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The thesis was done for a dental clinic and its main purpose was to draw electrical images
for statutory electrotechnical periodic inspection. At the same time, the electrotechnical
condition of the real estate was examined and reported on in this thesis.

Electrical images and floor plan were drawn on site. The required data was collected by
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The thesis succeeded in producing the necessary electrical images and collecting a wide
range of material for the electrical technical report. During the thesis, two development
ideas were obtained regarding the improvement of the electrical safety of the premises
and the efficiency of ventilation, which were reported accordingly.

The thesis was done in small pieces during a long period of time. This proved to be a
huge benefit in terms of the end result, because there was time to study the next subject
and prepare for the next visit to the dental clinic. Due to most of the work having been
well-prepared, notes could be taken from surprising things and problems solved later on.

Key words
electrical consultancy, electric network analysis




SISALLYS

L0 5 10 72N A 1 LSRR 7
2 LAAKINTATILOJEN SAHKOTURVALLISUUS .....cootiiiiniieieeiecineieieieeeeens 8
2.1 Ladkintitilojen sdhkdasennuksia ohjaava standardi............cceccveeveiieniieennneennne. 8
2.2 Ladkintitilojen erikoisvaatimukset sdhkdasennuksille ...........ccccoeceieiieniinnennne. 9
2.3 Ryhmin 0 (GO) [AAKINTALIAL.......cceeriieiiiiieiieee e e 9
2.4 Ryhmén 1 (G1) LAGKINtALIAL ....cocoovieiieiiiieieee e 9
2.5 1.1 Ryhmén 2 (G2) LAGKINtAtIlat .......ccceeiiiiiiiieiee e 10
2.6 Varavoima JA8KINtAtILOISSA ....eeveeieriieiiiieeieieeeee e 11
2.7 Hoitoalueen lisdpotentiaalin taSaus .........cccueeeruieeerieeeiieeeiee e eiee e 13
3 SELVITYSTYON TAVOITTEET JA ETENEMINEN ........cccooovvviiiieeeeencenne, 14
3.1 SEIVILYSEYON TAJAUS ..vveeevieiieeiieeiieeteeieeeteestreeteestaeeseessreeseessseenseessseeseessseens 14
3.2 Lahtoaineistoon perehtyminen ..........ccueeeeuveerieeerieeerieeerreeerieeeeiveesneeeenneeennes 15
3.3 PONJAPIITUSLUS ..ottt ettt ettt ettt ettt et et e et e st e enbeessbeeseesneeens 15
3.4 SAhKOPisteiden KeItU .......ccueeiiiiiiiieiieiiecieee ettt ens 16
3.5 Ryhmien haku ja johdotuksen piirto ..........cccceeevieeerieeeiiieeieecee e 16
4 SAHKOKUVAT ....coooouiimiiniirieeieiesisesise st sesi e 20
4.1 RyhmitySPIiTUSTUKSEL....c..eeeiieiieiiieiieeieeiie ettt e et ebe e e ebeesaeenneens 20
4.2 PHTTKAAVIOL ...eeiviieiiieeciieeiee ettt e et e e e e et e e e ateeeeaeeesaeeensaeessnaeesssaeessnneenns 21
4.3 Keskusten péadkaaviot ja layout Kuvat...........ccoeoeeeeiieniiniiiinieciieieeceee e 22
4.4 NOUSUKAAVIO ...ttt ettt ettt et et e e nte et e naeeneeseee e 24
5 SAHKOJARJESTELMAN TUTKIMINEN.........cocooiiuieieeceeeeeeeeeeeeee e, 25
5.1 Lisdmaadoitus hoitotiloiSSa.......ecuereerieriieriieniieieeiesieeeseeseee e 25
5.2 Varavoimajarjestelma .........cccvieriiieiiieciiie ettt e 26
5.3 Vikavirtasuojaus puuttuu uudistetusta kohteesta ..........ccccoeveeriiiiiieniiiiniennenn. 26
5.4 Hoitohuoneen syottoryhma jatkuu viereiseen tilaan ............ccoeceeveverciieniennnnne 27
5.5 Hoitohuoneiden siivouspistorasian merkinnat ............ccccceeeeveeeeveeerveenenneennne 27
5.6 Vaurioituneet ja puutteelliset sAhkOlaitteet ...........eoeevevieneriinicniiieniceene, 28
5.7 Valaisimien KUNto ..........cccoooieiiiiiiiinieienieeeeeeeee e 28
5.8 Sahkonjakelujarjestelma ...........ocvvieiiieiriie e 29
O KEHITYSIDEAT ...ttt sttt enaesaaenseennans 30
6.1 Ilmanvaihdon KehittAminen..........cocvevueriiiniiniiiiiiieeeeeeeeeee e 30
6.2 Ryhmakeskuksien UUSTMINEN..........cccvvieriieeiiieeriieeeiee e 31
7 TULOSTEN ARVIOINTT ..c.ooiiiiiieieseeeeeeeee ettt 33
LAHTEET

LIITTEET



SANASTO JA LYHENNELUETTELO

COP

Standardoitu tapa ilmoittaa 1dmpdpumpun hyo6tysuhde suhdelukuna
otetun ja luovutetun energian valilta.

HD-dokumentit

Eurooppalainen harmoniasointidokumentti.

Hoitoalue
Alue, jossa tarkoituksellisesti tai tahattomasti, saattaa syntyé suora yh-
teys potilaan ja sdhkokayttoisen lddkintilaitteen tai ladkintdlaitejarjes-
telmén osan vilille tai yhteyspotilaan ja ladkintélaitteen tai lddkintélai-
tejarjestelmén osaa koskettavan muun henkilon vilille.

IEC
International Electrotechnical Commission (IEC) on kansainvélinen
sdhkoalan standardointiorganisaatio.

Liityntdosa
sdahkokayttoisen ladkintélaitteen osa, joka normaalikdytossd valttimatta
tulee fyysiseen kosketukseen potilaan kanssa sihkokéyttoisen 1adkinta-
laitteen tai lddkintdlaitjarjestelmén toiminnan takia.

Ladkintatila
Tila, jossa potilaita tutkitaan, hoidetaan (mukaan luettuna kosmeettinen
hoito) ja valvotaan sdhkokayttdisten 1d4kintélaitteiden avulla.

Pienjénnite
1000 volttia pienemmét vaihtojinnitteet ja 1500 volttia pienemmat tasa-
jannitteet.

PIPL
Poistoilmalampopumppu.

Potilas
Elédva olento (ihminen tai eldin), joka on ladketieteellisessd tai hammas-
ladketieteellisessa tutkimuksessa tai hoidossa sdhkokéyttdinen.

ryhmaé 0 (GO)
tila, jossa ei ole tarkoitus kayttdd mitdén sahkokayttéisen ladkintélait-
teen liityntdosia, ja jossa syotonkeskeytys (vika) ei voi aiheuttaa vili-
tontd hengenvaaraa.

ryhmi 1 (G1)

ladkintitila, jossa sihkonsyoton keskeytys (esim. syoton poiskytkentd
vian takia) ei atheuta vélitontd uhkaa potilaan turvallisuudelle, ja séh-
kokayttoisen ladkintélaittee liityntdosia on tarkoitus kayttad

— ithon ulkopuolisesti.



— ihon sisdisesti mihin tahansa kehon osaan, ellei kyseessd ryhmin 2
soveltamisalue.

ryhmi 2 (G2)

Sahkopiste

ladkintétila, jossa sahkokayttoisten ladkintélaitteiden liityntdosia on tar-
koitus kayttda sellaisiin sovelluksiin kuin:

— syddmenléheisiin toimintoihin, tai

— leikkaussalikdyttdoon tai tehohoitoon, joissa sdhkon syoton keskeytys
(vika) voi aiheuttaa vilittdomén vaaran potilaille.

Pistorasia, valaisin ynnd muu sellainen, joka on osa kiintedd sdhkdasen-
nusta nékyvalld paikalla.

Sdhkokayttdinen lddkintélaite

Sadhkokéyttoinen laite, jossa on liitdntdosa, tai joka siirtdd energiaa poti-
laaseen tai potilaasta tai ilmaisee téllaista energian siirtymista, ja joka
on:

a) vain yhdelld liitynnilla yhteydessé erityiseen syottoverkkoon, ja

b) valmistajan mukaan tarkoitettu kéytettéviaksi

— potilaan tilan madritykseen, hoitoon tai valvontaan, tai

— sairauden, vamman tai haitan parantamiseen tai lievittimiseen.

TN-S

Jarjestelméssd on nollajohtimesta erillinen suojamaadoitusjohdin.
TN-C

Jarjestelméssi on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin.
Tulppavaroke

Posliininen gG-tyypin varokoe.



1 JOHDANTO

Opinndytety0 tehtiin sdhkoluvat omaavan huoltoyhtion kautta hammaslidkariase-
malle. Huoltoyhti6 on pieni muutaman henkilon tyollistava yritys, joka on erikoistunut

tekemdin hyvin laajalla skaalalla erilaisia taloteknisid urakoita ja huoltoja.

Tdssd opinndytetyOssd piirrettiin ensisijaisesti sdhkokuvat hammasliddkariasemalle
kiinteistOn siitd osasta, jossa he harjoittavat toimintaansa. Sihkokuville oli selked tarve
lakisdéteistd madrdaikaistarkastusta varten ja energiayhtion arkistosta haetuista alku-
perdisistd kuvista oli sdhkojirjestelméa vuosien saatossa pdivitetty. Kiinteistosta ei ol-
lut myoskéddn pohjapiirustusta olemassa, joten se piirrettiin hammaslddkariaseman

osalta tyon aikana lasermittalaitteen ja mittanauhan avulla.

Toissijaisena tavoitteena oli tutkia sdhkokuvien piirtdmisen ohessa kiinteiston sahko-
teknistd kuntoa niiltd osin, kun se oli mahdollista ilman purkut6itd suorittaa seké pei-
lata olemassa olevia ratkaisuja viranomaisten asettamiin vaatimuksiin. Koska kiin-
teistd on vanha ja remontoitu monena vuosikymmenend, tulee eri asioita katsoa eri
aikakausien miédrayksien mukaisesti. Tdssd ty0ssd esitetyt mahdolliset puutteet viran-
omaismadrdyksistd vaativat lisdselvitystd ennen toimenpiteisiin ryhtymistd. Esimer-

kiksi lisimaadoituksen tarpeen arvioinnista.

Tyo6naikana nousi esiin my0s kaksi kehitysideaa. Ensimmaiseksi kiinteiston ilman-
vaihdon tehostamisella saattaisi saada aikaan isoja sddst6jd ldmmityskuluista.
Toiseksi, kiinteistosséd olevat pienimmaét ryhmékeskukset on mahdollista uusia ilman,
ettd siitd aiheutuu esteitd hammashoidon harjoittamiselle, ja siten parantaa tilojen sih-

koturvallisuutta ja luotettavuutta.



2 LAAKINTATILOJEN SAHKOTURVALLISUUS

Ladkintitiloissa on erittdin tirked varmistua potilaan turvallisuudesta. Sdhkokayttoisia
ladkintilaitteita kdytettdessd on varmistuttava siitd, ettei niistd ole potilaalle haittaa tai
vaaraa. On ensiarvoisen tirkedd, ettd sdhkojarjestelmd rakennetaan alusta alkaen tur-
valliseksi ja sen kunnosta huolehditaan seké tehdéén tarvittavat tarkastukset niin kéy-
tettiville ladkintélaitteille, kuin ladkintétiloissa kdytossd olevalle sdhkojérjestelmalle-
kin. (SFS 6000-7-710:2017, 2017, s. 5.) Téssa luvussa keskitytddn kohteen kannalta
oleellisempiin asioihin painottaen ryhmin 1 ladkintdtiloja. Viranomaisvaatimukset
ovat muuttuneet sddnnoéllisin véliajoin ja aivan suoraan kaikki teoria ei ole peilattavissa
kohteen tilanteeseen. Myohemmassa luvussa kdydédan asiaa 1dpi enemmaén kohteen né-

kokulmasta.

2.1 Laakintatilojen sdhkdasennuksia ohjaava standardi

Suomalainen standardikokoelma SFS 6000 késittdd pienjannitesdhkdasennukset ja sitd
noudattamalla voidaan varmistua siitd, ettd tdytetddn sdhkoturvallisuuslain
(1135/2016) asettamat vaatimukset sdhkoturvallisuudelle ja sihkomagneettiselle yh-
teensopivuudelle. Standardikokoelman osat 1-7 on laadittu kdyttden perustana euroop-
palaisia harmoniasointiasiakirjasarjoja CENELEC HD 60364 ja HD 384 seké kansain-
valistd standardisarjaa IEC 60364. Liséksi standardikokoelma 6000 késittdd myos osan
8, joka on kansallinen osio. (SFS 6000-1:2017, 2017, s. 5.) Laikintdtiloja koskevat
SFS 6000 standardin osissa 1-6 esitetyt yleiset vaatimukset seka lisdksi osassa 7-710
on laédkintatiloja koskevia erityisvaatimuksia. Myos osan 7 muita kohtia tulee noudat-
taa niiltd osin, kun ollaan niitd koskevien erityistilanteiden kanssa tekemisissd. (SFS

6000-7-710:2017, 2017, s. 5.)

Ensimmadinen kansallinen lddkintétiloja koskeva standardi SFS 4372 1979-06-30 otet-
tiiln Suomessa kayttoon 1980-luvun alussa. Sitd ennen ladkintdtiloissa oli noudatettu
samoja tavanomaisia madrayksid kuin muissakin kiinteistdissid. Seuraava versio stan-
dardista julkaistiin vuonna 1987 SFS 4372 1987-09-21 2. painos. (Kdyhko, 2013, s.2.)
Toinen painosta SFS 4372 dokumentista astui voimaan kohteille, joiden suunnittelu

aloitettiin 1.1.1990 jélkeen tai kohteille, joiden rakentaminen aloitettiin vuoden



1.1.1991 jélkeen (Rajaméki & Léhikari, 1992, s. 96). Viimeinen painos SFS 4372
1997-09-22 3. painos julkaistiin vuonna 1997 (Kayhko, 2013, s. 2.) Vuonna 1999 jul-
kaistiin ensimméinen SFS 6000-7-710 painos ja nykyinen vuonna 2017, ollen sarjan

viides painos.

2.2 Laakintatilojen erikoisvaatimukset sihkoasennuksille

Ladkintitilat jactaan kolmeen ryhmiddn 0, 1 ja 2, joiden jako ei ole aivan yksiselitteinen
ja on riippuvainen siitd millaisia tutkimuksia ja toimenpiteitd varten tila on. Mukana
tilaluokitusta paitettiessd tulee aina olla henkilokunnan ja lddkinnéllisestd turvallisuu-
desta vastaavat tilaajan edustujat. My0s kiytettdvit sahkokayttoiset ladkintélaitteet ja
niiden valmistajien ohjeistukset tulee ottaa huomioon tilaluokitusta tehdessd. Kuiten-
kin péadsddntoisesti hammaslddkériaseman hoitohuoneet sijoittuvat ryhmaan 1 kuulu-

viksi tutkimus- ja toimenpidehuoneiksi. (SFS 6000-7-710:2017, 2017, s. 23, 33.)

2.3 Ryhmén 0 (GO0) lddkintatilat

Ladkintétilojen kaikki tilat ja huoneet kuuluvat vahintdan tdhén tilaluokitukseen. Mu-
kaan lasketaan my®0s tilat joihin potilaat eivét padse kuten tekniset tilat ja hoitohenki-
16kunnan sosiaalitilat. My0s lddkintdtilojen yhteydessa olevat toimistotilat ovat tdhin
tilaluokkaan kuuluvia. Pddsdintdisesti hoitohuoneet eivét koskaan kuulu tdhén tila-
luokkaan, mutta tietyin poikkeuksin voidaan jotkin hoitotilat, kuten hierontahuoneet
laskea kuuluvan tihan tilaluokkaan, jos niissd ei ole kdytossd sdhkoisid hoitolaitteita.
(SFS 6000-7-710:2017, 2017, s. 23.) Tosin sdhkoisesti sdddettdva hierontapdytd tai
sdahkodinen ldmpdpeite saatetaan kuitenkin laskea olevan sdhkdinen hoitolaite, jolloin
hierontahuoneen tilaluokitus nousee tilaluokkaan 1 (Rajamiki & Lahikari, 1992, s.

110, 118-119).

2.4 Ryhmén 1 (G1) Laékintétilat

Lahes kaikki tilat, joissa hoidetaan potilaita tai nithin on osoitettu varapotilaspaikkoja,
kuuluvat vahintdén tdhén tilaluokitukseen. Niissi tiloissa potilasta voidaan hoitaa ithon

ulkoisesti ja sisdisesti pois lukien ryhmin 2 tilaluokituksiin kuuluvat



hoitotoimenpiteet. Ryhmaén 1 tiloissa ei saa sdhkdjarjestelmén vikaantumisesta ja sen
aitheuttamasta sihkokatkoksesta muodostua potilaalle vélitontd vaaraa. Usein ryhmén
1 tiloissa sijaitsee hoitoalue, jossa potilaalle tehdddn tutkimuksia ja annetaan hoitoa.
Hoitoalue voi alkaa esimerkiksi hoitotuolista tai potilasvuoteesta ja ulottuu siitd 1,5
metrin pddhin kuvan 1 mukaisesti. Erityisesti hoitoalueella on varmistuttava siitd, ettd
sen sisdlld ei ole pintoja tai sdhkolaitteita eri jannitepotentiaalissa. (SFS 6000-7-

710:2017, 2017, s. 7-9.)
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Kuva 1. Hoitoalue (SFS 6000-7-710:2017, 2017, s. 21.)

2.5 1.1 Ryhmin 2 (G2) Ladkintatilat

Hoitohuoneet ja tilat, joissa harjoitetaan syddamenldheisid hoitotoimenpiteitd, kayte-
tddn nukutusta, sekd leikkaussalit ja tehohoitopaikat, ovat ryhmén 2 laédkintatiloja.
Naissd tiloissa suoritettavissa hoitotilanteissa potilas voi olla hyvin haavoittuvainen
pienistékin sdhkoisesti kontakteista ja toisaalta potilaan terveys ja henki saattaa olla
peruuttamattomasti uhattuna, jos hoitotoimenpidetta ei voida suorittaa keskeytyksetta

alusta loppuun saakka. Ryhmén 2 lddkintétiloissa sdhkoturvallisuuteen liittyvit



vaatimukset ovat saman kaltaisia kuin ryhmén 1 tiloissa, mutta vaativampia. Varavoi-
man kestolle ja kytkeytymisajalle on usein perusteltua asettaa tiukemmat rajat ja lisa-
potentiaalintasaus on ulotettava hoitoalueella my0s sédhkolaitteisiin ja pistorasioihin,
jolloin niiden maadoitus on kahdennettu. Myds tarkastukset ja mittaukset tulee suorit-
taa tehokkaammilla menetelmilld kuin ryhmin 1 ladkintdtiloissa. (SFS 6000-7-
710:2017,2017,s. 7,12, 17-19, 23-24; Ylinen, 2016, s. 69-70.)

2.6 Varavoima ladkintatiloissa

Séhkokatkoksen aikana ladkintitiloissa tulee pystyd hoitamaan meneilldén oleva ope-
raatio loppuun siten, ettei siitd koidu potilaalle pysyvaa haittaa tai toimenpide pysty-
tddn hoitamaan sellaiseen pisteeseen, ettd se voidaan hoitaa mydhemmin loppuun toi-
sessa hoitolaitoksessa tai sihkojen palauduttua. Padsaantoisesti timin velvoitteen tayt-
tdmiseen vaaditaan jonkinasteisen varavoiman kdyttéd. Varavoiman valintaprosessi
tulee tehdi yhteistydssd sihkoalan ammattilaisten ja potilasturvallisuudesta vastaavan
henkilokunnan kesken, jolloin voidaan varmistua siitd, ettd varavoiman taso on riittava
suoritettaviin ladkinnéllisiin toimenpiteisiin ndhden ja ettd se on toteutettu standardin

mukaisesti. (SFS 6000-7-710:2017, 2017, s. 17.)

Véahimmillddn varsinkin pienissd hoitoyksikdissd varavoimana voivat toimia akuilla
varustetut hoitovalot, joiden avulla saadaan operaatio toteutettua loppuun tai niin pit-
kille, ettei keskeytyksestd koidu potilaalle haittaa. Normaalimpaa on kuitenkin, ettd
paddytédn erilliseen varavoimajdrjestelméain, jonka pédlle kytkeytymisaika ja varavoi-
man minimi sydttdaika on médritelty standardissa. Varavoimaan liitettyja laitteita ei
tarvitse ulottua koko lddkintdtiloithin, vaan se voidaan kohdentaa hoitohuoneiden va-
laistuksiin, hoitolaitteiden sdhkonsyottoihin sekd osaan valaisin ryhmistd tiloissa,
joissa potilaita oleilee. Kuten esimerkiksi odotustilat. Varavoimaa koskevia ohjeistuk-
sia erilaisiin lddkintétiloithin on esitetty taulukoissa 1 ja 2. (SFS 6000-7-710:2017,
2017,s.17,19.)



Taulukko 1. Esimerkkiluettelo lddkintétiloista ja niiden luokittelusta (SFS 6000-7-
710:2017, 2017, s. 23).

Ladkintatila Ryhmd Luokka
0 1 2 <0,5s >0,5s
<15s®
1 Hierontahuone X X X
2 Potilashuone X X
3 Synnytyssali X X X
4 EKG-, EEG-, EMG-huoneet X X
5 Tdhystyshuone xP X xP
6 Tutkimus- ja toimenpidehuone X x4 ). 4
7 Urologiahuone XP X XP
8 Rontgentutkimus- ja sidehoitochuone X X
9 Vesihoitohuone X X
10 Kuntoutushuone X X
11 Anestesiatila X X X
12 Leikkaussali X X X
13 Valmisteluhuone X X X2 X
14 Kipsaussali X X X X
15 Her3dmé X X b X
16 Sydankatetrointihuone X ¥ X
17 Tehostetun hoidon huone X X2 X
18 Angiografiahuone X X2 X
19 Dialyysihuone X X
20 Magneettikuvaushuone (MRI) X X X
21 Isotooppikuvaushuone X X
22 Keskola X X X
23 Tarkkailuhuone X X X
® Valaisimet ja elintoimintoja yllipitdvit sihkokiyttoiset lddkintilaitteet, jotka tarvitsevat syoton 0,5
sekunnissa tai lyhyemmadssi ajassa.
b Jos ei ole leikkaussali.
¢ Sairaaloiden ja vastaavien laitosten ulkopuoclisissa ryhmén 1 lidkint4tiloissa ei ole valttimatonts asentaa
ollenkaan varavoimajirjestelmis, jos sihkonsyéton katkeaminen ei vaaranna toimintojen lopettamista ja
tilojen evakuoimista. Katso kohta 710.560.9 ja viite d.
4 Yksittiisiss4 l4dkirin, hammasldikirin tai silmaliikérin vastaanottohuoneissa, fysioterapiahuoneissaja
vastaavissa riittds akkukayttdinen valaisin, jonka avulla toimenpiteet voidaan lopettaa turvallisesti.

Taulukko 2. Ladkintitilojen varavoimajérjestelmien luokittelu (SFS 6000-7-
710:2017, 2017, s. 22).

Luokka 0 (ei katkoa) automaattinen syéttd ilman katkoa

Luokka 0,15 (hyvin lyhyt katko) automaattinen syéttéd 0,15 s kuluessa

Luokka 0,5 (lyhyt katka) automaattinen sy6ttd 0,5 s kuluessa

Luokka 15 (keskipitki katko) automaattinen syéttd 15 s kuluessa

Luokka > 15 {_pitkéi katko) automaattinen tai kiisin ohjattu sy5ttd yli 15 s kuluessa




2.7 Hoitoalueen lisdpotentiaalin tasaus

Ladkintitiloissa vaaditaan normaalien potentiaalitasauksien liséksi lisdpotentiaalinta-
sausta. Lisépotentiaalintasaus toteutetaan erillisend normaalin potentiaalisuojauksen
rinnalle ja sen tarkoitus on varmistaa, ettei potilaan ole mahdollista saada lievadkdin
sdhkoiskua eri potentiaaleissa olevista metallipinnoista tai laitteista. Lisdpotentiaalin-
tasauskisko sijoitetaan mahdollisimman ldhelle 1d4kintdtiloja ja se yhdistetdan keskuk-
sen padpotentiaalikiskoon riittdvén paksulla johtimella, mutta on kuitenkin suositelta-
vaa kayttdd yhdistimisessd maadoituksessa yleisesti kéytettdvdd 16mm2 kuparijoh-
dinta. Lisépotentiaalintasauskisko on asennettava siten, ettd se on luokse péastavéssa
paikassa ja siitd voidaan tarvittaessa irrottaa johtimia yksi kerrallaan. Potentiaalita-
sauspisteet on suositeltavaa asentaa tdhtiméaisesti, jolloin tulee mahdollisimman vihén
jatkoliitoksia, ja kiyttdd niissi 6mm? keltavihredi johdinta. (Ylinen, 2016, s. 68-69,
71.)

Lisdpotentiaalikiskoon kytketdén ryhmén 1 tiloissa olevat johtavat materiaalit, kuten
vesialtaat, putkistot, kiskot, limp0opatterit ynnd muut johtavat materiaalit kuvan 2 mu-
kaisesti. Ryhmaén 2 tiloissa lisdpotentiaalintasaukseen kytketdédn lisdksi kaikki hoito-
alueella olevat sihkolaitteet, valaisimet ja pistorasiat, jolloin niille tulee maadoitus
kahta kautta. Lisdpotentiaalintasaukselle on tehtdvd kuuden vuoden vélein tarkastus,
jossa mitataan resistanssi sekd tarkastetaan liitosten kunto. Ryhmén 1 tiloissa mittauk-

siin riittdd 200mA virta. (Ylinen, 2016, s. 69, 71.)

| pistorasiat
2 potilasvalaisin

3 johtokanavan runko-osat liitetty toisiinsa ja lisipotentiaalintasukseen
4 sairaalakaasu- ja painelimaputkistot

5 limpépatteri ja lAmpdjohdot

6  vesiputket

7 johtava viemariputkisto

PE jakokeskuksen suojakisko
LPT I lintasauskisko johtok

suojajohdin
lisapotentiaalintasausjohdin

Kuva 2. Esimerkkikuva ryhmén 1 hoitoalueen lisimaadoituksesta (Ylinen, 2016,
5.69).



3 SELVITYSTYON TAVOITTEET JA ETENEMINEN

Opinndytetyon tarkoitus oli tuottaa hammaslddkariasemalle mahdollisimman laaduk-
kaat sahkokuvat seké tutkia olemassa olevan sdhkdjérjestelmén kuntoa ja turvallisuutta
selvitystyon edetessd. Itse kiinteistd on rakennettu 1800-luvun lopulla asuinkdyttoon
ja muutettu hammaslddkériasemaksi 1990-luvun taitteessa. Kayttotarkoituksen muut-
tuessa vanhat sidhkojirjestelmit on purettu pois ja rakennettu uudelleen 1980-luvun
madrdysten mukaisesti, josta 10ytyi myohemmin sdhkoyhtion arkistosta ajan hengen
mukaiset suunnitelmat ja piirustukset. Kuluneiden 30 vuoden aikana ovat hammaslaé-
kériasemalla vaihtuneet niin laitteet kuin tilojen ilmeetkin ja samalla sdhkdjarjestel-
maédnkin on tullut muutoksia pienissé paloissa kerrallaan. Vanha sihkdsuunnitelma ei
siten ollut kuin osittain ajantasainen eiki sisédltinyt aivan kaikkea, mitd nykyéén sah-
kopiirustuksilta halutaan. Esimerkiksi tasopiirustukset olivat késin piirretyt ja uupui-
vat suurimmasta osasta tiloja, eivitkd piirikaaviotkaan vastanneet endd nykyisid oh-

jauksia.

Tarve uusille sdhkokuville nousi esiin, kun hammaslddkériasemalle oltiin jérjesta-
massi maaraaikaistarkastusta. Sahkoturvallisuuslaki vaatii, ettd méaardaikaistarkastuk-
sessa on oltava kdytettidvissa kohteesta piirustukset ja kaaviot sahkolaitteiston kayttoon
liittyen (Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016, 3 luku § 46 1 mom). Opinndytetyon tiarkein
tehtdva oli tuottaa ndma kuvat ja kaaviot joko kokonaan tai mahdollisimman pitkélle

valmiiksi saatettuina.

3.1 Selvitystyon rajaus

Opinnidytety0 rajattiin koskemaan sidhkopiirustusten tekemistd niiltd osin, kuin se on
mahdollista tehdd ilman purkutditd. Johdotusten tarkkaa kulkua oli siten mahdoton
madrittdd ja se kirjattiin tiedoksi. Myds vikojen ja puutteiden etsiminen rajattiin tapah-
tuvaksi ilman purkut6itd. Paitettiin myds, ettd jos toimeksiantaja kokee oleelliseksi
tehdd tarkemman tarkastelun jonkin oletetun purkamista vaativan vian tai oleellisen
asian selvittimiseksi, sitd varten tulee erikseen jdrjestdd purkutydt, joista raportointi
hoidettaisiin tapauskohtaisesti opinndytetydssid. Opinndytetydssd ei myOskéddn kasi-

telld kiinteiston muiden osien kuin hammaslddkériaseman tilojen sdhkdistyksia.



3.2 Léhtdaineistoon perehtyminen

Hammaslddkériasemasta 10ytyi vanha sdhkotydselitys vuodelta 1987 sekd myohem-
min séhkoyhtion arkistoista siihen liittyen alkuperdisid sdhkokuvia 25 kappaletta. Al-
kuperdiset kuvat eivit olleet kiytettdvissd vield siind kohtaa, kun péétettiin, ettd olisi
parempi aloittaa kokonaan alusta sdhkokuvien tekeminen ja myohemmin mahdolli-
sesti kéyttdd jéljelle jadneiden epdselvyyksien ratkaisemiseksi niistd 10ytyvai tietoa.
Sahkotyoselvityksestd selvisi suunnitteluvuosi ja kyseinen viranomaisméaéariys, jota oli
noudatettu alkuperdisen suunnitelman laatimisessa. Siitd 10ytyi my0s paljon muuta
oleellista asiaa tyon tekemisen kannalta, kuten kuvaus kaapelointijarjestelmastd seka

tarkat tiedot tdrkeimmistd nousukaapeleista.

3.3 Pohjapiirustus

Hammaslddkdriasema sijaitsee vanhassa tiilestd ja kivestd rakennetusta kolmikerrok-
sisessa kiinteistossd. Toimintaa heilld on kahdessa ylimméssé kerroksessa ja kellari-
kerroksessa sijaitsevat paa- ja mittauskeskukset. Seinii ei ole tehty sentilleen suoriksi
eivitkd niiden paksuudet ole vélttdmattd samat. Niin ulko- kuin osa sisédseinistidkin on
umpinaisia ja noin 50 senttimetrid paksuja. Jilkeenpdin rakennetut viliseindt ovat 12
senttimetrid paksuja gyprocista nykyaikaisin menetelmin valmistettuja. Myos ovien ja

ikkunoiden leveydet vaihtelivat eri huoneissa merkittavasti.

Pohjakuva piirrettiin Cadmatic Building sovelluksella ja tarvittavat mittaukset tehtiin
laseretdisyysmittarilla sekd mittanauhalla. Ensin piirrettiin mittanauhaa apuna kéyt-
tden rakennuksen ulkomitat ruutupaperille ja sen jélkeen mitattiin rakennus sisdlta ka-
sin tila kerrallaan. Erilaisia tiloja oli piirrettivand 40 kappaletta. Tilat mitattiin siten,
ettd jokaiseen tilaan valittiin vastakkaisista nurkista nollapisteet. Témin jélkeen mitat-
tiin palkkien, aukkojen, ovien- ja ikkunoiden karmien etdisyydet nollapisteisiin lasere-
tdisyysmittarilla. Seinien paksuudet mitattiin mittanauhalla. Mitat kerdttiin ruutupape-
rille ylos ja my6hemmin piirrettiin mittojen pohjalta 2D pohjakuva. Kun lopulta jokai-
nen huone oli saatu mitattua ja huoneet yhdistettyd yhdeksi kokonaiseksi raken-
nukseksi, tuli mittausvirheet ja rakennuksen omat poikkeamat vield haivyttdd kuvista
pois. Rakennuksen kapeampaan suuntaan virhettd tuli noin 5 senttimetrid, jota voidaan

pitdd mittaustavat ja vilineet huomioiden loistavana tuloksena. Rakennuksen



pidempain suuntaan ndhden virhettd oli noin 25 senttimetrié, joka saatiin lopulta hyvin
haivytettyd keskelld rakennusta oleviin vessoihin sekd tekniseen tilaan. Niin ollen ai-
nakin hammaslidkariaseman tarkeimmait huoneet, kuten hoitohuoneet, on piirretty sen

kokoisiksi kuin ne oikeasti ovat.

3.4 Sdhkopisteiden keruu

Pohjapiirustuksen jilkeen alettiin kerddmadn rakennuksesta 16ytyvid sdhkopisteitd.
Séhkopisteet sijoitettiin suoraan Cadmatic Electrical sovelluksella pohjakuvan péélle
ja niihin liitettiin tarvittavat tiedot, kuten asennuskorkeudet. Keruu tehtiin tila kerral-
laan ja pyrittiin kaivamaan jokainen huonekalujenkin taakse piiloutunut pistorasia mu-
kaan. Kohteessa oli huomattavan paljon valaisimia, joista pienesti osasta ei voinut sa-
noa ilman purkamista, ettd onko sen alla kytkentirasiaa vai ei. Kyseisien valaisimien
kohdalla péétettiin kdyttdd huolellista harkintaa purkamisen sijaan ennen kuin ne sijoi-
tettiin kuvaan. Séhkopisteiden keruu jaettiin kahteen osaan. Ensimmadiselld kierrok-
sella pyrittiin kerddméén kaikki muut paitsi palovaroittimet, hitdpoistumistievalot ja
hoitajakutsut, jotka keréttiin erikseen lopuksi omana kierroksenaan. Talla pyrittiin var-
mistumaan siitd, ettd turvallisuuden kannalta tirkeimmaét osat ovat varmasti kuvassa

oikein.

3.5 Ryhmien haku ja johdotuksen piirto

Jo alussa oli selvéi, ettd alkuperdiset keskuksien pidkaavioiden ryhmittelyt eivit tdy-
sin korreloi olemassa olevia ryhmid, eikd suurimmasta osasta tiloja edes ollut ryhmi-
tyspiirroksia olemassa. Tdmén takia paitettiin jo heti alussa, ettd selvitysty0 tulee ulot-
taa koskemaan myds tunnettuja ryhmid, jotta voitiin varmistua uusien sdhkokuvien

olevan ajantasaiset.

Kohteessa on neljd ryhmékeskusta (Kuvat 3-6), joissa on yhteensd noin 200 tulppa-
varoketta. Ryhmien selvittely aloitettiin pienimmistd ryhmikeskuksista RKB-2.2,
RKB-3.1 ja RK-55 ja viimeisind tehtiin laajin selvitystyd RKB-2.1 ryhmékeskukselle,
josta 10ytyy muun muassa ladkintétilojen syottavét 1ahdot. Olemassa olevat alkuperdi-

set ryhmikeskusten ldhtSluettelot osoittautuivat vastaavan suurelta osin



ryhmékeskusten varokekohtaisia tarramerkintdjd, joten ryhmien selvittelyssd paadyt-
tiin kdyttdmaan pelkistddn ryhmékeskuksista 16ytyvid merkint6jd. Selvitystyo tehtiin
siten, ettd ensin tutustuttiin ryhmékeskuksen ldhtdjen olemassa oleviin merkint6ihin ja
niiden perusteella valittiin késiteltdvdksi ne 1dhdot, jotka oletettavimmin vastaisivat
merkint6jé l4hes tai kokonaan oikein. Kustakin 1dhdosta irrotettiin varoke vuorollaan
ja selvitettiin mihin sdhkdpisteisiin kunkin varokkeen irrottaminen vaikutti. Pistorasiat

mitattiin jannitteenkoettimella. Laitteet ja valaisimet havainnoitiin virrattomuudella.

Kuva 3. Ryhmékeskus RKB 2.1



Kuva 4. Ryhmékeskus RKB 3.1

Kuva 5. Ryhmékeskus RKB 2.2



Kuva 6. Ryhmékeskus RK-55

Kun ryhmén kaikki sdhkopisteet oli saatu selvitettyd, pohdittiin seuraavaksi varokkeen
koon, vanhojen lihtomerkintdjen sekd 14htopisteiden tyypin ja sijoittumisen perus-
teella millaisella johtimella ja milla tavalla johdotettuna tarkasteltava ryhmai olisi to-
teutettu. Tayttd varmuutta johdotuksen kulkureiteistd ja jakopisteisté ei opinndytetyon
puitteissa pystytty selvittdmadn, joten niiltd osin johdotukset ovat suuntaa antavia ja
perustuvat parhaimpaan arvaukseen. Ryhmiin kuuluvat sdhkdpisteet sekd johdotuk-
sesta riippuvainen toiminnallisuus, kuten valojen ryhmittely ja ohjaus, ovat kuitenkin

mittaamalla tai havainnoimalla varmistettuja.

Seuraavaksi kasatuista ryhmaétiedoista johdotettiin sdhkopisteet selvitystydn mukai-
sesti ja liséttiin jokaiselle ryhmille my6s 14hdontunnus. Léhtétunnuksina kaytettiin
padsddntoisesti alkuperdistinumerointia. Ainoastaan tilanteissa, joissa kolmivaihe-
18hto oli muutettu kolmeksi yksivaiheiseksi 1dhdoksi, numerointina kaytettiin alkupe-
rdistd kolmivaiheldhdon numeroa, jonka jéilkeen tuli pisteelld erotettuna numerointi

yhdesti kolmeen kullekin yksivaiheldhdolle vaiheenmukaisesti.

Kun kunkin keskuksen kaikki ryhmét oli saatu kasattua, kdytiin vield kerran lépi, oliko
jokaiselle sahkokuvasta 10ytyville sdhkopisteelle ryhmikeskuksen alueelta 16ytynyt
lahtoryhma. Jos lahtoryhméan kuulumattomia sdhkdpisteitd 16ytyi, niiden hakeminen
oli sithen mennessd valmistuneen ryhmityspiirustuksen avulla suhteellisen helppoa,
koska yleisimmin yksindinen sdhkopiste kuului johonkin ldhelld olevaan léhtoryh-

main, jossa oli samanlaisia komponentteja kuten pistorasioita.



4 SAHKOKUVAT

Hammaslddkériasemasta piirrettiin yhteensd 22 erilaista séhkokuvaa, jotka on lueteltu
liitteestd 1 10ytyvéssd piirustusluettelossa. Kuvat on nimetty ja numeroitu ST 70.12
kortin ohjeistuksen mukaisilla uusilla tunnuksilla (Taulukko 3). Normaalisti on suosi-
teltua kdyttdd alkuperdisid tunnuksia vanhoissa kohteissa, mutta tassé tydsséd paadyttiin
kuitenkin kdyttimaédn uusia tunnuksia selkeyden vuoksi. Niiltd osin kuin vanhoista
suunnitelmista 10ytyi selkedt nimeédmiset, kuten piirikaavioista, niitd kdytettiin ni-
medmisissd hyddyksi. Piirustusnumerointi sen sijaan toteutettiin kokonaan uusiksi. Ni-
meédmisissd on kdytetty tunnuksen liséksi tarkentavaa tietoa siitd mistd ja mitd kuvassa
on, sekd kerrottu mittakaava, jos kuva on sellaiseen piirretty. Piirustusnumeron ensim-
madiset arvot kuvaavat jarjestelmén tunnusta ryhmanumerotasolle ja kolme viimeista
numeroa ovat juokseva numerointi. Ryhmityspiirustusten osalta alkava kymmenluku

kuvaa myos kerrosta, josta kuva on piirretty. (ST 70.12, 2017, s. 3-5.)

Taulukko 3. Jérjestelmétunnuksen muodostus (ST 70.12, 2017, s. 3, 8).

Merkin jérjestysluku | Merkki ilmaisee seuraavaa

Merkki 1 Lohkotunnus

Merkki 2 Paaryhmanumero

Merkki 3 Ryhméinumero

Merkki 4 Juokseva numero

Esimerkki S241

S Sdhkoenergian jakelu- ja kdyttojarjestelmat

2 Normaali sdhkdnjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
4 Sahkoliitantédjarjestelmat

1 Pistorasiat

4.1 Ryhmityspiirustukset

Erilaisia ryhmityspiirustuksia piirrettiin 12 kappaletta. Jokainen niistéd on piirretty 1:50

mittakaavaan ja tulostettavat lehdet ovat A0 kokoisia. Ryhmityspiirustukset ovat



kahdesta kerroksesta ja niiden sisdltdma jako on toteutettu tilaajan toiveen mukaisesti.

Esimerkki kuvassa 7 on esitetty noin yhtd viidesosaa johdotuksen ryhmityskuvasta.
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Kuva 7. Esimerkkikuva johdotuksen ryhmityskuvasta

4.2 Piirikaaviot

Kohteesta paddyttiin piirtiméédn kolme piirikaaviota. Piirikaavioiden pohjana kéytet-
tiin vanhoja piirustuksia, joihin péivitettiin myShemmin tehdyt muutokset. Tehdyt
muutokset koskivat padsdéntoisesti ohjainlaitteita. Esimerkiksi ilmanvaihdon osalta

poistopuhaltimien ohjaus oli muutettu tuloilmakoneelta tulevaksi. Laitetunnukset seka



numeroinnit jétettiin jokaisessa kuvassa alkuperiisiksi. Esimerkkini kuvassa 8 on esi-

tetty imumoottoreiden ohjauksen piirikaavio.

Kuva 8. Esimerkkikuva imumoottoreiden ohjauksen piirikaaviosta

4.3 Keskusten pdédkaaviot ja layout kuvat

Jokaisesta ryhmékeskuksesta tulostettiin Cadmatic Electrical ohjelman “ryhmétiedot
tasopiirroksesta keskuskaavioon” ominaisuuden avulla pddkaaviot. Padkaavioihin li-
sdttiin tietoja, kuten esimerkiksi nousujohtimesta ja padkytkimestd. Kuvassa 9 on esi-
tetty RKB-3.1 ryhmikeskuksen padkaavion ensimmdiinen sivu. Liséksi oleellisim-
masta keskuksesta RKB-2.1 piirrettiin myds layout kuva jiljentdmailla alkuperiisesti
kuvasta niiltd osin, kuin keskus oli sdilynyt alkuperdisend. Uutena layout kuvaan lisat-
tiin vikavirtasuojat, joita alkuperdisestd kuvasta ei 10ytynyt. Kuvassa 10 on esitetty

RKB-2.1 ryhmékeskuksen layout kuva.



Kuva 9. Esimerkkikuva RKB-3.1 piddkaaviosta

Kuva 10. Esimerkkikuva RKB-2.1 layout kuva



4.4 Nousukaavio

Nousukaavio kopioitiin kokonaisuudessaan alkuperdisestd suunnitelmasta sihkdiseen
versioon, koska siihen liittyvassd sihkonjakelussa ei ollut tapahtunut mitdén muutok-
sia alkuperdiseen suunnitelmaan nihden. Esimerkkikuvana (Kuva 11) on esitetty nou-
sukaavio niiltd osin, kuin sen liittyy puhtaasti hammasléékéiriaseman toimintaan. Sa-

malta padkeskukselta on nousuja my0s kiinteiston muihin osiin.

Kuva 11 Esimerkkikuva osasta nousukaaviota.



5 SAHKOJARJESTELMAN TUTKIMINEN

Ryhmityskuvien piirtdmisen rinnalla keréttiin erilliseen selvitysraporttiin ylos huomi-
oita sidhkdjarjestelmin kunnosta ja mahdollisista puutteista. Esimerkiksi samalla kun
mitattiin jdnnitteenkoettimella pistorasiasta, oli luontevaa tarkastaa pistorasian kunto
pintapuolisesti, tai kun valaisinryhmid selvitettiin, tuli samalla jokaisen valaisimen toi-
mivuus ja yleiskunto katsottua. Selvitysraporttiin padtyi my0ds vaatimusten mukaisuu-
teen liittyvid kohtia, joista tarkasteltiin, tulisiko niistd raportoida mahdollisena puut-
teina, lisdselvitystd vaativana, vai edustivatko niissi esiin nousseet ratkaisut vain oman
aikakautensa vakiintuneita kdytdntdjd. Standardi, johon alkuperiisid ratkaisuja peilat-
tiin, oli SFS 4372 1979-06-30 ja joiltain osin SFS 4372 1987-09-21 2. painos, joka
edustaa suunnittelun alkamisajankohdan jilkeistd aikaa, mutta on pddosin samankal-

tainen kuin edellinenkin painos.

Vikaraportti tehtiin Excel pohjaan, jossa kukin havainto kirjattiin omalle rivilleen ha-
vainnointipdivimairin mukaiseen jarjestykseen. Havainnoista kirjattiin ylos kohteen
tarkat tiedot (mité ja missd), kuvaus havainnosta sekd mahdollinen korjaustoimenpide,
jos selked sellainen oli heti antaa. Selvitysraporttiin keréttiin yhteensd 29 kohtaa, joita

téssd osassa kdydddn ldpi kootusti.

5.1 Lisdmaadoitus hoitotiloissa

Hoitohuoneissa ei ole kdytdssd lisamaadoituskiskoja, joita ei ole alkuperdisen suunni-
telman ajankohtana vaadittu P1 luokan ladkintétiloissa. Potentiaalintasauksen on voi-
nut standardien SFS 4372 1979-06-30 mukaan toteuttaa erillisilld johtimilla, kunhan
resistanssivaatimus 0,2 ohmia tiyttyy. Kdytdnnossa tdhdn on riittdnyt, jos suojajohdin
on alle 20 metrii pitkd ja se on kooltaan vihintéfin 2.5mm? kuparinen. (Rajamiki &

Lahikari, 1992, s. 98-101.)

Hoitohuoneista ei kuitenkaan 16ytynyt yhtiddn lisdpotentiaalintasausta nakyvaltad pai-
kalta. Alkuperiisistd suunnitelmista kdy kuitenkin ilmi, ettd ainakin osaan hoitotiloista
on tehty lisimaadoituksia lattian ja kaapistojen runkoihin. On saattanut tapahtua niin,

ettd kun hoitohuoneita on péivitetty myShempind vuosina, niin lisimaadoitukset ovat



jddneet piiloon joltain osin ja mahdollisesti uudet vesipisteet ja niiden putkistot ovat

jadneet kytkemattd sen piiriin.

Toimenpide-ehdotuksena lisdpotentiaalintasauksen tarpeesta ja nykyisestd tasosta
kdynnistetadn lisdselvitystyo. Lisdpotentiaalintasaukseen liittyvéit johdotukset ja maa-
doitetut pisteet olisi hyvd saada dokumentoitua. Maadoituspisteet tulisi olla my0s

luokse pédstidvissd paikalla ja niiden kuntoa tulee seurata midrdajoin.

5.2 Varavoimajérjestelma

Hammaslaédkéariasemalla ei ollut varmennettua sidhkosyottéd muuhun kuin poistumis-
tievalaistukseen ja palohilytinjérjestelmiin. Ndiden sahkdsyotonvarmennus on toteu-
tettu saman akkuvarmennetun turvakeskuksen kautta. Tiloista 16ytyy kuitenkin koh-
teita, kuten turvajérjestelmat, kriittiset ATK-laitteet, mahdolliset hoidon kannalta vélt-
tamattomat sahkokayttoiset 1ddkintilaitteet ja valaisimet, joiden yhteydessd on usein

perusteltua kayttdd varavoimaa.

Toimenpide-ehdotuksena varavoimajirjestelmén tarpeesta kdynnistetddn selvitystyo.
Valaistuksen varmennus voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan akkukayttoisilla va-
laisimilla, jotka ovat helposti jokaisessa hoitohuoneessa saatavilla ja niiden valoteho
seki kéyttoaika on riittdva vahintdin jokaisen hoitotoimenpiteen saattamiseen sellai-
seen pisteeseen, ettei siitd koidu potilaalle haittaa. My0s sdhkokayttoisid lddkintéilait-
teita varten voidaan asentaa riittdvd maard selkedsti merkittyjd akkuvarmennettuja pis-
torasioita, jos potilasturvallisuuden kannalta on oleellista pystyé niitd kdyttdmaan siah-

kokatkon aikana.

5.3 Vikavirtasuojaus puuttuu uudistetusta kohteesta

Uudistettu vastaanottopdytd on iso kokonaisuus ja pitdd siséllddn useita sdhkopisteitd.
Se on sdhkoistetty samasta ldhtoryhmistd kuin alkuperdinenkin vastaanottopdyta,
jossa et ole ollut vikavirtavalvontaa. Standardi mahdollistaa sdhkodpisteiden korjaami-
sen tai vaihtamisen kiinteiston valmistumis- tai restaurointiajankohtana voimassa ol-

leet vaatimukset tdyttdviksi. Tilojen uudistamisessa ja muokkaamisessa, jossa



paivitetadn myos sdhkopisteiden miirid ja paikkoja, suositellaan kuitenkin kaikkien
uusien tavanomaisessa kdytossd olevien pistorasioiden suojaamista 30mA vikavir-

tasuojalla (SFS 6000-8-802:2017, 2017, s. 8).

Toimenpide-ehdotuksena vastaanottopdydin 1dhtoryhméédn lisdtddn vikavirtasuoja
RKB-2.1 keskukselle. Jos keskuksessa ei kuitenkaan ole tilaa uusille vikavirtasuojille,

suojan voi asentaa my0s vastaanottopdydén pédidssa sijaitsevaan jakopisteeseen.

5.4 Hoitohuoneen syottoryhma jatkuu viereiseen tilaan

Hoitohuoneen numero kuusi hoitolaitteiden pistorasiaryhmésti jatkuu sdhkonsyotto
my0s viereisen huoneen puolelle sijaiseviin kahteen pistorasiaan. Ryhméjohtoa ei saa
kuitenkaan vanhan SFS 4372 1979-06-30 standardinkaan mukaan jatkaa hoitohuoneen
ulkopuolelle (Rajaméki & Léhikari, 1992, s. 97.)

Tama huoneryhmien sekoittuminen johtuu hyvin todennékdoisesti jonkin edellisen hoi-
tohuoneen paivityksen yhteydessd tapahtuneesta erheellisestd kytkennésti jakorasi-
assa, jossa naapurihuoneen kahta pistorasiaa syottédva johdin on kytketty samaan ryh-
midn kuin hoitohuoneen 6 laitepistorasia ryhmi. Korjaustoimenpiteend kannattaa tar-

kastaa jakorasian kytkennat.

5.5 Hoitohuoneiden siivouspistorasian merkinnét

Jokaisessa hoitohuoneessa on ilman vikavirtavalvontaa siivouskdyttoon tarkoitettu
pistorasia oven pielessd. Pelkéstdin siivouskdyttoon tarkoitetun pistorasian on voinut
sijoittaa P1 tiloihin vield SFS 4372 1987-09-21 2 standardinkin mukaan, kunhan ne on
toteutettu omalla ryhméjohdollaan ja ne eivit ole kdytdssd hoitotilanteessa kaytettd-

vissé laitteissa (Rajamiki & Léhikari, 1992, s. 117).

Suosituksena kyseiset pistorasiat merkittéisiin erilliselld lisékilvella ”VAIN SITVOUS
KAYTTOON?”, jolloin niiden kdyttimisen mahdollisuus potilaan hoidossa pienenisi.
Pistorasiat voidaan myos korvata vikavirtavalvonnalla varustetuilla pistorasioilla tai

ne voidaan poistaa kdytostd, jos ne eivit ole siivouksen kannalta valttaméttomia.



5.6 Vaurioituneet ja puutteelliset sahkolaitteet

Kohteessa oli muutamia vaurioituneita sdhkolaitteita varsinkin pistorasioissa. Pistora-
sioiden puutteet liittyivdt yleisimmin kiinnitysten irtoamiseen tai rungon vaurioitumi-
seen. Myos muuttuneen kaapeloinnin myd6td on yhden pintapistorasian reunalle jétetty

vanhat kaapelinkulkureiét avonaisiksi.

Korjaustoimenpiteend vanhat vioittuneet tai muuten ulkoiselta olemukseltaan kulu-
neen oloiset pistorasiat vaihdetaan uusiin vastaaviin. Korjaustoimenpiteend vaihdettu-
jen pistorasioiden kohdalla voidaan noudattaa kiinteiston alkuperdisen saneerauksen
aikana voimassa olleita méaérdyksid ja siten korvata vaurioitunut laite vastaavalla uu-

della (SFS 6000-8-802:2017, 2017, s. 8).

5.7 Valaisimien kunto

Kohteen valaisimet olivat pddasiassa hyvissd kunnossa pois lukien yldakerran toimiston
vanhat loisteputkivalaisimet, joista osassa on ainakin loisteputki epdkuntoinen ja pie-
nemmissi sivukatossa sijaitsevissa valaisimissa on visuaalinen ulkoasukin heikenty-
nyt alkuperidisestd. Yldkerran toimiston valaisimissa myds kayttokytkin sijaitsee epa-
loogisessa paikassa vanhan sisddnkdynnin ldheisyydessi. Toimistoon ei tule juurikaan
paivinvaloa pienistd ikkunoista, joten péaéstikseen valokatkaisimen luo jélkeenpdin ra-
kennetun sisddnkdynnin kautta, joudutaan kivelemdin hyvin hdmérdssd olosuhteissa

useamman metrin matkan.

Korjaustoimenpiteeksi ehdotetaan, ettd olemassa olevat kaksi valaisinryhméé yhdiste-
tddn ja olemassa oleva 5-kytkin vaihdetaan kahdeksi 6-kytkimeksi, joista toinen tulee
vanhan sisdénkdynnin luo ja toinen kierreportainen pdéhin hyvédn asennustavan mu-
kaiselle asennusvyOhykkeelle heti sisddnkdynnin vilittomdin ldheisyyteen (ST 34,
2020, s. 98). Sivukatossa sijaitsevat pienemmét pintaan asennetut valaisimet on helppo
korvata uusilla LED valaisimilla. Valaisimia valittaessa on tirkedéd ottaa huomioon
toimistotilan edellyttimit erityisvaatimukset koskien valaisimien valovoimaa, véri-

lampo4 ja valaisimista tulevaa valonspektrid (SFS-EN 12464-1:2011, 2011, s. 54).



5.8 Séhkonjakelujarjestelma

Kun kiinteistd on saneerattu aikoinaan hammasladdkariasemaksi, on sen koko sdhkon-
jakelujdrjestelmid muutettu hammasliddkdriaseman tilojen osalta TN-S jérjestelmén
mukaiseksi. Poikkeuksena on yldkerran toimisto, jonka nousukaapeli on TN-C jérjes-
telmén mukainen, mutta toimistossa sdhkonjakelu on toteutettu kuitenkin TN-S jarjes-
telmalld. Toimisto on alun perin sijainnut eri tilassa kuin hammasléékariasema, mutta
my6hemmin yldkerran toimistolle on lisdtty rappuset myds hammaslédkériaseman si-
sdlle. My0s muiden kiinteistdssé sijaitsevien kiinteistdosakkeiden sdhkdnjakelu on to-
teutettu ainakin nousukaapeloinnin osalta TN-C jakelujarjestelmén mukaisesti. Koko
kiinteistolld on yhteinen péédkeskus, josta lihtee nousukaapelointi kiinteiston muihin

tiloihin.

Suosituksena seuraavan isomman kiinteistonsaneerauksen yhteydessé toteutetaan sel-
vitys sdhkonjakelujérjestelmin paivitystarpeesta. Kiinteiston sahkonjakelujédrjestelma
on kuitenkin vanhojen standardien mukainen, joten paivitystarve nykyisien vaatimus-
ten mukaiseksi saattaa tulla vastaan isomman saneerauksen yhteydessd (Kdyhko,

2013, s.2; Rajaméki & Lihikari, 1992, s. 300-301.)



6 KEHITYSIDEAT

Kehitysideoista kaksi nousi ylitse muiden. Koneellisen ilmanvaihdon kehittiminen
sekd pienten ryhmikeskuksien uusiminen. Ilmanvaihdon kehittdmisen osalta on mah-
dollista saavuttaa suuria taloudellisia ja imagollisia hyotyjd. Ryhmékeskuksien uusi-

misella parannetaan kohteen sdhkojérjestelmén luotettavuutta ja turvallisuutta.

6.1 Ilmanvaihdon kehittiminen

Hammaslddkariasemalla on kéytdsséd ldhes alkuperdinen ilmanvaihtojérjestelma use-
amman vuosikymmenen takaa, jota on myShemmin tdydennetty uusitulla tuloilmako-
neella. [lImanvaihto on hoidettu siten, ettd tuloilmakone ohjaa suoraan poistopuhalti-

mia olemaan pailla tdydelld nopeudella. Puolinopeus on poistettu kaytosta.

Kehitysidea on, ettdi hammasldékéiriasema suorittaa selvityksen lammontalteenotto-
pumpulla PIPL varustetusta ilmanvaihtojérjestelmastid. On todennékoistd, ettd tuloil-
makoneeseen voidaan yhdistdd lammonvaihdin ulkoisesta lammitysldhteesti, joten
uusittavaksi jdd poistoilmapuhaltimien korvaaminen lampopumpulla varustetulla pois-
toilmakoneella sekd osan ldammon siirtdminen ldmminvesikiertoon. Poistoilmaputket
tulevat pihalle samasta kohtaa porttikongin puoleisesta kiinteistonpaiddystd. Samassa
kohtaa sijaitsevat kolmannessa kerroksessa hammasliddkéariaseman sosiaalitilat. Sosi-
aalitiloja muokkaamalla ja mahdollisesti laajentamalla kolmannen kerroksen kéyttéi-
mittomaélle alueelle olisi osaan sosiaalitiloja mahdollista rakentaa ilmanvaihtohuone.
Yhdistimélld ilmanvaihtoon automatiikkaa, kuten hiilidioksidipitoisuuden ja ldsni-

oloa seuraavia antureita tulisi ilmanvaihdosta entistd tehokkaampi.

Poistoilmalampdpumppu ei ole uusi tai vaihtoehtoinen lammitysratkaisu, vaan sithen
tulee suhtautua energiataloutta parantavana jdrjestelmind, joka tulee kaukoldmmon
rinnalle ja tukee sitid. Poistoldampopumppujen takaisinmaksuajat ovat usein suhteelli-
sen lyhyiti ja se kannustaa kiinteistonomistajia tekeméan investointeja markkinaehtoi-
sesti. VVT:n tekemin asiakasraportin mukaan vastaavassa vanhassa kiinteistossé pois-
toilmaldmpdpumppu toimii keskiméirin ldmpdatilakertoimella COP 3.5, josta seuraa

kaukoldmmonkulutukseen keskiméddrin 52 prosenttia energiansddstéd (Rdméd ym.,



2015, s. 6, 25.) Kuitenkin tulee ottaa huomioon, ettd lampdpumppujirjestelma itses-
sddn lisdd kiinteiston sdhkonkulutusta ja lopullinen sdédstopotentiaali onkin kiinni sdh-
kon ja kaukoldmmon oston hinnoittelusta. Yleisesti energiansadstd asettuu tasolle 10-
40 prosenttia tilanteessa, jossa ilmanvaihdon médria tai sisdilman l&dmpétilaa ei vaih-
della. Todellinen sédstdpotentiaali tulee selvittdd ennen investointeihin ryhtymista. In-
vestointeihin kannattaa yleensa ryhtya, jos kokonaisenergialasku pienenee vihintddn
30 prosentin verran. (Poistoilman ldmmdntalteenotto lampopumppujérjestelmailld ker-

rostaloissa (PILP), n.d, s. 5.)

Vihintddn jonkinasteista muutosta ilmanvaihtojérjestelmiin tukee kuitenkin se, ettd
hammasldédkariasemalla ei ole ihmisié l4snéd ydaikaan tai normaaleina viikonloppuina.
Alkuperdisen 1980-luvun lopulta olevan tilamuutossuunnitelman mukaisesti ilman-
vaihto on ollut kellokytkimen ohjaamana tiydelld teholla virka-aikaan ja puoliteholla
muina aikoina. Vahintdin alkuperdistd suunnitelmaa vastaava kellokytkinjérjestelma
olisi hyvin perusteltua ottaa kdyttoon ja siitd seuraisi hyvin pienelld taloudellisella in-
vestoinnilla huomattavia sddst6jd energian kulutuksessa. My0s poistoilmalampdpum-
pun yhteydessi aikaan, hiilidioksidipitoisuuteen ja tai ldsndoloon perustuva ilmanvaih-
don sddtiminen on hyvin perusteltua ja nostaisi mahdollista sddstopotentiaalia edelli-

sessd kappaleessa esitellystd 10-40 prosentin energiansdéstosté. (Laine, 2020)

6.2 Ryhmikeskuksien uusiminen

Kiinteiston neljastd ryhmékeskuksesta olisi perusteltua uusia kolme RKB-2.2, RKB-
3.1 ja RK-55. Jokaiseen tilaan, joita kyseiset ryhmékeskukset sdhkoistdvit on tehty
jalkeenpdin muutoksia ja mahdollisesti lisdilty uusia sdhkopisteitd. Vikavirtasuojauk-
sen vaatimukset uusille sdhkopisteille ovat olleet jo kauan voimassa ja on mahdollista,
ettd osassa olemassa olevista sdahkdpisteitd tulisikin olla vikavirtasuojaus méériysten
mukaisesti. Koska tilat on alun alkaenkin rakennettu TN-S jakelujirjestelmaille, niin
keskuksien uusimisen yhteydessd on mahdollista toteuttaa vikavirtasuojaus ilman joh-
dotuksen uusimista ja siten parantaa tilojen henkil6turvallisuustasoa. Esitetyn kolmen
keskuksen uusiminen ei my6skdan aiheuta hammaslidkariaseman toiminnalle kohtuu-

tonta haittaa niiden sdhkonjakelun kohdistuessa muihin kuin asiakas- ja hoitotiloihin.



RKB-2.2 tapauksessa uusimistarve on konkreettisin. Ryhmikeskus vaikuttaa visuaali-
sesti huonokuntoiselta ja sen ryhmittely on sekavaa. Keskuksen kansi on hukassa ja
keskuksen rakenteet eivét ole endd ryhdikkaasti kasassa. Keskuksen sdhkonjakelualu-
eella on myos selkedd tarvetta lisdpistorasioille alueelta 16ytyneiden monien jatkojoh-
tojen vuoksi. Vikavirtasuojia ei voida laittaa keskuksen sisélle keskuksen pienen tilan
vuoksi, joten uusien pistorasioiden lisddminen alueelle vaatisi vikavirtasuojalla varus-
tettujen pistorasioiden kayttod tai uuden pienen keskuksen rinnalle asentamista. Té-
min keskuksen kohdalla tilalle saisi isomman keskuksen ja tarvittavat turvalaitteet, jos
keskuksen sijainti muutettaisiin seinédn toiselle puolelle kdytévitilaan pois varastoko-
pista. Sdhkojohdot tulevat keskukseen kdytavén véliseindstd yldpuolelta, joten muutos

on senkin puolesta helppo toteuttaa.

RK-55 sijaitsee ylékerran toimistossa ja poikkeaa muista keskuksista kdytdsséd olevan
nelijohdinjirjestelmédn mukaisen nousukaapelin puolesta. Keskukselta eteenpdin on
tosin noudatettu viisijohdinjirjestelméaa asennuksissa. Myds tdssa keskuksessa on fyy-
sistd vikaa péédllepdin luukun kiinnitysten ollessa viallisia ja luukun jdddessa helposti
roikkumaan menemaittd kunnolla paikalleen. Keskuksessa on vain kolme syottavai

ryhmaii kaytossd, joten keskuksen vaihto on nopea ja edullinen toimenpide.

RKB-3.1 sijaitsee yldkerrassa sosiaalitiloissa. Keskus on ryhmittelyn puolesta selked
ja sen jakelualueella on tehty vain vihdan muutoksia alkuperiiseen suunnitelmaan néh-
den. Keskuksen kunto vaikuttaa visuaalisesti tarkastellen hyvéltd ja ainoa puute on,
ettei siind ole alkuperéistd suojakantta paikallaan. Keskuksen uusimiselle ei selkedd
tarvetta ole esittdd muusta ndkokulmasta kuin henkilSturvallisuuden kohentamisen
puolesta. Alueella on suihkut, vessat, keittio, pesutupa ja oleskelutilat, joissa jokai-
sessa ihmiset ovat tekemisissd sdhkolaitteiden kanssa. Jakelualueella onkin monta

kohdetta, joissa vikavirtasuojan kaytto tuo selkedd lisdarvoa turvallisuudelle.



7 TULOSTEN ARVIOINTI

Opinndytety0 koostui kahdesta osasta. Ensimmaéisessa osassa piirrettiin hammasléaka-
riasemalle sdhkokuvat ja se onnistuttiin toteuttamaan laajemmassa kokonaisuudessa
kuin tydnvalvoja piti riittdvénd. Kuvat olivat myds hammasldikariasemalle tarkedm-
mit kuin sdhkdselvitys, joten sekin puolsi panostamaan enemmaén kuvien tekemiseen.
Toisessa osassa pyrittiin kartoittamaan kiinteiston sdhkdteknistd kuntoa ja raportoi-
maan siitd. Kéytdnnossa selvitystyd tehtiin samassa yhteydessi, kuin kuvien piirtdmi-
nenkin kirjaamalla matkanvarrella vastaan tulleet havainnot erilliseen Excel tauluk-

koon, jonka pohjalta selvitystydraportointi my6hemmin kirjoitettiin.

Piirustus- ja selvitystyotd tehtiin pitkén aikavilin sisdlld sunnuntai-iltaisin, joka osoit-
tautui hyviksi ratkaisuksi. Ty0ssd oli paljon opiskeltavaa asiaa, niin piirtdmiseen, kuin
ladkintétilojen sdhkodasennuksiinkin liittyen, joten pienissd paloissa eteneminen antoi
loistavasti aikaa valmistautua tulevaan tehtidviin sekd aikaa viimeistelld aikaisemmin
tehdyt asiat kuntoon. Koska aikaa oli paikan pailld loppujen lopuksi vihén kdytettd-
vissd, niin riittdvd valmistautuminen jokaiseen kohteessa kdymiseen osoittautui hyvin

tarkedksi lopputuloksen onnistumisen kannalta.

Tyo6téd tehdessa esiin nousi my0s kehitysideoita, joista ensimmadisen oli ilmanvaihdon
automatisointi ja lammontalteenoton lisddminen. Ilmanvaihdon kehittdmiselld on
mahdollista saavuttaa taloudellista hyotyd pienentyneiden ldmmityskustannusten
muodossa sekd saavuttaa imagollista hyotyéd ottamalla askeleen kohti energiatehok-
kaampia ratkaisuja. Toisena kehitysideana esiin nousi vanhojen pienempien ryhma-
keskuksien uusiminen, joka on mahdollista toteuttaa ilman, ettd siitd koituu haittaa
liikketoiminnan harjoittamiselle. Suorana hyotyna tilojen sdhkoturvallisuus ja luotetta-

vuus nousevat korkeammalle tasolle.
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