteissd, esimerkiksi sahkonkayttdjan liittymén
paasulakkeilta. Pienjanniteverkossa nimellisjannite on 230 volttia, standardi SFS-EN
50160 sallii jannitteen vaihtelun olla 10 minuutin keskiarvoille +10/ -15 %, mika on
kohtalaisen suuri vaihteluvéli, kaytdnnossa jannite voi olla 196-253 volttia. Sener
kuitenkin suosittelee tiukempia vaihtelurajoja, +6/ -10 %. Jannitteen hetkelliselld
mittauksella saadaankin kayttoonottotarkastuksessa suuntaa-antava tulos. Mittaustuloksen,
vaiheen ja nollan Vvalilla, tulisi siis olla rajoissa 207—-244 volttia vanhoissa asennuksissa,
uusille asennuksille suositellaan 216-244V. 12/, [25/, 126/

Kiertosuunta ja vaiheistus tarkastetaan, uusissa asennuksissa Kkiertosuunta kytket&dén
pyorimaan oikein péin, huomioiden kuitenkin mahdollisen vanhan asennuksen

pyorimissuunta. Poikkeavasta Kiertosuunnasta tehdaan merkinté tarkastuspoytakirjaan. /2/

Lisédksi kéaytettdessd yhden Kkilovoltin-jarjestelmdd on katkaisijakaapille tehtdva
oikosulkukoe johdon loppupaéstd. Poiskytkentdaika kirjataan ylés. Maasulkukoe tehdaan

samoin johdon loppupéésta, poiskytkentdaika ja maadoitusjannite kirjataan ylos. /2/

4.2. Verkonhaltijan tekeméat kunnossapitotarkastukset

Senerin verkostosuosituksen mukaan pienjanniteverkko tulee tarkastaa 6 vuoden valein.
Pienjanniteverkon kunnossapitotarkastuksiin  kuuluu johtoalueen ja jakokaappien
tarkastukset. Johtoalueen tarkastusta tehtdesséd tulee Kkiinnittdd huomiota erityisesti

seuraaviin asioihin:

harukset, niiden kiinnitykset ja merkit

johtimet, sdieviat, hankaumat, ripustukset ja riippumat

johtokatu, raivaustarpeet, l&himmaét oksat vahintddn metrin etésyydell&

johtimista

kannattimet ja kannatinkoysi
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- maadoitusjohdin, kiinnitys ja kosketussuojaus

- maakaapeleiden pééatteet

- muuntopiirikartan oikeellisuus

- pylvéaat, vaurioituneet, kallistuneet ja lilan vah&n upotetut pylvaat
Kirjataan

- pylvéshattu

- varoitusnauha

- valivarokkeet, viat ja merkinnét

- ylijannitesuojat

- mahdolliset muut laitteet. /5/, /8/, 127/

Jakokaapin tarkastuskohteita ovat:
- kaapelimerkinnét, oikeellisuus, korjaus heti
- mahdolliset kytkinlaitteet
- lukitus
- maadoitukset
- muuntopiirikartta, kaaviot, merkinnat
- pj-kaapelit, paatteet, eristykset, kiinnitykset
- rakenne, mekaaninen kunto, puhdistustarve, korroosiovauriot, taytto,
merkkitanko
- sulakemerkinnét, puutteet ja viat korjataan heti
- ymparisto. /5/
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5. TARKASTUKSET ROVAKAIRA OY:SSA

Edellda mainittujen tarkastusten lisdksi Rovakaira Oy tarkastaa 20 kilovoltin avojohdot,
reilut 3000 kilometrig, kevattalvella moottorikelkoilla partioiden. Kesaisin 20 kV:n linjaa
partioidaan kévellen tehden kunnonhallinnan tiedonkeruuta. Tavoitteena on saada keréattya
kuntotietoa kesan aikana 500 kilometrin matkalta. Lahotarkastuksissa lisdapuna kaytetdan
tatd tarkoitusta varten koulutettua koiraa, koira ohjaajineen vuokrataan ulkopuoliselta

yritykseltd. Kuvassa 14 on lahokoira tyossaan. /13/

Kuva 14. Lahokoira /13/
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5.1. Kelkkapartiointi

Kaikki avojohdot tarkastetaan johtoldhdgittdin, tarke&é on, ettd tarkastuspoytakirjasta kdy
ilmi tarkasti mika johtolahtd ja johto-osa on kyseessa. Tarkastajan on, |0ytéessédén
vikapaikan, arvioitava korjauksen kiireellisyysluokka. Luokkia on nelja:
1. heti tehtava jotain vian poistamiseksi
2. kuluvan vuoden aikana korjattava
3. Kkorjataan kun on samalla suunnalla toita
4. mietitddn mité tehdaén, korjaus vai uudelleen suunnitteluun.
Partioinnin yhteydessa, tarkastetaan liitteessa 7 olevan poytékirjan mukaiset kohteet, joita
ovat muun muassa:
- orret, eristimet ja sidokset, tarkastetaan ettei johto ole pudonnut orrelle,
orsi on kunnossa seka eristimet ja sidokset ovat kunnossa
- pylvéiden kunto ja kallistumiset
- harusten kireys ja kiinnitys
- raivaustarve
- johto, esimerkiksi séieviat
- muut huomiot, erottimien ja muuntajien kunto, merkinnét,

ylijannitesuojat. /11/

5.2. Kunnonhallinnan tiedonkeruu

Kunnonhallinnan tiedonkeruu toteutetaan kulkemalla johto-osa lapi maastokannettavan
sekd GPS-paikantimen kanssa. Tarkastaja arvioi tarkastuskohteen kunnon taulukon 2
mukaisesti. Kuntotiedot tallennetaan suoraan verkkotietojarjestelmaan. Tarkedd on myds
arvioida tarvitaanko huolto- tai korjaustyossd keskeytystd sahkonjakeluun, tydkoneen
tarve, kulkureitit ja tyovalineet. Tarkastettavia kohteita ovat mm.:

- pylvdan, muuntajan, erottimen kunto, pylvdsnumero, asennusvuosi

- kyllastysvuosi, kyllastysmenetelma

- pylvéén rakenne, sijainti, maapera, tuenta

- orsimateriaali, latvarakenne,

- harustus
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- eristintyyppi, kunto
- valokaarisuojat

- jannevli

- kaapeli

- maadoitukset

- raivaustarve. /5/, 114/

50
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Taulukko 2. Kuntohierarkia /5/

o1

Teksti

Selite

Luokitus

Kunnossa

Komponentti on kunnossa

Ei toimenpiteita

Seuraavassa tarkastuksessa
kiinnitetdan asiaan
normaalia enemman

huomiota

Toimenpiteet harkinnan

mukaan

Korjaus/huoltotarve on
olemassa, mutta ei
valttdmaton ennen
seuraavaa tarkastusta,
toimenpiteet harkinnan

mukaan

Toimenpiteet seuraavan
huoltokierroksen

yhteydessé

Suoritetaan
korjaus/huoltotoimenpiteet
seuraavalla

huoltokierroksella

Toimenpiteet heti

Korjataan/huolletaan

valittdmasti

Lisaselvitys

Vian/toiminnan
jatkuvuuden vakavuus ei

selvinnyt tarkastuksessa
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6. KOULUTUS

Koulutuspaketti, =~ PowerPoint-esitys,  rakentuu  tdm&n tyon ja  uusittujen
tarkastuspoytékirjojen pohjalta. Tarkoituksena on kdyd& l&pi tdm& ty0 Rovakaira Oy:n
alue-esimiehille sekd asentajille. Koulutus on noin yhden ty6pdivan pituinen.
Tarkastuspoytakirjat tayttbohjeineen kaydaan lapi koulutustilaisuudessa. Tavoitteena on
selventdd, mita poytakirjaa mihinkin tarkastukseen kaytetdan ja mitk& kohdat taytetaan
sekd selventdd tarkastuksessa kaytettadvid standardeja. Lisdksi tehd&d&n ké&ytannon
harjoituksena tarkastuksia ja mittauksia erilaisiin kohteisiin, kuten pylvéds- ja
puistomuuntamo, erotinasema, jakokaappi ja tonttikeskus. HeadPowerin tarkastusohjeet

patevét edelleen kéytettdessa naitd poytakirjoja.

Ty6hon kuuluu olennaisena osana uusitut poytékirjat ja koulutus tarkastuksiin.

Koulutuksen tarkoituksena on saada yhtendinen kaytanto tarkastuksiin.

6.1. Sahkonjakeluverkon tarkastuspoytakirja (TP01)

Tatd poytakirjaa (liite 8) kaytetddn pienten yksittaisten kohteiden tarkastuksiin, kuten
asiakkaalle toimitettavan keskuksen ja liittymiskaapelin tarkastuksiin. Uutta poytékirjassa
on tarkastuskohteen valinta, asiakkaan tiedot: osoite, asiakasnumero, sovittu kytkentapéaiva,
mittarin numero, ym. Lisaksi tarkastukseen liittyvien standardien tarkoitus on selvennetty.
Mittaukset ja testaukset kohta on myos pyritty tekemadn sellaiseksi, ettd erillista
mittauspoytakirjaa ei tarvita vaan tarvittavat tulokset voi kirjata poytakirjaan. Uutta on
my0s lopussa oleva keskus ja syo6ttokaapeli-kohta, johon on pyritty lisdédmaan tarkeita
tarkastuskohteita, joista voi laittaa poytékirjaan lisatietoja, esimerkiksi keskuksen asennus,
syottokaapelin kytkentd, potentiaalintasauskisko, sulakekoko, kWh-mittarin asennus ja
sinetdinti, paakytkin koestettu, katkaisulaite jatetty auki ja mittarin tiedot viety

kulutusmittauspalveluun.
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6.2. Pienjanniteilmajohdon tarkastuspoytakirja (TP021)

Poytakirjaa (liite 9) kaytetddn pj-ilmajohtojen tarkastuksiin. Poytdkirjaa on uusittu mm.
lisadmalla kohta, missé valitaan onko kyseessa kayttoonottotarkastus vai kuntotarkastus.
Standardi-kohta on tehty selkedmmaksi. Tarkastuslistaan on pyritty lissdmaén tarkennuksia

niin paljon kuin lomakkeella on tilaa.

6.3. Pienjannitekaapelin ja jakokaapin tarkastuspoytékirja (TP022)

Liitteessd 10 on pj-kaapelin ja jakokaapin tarkastuspoytékirja, johon on tehty samat
uudistukset kuin pienjanniteilmajohdon tarkastuspoytékirjaankin. Kéytetyt standardit
kohtaan on lisatty SFS 4879-standardi PEX-eristeisille pj-kaapeleille, esimerkiksi AXMK-
tyyppinen kaapeli ja SFS 4880-standardi PVC-eristeisille pj-kaapeleille, esimerkiksi
AMCMK-tyyppinen kaapeli. Tarvittaessa kaytetdan erillistd mittauspoytékirjaa, joka on
tiedoston yhteydessa.

6.4. Keskijanniteilmajohdon tarkastuspoytakirja (TP031)

Liitteessd 11 on kj-ilmajohdon tarkastuspoytékirja pa&osin samoilla uudistuksilla kuin pj-
ilmajohdon tarkastuspoytékirjakin. Standardeihin on lisdtty SFS 5790-kohta PAS-johdon

tarkastusta varten. Tarvittaessa kédytetaan erillistd mittauspoytékirjaa.

6.5. Keskijannitekaapelin ja haaroituskaapin tarkastuspoytakirja
(TP032)

Liitteessa 12 on Kkj-kaapelin ja haaroituskaapin tarkastuspOytékirja, jossa on samat
uudistukset kuin aiemmissakin poytakirjoissa. Kéytetyt standardit kohtaan lisdtty SFS
5636-standardi PEX-eristeisten kaapeleiden tarkastusta varten. Eristysvastusmittausta ei
suositella endd tehtdvaksi PEX-eristeisten keskijannitekaapeleiden kéyttéonotto- ja
kuntotarkastusten yhteydessa, koska korkea tasajannite voi heikentdd kaapelin eristysta.
Mittauksen voi edelleen tehda kayttoonottotarkastuksessa, jos on aihetta epailld, ettd

kaapeli on voinut vaurioitua  asennuksen  yhteydessd.  Kuntotarkastuksiin
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eristysvastusmittauksella ei saada lisdarvoa, koska mittauksen paljastamat viat olisivat

tulleet esiin jo kéyton aikana.

6.6. Pylvdsmuuntamon ja erotinaseman tarkastuspoytakirja (TP04)

Liitteessd 13 on pylvdsmuuntamon ja erotinaseman tarkastuspoytakirja. Poytakirjaa on
uusittu  mm. yksiloimalla kayttoonottotarkastus, kuntotarkastus ja muu tarkastus.
Tarkastuslistassa on lihavoitu ja kursivoitu kohdat, jotka tulee véhintddn tarkastaa
kuntotarkastuksen yhteydessa. Standardit-kohtaa on selkeytetty. Tarkastuslistaan on pyritty
laittamaan mahdollisimman paljon informaatiota tarkastuskohdasta. Loppuun on lisétty
kohta maadoitusmittaajan varmennus, ideana on, ettd maadoitusmittaajat tarkastavat uudet
kohteet kesan maadoitusmittausten yhteydessa kayttdmélla asentajan téyttdmaa
poytakirjaa. Nain varmistutaan, etta kaikki on edelleen kunnossa ja samalla tulee korjattua

mahdolliset pienet puutteet, kuten tunnusmerkintdjen ja hengenvaarakilpien puuttuminen.

6.7. Puisto- ja kiinteistomuuntamon tarkastuspoytakirja (TP05)

Liitteessd 14 olevaa puisto- ja kiinteistbmuuntamon tarkastuspoytdkirjaa on uudistettu

samalla tavalla kuin pylvdsmuuntamon ja erotinaseman tarkastuspdytakirjaakin.
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7. YHTEENVETO

Tyon yhtend tavoitteena oli koota kaikki olennainen tieto tarkastuksista yhteen pakettiin,
tyo oli haastava, koska materiaalia tarkastuksista on paljon, mutta pienind osina eri
julkaisuissa. Lis&haastetta tyolle toi I0ytd4 aina uusin tieto jokaisesta tarkastuksesta ja
kohteesta. Liséksi verkonrakennus ja sahkdverkkoon kuuluvat komponentit olivat uusia
asioita, joihin en ollut ennen viime Kkesda tutustunut kuin teoriassa. Kesatyo
maadoitusmittauksia tekemassd, verkkoa rakentamassa ja kunnossapitotdissé helpottivat
opinndytetyon tekemista paljon.

Toinen tavoite oli saada yhtendinen kaytantd tarkastuksiin riippumatta siitd milla alueella
ollaan ja kuka tarkastuksen tekee. Tdmdin tavoitteen saavuttaminen selvidd vasta
pitemmaélla aikavalilla, kun tarkastuksia on tehty paljon sekd valtuutetun tarkastajan

maadraaikaistarkastusten perusteella.

Tyon aikana nousi esiin paljon kysymyksia siitd mita kaikkea tarkastuksia tehtdessa tulisi
ottaa huomioon, l&htien aina suunnittelusta, verkon rakennuksesta ja vanhan verkon
kunnossapidosta. Rovakaira Oy:n jakelualue on yksi Suomen suurimpia ja vélimatkat ovat
todella pitkid, joten huolellinen ennakkosuunnittelu on tarpeen niin rakennustoissa kuin

tarkastuksissakin.

Lisatutkimuksia aiheesta voisi tehdd muun muassa mittauksista ja toiminnan testauksista.
Yksi suurimpia kohteita voisi olla esimerkiksi sopivan menetelméan [6ytdminen
keskijannitekaapeleiden eristysresistanssimittauksen tilalle. Nykyaan ei endd suositella
kaytettdvaksi suurta tasajannitettd PEX-eristeisille kaapeleille, koska tasajéannite vanhentaa
eristystd. Toinen tutkimusaihe on mita tarkastuksia kannattaisi yhdistaa ja tehda samalla

kertaa, jotta tarkastustoiminta olisi mahdollisimman kustannustehokasta.
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Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 1193/1999 sdhkdasennusten
olennaiset turvallisuusvaatimukset

1. Ihmiset ja kotieldimet on suojattava vaaroilta, joita voi syntya kosketettaessa
séhkolaitteiston jannitteisié osia tai jouduttaessa liian lahelle naita osia.

Suojaus on toteutettava estamalla virran kulku ihmisen tai kotieldimen kautta tai
rajoittamalla virran suuruus vaarattoman pieneksi.

Suojausmenetelména on tavallisesti kdytettdvé koskettamiselta suojaavaa eristysté tai
kotelointia, jollei virran suuruus ole rajoitettu vaarattoman pieneksi.

Jos eristyksen tai koteloinnin kéytto ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista taikka
tarkoituksenmukaista, saa suojausmenetelména kayttaa jannitteisten rakenteiden
sijoittamista riittdvan kauas kosketusetdisyyden ulkopuolelle.

Jos eristyksen tai koteloinnin kéaytt6 ei ole mahdollista tutkimus- tai testauslaitteistoissa, saa
kayttad myos tahattomalta koskettamiselta suojaavia esteité tai muuta soveltuvaa
suojausmenetelmad edellyttaen, ettd luotettavasti estetaan sivullisten paasy vaara-alueelle.

2. Ihmiset ja kotieldimet on suojattava vaaroilta, joita voi syntya sahkolaitteistossa
esiintyvan vian aikana kosketettaessa jannitteelle alttiita osia tai oltaessa sahkolaitteiston
lahell&.

3. Sahkolaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etté ei synny korkean lampdatilan tai
valokaaren aiheuttamaa sahkolaitteistoon kuulumattoman palavan aineen syttymisvaaraa.

4. Séhkolaitteistot eivat saa aiheuttaa palovammojen vaaraa ihmisille eika kotielaimille.

5. Jannitteisissé johtimissa mahdollisesti kulkeva ylivirta ei saa aiheuttaa sellaisia korkeita
lampotiloja tai sahkomekaanisia rasituksia, jotka voivat vahingoittaa ihmisid, kotieldimia tai
omaisuutta.

6. Sahkolaitteistossa esiintyvan vian yhteydessa on normaalitilanteessa jannitteettémien
johtimien ja muiden johtavien osien kestettava niiden kautta mahdollisesti kulkeva vikavirta
ilman, ettd niiden lampdtila nousee vaarallisen korkeaksi tai ettd niista aiheutuu mekaanista
vaaraa.

7. Suojalaitteiden on toimittava sellaisilla virroilla, jannitteilla ja sellaisessa ajassa, jotka
takaavat riittavan turvallisuuden.

8. Sahkolaitteiston sahkdinen suojajarjestelma on valittava siten, etté se voidaan pitéa
toimintakuntoisena ja luotettavana koko sahkolaitteiston kéayttoian.

9. Eri jannitteelld syotettyjen virtapiirien jannitteisten osien valinen vika tai
séhkolaitteistosta muusta syysté aiheutuva ylijannite ei saa aiheuttaa vaaraa tai vahinkoa
ihmisille, kotieldimille tai omaisuudelle.

10. Séhkolaitteiston jannitelujuuden ja eristystason on vastattava kéyttéolosuhteissa
esiintyvia jannitteita.
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11. Sahkolaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etté se kestaa tarkoitetussa kaytossa ja
kayttopaikassa todennédkoisesti vaikuttavat ulkoiset rasitukset ja olosuhteet.

12. Séhkolaitteistot on rakennettava kyseiseen kayttoon ja olosuhteisiin tarkoitetuista
séhkolaitteista ja muista laitteista seka tarvikkeista, joiden rakenne tayttaa niita koskevat
saadokset. Laitteet ja tarvikkeet on asennettava valmistajan tarkoittamalla tavalla ja siten,
ettd niiden turvallisuus séilyy.

13. Séhkdalan ammattitaitoa vailla olevien henkildiden kéyttoon tarkoitettujen laitteistojen
rakenteen on oltava sellainen, ettd nama henkil6t voivat kéyttaa laitteistoa ja tehdd heidén
tehtdvakseen tarkoitetut toimenpiteet turvallisesti ilman jannitteisten osien kosketusvaaraa ja
valokaarivaaraa.

14. Sahkolaitteiston rakenteen ja sijoituksen on oltava sellainen, ettd sen vaaroja
tuntemattomat henkil6t eivat paase helposti kasiksi jannitteisiin osiin.

15. Sahkdratalaitteistoon tai muuhun erikoissahkolaitteistoon mahdollisesti liittyvat
poikkeukselliset vaaratekijat on otettava huomioon laitteiston rakenteessa tai suojauksessa.

16. Laakintatilaan, rdjahdysvaaralliseen tilaan tai muuhun poikkeuksellisia vaaratekijoitéa
sisdltdvaan tilaan saa sijoittaa vain sellaisen séhkdlaitteiston, jonka rakenteella tai
suojauksella on varmistettu laitteiston turvallisuus kyseisessé tilassa.

17. llmajohtojen ja muiden s&hkonjakeluun liittyvien sahkolaitteistojen rakenteissa on
otettava huomioon tavanomaisten séhkolaitteistojen turvallisuutta koskevien vaatimusten
lisaksi seuraavat tekijéat:

- sddolosuhteista ja muista tekijoista aiheutuvat lampdorasitukset, mekaaniset rasitukset ja
muut vaikutukset;

- jannitteisten rakenteiden etdisyys rakennuksista, puista ja vastaavista;

- ihmisten liikkuminen ja liikenne;

- samoissa pylvaissa tai muuten lahelld toisiaan sijaitsevien ilmajohtojen keskinéinen
vaikutus;

- ilmajohtojen pylvéissa sijaitsevien muiden laitteistojen ja laitteiden vaikutus.

18. Sahkdlaitteiston eri osien on oltava keskendan yhteensopivia. Séahkolaitteisto tai
sahkolaite ei saa vaarantaa toisen sahkdasennuksen tai sahkolaitteen turvallisuutta.

19. Sahkolaitteiston on oltava sellainen, etta sen ja ei-sdhkdisten laitteistojen valilla ei synny
vahingollisia vaikutuksia.

20. S&hkolaitteiston on oltava rakenteeltaan niin selvépiirteinen, ettd sen kéytossa ja
huollossa ei synny vaarinkasityksisté johtuvia vaaratilanteita.

21. Sahkolaitteisto on varustettava sen kayttod ja hoitoa varten tarpeellisilla merkinndgilla ja
varoituskilvilla.



Liite 1/3

Suojalaitteet, johdot ja johtimet on ryhmiteltdva selkedsti ja tarvittaessa merkittava siten,
etta virtapiirit voidaan tunnistaa.

Sahkolaitteistosta on laadittava sen rakentamista, kayttoa ja hoitoa varten tarvittavat kaaviot
ja ohjeet.

22. S&hkolaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etté kaikki ennakoitavissa olevat
séhkolaitteiston tarkastus-, testaus-, huolto- tai korjaustoimenpiteet voidaan tehda
turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti.

23. S&hkolaitteistossa on oltava riittavéasti erotuslaitteita siten, etta virtapiirit tai yksittéiset
laitteet voidaan erottaa verkosta huoltoa, testausta, vian etsintaa tai korjauksia varten.

24. Jos vaaran esiintyessa on tarpeen katkaista sahkon syo6tto valittomasti, katkaiseva laite
tai sit4 ohjaava laite on asennettava siten, etta se on helposti havaittavissa ja tehokkaasti
sekd nopeasti kaytettavissa.
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{ ' ) Energiateollisvus
Sdhkdmakaluvarkkojen

MAADOITUSMITTAUKSET

Verkpstoguoste: TJ 1:05

4, MITTAUSOHIE MITTAAJATTF

4.1 Yleisti muuntopiirin tai erstinaseman maadsitusvastulsen mittaulesesta

Mittaus suoritetaan 200 metrin muttajobtimmlla. Jinmitepukiog sumretisin 20 metrin
vilein niin ettd saadaan piirretyksi oleelliset osat maadoitusvastuskiyrésta.
Mittauspisteiden arvot meikitain maadoituskortin (Lite 2) koordmaatistoon ja
pisteiden kaunfta piirret3in kayrd. Jos kortin 0..15 03 By- pystyasteiblo ei riatd
lisdtian nollat perdgn, jolloin astedcolosi tulee 0..150 £2.

Kiiyrdn vaakaoswudelta tal kfinnepisteests tal §0% sdinnon mukaisesta pisteesta
katsotaan eilea vastusarve, joka on mittavstulos. Mrttaustulos merlotian
maadoiuckortin etuziulle kohdalle By Mittanstulos vahwistetaan mittanspiiviyic-
=213 ja muttasjan nimikargaimlla

Hucnosti johtavilla boivilla mailla kaytetdin mitiauksessa tarvittaessa kahia puldia
rinnan kytkettyind. Suwrebkoilla vastulsilla kalesoispiikdoen IEvitS parantaa
Inkematarkiomitta. Jos virtapion vastus on luan soue, e todennkcSisests saada
mittansmlosta. Talldin kaksodsvirtapdildn saattaa avttaa mittavksen kivonistymista.
Finnakkaisten pilkckien kiyiid e1 mule kuitenkaan usein tarpeelliseksi, koska suurta
Incklkaa olevat maadoitusvastalset ovat joka tapaulsessa wsein paljon vaadittujen
arvojen ylipuolella.

On eritvisesti varottava mittaamasta pailkallizen elelstrodin péiilid. jolloin
saadaar todellista pienempi, virheellinen mles. Tamd niloyry nuttaustuloksen
Eivrissi olevana kmoppana.

Mittavstuloksen arvo vathteles nnmtaman kymamenen prosentn alueslla ruppuen
mittanssuunnan valinnasta seka maan pintakostevdesta mitaushetkella. Varo
Eymmenyspillkluvirhettd.

Eaytinnd=zz3 saadaan erlaisia mittavstuloksia, rippren mitavssonnaasta

Mittanstulosten hajonta athennny

—  maaperin sdhkigohtavunden symresta vaihtelusta. Yleensd savi- ja nmltamaa
sekd entyisesti snomaasto johtavat hyvin :dhkdd Mell=in eristeitd sen sijaan
ovat ebjd pernskallio, sora- ja hiekdaharjo (sebd puhdas jErvivest). Maan pin-
talerresten kostenselosubtest vailmitavat subteellisen paljon milokseen eten-
ken hieldeapitoisilla mailla.

— lian lahelld mittanssuoraa olevista eleltrodedsta tad mmista esum. Maassa
olevista jolwtavista putkistoista.

Seunraavissa lkaavickoissa (Jova 2 ja kuva 3) on esimerkdoejd mittavspaildoojen ja
simmtien valinmasta. Kuva 3 edustaa ennen vantta 2001 asennetina erotina ssman
maadoiista.
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" ' ) Energiateollisuvs
Sihkinjakelrverkkopn

MAADOITUSMITTAUKSET

Verkestosuosies TJ 1:05

Milsl kayrimnoto et ole oikea vathdetaan suttanssmunta tat —paildea, kmnnes saa-
daan kdyrd, jolta lavtyy vaakaoswus tai kdznnepiste. Nain menetellen saadaan
lahinna oikeaa oleva mittansmlos.

Kuva 2

muuntopinn Ry ta Rpj mittausvahtoehtoja

"Muuntamoka mittaus” kisie ulkitzan
siten, attd cilhen cicdltyy yhdanja kahdan
pytasvain paissi muuntamolta

tehdyt rittaukest

Kuva 3
Erctinazeman Re mittaus tehdaan deenzd sen pyldan luota mista

maadotuselektrodi slkas, elkekirodeista poispan
[ vanha rakenmne |

~

E—__'

Eri mittauskertojen mittapistetisdot merkitiddn niin. etid ne voidaan erottaa
toisistaan esim. mittans 1, 2 jne. Lopullisen mittanksen oikea kivrd on selvast
merkittdvy niin eftd se erottun “kokeilukdyristd™.

¥
i ¥
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Mittaustules tallennetaan verkestotietojrjestelmiiin ja mittanskortti merkointSineen
arkistoidaan Mikali pj —verkkokartassa on esim. mittauspaikan tai sunnnan
merkintdji, joita ei ole mittanskertissa, mySs se arkistoidaan mittanskortin mulana.

Maadeituskortissa on “vaadittu arvo™ rivi, jehen on valmiiksi laskettu kohteen
maadoitusvastus, milld pddstiin ko, mmntepiirirakenteen mukaiseen
suojanstasoon. Mikili mittanstulos on vhi3 sunst tai pienempi kmin vaaditin
maadoitusvastus, on mountopirin maadoitukset kunn ossa. Vaaditiu
maadoitusvastus vor olla annetty erilliselld listalla, josta se sitrretdsn
mittanskorttiin

4.2 Maadoitusvastusmittarin johtojen kgvikenti ja mittaustulokset

Normaalisti rinnakloaisia jannite- ja virtapitkleejd el tarvita. Wiistd on apua lahinna
hyvin lmonosti johtavassa maaperdssi, jossa mittarin galvanometri on kiymissa
tunnottomalesi litan pienistd mittamsvirreista johtuen Undemmissa
digitaalindyt5lld varustetnissa mittareissa asia ilmenee siten, eftd ne ei anna
mittaustulosta lainkaan jos piildoivasmiset on lidan sunria.

Milkcali vhdistysjohdin a (kuva 4) on hpomattavan pitkd on sen vastus erikseen
mitattava ja vihennettivd mittaustuloksesta. My@s 51113 seikalla saattaa olla
merkitystd, eftd osa mittausjohtiniesta on kierrettyni keelalle mittauksen adkana.
Joka tapauksessa virta ja jinnitepiilille menevt johtimet pitdd olla erillisida. Ne
eivit saa olla rinnaldeain 15helld toisiaan ja samassa asennossa toisiinsa nihden
kelko pitundeltaan. Jos ne olisivat esim saman kaapelin johtimia niin johtimien
vilille vadmttavat induldtanssi ja kapasitanssi haittaisivat mittausta.

Joissakin tapanksissa saattaa mittanskivrin vaakaosunden 16ytamists auttaa
mittaussuoran leitontaminen ldhimmistd maadoituksista kayttamalld esim. 50 m
pitkid apujehtoa a. Apujchdon a wastus on silloin vibennettdva mittanstuloksesta.

Eaytinnéllisend seikkana mainittakoon, ettd 200 m mittajohtimien kasittely
maastossa vaati kahden henlaldn ty@skentelvi jotka pitdvit vhteyitd toisiinsa
esim kannettavilla radiopuhelimilla

Jannitemittansjohdin kannattaa tehdi tietyn pituiseksi esim 160m. Mittaulksen
allaesza vedetifn koko johto kelalta ja mitatasn ksuimmaidsen pisteen arvo. Sitten
kelataan johtoa takaisin ja kelaaja tarldeailee johtoon tasavilein tebty)d merkhkeji.
Joka merkin kohdalla tehdffin mittans. Niin saadaan | dnnitemittajohdin Imlkemaan
sujuvasti rytedkikdisessikin maastossa ja nuttanskayrin pisteet tulevat tarkemmin
kmin asettelemalla jannitepiiklid esim askelmitalla takaisinpdin.
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On otettava hmomicen. ettd kiyrin nollalohta on (mittasuhteessa) sieltd missd
mitattava maadoins "keskiarvoisesti” sijaitsee.

Maadoituskorttiin mittajohtojen pitniselsi piirretyn matka-astetkon nollalcohta et
ole nseimmiten mitattavan eleldrodivhdistelmén todellinen sijaintilohta.

Niin ollen asteikon nollakohdalla kiiyrd seattaa olla vield nollan yidpuclella, jos
maadoitulset sijaitsee paiasiassa miftarin vasemmalla puolella.

Mittaustuloksen kannalta oleelliset pisteet on merlatty kuvaan 3 tecreettisille
kdyrityypeille pisteilla.
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Kuva 5

"Maadeoitus potentiaalin jakautuma homogeenisessa maaperassi 1. ja 2.

Kaytdnnossa maan sahkdnjphtavuus vaihteles sheuttaen kayramuotoon poikkeamiz 3.
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4.3 Muunropiirin maadeimusjirjeselmin maadoimsvasmuksen mimauns

Yleisesti kj -sucjamaadoitus ja pj —verkon maadoitusjirjestelm3 on yhdistetty
muuntamolla, jollom pomnatopisrin maadoits)drestelmalli on vain viesi
masdoitusvastusarve By

Vain poikkenstzpavksissa kivietiin erillisid ky —unoja- ja pj —verken maadeitulksia,
Nami poikkevstapankset on merkitty erlkseen muttanschjelmaan.

Mattanspaikan valimta

Eun by —suojamaadetius ja p) —verkon maadoitukset on yhdistetty muntamolla,
mmuedostavat mumntopdinn maadoitulezet vhden maadostns)fnjestelmin

Maadoimsvastus mitataan muuntopiristi miin, ettd mittanssuera on liles
neuiraalissa maaperassa cii mahdellisimmaon kaulkana Lihimmista
maadoimselekirodeista. Useimmiten mumntameo sijaitsee 1ihelld nmmintopiirin
keslustaa ja sen yvmpénlli cn vsein moneen svintasan maadeituselelirodeja, jotka
rodennakbisest jaavar lian [ahelle mittanssnoran mittapisteitd, jos mirtans
montettatzim nmuntamalta. Lustettavampd mittanstnlos saadaan, kon
hakendutaan smmntopiinn keskmstan alveella paildoaan jossa
maadoituselektredeja ovat harvemmassa ja valitaan nufiavssuora 1dhimmasid
eleldtrodista poispéin.

Pj —verkkokarttaan piirretiin nuoli, jolka oseittaa misti ja mihin suuntaan
maadois on micaoo Mikili joudntaan moeitamaan pailkdcaa tai suuniaa
icelvollizen kiyrin aikasnsaamizels=i merkitiin verklokarttaan lopullizen
mittaussuoran paikka ja suunta.

4.4 Erotinasemien maadoitusvastuksen mittans
4.4.1 Erillinen kisin ohjattava pyiviiserotinasema.

Enun erctinasemat ervit ole yhteydessd py- jakeliverdeoon. pitdl etdisyys
erotinassman maadeituksista clla jakehwerkon, pubelinverken tai mmihin
maadoitulcsin surenypd koin 20 m.

—  jos erotinasema on vanhaa rakennetta mitataan sen maadottusvasius samalla
tavalla Imun ennenkin,

- lun erotinasemalle on tehty potentiaalinohjansrengas seki tyvi- tai
savvamasdaitue, ed erotinacemar maadoimevastueta tarvites mdtata. Talldin
rittdEE, eftd mittaamalla todetaan potentizalin ohjausrenkaan sheys (uva 6).
Tissd mittavksessa el valttamatti tarvita varsinaista maadoitsvastusmittaria.
Riittid esim yleismittarin pienichnmsella alveella sworitettu omtavs. Mitans
edellyttda. ettd tasansrenzas on tehiy silmuldcalorikennilld. jossa
potentiaalinchjansrenkasn loppupii on ot erstettynd pylviin alansasn ja
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hitetty avattavalla luttimella ky -suojamaadoitukseen. Mittanksessa liitos
avataan ja avausvilin yli mitataan vastus. Mittaustuloksen tulee olla
kaytanndssa noin 0 Q, silla potentiaalirenkaan pituisen kuparikovden vastus on
alle 0.1 Q. Mittaustulos merkitaan maadoituskortin sarakkeeseen Rsilm (liste 2).
Ks. RJ19kuvat 1 ja2.

Kun mitataan erotinaseman maadostusvastusta ta: potentiaalin ohjausrenkaan
ehyyyttd, tulee olla enityisen varovamen. Erottimelta potentiaalinohjausrenkaaseen
asennettu maadostusjohdin tulee olla koko ajan litettyna potentiaalinohjaus-
renkaaseen seka ja tyvi- tai pystymaadoitukseen.

Erottimen suojamaadoitukseen voi vikatapauksissa tulla salliftua sunrempia
kosketusjannittestd. Kayttétilanteessa paljaita suojamaadoitusjohtinua ei voi
kosketella maasta (suojaus 2.3 m korkeudelle). Mittaustilanteessa lutetaan
suojajohdinyhteys maasta kosketeltavaksi. joten muttajohtoja on kasiteltiva
eristavilla vilineilld. Entyisesti on varottava joutumasta sarjakytkentaan
suojamaadortusjohtimen ja kaukana maassa olevan nuttapikin vilille.
Kaukanakin olevan ukonilman aikana pitaa valttad maadortusmittauksia. Jos
salamointi on nakdetasyydelld on maadottusmittaus lopetettava.

Jos kiisin ohjattavan pylvaserotinaseman pylviaseen kunnitetaan AMKA
kytketdan rakennettu erottimen maadoitus myos AMKA —kaapelin PEN —
johtimeen. Pylvaserottimen maadoitus parantaa osaltaan muuatopiinn
maadoitusjarjestelmia ja PEN —johdmn jakaa salamaylijannitteen usealle
maadoitukselle.
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Kuva 6

Kisinohjatun erotinaseman potentiaalin ochjausrenkaan ehjyyden mittaus

Téma rekenns on kisin chjattavilla erctinasemilla, jeiden maadoitus & yvhdisty muihin masdofuksin.

Dé_._ eroitimen runko D‘:—'_'_ erottimzn runko
i i
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Mittaus voidaan suorittaa masdoitusvastusmittarilla tai tavallisella yisismittarilla

4.4.2 Kankekiytettivi erotinasema, joka saa apusihkin lihimuuntamosta.

Maadoitnsvastns tulee mitatuksi muontopiinn maadeitusjirjestelmén mittanksen
vhteydessd. Mittansarvo merlitiin erotinaseman maadortuskorttiin,
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4.4.3 Kaukekivttderotinasema, jolla on vain siti varten pieni omalkiyvttimuuntaja.

Titd erotinasemaa koskevat maadeitus)dnnitevaatinmlzet. Maadoitesvastos pitis
mitata normaalilla tavalla kisnnepistemenstelmalla

Potentiaalinohjansrenkasn ja tavdentdvien sateettdisien maadodtuselektrodien
(verkestosuositus BJ 19 kohta 3.2) muodostaman  maadoitusrakenteen
maadoitusvasius el todennikdisesii Hytd edes elwoa Uk = 5xUTp, koska se
useimmmiten sijaitsee koivalla mielld

On myds mabhdollista mitata vikatilanteesza esiintyvit kosketzjdnnittest (UT)
erityistoimenpitein. Jos ne ovat plenempid knun sallittu Ure, on asia kunnessa.

Lifteessd 1 on esimerkkejd suoritetoista kosketns- ja askeljdnnitteiden
mittauksista.

4.44 TUuden muunramon liittiminen laajaan maadoitasjirjestelmiin.

Laajan maadoitusjfrjestelmiin syntyminen selvitetifin jo sunnnittelwraihesssa.
Eun littetdin st mumntame laajaan maadottus)inestelméin tolee:

miden mmmntamon lattyminen lasjaan maadoims)inestelmidin mlee varmistas
vasmsmuttanbsella. Mittans suorietaan ennen jinmtteen kytkentdd vnteen
mmntamoon. Kun mst nnmntamo litetdan ky —kaapelills esim AHNAWME
kiytetiin wden kj -kaapelin keslmslodyttd mittansjohtimena jonka avulla
mitataan miten hyvin mot vhieydet on hitetty laajaan maadoitus)inestelmsin.
Jos mmuiden vhteyicsien kautta syntyvy hyva pieniohminen yhteys, kytketaan
myis mittausjchtimena toimiva keskmskéysi kj —kojeiston maadostuskisloon
stunmitelman mukaisesti.

varmistaa, ettd pienjanniteverkon kautta muodostue riittdvat vhevdet laajaan
maadoitng) frjestelmiin. Joz yhteyiosid ed heti ralcenneta ruttivisti, ed synmy
laajaa maadoims)drjestelmis tal se syniyy vasta myShemmin. Mountopiirin
maadoitng) &nestelmin maadottusvastus tulee tallGin mitata.

ilmajohioalueilla varmustaa, ettd vhieydet laajaan maadoimsjdrjestelnsizn
syntyvit. Jos PEN —johtinuen kantta el synny ruttdvid vhieyksia, rakennetaan
esm. kj —verkon pylviisiin mounatamot vhdistivi maadoitusjohdin,
Muuntamoiden vilistd masdoitusjchdiata voidaan bévitas myds
mittavsjohtimena mikittaessa muita yhrevicsia (vrt. kaapelialueen nmuntamoe).

Verkostosuositus TJ 1:05
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5 EUNTOTARKASTUKSET

Fakentamizen jalleizen maadoitusmittanksen mittanspisteet ja mittanstulos pitdd
dolumentoida.

Euntotarkastusmittavkset 6 tai 12 vuoden vilein voidaan suorntiaa edellizen
mittanksen mittauspisieestd, jos se on domentoito rittdvin tarkasti.
Euntotarkastusten vili en 6 wnotta, jos maadoitns- tai potentiaalinchjanselekirodi
on litetty vain vhdella maadoimusjohtimella maadoitettavaan.

Jos elelredivhieys on rakennettu kahdella maadoitusjohtimella tai maadoituksia
on nseifa (esim. numntopiirn maadoitusjarestelma), voi kuntotarkastulsen vili
olla 12 vuotta.

Euntotarkastukseen liittyy aina nikyvilld olevien maadoimsjohtinien ja niiden
litosten silmAmafrimen tarkastos

Kuntotarkastusmittavksessa riittdd ylsi 60 % mittauspiste, joka pitda sijaita
maastossa tarkasti samassa paikassa kuin allmperiisessd mittanksessa. Jos saam
vastusarvo olisi yhtdsunn tai pienempi kmin allmperdinen tulos on maadortukset
kunnossa.

Suositeltavin tapa kuntotarkastuksessakin on mutata samoin kuin allmperiisessi
mittauks=essa. Mitataan tarpeellinen ma&rd pisteitd kiyrin tonnistamiselsi.
Luetaan siitd oikea miftavnstulos ja verrataan sitd piivitettyyn vaadittavaan
arvoon. Niin menetellen ei tarvitse haleea maastossa tarkasti samoja pistertd knin
edelliselld kerralla. Maastoon on veinut tulla esteitd mitata samasta sunnnasta
kin 12 vmetta aikaisemmin ja sinne on saatettn rakentaa mittansta htritsevid
jehtavia maanalaisia rakenteita. Koo muttansjohdot on maastoon vietdva, el
muutamsan lisipisteen mittans vie paljon aikaa.

Laajan maadoims)drjestelmiin uniotarkasius sporitetaan niftaamalla
pibtimittarityvppiselld “maadeimstesteril]d™ esim kaapeliliitintiisen oumntamen
maadoitnskiskoon littetyn jolcaisen maasta nonsevan maadoimsohtimen
maadoitusvastus. Samalla fulee testatulksi maadoifos)ohtimien eleldrodien ja
myds maadortnskiskon litokset.
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