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1 JOHDANTO

Tamain opinndytetyon tarkoituksena on tarkastaa Skaala IFN Oy:n sdhkonjakeluun
liittyvien sdhkokeskusten sdhkdturvallisuus. Tyo ei sisélléd yksittdisten koneiden tai
linjastojen sédhkokeskuksia. Ty0ssd tehddén kuntokartoitus kolmella tehdasalueella
sijaitseviin sdhkokeskuksiin. Kartoituksessa kdydéddn jokainen sdhkokeskus lépi
sekd aistihavaintojen, ettd limpokameran avulla, tarvittaessa mittaukset suoritetaan
pihtivirtamittarilla. Tdssa tyossd keskitytddn Ylihdrmén A-hallin keskuksien kunto-

kartoitukseen.

Sdhkokeskusten lampokuvaaminen tapahtuu yrityksen sdhkotdiden johtajan avus-
tuksella, koska kuvaukset tdytyy suorittaa tuotantolaitosten pyoriessd, jotta keskuk-
sen komponenttien 14pi kulkee virtaa ja mahdolliset vuodot voidaan havaita 1ampd-
kameralla. Kuvausten ajaksi sdhkokeskusten suojuksia joudutaan avaamaan, joka

vaatii sdhkoalan ammattilaisen avustusta.

Kartoituksessa esille tulevista vioista tai alkavista vioista laaditaan Skaalalle ra-
portti, joka sisdltdd havaittujen vikojen luetteloinnin ja mahdollisia korjausehdotuk-
sia. Raportti sisdltdd yrityksen pyynnostd myds normaalin ldmpdkuvausraportin
ohella kaikki sdhkokeskukset kuvineen riippumatta siitd onko kyseiseltd keskuk-
selta 10ydetty vikoja, ndin saadaan samalla piivitetyt yleiskuvat keskuksesta. Tyon
lopussa on liitteend osia toimitetusta raportista. Raportti ei kuitenkaan ole virallinen
raportti, koska sidhkolaitteistojen ldmpokuvaaja ja lampokuvauspalveluja tarjoava
yritys tulee olla Henkild- ja yritysarviointi SETI Oy:n myOdntdma péteva lampoku-
vaaja. Ty0Ostd katsotaan kuitenkin olevan oleellisesti hyotya yritykselle silld se lisda
sahkoturvallisuutta ja pienentdd sdhkolaitteistosta alkavien séhkopalojen riskid sekd
saadaan kartoitettua sahkokeskusten kunto ja korjattua keskuksilta pois yliméérai-

nen ja sinne kuulumaton tavara.

Lampokuvausraporttiin siséltyy limpdkameralla kuvaamisen ohella myos aistinva-
raiset havainnot, kuten silmdmairdisesti tarkastelemalla tehdyt havainnoit, joita voi
olla paattamattomat johtimet, polyiset lohkot keskuksessa tai puuttuvat suojat kes-

kuksella, kuten sormisuojat tai kansisuojissa olevat vauriot.



2 SKAALA IFN OY

Skaala IFN Oy on vuonna 1956 perustettu ikkuna-, ovi- ja lasiratkaisuihin erikois-
tunut perheyritys. Skaala on vuodesta 2017 alkaen ollut osa itdvaltalaista IFN Grou-
pia. IFN on Skaalan tavoin perheyritys, johon kuuluu Skaalan lisdksi mm. Inter-
norm, joka on johtava ikkunabrindi Euroopassa. Skaalalla on vahvan kotimaan-
markkinaosuuden liséksi vientid péddasiassa Ruotsiin, Isoon-Britanniaan ja Veni-
jélle. Skaalalla on myo0s Pietarissa tuotantoyksikko, joka on suunnattu pidasiassa
Vendjan markkinoille. Skaalan asiakkaita on talotehtaat, rakennusliikkeet ja yksi-

tyisasiakkaat.

Skaalalla on tehdasalueita Ylihdrméssi, jossa sijaitsee Skaalan pédatehdas ja -kont-
tori seka lisidksi Alahdrmaéssé, Vetelissd ja Pietarissa. Vuonna 2019 Skaala tyollisti

408 henkil64 ja litkevaihto oli 50,9 miljoonaa euroa.

Skaala on historiansa aikana palkittu useasti tuotekehityksen, laadun, energiatehok-
kuuden ja kestdvédn kehityksen palkinnoilla, kuten TM Rakennusmaailman testi-

voittaja 2009 ja Innosuomi 2011 huurtumattomista energiaikkunoista /1/.
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3 SAHKOKESKUKSIA KOSKEVAT STANDARDIT JA KES-
KUSTEN LAMPOKUVAAMINEN

3.1 Limpokuvaaminen

Lampokuvaaminen vaatii kiyttdjéltd tiettyjd tietoja termodynamiikan perusteista,
riippuen mitd on kuvaamassa. Limpokuvaaminen onkin oiva lisd kunnossapidon

tarkastuksiin /2/.

Sahkotekniikassa lampokuvaaminen on hyva menetelma 10ytda mm. 10ysat liitokset
tai vioittuneet sihkdkomponentit ilman kosketusta vaativia mittauksia. Ldmpdku-
vaaminen perustuu infrapunatekniikkaan, joka mittaa kohteen lampétilaa (Kuvio
1.). Kun johtimessa kulkee virta, johdin ldmpenee sen tehohédvion vuoksi, joka ai-
heutuu johtimen resistanssista. Liiallinen ldmpeneminen tai poikkeava lampotila
voi johtua monesta eri syystd, kuten huonosta liitoksesta, ylikuormituksesta tai ali-
mitoituksesta. Syyn selvittimiseksi tulee tehdd muitakin mittauksia, tirkeimpina

kuormituksen mittaus, esimerkiksi pihtivirtamittarilla /2, 3, 4/.

Kuvio 1. Esimerkki l[dampokuvasta
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3.1.1 Infrapunasiiteilyn teoriaa

Lampdkamera perustuu siis aiemmin todetun mukaisesti infrapunaséteilyyn. Infra-
punasiteilylle on olemassa my0s toinen nimi l[dmposateily. Lampdséteily aiheutuu
atomien ja molekyylien liikkeestd, vérdhtelystd kappaleessa. Jokainen kappale sé-
teilee 1ampod, tdma johtuu siité, ettd kappale pyrkii pddseméédn eroon energiasta.
Ihmiselle nékyvin valon aallonpituus on 0,35-0,7 pm, infrapunaséteily on timéan
aallonpituuden ylipuolella alueella 0,7-1000 um. Infrapunakamerat kayttavit ylei-
sesti alueita 2—5um ja 8—14 um /5/.

3.1.2 Emissiokerroin

Jokaisella kappaleella on emissiokerroin € (epsilon). Emissiokerroin kertoo, min-
kilainen kyky kappaleella on emittoida eli luovuttaa lamp0sateilyd verrattuna sa-

massa lampdotilassa olevaan mustaan kappaleeseen.

Lampokuvausta tehdessd limpokamerassa olevaa emissiokerrointa muuttamalla
pyritdén korjaamaan absorboidun, ldpiisevén ja heijastuvan ldmpdséteilyn aiheut-
tamaa heijastunutta komponenttia niin, ettd kuvattavan kappaleen todellinen ldm-
potila tulee mitatuksi eikd kappaleesta heijastuneen komponentin, joka voi vaéristaa
mitattua ldmpotilaa. Mittaustilanteessa tulee korjata annettua kappaleen emissio-
kerroin arvoa siten, ettd mitattu arvo vastaa mahdollisimman hyvin kappaleen to-
dellista lampdtilaa eikd sithen vaikuta ulkopuolisen ympériston lampdtila. Emissio-
kertoimen arvo on vililld 0—1. Emissiokertoimen ollessa léhelld yhtd kappaletta ni-
mitetddn mustaksi kappaleeksi. Kappale ei tdlldin heijasta séteilyd ollenkaan vaan

absorboi sdteilyn itseensd /5, 6/.
3.2 Sihkokeskuksia koskevat asetukset ja miidraykset

Kauppa- ja teollisuusministerion péétds sdhkolaitteistojen kiyttdonotosta ja kiy-
tostd 517/96 maidrdad seuraavasti: ’sdhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siiti,
ettd laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat

poistetaan riittdvan nopeasti” /7/.
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Sahkoéturvallisuuslaissa 1135/2016 on madritelty sdhkdlaitteistojen huollon ja kay-
ton perusteet. Lain tai madrdyksien laiminlyonnin perusteella sdhkoturvallisuusvi-
ranomainen voi madriti sdhkolaitteiston haltijaa korjaamaan puutteet, asettaa kdy-

tolle rajoituksia tai kieltdd sdhkolaitteiston kidyton kokonaan /8/.

Sahkolaitteistot jaotellaan luokkiin, joista jokaista luokkaa koske erilaiset ohjeis-
tukset tarkastuksista ja ilmoituksista. Luokitukseen vaikuttavat laitteistolla olevat
erityisominaisuudet seké laitteiston laajuus. Jokaista sdhkolaitteistoa tulee hoitaa
niin, etteivét ne aiheuta kenellekddn hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa

/8.

Komponenttien, johtimien ja liittimien tunnustamiseksi tulee toteuttaa vahintdan

yhté seuraavista menetelmisté /9/:

- Virikoodaus toteuttaen standardin SFS — EN 60445 vaatimuksia
- Kuvatunnukset IEC 60417 mukaisesti
- Suhteelliseen sijaintiin tai rakenteeseen perustuva tunnistaminen

- Kirjain- ja numeroyhdistelmét SFS — EN 60445 mukaan.
3.2.1 Séahkokeskukset

Sdhkokeskukset ovat keskeinen osa sdhkonjakelua. Standardisarjasta SFS - EN
61439 16ytyy keskeisimmét yleisvaatimukset sdéhkokeskuksille ja niiden eri kdytto-
tarkoituksiin. SFS - EN 61439-1 standardissa on médritelty yleisvaatimukset. Stan-
dardin muut osat 2-5 antavat laitekohtaisia erityisvaatimuksia. Standardissa SFS
6000-7-729 on madritelty merkinndisté, ettd johtimilla on oltava standardin mukai-
nen viritys, joko itse johtimessa tai liitoskohdissa. Jokaisella N- ja PE-johtimella
on oltava keskuksessa oma liitin ja niiden on oltava helposti tunnistettavissa esi-

merkiksi ryhménumeroinnilla /9, 10, 11/.
3.2.2 Keskustilat

Keskusten luokse pédstivyys ja huoltokdytdviat on madritelty standardeissa SFS
6000-7-729 ja SFS — EN 61439-1. Kéytavit ja hoitoalueet pitdéd olla tyontekoon

sopivia, hititoimintaa ja hététilanteesta poistumisen mahdollistavia. Keskusten
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ovien on voitava avautua vahintdin 90°. Hatdpoistumisreittien ovien pitéé olla va-
hintdédn 700 mm leveitd ja 2000 mm korkeita. Sdhkétilojen kiytava tulee olla va-
hintddn 600 mm leved, jos keskuksen ovissa ei ole lukitusmahdollisuutta. Ovien
avautumissuunta on oltava sdhkoétilassa evakuointireitin suuntainen niin, ettd ovet

avautuvat evakuointireitin puolelta /10, 11/.
3.2.3 Sidhkokeskusten merkinnit

Tassd tyossa erilaisia ja eri valmistajien sdahkokeskuksia on useita kayttotarkoituk-
sen ja -kohteen mukaan valittuja. Keskukset vaihtelevat nimellisvirralta 35A ja
4000A vililla. Keskuksen tunnus tulee olla helposti tunnistettavissa keskuksen kan-
nessa. Keskuksen nimellisvirta 16ytyy helposti havaittavasta arvokilvestd (Kuvio
2.), jossa tulee olla nimellisvirran lisdksi valmistajan nimi (organisaatio), malli- tai
tunnistenumero tai muu tieto, jonka avulla voidaan tiedot keskuksesta 16ytad val-
mistajalta. Keskusvalmistaja voi halutessaan mééritelld antaako se keskuksen tek-
niset tiedot arvokilvessi vai tuoteselosteessa. Véihintddn seuraavat tiedot tulee kes-

kuksesta antaa:

nimellisjénnite ja -virta

- sovellettava standardi IEC 61439-1

- kotelointiluokka

- oikosulunkestivyys

- suojaus sdhkoiskulta

- mahdollinen normaalista ymparistdoloista poikkeava kayttoolosuhde
- jakelujirjestelma

- mitat ja paino

- toimintayksikdiden sdhkoiset kytkentamenetelmit /10/.
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Malli: EHKE

Vaimv: 2016 | Kotlk: IP 34 [ vaimn-o 159368 |

lew.  20KkA | Ipk 40kA | stand:SFS-EN 61439
: . - -2
| In. 1000 A un: 400V | fn: 50 Hz_fll

ONORELCO (¢ @o
B |

Kuvio 2. Sédhkokeskuksen arvokilpi

Kaapeleissa tulee kéyttda virikoodausta noudattaen standardia SFS-EN 60445. Sal-
littuja vérejd ovat valkoinen, harmaa, ruskea, musta, oranssi, punainen, sininen, vih-
red, violetti, turkoosi, keltainen ja vaaleanpunainen. Keltaista tai vihredd voidaan
kiyttdd ainoastaan, kun ei ole mahdollista sekaantumisvaaraa PE-, PEN-, PEM-,
PEL- tai suojaavan potentiaalintasausjohtimen kanssa. Keltavihred variyhdistelma
on sallittu vain suojajohtimessa. Vaaleansininen on suositeltu kiytettdviksi vain
nollajohtimessa. Suoja ja péddpiirin nollajohdin on oltava helposti ja selkeésti tun-
nistettavissa. Johtimissa ja liittimissa kdytettdvit numero- ja kirjainyhdistelmét 16y-

tyvidt samasta standardista kuin johtimien varikoodaus (SFS-EN 60445) /9/.

Suojalaitteiden merkinndistd 16ytyy tietoa standardista SFS 6000-5. Suojalaitteet
tulee sijoittaa ja merkita siten, ettd suojattavat piirit ovat helposti tunnistettavissa.
Téstd syystd suojalaitteet on hyva sijoittaa jakokeskuksiin. Suojalaitteiden merkin-
tdjen on oltava yhdenmukaiset johdotuskaavioiden kanssa. Laitteiden kdyttdasen-

not on oltava selkedsti tunnistettavissa ja havaittavissa /14/.
3.2.4 Komponentit

Jakokeskuksissa on vuosien aikana monipuolistunut ja lisdéntynyt kdytettdvit kom-
ponentit. Mekaanisten suojalaitteiden, kuten sulakkeiden, kontaktorien ja kytki-
mien mukaan on tullut erilaisia elektronisia suojareleitd ja puolijohdekytkimia.
Komponenttien valinnoissa tulee olla huomioituna ympaéristoolosuhteet, niiden tu-
lee olla IEC-standardin mukaisia ja tdyttdd vaaditut arvot (kuten oikosulkukestoi-

suus, kayttolampdatila, térind) /10/.

Padsaantoisesti jakokeskukset muodostuvat virtapiirien kytkentdin, suojaamiseen,

jatkamiseen sekd taajuuden tai jinnitetasojen muuntamiseen liittyvisti
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komponenteista. Kontaktorit, releet, erilaiset kytkimet ja sddtimet muodostavat kyt-
kentdén liittyvét komponentit. Suojaavia komponentteja on esimerkiksi sulakkeet,
vikavirtasuojat, lampdreleet ja moottorisuojakytkimet. Virtapiirin jatkamiseen so-
veltuvat komponentit ovat rivi-, vaihto- ja kojeliittimet. Taajuutta tai jannitetasoa
voidaan sdatdd taajuusmuuntajilla, pehmokéynnistimilld, teholdhteilld ja suoja-

erotusmuuntajilla /10/.
3.2.5 Liitostekniikat

Erilaisia liitostekniikoita on paljon ja ne ovat olleet kiytossd jo monen kymmenen
vuoden ajan lihes muuttumattomina. Yleisimpid ovat ruuvi-, pultti-, jousi-, juotos-
ja puristusliitos. Liitostekniikka tulee valita Sdahkotieto Ry:n ST-kortissa ST 51.09
Sdhkotekniset liitokset alle 1000V vaihtovirta-asennuksissa madrdtyn mukaisesti.
Valintaan vaikuttaa johtimen materiaali, eristys, lankojen méérd ja muoto sekid
poikkipinta-ala. Yhteen kytkettdvien johtimien lukumaira vaikuttaa myds valintaan

/12/.

Eniten kéytetyt liitostekniikat ovat ruuvi- ja pulttiliitokset. Niistd erityisesti ruuvi-
liitoksissa liitos tulee kiristdd liitokselle sopivalla momentilla. Ldmpdlaajenemisen
sekd tarindn vuoksi litan 16ysé liitos voi irrota tai liian kired liitos voi katkaista joh-
timen joko asennusvaiheessa tai myohemmin, jolloin sdhkdpalon vaara lisdéntyy

/12/.
3.2.6 Maiaraaikaistarkastukset

Sahkoturvallisuuslaissa 1135/2016 on kerrottu méaardaikaistarkastuksista ja laitteis-
toluokista. Standardissa SFS 6000-6 kerrotaan mitd tarkastuksia tulee tehda. Tar-
kastuksiin kuuluu isoimpana osana aistinvaraiset tarkastukset, joista on enemmén
kohdassa 5.5. Médrdaikaistarkastus tulee suorittaa teollisuuslaitoksessa 10 vuoden
vilein. Maédraaikaistarkastuksien pédasiallinen tarkoitus on varmistaa sdahkdlait-
teiston turvallinen kiyttd. Maardaikaistarkastuksissa tarkastetaan kunnossapidon
riittdvyys turvallisuuden ylldpitimiseksi, kunnossapito-ohjelma, dokumenttien saa-
tavuus sekd sidhkolaitteistoihin tehtyjen laajennus- ja muutostdiden tarkastuspdoyté-

kirjat /8/.
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Tarkastuksia tehdessd tulee my0s tehdd mittauksia erityisesti, jos lampokameralla
on havaittavissa komponentissa tai johtimessa muista poikkeavaa tai korkeaa lam-
potilaa. Mittaukset voi tehdd pihtiampeerimittarilla tai yleismittarilla. Kartoituk-
sessa kéytettiin pihtiampeerimittaria. Mittauksilla on tarkoitus tiydentdi aistinva-

raisin keinoin tehtédvié tarkastuksia /5, 6/.
3.2.7 Dokumentointi

Standardissa SFS 6000-5-514.5 on maaritelty kaytettdvat dokumentit séhkokeskuk-
silla. Dokumentteihin kuuluu tarpeelliset séhkopiirustukset keskuksesta, tarvittavat
kaaviota ja taulukot. Jakokeskuksilla tulee nousujohtokaaviosta ilmeti siihen liite-
tyt johdot. Sdhkolaitteiston haltijan tulee huolehtia dokumenttien séilytyksestd ja
dokumenttien ylldpidosta. Keskuksien asennusdokumentointi ja keskuksiin tehty-
jen muutos- ja laajennustdiden pdivittiminen dokumentteihin kuuluu sdhkourakoit-

sijalle /13/.
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4 SAHKOPALOT SUOMESSA

Sahkopaloksi kutsutaan paloa, jonka aiheuttajana on sdhko. Séhkodpalo voi aiheu-
tua, kun séhkolaitteessa tai sen liitdnndissd esiintyy vuotovirtaa, vikavirtaa, kipi-
noité tai valokaaria. Eri sdhkolaitteet reagoivat eri lailla riippuen sen mekaanisesta,
sdhkoisestd ja termisestd lujuudesta. Samanlaisetkaan sédhkolaitteet eivét kestéd sa-
manlaisia rasituksia silld sdhkolaitteisiin vaikuttaa myos paljon ulkoisia tekijoita,
kuten térind, kdyttoolosuhde, lampdtila, laitteen ikéd (mekaaninen kuluminen, mate-

riaalien vanheneminen ja kemialliset muutokset) /2/.

Sdhkolaitteiden viat voidaan havaita ennakkoon silld sdhkolaitteet antavat merkkejé
viasta hyvissd ajoin ennen mahdollista palamista. Kun sidhkolaitteita huolletaan ja
tarkastetaan sdédnndllisin viliajoin ja reagoidaan asianmukaisella tavalla ja vaka-
vuudella saatuihin tietoihin ja tuloksiin, voidaan sidhkdpalojen todennikoisyytti
laskea merkittavésti. My0s laitteistojen puhtaanapito on tirked sdhkdpalojen ennal-

taehkdisyssa.

Tukes on sdhkdturvallisuusviranomainen Suomessa. Tukes kerdd tietoja sattuneista
onnettomuuksista. Tukes valvoo sdhkoturvallisuuden noudattamista. Tukes tutkii
pédsdintoisesti aina kuolemaan johtaneet onnettomuudet, sdhkotyo- ja sdhkotapa-
turmat sekd hissionnettomuudet. Sdhkdpalojen médard Suomessa on pysynyt viimei-
sen seitsemin vuoden ajan noin 500 sdhkdpalossa per vuosi (Kuvio 3.). Sdhkon
vuoksi syttyneitd rakennuspaloja ja rakennuspalovaaroja ilmoitetaan pelastuslaitos-
ten ylldpitdméén Pronto-rekisteriin vuosittain noin 2500, joista noin 300 on aiheu-
tunut sdhkolaitteistosta. Rakennuspalovaarat eivit ndy sdhkdpalo-taulukossa, koska
niiden méarii ei voida tarkasti tietdd, silld moni pystyy sammuttamaan alkavan pa-

lon itse /15/.
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Sahkoépalot ja palokuolemat

h 2013 & 2014 & 2015 & 2016 A 2017 & 2018 & 2019 &
Sahkdpalor® 524 S0z 4590 5439 507 523 475
Sshkdpalokuclemat 11 24 16 21 8 1 11
Kaikki palokuolemat A7 a7 JE a2 =t =) A2

Kuvio 3. Sédhkopalot Suomessa /3/

Tukesin 2014 tekemén tutkimuksen ’Sihkolaitteistoista aiheutuneet tulipalot ja pa-
lovaarat Suomessa” mukaan noin 200 rakennuspalon arvioitiin syttyneen oiko-
sulusta, komponentin vikaantumisesta, mekaanisesta vaurioitumisesta tai huonosta
liitoksesta. Isoa osaa rakennuspalojen syisté ei pystytty tunnistamaan. Tukesin vuo-
den kesténeen selvityksen aikana sdhkokeskuksissa aiheutuneet vikaantumissyyt
palotehtdvissé oli 128 kpl. Suurin osa jéi epaselviksi, mutta selkeédsti isoimmat syyt
ovat oikosulku, vika komponentissa tai johdoissa, kuten Tukesin tutkimuksesta 16y-

tyvastd diagrammista nékyy (Kuvio 4.).

Vikaantumissyyt:
Sahkokeskus (128 kpl)

M ei tiedossa (41 kpl)
B komponentti (30 kpl)
m johdot (19 kpl)

B luonnansyy (6 kpl)

W ylikuormitus (2 kpl)
m valokaari (2 kpl)

H ihminen (1 kpl)

W oikosulku (27 kpl)

Kuvio 4. Sdhkokeskusten vikaantumissyyt /2/
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Sahkojohdoista ja -kaapeloinneista aiheutuneita palohélytystehtivid oli seuranta-
jakson aikana 96 kpl. Niistd suurin osa jdi epdselviksi, mutta liitokset ja oikosulku
nousivat tutkimuksessa isoimmiksi syiksi, kuten Tukesin tutkimuksesta 10ytyvasti
diagrammista voidaan todeta (Kuvio 5.). Tutkimuksessa yhteenvetona on kerrottu,
ettd toisiksi eniten sammutus- ja tarkastustehtdvid aiheutui sdhkokeskuksista. Vi-

kaantuneista keskuksista 31,3 % kehittyi rakennuspaloksi asti /2/.

Vikaantumissyyt:
Sdhkdjohdot ja -kaapeloinnit (96 kpl)

M ei tiedossa (40 kpl)
| liitos (15 kpl)

M ihminen (13 kpl)

M jyrsijat (5 kpl)

B muu (3 kpl)

B oikosulku (20 kpl)

Kuvio 5. Vikaantumissyyt sdhkdjohdoista ja -kaapeloinneista /2/
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5 KUNTOKARTOITUKSEN SUORITTAMINEN

5.1 Lampokuvaaminen

Lampokuvaaminen tdytyy suorittaa kuormituksen ollessa paalld, koska sdhkovirta
saa aikaan komponenttien lampenemisté, jonka poikkeavuuksia ldmpokameralla
pyritddn havaitsemaan. Téstd syystd tulee noudattaa erityisen tarkasti sdéhkotyon

normaaleja ohjeistuksia, asetuksia, lakeja ja standardeja mm.

- SFS 6002. Sdhkotyoturvallisuusstandardi

- SFS 6000-standardisarja. Pienjanniteasennukset.

- 1135/2016 Sahkoéturvallisuuslaki

- 498/1996 Siahkoturvallisuusasetus

- 516/1996 Kauppa- ja teollisuusministerion paétos sahkoalan toista

- 1193/1999 Kauppa- ja teollisuusministerion péditos sahkolaitteistojen tur-

vallisuudesta.
5.2 Kiytossa oleva liimpokamera FLIR i7

Tyossd kdytossd oleva kamera on FLIR 17 (Kuvio 6.), joka on helppokéyttoinen
’point-and-shoot” -periaatteella toimiva infrapunakamera automaattisella tarken-
nuksella. Kamera tallentaa kuvat muistikortille, josta kuvat voidaan siirtdé tietoko-
neelle. Mukana tulee my6s ohjelmisto kuvien tarkasteluun. Kamerassa on ladattava

Li Ion-akku. Kameran kéyttolampétila on 0 — 50 °C.
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Kuvio 6. FLIR i7-lampokamera

Infrapunakameran mittaama valon aallonpituusalue on 7.5-13 um ja mitatun koh-
teen ldmpdotilan mittaustarkkuus on +2 °C tai £2 % mitatusta lampdtilasta eli riittdva
sahkokeskusten ldampdkuvaamiseen, koska lampokuvauksessa ei ole tarpeen saada
mitattua absoluuttista [dmpdtilaa vaan riittia, ettd 1ampokuvalla havaitaan kuumat

tai muita selkedsti limpdisemmat komponentit tai johtimet /16/.

Emissiokerroin on valittavissa kamerassa alueelta 0.1—1 tai vaihtoehtoisesti esiva-
linnoista: Matta (0.95), puolimatta (0.80), puolikiiltidva (0.60) tai kiiltava (0.3). Ka-
merassa on mittauksiin erilaisia vaihtoehtoja: piste (Kuvio 7.), alue (max) (Kuvio
8.), alue (min), yli ja alle. Pistemittauksessa mitataan pelkkdé yhtd pistettd ja ka-

mera antaa tdmén pisteen lampdtilan. Valinta tehddén kuvattavan kohteen mukaan.
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Kuvio 7. Piste-valinta, osoittaa pisteen lampétilan (kuviossa tulppasulake)

Alue -valinnalla kamera mittaa ruudussa nékyvin nelion sisélti ja niyttdd vasem-
paan yldlaitaan korkeimman lampdétilan alueella ja osoittaa samalla kuvasta 1dm-
poisimmén kohdan (Kuvio 8.). Lampokuvaamiseen paras vaihtoehto niistd on
Alue, koska silld saa helpoiten kuvattua koko komponentin, jolloin korkein lamp06-
tila ja piste, josta lampoétila on mitattu, tulee ndytolle samalla kertaa. Pistevalinnalla
voidaan tarpeen mukaan tarkastella komponenttia tarkemmin aluemittauksen jal-

keen (Kuvio 7.).
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Kuvio 8. Alue-valinta, osoittaa limpdisimmaén pisteen alueelta
5.3 Keskusten dokumentointi

Sahkokeskuksien dokumenttien séilytys- ja ylldpitovelvoite on sdhkolaitteiston hal-
tijalla /8/. Kéyton kannalta on suositeltavaa, ettd dokumentit ovat tallessa ja ajan
tasalla. Vanhoissa teollisuuskiinteistdissd sdhkokuvien puuttuminen on yleistd,
koska kuvista ei ole olemassa sidhkoisid versioita ja alkuperdiset paperilla olevat

dokumentit ovat joko lukukelvottomia tai kadonnut.

Kuntokartoituksessa tarkastettiin ensisijaisesti dokumenttien paikkansa pitdvyys ja
ajantasaisuus. Isossa osassa keskuksia dokumentit puuttuivat taysin. Erityisesti van-
hempia keskuksia on laajennettu ja niiden kayttokohteita on muokattu vuosien ai-
kana, joten useimmista keskuksista, joista dokumentit [0ytyivit, mutta eivét olleet
ajan tasalla. Uundemmissa keskuksissa dokumentit olivat paikkansapitdvid ja hyvin

sdilytettyind yhteen kansioon keréttyna.
5.4 Aistinvaraiset tarkastukset

Kartoitukseen kuului myo0s aistinvaraiset tarkastukset, jotka suoritetaan kéytdn-
nossd silmédmadraisesti tarkastamalla, ettd komponentit, johtimet, kosketussuojauk-

set ja kannet ovat ehjid ja asennukset asianmukaisesti tehtyjd. Suurin osa
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kartoituksessa havaituista vioista tai epdkohdista havaittiin aistinvaraisten tarkas-
tusten kautta, nditd olivat mm. irralliset kosketussuojalevyt, siséltd 10ytyneet irral-
liset ja ylimaaréiset komponentit seké keskusten péélle ja sisdlle kerddntynyt sahan-

puru tai poly.

Aistinvaraiset tarkastukset tehdddn kayttoonottotarkastuksissa standardin SFS
6000-6-61 mukaan ennen mittauksia ja yleensd jinnitteettOméssd laitteistossa,
koska kyseessd on kiytdssd oleva tehdaslaitos, laitteiston jannitteettoméksi tekemi-
nen ei ole mahdollista. Lisdksi kartoitukseen kuului lampokuvaaminen, joka vaatii

kuorman laitteistossa /5, 6/.
5.4.1 Keskusten kosketussuojaukset

Sdhkoverkkoon liitettdvin sdhkokeskuksen on oltava turvallinen kéyttdd, joten kes-
kusten kosketusjannitesuojilla tulee estdd henkilon padseminen kosketuksiin vaa-
rallisten jannitteellisten osien kanssa. Tdmai toteutetaan joko keskuksen rakenteella
tai erilaisilla kiskojen eteen asennettavilla kosketussuojalevyilld. Suojaukset vaih-
televat kéyttotarkoituksen ja keskuksen osaan pddsevin henkilon mukaan, esimer-
kiksi avorakenteinen keskus tilaan, johon vain sdhkdalan ammattilainen voi paista

/8,10, 11/.

Kartoituksessa tarkastettiin myos keskuksien kosketussuojaukset, kuten sulakekan-
sien lasit, koteloiden lukitukset, sormisuojalevyt ja ldpiviennit. Keskuksille on méa-
ritelty valmistajan toimesta tietty koteloluokka, joten kaapelien lapiviennit tulee to-
teuttaa niin, ettd keskuksen kotelointiluokka ja kosketussuojaus séilyy ndiden jil-
keenkin. Sormisuojalevyt tulee olla kunnolla kiinnitetty niin, ettei jdnnitteisiin osiin
péése kasiksi sormin. Erilaisia kosketussuojaustoimenpiteité on erilaisia, joista voi-
daan kéyttdd yhté tai useampaa kerralla. Erilaisia kosketussuojatoimenpiteistd on
mm. suojaus jdnnitteisten osien eristdmiselld, suojuksilla, koteloinnilla tai puo-

meilla /10/.
5.4.2 Keskusten merkinnit

Kartoituksessa havaittiin keskuksia, joiden keskustunnus puuttui kokonaan. Puut-

teellisia keskusten tunnusmerkint6ja 10ytyi pddasiassa pienistd, nimellisvirraltaan
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35-40A tyopaikkakeskuksista. Kartoituksessa 16ytyi myos muutama keskus, joissa
oli kiytetty samaa tunnusta toisen keskuksen kanssa. Samassa rakennuksessa sijait-
sevat keskukset tulee olla jokainen merkittynd omalla tunnuksella. Kartoituksessa
el kiinnitetty erityistd huomiota kojeiden tai laitteiden tunnuksiin tai merkint6ihin

vaan padpainona oli keskuksien ja niiden komponenttien kunto.
5.5 Tarkastettavat kohteet

Tarkastettavia kohteita oli Ylihdrmin kolmen tehtaan, A-hallin, B-hallin ja Alu-
mien lisdksi Vetelin ja Alahdrmén tehdasalueiden sdhkonsy6ttoon liittyvit sahko-
keskukset. Tarkastettuja keskuksia oli yhteensd 101 kappaletta, joista valtaosa si-

jaitsee Ylihdrman A-hallissa. Kaikista tehdasalueista tehtiin yritykselle raportti.
5.5.1 Yliharméa A-halli

Ylihdrmén tehdasalueen isoin yksittdinen kokonaisuus A-halli sisiltdi kirjoitushet-
kelld yhteensd 50 sdhkonjakeluun liittyvaa keskusta eli ldhes puolet kaikista tyon
aikana kdydyistd sdhkokeskuksista. A-hallissa on my0s muuntamohuone, josta 16y-
tyy kaksi muuntamoa, ndiden lisdksi tehdasalueelta 16ytyy kaksi muuta muuntamoa.
Muuntamoiden yhteenlaskettu sdhkdteho on 6800kVA. Tehdasalueen séhkonjake-
luun liittymiskuva 16ytyy liitteend lopussa. A-hallin keskuksien koko vaihtelee pal-
jon, isoimmat hallin sdhkonjakeluun liittyvit keskukset ovat nimellisvirraltaan
4000A, 1250A ja 1000A, kun taas pienimmat keskukset ovat nimellisvirraltaan vain
32A.

A-hallia on laajennettu useampaan kertaan. Téstd syystd keskukset eroavat toisis-
taan monella tapaa. Vanhimmat keskukset ovat paitsi eri valmistajien tekemia,
my0s tekniikaltaan selkedsti vanhempia kuin uudemmat, vain muutaman vuoden
vanhat keskukset. Ryhmikeskuksessa RK20 (Kuvio 9.) on muovikotelointi ja suo-
jaukseen on kéytetty tulppasulakkeita uudempien automaattisulakkeiden sijaan.
Erilaisen koteloinnin ohella silmiinpistavé ero liittyy keskusten koteloiden avaami-
seen, muovisella koteloinnilla olevat RK32 ja RK20 kotelon avaamiseen tarvitaan
ruuvimeisselid, kun taas uudemmissa keskuksissa kotelon saa auki erilliselld séh-

kokeskuksen avaimella. Talld estetddn tai vdhintdan hankaloitetaan niin sanotun
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maallikon péadsyd jannitteisten osien ldheisyyteen. Tdma ei koske sulakekoteloita,

joiden kannet on varustettu ruuveilla, joissa on kiintovdidnnin eli sulakekotelot saa

auki ilman erillistd tyokalua.

Kuvio 9. Keskus RK20

RK20 on selkedsti vanhempi keskus kuin keskus AK3 (Kuvio 13.), mutta kom-
ponentit ovat hyvin sdilyneiti ja limpdkameralla ei ole havaittavissa vikoja tai al-
kavia vikoja. Aistinvaraisin keinoin kuitenkin huomataan, ettd arvokilpi on tyhja
(Kuvio 10.) ja osasta tulppasulakkeiden varokepesistd puuttuvat varokekannet
(Kuvio 11)., kyseessd on vaarallinen virhe, joka tulee korjata vilittomaisti, koska
maallikolla on mahdollisuus pééstd kosketukseen vaarallisen jénnitteen kanssa.
Myds sormisuojalevy on irti toisesta sulakekotelosta, ja toisesta se puuttuu koko-

naan (Kuvio 12.).

[ MADE IN FINLAND

l’? URHO TUOMINEN OY

Kuvio 10. RK20 tyhja arvokilpi



Kuvio 12.

RK20 puuttuva sormisuojalevy
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Puuttuvat tai vanhentuneet dokumentit ovat yleinen ongelma teollisuuslaitoksissa,
koska osa keskuksista on hyvin vanhoja, joten niiden dokumenteista ei ole olemassa

sdahkdisid versioita ja alkuperdiset paperiset dokumentit ovat hukassa. Keskus RK20

kaipaisi myos puhdistusta polysti ja epapuhtauksista.

Kuvio 13. Keskus AK3

AK3 on rakennettu vuonna 2016 ja se on yksi uusimmista hallin sahkokeskuksista.
AK3 nimellisvirta on 1000A, joka on huomattavasti suurempi kuin aiemmin esitelty
RK?20, joka on nimellisvirraltaan vain 32A. AK3 keskuksen dokumentit ovat kaikki
tallessa, tarkkoja ja ajan tasalla. Syo6ttomerkintd keskuksen ulkopuolelta puuttuu,
tdimé on hyvd ndkyé keskuksen ulkopuolella. Keskuksessa on my0s digitaalinen

energia-analysaattori (Kuvio 14.), josta ndkee mm. vaihevirrat, -jannitteet ja tehoja.
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Keskuksesta AK3 on vain pieni osa kéytossd, koska suurin osa kytkinvarokkeista

on pois pailtd (Kuvio 13.).

Kuvio 14. Energia-analysaattori

Vanhemmissa keskuksissa osassa on analogiset teho-, virta- ja jannitemittarit (Ku-

vio 15.), pienemmissé keskuksissa ei erillisid mittareita ole.

AW
e ﬂh
SN 800

Kuvio 15. Analogisia virtamittareita
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Kuvio 16. Keskus RK32

RK32 on myds hieman vanhempi keskus, jossa ei RK20 tavoin ole muovikoteloin-
tia, vaan keskus on metallirakenteinen (Kuvio 16.). Koteloiden sisdlle on paisy
tyokalulla. Koteloiden kiinnitysruuvit ovat heikosti kiinni tai osa ruuveista puuttuu
(Kuvio 16.). Keskuksen paille on kasautunut yliméérdistd sinne kuulumatonta ta-
varaa, joka on my0s yleinen ongelma teollisuushallin sihkokeskuksien kanssa. Kes-
kuksessa varokkeet on sijoitettu keskuksen ulkopuolelle, toisin kuin edelld maini-

tuissa keskuksissa RK20 ja AK3, joka helpottaa varokkeen vaihtamista.
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6 VIKOJEN HAVAITSEMINEN JA KORJAUSEHDOTUK-
SET

Lampokuvauksista, vioista ja muista havainnoista laadittiin raportti yritykselle. Ra-
portista kdy ilmi valittdémén korjauksen tarpeessa olevat, mahdolliset korjaustarpeet
sekd lahempdd tarkastusta vaativat viat/havainnot. Varsinaisia vikoja komponen-
teissa ei ollut yhtd isompaa kytkinvarokevikaa lukuun ottamatta, mutta kartoituk-
sessa l0ytyi suhteellisen paljon pienid kuntoon laitettavia asioita ja muutama jatko-
selvitystd vaativa havainto. Raportissa keskityttiin 1dhinné paikallistamaan ja doku-

mentoimaan viat.

6.1 Kartoituksessa esille tulleista yleisimmisti vioista / havainnoista esimerk-

keji ja korjausehdotuksia

Yleisimpid tydssd ilmi tulleita ongelmia keskuksilla oli ylimédrdisen tavaran ke-
rdéntyminen keskusten eteen, pdille tai lohkojen sisélle. Kyseessd on varsin yleinen
ongelma isoissa tehtaissa. Kartoituksessa kavi ilmi, ettd keskusten sisélté 10ytyi ir-
rallisena eniten uusia varokkeita sekd muita yksittdisid komponentteja (Kuvio 17.).
Niille parempi sdilytyspaikka olisi kerété ne kootusti yhteen paikkaan, josta sulak-
keet ovat helposti 10ydettivissd ja inventoitavissa. Koska kahvasulaketta ei saa

vaihtaa kuin sdhkdalan ammattilainen, ei niiden séilyttimiselle keskuksen lédheisyy-

dessa ole tarvetta.

Kuvio 17. Uusia tai kdytdstd poistettuja kahvasulakkeita
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Toinen laajempi havainto oli keskuksien paille ja sisédlle paédssyt poly tai sahanpuru
(Kuvio 18.). Suurin osa sdhkokeskuksista sijaitsee ldhelld tydpisteiti ja erilaisia lin-

jastoja, jonka vuoksi monen keskuksen péaille ja sisdlle on péadssyt polyd, sahanpu-

rua tai muuta likaa, joka lisdd riskid sdhkopalolle.

Kuvio 18. Keskuksen sisdlla huomattavan paljon polya

Osassa keskuksista oli kiytostd poistettujen kaapeleiden vanhoja ldpivientejd, jotka
ovat jadnyt tukkimatta asianmukaisesti, jonka vuoksi keskuksien sisélle paisee li-
kaa ulkopuolelta (Kuvio 19.). Keskuksien epdpuhtaudet kertaantuivat erityisesti

vanhemmissa keskuksissa.

Kuvio 19. Vanhan kéytostd poistetun kaapelin ldpivienti



33

Vanhemmissa keskuksissa my0s dokumentit ovat kadonneet tai ne eivét olleet ajan
tasalla keskuksiin tehtyjen muutoksien jiljiltd, kuten aiemmin todettiin keskuksen
RK20 kanssa. Erityisesti tyopaikkakeskuksissa oli havaittavissa merkittivd maari
puuttuvia johdonsuojakatkaisijoiden merkintdja (Kuvio 20.). Dokumentaatiolle ei
my0skédn ole kaikissa keskuksissa niille osoitettua selkedd paikkaa. Dokumentit on

hyva sdilyttidd keskusten 1dheisyydessi ja arkistoituna tai muuten tallennettuna hel-

posti 10ydettdvédan paikkaan.

Kuvio 20. Tyopaikkakeskuksen merkinndt puuttuvat

Kartoituksen aikana havaittu isoin ja vakavin sahkoturvallisuutta vaarantanut vika
(Kuvio 21.). Vioittunut kytkinvaroke, jossa kytkimen kirjet ovat hitsautuneet yh-
teen. Tdma voi pahimmillaan aiheuttaa henkildvaaran, jos kahvasulaketta vaihdet-
taessa el huomaa, ettd koskettimet eivit aukea ja katkaise virtapiirid. Vahintdénkin

kyseessd on vakava paloturvallisuusriski korkean l&dmpdtilan (163 °C).
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135°C§

Kuvio 21. Viallinen kahvasulake / kytkinvaroke

Toinen ldmpdkameralla havaittu vika 16ytyi toisesta kytkinvarokepaketista, jossa
vaiheen yksi (L1) ldmp6tila on huomattavasti korkeampi kuin muiden vaiheiden
(Kuvio 22.). Vialle ei 10ytynyt kuntokartoitusta tehdessé yksittdistd syytd ja se vaa-

tii lisdselvitysta.

Kuvio 22. Vaiheen 1 ldmpdtila huomattavasti korkeampi kuin muiden vaiheiden

Kuntokartoitusta tehdessd mitattiin vaihevirrat pihtivirtamittarilla mahdollisen epa-
symmetrisen kuorman vuoksi. Vaihevirtojen vélilld ei ollut merkittdvaa vaihtelua

eli epdsymmetristi kuormaa ei ollut. Standardi SFS-EN 50160 mdidrittelee
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vaiheiden viliseksi suurimmaksi sallituksi vinokuormaksi £10 % /15/. Vaihevirrat

olivat mittausten perusteella:

- L168A
- L265A
- L371A

Kytkinvarokkeessa L2 vaiheen kahvasulake oli 160A (Kuvio 23.). Alun perin kes-
kus on mitoitettu 200A kahvasulakkeilla eli L2 on vaihdettu virheellisesti vdarin-
kokoinen sulake, koska kaikkien kahvasulakkeiden tulee olla samankokoisia, mutta
tdman ei pitdisi vaikuttaa lampeneméén. Yksi vaihtoehto kahvasulakkeen ldmpene-
miselle voi olla sulakkeen huono kiinnitys, mutta sekiin ei tissd tapauksessa ollut
kyseessd vaan sulakkeet on kunnolla kiinnitetty. Seuraava vaihtoehto on tarkastaa
kahvavarokkeeseen kiinnitetyn kaapelin kiinnitys ja kiristettivéd oikeaan moment-

tiin.

w!th}:%
K NSP/1
& O
160A,

LLLLLEH LR TIR 3

| 4

Kuvio 23. Erikokoiset kahvasulakkeet
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7 YHTEENVETO

Teollisuusrakennuksille ominaisesti keskusten iké vaihtelee paljon, osa keskuksista
on muutaman vuoden vanhoja ja osa useita kymmenid vuosia vanhoja. Vaikka osa
keskuksista onkin vanhoja, ovat ne hyvissd kunnossa ja tayttavét tarkoituksensa
vield vuosiksi, iso osa keskuksista kaipaa vain hieman putsausta ja imurointia enim-

masti polysté.

Kuntokartoitus piti siséllddn aiemmin todetun mukaisesti Ylihdrméan kolme erillista
teollisuushallia, Alahdrmin tehdasalueen ja Vetelin tehdasalueen. Ty0ssd lampo-
kuvattiin ja tarkastettiin yhteensd 101 sdhkonjakeluun liittyvéa paé-, ryhmé-, jako-
ja tyopaikkakeskusta. Tyossd 10ytyi yksi viallinen kytkinvaroke, joka oli jo siind
vaiheessa paloturvallisuusriski ja olisi voinut aiheuttaa henkil6- tai materiaalivahin-
koja, joten se vaihdettiin heti. Viallisen kytkinvarokkeen lisdksi tuli ilmi my6s muu-

tama mahdollisesti alkava komponenttivika seké lisdselvitystd vaativa huomio.

Yhteenvetona keskusten kuntokartoituksesta voidaan todeta, ettd tyon tarkoitus
tayttyi ja ty0 tuli tarpeeseen ja siitd oli sekd yritykselle ettd tekijdlle hyotyd. Kes-
kuksia on vuosien varrella tullut paljon lisdi ja vaikka tydsté laadittu lampokuvaus-
raportti ei ole virallinen raportti, auttaa se kuitenkin selvittdmiin padpiirteittdin
missd kunnossa tehdasalueiden sdhkonjakeluun liittyvit sahkokeskukset ovat. Ra-
porttiin kirjattujen vikojen ja havaintojen avulla saadaan keskukset suunnitellusti

korjattua ja téatd kautta parannettua sdhkoturvallisuutta.

Sahkoturvallisuuslain pykaldssa 49§ kerrotaan sdhkdlaitteiston méadrdaikaistarkas-
tuksista. Teollisuuslaitoksessa médrdaikaistarkastus tulee suorittaa 10 vuoden vi-
lein. Edellinen méiériaikaistarkastus on suoritettu noin vuosi sitten kohdan 75§ tar-
koitetun valtuutetun tarkastajan toimesta. Lampokuvauksia suositellaan tekemaidn

noin kolmen vuoden vilein.
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LIOTE 1

Asemapiirros Ylihdrmén teollisuusalueen sdhkonjakelusta.

ol SkaaA

— 20kV Sisdverkko
— 20kV Elenia

Teollisuusalueen sahkoénjakelu

VASTUULLISEN RAKENTAMISEN EDELLAKAVIJA




LITE 2

A-hallin raportista otettu siséllysluettelon ensimmaéinen sivu.
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LIITE 3

A-hallin raportista otettu siséllysluettelon toinen sivu.
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LIITE 4

Tehdysta raportista otettu esimerkkisivu keskuksesta PK1.

PK1

Avattu kaikki kannet
Virta: 1000A

Muuta: Sihkdkuva lovtyy. Liytynyt viallinen kytkinvaroke. Kytkimen kérjet hitsautuneet yhteen.
Limpikameralla havaittu limpétila n. 160 °C. Vathdettu uuteen.

PK1

Havainnot keskuksesta ja viat kuvineen:

Korjattava:

- Keskuksen péilld tavaraa.

- C01 Sahanpurua huomattavan paljon

- D04 Sahanpurua huomattavan paljon

- G03 wlppasulakkeiden lasia rikki (2 kpl)



LITE 5

Tehdysta raportista otettu esimerkkisivu.

Lampokuva BO2 viallinen kytkinvaroke.

43
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LITE 6

Tehdysta raportista otettu esimerkkisivu keskuksesta JK13.

JK13

Virta: 63A (vanhoista tiedoista)

Muuta: Sihkdkuva punttuu. Kilpi ei ndkyvissi, kansi/kehys asennettu alkuperiisen kilven paille,
Jjoka peittid tiedot.

JK 13, kilpi jadnyt kehyksen alle.



LIITE 7
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Keskuksien kuntokartoitukseen luotu pohja.

Skaala IFN Oy, A-halli, Yrittajantie 25 Paivamaara:
Keskus:

Sijainti:

Awattu kaikki kannet:

Ei avattu:

Virta: Sahkdkuva puuttuu:

Havainnot keskuksesta Tarkastettava Korjattava

Havaitut viat (aistinvaraiset) Tarkastettava Korjattava

Havaitut viat lampokameralla Tarkastettava Korjattava

Muuta Tarkastettava Korjattava



	1  johdanto
	2 SKAALA IFN OY
	3 SÄHKÖKESKUKSIA KOSKEVAT STANDARDIT JA KESKUSTEN LÄMPÖKUVAAMINEN
	3.1 Lämpökuvaaminen
	3.1.1 Infrapunasäteilyn teoriaa
	3.1.2 Emissiokerroin

	3.2 Sähkökeskuksia koskevat asetukset ja määräykset
	3.2.1 Sähkökeskukset
	3.2.2 Keskustilat
	3.2.3 Sähkökeskusten merkinnät
	3.2.4 Komponentit
	3.2.5 Liitostekniikat
	3.2.6 Määräaikaistarkastukset
	3.2.7 Dokumentointi


	4 Sähköpalot Suomessa
	5 KUNTOKARTOITUKSEN SUORITTAMINEN
	5.1 Lämpökuvaaminen
	5.2  Käytössä oleva lämpökamera FLIR i7
	5.3 Keskusten dokumentointi
	5.4 Aistinvaraiset tarkastukset
	5.4.1 Keskusten kosketussuojaukset
	5.4.2 Keskusten merkinnät

	5.5 Tarkastettavat kohteet
	5.5.1 Ylihärmä A-halli


	6 Vikojen HAVAITSEMINEN ja korjausehdotukset
	6.1 Kartoituksessa esille tulleista yleisimmistä vioista / havainnoista esimerkkejä ja korjausehdotuksia

	7 Yhteenveto
	LÄHTEET

