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ABSTRACT

The topic of this thesis is commissioning inspections and measurements of
the electricity network, equipment, and their components. The thesis was
commissioned by Enerke Oy. The client wanted to investigate, whether the
commissioning inspection and measurements meet the requirements of the
SFS 6000 standard at different work sites and with various equipment.

Because the objectives of the work were to study the most common inspec-
tions and deployments of the electricity distribution network, the scope of this
thesis was narrowed down to the network business. This allowed a clear and
concise research object. Less common hardware, individual manufacturer, or
commissioning inspections of high voltage networks over 45 kV were not in-
cluded in this work.

Qualitative review of Enerke Oy commissioning inspections was compiled
based on previous projects by examining the documentation of various pro-
jects, as well as interviews, to explore the quality of planning in various stages
of commissioning projects. The results obtained were compared with the SFS
6000 standard and the Electricity legislation. In addition, this work examined
the client’s own instructions for performing the commissioning inspection. This
thesis contains illustrations of the various stages of work.

The qualitative and quantitative objectives set for this research were met. The
thesis will be utilized to bring up items for the development of documentation
and commissioning inspections. which would improve the deployment of a
planned power grid and documentation. The client can also use this material
in company trainings and when making future instructions.

Keywords: commissioning inspection, electrical network, standard, reporting



SISÄLLYS

1 JOHDANTO .................................................................................................................. 7

2 ENERKE OY ................................................................................................................. 7

2.1 Verkot-liiketoiminta ................................................................................................. 8

2.2 SATE-liiketoiminta .................................................................................................. 9

3 SUOMEN SÄHKÖVERKON RAKENNE ....................................................................... 9

3.1 Kantaverkko ............................................................................................................ 9

3.2 Jakeluverkko ........................................................................................................... 9

4 SÄHKÖTURVALLISUUSLAKI .................................................................................... 12

4.1 Sähköturvallisuuden taso ...................................................................................... 13

4.2 Sähkölaitteiston käyttöönotto ................................................................................ 13

4.3 Sähkölaitteiston käyttöönottotarkastukset ............................................................. 14

4.4 Varmennustarkastus ............................................................................................. 14

5 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET ENERKESSÄ ................................................... 15

5.1 Aistinvarainen tarkastus ........................................................................................ 16

5.1 Merkinnät .............................................................................................................. 16

6 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET KESKIJÄNNITEVERKOSSA ............................ 17

6.1 Ilmajohtoverkko ..................................................................................................... 18

6.2 Maakaapeliverkko ................................................................................................. 18

6.2.1 Maakaapelin eristysresistanssimittaus ............................................................ 18

6.2.2 Maakaapelin ulkovaipan eheyden mittaus ...................................................... 19

6.2.3 Jännitekestoisuus (24 h käyttöjännite) ............................................................ 20

6.2.4 Vaiheistus ....................................................................................................... 20

6.3 Erottimet ja katkaisijat ........................................................................................... 21

7 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET MUUNTOASEMILLA........................................ 21

7.1 Pylväsmuuntoasemat ........................................................................................... 22

7.1.1 Maadoitusmittaus pylväsmuuntoasemalla ...................................................... 22

7.1.2 Merkinnät pylväsmuuntoasemalla ................................................................... 22



7.2 Puistomuuntamot .................................................................................................. 23

7.2.1 Maadoitusmittaus puistomuuntajilla ................................................................ 23

7.2.1 Merkinnät puistomuuntajilla ............................................................................ 24

8 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET PIENJÄNNITEVERKOSSA .............................. 25

8.1 Ilmajohto ja maakaapeliverkko .............................................................................. 25

8.1.1 Kaapelin eristysresistanssinmittaus ................................................................ 25

8.1.2 Suojajohtimen jatkuvuus ................................................................................. 26

8.1.3 Kiertosuunta ja vaiheistus ............................................................................... 27

8.1.4 Jännitteiden mittaus ........................................................................................ 27

8.1.5 Oikosulkuvirtojen mittaus ................................................................................ 29

8.2 1 kV -katkaisija ...................................................................................................... 30

8.2.1 Eristysvastusmittaus ....................................................................................... 31

8.2.2 Suojajohtimen jatkuvuus ................................................................................. 32

8.2.3 Maasulkukoe ................................................................................................... 32

8.2.4 Oikosulkukoe .................................................................................................. 32

8.3 Jako- ja haaroituskaapit ........................................................................................ 33

9 POHDINTA ................................................................................................................. 35

LÄHTEET ........................................................................................................................... 38

LIITTEET (POISTETTU)

Liite 1. TP03 KJ -käyttöönottotarkastuspöytäkirja, ilmajohto

Liite 2. TP03 KJ -käyttöönottotarkastuspöytäkirja, maakaapeli

Liite 3. TP05-muuntamon käyttöönottotarkastuspöytäkirja, pylväsmuuntamo

Liite 4. Pylväsmuuntamon ja erotinaseman käyttöönottotarkastus TP04

Liite 5. TP05-muuntamon käyttöönottotarkastuspöytäkirja, puistomuuntamo

Liite 6. Puisto- ja kiinteistömuuntamon käyttöönottotarkastus TP05

Liite 7. TP02 PJ -käyttöönottotarkastuspöytäkirja, pj-kaapeli

Liite 8. PJ-ilmajohdon käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP021

Liite 9.  TP02 PJ -käyttöönottotarkastuspöytäkirja, 1 kV -katkaisijakaappi

Liite 10. TP02 PJ -käyttöönottotarkastuspöytäkirja, pj-jakokaappi



Liite 11. PJ-kaapelin ja jakokaapin käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP022



7

1 JOHDANTO

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tarkastella käyttöönottotarkastuksia ja

niiden tekemisiä sekä käyttöönottopöytäkirjojen dokumentointia 0,4 kV – 0,45

kV -jakeluverkoissa Enerke Oy:n rakentamissa kohteissa. Tarve opinnäyte-

työlle tuli Enerke Oy:n sähkötöiden johtajalta Janne Huotarilta. Enerke Oy tar-

joaa laaja-alaisesti sähkönjakelujärjestelmien palveluita verkkoyhtiöille ja teol-

lisuudelle ympäri Suomen. Opinnäytetyön rakenne koostuu yritysesittelystä,

Suomen sähkönjakeluverkon rakenteesta, sähköturvallisuuslaista ja standar-

deista sekä jakeluverkossa olevien yleisimpien komponenttien käyttöönottotar-

kastuksista. Opinnäytetyö rajattiin verkkoyhtiöille tehtäviin jakeluverkkotöihin.

Verkkoyhtiöillä voi olla erilaisia vaatimuksia standardin suhteen, mitä tarkas-

tuksia ja mittauksia käyttöönottotarkastus pitää sisällään. Lisäksi käyttöönotto-

tarkastuspöytäkirjat voivat olla verkkoyhtiökohtaisia, joissa ilmenee työkohtai-

sesti mittauksien ja tarkastuksien tarpeet. Mittauksien kirjaaminen ja pöytäkir-

jojen tekeminen vaatii urakoitsijan pääsemistä tilaajien järjestelmiin sekä näi-

den käyttöön opastuksen. Enerke Oy:llä on myös omat yleispätevät käyttöön-

ottotarkastuspöytäkirjat asiakkaille, joilla ei ole omia tarkastuspöytäkirjoja tai

työnohjausjärjestelmiä käytössä. Yhtenä työn lähtökohtana on selvittää, onko

nämä pöytäkirjat SFS 6000 -standardin vaatimalla tasolla. Enerken pääasiak-

kuuksissa tilaaja organisaatiot käyttävät Headpowerin tuottamia sähköisiä

IWD-pöytäkirjoja ja tuotannonohjausjärjestelmiä.

Käyttöönottotarkastuksien- ja pöytäkirjojen analysointiin koostin materiaalia

aiempien projektien dokumentoinnista, haastattelemalla projektissa mukana

olleita ja tutkimalla Enerken omaa ohjeistusta. Haastateltavia henkilöitä olivat

projektipäälliköt ja työmaan kärkimiehet. Opinnäytetyön lopputuloksena esite-

tään työnaikana esille tulleita asioita.

2 ENERKE OY

Enerken perustamisen juuret voisi katsoa muodostuneen jo vuonna 1995, jol-

loin Pohjois-Karjalan Sähkö Oy:ssä toteutettiin perusorganisaation uudistami-

nen. Siinä yhtiön toiminta jaettiin neljään liiketoiminta-alueeseen: sähkön

myynti ja hankinta, energian tuotanto, verkkopalvelu ja verkkotekniikka. Kaup-

parekisteriin liittyminen ja oma Y-tunnus astuivat kuitenkin voimaan vasta
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vuonna 2002. Samana vuonna noin sata henkilöä siirtyi Pohjois-Karjalan Säh-

köstä Enerken palvelukseen. Vuonna 2009 Enerke vahvisti sähköasema

osaamistaan ostamalla Varkautelaisen SLT-Consultsin, joka oli aina vuoden

2021 alkuun asti tytäryhtiö, jolloin yhtiöt sulautettiin yhteen. Opinnäytetyötä

aloittaessa Enerke juhlii siis 20-vuotista taivaltaan. Tällä hetkellä Enerke Oy

tarjoaa laaja-alaisia sähkönjakelujärjestelmien palveluita Suomessa. Palvelu-

valikoimiin kuuluvat verkkoyhtiöille, teollisuuteen, kaupungeille ja kunnille tar-

jottavat projektikokonaisuudet sekä kunnossapitoon liittyvät palvelusopimuk-

set. [1.]

Vuonna 2022 henkilöstöä on 243 henkilöä ja toimintaa on 16 eri paikkakun-

nalla. Omistussuhde on koko ajan pysynyt 100 % Pohjois-Karjalan Sähkö

Oy:llä. Hallitulla laajentumisella ja organisaation kehittämisellä Enerke on pys-

tynyt luomaan edellytykset monipuoliseen ja taloudellisesti kannattavaan toi-

mintaa. [2.]

2.1 Verkot-liiketoiminta

VERKOT-liiketoiminta toteuttaa kokonaisvaltaisia sähköverkkopalveluita pie-

nemmistä kunnossapitokohteista aina suurempiin kokonaisuuksiin avaimet kä-

teen -periaatteella. Verkostosuunnittelukokemusta löytyy pitkältä aikaväliltä ja

erilaiset ratkaisut kustannustehokkaaseen lopputulokseen ovat olemassa.

Verkostosuunnittelupalveluissa on tarjolla kohteen sähköistä mitoittamista, si-

jainti- ja rakennesuunnittelua sisältäen maankäyttöön liittyvät neuvottelut ja

erilaiset lupien hankinnat sekä loppudokumentointi ja verkkotiedon tallentami-

set. Lisäksi verkostosuunnittelu toimittaa valmiit työ- ja materiaalihankinta-

suunnitelmat hankkeiden hallintaan. Sähköverkkorakentaminen tarjoaa katta-

vat palvelut eri jännitetasoilla ilmajohto-, maakaapeli- ja vesistörakentamiseen.

Henkilökunta omaa hyvän koulutuksen ja ammattitaidon, joten työt voidaan

pääsääntöisesti toteuttaa jännitetyönä, jolloin jakelukeskeytyksiä ei synny.

Enerke tarjoaa myös sähköverkoille huolenpitosopimuksia. Kokonaispalvelu

tarjoaa tilaajan kanssa laadittavan kunnossapitosuunnitelman, tarkastukset ja

kunnossapitotyöt. Pääasiakkuuksissa tarjolla on myös sähköverkon vianhoito-

ja varallaolopalveluita. Toiminnan ollessa usealla paikkakunnalla palvelut ovat

käytettävissä ympäri Suomen. Opinnäytetyö toteutettiin vain verkot-liiketoimin-

nan puolelle. [2.]
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2.2 SATE-liiketoiminta

SATE-liiketoiminta toteuttaa sähköasemien ja teollisuuden sähkönjakelu jär-

jestelmien kaikki osa-alueet. Kokonaisprojektit tai niiden eri osat sisältävät

suunnittelun, laitehankinnat, asennukset, käyttöönotot ja loppudokumentoin-

nin. Laaja-alaisen kokemuksen vuoksi tarjolla on eri valmistajien laitteistoja

sekä niiden yksilöiminen onnistuu eri tilaajien toiveiden mukaiseksi. Sähkö-

asemille, voimalaitoksille ja teollisuuteen on tarjolla erilaiset asiantuntijapalve-

lut sekä käytönvalvonta ja -johtajapalvelut. Lisäksi tarjolla on myös huolto, -

korjaus ja koestuspalvelut joko erikseen sopimalla tai pidempiaikaiseen palve-

lusopimukseen perustuen. Kaikki palvelut ovat tarjolla ympäri Suomen, ja työt

räätälöidään tilaajan toiveiden mukaisesti sähkönjakelun- ja tuotannonkeskey-

tyksien ehdoilla. [2.]

3 SUOMEN SÄHKÖVERKON RAKENNE

3.1 Kantaverkko

Suomen sähkönjakelujärjestelmä koostuu kantaverkosta, joka on sähkönsiir-

ron runkoverkko. Siihen on kytketty suuret voimalaitokset ja tehtaat sekä alu-

eelliset jakeluverkot. Kantaverkkoa käytetään pitkillä siirtoyhteyksillä ja suurilla

siirtotehoilla, minkä vuoksi kantaverkon jännitteet ovat korkeita 400 kV, 220 kV

tai 110 kV. Valtaosa Suomessa käytetystä sähköstä siirretään kantaverkon

kautta. Kantaverkon toimivuudesta, kehittämisestä ja ylläpidosta vastaa Fing-

rid Oy. Kuvassa 1 on esitetty Fingrid Oyj:n sähkönsiirtoverkko vuodelta 2022.

Kantaverkko Suomessa on osa yhteispohjoismaista sähköjärjestelmää yh-

dessä Ruotsin, Norjan ja Itä-Tanskan kanssa. Näiden lisäksi Venäjältä ja Vi-

rosta on rakennettu Suomeen tasasähköyhteydet. Yhteispohjoismaista voima-

järjestelmän tilanne kuvaa ylläpitää Norjan kantaverkkoyhtiö Stattnett. [3.]
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Kuva 1. Fingrid Oyj:n sähkönsiirtoverkko [3]

3.2 Jakeluverkko

Suurjännitteiset jakeluverkot, joissa käytetään 110 kV -jännitettä, siirtävät säh-

köä alueellisesti eri verkkoyhtiöiden alueella maakunnissa. Jakeluverkossa

käytetään joko 20, 10,1 tai 0,4 kilovoltin jännitteitä. Jakeluverkkoon kuuluu
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useita sähköasemia sekä jakelumuuntoasemia. Sähköasemat ovat verkon sol-

mupisteitä, joissa erijännitteiset voimajohdot kytkeytyvät ja asemilla voidaan

muuntaa, jakaa ja keskittää sähkönsiirtoa ja jakelua. Jakelumuuntamot voi-

daan sijoittaa joko pylväisiin, erilaisiin muuntamorakenteisiin tai rakennuksien

sisäpuolelle. Pääsääntöisesti jakelumuuntamoilta rakennetaan pienjännite-

verkko loppukäyttäjille. Kuvassa 2 on esitetty Suomen sähkönjakeluverkon ra-

kenne ja tyypillisimmät jännitetasot. Kuvasta poiketen käytössä on myös van-

haa 45 kV sekä kaupunkialueilla 10 kV -jakeluverkkoa. Näitä pyritään kuiten-

kin saneerauksien yhteydessä muuttamaan suositelluille 110 kV ja 20 kV -jän-

nitteille. Yksittäisillä verkkoyhtiöillä on lisäksi pitkiä pienjännitesiirtoja varten 1

kV:n järjestelmä.

Kuva 2. Sähkönjakeluverkon rakenne Suomessa [4]
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Suuret sähkönkäyttäjät, teollisuus, kaupat ja palvelut sekä maatalous voivat

liittyä joko jakeluverkkoon, suurjännitteiseen jakeluverkkoon tai kantaverk-

koon. Pientalot ja kodit saavat sähkönsä pienjännitteisestä 0,4 kV -jakeluver-

kosta. Sähköä tuottavat voimalaitokset voivat liittyä eri verkkotasoille. Aurin-

kosähkön ja muun sähkön pientuotannon yleistyessä jakeluverkkoihin liitetään

yhä enemmän sähköä tuottavia voimalaitoksia. [5.]

4 SÄHKÖTURVALLISUUSLAKI

Eduskunnan päätöksen mukaisesti on säädetty sähköturvallisuuslaki 1135/

2016. Päätös on kirjattu Helsingissä 16.12.2016. Säädökseen on koottu säh-

köturvallisuutta koskevia lakeja, asetuksia ja ne vastaavat syyskuun 2017 ti-

lannetta. Sähköturvallisuuslain ensimmäisessä luvussa yleiset säännökset to-

detaan lain tarkoitus ja lain soveltamisala seuraavasti:

Tämän lain tarkoituksena on varmistaa sähkölaitteen ja -laitteiston käytön pitä-
minen turvallisena ja estää sähkön käytöstä aiheutuvien sähkömagneettisten
häiriöiden haitalliset vaikutukset sekä turvata sähkölaitteen tai -laitteiston säh-
kövirran tai magneettikentän välityksellä aiheuttamasta vahingosta kärsineen
oikeudet. Lisäksi lain tarkoituksena on varmistaa sähkölaitteiden vaatimusten-
mukaisuus ja vapaa liikkuvuus. [6, 1. §.]

Sähköturvallisuuslaki säätää myös sähkölaitteille ja -laitteistolle asetettavat
vaatimukset seuraavasti:

Tässä laissa säädetään sähkölaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuk-
sista, sähkölaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta
ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sähköalan töistä ja niiden valvon-
nasta sekä sähkölaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuu-
desta. [6, 2. §.]

Sähkölaite ja -laitteisto on sähköturvallisuuslaissa määritelty ja se kuvataan

seuraavasti:

Sähkölaitteella sähköä toimiakseen tarvitsevaa tai sähkön tuottamiseen, siir-
toon taikka mittaamiseen tarkoitettua:

a) valmista laitetta;
b) asennustarviketta;
c) markkinoilla saataville yhtenä toiminnallisena yksikkönä asetet-
tua laitteiden yhdistelmää;
d) komponenttia tai osakokoonpanoa, joka on tarkoitettu laitteen
loppukäyttäjän asennettavaksi laitteeseen. [6, 4.1 §.]
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Sähkölaitteistolla kiinteää asennusta tai muuta vastaavaa sähkölaitteista ja
mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koostuvaa toiminnal-
lista kokonaisuutta [6, 4.2 §].

4.1 Sähköturvallisuuden taso

Yleinen vaatimus sähkölaitteiston ja -laitteen sähköturvallisuuden määrittä-

miseksi on sähköturvallisuuslaissa määritelty seuraavasti:

Sähkölaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin sekä niitä on huollettava ja käytettävä käyttötarkoituksensa mu-
kaisesti niin, että:

1) niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuu-
delle vaaraa;
2) niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuu-
tonta häiriötä;
3) niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömag-
neettisesti.

Jos sähkölaite tai -laitteisto ei täytä 1 momentissa säädettyjä edellytyksiä, sitä
ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eikä ottaa käyttöön. [6, 6. §.]

Sähkönjakeluverkkoja ja niiden erilaisia rakenteita suunniteltaessa ja rakenta-

essa on otettava huomioon Suomen vaihtuvat olosuhteet. Sähköturvallisuus-

laissa onkin mainittu seuraavasti: Sähkölaitteiston rakenteessa on otettava

huomioon Suomessa vallitsevat olosuhteet ja noudatettavat asennustavat [6,

31. §.]

4.2 Sähkölaitteiston käyttöönotto

Sähkölaitteiston käyttöönotto tai mahdollinen käyttöönoton rajoittaminen on

sähköturvallisuuslakiin määritelty seuraavasti:

Sähkölaitteiston saa ottaa käyttöön vain, jos se täyttää tässä laissa sille asete-
tut vaatimukset.
Sähkölaitteiston rakentajan on ennen sähkölaitteen käyttöönottoa varmistet-
tava, että sähkölaitteisto on suunniteltu ja rakennettu 31 §:ssä säädettyjen tur-
vallisuusvaatimusten ja 39 §:ssä säädettyjen sähkömagneettista yhteensopi-
vuutta koskevien olennaisten vaatimusten mukaisesti.
Sähköturvallisuusviranomainen saa rajoittaa sähkölaitteiston käyttöönottoa ja
käyttöä, jos:

1) määrätyssä kohteessa ilmenee tai on perustellusti odotetta-
vissa ilmenevän sähkömagneettista yhteensopivuutta koskeva on-
gelma, joka on ratkaistava; tai
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2) se on tarpeen turvallisuussyistä yleisen viestintäverkon tai vas-
taanotto- tai lähetysaseman suojaamiseksi, kun laitteistoa käyte-
tään turvallisuuden parantamiseen tarkoin määritellyillä taajuus-
alueilla.

Sähkölaitteiston käyttöönoton ja käytön rajoittamisesta sähköturvallisuusviran-
omaisen on ilmoitettava Euroopan komissiolle ja muille jäsenvaltioille. [6, 41.
§.]

Sähkölaitteiston käyttöönottoajankohta määräytyy seuraavasti:

Sähkölaitteisto katsotaan otetuksi käyttöön ajankohtana, jolloin laitteistoon kyt-
ketään jännite sen käyttöä varten. Sähkölaitteiston käyttöönottona ei kuiten-
kaan pidetä sellaisia valvottuja käyttötilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston
koekäytössä tai käyttöönottotarkastuksessa. Sähkölaitteisto katsotaan otetuksi
varsinaiseen käyttötarkoitukseensa ajankohtana, jolloin tila, johon sähkölait-
teisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun käyttötarkoitukseensa tai toiminta,
jota varten sähkölaitteisto on suunniteltu, alkaa. [6, 42. §.]

4.3 Sähkölaitteiston käyttöönottotarkastukset

Ennen sähkölaitteiston käyttöönottoa tulee sille tehdä käyttöönottotarkastus.

Tarkastuksesta tulee sähkölaitteistonrakentajan laatia tarkastuspöytäkirja säh-

kölaitteiston haltijan käyttöön. Sähkölaitteiston käyttöönottotarkastus on määri-

telty sähköturvallisuuslaissa seuraavasti:

Sähkölaitteisto saadaan ottaa käyttöön vasta, kun käyttöönottotarkastuksessa
on riittävässä laajuudessa selvitetty, että siitä ei aiheudu 6§:ssä tarkoitettua
vaaraa tai häiriötä. Käyttöönottotarkastus on tehtävä myös sähkölaitteiston
muutos- ja laajennustöille. Sähkölaitteiston rakentajan tulee huolehtia sähkö-
laitteiston käyttöönottotarkastuksesta. Jos rakentaja laiminlyö velvollisuutensa
tai on estynyt huolehtimaan niistä, tulee sähkölaitteiston haltijan huolehtia tar-
kastuksesta.
Sähkölaitteiston rakentajan tulee laatia käyttöönottotarkastuksesta sähkölait-
teiston haltijan käyttöön tarkastuspöytäkirja vähäisiksi katsottavia töitä lukuun
ottamatta. Näissäkin tapauksissa on sähkölaitteiston testausten tulokset kui-
tenkin annettava laitteiston haltijalle.
Valtioneuvoston asetuksella säädetään tarkemmin käyttöönottotarkastuspöy-
täkirjan sisällöstä sekä niistä vähäisiksi katsottavista töistä, joista ei pöytäkir-
jaa tarvitse tehdä. [6, 43. §.]

4.4 Varmennustarkastus

Sähköturvallisuuslaissa on määrätty, että luokan 1–3 sähkölaitteistolle on tur-

vallisuuden varmistamiseksi tehtävä varmennustarkastus:
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Sähkölaitteistolle on tehtävä käyttöönottotarkastuksen lisäksi varmennustar-
kastus, jos kyseessä on luokan 1, 2 tai 3 sähkölaitteisto. Varmennustarkastus
on tehtävä myös sähkölaitteiston merkittävälle muutos- ja laajennustyölle.
Sähkölaitteiston rakentajan tulee huolehtia sähkölaitteiston varmennustarkas-
tuksesta. Jos rakentaja laiminlyö velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan
siitä, tulee sähkölaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta.
Valtioneuvoston asetuksella säädetään tarkemmin merkittäviksi katsottavista
sähkölaitteiston muutos- ja laajennustöistä. [6, 45. §.]

Varmennustarkastuksen ajankohdasta, sisällöstä ja suorittajasta on sähkötur-

vallisuuslaissa mainittu seuraavasti:

Varmennustarkastus on tehtävä ennen sähkölaitteiston ottamista varsinaiseen
käyttötarkoitukseensa tai tietyn ajan kuluessa sen jälkeen. Varmennustarkas-
tuksessa on riittävässä laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla
varmistettava, että sähkölaitteisto täyttää sähköturvallisuudelle ja sähkömag-
neettiselle yhteensopivuudelle säädetyt vaatimukset ja sähkölaitteistolle on
tehty asianmukainen käyttöönottotarkastus. Varmennustarkastuksen voi tehdä
75 §:ssä tarkoitettu valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. [6, 46. §.]

Erityyppisille sähkölaitteistoille on säädetty valtioneuvoston asetuksella var-

mennustarkastuksen ajankohta, jossa on myös mainittu verkonhaltijan raken-

netut sähköverkot: Sähköturvallisuuslain 45 §:ssä tarkoitettu varmennustar-

kastus on tehtävä kolmen kuukauden kuluessa sähkölaitteiston käyttöön-

otosta. Verkonhaltijan rakennetuille sähköverkoille varmennustarkastus on

kuitenkin tehtävä rakentamista seuraavan kalenterivuoden kuluessa. [7, 7. §.]

5 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET ENERKESSÄ

Käyttöönotot keskijänniteverkossa ja tarkastukset ovat suurimmaksi osaksi

verkkoyhtiökohtaisia. Yksi yleisimmistä verkkoyhtiöiden käyttämistä digitaalis-

ten tarkastuspöytäkirjojen tuottajista on Headpower Oy.  Headpowerin uusin

versio käyttöönottotarkastuspöytäkirjoista on nimeltään IWD (Infra Work Docu-

ments), joka mahdollistaa tarkastuspöytäkirjojen sähköisen käsittelyn. Näin

pöytäkirjoja voidaan käyttää suoraan työmaalla tietokoneella, älypuhelimella

tai tabletilla. Verkkoyhtiöillä, joilla on käytössä Heapowerin IWM-tuotannonoh-

jausjärjestelmä (Infra Work Manager), onnistuu sähköisten pöytäkirjojen liittä-

minen suoraan kyseiselle hankkeelle. [8.]

Verkkoyhtiöt, joilla ei ole käytössä Headpowerin tai jonkun muun tahon tarjo-

amia tarkastuspöytäkirjoja, käyttää Enerke Oy silloin omia pöytäkirja pohjia ja
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toimittaa ne tilaajalle heidän ohjeistuksensa mukaan. Opinnäytetyössä on tar-

kasteltu Enerken tekemiä käyttöönotto-ohjeita, -tarkastuksia ja -mittauksia

sekä käytettävissä olevia pöytäkirjamalleja. Käyttöönottotarkastuspöytäkir-

joista tarkastelun kohteena olivat Headpowerin IWD-käyttöönottotarkastuspöy-

täkirjat ja Enerken omat pöytäkirjamallit.

5.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraisella tarkastuksella todetaan, että kiinteästi asennetut sähkölaitteet

ovat niitä koskevien turvallisuusvaatimuksien mukaisia. Käytännössä aistinva-

raista tarkastusta tehdään koko ajan sähkölaitteistoa rakennettaessa. Raken-

tamisen aikana havaitut puutteet korjataan työn edetessä, kuitenkin ennen

laitteiston käyttöönottoa. [9, s. 343–344.]

Poistettu

Ilmajohtoa rakennettaessa pylväiden pystytys ja erikseen sovittaessa johti-

mien asennus ja esikiristäminen tapahtuvat perehdytyksen saaneen aliurakoit-

sijan toimesta. Myös maakaapeliverkkoa rakennettaessa kaapeleiden ja jako-

kaappien sekä muuntamoiden paikalleen asennukset tapahtuvat itsenäisesti

perehdytyksen saaneiden aliurakoitsijoiden toimesta. Osa aistinvaraisesta tar-

kastuksesta tehdään siis aliurakoitsijoiden toimesta. Työn laatua ja etenemistä

seurataan projektipäällikön, suunnittelijan tai työryhmän työmaakäynneillä. Li-

säksi Enerkellä on käytössä itsekehittämä Mape-sovellus, jolla valokuvataan

sovitut työvaiheet ja erilaiset sähköverkon rakenteet. Mape-sovellus on osa

Enerken laadunhallintajärjestelmää. Aistivarainen tarkastus sähkölaitteistossa

on esitetty standardin SFS 6000 kohdassa 6.4.2.1.

5.2 Merkinnät

Jakeluverkkojen merkintätavoissa on paljon eroja eri verkkoyhtiöiden alueella.

Merkintätapa tulee siis aina varmistaa verkkoyhtiöltä ja merkintätavat tulee

käydä huolellisesti läpi työmaan perehdytyksissä. Pääsääntöisesti maastossa

olevien merkintöjen tulee olla samanlaiset kuin loppudokumentoinnin, josta ne

siirtyvät erilaisiin käytöntuki- ja verkkotietojärjestelmiin.
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6 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET KESKIJÄNNITEVERKOSSA

Käyttöönotot keskijänniteverkossa ovat siis suurimmaksi osaksi verkkoyhtiö-

yhtiö kohtaisia, ja erilaisia käytäntöjä dokumentoinnin sekä tarkastuksien

osalta on olemassa ennen uuden verkon käyttöönottoa. SFS-käsikirja

601:2018 suurjänniteasennukset ja ilmajohdot määrittelee tarkastukset ja tes-

taukset seuraavasti:

Tarkastuksilla ja testeillä varmistutaan siitä, että asennukset täyttävät tämän
standardin ja asiaankuuluvien laitestandardien vaatimukset.
Toimittaja ja käyttäjä sopivat keskenään seuraavista seikoista:

- tarkastusten ja testausten laajuudesta
- sovellettavista spesifikaatioista
- luovutettavan dokumentoinnin laadusta ja laajuudesta.

Vaatimusten mukaisuus voidaan todentaa seuraavilla tavoilla:

- silmämääräisillä tarkastuksilla
- käyttökokeilla
- mittauksilla.

Laitteiston eri osien tarkastukset ja testit voidaan suorittaa laitteiston toimituk-
sen jälkeen tai sitten kun laitteisto on valmis.
Yleensä suoritettavia tyypillisiä tehtäviä ovat esimerkiksi:

- laitteiden ominaisuuksien (mitoitusarvot mukaan lukien) tarkastus käyt-
töolosuhteet huomioon ottaen

- jännitteisien osien välisten sekä jännitteisien osien ja maan välisten
etäisyyksien tarkastus

- kojeiston käyttötaajuinen jännitekoe
- suojuksien korkeusmittojen ja vaadittujen etäisyyksien tarkastus
- sähkölaitteiden ja laitteiston osien silmämääräiset tarkastukset ja/tai

käyttökokeet
- suojaus-, valvonta-, mittaus- ja ohjauslaitteiden käyttökokeet
- merkintöjen, turvakilpien ja turvalaitteiden tarkastus
- rakennusten/ kotelointien paloluokituksen tarkastus
- hätäuloskäyntien toimivuus
- maadoitusjärjestelmän tarkastus.

Maadoitusjärjestelmän rakenne on suunniteltava sellaiseksi, että sen kunto
voidaan tarkastaa määrävälein. Soveliaita menettelytapoja on mm. maadoitus-
ten esiin kaivaminen ja silmämääräinen tarkastus. [11, s. 102–103.]

6.1 Ilmajohtoverkko

Keskijänniteilmajohdon tarkastuspöytäkirja tulee laatia jokaiselle johto-osalle.

Johto-osa on määritelty verkkoyhtiökohtaisesti, ja se selviää tilaajan luovutta-

mista materiaaleista. Liitteessä 1 on Headpowerin IWD-pöytäkirja TP03 KJ -

käyttöönottotarkastus kohdasta KJ-ilmajohto. Kyseinen työkohde on tilattu
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Headpowerin työnohjauksen kautta, joten pöytäkirja ohjautuu automaattisesti

kyseiselle työlle ja on nähtävillä tallentamisen jälkeen tilaajalla. Lisäksi liit-

teessä 1 on Enerken oma KJ-ilmajohdon tarkastuspöytäkirja TP031. Keskijän-

nitteellä 20–45 kV ilmajohtorakentamisessa johdon käyttöönottotarkastus on

suurimmaksi osaksi aistinvaraista.

6.2 Maakaapeliverkko

Keskijännite maakaapeliasennuksissa käyttöön otettavalle kaapeliverkolle teh-

dään mittauksia ja testauksia [10]:

Poistettu

Liitteessä 2 on Headpowerin IWD pöytäkirja TP03 KJ -maakaapeli käyttöönot-

totarkastus. Pöytäkirjasta näkyy selkeästi johto-osa ja otsikossa tarkentavana

tietona erottimien väli johon kaapeli on asennettu.  Lisäksi liitteessä 2 on Ener-

ken oman KJ-maakaapelin tarkastuspöytäkirja TP032.

6.2.1 Maakaapelin eristysresistanssimittaus

Poistettu

Kuva 3. Poistettu

6.2.2 Maakaapelin ulkovaipan eheyden mittaus

Poistettu

Kuva 4. Poistettu

6.2.3 Jännitekestoisuus (24 h käyttöjännite)

Jännitekestoisuus testi tehdään käyttöön otettavan kaapelin käyttöjännitteellä.

Nämä ovat yleensä tilaajan ja päätoteuttajan välisen sopimuksen mukaisia.

SFS 601-2018 -suurjänniteasennukset ja -ilmajohdot, koekäytöt ovat määri-

telty seuraavasti:
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Koekäyttö suoritetaan, jos siitä on sovittu tilaajan ja toimittajan kesken. Koe-
käytön tarkoituksena on todentaa suurjännitelaitteiston toiminnalliset ominai-
suudet. Sen vuoksi kaikkien oleellisten laitteisto- osien olisi oltava toiminnassa
koekäytön aikana. [12, s. 103.]

6.2.4 Vaiheistus

Poistettu

Poistettu

6.3 Erottimet ja katkaisijat

Erotinasemilla tehdään pöytäkirjojen mukaiset aistinvaraiset tarkastukset ja

testataan erottimen toiminta. Erottimet merkataan yksilöivällä tunnuksella

verkkoyhtiökohtaisen ohjeen mukaan. Mittaamalla tehtävä tarkastus ovat vai-

heistus- ja suoja- ja PEN-johtimen jatkuvuuden toteaminen. Erotinasemista

tehdään pylväsmuuntamon ja erotinaseman käyttöönottotarkastuspöytäkirja

TP04. Headpower IWD sekä Enerke ovat nimenneet pöytäkirjat samalla ta-

valla. Liitteessä 4 on erään erottimen käyttöönottotarkastuksen tarkastusmer-

kinnät Headpower IWD:ssä ja liitteessä 5 on Enerken pylväsmuuntamon ja

erotinaseman käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP04.

7 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET MUUNTOASEMILLA

Poistettu

7.1 Pylväsmuuntoasemat

Pylväsmuuntamoita käytetään lähinnä maaseudulla ja kuntien sekä kaupun-

kien haja-asutusalueilla. Pylväsmuuntamon etuja ovat mm. nopea rakentami-

nen sekä alhaiset rakennus- ja käyttökustannukset. Pylväsmuuntamot voidaan

rakentaa lähes minkälaiseen maastoon tahansa.

Pylväsmuuntamoilla tehdään aiemmin mainittu pylväsmuuntamon ja erotin-

aseman käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP04. Pylväsmuuntamosta mitataan

seuraavat arvot [10]:

Poistettu
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Liitteessä 3 on Headpowerin IWD:ssä tehty pylväsmuuntamon käyttöönotto-

tarkastuspöytäkirja. Ja liitteessä 4 on Enerken oma pylväsmuuntamon käyt-

töönottotarkastuspöytäkirja TP04.

7.1.1 Maadoitusmittaus pylväsmuuntoasemalla

Poistettu

7.1.2 Merkinnät pylväsmuuntoasemalla

Poistettu

7.2 Puistomuuntamot

Rakennettaessa säävarmaa sähköverkkoa puistomuuntamoiden käyttö on li-

sääntynyt huomattavasti ja niitä käytetään yhä enemmän myös maaseutuver-

kossa. Puistomuuntamoa perustettaessa piiloon jäävät asennukset tarkaste-

taan ennen peittämistä. Piiloon jäävien asennuksien laadunvarmistuksen do-

kumentointina Enerkessä toimii Mape-sovellus.

Puistomuuntamoilla tehtäviä mittauksia ovat [10]:

Poistettu

Liitteessä 5 on Headpowerin IWD:ssä tehty puistomuuntamon käyttöönottotar-

kastus pöytäkirja TP051, ja liitteessä 6 on Enerken asiakkaalle toimittaman

puistomuuntamon käyttöönottotarkastus pöytäkirja TP05. Pöytäkirjaa käytet-

tään myös kiinteistömuuntamoiden käyttöönotto tarkastuksessa.

7.2.1 Maadoitusmittaus puistomuuntajilla

Poistettu

Poistettu

Kuva 5. Poistettu
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7.2.2 Merkinnät puistomuuntajilla

Poistettu

8 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET PIENJÄNNITEVERKOSSA

Pienjännitesähköasennuksissa, standardisarjan SFS 6000 pienjännitesähkö-

asennukset, versiota 2017 sovelletaan myös sähkönjakeluverkkoihin. Tämän

soveltamisalan piiriin kuuluvat virtapiirit, joita syötetään enintään 1000 V -vaih-

tojännitteellä (AC) tai 1500 V -tasajännitteellä (DC) [13, s. 18]. Poistettu

Standardisarjassa SFS-EN 50341 on esitetty ilmajohtoja koskevat vaatimuk-

set. Tämän standardin osassa 1 yleiset vaatimukset, yhteiset määrittelyt so-

velletaan Suomessa vain täydennettynä tällä Suomen kansalliset velvoittavat

määrittelyt sisältävällä standardilla EN 50341-2-7 vaihtosähköilmajohdot yli 1

kV: n jännitteellä, kansalliset vaatimukset. Tämän standardin vaatimuksia voi-

daan soveltaa myös pienjännitteellä, alle 1 kV -vaihtojännitteellä (AC) toimiviin

uusiin ilmajohtoihin. [14, s. 170–171.]

8.1 Ilmajohto ja maakaapeliverkko

Pienjännite ilmajohtoasennuksissa verkon käyttöönottamiseksi on tehtävä

seuraavat testaukset ja mittaukset [10]:

Poistettu

Liitteessä 7 on Headpowerin IWD:ssä tehty TP02 PJ -käyttöönottotarkastus

muuntamon ja jakokaapin välisestä maakaapelista. Enerkellä on liitteen 8 mu-

kainen käyttöönottotarkastuspöytäkirja TP021 PJ -ilmajohdoille.

8.1.1 Kaapelin eristysresistanssinmittaus

Eristysresistanssi mittauksella varmistutaan asennuksen jälkeen jännitteisten

osien eristystila maata vasten. Eristysresistanssi mitataan kaikkien vaihejohti-

mien väliltä sekä vaihejohtimien ja nolla/ PEN-johtimen väliltä. Kaikkien mit-

tausvaiheiden tuloksien tulisi olla yhteneväisiä. Mittaukset suoritetaan kaapelin
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ollessa jännitteetön, ja se on erotettava kaikki napaisesti molemmista päis-

tään. Kuvassa 6 eristysresistanssin mittauksen havainnekuva.

Kuva 6. Eristysresistanssin mittaus [9. s. 352]

Eristysresistanssi on riittävän hyvä, mikäli taulukon 1 mukaisilla koejännitteillä

saadaan mitattua vähintään taulukon mukaiset eristysresistanssi arvot. [15, s.

443].

Taulukko 1. Eristysresistanssin pienimmät sallitut arvot [15, s. 443]

8.1.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Standardissa, SFS 6000 pienjännitesähköasennukset osa 8–801, täydentävät

vaatimukset mainitaan suojajohtimen jatkuvuuden mittaamisesta jakeluverkko-

jen osalta seuraavasti:

Suojajohtimen tai PEN-johtimen jatkuvuuden mittaamisen sijasta voidaan mi-
tata silmukkaresistanssi tai oikosulkuvirta riittävästi kuormittavalla mittarilla.
Tällöin voidaan samalla varmistaa oikosulkuvirran riittävyys suojauksen toimi-
miseksi ja verrata mitattuja arvoja suunnittelulaskennassa saatuihin. [16, s.
249.]

Poistettu
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Asennuksen käyttöönottotarkastus tulee tehdä dokumentoidusti [6, 43 §].

8.1.3 Kiertosuunta ja vaiheistus

Poistettu

Vaiheistuksen ja pyörimissuunnan testauksen voi suorittaa esimerkiksi jännit-

teenkoettimella. Pyörimissuunnan testaus jännitteenkoettimella (Fluke T150)

seuraavasti [10, s. 14]:

Poistettu

Poistettu

Poistettu

8.1.4 Jännitteiden mittaus

Poistettu

Kuva 7. Poistettu

Kuvassa 8 mitataan jännite jakokaapilla vaiheiden L1 ja L2 väliltä.

Kuva 8. Poistettu

8.1.5 Oikosulkuvirtojen mittaus

Jakeluverkkojen osalta SFS 6000 standardissa on mainittu automaattisen

poiskytkentä vian takia seuraavasti:

Jakeluverkon vikasuojauksessa pitää yleensä noudattaa SFS 6000-4-41 koh-
dan 411.3.2.3 vaatimuksia, eli syötön automaattisen poiskytkennän aika saa
olla enintään 5 s. Jakeluverkkojen luonteesta ja sijoituksesta johtuen voidaan
jakeluverkossa verkon haltijan harkinnan mukaan hyväksyä pidemmät poiskyt-
kentäajat. Jakeluverkossa automaattiseen poiskytkentään käytettävän sulak-
keen mitoitusvirta voidaan valita taulukon 801.1 mukaisesti edellyttäen, että
liittymiä koskevat vaatimukset toteutuvat. [17, s. 242.]
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Kuvassa 9 on taulukko 801.1 pienin oikosulkuvirta, jonka mukaan jakeluver-

kon vikasuojaukseen käytetty ylivirtasuoja voidaan mitoittaa seuraavasti:

Kuva 9.  SFS 6000 -taulukko 801.1 [17, s. 242]

Sähköliittymän vikasuojauksen osalta Energiateollisuuden verkostosuositus

SA 4:09 on maininnut jakeluverkkohaltijoiden osalta seuraavasti:

Jakeluverkonhaltijat pyrkivät mitoittamaan jakeluverkon siten, että rakennetta-
vissa uusien muuntopiirien verkoissa sähköliittymien pääsulakkeilla on kai-
kissa normaaleissa verkon kytkentätilanteissa vähintään taulukossa 5 esitetyt
oikosulkuvirtatasot. [18, s. 15.]

Kuvassa 10 on Energiateollisuuden verkostosuositus SA 4:09 taulukko 5:

Suositeltava minimi oikosulkuvirta sähköliittymällä.

Kuva 10. Suositeltava minimi oikosulkuvirta sähköliittymällä [18, s. 15]
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Aina tulee kuitenkin huomioida eri tilaajakohtaiset vaatimukset, jotka voivat

olla tiukempia kuin edellä mainitut minimi arvot.

Oikosulkumittaus suoritetaan pj-verkon lähtö- ja solmupisteiltä sekä liittymiltä.

Mittaus johtimet tulee kytkeä mittariin laitteen indikoimalla tavalla. Mittaus suo-

ritetaan kytkemällä vaihejohdin mitattavan kohteen vaiheeseen ja suojamaa-

johdin mitattavan kohteen suojamaahan. Mittaus pitää suorittaa kohteen kai-

kille vaihejohtimille. Tarkastuspöytäkirjaan merkataan huonoin oikosulkuvirta.

On huomioitava, mikäli oikosulkuvirrat vaihtelevat suuresti keskenään, että

syynä saattaa olla mitattavan johtimen huonot kytkennät. Mikäli oikosulkuvirrat

mittauksessa ovat huomattavan pieniä, voi syynä olla nollavika eli suojamaan

jatkuvuus on puutteellinen. Näissä edellä mainituissa tapauksissa tulee kohde

tehdä jännitteettömäksi ja tarkastaa verkon kytkennät.

8.2 1 kV -katkaisija

1000 V -järjestelmä toimii maasta erotettuna sähkönjakelu järjestelmänä.

Muuntajien 20/ 1/ 0,4 kV ja 20/ 1kV -muuntajien 1000 V puolen tähtipistettä ei

saa maadoittaa. Tähtipistettä käytetään ainoastaan maasulkulaukaisun oh-

jaukseen. 0,4 kV:n tähtipiste on maadoitettava aina. Kuvassa 11 on periaate-

kuva 1 kV -järjestelmästä.

Kuva 11. 20/1/0,4 kV:n verkon perusrakenne [19, s. 7]

1kV:n järjestelmä suojataan katkaisijalla, joka suojaa verkon ylikuormitukselta,

oikosululta ja maasululta. Katkaisijan käyttö on mainittu SFS 6000-standar-

dissa seuraavasti:
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Käytettäessä ylivirtasuojana katkaisijaa, joka toimii nopeasti pienilläkin ylivir-
roilla, voidaan katkaisija valita ja asetella siten että sen toiminta-aika on enin-
tään 5 s. Jakeluverkon käyttövarmuuden takia suojauksen tulisi olla selektiivi-
nen [17, s. 242.]

1kV:n verkon käyttöönottotarkastuksessa tehdään seuraavat mittaukset ja ko-

keet:

Poistettu

8.2.1 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksessa tarkastetaan kytkentöjen oikeellisuus ja varmiste-

taan, että kytkentä on maasta erotettu. Käyttöönoton yhteydessä todetaan mit-

taamalla, että tähtipiste ei ole maadoitettu. Muuten mittaus suoritetaan kohdan

8.1.1 tavoin.

8.2.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuus on todettava mittaamalla, että katkaisijan testaus voi-

daan suorittaa turvallisesti. Mittauksen tarkoituksena on varmistaa vikasuo-

jauksen jatkuvuus koko asennuksen matkalla. Testaus suoritetaan jännitteet-

tömänä.

8.2.3 Maasulkukoe

Maasulkukokeessa maasulkusuojauksen toimivuus tehdään ensiökokeena ja

siinä tarkastellaan laukaisuaika ja releiden toimivuus. Kokeeseen osallistuu

kaksi opastuksen saanutta sähköalan ammattilaista ja se voidaan toteuttaa

seuraavasti [10]:

Poistettu

8.2.4 Oikosulkukoe

Oikosulkukoe suoritaan ensiökokeena ja siinä tarkastetaan laukaisuajan kesto

ja vikavirran suuruus. Kokeeseen osallistuu kaksi opastuksen saanutta sähkö-

alan ammattilaista ja se voidaan toteuttaa seuraavasti [10]:
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Poistettu

Liitteessä 9 on Headpowerin IWD TP02 PJ -käyttöönottotarkastuspöytäkirja,

jossa on tarkastettu ja testattu 1 kV -katkaisija käyttöönoton yhteydessä.

8.3 Jako- ja haaroituskaapit

Jakokaappien ja haaroituskaappien käyttöönottotarkastukseen ja käyttöönot-

toon vaadittavia tarkastuksia ovat aistinvarainen tarkastus, joka sisältää [10]:

Poistettu

Mittaukset ja testaukset voidaan suorittaa aiemmin mainituilla tavoilla ja niitä

ovat [10]:

Poistettu

Kuvassa 12 on maanrakennusurakoitsijan asentama jakokaappi, joka on ku-

vattu Enerken laadunhallintajärjestelmän mukaisesti Mape-sovellukseen. Va-

lokuvasta voidaan todeta, että jakokaapin asennusalusta, maadoituskupari ja

kaapelit tulevat jakokaappiin oikeaoppisesti kaapin etupuolelta.

Kuva 12. Poistettu

Jakokaapin ollessa valmis ja käyttöönotettu myös asentajat valokuvaavat val-

miin jakokaapin Mape- sovellukseen (kuva 13). Valokuvista voi todeta jako-

kaapin asennuksen ja merkintöjen olevan kunnossa. Liitteessä 10 on valmis

Headpowerin IWD -käyttöönottotarkastuspöytäkirja jakokaapista, ja liitteessä

11 on Enerken jakokaapin käyttöönottotarkastuspöytäkirja.

Kuva 13 Poistettu
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9 POHDINTA

Opinnäytetyön aiheena oli tarkastella jakeluverkoissa 0,4 kV – 45 kV tehtyjä

sähköasennuksien käyttöönottotarkastuksia Enerke Oy:n rakentamissa koh-

teissa ja tutkia, ovatko ne tehty ja dokumentoitu riittävän hyvin, että ne täyttä-

vät SFS 6000 -standardin. Työssä on tutkittu valtioneuvoston asetuksia, säh-

köturvallisuuslakia ja SFS-käsikirjoja. Lisäksi käytettävissä olivat myös toimek-

siantajan omat ohjeistukset käyttöönottotarkastuksen tekemiseen ja eri projek-

teissa tehdyt käyttöönottotarkastuspöytäkirjat. Haastattelut ja keskustelut kä-

vimme pääosin projekteissa olleiden kärkimiesten sekä projektipäälliköiden

kesken.

Hyväksytysti suoritettu sähkölaitteiston käyttöönottotarkastus tarkoittaa, että

laitteiston käyttö- ja huoltotehtävät voidaan suorittaa turvallisesti. Tässä tulee

huomioida, että tarkastuksen tekijä, joka allekirjoittaa käyttöönottotarkastus-

pöytäkirjan, on vastuussa mittauksista, testauksista, merkinnöistä ja muista

havainnoista laitteistosta. Tarkastuksen tekijä myös tekee johtopäätöksen tar-

kastuksen kohteena olevasta laitteistosta, että vaatimusten mukaisuus täyttyy.

Sähkötöidenjohtaja taas vastaa siitä, että sähkötöissä noudatetaan sähkötur-

vallisuuslakia, sähkölaitteistot ovat sähköturvallisuuslain mukaisessa kun-

nossa niitä käytettäessä ja sähkötöitä tekevät henkilöt yrityksessä ovat am-

mattitaitoisia ja riittävästi perehdytetty tehtäviinsä.

Mielestäni toimeksiantajan tekemät käyttöönottotarkastukset ja niiden doku-

mentointi ovat hyvällä tasolla sekä käyttöönottotarkastuksien tekemisen ohje

on riittävä sähköalan ammattilaiselle ja se on yleispätevä useamman verkko-

yhtiön alueella. Haastatteluiden perusteella asentajat ovat tyytyväisiä sekä

vasta käyttöön tulleen IWD- käyttöönottotarkastuspöytäkirjojen, että Enerken

omien käyttöönottotarkastuspöytäkirjojen käyttöön, joita pidettiin selkeinä ja

helppokäyttöisenä. Käyttöönottotarkastuksiin liittyvä ohje on päivitetty asiasi-

sällön osalta 6.3.2022. Ohjeen vastuuhenkilö ei ole enää Enerken palveluk-

sessa, joten se tulisi mielestäni päivittää. Muuten ohjeiden tekeminen ja päivit-

täminen ovat tällä hetkellä hyvällä tasolla. Ohjeissa on nimetty vastuuhenkilö,

muokkaaja, päivämäärä ja tulostusajankohta. Tulevaisuudessa voisi harkita

eri verkkoyhtiö- tai asiakaskohtaisia ohjeita käyttöönottotarkastuksien tekemi-
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seen. Sähköverkonkäyttöönottosuunnitelmat tehdään laajemmissa kokonai-

suuksissa hyvin, ja ne käydään läpi projektien aloituspalavereissa rakennutta-

jien kesken.

Haasteina voinen pitää vakiintuneita käytäntöjä. Nämä tulevat useimmiten

esiin vasta siirryttäessä työskentelemään eri verkkoyhtiön alueelle tai ohjeis-

tuksien muuttuessa. Tästä syystä huolellinen perehdytys jokaiseen työmaa-

han on tehtävä ennen työn aloitusta. Sisäiset aloituspalaverit ovat todettu hyö-

dylliseksi. Näissä tulisi ottaa taloudellisen näkökulman lisäksi huomioon myös

tilaajien vaatimukset sähköverkon käyttöönottoon. Ohjeiden muuttuessa uudet

ohjeet tulisi saattaa kaikkien tietoon nopeammin ja kouluttaen. Opastus tai

koulutus tilanteita toivottiin tapahtuvan myös työmaalla. Tämä nousi yleisesti

esille keskusteluissa. Pienemmissä vuosityösopimuksilla tehtävissä sanee-

rauksissa tai uusia sähköliittymiä rakennettaessa haasteina yleisemmin on

kiire, jolloin pöytäkirjat saattavat olla puutteellisia tai puuttuvat työltä koko-

naan. Kunnossapitotöissä esimerkiksi pylvään vaihto epätietoisuus tarkastus-

pöytäkirjan täyttämisestä oli suuri, tehdäänhän siinä kuitenkin vähintään aistin-

varaista tarkastusta. Joissakin pylväänvaihto töissä tarkastuspöytäkirja oli täy-

tetty, osassa ei. Selkein opinnäytetyön aikana esille tullut haaste on mittauk-

sien takaisten eli asiakkaan verkkoon ylettyvät asennukset. Haastatteluiden ja

keskusteluiden perusteella mittauksien suorittamisessa oli jonkin verran eroja.

Mittaukset kuitenkin pääosin tehdään, mutta niiden dokumentoinnin koin puut-

teelliseksi. Näissä tapauksissa tulisi myös harkita luovutetun johdon- tai kaa-

pelintarkastuspöytäkirjan luovuttamista kohteesta myös sähkölaitteiston halti-

jalle. Suuremmissa kokonaisuuksissa verkon eri osia, eri aikaan käyttöönotet-

taessa tarkastuspöytäkirjan täyttäminen ovat välillä tehty jälkikäteen. Kun ko-

konaisuus on tehty, tehdään kaikki pöytäkirjat kerralla. Huomioitava kuitenkin,

että tarkastukset ja mittaukset ovat suoritettu ja mittaustulokset löytyvät työ-

maan muistiinpanoista. Yleisesti dokumentointi vaatimuksien kasvaessa doku-

mentointi materiaalin kasaamisessa haasteena tällä hetkellä on materiaalin

tallentaminen, joka tapahtuu useaan eri paikkaan. Opinnäytetyön tekemisen

aikana tästä käytiin keskustelua ja kehitystoimet ovat sen osalta käynnissä.

Opinnäytetyön tekeminen onnistui mielestäni hyvin ja sen tekeminen on ollut

mielenkiintoista. Työn aikana pystyin jonkin verran hyödyntämään omaa työ-

kokemusta ja ammattitaitoani verkostoalan töistä. Työn aikana kuitenkin pyrin
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kehittämään ja opettelemaan kriittistä tarkastelua ja ajattelua. Tämän vuoksi

oma ammatillinen osaaminen vahvistui asian suhteen huomattavasti etsityn

tiedon ja kirjoittamisen vuoksi. Omasta mielestäni opinnäytetyölle asetetut

vaatimukset täyttyivät ja pystyin hyödyntämään opiskelu aikana saatua koulu-

tusta.
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