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Opinndytetyon aiheena on hyvat asennustavat ulkokytkinkentilld. Tyossa kehite-
tdan ohjekirja ja tarkastuslomake, joiden tarkoituksena on parantaa kotimaassa
tehtdvien ulkokytkinkenttdaprojektien asentamisen laatua. Ohjekirjalla selkeyte-
tdan urakoitsijoille tyévaiheiden asennustapoja, joilla on tarkoitus vahentda pro-
jekteissa esiintyvia korjaustarpeita ja asentaessa esitettyjen kysymyksien maaraa.
Tarkastuslomakkeen tarkoitus on helpottaa tarkastusvaiheita ja yleisesti suunni-
telmien mukaista asentamisen seuraamista. Hyvat asennustavat ulkokytkinken-
tilla on erillinen ohjekirja ja tarkastuslomake, jotka ovat tarkoitettu ainoastaan
opinndytetyon teettdjan omaan sisdiseen kayttoon.

“Hyvat asennustavat ulkokytkinkentilla”- ohjekirjan laatiminen jakautui useaan eri
osioon. Ensimmaisena on ohjekirjan sisallollinen suunnittelu seka lahteiden keraa-
minen, seuraavana standardien ja lahteiden tutkiminen ja viimeisena hyvat asen-
nustavat ulkokytkinkentilld kirjoittaminen.

Sisallollisesti opinnaytetyossa kerrotaan yleisesti VEO Oy:sta, ohjekirjan ja tarkas-
tuslomakkeen tarpeellisuudesta, sdahkdasemista, sahkdasemapuolen standar-
deista. Lisaksi opinndytetyossa kasitellaan ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen teke-
misen vaiheet, ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen kayttotavat, seka mita ohjekir-
jalle tapahtuu tulevaisuudessa. Viimeisena analysoidaan ohjekirjan ja tarkastuslo-
makkeen tulevaisuuden nakymia ja opinnaytetydn haasteita seka onnistumisia.

Ohjekirjan haluttu lopullinen tulos olisi yhdenmukainen asennusjalki tulevissa pro-
jekteissa, jolla padstaan taloudellisesti seka laadullisesti parempiin tuloksiin.
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The topic of the thesis is good installation methods in outdoor switch fields. The
thesis develops a manual and an inspection form, the purpose of which is to im-
prove the quality of the installation of outdoor switch-gear projects in Finland.
The manual explains to contractors the installation methods used in work phases
to reduce the need for repairs in projects and the number of questions asked
during installation. The purpose of the inspection form is to facilitate the inspec-
tion steps and, in general, to monitor the installation as planned. Good installa-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on ollut kehittdaa hyvat asennustavat -ohje ulkokytkin-
kenttien sahkdasemille. Ohjekirjalla pyritddn samaan laadukkaampaa ja virhee-
tonta asennusjalkea. Tarkastuslomakkeella helpotetaan kokonaisuuksien tarkas-
telua aseman rakentamisen aikana. Ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen toimiessa ja
tuodessa halutun lopputuloksen helpottaa se koestushenkiloston tyotd ja antaa
yritykselle imagollisesti laadukkaamman kuvan asennusjaljesta seka toimintata-
voista. Aihe on rajattu kasittelemaan sahkdaseman ulkokytkinkentdn asentamisen
kokonaisuutta, koska yleisella tasolla sahkdasemat ovat laaja aihealue kasitella ja
tata kokonaisuutta ei tassa opinndytetyossa pystyttaisi kasitella sallituissa aikara-
joissa. Ty6ta tehdessani olen saanut paljon opastusta koko VEO Oy:n Power Distri-
bution osastolta ja varsinkin VEO Oy:n tyopaikkaohjaajaltani sekd minut opasta-

neelta henkil6lta nykyiseen tyotehtavaani.

Tyon alussa kasitellaan yleisia asioita kuten, tarvetta ja nykytilaa seka yritysta ylei-
sesti. Seuraavana sisalto jaetaan viiteen paadotsikkoon ja useaan vialiotsikkoon.
Padotsikot kasittelevat tyon etenemista ja valiotsikot syventyvat asioihin. Otsikot
pitavat sisalldan ohjekirjan seka tarkastuslomakkeeseen liittyvat teoriat. Teorian
pohjalta perehdytty aineistoon otsikolla kehitysprosessi. Kehitysprossin pohjalta
on tehty toiminnallinen tuotos. Viimeisend analysoidaan tuotosta ja kdyddan haas-

teita sekd onnistumisia lapi tyon vaiheiden aikana.

1.1 Hyvat asennustavat ulkokentilla tarveanalyysi ja nykytilan kuvaus

VEO Oy:n tarve hyvat asennustavat ulkokytkinkentalld -ohjeeseen on muodostu-
nut heidan kysyntansa kasvaminen ulkokytkinkentista. VEO Oy tuottaa nykyisinkin
laadukkaasti toimivia ja asennus jaljeltdan laadukkaita ulkokytkinkenttakokonai-
suuksia. VEO Oy haluaa tarjota asiakkailleen parasta mahdollista laatua jatkuvasti

kehittymalla eteenpdin ja yksi laadun tekijoistd on asennus jéljen parantaminen ja
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sen yhdenmukaistaminen. Yhdenmukaistamalla asennusjaljen saavutetaan asiak-
kaiden arvostusta, kun pystytaan lupaamaan tasalaatuista jalkea. Muut hyodyt oh-
jekirjasta ja tarkistuslomakkeesta ovat taloudelliset ja kdyttoonotto henkiloston
kuormituksen putoaminen asennuksien korjauksien osalta VEO Oy:lle. Lisaksi VEO
Oy:n alihankkijatkin hyotyvat varsinkin ohjekirjasta, kun sen avulla pystyvat jo en-

nalta miettia tiettyja asennusvaiheita ja niiden kulkua.

Hyvat asennustavat ulkokytkinkentilld -ohjetta VEO Oy:lle voidaan pitda erittain
tarpeellisena, koska VEO Oy:lta puuttuu kokonaisvaltainen ohjeistus materiaali hy-
vista asennustavoista. VEO Oy:n kysyessa minua tekemaan opinnaytetyota hyvat
asennustavat ulkokytkinkentilld, pystyin jo tdssa vaiheessa arvioimaan tyon olevan

haastava.

Haastavana koin muun muassa ohjekirjan sivumaaran rajaamisen, josta keskuste-
lin yrityksen puolelta minua ohjaavan henkilon kanssa. Perustelu rajaamiselle oli,
ettd lilan laajasti esitetyt asiat ohjekirjassa eivat innosta asennushenkil6ad perehty-
maan ohjekirjaan halutulla tavalla. Ohjekirja pdatettiin rajata noin 30 sivuun ja tar-

kastuslomake luotaisiin ohjeen jalkeen.

1.2 VEO Oy

Vaasa Engineering Oy on perustettu 6.12.1989 ja nimensa VEO Oy:ksi yritys viral-
lisesti muutti vuonna 2012. Yhtion paakonttori ja kojeistotehdas sijaitsevat Vaasan
Runsorissa. Vaasa Engineeringilla eli VEO Oy:lla on useampi toimipiste Suomessa,
jotka sijaitsevat Seindjoella, Tampereella, Paimiossa ja Rovaniemella. VEO Oy:lla
oli liikevaihto vuonna 2019 95 344 000 € ja VEO Oy tyollisti tytaryhtidineen 450
henkiléa. VEO Oy:n tytaryhtiot sijaitsevat Ruotsissa, Norjassa ja Isossa Britanni-

assa. /13, 18/

VEO Oy:n pyrkii jatkuvasti kehittymaan lisaa huippuasiantuntijana ja osaajana kan-

sainvadlisesti jatkuvasti kehittyvalla energia-alalla. VEO Oy tarjoaa asiakkailleen
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sahkodistys- ja automaatioratkaisuja sahkdn tuotantoon, siirtoon, jakeluun ja sen
hyodyntamiseen. VEO Oy on asiakaskeskeinen yritys, eli VEO Oy:lla pyritaan kuun-
telemaan asiakasta ja tekemaan kaikki suunnitelmat ja ratkaisut asiakkaan toivei-
den mukaisesti. VEO Oy:n projektointiketju asiakkaalle muodostuu suunnitellusta
aina jarjestelman kayttoonottoon ja kayttokoulutukseen. Sisdisesti yritys on jakau-
tunut kolmeen eri osastoon. Nama ovat Power Distribution, joka on keskittynyt
sahkdasemien tekoon ja saneerauksiin. Power Utilisation on keskittynyt teollisuu-
den sahkadistys- ja automaatioratkaisuiden tekoon ja Power Generation automaa-
tio- ja sahkoistysratkaisuja voimalaitoksille. Tama opinndyte ty6 on tehty Power

Distribution -osastolle. /24/.
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2 TEORIATAUSTA

Taman ohjekirjan laatimiseksi on vaadittu huomattavan paljon tuntemusta sahké-
asemista. Sdhkoasemat ovat kasitteena asiantuntevalla henkildlle todella laaja ka-
site ja siksi olen ensimmaisena paattanyt rajata taman tyon keskittymaan ulko-

kentta asemien rakentamiseen ja sen sisdasennuksien tekoon.

Ohjekirjan laadinta tulee vaatimaan runsaasti kuvia ja tutustumista sahkdalalla
oleviin saaddksiin. Ohjekirjan laatijan tulee olla tietoinen, miten asennukset tulee
tehda sahkoasemilla oikein, jotta asennukset ovat turvallisia, ip-luokitus sailyy ja
niille maaritetyt oikosulkukestoisuudet tayttyvat. Lisaksi on huomioitava laitetoi-
mittajan vaatimukset jokaiselle heidan komponenteilleen. Nama laitetoimittajien
ohjeet ovat tuovat omansa haasteensa standardien lisaksi tyon tekemisessa. Lai-
tevalmistajan ohjeiden huomioimista ei voida jattaa pois, koska yleensa niihin on
sidottu vastuut ja takuut laitteista, mutta kuitenkin suurimmissa osissa riittaa stan-

dardin mukainen asentaminen.

Tulevan ohjekirjan tarkoitus ei ole kumota tai uudelleen kirjoittaa laitevalmistajan
laatimia asennusohjeita. Ohjekirja tulee kasittelemaan asennuksia, jotka on tehty
standardia noudattaen VEO Oy:n ndkdisiksi. Lisaksi niissa on pyritty huomioimaan

laitevalmistajan ohjeet ja standardit.

2.1 Sahkoasema yleisesti

Sahkoasemilla tarkoitetaan sahkdn energian siirron tai jakeluverkon kohtaa, jossa
pystytdan suorittamaan kytkent6jd, muuntaa jannitetta tai jakaa sdahkoenergiaa

eri siirtojohdoille. /6, s. 76/.

Sahkdaseman suunnittelussa seka sita rakennettaessa kdytetaan standardin SFS

6001 mubkaisia ratkaisuja ja lisdksi SFS 6000 ja SFS 6002. Ennen séhkdaseman suun-
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nitellun aloittamista, toimeksianto tulee asiakkaalta, joka maarittelee sahkoase-
man rakennuspaikan. Rakennuspaikan valinta perustuu kulutuspisteista seka nai-
den korvattavuuden perusteella. Asiakkaat ovat yleisesti, joko tietyn verkon osan
omistajia (alueverkon) tai Suomen kantaverkon omistaja (Fingrid) ja nykyisin

my®oskin tuulivoima yhtioita. /22/.

Yleisesti sdshkdaseman kokonaisuuteen ja laajuuteen vaikuttavat sen sijainti ver-
kon solmukohdassa. Solmukohta maaritellddan aseman kayttotarkoituksen mu-
kaan. Kayttotarkoitus maaritelldan aseman sijainnin mukaan verkossa. Tarkoittaen
onko se alkupaassa, jolloin asemaan liittyy voimalaitos ja talloin, se siirtaa tai jakaa
sahkoa. Aseman sijaitessa keskella tai loppupddssa kayttotarkoitus on toimia ver-

kon kytkenta- tai muuntoasemana. /6, s. 96/.

Esimerkiksi sahkéaseman kautta voidaan siirtdda moneen eri suuntaan runkover-
kosta tulevaa 400-, 220- ja 110- kV -jannitetta. Mita enemman verkosto jakaantuu
aseman kohdalle, niin sen enemman se kasvattaa terasrakenteiden maaraa ken-
talla ja komponenttien, esimerkiksi katkaisijoiden ja erottimien lukumaaraa.
Nama vastaavasti kasvattavat ulkokytkinkentdn kokoa ja tarvittavan alueen pinta-
alaa. Muita vaikuttavia tekijoita ovat paamuuntajien lukumaara ja keskijannitelah-
tojen maara, milla myoskin on vaikutus aseman suuruuteen. Suunnittelussa on hy-
vin olennaista mydskin ottaa huomioon tulevaisuudessa mahdollisesti tehtavat
laajennukset seka uudenlaisten komponenttien tulot asemille, jotka voivat olla
edeltdjiansa suurempia. Taman vuoksi sdhkdasemille pyritdan jattdmaan ylimaa-

raista tilaa mahdollisesti tulevaisuudessa tulevia laajennuksia varten. /6, s. 96-97/.

Sédhkdaseman suunnittelussa ja rakennusvaiheessa on huomioitava myoskin ver-
kon mahdollinen korvattavuus. Korvattavuudella tarkoitetaan sahkoverkossa, mi-
ten verkko on rakennettu asemalla. Nykyisin sahkoverkot rakennetaan renkaa-

seen, jos on vain mahdollista, koska talloin sahkoa pystytdaan syottamaan kahdesta
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eri suunnasta verkkoon. Samalla pystytaan turvaamaan paremmin sahkonjakelu

huolto- tai vikatilanteissa. /6, s. 98/.

Sédhkdaseman ymparille tehddan vahintaan 2 000 millimetria korkea verkkoaita,
joka taytyy mieluusti olla johtavaa materiaalia, etta aitaus saadaan maadoitettua
mahdollisimman hyvin maadoitusverkkoon. Aita on maaritelty erikseen SFS 6001-
standardissa ja aidan tarkoituksena on estda asiaankuulumattomien henkiléiden
tai eldinten paasy asema-alueelle. Lisdksi verkkoaitaan on kiinnitettava hengen-

vaara-kyltteja, joiden on ndyttava mista tahansa suunnasta katsottuna. /20, s.51/.

Aitauksen sisalta loytyvat ulkokytkinlaitokseen liittyvat komponentit. Kentanpuo-
lella suurjannitekaapelit, katkaisijat, erottimet, mittamuuntajat seka kentan vie-
ressa paamuuntaja. Sisakytkinlaitos, joka rakennetaan kiintedana rakennuksena tai
konttina perustuksen paalle. Sisakytkinlaitokseen asennetaan keskijannitelahdot,
akusto seka mittaus- ja suojalaitteistoja, kuten suojareleita. Keskijannitelahdot ra-
kennetaan vaunukatkaisijakojeistoksi, joissa on myodskin maadoituserottimet. Eli
vhdeksi suureksi laitteistoksi, jolle pystytaan tekemaan erilaisia ohjauksia releiden
avulla. Laitteistoon voidaan lisdata myods fyysinen releen kdyttopaneeli. Lisdksi vau-
nukatkaisijakojeistot ovat erittdin turvallisia niiden kosketussuojauksen ansiosta,

milla pystytddan estamaan hengenvaarallisten tilanteiden syntymista. /6, s.76/.

Kirjallisuudessa tarkeista sahkdaseman komponenteista mainitaan seuraavanlai-
sesti: “Sahkdaseman toimivuuden kannalta tarkeimpia yksittdisia laitteita ovat
pdaamuuntaja, kiskostot, releet, katkaisijat, erottimet ja erilaiset mittamuuntajat,

joista muodostuu toimiva kokonaisuus”. /6, s. 76/.

Kuvasta 1 voit nahda edellisella rivillda mainittuja tarkeimpia komponentteja ulko-

kytkin sahkoasemalla.

Komponenttivalinnat sahkdasemille tehddan aina erikseen ja komponentteja va-

littaessa tarkastellaan kayttoikaa ja varaosatukea. Komponenteille on aina oltava
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saatavissa varaosia, koska mahdollisessa vikaantumisessa komponentti jouduttai-
siin vaihtamaan uuteen tai mahdollisesti pahimmassa tapauksessa koko yksittai-
nen kenttd uusittaisiin tasta syysta. Nykyisin maailmalla ja Suomessakin useam-
paan kohteeseen tehddan GIS-asemia, koska ne vievat pienen tilan ja ulkoiset osat
saadaan suojattua sahkéasema rakennuksen sisédlle. Verrattuna ulkokytkinkentta

asemiin GlS-asemat ovat hinnallisesti huomattavasti kalliimpia.

Kuva 1. Kahden muuntajan ulkokytkinlaitos. /7/.

2.2 Ulkokytkinkenttien asennuksia koskeva lainsadadanto ja standardit

Asennuksia Suomessa tehdessa pyritdan noudattamaan omia SFS-standardeja,
jotka pohjautuvat IEC eli kansainvilisista standardeista ja CENELEC-standardeista.

Lisaksi ndiden syntymiseen ovat vaikuttaneet Suomen omat sahkdélain standardit
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ja sahkoturvallisuusmaaraykset. Hyvana puolena meidan monipuolisissa standar-
deissamme voimme pitaa sitd, etta se mahdollistaa meille viennin muuallekin kuin

kotimaahamme sahkoon liittyvissa ratkaisuissamme. /4/.

Yleisesti Suomi on tullut tunnetuksi historiansa aikana laadustaan, toimivista ko-
konaisuuksistaan ja sahkoturvallisesti toimivista laitteista. Tata on edes auttaneet
jo edella mainitut SFS-standardit ja nadita nykyisin tiukasti valvova Suomen turval-

lisuus ja kemikaalivirasto eli Tukes. /17/.

Suomessa esiintyy useita standardin alla olevia erilaisia lainkohtia, joista kaikki ei-
vat kohdistu sahkoalalle ja varsinkaan sahkdasemien tekoon. Kuitenkin sahkdase-
mien teossa noudatetaan tiukasti sdhkoalla olevia standardeja, ohjeita ja maarayk-
sia, mutta ndissakin voidaan tehda poikkeuksia. Naissa pitaa tayttya sahkoturvalli-
suus ja standardin seka ohjeiden ja maarayksien minimikohdat esimerkiksi tietyssa
asennus ratkaisussa. Nama ratkaisut pitaa perustella hyvin varmennustarkastuk-

sessa varmennustarkastajalle. /4/.

2016 vuonna oli suuri muutoksen aika sahkoalan standardien ja ohjeiden seka
maarayksien kohdalla. Sahkoturvallisuus laki 410/1996, kauppa ja teollisuusminis-
terion paatokset 516 ja 517/1996 ja muutkin siind olevat paatokset kumottiin ja
syntyi uusi 16.12.2016 uusi sahkoturvallisuuslaki 1135/2016. Tahan uuteen lakiin
on sisallytetty kaikki vanhan kauppa ja teollisuusministerion maaraykset nykyai-
kaisemmin termein ja joitakin kohtia on maaritelty huomattavasti selkeammin.
Sahkoturvallisuus lakiakin on muokattu paljon. Esimerkiksi sahkotoita ja kaytto-
toita koskevia vaatimuksia on avattu paljon selkedammaksi, mitd ne ovat aiemmin
olleet. Samalla myds aiheeseen liittyvat SFS 6000, 6001 ja SFS 6002 paivittyivat

selkedmmaksi. /21/.

Seuraavaksi olen avannut Hyvat asennustavat ulkokytkinkentilld -ohjekirjan ja tar-

kastuslomakkeen kannalta oleelliset lahde materiaalit.
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2.2.1 Lain osalta oleelliset asetukset

Kuten aiemmin mainittiin uusi sahkoturvallisuuslaki 1135/ 2016 sisaltdaa nykyisin
maaritteet muun muassa yleisistd sadannoksista, laitteistovaatimuksista kaksi eril-
lista lukua, sahkotoita seka kayttotoita koskevia vaatimuksia, valvonnasta ja erin-
ndis- sdannoksista. Tietenkin se sisaltda paljon vanhojakin sadadoksia, mitka eivat

ole muuttuneet juuri mitenkaan. /21/

2.2.2 Kasikirja

D1-kasikirjaa ei ole valttamatta oleellista kayttdaa sahkdasema rakentamisessa.
Kuitenkin otan senkin tassa esille, koska se helpottaa monen asian tulkitsemista ja
laskemista verrattuna SFS 6000 -painokseen. D1-kasikirja sisaltaa alalle kuuluvia
viranomaismaarayksia ja standardeja, joita on havainnollistettu ja taydennetty ku-
vien avulla. Muun muassa sdahkdasennusten suojausvaatimuksia on selvennetty
kuvien avulla, suojalaitteiden valintaan panostettu enemman, asennustapojen to-
teuttamista kaytdnnossa on avattu enemman, maadoitusten kdytannon toteu-
tusta on kasitelty laajasti. Naiden kaikki lisaksi [6ytyy myds ohjeita erityistilojen ja
erikoislaitteistojen sahkodasennusten toteutukseen ja rajahdysvaarallisten tilojen

asennuksista. /5/

2.2.3 Oleelliset standardit

SFS 6000 on pienjannitesahkdasennuksia koskeva standardikirja, joka sisaltaa 39
yksittaista standardia. Tama on tarkea kirja kaikille, jotka tekevat sahkdasennuksia
ja suunnittelevat nditad, koska tatd noudattamalla tdytetddn viranomaismaarays-
ten vaatimukset. Kasikirja on uusittu 2017 elokuussa, joka toi samalla 2 kappaletta
SFS 600 -sarjan kasikirjaa, jotka soveltuvat erinomaisesti suurjannitepuolelle ja
helpottavat nain esimerkiksi sahkéasemilla olevien pienjannitesdhkdasennusten
tekoa. Nama SFS 600 -kasikirjat kulkevat nimelld SFS 600-1-1 pienjannitesahko-

asennukset osa 1-1, missa kasitellaan yleisvaatimuksia sisaltdaen SFS 6000 -sarjan
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1-6 osat. Toinen kasikirja kulkee SFS 600-1-2 pienjannitesahkdasennukset osa 1—
2, jossa kasitellaan erikoistilojen ja pienjanniteasennuksien taydentavia vaatimuk-

sia SFS 6000 -osien 7-8 pohjalta. /13/.

SFS 6001 on erittdin oleellinen ja tarkea kasikirja sahkdéasemien rakentamisessa,
koska se kasittelee suurjannitesdhkdasennuksia. Standardin vaatimukset on tar-
koitettu sovellettavaksi yli 1 kV:n ja nimellistaajuudeltaan enintdaan 60 Hz:n vaih-
tojannitteisten sahkoéasennusten, sahkolaitteistojen suunnittelua ja rakentamista
varten. Naita vaatimuksia noudattamalla pystytaan saavuttamaan asennusten tur-

vallinen ja tarkoituksenmukainen toiminta. /14/.

SFS 6002 kasittelee sahkoéturvallisuutta, joka on kaikenlaisessa sahk6on liittyvassa
asiassa tarkeda ymmartaa, jotta osaa tyoskennella turvallisesti ja tiedostaa mah-
dolliset vaaran paikat. Standardi 6002 perustuu eurooppalaisen sahkdalan stan-
dardisoimisjarjeston CENELEC:kin SFS-EN 5011- sarjan standardeihin. Tassa stan-
dardissa osassa 1 esitetdan CENELEC: kin jasenmaissa voimassa olevat perusvaati-
mukset, jolla on pyritty yhtendistamaan sahkoturvallisuuskaytantoja eri puolilla
Eurooppaa. Kuitenkin kdaytdannossa noudatetaan paikallisia saadoksida. Tamakin
standardi on paivitetty 2015 ja 2018 vastaamaan 2017 tullutta uutta sahkoturval-
lisuuslakia suomessa. Standardissa on hyvin painotettu sita, etta se koskee vain
sahkoturvallisuutta ja sen perusteella ei voida esittdaa vaatimuksia sahkolaitteiden

rakenteille tai séhkotyon tekemisen yleisjarjestelyille. /15/.
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3 HYVAT ASENNUSTAVAT ULKOKYTKINKENTALLA -KEHITYSPRO-
SESSI

Hyvat asennustavat ulkokytkinkentillad -ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen prosessin
kulun paatin koota standardien ympadrille. Vaikka standardit eivat niinkaan ota
kantaa asennusjadlkeen, ne kuitenkinluovat lahtékohdat suunnittelulle, mista syn-

tyvat asennukset.

Seuraavien otsikoiden alle olen kasitellyt hyvat asennustavat ulkokytkinkentilla
liittyvat oleelliset standardit ja niiden kohdat. Tyoni osalta tarkeimpia standardeja
ovat SFS 6001, 6002 naihin olen syventynyt enemman ja avannut opinnaytetyos-
sani. Kuitenkaan unohtamatta SFS 6000, josta l6ytyy moneen sahkéasema perus-
ratkaisuun vastaukset, mutta kuitenkin tata olen vain sivunnut vahaisesti asia si-

sall6llisesti tassa tyd osiossa, vaikkakin asentaessa sekin on aina lasna.
3.1 SFS 6000 pienjannitesdhkdéasennukset

Sahkoasemilla pienjannitesahkdasennuksien maarayksia noudatetaan aseman
suunnittelussa ja asennettaessa valvomorakennuksen sdahkoistystd. Kuitenkin
huomioitava se, etta tdma standardi on hyvin kattava sisall6llisesti ja vaikkakin SFS
6001 antaa suurimman osan maarayksistd ulkokytkinkenttdaa koskien, niin SFS

6000:sta haetaan myos yleisasioissa ja pienjannite asioissa ratkaisuja.
Standardin soveltamisalan piiriin kerrotaan kuuluvan seuraavat:

“a) Virtapiirit, joita syotetaan nimellisjannitteeltdan enintdan 1 000 V vaihtojannit-

teelld (AC) tai 1 500 V tasajannitteelld (DC).

Tama standardi on tarkoitettu kaytettavaksi vaihtojannitteelld yleisimmin kayte-
tyilla taajuuksilla 50, 60 ja 400 Hz. Standardia voidaan soveltaa muillakin, erikois-

tarkoituksiin kaytetyilla taajuuksilla.
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b) Muut kuin sdhkdlaitteen sisdiset yli 1 000 V jannitteella toimivat virtapiirit, joita
syotetddn enintaan 1 000 V vaihtojannitteisesta asennuksesta. Tallaisia virtapiireja
on esimerkiksi purkauslamppuvalaistusasennuksissa tai sdahkdsuodatinlaitteis-

toissa.

c) Ne johtojarjestelmat ja kaapelit, joita sdahkolaitteita koskevat standardit eivat

erityisesti kata.

d) Kaikki rakennusten ulkopuoliset kuluttaja-asennukset.

e) Tietoliikenteeseen, merkinantoon, ohjaukseen ja vastaavaan kdytetyt kiinteasti

asennetut johdot (ei kuitenkaan laitteiden sisdisid johtoja).

f) Asennuksen muutos- ja laajennustyot sekd myos olemassa olevien asennusten

osat, joihin muutos- tai laajennustyo6t vaikuttavat.

HUOM. Taman standardin saannot on tarkoitettu sovellettavaksi yleisesti sahko-
asennuksiin, mutta maaratyissa tapauksissa niita pitda taydentaa muiden standar-
dien vaatimuksilla tai suosituksilla (esim. rajahdysvaarallisten tilojen tai ilmajohto-

jen asennukset).”/18, s.6/

Olen listannut alapuolelle SFS 6000:n osat, jotka ovat yleisesti sahkdaseman suun-
nitellussa ja asentaessa oleellisia standardin osia. En ole alkanut avaamaan erik-
seen osioita, koska se tayttaisi pelkdastdaan taman koko tyon osioiden sisallosta. Kui-
tenkin nama ovat osa tyotani ja pelkat otsikotkin kertovat jo paljon ammattilai-

selle, mita ne sisaltavat ja mitenka liittyvat opinnaytetyohoni seka ohjekirjaani

SFS 6000 osat 4-5

“Pienjannitesdahkdasennukset. Osa 4-41: Suojausmenetelmat. Suojaus sahkodis-

kulta
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Pienjannitesahkdasennukset. Osa 4—42: Suojausmenetelmat. Suojaus [ammon vai-

kutuksilta

Pienjannitesahkoasennukset. Osa 4—43: Suojausmenetelmat. Ylivirtasuojaus

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 4—44: Suojausmenetelmat. Suojaus jannitehai-

ridilta ja sahkomagneettisilta hairioilta

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 4-46: Suojausmenetelmat. Erottaminen ja kyt-

kenta

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-51: Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen.

Yleiset saannot

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-52: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen.

Johtojarjestelmat

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-53: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen.

Erottaminen, kytkenta ja ohjaus

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-54: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen.

Maadoittaminen ja suojajohtimet

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-55: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen.

Muut sahkolaitteet

Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-56: Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen.

Turvajarjestelmat”. /18./

SFS 6000 osat 7-8

“Pienjannitesdahkdasennukset. Osa 8—801: Taydentavat vaatimukset. Jakeluverkot
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pienjannitesahkdasennukset. Osa 8-814 Tdydentdvat vaatimukset. Kaapelien

asentaminen maahan tai veteen”. /19/.

3.2 SFS 6001 suurjanniteasennukset

Ulkokytkinkenttien suunnittelussa ja asennustdissa noudatettava standardi on SFS
6001. Standardiin on sisallytetty standardin IEC 61936 osa, joka sisaltaa IEC:n ja-
senmaissa noudatettavat suurjannitesahkdnasentamisen vaatimukset seka sisal-
tden lisdopastusta, jolloinko pystytdan mahdollistamaan yhdessa asennusten luo-

tettavuudet ja turvallisen kadyton. /20, s.7/.

Lisaksi tata pidetaan yhtenaistavana tekijana kansainvalisilla markkinoilla, kun IEC-
standardin julkaisemista pidetdan ratkaisevana askeleena siihen suuntaan, ettd
suurjannitesahkoéasennuksien suunnittelun ja rakentamisen kaytannontavat alka-
vat yhdenmukaistua kaikkialla maailmassa. Standardi pitaa sisallaan voimansiirto-
ja jakeluasennusten, kuin voimantuotannon ja teollisuusasennusten erityiset vaa-
timukset. Lisaksi asiaankuuluvat lait ja viranomaismaardykset ovat ensisijaisia

tdssa standardissa. /20, s.7/.

Seuraavaksi olen ottanut jakeita omani nakemykseni mukaan ja tyopaikan opin-
ndytetyo ohjaan mielesta tarkeimpia asioita SFS 6001:sta. Jotka oleellisesti liittyvat
hyvat asennustavat ulkokytkinkentilla ohjekirjaani. Nama kohdat liittyvat paljon
suunnittelijan tydssa huomioon otettaviin asioihin, mutta myos asentajan. Asen-
tajan pitaisi pystya, myoskin ymmartamaan kokonaisuutta, mita han on tekemassa
ulkokytkinkentalld. Talloin ymmarrys asennus jiljesta ja yleisestd asentamisesta

tulee asentajalle selkeammaksi ja keskustelut suunnittelijan kanssa helpottuvat.

3.2.1 Perusvaatimuksia

Perusvaatimukset-kohdassa korostetaan suunnittelun tarkeytta ja siind olevia

olennaisia asioita, mitd pitdisi aina ottaa huomioon suunniteltaessa siahk6asemaa,
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“Standardi antaa sellaiset kriteerit maadoitusjarjestelman suunnittelulle, asen-
nukselle, testaamiselle ja kunnossapidolle, ettd jarjestelma toimii kaikissa tilan-
teissa ja varmistaa henkilon turvallisuuden. Laitteistojen ja laitteiden on kestet-
tava ennakoitavissa olevat paikalliset sahkoiset, mekaaniset, ilmastolliset ja ympa-

ristovaikutukset.” /20, s. 26-27/.

Erillisend kohtana samaisessa kappaleessa kasitellaan viela tarkea toimittajan (val-
mistajan) ja kayttdjan valisia sopimuksia. Tarkoittaen, ettd asennusten suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon kayttdjan mahdollisesti asettavat tyotavat. “Sahkolait-
teistoja suunniteltaessa ja asennettaessa noudatetaan valmistajan/urakoitsi-
jan/suunnittelijan ja kayttdjan/tilaajan/haltijan valisia sopimuksia. Nama voivat

vaikuttaa myos kayttotoiminnalle asetettaviin vaatimuksiin.”/20, s. 27/.

3.2.2 Sahkoiset vaatimukset

Sahkodiset vaatimukset-osiossa on tarkeita asioita tyotani koskien. Sahkoisissa vaa-
timuksissa kasitelladn muun muassa suunnittelijoita koskevia virtakestoisuuteen
liittyvia vaatimuksia, myos asennusteknisesti vaadittuja vaatimuksia normaalin
kayttovirran aikana. Naistad standardissa mainitaan seuraavanlaisesti. “laitteiston
kaikki osat on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd kestava normaalinkayton

virrat maaritellyissa olosuhteissa.”/20, s.29/.

Oikosulkuvirran osalta “laitteistot on suunniteltava, rakennettava ja asennettava
paikoilleen niin, ettd ne turvallisesti kestavat oikosulkuvirtojen mekaaniset ja ter-

miset rasitukset.”/20, s.29/.

Kirjoitetun tekstin mukaan asennuksien seka laitteiden on kestettava sahkoase-
malla suunnitellun mitoitusjannitteen ja oikosulkuvirrat. Laitteiden pitda kestda

ylijannite piikkeja, mita esiintyy useimmiten ukkosella. Ulkokentan asennukset on
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tehtava siten, ettd varmistutaan, ettei laitteiston kaytéssa synny koronapurkauk-
sia. On ymmarrettava kuinka tarkeita liitokset ja sidonnat ovat oikosulkukestoisuu-

den sekd mekaanisen ja termisen rasituksen kannalta.

3.2.3 Mekaaniset vaatimukset

Mekaanisissa vaatimuksissa painotetaan paljon laitteiden ja tukirakenteiden me-
kaanisen rasituksen huomionottamiseen. Naiden huomioon ottaminen pitada esit-
taa laskennallisesti kahdella kuormitustavalla, mika tulee esille standardista laina-
tulla tekstilla. Paa vastuu naiden huomioiden ottamisella on suunnittelijalla. ” Huo-
mioon otetaan kaksi kuormitustapausta: normaalikuormitus ja poikkeuksellinen
kuormitus. Molemmissa tapauksissa on tutkittava useampia kuormitusyhdistel-
miad, joista epdedullisinta sovelletaan rakenteiden mekaanisen lujuuden maaritta-

misessa.” /20, s. 31/.

Asennuksista mekaanisia vaatimuksista painotetaan huomioimaan rakennusvai-
heessa syntyvista tilapdisistda kuormista “On otettava huomioon rakennusvai-
heessa tai kunnossapidossa syntyvat tilapdiset kuormat. Tietyt laitteet voivat olla

alttiina jaksollisille kuormille (katso asianomaiset laitestandardit).” /20, s.31/.

Muita esiintyvia kuormituksia ovat ennakoitavissa olevat yleisesti mekaaniset ra-
situkset ja poikkeukselliset rasitukset. Mekaanisia rasituksia seka poikkeuksellisia
synnyttavat kojeen oma paino ja tahan vaikuttuvat vetokuormitukset seka asen-
nuskuormat, suurilla jannitteilla oikosulku ja kytkentavoimat tuottavat mekaanista
kuormitusta seka mahdolliset johtimen katkeamiset. Lisdksi on huomioitava ilmas-
tolliset kuormitukset, mitka syntyvat tuulesta ja jaasta. Viela on yksi harvinai-
sempi, mutta nykyisin hieman Suomessakin (erisnimet kuten maat isolla
alkukirjaimella) esiintynyt seismiset kuormat. Seismiset kuormat liittyvat muun
muassa maanjaristyksiin ja talloin laitteiden seka terdksien liitoksien kireydet tay-

tyy olla standardin mukaisesti tehtyja.
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3.2.4 Eristys

Eristys on erittdin tarkeda huomioon otettava asia varsinkin suurjanniteasennuk-
sissa ja suunnittelussa. Standardissa mainitaan seuraavalla tavalla erityksesta
"Koska perinteisten (ilmaeristeisten) laitteistojen salama- ja/ tai kytkentasyoksy-
jannitekestoisuutta ei yleensa testata, jannitteisten osien ja maan seka vaiheiden
valilla on oltava riittava etadisyys ylilyontien valttamiseksi valitun jannitetason edel-

lyttamilld jannitteilla.”/20, s. 36/.

Etdisyydet meinaavat unohtua usein suunnittelijoilta kuvia piirrettdaessa seka asen-
tajilta tyotansa tehdessaan. Naita unohtumia molempien tyéryhmien toissa pystyy
havaitsemaan esim. Asennuskohteessa, kun on unohdettu olemassa olevien linjo-
jen tai tulevien linjojen jannite etdisyydet toisistaan tai kojeista. Missa on indusoi-
tumisen vaara. Lisaksi asentaessa liitoksia ei ole ymmarretty kaapeleiden lapilyonti
lujuuksia, mika voi luoda todella suuren ongelman asennuskohteessa. Taman
vuoksi Eritys -kappaletta voidaan pitda erittdin tarkedana kappaleena varsinkin

asennettaessa kaapeleita tai tehdessa liitoksia.

Olen ottanut standardi 6001 -kopiot kahdesta kuvasta, jossa maaritetaan sahko-

asemilla noudatettavat jannite-etdisyydet eri tilanteissa.

Kuva 2 tulkitaan seuraavanlaisesti “jannitealueella | véahimmaisilmavalit perustu-
vat epadsuotuisiin elektrodirakenteisiin, joilla kaarevuussade on pieni (esim. tanko-
taso kipindvali). Koska talla jannitealueella salamasyoksyjannitekestoisuus on
sama seka vaiheiden ettd vaiheen ja maan viliselle eristykselle, vahimmaisetai-

syyksia sovelletaan molemmille eristysvaleille.”/20, s. 37/.

Kuva 3 tulkitaan seuraavanlaisesti “jannitealueella Il ilmavalin suuruuden maaraa
kytkentasyoksyjannitekestoisuus. Vahimmaisilmavalit ovat oleellisesti elektrodira-

kenteesta riippuvaisia. Jos elektrodirakenteen luokittelu on hankalaa, on suositel-
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tavaa valita vaiheen ja maan valinen ilmavali epasuotuisimman rakenteen mu-
kaan, esim. eristin kohtisuorassa pylvasrakennetta vastaan (tankorakenne(ris-

tikko)-kipinavali).” /20, s. 37/.

Muita huomioita samaisesta kappaleesta, ettad erityisolosuhteissa “Vahim-
maisetadisyydet laitteistojen seka ndiden osien valill, jotta naihin voisi syntya 180°
vaihe-ero, on oltava 1- tai 2-kertaisia taulukoissa 1 ja 2 arvot huomioon ottaen. Jos
asennuksessa kaytetdan eri eristystasoja, nadiden tasojen valisen vahimmaisetai-
syyden on oltava vahintdaan 125 % suuremman eristystason mukaisista etdisyyk-
sista. Oikosulkuvoimien vaikutuksista heiluviin johtimiin, niin naiden vahim-
maisetadisyyksien on oltava heilahduksen aikana vahintdaan 50 % taulukoiden 1 ja 2
arvoista. Tuulen vaikuttaessa heiluttamalla johtimia on vahimmaisetaisyyksien ol-
tava heilahduksen aikana vahintaan 75 % taulukoiden 1 ja 2 arvoista. Viimeisem-
pana, jos tapahtuu seuraavanlaisesti, etta yksi eristinketju katkeaa kahdesta tai
useammasta rinnakkaisesta eristinketjusta koostuvasta eristimesta, on ndin muo-
dostuvien vahimmaisetaisyyksien oltava vahintaan 75 % taulukoiden 1 ja 2 ar-

voista.” /20, s.37/.

Kuvassa 2 ja 3 olevat taulukot ovat sisall6llisesti ulkokytkinkenttaa ajatellen todella
olennaisia asioita, mitkd on aina muistettava ottaa huomioon asentaessa seka

suunniteltaessa.



Taulukko 1 Vihimmaisilmavilit - Jinnitealue I (1 kV < Uy, < 245kV)

Laitteen suurin Lyhytaikainen |Koejinnite (kestotaso)| Pieninvaiheen ja maan ja
kiyttdjinnite koejinnite 1 viksy- vaiheiden vilinen etdisyys
(kestotaso) jannitteella N
vaihtojinnitteelld
dnnitealue
J Um Ug Up N -
. A 1,2/50 s sisalaitteistot | ulkolaitteistot
(tehollisarvo) (tehollisarvo) (huippuarvo)
kv kv kv mm mm
20 60 120
36 10
40 60 120
40 60 120
7.2 20
60 90 120
60 90 150
12 28
75 120 150
75 120 160
175 38
95 160 160
95 160
24 50
125 220
; 145 270
36 70
170 320
52 95 250 480
1 72,5 140 325 630
185" 4500 900
123
230 550 1100
185° 4500 900
145 230 550 1100
275 650 1300
230" 550" 1100
170 275 650 1300
325 750 1500
275" 650" 1300
3250 7500 1500
245 360 850 1700
395 950 1900
460 1050 2100
4 Sal oksyjannitteen koejinnitettd sovelletaan seki vaiheen ja maan ettd vaiheiden valilla.
® Vaiheiden viliset jinnitetestaukset ovat tarpeen, mikili on aihetta olettaa, et esitetyt arvot eivit riitd tiyttimiin
vaihevilin jannitekestoisuudelle asetettuja vaatimuksia

Kuva 2. Vahimmaisetaisyydet jannitealueella 1. /20, s38/.
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Taulukko 2 Vahimmaiisilmavalit - Jannitealue II (Uy, > 245 kV)

Jinni- Laitteen | Koejinnite | Koejinnite |Pieninvaiheen ja maan| Koejinnite | Pienin vaiheiden
tealue suurin (kestotaso) | (kestotaso) villinen etiisyys (kestotaso) | vidlinen etdisyys
kiyttijin- salama- kytkent:i- kytkentd-
nite syiksyjin- | sydksyjin- syiiksyjidn-
nitteelld® nitteelld nitteelld
Um Uy Uy johdin tanko vaiheiden | rinnak- | tanko-
. vaiheesta vililla kaisten | johdin
[‘:'3:}]‘" lé{ff' S | maahan - = |250/2500 ps|johtimien
ua rru] 250/2500 us | rakenne | rakenne (huip- vililld
p (huippuarvo) N puarva)
kV kV kV mm kV mm
1600
B850/950 750 1900 1125 2300 2600
1700"
300
1800
950/1 050 850 2400 1275 2 600 3100
1900°
1800
950/1 050 850 2400 1275 2 600 3100
362 1900°
105041 175 950 2200 2900 1425 3100 3600
1900
1050/1 175 850 2400 1360 2900 3400
2200"
420 2200
1175/1300 950 b 2900 1425 3100 3600
2400
1300/ 1 425 1050 2600 3400 1575 3 600 4200
1 2200
1175/1 300 950 2900 1615 3700 4300
e=p 2400°
1300/1 425 1050 2600 3400 1680 3900 4600
1 425/1 550 1175 3100 4100 1763 4 200 5000
1 675/1 800 1300 3600 4 800 2210 6100 7 400
800 1 800/1 950 1425 4200 5600 2423 7 200 9000
1950/2 100 1550 4900 6 400 2 480 7 600 9400
1950/2 100 1425° 4200 5600 - - -
1100 2100/2 250 1550 4900 6400 2635 84009 [10000¢
2 250/2 400 1675 5600 7 4009 2 764 91009 [10900¢
2 400/2 550 1800 63009 83004 2 880 9800¢ [11600¢
2100/2 250 1675 56009 74004 2848 9600¢ [11400¢
1200 2 250/2 400 1800 6300¢ 83009 2970 10300¢ |12 3004
255072 700 1950 7200¢ 95004 3120 11200% [13300¢
* Salamasytksyjannitteen koejinnitettd sovelletaan sekd vaiheen ja maan etti vaiheiden valilla.
b Vihimm dlsetdisyys, joka vastaa suurempaa salamasyéksyjannitteen koejannitetta.
© Tatd arvoa kiiytetddn vain yksivaiheisen laitteen vaiheen ja maan viliselle eristykselle, jos laite ei ole alttiina ilmalle.
4 Alustavat arvot, jotka ovat vield harkittavana.

Kuva 3. Vahimmaisetaisyydet jannitealueella 2. /20, s.39/.

3.2.5 Laitteet

Laitteiden valinta ja tilaaminen on paasaantoisesti suunnittelijan vastuulla, mutta

joissain tapauksissa voivat, myo6s suunnittelija seka asentajakin tehda yhteistyota



29

laitteiden madrityksid tehdessa. Standardi itsestdaan asettaa laitteen valintaan seu-
raavanlaisia vaatimuksia. “a) laitteen on oltava turvallinen, kun se on oikein ko-

koonpantu, asennettu ja kytketty syottoon

b) laitteen on toimittava turvallisesti ja luotettavasti kayttopaikalla vallitsevissa

olosuhteissa

c) laitteen on toimittava normaalitilanteissa turvallisesti ja virheettomasti seka

odotettavissa

olevissa ylikuormitustilanteissa, epatavallisissa tilanteissa ja vikatilanteissa niin,

etta laitteen vahingoittuminen ei tee sen kayttoa vaaralliseksi

d) laitteen kaytto ja huolto eivat saa vaarantaa henkildturvallisuutta., jotka ovat

suunnittelussa tarkeitd huomioida ja eritoten asentaessa. “/20, s.40/.

Naiden lisdksi on vield erityisvaatimuksia seuraavanlaisille laitteille kytkinlaitteita,
tehomuuntajille, reaktoreille, kojeistot, mittamuuntajille, virtamuuntajille, janni-

temuuntajille, ylijannitesuojille, kondensaattoreille ja eristimille.

3.2.6 Kaapelit

Kaapeleista riippuen niissa kulkee tieto- tai ohjaussignaalia tai pelkkaa kuormasah-
koa. Kaapeleiden tarkoituksen ja asentamistapojen tunteminen suunnittelussa
seka asentaessa on tarkeatda ymmartaa. Liian vahainen tieto kaapeleista nakyy
usein suunnittelussa seka asennuksissa esim. miten kaapelit on sijoiteltu kuvissa
suunnittelu vaiheessa ja miten ne on vedetty lopulliseen asennus kohteeseen.
Muita saman tyyppisia ovat, kaapelin sidonta, kaapelien maara, taivutussateet, ve-
torasitus ja kaapelin yleisen kunnon arviointi. Ongelmia, mitd nama voivat aiheut-
taa ovat lampiaminen, uusien kaapeleiden lisddmisen vaikeutuu, oikosulkukestoi-
suuden heikontuminen ja indusoitumiset. Standardissa muassa mainitaan lampo-

tilasta seuraavanlaisesti. “Kaapelit on valittava ja sijoitettava siten, ettd johtimien,
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eristeiden, liitosten, paatteiden tai ympariston suurinta sallittua [ampoétilaa ei yli-
teta normaalikaytossa, erityisissa, toimittajan ja kayttdjan ennalta sopimissa kayt-

toolosuhteissa tai oikosulussa.”/20, s. 43/.

Edellda mainittuihin asioihin pystytdaan vaikuttamaan huomattavasti tietamalla
standardin seka kaapeli valmistajan vaatimukset ja asetukset. Olen vield ottanut
tahan kappaleeseen kohdan SFS 6001, mita siind sanotaan kaapelin asentami-

sesta.

“Seuraavista asioista tulee huolehtia kaapelin suojaamiseksi mekaanisilta vau-

rioilta ennen asentamista ja sen jalkeen:

a) kaapelin vaurioitumisen valttamiseksi kaapelit asennetaan laite- ja kaapelistan-

dardien tai valmistajan maarittamassa ympariston lampaotilassa

b) yksijohtimiset voimakaapelit on asennettava siten, ettd oikosulkuvirtojen syn-

nyttamat voimat eivat niita vaurioita

c) asennustapaa valittaessa on varmistettava, etta ulkoiset vaikutukset rajoittuvat
hyvaksyttavalle tasolle. Ojaan asennettavat kaapelit tulee asentaa maaritettyyn
syvyyteen ja niiden paalle on asennettava kaapelisuojus tai varoitusnauha ulko-
puolisten aiheuttamien vaurioiden estamiseksi. Maa- ja vesistokaapelit on suojat-

tava mekaanisesti sielld, missa ne nousevat esiin vedesta tai maasta.

d) kaapeleiden maa-asennuksissa kaapeliojan pohjalla ei saa olla kivia. Tayte-

maana kaytetdan hiekkaa

tai kivetonta maata. Tarvittaessa on ryhdyttdva toimenpiteisiin kaapelin suojaa-

miseksi kemiallisilta vaikutuksilta

e) yliajavat ajoneuvot eivat saa vahingoittaa ojiin sijoitettuja kaapeleita

f) maaperan liikkeet ja tarina tulee ottaa huomioon
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g) pystysuuntaisissa asennuksissa ko. asennustapaan soveltuva kaapeli on tuet-

tava riittavan tiheasti

sopivilla kiinnikkeilla valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti

h) jos yksijohtimiset kaapelit on asennettu betoniteraksia sisaltavan katon tai sei-
nien lapi, betoniterastenmahdollinen lampeneminen on otettava huomioon. Tar-
vittaessa pitdaa maaritella sopivia rakenneratkaisuja, joilla rajoitetaan lampene-

mista.

Metalliputkiin asennettavat kaapelit on ryhmiteltava siten, etta saman piirin kaikki

johtimet sijoitetaan

samaan putkeen pydrrevirtojen valttamiseksi. Maadoitusjohtimen sijoitus tulee

tarkoin harkita.

Kaapelit on asennettava siten, ettad kosketusjannitteet pysyvat sallituissa rajoissa

tai ne osat, joiden

kosketusjannite ylittaa sallitut rajat, on suojattava koskettamiselta sopivin toimen-

pitein.

HUOM. 1 Erityisesti kaapelien tasoasennuksessa on olemassa vaara, etta vaipallis-

ten yksijohdinkaapelien kosketussuojissa kiertaa suuria virtoja.

Kaapeleiden metallivaipat on maadoitettava luvun 11 mukaisesti.

Muuntajien ja reaktoreiden liitdntdkaapelien pituus on valittava siten, etta ferro-

resonanssin riski on mahdollisimman vahainen.

Kaapeliliitant6ja asennettaessa on huolehdittava siita, ettd laitteet eivat rasitu me-

kaanisesti.” /20. s.44/.
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3.2.7 LlLaitteistot

Laitteistot -kappale on erittdin laaja kappale, joka ei ole oman tyoni kannalta valt-
tdmaton, mutta suunnittelijalle todella tarkea kappale. Kappale itsessaan kasitte-
lee verkkokytkentdja eli minkalaisilla varustuksilla laitteet esimerkiksi pitaa varus-
taa ja virtapiirit suunnitella. Dokumentoinnin, kuljetusreitit, kaytavat ja huoltoalu-
eet, valaistus, kayttoturvallisuus, merkinta, koteloimattomat ulkolaitteistot, avo-
rakenteiset sisdlaitteistot, tehdasrakenteiset ja tyyppitestatut koteloidut kojeistot.
Taman jalkeen jatketaan vield rakennuksia koskevilla vaatimuksilla ja ilmajohtojen
etdisyyksista maahaan tai rakennuksiin. Nama ovat suunnittelun kannalta tarkeita

asioita, mitka on vain tiedettdva asemia suunniteltaessa. /20s.40 /

3.2.8 Turvatoimenpiteet

Turvatoimenpiteet kohdassa maaritellddan kaikkien jannitteisten osien suojatta-
vuutta, merkintéja muun muassa vaara-alueiden tai missa saattaa esiintya vieras-
jannite, suojauksien takaisin asentamisen tarkeyttd, suojaus ja erotustoimintojen
toimivuutta, tydmaadoitus pisteiden tarkeytta, koska standardissa itsessdaan sano-
taan seuraavanlaisesti. “Kaikki laitteistosta erotettavissa olevat osat on voitava tyo

maadoittaa.”/20, s. 66/,

Edella kirjoittamani asiat ovat paasaantoisesti asioita, mita suunnittelijan on otet-
tava huomioon. Vield tdman samaisen kappaleen alle on sisdllytetty suojautumi-
nen tulipalolta, jossa on tarkeita asioita suunnittelijalle ja asentajalle. Sahkdase-
milla isoimman paloriskin aiheuttaa muuntaja, jossa vaikuttaa muuntajan 6ljysai-
lion koko. Tdma asia on varsinkin suunnittelussa muistettava ottaa huomioon, kun
valvomorakennusta sijoitellaan tai laiteterdksia. Asentamisen osalta tarkeita asi-
oita ovat oikean tyyppisten kaapeleiden asentaminen paloluokitellulle alueelle,

jota esimerkiksi ovat ohjaukset, mita pitdisi pystya sailyttdmaan mahdollisimman
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pitkdan. On tarkeatd, etta kaapeli valinnat ovat oikeanlaiset ja seinissa olevat lapi-
viennit taytta paloluokituksen. Ndihin asioihin asentamalla asentajat voivat vaikut-
taa paljon. Standardissa mainitaan asiaan liittyvaa seuraavaa. “Kaapelikanavissa ja
rakennuksissa olevat kaapelit on asennettava rakennusten paloturvallisuusmaa-
rayksida noudattaen. Palon levidmisen estamiseksi esimerkiksi tilojen viéliset kaa-
pelilapiviennit on tiivistettava tarkoituksenmukaisella materiaalilla. Jos ohjauspii-
rien toimintakyky halutaan sailyttda mahdollisimman pitkdan tehonsyottopiirin
vaurioitumisen jdlkeen, suositellaan tehonsyottopiirien fyysista erottamista oh-

jauspiireista tai niiden sijoittamista eri reiteille.” /20, s.72/.

3.2.9 Tunnistaminen ja merkinta

Taman kappaleen sisaltd osittain vahan toistaa edeltdjiaan, mutta tarkeata asiatta
jalleen molemmille tydryhmille tasta tulee se, ettd suunniteltaessa on varmistetta
jokaisen laitteen, oven, tiedon, lisdlaitteiden sisallot ja kaapelit saavat merkin-
tansd. Asentajien on vastaavasti asennettavat ne paikalleen asennus vaiheen ai-
kana informoitava suunnittelijaa esimerkiksi rikkindisesta komponentista tai jos
itse havaitsee puuttuvan virheen. Varsinkin itsellani on kokemuksia usein kylttien
vahaisyydesta tai niiden sanoman haalistumisesta. Standardissa mainitaan asiasta
yleisesti seuraavanlaisesti. “Laitteistojen on oltava selvasti tunnistettavissa ja
niissa pitda olla yksiselitteiset merkinnat, jotta niiden virheellinen kadytto, inhimil-
liset erehdykset, onnettomuudet jne. kayttd- ja kunnossapitotoiminnan aikana
valtetdaan (katso myos kohta 7.1.7). Kyltit, taulut ja ilmoitukset on tehtava kulu-
tusta ja korroosiota kestdvastda materiaalista ja painettava kestavilla merkeilla.
Asennonosoittimien on selkedsti ndytettava kytkinlaitteen tilatieto, elleivat paa-
koskettimet ole selvasti kayttdjan nahtavissa. Kaapelipaatteet ja eri komponentit
on tunnistettava. Tarpeelliset osat on merkittava, jotta tunnistaminen johdotus-

luettelon tai -kaavion mukaan on mahdollista.” /20, s. 75/.
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3.2.10 Apu- ja ohjausjarjestelmat

Apu- ja ohjausjarjestelmat otsikon alla on paljon tarkeita yksityisseikkoja, mita pi-
tda ymmartaa jalleen ottaa suunnittelumielessa huomioon ja asentaessa toteutet-
tava halutulla tavalla. Naita ovat valvonta- ja ohjausjarjestelmat, joiden pitaa olla
kaytOssa ollessaan “Laitteistossa on oltava tarpeen mukaan sen virheettoéman ja
turvallisen toiminnan vaatimat valvonta-suoja-, sdato- ja ohjauslaitteet.”/20,

s.81/.

Tasa- ja vaihtosahkosyotot kohdassa kasitellaan valvomorakennuksen tai yleisesti
laitteiston ja tietoyhteyksien toimivuutta esimerkiksi aseman yllattavan sahkotto-
myyden johdosta. Ups-laitteisto tulee tietoliikenne laitteistoille todella tarkeaan
asemaan ja aseman kokonaistoimivuuden kannalta asemalle suunniteltu akusto.
Akustoista mainitaan seuraavaa. “Akkujen mitoituksen on perustuttava pahim-
paan mahdolliseen tapaukseen, josta voi aiheutua vaihtojannitesyoton taydellinen
menettaminen (ts. valtakunnallinen sdahkdkatkos, vika laitteiston paakiskossa
tms.). Vahimmaisvaatimuksena voidaan pitaa sitd, ettd tasasahkoakkujen kapasi-
teetin on oltava riittdva laukaisemaan katkaisijat ja kytkimet katkoksen alkaessa,
syottamaan tehoa pysyviin tasasahkdkuormiin ja kytkemaan paalle ne laitteiston

osat, joiden avulla vaihtosahkosyotto voidaan palauttaa.” /20, 5.82/.

Paineilmajarjestelmat varsinkin SF6-kaasua sisaltavat katkaisijat on taytettava
kaikki paineilmaan liittyvat saadokset ja pitavyydet, koska SF6-kaasu ei ole ilmasto
ystavallinen kaasu eika terveellinen ihmisellekdan. Naiden tarkkailuun pitaa var-
sinkin asentajan kiinnitettdva huomiota ja ilmoitettava heti, jos havaitsee jotain
poikkeavaa. SF6- kaasua kasittelevien asentajien on oltava kaynyt turvallisuus- ja
kemikaalivirasto eli Tukesin hyvaksyma patevyys koulutus. Standardissa SFS6- kaa-
sun kasittelystd mainitaan seuraavaa. “Kaasun kasittelyd varten on oltava erityi-

nen taytto- ja talteenottolaitteisto, jolla kaasutdytteisia kojeita taytetaan ja tyh-
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jennetddn paalaitteiden huoltoa varten. Laitteiston avulla suurin ennalta maari-
tetty kaasumaara pitaa pystya tyhjentamaan vaadittuun tyhjiotasoon, talletta-
maan varastosailioon seka tayttdmaan kojeisto uudelleen korkeimpaan valmista-
jan maarittelemaan tayttopaineeseen. Laitteiston rakenteesta ja kapasiteetista on

sovittava toimittajan ja kayttajan kesken.”/20, s.83/.

Viimeisena kasitelladan sahkomagneettisia yhteensopivuuksia, mitka uskon olevan
varmasti molempien tyéryhmien vaikeinten ajateltavissa olevia asioita, kun suun-
nitellaan tai asennetaan esimerkiksi laitteita tai kaapeleita, ettd sahkomagneetti-
sesti yhteensopivuudet voivat aiheuttaa todella ison riskin toimivuuden kannalta
sahkdasemalla, koska naita ei valttamatta pysty valittdmasti havainnoimaan. Nai-
hin pystytaan vaikuttamaan suunnittelussa sijoittamalla esimerkiksi tietyt kaapelit
tarpeeksi etaalle toisistaan tai lisdsuojaamalla kaapelit, jos kaapelin oma suojaus-
luokka ei riita. Tama on, myo6s asentajalle tarkeaa, etta han ymmartaa asennetta-
vaan materiaalinsa sijoitettavuuden ja asentaessa noudattaen sille annettuja eh-
toja tai mitenka se on sijoitettu kuvissa. Tahdan muun muassa asennus jaljellakin
pystytdan suuresti vaikuttamaan. Varsinkin suurjannitelaitteistojen hairioista sa-
notaan standardissa ndin. “Hairiot voivat siirtya suurjannitelaitteistoihin johtu-

malla, kapasitiivisesti, indusoitumalla tai sateilemalla.” /20, s. 84/.

3.2.11 Maadoitusjarjestelmien suunnittelu

Maadoituksien tekeminen ja suunnittelu ovat henkiléturvallisuuden kannalta seka
tiettyjen toimintojen kannalta sdahkOasemalla tarkeda maadoituksen perusperi-
aate on poistaa alueella indusoituva, vuotava tai purkautuvat sahkét. lIman, etta
niista aiheutuu vaaraa henkildille, laitteet vaurioituvat ja laitteiden sisdisesti vuo-
tosahkoa haistelevat komponentit havahtuvat vuotavista virroista. Naihin vaikute-
taan maadoituksen oikeanlaisella poikki pinnoilla, oikeanlaisella verkon suunnitte-

lulla, verkosta nousevien maadoitusten maaralla laitteille ja terdksille. Asentaessa
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on kiinnitettavd huomiota, ettd kaikki mahdolliset maadoitukset nousevat ver-
kosta, liitokset ja niiden kiristykset ovat momentissa toimivuuden saavuttamiseksi
ja toteutus on suunnitelman mukainen. Olen ottanut standardista taydellisen lai-
nauksen maadoituksen toiminnallisuudesta, joka liittyy edella mainittuihin asioi-

hin maadoituksen osalta. /20, s. 87-88/.

“Yleissaanto on, ettd jos taytetaan kosketusjannitteelle annetut vaatimukset, tay-
tetddn myos askeljannitteelle annetut vaatimukset. Sallitut askeljannitteiden raja-
arvot ovat paljon suurempia kuin kosketusjannitteiden raja-arvot, koska virtatie

kehon lapi on erilainen.”/20, s. 88/.

“Maadoitusjarjestelman, sen komponenttien ja potentiaalintasausjohtimien on
kyettava jakamaan ja purkamaan vikavirta ylittamatta varasuojauksen toiminta-

aikaan perustuvia termisia ja mekaanisia suunnitteluraja-arvoja.”/20, s. 88/.

“Maadoitusjarjestelman on pysyttava toimintakuntoisena koko asennuksen odo-
tettavissa olevan elinian. Korroosion ja mekaanisten rasitusten vaikutukset tulee

riittdvassa maarin ottaa huomioon.”/ 20, s. 88/.

“Maadoitusjarjestelman tulee olla riittdvan suorituskykyinen estamaan laiteviat,
jotka aiheutuvat maadoitusjannitteen noususta, maadoitusjarjestelmassa esiinty-
vista potentiaalieroista ja suurista hajavirroista osissa, joita ei ole tarkoitettu vika-

virran kulkuteiksi.”/ 20, s. 88/.

“Maadoitusjarjestelma tulee suunnitella siten, etta suojareleiden ja katkaisijoiden
normaalien toiminta-aikoina askel- ja kosketusjannitteet seka siirtyvat potentiaalit

pysyvat sallituissa janniterajoissa.”/20, s. 88/.

Tama on vain osa maadoituksen tarkeyksista ja siihen liittyvista seikoista, mutta
tdssa ovat ne paapiirteittdan olevat seikat, mita itse tarvitsen maadoituksen osalta

ohjekirjan teossa.
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3.3 SFS 6002 sahkoturvallisuus

Sahkoturvallisuusstandardi kaytetdan kaikissa sahkdalan toissa. Olen tahan avan-
nut standardin pohjalta, mista standardi on luoto ja turvallisuuteen liittyvia asioita
seka opastusta, jotka ovat todella tarkeita ulkokytkinkentta asemilla, koska usein
kohteet voivat olla saneerauskohteita ja niissa piilee sahkoiskun vaara saman ai-
kaisesti tai viimeistdaan, kun asema alkaa olla valmis taman riski kasvaa huomatta-
vasti sdhkoasemalla. Lisdksi olen tassa kertonut tyon jaon tehtavista, jotka ovat
my06s osa ohjeeni aluetta turvallisen tydskentelyn kannalta ulkokytkinkentan ym-

paristdssa

Standardi 6002 on johdettu standardi EN 50110-1 pohjalta koostuen kahdesta
osasta siitd. “EN 50110-1 sisaltaa kaikissa CENELEC-maissa noudatettavat sahko-
laitteistossa tai sen lahelld tehtavaa tyota koskevat minimivaatimukset ja joitakin
turvallista tyoskentelya kasittelevia opastavia liitteita. EN 50110-2 sisaltaa velvoit-
tavia liitteita (yhden kullekin maalle), joissa joko maaritelldan nykyisia turvallisuus-

vaatimuksia tai annetaan maakohtaisia taydennyksia minimivaatimuksiin.”/ 12, s.

5/.

Standardista tulee asetukset ja vaatimukset tyoskentelyyn sahkodlaitteistdiden ym-
paristdssa ja niiden turvallisesta kaytosta. Standardi ei kuitenkaan luo vaatimuksia
sahkotoiden tekemisen jarjestelylle tai vaatimuksia sdahkolaitteiden rakenteille.
Standardi asettaa kaikille sahkotoita seka sahkolaitteiston laheisyydessa toita te-
keville henkilgille tietynlaisia velvoitteita. Velvoitteita ovat, ettd sdahkdasemilla
tyoskentelevien henkildiden tulee olla perehdytettyja standardin mukaisin vaati-
muksin aseman riskialueisiin. Perusvaatimuksena standardi 6002:sessa esitetadn
turvallinen toiminta maaritetylla alueella. Alueella tarkoitetaan, etta tyoskentele-
vien henkildiden on tehtava oma riskin arvionsa tyossdan esiintyvista sahkoisista

riskeistd ennen tyovaiheidensa aloittamista. Lisdksi tyokohteessa ja tyomailla on
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oltava vastuuhenkil, jolle on tehty viela erillisperehdytykset laitteistojen toimin-
noista seka sen vaaran alueista, joissa sahko iskun vaara on suurimmillaan. Talla
henkildlld on suurin vastuu valvonnasta tyon aikana, kun han ei tule osallistumaan
tyohon jannitteisten laitteistojen asentamisen yhteydessa. Talla kokonaisuudella
pyritdan minimoimaan sahkoiskun saamisen riskin kohteessa ja valvovan henkilon
on tarkoitus nahda asioita, mita asentavat henkil6t eivat pysty havaitsemaan tai

mahdollisesti edes ymmartamaan. /12, s. 49/.

Muita vaatimuksia varsikin sahkdasemilla tyoskenteleville henkildille on, etta hen-
kildiden tulee ymmartaa ja hallita kaytannot jannitteettomien seka jannitteisten
osien kanssa tyoskennellessa. Henkiloiden on ymmarrettava laitteiden tai kom-
ponentin toimintaperiaatteet, niin hyvin, ettd he voivat tyéskennellaan tarpeen
vaatiessa jannitteisten osien ldaheisyydessa. Varsinkin sahkdasemilla tai muissa
kohteissa, missa sijaitsee korkeajannitteisia osia, on henkiléiden tiedettava ja ym-
marrettava tyoskentely etdisyydet ja miksi niitd on noudatettava. Naista hyvia esi-
merkkeja ovat nostot, kaivuutyot ja kojeistamiset sdahkéasema tyomailla. Lisaksi
viela tuntemuksen parantamiseksi edelld mainituiden asioiden osalta SFS 6002
velvoittaa jokaiselta sahkotoita tekevilta henkiléilta sahkoturvallisuutta koskevan
koulutuksen kaymisen, hatdensiavun kdaymisen 4 h lisdosalla liittyen sahkoéiskun-

vaaroista ja jannitetoista vield erillisen jannitetyokurssin. /12, s. 52-53/.

SFS 6002 kaytannon oppaassa sanotaan hyvin opastamisesta ja sen hyodysta
“Opastustapahtuma on mainio tilaisuus siirtda seka turvallista ajattelutapaa, etta
kdaytannon turvallisuustietoa tyota tekevalle henkildlle. Opastuksessa annetaan
tietoa yrityksen turvallisuusajattelusta seka tyon turvallisesta tekemisesta. Tahan
liittyy myds henkilénsuojainten ja turvallisten tyokalujen kdyton opastus. Opastus
voi olla ryhma kohtainen koulutus esimerkiksi laitevalmistajan tai -toimittajan an-

tamana- “/11, s. 24/.
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Sdahkdasematydmaalla vastuut on jaettu seuraavanlaisesti: Sdhkdasemalla tapah-
tuvista sahkotoista vastuu on sahkotoiden tai kaytdn johtajalla. Kuitenkaan sahko-
toiden johtaja tai kdyton johtaja eivat pysty kaikkia sahkoasemalla tyoskentelevia
henkiloitéa valvomaan, koska se on mahdotonta varsinkin yhdelle henkil6lle. SFS
6002 mainitaan seuraavanlaisesti tasta asiasta “Sahkotdiden johtajan on huoleh-
dittava siita, etta sahkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
opastetut tehtaviinsa. Sahkotoiden johtaja voi hoitaa opastuksen itse, tai nimeta
sahkotyoturvallisuuden kdaytannon opastuksen antajaksi muun sahkdalan ammat-

tihenkilon esim. tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan.”/12, s.15/.

Tasta syysta sovitaan urakoitsijan kanssa, ettda heidan omasta tyoryhmastansa va-
litaan tyonaikainen sahkoéturvallisuuden valvoja yleensa, se on heista kokeinen ja
lisdksi laaditaan vield lista, josta kdyvat ilmi varahenkilot, joka tarkoittaa auto-
maattisesti listalla seuraavan henkilon olevan sahkétéidenturvallisuuden valvoja.
Lisaksi henkilGille, jotka ovat listalla, on tehtadva selvadksi heidan nimensa olo listalla
ja ilmoitettava vield varmuuden vuoksi erikseen tehtavan vaihdosta. Talléin hen-

kilot osaavat toimia tehtavansa mukaisesti tydmaakohteessa.

Olen lainannut standardista kuvan 4 suoraan, mista voi selkeasti havaita edellisilla
riveilla kirjoittamistani tehtava alueiden jaosta tyémaa kohteessa. Tarkennus vield
edelliseen, ettd tama alueiden jako erittdin oleellista sahkdasemilla varsinkin lop-
puvaiheiden kytkentdja tehdessa, jos ei jo aiemminkin. Aiemminkin tarkoittaa, kun
alkaa tulla kytkennallisia tai sahkovaaran piilevia t6it3, jolloin ennen toiden aloit-
tamista on kuvan 4 mukainen tehtavan jako tehtava. Kuitenkin on muistettava,
ettd sahkotdiden johtaja on kuitenkin oltava nimettyna alusta loppuun projek-

teissa.
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Kuva 4. Esimerkki tehtavien jaosta /12, s.51/.
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4 HYVAT ASENNUSTAVAT ULKOKYTKINKENTILLA TOIMINNALLI-
NEN TUOTOS

Hyvat asennustavat ulkokytkinkentilla toiminnallista tuotosta lahdin rakentamaan
aiemmin kdyden prosessin perusteella. Tyosta olisi tarkoitus luoda ohjekirja asen-
nuksista ja tarkastuslomake kokonaisuutta koskien. Tyélle oli asetettu selkeat raa-
mit muun muassa ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen osalta, etta niiden pitaa olla
salaisia ja vain yrityksen kayttéon. Ohjekirjan sisaltoé pitaa olla lyhyt ja ytimekas
sekd mahdollisimman kattava asennuksien osalta. Sisdllon rakenne olisi tekstia liit-
tyen standardin mukaiseen asentamiseen ja paljon kuvia oikein seka vaarin teh-
dyista tavoista. Lisaksi ohjekirjalle asetettiin maksimi sivumaariksi noin 30 sivua.
Tarkastuslomakkeen toimivuutta ja sisdltdd mietimme yhdessa VEO Oy:n tyo-
paikka ohjaani kanssa useampaa otteeseen. Sisallon paatimme lopulta rakentaa
tarkastelemaan samoja asioita, kuin ohjekirjassa lisdna viela maisemointi seka ku-

vissa pysymisen tarkastelua.

Toiminalliset kayttotarkoitukset molemmille asiakirjoille tapahtuisi seuraavanlai-
sesti. Ohjekirja tultaisiin aina sisallyttamaan tarjousvaiheessa mukaan aliurakoitsi-
joille, jolloinko he sitoutuvat noudattamaan VEO Oy:n haluamaa asennusjalkea.
Tarkastuslomakkeen kaytto ajateltiin parhaiten toimivaksi, kun alihankkija itse
aluksi tarkistaa listan avulla kohdetta havaitakseen itse mahdolliset virheet ja op-
pien niista. Lisaksi valvova VEO Oy:n henkilosto tekee itsekin tarkastelun kohtee-

seen tai osana aliurakoitsijan kanssa.

Olen saanut luvan VEO Oy:n tyopaikkaohjaajaltani ottaa tdhan toiminnalliseen osi-
oon kaksi otetta tyostani. Ne |6ytyvat opinndytetydsta nimella liite 1, mika on oh-
jekirjasta yksi sivu kuvakaappauksena ja liite 2 on vastaavasti tarkastuslomakkeen
sivun kuvakaappaus. Olen jakanut tdssd nama liitteet omiensa otsikoiden alle ja
kasitellyt miten niiden sisallossd nakyy prosessiosiossa kaytyjen standardien kayt-

tdminen seka kertonut miten tarkastuslomake kaytannossa toimii.
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4.1 Ohjekirjan ote

Ohjekirjan liite 1 alkaa otsikolla kytkennat riviliittimelle ja toinen paatteet keski-
jannitteelld. Sisallollisesti talla liite sivulla on kaytetty sahkolakia, SFS 6000, 6001

ja 6002. Kuten olen prosessiosiota rakentanut.

Yhden ison huomion haluan tuoda ilmi, etta tahan on sisallytetty valtioneuvoston
asetus sahkolaittoista pykala 2—-3§ ja liite 22. Tata asetusta en ole tdssa tyossani
kasitellyt, vaikka sekin on tarkea osa sahkoalan asentamisessa ja suunnitellun kan-
nalta kaytettyja asetuksia. Tama vaan kertoo kuinka laaja sahkdalan asetuksien ja
lain maaraiset kohdat voivat olla. Tuon asetuksen kaytdn nyt tassa esille lyhykai-

sesti selittdmalld miten se nakyy tyossani ja miksi se on olennainen.

Asetuksen osassa kasitelladn SFS 6002 lisdksi olennaisia turvallisuusvaatimuksia
laitteistoille ja standardeista poikkeamista tietyn ehdoin. Tdiman olennaisuus na-
kyy juuri turvallisuusvaatimuksissa ja varsinkin laitteissa asetuksen nimensa mu-
kaisesti. Esimerkiksi, jos on tehty jonkin poikkeamaratkaisu standardista laitetta
asentaessa. Poikkeamaratkaisu on hyva tdssa vaiheessa tuoda ilmi, koska usein
asennustoissa valitettavasti joudutaan tekemadan standardista poikkeavia ratkai-
suja, jotka pitda perustella edellda mainitun pykala 3§ ja sahkoturvallisuus lain 34§
nojan mukaisesti. Ohjekirja on tehty ilman, etta siina esiintyy standardista poik-
keavia asennus tyylejd. Kuitenkin se on olennaisesti aina osa asennusta, koska
asennuksista on olemassa paljon eroavia nakemyksia, mita voidaan perustella ta-

man asetuksen nojalla. Eroavaisuuksien takia se nakyy tyossani. /1/

Toinen huomio tulee paatteet keskijannitteelld kohdassa. Paatteet ovat sahko-
alalla omanlaisensa haaransa. Paateita ei ihan ketd tahansa paasteta yleisesti te-

kemaan ja varsinkin suurjannitepuolen paatteet ovat vield luvan varaisia. Paatteita
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on olemassa monen merkkisia ja merkit vaihtuvat kaapelin mukaan ja sen kuormi-
tuksen mukaan. Jokaisella paatteelld on aina paatevalmistajan omaohjeensa mu-

kanansa ja tasta syysta en ole itse ohjeessa alkanut neuvoa paatteen tekoa.

Jos kasittelisin paatteen teon todella tarkkaan ja sen eri vaiheet rinnastettaisiin
minut paatteet valmistajaksi. Tall6in pahimmassa tapauksessa paatteen mahdolli-
sessa vikaantuessa valmistaja voisi vedota mahdollisessa korvausvaiheessa, etta
heidan paatettansa ei ole tehty heidan laatimansa ohjeen mukaan vaan minun laa-
timani. Vaikka se oli oikein laadittu ja samalailla kuin itse valmistaja on tehnyt, niin
katsottaisiin se oikeusteitsekin vaarin tehdyksi. Taman vuoksi liite 1 paatteet kes-
kijannitteelld kohdassa olen vain kasitellyt yleisia asioista, mitd kannattaa huomi-
oida ennen paatteen tekovaiheen alkua. Saman tyyppisia huomioita loytyy myd&s-

kin paatteen teko-ohjeissakin huomioituna.

Paatteen liitoksista olen voinut avata tassa kohdassa enemman esim. keskijannite

kojeistoon tai kiskosiltaan.

Lisaksi olen vield ottanut lainauksia ST-kasikirjasta 34 hyvat asennustavat sahko-
ja tietotekniset jarjestelmat kirjasta. Vahvistamaan tydssani olevia kohtia ja niiden
tarkeytta ja minun oma sanaisia tulkintoja asioissa muun muassa vaarojen osalta

tai niiden yleisesta nakyvyydesta asennus toista.

SFS 6000 5.52, mitd en ole tydssani myoskaan tarkasti avannut, mutta yksin ker-
taisesti se sisdltaa paljon asioita johtojarjestelmien yleisestad valinnasta ja sen

asentamista, mika on aina kaikissa asentamissa lasna. /18/

4.1.1 Kytkennat riviliittimelle

Kasitelldan johtimien tuontia riviliittimelle.

e Kaikki darijohtimien johdinliitokset ovat kosteussuojattuja (ei liian pitkiksi

kuorittuja johtimia)
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e Liitokset kiristetaan oikeaan momenttiin

e Johdin eristeita ei saa jaada liitos pinnoille

Aédrijohtimien kosketussuojauksen toteutuminen on erittdin tirke3, etti se toteu-
tuu. Usein voi havaita kuinka aarijohtimia on kuorittu liikaa ja niista nakyy aina
selkedsti kuparit liian pitkalla. Taman pystyy jo havaita keskusta tai laitteen kantta
avatessa. Toinen vastaavanlainen asia on liian lyhyeksi kuorittu darijohdin, missa
esiintyy lampiamista ja laite ei valttamatta toimi halutulla tavalla. Tata tarkoite-
taan poiminnoissani johdin eristetta ei saa jaada liitoksen pinnoille. Tata pitaakin
tulkita kahdella tavalla, joko darijohtimeen kuorintavaiheessa jaa eristetta tai aa-
rijohdin on liian lyhyesti kuorittu, jolloin eriste jaa kytkiessa yhdistys palan valiin
aiheuttaen edella mainittuja asioita. Yleisesti kuitenkin liian lyhyeksi kuorittuja aa-
rijohtimia on vahemman verrattuna liian pitkiksi kuorittuja aarijohtimia. Laiteval-
mistaja yleisesti itsekin ohjeistaa darijohtimen oikeanlaiseen kuorintaan antamalla
tarkan kuorinta mitan aarijohtimelle. Kyseinen kuorinta mitta I6ytyy usein laitteen
sisalta tai kyljesta. Ohjekirjassa ndiden tarkein syy on muistuttaa asentajaa naista

tarkeista asioista.

Riviliitin asennuksissa tulkitaan standardia SFS 6002 turvallisen asennustavan
osalta seuraavanlaisesti. Adrijohdinta kuoriessa kupari nakyy selke&sti johtimesta
ei ole turvallinen tapa tehda asennuksia. Vastaavasti, kun darijohdin kuoritaan liian
lyhyeksi eriste jaa kytkentaliittimen valiin, jolloin darijohtimessa syntyy lampia-
mista ja huonoa yhdistamista. Tasta seurauksena voi aiheutua virhe toimintoja ja
tulipalon riskin. Mistd seuraa henkiloturvallisuuden kannalta riskin kasvaminen
suuremmaksi laitteen ei toimiessa oikein. SFS 6000 5-52 kasitelladn asentamista ja
varsikin johtimien kuorinnan tarkeytta laitteissa, mita painotin edellisilla riveilla.
SFS 6001 kaapelit kohdassa kasitellaan, mydskin lammaon aiheuttamista riskeista,
mitd vaarin kuorittu johdin aiheuttaa. Kuva 5 on hyva esimerkki, joko liian pitkasta

tai liian lyhyesta aarijohtimesta. Vaikka kuvan 5 tilanteessa liitosta ei ole kiristetty
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oikeaan momenttiin, niin samanlailla komponentit reagoivat liian pitkan ja lyhyen

darijohtimien kanssa.

ST-kasikirja 34 hyvat asennustavat kasikirjassa mainitaan kohdassa johdinliitokset
paljon samoaja asioita, mitd olen itse maininnut aiemmin.” Tarkasta, etta johtimet
on kuorittu liittimen valmistajan antaman mitan mukaan. Liian pitkdksi kuorittu
johdin muodostaa kosketussuojaamattoman rakenteen ja sahkdiskun vaaran.
Liian lyhyeksi kuorittu johdin ei kosketa taydella teholla liittimen metalliosia”/10,

s.147/

Eriste aineen jadamisesta liittimien valiin tai darijohtimeen. “Tarkasta, etta liittimiin
ei ole jaanyt johtimen eristeainetta valiin. Tama aiheuttaa 16ysan liitoksen, johti-

mien kuumenemisen ja johdineristeen sulamisen /10, s.147/

Poimintojen toisella rivilla kasitelldan, ettd liitokset on kiristettdavd momenttiin.
Avaan tdhan ensin omasanaisesti selkeyttadakseni momentin tarkoitusta. Momen-
tilla tarkoitetaan tietylle materiaali tyypille maksimaallista kiristysta. Talloin mate-
riaali ei varioidu liiallisesta kireydesta, ja sahkéasennuksissa materiaali pystyy joh-
tamaan luotettavasti sahkod, ilman ettei siind synny ylimaaraista lampiamista lii-
toksessa kuormituksen aikana. Tarkeinta on kuitenkin, etta liitokset ovat enemmin

ylikiristettyja, kuin liian l6yhalla.

Vaatimuksia liitoksien kireyksille |6ytyy standardista SFS 6001 puolelta. Kohdista
sahkoiset vaatimukset, laitteet, kaapelit ja erillisissa maadoitus osioissa. Lisaksi
tdssa tulee huomioida SFS 6002 ja sahkoturvallisuus laki 1135/2016 turvallisen
kdyton osalta, koska loysaliitos on rinnastettavissa suurimpiin riskeihin. Taman
vuoksi painotan liitoksien kiristyksien tekemistd momenttiin asti. Huonosti kiris-
tetty liitos aiheuttaa esimerkiksi laitteessa paloriskia, liitos kohdan lammitessa pa-
himmassa tapauksessa, niin kuumaksi liitoskohdalta, etta se sulaa tai palaa poikki.

Muita asioita, mita |6ysaliitos aiheuttaa materiaalin elin ika alkaa puolittua ja laite
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alkaa toimia virheellisesti. Jo aiemmin viittasin kuvaan 5 kuorintaosuudessa, mutta
tassa kuvassa todellinen syy on ollut lilan 16ysa liitos, joka on ajan saatossa aiheut-

tanut vikavirran koskettimeen lampiamisen. /20s. 31/

Muun muassa ST-34 hyvat asennustavat -kasikirjassa mainitaan momentti liitok-
sista seuraavaa. “Sahkoteknisten liitos on oltava sdahkdisesti ja mekaanisesti luo-
tettavia. Niita tehtdessa on otettava huomioon mm. johdin aine ja sen muoto,
poikkipinta-ala, kytkettavien johtimien lukumaara, kiristysmomentti seka ymparis-

toolosuhteet.” /10, s.87/

BROK U sy
PVA 440130 sii}

Kuva 5. Liitosta ei ole kiristetty tarpeeksi /11/
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4.1.2 Paitteet keskijannite

Aiemmin tekstissa jo avasin taman sisallon erilaisuutta verrattuna edellisen rivilii-
tin kohdan sisaltoon. Nyt tassa keskitytaan liittimien kytkentdan toisiinsa, jos esi-
merkiksi esiintyy eri metallityyppeja. Olen poiminut kytkettdessa liittimeen koh-

dasta nelja esitettya asiaa, mitka tulen avaamaan tassa.

Jannite-etdisyydet tulee aina varmistaa suunnitelmien ja valmistajan ohjei-

den mukaisiksi

e johtimien ja virtakiskojen pulttiliitoksilla on kaytettdva paineentasaus,
aluslaattoja seka painealuslaattaa

e kosteissa tiloissa Al/Cu-liitoksissa on kaytettdva hopeoitua tai tinattua va-

lilevya, kuivissa tiloissa Al/Cu-liitoksiin kytkentarasva

e Al-liitokset valmistellaan ennen liittamista harjaamalla ja kytkentarasvalla

Keskijannite paateiden kytkennoissa muodostuvat tarkeimmat kohdat standardin
kohdat SFS 6001 eriste, sahkoiset vaatimukset, laiteet ja SFS 6000 kohta 5.52. Sah-
koturvallisuus laki 1135/2016 ja SFS 6002 jalleen turvallisesti toiminnan asennuk-

sen nojalla. Naiden sisaltoa on kasitelty jo aiemmin tyossa.

Jannite-etdisyydet ovat aina suunnittelu vaiheessa tarkeita huomioitavia asioita
kuten asentaessa ja ndma valitettavan usein unohtuvatkin asentajilta. Etdisyyksia
pitda huomioida laitteelle kytkettdessa ja kaapelia tuodessakin, ettei se risteile lii-
kaa vieruskaapeleiden kanssa. Talloin kaapelit saatavat alkaa indusoitumaan toi-
siinsa ja aiheuttaa pienemman varauksen kaapelissa esimerkiksi jannite piikin.

Tata kasitellddn muun muassa SFS 6001 osassa eriste. /20 s. 36/.

Liitoksista voidaan kasitella yhdessa kokonaisuudessa, koska eivat sindnsa eroa
toisistaan kuin kaytettava metallin mukaan. Alumiiniliitokset ovat nykyisin yleisia

liitoksia, koska alumiinisen kaapelin kasittely on huomattavasti helpompaa kuin
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kuparikaapelin ja se on halvempaa. Ongelmia alumiinissa tuottaa sen herkka ha-
pettuminen ja reagointi herkasti jalompien metallien kanssa, mista muodostuu
korroosiota alumiinin. Toinen tyypillinen esiintyminen on piste korroosion esiinty-
minen kosteissa tiloissa ja tasta syysta kosteissa tiloissa liitoksissa kaytetaan alu-
miinin/kuparin valissa valilevyja. Alumiinilla itselldan on todella hyva korroosiokes-
tavyys sen oman oksidi kerroksen ansiosta, joka on myds nopeasti uusiutuva sen
rikkoutuessa, kunhan se vain saa happea. Oksidikerros on, my0s eristava aine, joka
ei ole hyvaksi sahkoliitoksissa ja tasta syysta aina alumiiniliitoksia tehtaessa on ok-
sidi harjattava ensin pois ja tdman jalkeen valittémasti rasvattava liitosrasvalla,

joka estaa alumiini itsensa korjaamisen. /2, 3/

Muita tarkeitda huomiota ovat ei liian pitkien pulttien kayttaminen ja niiden on ol-
tava kuumasinkittyja, jotta ne kestavat korroosiota ja lampiamista paremmin. Nii-
den lujuusluokan pitaa olla 8.8 ja niiden pitda olla juuri liitoksissa olevien reikien

kokoisia. /8/

On myo6s muistettava, etta kupari- ja alumiiniliitoksilla on omansa momenttinsa.

Kuvassa 6 esitetdaan johtimien paattamista ja liittamista kuivassa seka kosteissa ti-

loissa alumiinilla seka kuparilla liitoksella.

ST-34 hyvat asennustavat -kasikirjassa mainitaan asiasta seuraavanlaisesti. “Alu-
miinioksidi tulee harjata pois ja pinnat voidella liitosrasvalla ennen liittamista. Alu-

miinille on ominaista kylmajuoksevuus eli viruminen.”/10, s.88/.
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Al-kaapelin liittaminen Al-kiskoon XMAR 13-kaapelikengalla Al-kaapelin littaminen Al-kiskoon XMAR 17-kaapelikengalla

Kuivassa/kosteassa tilassa Kuivassa/kosteassa tilassa

) ~
\ R
Yy .
|
Mullen  Lautasalusiowy Alusiovy  Al-kaapalkenkd  Aluminikisko Alusievy  Pulth Mutlei  Latausalusievy Alusievy Abkaapelienk Auminikisko Alusievy Pultti
(XZAL 12) ZAK 12) (XZAL 12 (ZAK 12)

Cu-kaapelin liittdminen Cu-kiskoon XMAR 10-kaapelikengalla Al-kaapelin liittaminen Cu-kiskoon XMAR 14-kaapelikengalla

Kuivassa/kosteassa tilassa Kosteassa tilassa

. »,
.

4

Muttori  Jousialclowy Alusiowy  Cu-kaapolikenks  Kupankisko Aluskevy  Puitti
Mutten  Jousislusiovy Ausiovy AVCu-kaapolkonka Kuparkisko  Ausiovy  Pumi

Kuva 6. Al/Cu johtimien paattaminen seka liittaminen /2/
4.2 Tarkastuslomakkeen ote

Liite 2 tarkastuslomakkeen sisdllon kulku on suunniteltu samanlaiseksi, mita ohje-
kirja itsessdan pitaa sisallaan. Lisana siind ovat esimerkiksi suunnitelmien mukai-
suuksien tarkastelu. Eli onko toteutus tehty kuvien mukaisesti ja kdytetty haluttua
materiaalia. Kun sisdllén puolesta tarkastelemme liite 2, ettd vastaako se kolman-
nessa kappaleessa kasiteltya prosessi kuvausta standardien osalta. Kun tarkastus-
lomake on liitettyna tyossani kehittymaan kolmannen kappaleen prosessin mu-
kaan. Voin todeta sen toteutuvan, koska tdma on enemman lomake, milla tarkas-
tellaan toteutuneiden asioiden tuotosta ja kuvien mukaisuutta. Ndissa asioissa on
aina standardit ja VEO Oy:n tuleva ohjekirja huomioitu mukaan. Tasta syystd avaan
enemman lomakkeen kayttoa ja perusteita kuka sisalla voi tehda tarkasteluja koh-

teissa.
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Tarkastuslomakkeen kaytto yritettiin tehda helpoksi Excel -pohjalle, jonka voi la-
data esimerkiksi dlypuhelimeen tarkastusta varten. Kerron seuraavaksi vdahan hen-
kilon vaatimuksista, joka kayttdaa lomaketta. Henkilon pitda olla perehtynyt koh-
teeseen, jota on alkamassa tarkastamaan. Tarkastusta tehdessa pitaa tuntea VEO
Oy:n haluamaan asennus ohjekirjaan laadittu asennusjalki seka prosessiosassa ka-

sitellyt standardit.

Aloitettaessa tarkastelemaan kohdetta, vertaillaan sitd suunnitelmiin ja ohjekir-
jaan. Standardia ei tarvitse tassa kohdassa valttamatta miettia, kun se on sisallol-
lisesti aina suunnitelmassa tai minun laatimassa ohjekirjassa sisallytetty. Jos kohde
on ok henkilon mielesta, henkilo hyvaksyy tarkastellun kohdan listalta viemalla hii-
ren ruudun paalle ja raksittamalla sen. Viereiseen ruutuun ilmestyy paivays ja hy-
vaksyvan henkiléon nimimerkin, joka on hanen laitteensa nimi. Kun kohdetta ei hy-
vaksyta jatetdaan ruutu tyhjaksi ja kirjoitetaan huomio kenttda, miksi asetetaan
korjaukselle takaraja. Tarkastusten jalkeen sen voi lahettda sahkdpostilla esimer-
kiksi VEO Oy:n projektipaallikdlle tai asennusvastaavalle. Jotka siirtavat korjaus-
vastuun tdman jdlkeen asianomaiselle urakoitsijalle. Aliurakoitsijan itse tarkasta-
essa han voi itse lahettdessdan kertoa korjaavansa asiat x paivdan mennessa tai

valittomasti. Korjauksen jalkeen on tehtava uusinta tarkastus kohteelle.
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5 TULOKSEN KUVAUS

Lopullisena tuloksena syntyi hyva asennustavat ulkokytkinkentilla -ohjekirja ja tar-
kastuslomake. Ohjekirjassa pysyttiin salituissa sivumaarissa pituudeksi tuli 29 si-

vua ja tarkastuslomakkeesta tuli 5 sivuinen.

Ohjekirjan teossa oli rajattu 30 sivun maksimimaara, joka tuotti aluksi haastetta.
Lopuksi onnistuin mahduttamaan laajan ulkokytkinkentta asentamisen rajatulle si-
vumaaralle. Kokonaisuutena ty6 noudattaa standardeja ja VEO Oy:n haluamaa asi-
anmukaista asentamista. Tyossa on, myos jonkin verran kuva esimerkkeja miten
asennus tehdaan oikein ja vaarin. Kuvaesimerkkeja olisi haluttu tydhén enemman-
kin, mutta talla hetkell3 itselld ei ihan jokaiseen asennukseen I6ytynyt havainnol-

listavia kuvia.

VEO Oy:n hyddyt tydstani tulevat varmasti toteutumaan, mita kasittelin johdan-
nossa. Ohjekirja pitda vain ottaa kayttoon ja kerata ainakin varmasti parin projek-
tin ajan tietoa sen toimivuudesta. Aina alussa tulee kehitys ehdotuksia ja niita var-
masti tehdaankin, ettad saadaan ohjekirjan toimivuus todella nakyviin projekteissa.
Lopulta uskon sen tuovan yhdenmukaista asentamista ja kuormituksen putoa-

mista.

Tarkastuslomakkeen teko oli huomattavasti helpompaa, mita itse ohjeen tekemi-
nen. Tarkastuslomakkeen aiheet tulivat kuitenkin ldhes kaikki sisallollisesti ohje-
kirjan pohjalta ja lisana olivat suunnitelmissa olevat tarkennukset kuten, mita ma-

teriaali on kdytetty tai onko maisemointi tehty oikein.

Tarkastuslomakkeen uskon olevan todella hyva tuki ohjekirjalle ja helpottavan

VEO Oy:n henkiloston tarkastelua ulkokytkinkentta kohteissa.
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Molempia tyo osioita joudutaan varmasti tulevaisuudessa paivittdmaan. Syita talle
ovat, ettei kumpaakaan ohjekirjaa tai tarkastuslomaketta olla vield testattu pro-
jekteissa. Lisaksi vaikuttavia tekijoita ovat sdhkodalanjatkuva kehitys, mika varmasti
nahdaan tulevaisuudessa standardimuutoksina. Asennustyylit tulevat muuttu-
maan edelld mainittujen asioiden vuoksi seka tarvikkeiden ja komponenttien

muuttuessa standardin mukaisiksi ja ymparistoystavallisemmiksi.
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6 JOHTOPAAKSET JA ARVIOINTI

Hyvat asennustavat ulkokytkinkentilla on ollut aiheena itselleni tulevaisuuden
kannalta erittdin hyoddyllinen sekda mielenkiintoinen. Tyd kuitenkin osoittautui
haastavammaksi, mita itse olin lahtokohtaisesti siita ajatellut. Pidin ohjeen laadin-
taa alkuun helppona ja yksinkertaisena omaani taustaani nahden entisena asenta-
jana, mutta jo melkein heti alussa huomasin oppivani paljon uutta asentamista-

voista ja sahkoalan standardeista.

Ty6ssani joutui paljon perehtymaan kirjallisiin ja standardiperaisiin |ahteisiin. Li-
saksi sain lisatietoutta VEO Oy:n E-osaston suunnittelijoilta ja testaajilta seka lai-
tevalmistajan manuaaleista. Suurin ongelma oli se, ettd sahkoalan standardit, lai-
tevalmistajan ohjeet tai lait eivat virallisesti ota suoraan kantaa asentamisen jal-
keen. Kuitenkin kaikissa ndissa kokonaisuuksissa muun muassa maaritellaan toi-
mivuuksia, turvallisuutta, etdisyytta ja muita asioita. Nama kaikki edelld mainitut

asiat voimme yhdistaa osaksi asentamista.

Paadyin itse kayttdmaan ohjeeni tekemisen paljon standardia, koska standardin
perusteinen asentaminen omastani mielesta johtaa parhaaseen lopputulokseen ja
ulkokytkinkenttien suunnitelmat noudattavat aina standardin mukaista suunnitte-

lua.

Suurimmat ongelmat tyossani aiheuttivat oman aikani puute syventya 100 % tyo-
honi, koska uusi tyo ja sen oppiminen on vienyt itseltani paljon, my6s resursseja
tyostani. Téallaisten ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen tekeminen vaatii huomatta-
vana paljon tutkimus-, syventymis- ja ajatteluaikaa. Osittain, myds havaitsin itsel-
[akin tulkinnan vaikeuksia esimerkiksi standardin osalta tai oikeanlainen asentami-
sen osalta. Muita ongelmia, mita esiintyi, olivat liian laajat avaamiset tietyissa asia-
osioissa ja pituudet seka otsikoinnit. Kuitenkin omasta mielestani onnistuin lopulta

saamaan kasaan jarkevan ohjeistuksen seka tarkastuslomakkeen.
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Huomioita, mitda havaitsin ty6tani tehdessa varsinkin asentamisen puolelta. Oli
asentamistavan muuttuminen ikapolvittain. Uskon taman takana olevan kulttuu-
rimme muuttuminen kouluissa ja kaikissa muissa kdytannon asioissa. Tulevaisuu-
dessa varmasti joudutaan tekemaan taman asian tiimoilta paljon toita, koska jou-
dun toteamaan kehityksen suunnan olevan ei sinne parhaaseen suuntaan. Toivon,
ettd ohjekirjastani tulisi olemaan oikeasti apua tulevaisuudessa. Sen esimerkeilla
ja kuvien ansiosta, jotka antavat asentajille malli esimerkkia, miten asian voi tehda
toimivasti ja siististi. Aina asentaessa pitaa muistaa, mika itsellanikin on mielessa
oman tyonlaadun ammattiylpeys. Muita, mita havaitsin vaikuttavan paljon asen-
tamisen laatuun, olivat yllattavat muutokset tai lisdykset, jotka kiireessa saatetaan

tehda vahan sinne pain.

Luotettavuuden tasolla ohjettani pidan toimivana. Tietenkin ohje on tarkoitettu jo
osaaville henkil6ille ei sanotusti aivan aloittelijoille. Teksti sisdltaa paljon asiaa,
mita ei valttamattd ymmarra ilman syventymasta ulkokytkinkenttien toteutuksiin
tai tata minun opinnaytetyotani lukemalla. Standardeista on minun sanottava sen
verran, ettd niiden tulkinta on sitten meidan jokaisen omissa kasissa. Tarkoittaen,
mita kokeneempi olet, sita erilaisemmin tulkitset standardien merkitysta esimer-

kiksi asennustyota tehdessa.

Tyotani on luonnehdittu hyvaksi kokonaisuudeksi VEO Oy:lla. Kehuttu, etta tasta
tyosta on hyva jatkaa ohjekirjan ja tarkastuslomakkeen jatkuvaa kehittamista. Ke-
hittdmisen tarpeen muodostavat aiemmin mainitsemani asiat ja suurimpana tekija
jo edellisessa mainittu jatkuvasti kehittyva sahkoala. Itse tyoskentelen nykyisin
VEO Oy:lla ja jatkossa tulen paivittamaan tata ohjekirjaa ja tarkastuslomaketta var-
masti nopealla tahdilla. Muun muassa lisdéamalla kuvia oikein ja vaarin asentami-

sesta.
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Tulevaisuudenkin jatkokehityksen kohteista on jo puhuttu, ja ne olisivat saman
tyyppisen ohjeen tekeminen GIS-asemille ja viela erillinen pienempi ohje maanra-

kentamiselle sshkdaseman maanrakennustoita tehdessa.
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LIITE 1 Hyvat asennustavat ulkokytkinkentilla -ohjekirja, ote

8.3 Kytkenta riviliittimelle

Johdinliitoksia tehdessa suoritetaan kuorinta johdin valmistajan antaman mitan mukaan. Liian
pitkdksi kuonttu johdin muodostaa kosketus suojaamatioman rakenteen ja sahkdiskun vaaran, lian
Iyhyt huonon kontaktin

Kaikki adrijohtimien johdinlitokset ovat kosteussuojattuja ( ei lian pitkiksi kuorittuja johtimia)
Liitokset kiristetadn oikeaan momenttiin

johdin ersteitd ei saa jd4da litos pinnoille

Pienjannite ja pienoisjdnnite johtimet eristetaan toisistaan esimerkiksi spiraalilla, jos
sijaitsevat muiden kaapeleiden kanssa samassa tilassa.

Jokainen nolla ja suojajohdin on omassa liittimessaan

Keskuksen sisélla ei ole irtonaisia johtimia asennuksen jalkeen.

Ylimaaraiset johtimet (vara saikeet) niputetaan ja paatetaan kufistesukalla seka kaapelin
numerolla

AC keskuksissa on yleensa tilaa asentaa ylimaaraisille sakeille oma liitin, esim. \Wagg-
liittimet (kuva)

8.4 Pdidtteet keskijdnnite

Keskijannitepaatteet saa tehda vain kokenut ja ammattitaitoinen henkilé. Suurjannite paatteet ovat
luvanvaraisia.

Hyvia kaytannon vinkkia:

Ennen kuin aloitat tydt tarkista, etta paatetarvikkeet on hankittu kaapelityypin ja
jannitetason mukaan

Noudata valmistajan ohjeita , hanki tarvittavat valineet

Jos tydskentelet ulkona tee itsellesi suoja mahdollisesti muuttuvien sddolosuhteiden
vuoksi.

Puhdista tydalue, siisteys todella tarked asia

Tue paate hyvin

Varaa riittavasti aikaa paatteiden teolle

Sukkaan ei saa jaada ilmataskuja, ala lammita likaa

Jos olet kokematon dl4 tee padtettd iiman kokeneemman asentajan valvontaa tai
opastusta.

Kytkettiessi liittimeen

Jannite-etdisyydet tulee aina varmistaa suunnitelmien ja valmistajan ohjeiden mukaisiksi
johtimien ja virtakiskojen pulttilitoksilla on kaytettava paineentasaus, aluslaattoja seka
painealuslaattaa

kosteissa filoissa Al / Cu liitoksissa on kaytettava hopeoitua tai tinattua valilevya, kuivissa
tiloissa Al / Gy, Intoksiin kytkentdrasva

Al- litokset valmistellaan ennen littamista harjaamalla ja kytkentarasvalla

Pulttilitosten merkkaus momentti kiristyksen jalkeen (tussi merkki

Kaapelivitamuuntajien |api vain vaihejohtimet ja maadoitus johtimet pujotetaan
virtamuuntajan I3pi takaisin kytkien kojeiston maadoituskiskoon.
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