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Taman opinnaytetyon aiheena on sahkonjakeluverkolle seka niiden eri osille
suoritettavat kayttoonottotarkastukset ja -mittaukset. Opinnaytetyon toimeksi-
antajana toimi Enerke Oy. Toimeksiantajalla oli tarve selvittaa, tayttyvatko
standardin SFS 6000 -mukaiset kayttoonottotarkastukset ja -mittaukset seka
niiden riittava dokumentointi standardin mukaisella tasolla eri tydtkohteissa ja
laitteissa.

Koska tyon tavoitteena oli tehda tutkimus yleisimmista sahkdnjakeluverkon
tarkastuksista ja kayttoonotoista, paatettiin opinnaytetyo rajata verkot-liiketoi-
minnan puolelle. Nain tyo saatiin rajattua selkedasti ja tyon laajuus saatiin pysy-
maan kohtuullisena. Harvinaisemman laitteiston, yksittaisen valmistajan tai
suurjanniteverkon, yli 45 kV:n kayttoonottotarkastuksiin, ei tassa tydssa pereh-

dytty.

Laadullinen tarkastelu Enerke Oy:n kayttoonottotarkastuksista koostettiin
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seka haastattelun avulla ovatko projektien eri kayttéonottovaiheet tehty suun-
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Lisaksi tyossa tarkasteltiin toimeksiantajan nykyista sisdista ohjeistusta kayt-
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maan kuvien avulla.
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tetyon perustella tuodaan esille mahdollisia dokumentoinnin ja kayttdonottotar-
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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.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella kayttoonottotarkastuksia ja
niiden tekemisia seka kayttoonottopdytakirjojen dokumentointia 0,4 kV — 0,45
kV -jakeluverkoissa Enerke Oy:n rakentamissa kohteissa. Tarve opinnayte-
tydlle tuli Enerke Oy:n sdhkdétoiden johtajalta Janne Huotarilta. Enerke Oy tar-
joaa laaja-alaisesti sdhkonjakelujarjestelmien palveluita verkkoyhtidille ja teol-
lisuudelle ympari Suomen. Opinnadytetydn rakenne koostuu yritysesittelysta,
Suomen séhkdnjakeluverkon rakenteesta, sahko6turvallisuuslaista ja standar-
deista seka jakeluverkossa olevien yleisimpien komponenttien kayttdonottotar-
kastuksista. Opinnaytety0 rajattiin verkkoyhtitille tehtaviin jakeluverkkotoihin.

Verkkoyhti6illa voi olla erilaisia vaatimuksia standardin suhteen, mita tarkas-
tuksia ja mittauksia kayttoonottotarkastus pitaa sisallaan. Lisaksi kayttoonotto-
tarkastuspoytékirjat voivat olla verkkoyhtiokohtaisia, joissa ilmenee tydkohtai-
sesti mittauksien ja tarkastuksien tarpeet. Mittauksien kirjaaminen ja poytakir-
jojen tekeminen vaatii urakoitsijan paasemista tilaajien jarjestelmiin seka nai-
den kayttoon opastuksen. Enerke Oy:lla on myods omat yleispéatevat kayttoon-
ottotarkastuspoytéakirjat asiakkaille, joilla ei ole omia tarkastuspdytékirjoja tai
tyonohjausjarjestelmia kaytossa. Yhtena tyon lahtokohtana on selvittda, onko
nama poytakirjat SFS 6000 -standardin vaatimalla tasolla. Enerken paaasiak-
kuuksissa tilaaja organisaatiot kayttavat Headpowerin tuottamia s&hkdisia

IWD-poytakirjoja ja tuotannonohjausjarjestelmia.

Kayttoonottotarkastuksien- ja poytakirjojen analysointiin koostin materiaalia
aiempien projektien dokumentoinnista, haastattelemalla projektissa mukana
olleita ja tutkimalla Enerken omaa ohjeistusta. Haastateltavia henkildita olivat
projektipaallikot ja tydbmaan karkimiehet. Opinnaytetydn lopputuloksena esite-

tdan tyonaikana esille tulleita asioita.

2 ENERKE OY

Enerken perustamisen juuret voisi katsoa muodostuneen jo vuonna 1995, jol-
loin Pohjois-Karjalan Sahko Oy:ssé toteutettiin perusorganisaation uudistami-
nen. Siind yhtidn toiminta jaettiin neljaan liikketoiminta-alueeseen: sahkon

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 henkil6a siirtyi Pohjois-Karjalan Sah-
kosta Enerken palvelukseen. Vuonna 2009 Enerke vahvisti sahkdasema
osaamistaan ostamalla Varkautelaisen SLT-Consultsin, joka oli aina vuoden
2021 alkuun asti tytaryhtid, jolloin yhtiot sulautettiin yhteen. Opinnaytetyota
aloittaessa Enerke juhlii siis 20-vuotista taivaltaan. Talla hetkella Enerke Oy
tarjoaa laaja-alaisia sahkdnjakelujarjestelmien palveluita Suomessa. Palvelu-
valikoimiin kuuluvat verkkoyhtioille, teollisuuteen, kaupungeille ja kunnille tar-
jottavat projektikokonaisuudet sek&a kunnossapitoon liittyvat palvelusopimuk-
set. [1.]

Vuonna 2022 henkildstba on 243 henkil6a ja toimintaa on 16 eri paikkakun-
nalla. Omistussuhde on koko ajan pysynyt 100 % Pohjois-Karjalan Sahko
Oy:lla. Hallitulla laajentumisella ja organisaation kehittamisella Enerke on pys-
tynyt luomaan edellytykset monipuoliseen ja taloudellisesti kannattavaan toi-
mintaa. [2.]

2.1 Verkot-liiketoiminta

VERKOT-liiketoiminta toteuttaa kokonaisvaltaisia sdhkoverkkopalveluita pie-
nemmista kunnossapitokohteista aina suurempiin kokonaisuuksiin avaimet ka-
teen -periaatteella. Verkostosuunnittelukokemusta 16ytyy pitkélta aikavalilta ja
erilaiset ratkaisut kustannustehokkaaseen lopputulokseen ovat olemassa.
Verkostosuunnittelupalveluissa on tarjolla kohteen sahkdista mitoittamista, si-
jainti- ja rakennesuunnittelua sisaltaen maankayttoon liittyvat neuvottelut ja
erilaiset lupien hankinnat seké loppudokumentointi ja verkkotiedon tallentami-
set. Lisaksi verkostosuunnittelu toimittaa valmiit tyo- ja materiaalihankinta-
suunnitelmat hankkeiden hallintaan. Sahkdverkkorakentaminen tarjoaa katta-
vat palvelut eri jannitetasoilla ilmajohto-, maakaapeli- ja vesistbérakentamiseen.
Henkilokunta omaa hyvan koulutuksen ja ammattitaidon, joten ty6t voidaan
paasaantoisesti toteuttaa jannitetyona, jolloin jakelukeskeytyksia ei synny.
Enerke tarjoaa myos sédhkodverkoille huolenpitosopimuksia. Kokonaispalvelu
tarjoaa tilaajan kanssa laadittavan kunnossapitosuunnitelman, tarkastukset ja
kunnossapitoty6t. Pd&asiakkuuksissa tarjolla on my6s sahkoverkon vianhoito-
ja varallaolopalveluita. Toiminnan ollessa usealla paikkakunnalla palvelut ovat
kaytettavissa ympari Suomen. Opinnaytety0 toteutettiin vain verkot-liikketoimin-

nan puolelle. [2.]



2.2 SATE-liiketoiminta

SATE-liiketoiminta toteuttaa sdhkdasemien ja teollisuuden sdhkdnjakelu jar-
jestelmien kaikki osa-alueet. Kokonaisprojektit tai niiden eri osat siséltavat
suunnittelun, laitehankinnat, asennukset, kayttoonotot ja loppudokumentoin-
nin. Laaja-alaisen kokemuksen vuoksi tarjolla on eri valmistajien laitteistoja
seka niiden yksiléiminen onnistuu eri tilaajien toiveiden mukaiseksi. S&hko-
asemille, voimalaitoksille ja teollisuuteen on tarjolla erilaiset asiantuntijapalve-
lut seka kaytdnvalvonta ja -johtajapalvelut. Lisaksi tarjolla on myo6s huolto, -
korjaus ja koestuspalvelut joko erikseen sopimalla tai pidempiaikaiseen palve-
lusopimukseen perustuen. Kaikki palvelut ovat tarjolla ympari Suomen, ja tyot
raataloidaan tilaajan toiveiden mukaisesti sdhkdnjakelun- ja tuotannonkeskey-
tyksien ehdoilla. [2.]

3 SUOMEN SAHKOVERKON RAKENNE
3.1 Kantaverkko

Suomen séhkonjakelujarjestelmé koostuu kantaverkosta, joka on sdhkonsiir-
ron runkoverkko. Siihen on kytketty suuret voimalaitokset ja tehtaat seka alu-
eelliset jakeluverkot. Kantaverkkoa kaytetaan pitkilla siirtoyhteyksilla ja suurilla
siirtotehoilla, minka vuoksi kantaverkon jannitteet ovat korkeita 400 kV, 220 kV
tai 110 kV. Valtaosa Suomessa kaytetysta sahkosta siirretdan kantaverkon
kautta. Kantaverkon toimivuudesta, kehittamisesta ja yllapidosta vastaa Fing-
rid Oy. Kuvassa 1 on esitetty Fingrid Oyj:n sdhkonsiirtoverkko vuodelta 2022.
Kantaverkko Suomessa on osa yhteispohjoismaista sahkojarjestelmaa yh-
dessa Ruotsin, Norjan ja Itd-Tanskan kanssa. Naiden lisdksi Venjalta ja Vi-
rosta on rakennettu Suomeen tasasahkoyhteydet. Yhteispohjoismaista voima-

jarjestelman tilanne kuvaa yllapitda Norjan kantaverkkoyhtio Stattnett. [3.]
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Fingrid Oyj:n
sdhkonsiirtoverkko
— 400 kV kantaverkko
- 220 kV kantaverkko
— 110 kV kantaverkko

— Muiden verkko

1.1.2022

Kuva 1. Fingrid Oyj:n séhkonsiirtoverkko [3]

3.2 Jakeluverkko

Suurjannitteiset jakeluverkot, joissa kaytetaan 110 kV -jannitettd, siirtdvat sah-
koa alueellisesti eri verkkoyhtididen alueella maakunnissa. Jakeluverkossa
kaytetddn joko 20, 10,1 tai 0,4 kilovoltin jannitteita. Jakeluverkkoon kuuluu
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useita sdhkdasemia seka jakelumuuntoasemia. Sahkdasemat ovat verkon sol-
mupisteita, joissa erijannitteiset voimajohdot kytkeytyvat ja asemilla voidaan
muuntaa, jakaa ja keskittaa séhkonsiirtoa ja jakelua. Jakelumuuntamot voi-
daan sijoittaa joko pylvaisiin, erilaisiin muuntamorakenteisiin tai rakennuksien
sisdpuolelle. Paasaantoisesti jakelumuuntamoilta rakennetaan pienjannite-
verkko loppukayttdjille. Kuvassa 2 on esitetty Suomen sahkdnjakeluverkon ra-
kenne ja tyypillisimmaét jannitetasot. Kuvasta poiketen kaytdssa on myos van-
haa 45 kV seka kaupunkialueilla 10 kV -jakeluverkkoa. Naitéa pyritdan kuiten-
kin saneerauksien yhteydessa muuttamaan suositelluille 110 kV ja 20 kV -jan-
nitteille. Yksittaisilla verkkoyhti6illa on liséksi pitkia pienjannitesiirtoja varten 1
kV:n jarjestelma.

T
IHAm
o "
’

Kuva 2. Sahkonjakeluverkon rakenne Suomessa [4]



12

Suuret sahkonkayttajat, teollisuus, kaupat ja palvelut seka maatalous voivat
liitty& joko jakeluverkkoon, suurjannitteiseen jakeluverkkoon tai kantaverk-
koon. Pientalot ja kodit saavat séhkonséa pienjannitteisestéa 0,4 kV -jakeluver-
kosta. S&hkoa tuottavat voimalaitokset voivat liittya eri verkkotasoille. Aurin-
kosahkon ja muun sdhkdn pientuotannon yleistyessa jakeluverkkoihin liitetaan
yh& enemman sahkda tuottavia voimalaitoksia. [5.]

4 SAHKOTURVALLISUUSLAKI

Eduskunnan paatoksen mukaisesti on sdadetty sdhkdturvallisuuslaki 1135/
2016. Paatos on kirjattu Helsingissa 16.12.2016. Sdadokseen on koottu sah-
koturvallisuutta koskevia lakeja, asetuksia ja ne vastaavat syyskuun 2017 ti-
lannetta. S&hkaoturvallisuuslain ensimmaisessé luvussa yleiset saannokset to-

detaan lain tarkoitus ja lain soveltamisala seuraavasti:

Taman lain tarkoituksena on varmistaa sahkdlaitteen ja -laitteiston kayton pita-
minen turvallisena ja estdd sahkon kaytosta aiheutuvien séhkdmagneettisten
hairididen haitalliset vaikutukset seka turvata sdhkdlaitteen tai -laitteiston sah-
kovirran tai magneettikentan valityksella aiheuttamasta vahingosta karsineen
oikeudet. Liséksi lain tarkoituksena on varmistaa sahkolaitteiden vaatimusten-
mukaisuus ja vapaa liikkuvuus. [6, 1. §.]

Sahkaoturvallisuuslaki saataa myos sahkolaitteille ja -laitteistolle asetettavat
vaatimukset seuraavasti:

Tassa laissa saadetaan sahkolaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuk-
sista, sahkdlaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta
ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sahkoalan toisté ja niiden valvon-
nasta seka sahkoélaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuu-
desta. [6, 2. 8.]

Sahkolaite ja -laitteisto on sahkoéturvallisuuslaissa maaritelty ja se kuvataan

seuraavasti:

Sahkolaitteella sahkoa toimiakseen tarvitsevaa tai s&hkon tuottamiseen, siir-
toon taikka mittaamiseen tarkoitettua:
a) valmista laitetta;
b) asennustarviketta,
c) markkinoilla saataville yhtena toiminnallisena yksikkona asetet-
tua laitteiden yhdistelméas;
d) komponenttia tai osakokoonpanoa, joka on tarkoitettu laitteen
loppukayttajan asennettavaksi laitteeseen. [6, 4.1 §.]
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Sahkolaitteistolla kiinteaa asennusta tai muuta vastaavaa sahkolaitteista ja
mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koostuvaa toiminnal-
lista kokonaisuutta [6, 4.2 §].

4.1 Sahkoturvallisuuden taso

Yleinen vaatimus sahkoélaitteiston ja -laitteen sdhkdturvallisuuden méaaritta-

miseksi on sdhkaoturvallisuuslaissa maaritelty seuraavasti:

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin sek& niitéa on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mu-
kaisesti niin, etta:
1) niista ei aiheudu kenenk&aan hengelle, terveydelle tai omaisuu-
delle vaaraa;
2) niista ei sdhkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuu-
tonta hairiota;
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkdisesti tai s@hkdmag-
neettisesti.
Jos séhkolaite tai -laitteisto ei tdytd 1 momentissa sdadettyja edellytyksia, sita
ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eik& ottaa kayttoon. [6, 6. 8.]

Sahkonjakeluverkkoja ja niiden erilaisia rakenteita suunniteltaessa ja rakenta-
essa on otettava huomioon Suomen vaihtuvat olosuhteet. Sahkdturvallisuus-
laissa onkin mainittu seuraavasti: Sahkolaitteiston rakenteessa on otettava
huomioon Suomessa vallitsevat olosuhteet ja noudatettavat asennustavat [6,
31. 8]

4.2 Sahkolaitteiston kayttéonotto

Sahkolaitteiston kayttoonotto tai mahdollinen kayttéonoton rajoittaminen on

sahkoturvallisuuslakiin méaritelty seuraavasti:

Sahkolaitteiston saa ottaa kayttdoon vain, jos se tayttaa tassa laissa sille asete-
tut vaatimukset.
Sahkolaitteiston rakentajan on ennen sahkolaitteen kayttdonottoa varmistet-
tava, ettd sahkdlaitteisto on suunniteltu ja rakennettu 31 §:ss& saadettyjen tur-
vallisuusvaatimusten ja 39 §:ssd saadettyjen sdhkdmagneettista yhteensopi-
vuutta koskevien olennaisten vaatimusten mukaisesti.
Sahkoturvallisuusviranomainen saa rajoittaa sdhkolaitteiston kayttoonottoa ja
kaytto4, jos:
1) maaratyssa kohteessa ilmenee tai on perustellusti odotetta-
vissa ilmenevan sdhkdmagneettista yhteensopivuutta koskeva on-
gelma, joka on ratkaistava; tai
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2) se on tarpeen turvallisuussyisté yleisen viestintaverkon tai vas-
taanotto- tai lahetysaseman suojaamiseksi, kun laitteistoa kayte-
taan turvallisuuden parantamiseen tarkoin méaaritellyilla taajuus-
alueilla.
Sahkolaitteiston kayttbonoton ja kayton rajoittamisesta séhkoturvallisuusviran-
omaisen on ilmoitettava Euroopan komissiolle ja muille jAsenvaltioille. [6, 41.
8.]

Sahkolaitteiston kayttbonottoajankohta maaraytyy seuraavasti:

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayttdon ajankohtana, jolloin laitteistoon kyt-
ketaan jannite sen kayttoa varten. Sahkolaitteiston kayttbonottona ei kuiten-
kaan pideta sellaisia valvottuja kayttotilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston
koekaytossa tai kayttbonottotarkastuksessa. Sahkdlaitteisto katsotaan otetuksi
varsinaiseen kayttotarkoitukseensa ajankohtana, jolloin tila, johon s&hkdlait-
teisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kayttotarkoitukseensa tai toiminta,
jota varten sahkolaitteisto on suunniteltu, alkaa. [6, 42. 8.]

4.3 Sahkolaitteiston kayttéonottotarkastukset

Ennen sahkolaitteiston kayttdonottoa tulee sille tehda kayttéonottotarkastus.
Tarkastuksesta tulee sahkolaitteistonrakentajan laatia tarkastuspoytakirja sah-
kolaitteiston haltijan kayttoon. Sahkdlaitteiston kayttéonottotarkastus on maari-

telty sahkoturvallisuuslaissa seuraavasti:

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon vasta, kun kayttéonottotarkastuksessa
on riittavassa laajuudessa selvitetty, etta siitd ei aiheudu 68:ssa tarkoitettua
vaaraa tai hairiota. Kayttoonottotarkastus on tehtava myos sahkaolaitteiston
muutos- ja laajennustdille. Sdhkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahko-
laitteiston kayttoonottotarkastuksesta. Jos rakentaja laiminlyd velvollisuutensa
tai on estynyt huolehtimaan niista, tulee sahkdlaitteiston haltijan huolehtia tar-
kastuksesta.

Sahkolaitteiston rakentajan tulee laatia kayttoonottotarkastuksesta sahkolait-
teiston haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja vahaisiksi katsottavia toita lukuun
ottamatta. Naissakin tapauksissa on sahkdlaitteiston testausten tulokset kui-
tenkin annettava laitteiston haltijalle.

Valtioneuvoston asetuksella saddetaan tarkemmin kayttoonottotarkastuspoy-
takirjan sisallosta seka niista vahaisiksi katsottavista toista, joista ei poytakir-
jaa tarvitse tehda. [6, 43. §.]

4.4 Varmennustarkastus

Sahkoturvallisuuslaissa on maaratty, ettd luokan 1-3 séhkdlaitteistolle on tur-

vallisuuden varmistamiseksi tehtava varmennustarkastus:
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Sahkolaitteistolle on tehtava kayttoonottotarkastuksen lisaksi varmennustar-
kastus, jos kyseessa on luokan 1, 2 tai 3 séhkdlaitteisto. Varmennustarkastus
on tehtava myds sahkolaitteiston merkittavalle muutos- ja laajennustydlle.
Sahkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkolaitteiston varmennustarkas-
tuksesta. Jos rakentaja laiminly6 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan
siitd, tulee sahkolaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta.

Valtioneuvoston asetuksella sdadetaan tarkemmin merkittaviksi katsottavista
sahkolaitteiston muutos- ja laajennustoista. [6, 45. 8.]

Varmennustarkastuksen ajankohdasta, siséallésta ja suorittajasta on sahkotur-

vallisuuslaissa mainittu seuraavasti:

Varmennustarkastus on tehtava ennen sahkalaitteiston ottamista varsinaiseen
kayttotarkoitukseensa tai tietyn ajan kuluessa sen jalkeen. Varmennustarkas-
tuksessa on riittavassa laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla
varmistettava, ettd sdhkolaitteisto tayttad sahkoturvallisuudelle ja séhkémag-
neettiselle yhteensopivuudelle sdadetyt vaatimukset ja sdhkdlaitteistolle on
tehty asianmukainen kayttoonottotarkastus. Varmennustarkastuksen voi tehda
75 8:sséa tarkoitettu valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. [6, 46. 8.]

Erityyppisille s&hkolaitteistoille on sdadetty valtioneuvoston asetuksella var-
mennustarkastuksen ajankohta, jossa on myos mainittu verkonhaltijan raken-
netut sahkoverkot: Sahkoturvallisuuslain 45 §:ssa tarkoitettu varmennustar-
kastus on tehtdva kolmen kuukauden kuluessa sahkdlaitteiston kayttoon-
otosta. Verkonhaltijan rakennetuille sahkdverkoille varmennustarkastus on

kuitenkin tehtava rakentamista seuraavan kalenterivuoden kuluessa. [7, 7. 8.]

5 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET ENERKESSA

Kayttoonotot keskijanniteverkossa ja tarkastukset ovat suurimmaksi osaksi
verkkoyhtiokohtaisia. Yksi yleisimmisté verkkoyhtididen kayttamista digitaalis-
ten tarkastuspoytékirjojen tuottajista on Headpower Oy. Headpowerin uusin
versio kayttoonottotarkastuspoytakirjoista on nimeltdan IWD (Infra Work Docu-
ments), joka mahdollistaa tarkastuspoytakirjojen sdhkoisen kasittelyn. Nain
poytakirjoja voidaan kayttad suoraan tydmaalla tietokoneella, alypuhelimella
tai tabletilla. Verkkoyhti6illa, joilla on kaytéssa Heapowerin IWM-tuotannonoh-
jausjarjestelma (Infra Work Manager), onnistuu sahkoisten poytékirjojen liitta-

minen suoraan kyseiselle hankkeelle. [8.]

Verkkoyhtitt, joilla ei ole kaytbssa Headpowerin tai jonkun muun tahon tarjo-

amia tarkastuspoytakirjoja, kayttda Enerke Oy silloin omia poytékirja pohjia ja
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toimittaa ne tilaajalle heidan ohjeistuksensa mukaan. Opinnaytety6ssa on tar-
kasteltu Enerken tekemia kayttoonotto-ohjeita, -tarkastuksia ja -mittauksia
seka kaytettavissa olevia poytakirjamalleja. Kayttdonottotarkastuspoytakir-
joista tarkastelun kohteena olivat Headpowerin IWD-kaytt6dnottotarkastuspoy-
takirjat ja Enerken omat poytakirjamallit.

5.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraisella tarkastuksella todetaan, etta kiinteasti asennetut sahkolaitteet
ovat niité koskevien turvallisuusvaatimuksien mukaisia. Kaytadnnéssa aistinva-
raista tarkastusta tehdaan koko ajan sahkdlaitteistoa rakennettaessa. Raken-
tamisen aikana havaitut puutteet korjataan tyon edetessé, kuitenkin ennen
laitteiston kayttoonottoa. [9, s. 343-344.]

Poistettu

llmajohtoa rakennettaessa pylvaiden pystytys ja erikseen sovittaessa johti-
mien asennus ja esikiristaminen tapahtuvat perehdytyksen saaneen aliurakoit-
sijan toimesta. My6s maakaapeliverkkoa rakennettaessa kaapeleiden ja jako-
kaappien sekda muuntamoiden paikalleen asennukset tapahtuvat itsenaisesti
perehdytyksen saaneiden aliurakoitsijoiden toimesta. Osa aistinvaraisesta tar-
kastuksesta tehd&an siis aliurakoitsijoiden toimesta. Tydn laatua ja etenemista
seurataan projektipaallikdn, suunnittelijan tai tyéryhméan tydmaakaynneilla. Li-
saksi Enerkella on kaytdssa itsekehittdma Mape-sovellus, jolla valokuvataan
sovitut tyovaiheet ja erilaiset sdhkdverkon rakenteet. Mape-sovellus on osa
Enerken laadunhallintajarjestelméaa. Aistivarainen tarkastus sahkolaitteistossa
on esitetty standardin SFS 6000 kohdassa 6.4.2.1.

5.2 Merkinnéat

Jakeluverkkojen merkintatavoissa on paljon eroja eri verkkoyhtididen alueella.
Merkintatapa tulee siis aina varmistaa verkkoyhtiolta ja merkintatavat tulee

kayda huolellisesti |&pi tydmaan perehdytyksissa. Padsaantdisesti maastossa
olevien merkintojen tulee olla samanlaiset kuin loppudokumentoinnin, josta ne

siirtyvat erilaisiin kaytontuki- ja verkkotietojarjestelmiin.
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6 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET KESKIJANNITEVERKOSSA

Kayttoonotot keskijanniteverkossa ovat siis suurimmaksi osaksi verkkoyhtio-
yhtid kohtaisia, ja erilaisia kaytanttja dokumentoinnin seka tarkastuksien
osalta on olemassa ennen uuden verkon kayttoonottoa. SFS-kasikirja
601:2018 suurjanniteasennukset ja ilmajohdot maarittelee tarkastukset ja tes-

taukset seuraavasti:

Tarkastuksilla ja testeilla varmistutaan siita, etta asennukset tayttavat taman
standardin ja asiaankuuluvien laitestandardien vaatimukset.
Toimittaja ja kayttaja sopivat keskendén seuraavista seikoista:

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

Vaatimusten mukaisuus voidaan todentaa seuraavilla tavoilla:

- silmamaaraisilla tarkastuksilla
- kayttokokeilla
- mittauksilla.

Laitteiston eri osien tarkastukset ja testit voidaan suorittaa laitteiston toimituk-
sen jalkeen tai sitten kun laitteisto on valmis.
Yleensa suoritettavia tyypillisia tehtavia ovat esimerkiksi:

laitteiden ominaisuuksien (mitoitusarvot mukaan lukien) tarkastus kayt-

toolosuhteet huomioon ottaen

- jannitteisien osien valisten sek& jannitteisien osien ja maan vélisten
etaisyyksien tarkastus

- kojeiston kayttétaajuinen jannitekoe

- suojuksien korkeusmittojen ja vaadittujen etdisyyksien tarkastus

- séhkolaitteiden ja laitteiston osien silmamaaraiset tarkastukset ja/tai
kayttokokeet

- suojaus-, valvonta-, mittaus- ja ohjauslaitteiden kayttokokeet

- merkint6jen, turvakilpien ja turvalaitteiden tarkastus

- rakennusten/ kotelointien paloluokituksen tarkastus

- hatauloskayntien toimivuus

- maadoitusjarjestelman tarkastus.

Maadoitusjarjestelman rakenne on suunniteltava sellaiseksi, etta sen kunto
voidaan tarkastaa maaravéalein. Soveliaita menettelytapoja on mm. maadoitus-
ten esiin kaivaminen ja silmamaarainen tarkastus. [11, s. 102-103.]

6.1 Illmajohtoverkko

Keskijanniteilmajohdon tarkastuspdytakirja tulee laatia jokaiselle johto-osalle.
Johto-osa on maaritelty verkkoyhtiokohtaisesti, ja se selviaa tilaajan luovutta-
mista materiaaleista. Liitteessa 1 on Headpowerin IWD-pdytéakirja TP03 KJ -

kayttoonottotarkastus kohdasta KJ-ilmajohto. Kyseinen tydkohde on tilattu
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Headpowerin tydnohjauksen kautta, joten poytakirja ohjautuu automaattisesti
kyseiselle tydlle ja on nahtavilla tallentamisen jalkeen tilaajalla. Lisaksi liit-
teessa 1 on Enerken oma KJ-ilmajohdon tarkastuspoéytakirja TP031. Keskijan-
nitteelld 20-45 kV ilmajohtorakentamisessa johdon kayttéonottotarkastus on

suurimmaksi osaksi aistinvaraista.

6.2 Maakaapeliverkko

Keskijannite maakaapeliasennuksissa kaytt6on otettavalle kaapeliverkolle teh-

daan mittauksia ja testauksia [10]:

Poistettu

Liitteessa 2 on Headpowerin IWD poytékirja TP03 KJ -maakaapeli kayttoonot-
totarkastus. Poytakirjasta nakyy selkeasti johto-osa ja otsikossa tarkentavana

tietona erottimien vali johon kaapeli on asennettu. Lis&ksi liitteessa 2 on Ener-
ken oman KJ-maakaapelin tarkastuspoytakirja TP032.

6.2.1 Maakaapelin eristysresistanssimittaus

Poistettu

Kuva 3. Poistettu

6.2.2 Maakaapelin ulkovaipan eheyden mittaus

Poistettu

Kuva 4. Poistettu

6.2.3 Jannitekestoisuus (24 h kayttojannite)

Jannitekestoisuus testi tehdaan kayttoon otettavan kaapelin kayttojannitteella.
Nama ovat yleensa tilaajan ja péaatoteuttajan valisen sopimuksen mukaisia.
SFS 601-2018 -suurjanniteasennukset ja -ilmajohdot, koekaytot ovat maari-

telty seuraavasti:
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Koekayttd suoritetaan, jos siitd on sovittu tilaajan ja toimittajan kesken. Koe-
kayton tarkoituksena on todentaa suurjannitelaitteiston toiminnalliset ominai-
suudet. Sen vuoksi kaikkien oleellisten laitteisto- osien olisi oltava toiminnassa
koekayton aikana. [12, s. 103.]

6.2.4 Vaiheistus

Poistettu

Poistettu

6.3 Erottimet ja katkaisijat

Erotinasemilla tehdaan poytakirjojen mukaiset aistinvaraiset tarkastukset ja
testataan erottimen toiminta. Erottimet merkataan yksildivalla tunnuksella
verkkoyhtiokohtaisen ohjeen mukaan. Mittaamalla tehtava tarkastus ovat vai-
heistus- ja suoja- ja PEN-johtimen jatkuvuuden toteaminen. Erotinasemista
tehddén pylvasmuuntamon ja erotinaseman kayttdonottotarkastuspoytakirja
TPO04. Headpower IWD sekéa Enerke ovat nimenneet poytakirjat samalla ta-
valla. Liitteessa 4 on erdén erottimen kayttoonottotarkastuksen tarkastusmer-
kinnat Headpower IWD:ss4 ja liitteessé 5 on Enerken pylvasmuuntamon ja
erotinaseman kayttoonottotarkastuspoytakirja TP04.

7 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET MUUNTOASEMILLA

Poistettu

7.1 Pylvdsmuuntoasemat

Pylvdsmuuntamoita kaytetdan lahinna maaseudulla ja kuntien seké& kaupun-
kien haja-asutusalueilla. Pylvdsmuuntamon etuja ovat mm. nopea rakentami-
nen seka alhaiset rakennus- ja kayttokustannukset. Pylvasmuuntamot voidaan

rakentaa lahes minkélaiseen maastoon tahansa.
Pylvdsmuuntamoilla tehddan aiemmin mainittu pylvdsmuuntamon ja erotin-
aseman kayttoonottotarkastuspoytékirja TP04. Pylvdsmuuntamosta mitataan

seuraavat arvot [10]:

Poistettu
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Liitteessa 3 on Headpowerin IWD:ssa tehty pylvAsmuuntamon kayttéonotto-
tarkastuspoytékirja. Ja liitteessa 4 on Enerken oma pylvdsmuuntamon kayt-
toonottotarkastuspoytakirja TP0O4.

7.1.1 Maadoitusmittaus pylvAsmuuntoasemalla

Poistettu

7.1.2 Merkinnat pylvdsmuuntoasemalla

Poistettu

7.2 Puistomuuntamot

Rakennettaessa sddvarmaa sahkdverkkoa puistomuuntamoiden kaytto on li-
saantynyt huomattavasti ja niitd kaytetddn yha enemman myos maaseutuver-
kossa. Puistomuuntamoa perustettaessa piiloon jaavat asennukset tarkaste-
taan ennen peittamista. Piiloon jadvien asennuksien laadunvarmistuksen do-

kumentointina Enerkessa toimii Mape-sovellus.

Puistomuuntamoilla tehtavid mittauksia ovat [10]:

Poistettu

Liitteessa 5 on Headpowerin IWD:ssa tehty puistomuuntamon kayttoonottotar-
kastus poytékirja TP051, ja liitteessa 6 on Enerken asiakkaalle toimittaman
puistomuuntamon kayttoonottotarkastus poytakirja TP05. Pdytékirjaa kaytet-

tdan myos kiinteistomuuntamoiden kayttéonotto tarkastuksessa.

7.2.1 Maadoitusmittaus puistomuuntajilla

Poistettu

Poistettu

Kuva 5. Poistettu
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7.2.2 Merkinnat puistomuuntajilla

Poistettu

8 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET PIENJANNITEVERKOSSA

Pienjannitesdhkdasennuksissa, standardisarjan SFS 6000 pienjannitesahko-
asennukset, versiota 2017 sovelletaan myos séhkonjakeluverkkoihin. Taman
soveltamisalan piiriin kuuluvat virtapiirit, joita syotetdan enintd&n 1000 V -vaih-
tojannitteella (AC) tai 1500 V -tasajannitteella (DC) [13, s. 18]. Poistettu

Standardisarjassa SFS-EN 50341 on esitetty iimajohtoja koskevat vaatimuk-
set. Taman standardin osassa 1 yleiset vaatimukset, yhteiset méaarittelyt so-
velletaan Suomessa vain tadydennettyna téalla Suomen kansalliset velvoittavat
maarittelyt sisaltavalla standardilla EN 50341-2-7 vaihtosahkoilmajohdot yli 1
kV: n jannitteelld, kansalliset vaatimukset. Tamé&n standardin vaatimuksia voi-
daan soveltaa myos pienjannitteelld, alle 1 kV -vaihtojannitteella (AC) toimiviin
uusiin ilmajohtoihin. [14, s. 170-171.]

8.1 Illmajohto ja maakaapeliverkko

Pienjannite ilmajohtoasennuksissa verkon kayttbonottamiseksi on tehtava
seuraavat testaukset ja mittaukset [10]:

Poistettu

Liitteessa 7 on Headpowerin IWD:ssa tehty TP02 PJ -kayttoonottotarkastus
muuntamon ja jakokaapin valisesta maakaapelista. Enerkella on liitteen 8 mu-

kainen kayttoonottotarkastuspdytakirja TP021 PJ -ilmajohdoille.

8.1.1 Kaapelin eristysresistanssinmittaus

Eristysresistanssi mittauksella varmistutaan asennuksen jalkeen jannitteisten
osien eristystila maata vasten. Eristysresistanssi mitataan kaikkien vaihejohti-
mien valilta seka vaihejohtimien ja nolla/ PEN-johtimen valiltd. Kaikkien mit-

tausvaiheiden tuloksien tulisi olla yhtenevaisia. Mittaukset suoritetaan kaapelin
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ollessa jannitteeton, ja se on erotettava kaikki napaisesti molemmista pais-

taan. Kuvassa 6 eristysresistanssin mittauksen havainnekuva.

y B
R ISON—
/ "'\
L1 Ve L {
12 - 3
L3 -
N -
PEN . PE | —

Kuva 6. Eristysresistanssin mittaus [9. s. 352]
Eristysresistanssi on riittavan hyva, mikali taulukon 1 mukaisilla koejannitteilla
saadaan mitattua vahintdan taulukon mukaiset eristysresistanssi arvot. [15, s.

443].

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

Virtapiirin jannitejarjestelma Koejannite Eristysresistanssin
tai nimellisjannite (tasajannite) minimiarvo
V Mil
SELV ja PELV 250 0,5
Enintian 500 V FELV mukaan luettuna 500 1,0
YIi500V 1000 1,0

8.1.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Standardissa, SFS 6000 pienjannitesdhkdasennukset osa 8-801, taydentavat
vaatimukset mainitaan suojajohtimen jatkuvuuden mittaamisesta jakeluverkko-

jen osalta seuraavasti:

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

Poistettu
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Asennuksen kayttoonottotarkastus tulee tehda dokumentoidusti [6, 43 §].

8.1.3 Kiertosuunta ja vaiheistus

Poistettu

Vaiheistuksen ja py6rimissuunnan testauksen voi suorittaa esimerkiksi jannit-
teenkoettimella. Py6rimissuunnan testaus jannitteenkoettimella (Fluke T150)
seuraavasti [10, s. 14]:

Poistettu

Poistettu

Poistettu

8.1.4 Jannitteiden mittaus

Poistettu

Kuva 7. Poistettu

Kuvassa 8 mitataan jannite jakokaapilla vaiheiden L1 ja L2 valilta.

Kuva 8. Poistettu

8.1.5 Oikosulkuvirtojen mittaus

Jakeluverkkojen osalta SFS 6000 standardissa on mainittu automaattisen
poiskytkenta vian takia seuraavasti:

Jakeluverkon vikasuojauksessa pitdad yleensa noudattaa SFS 6000-4-41 koh-
dan 411.3.2.3 vaatimuksia, eli sy6ton automaattisen poiskytkennan aika saa
olla enintdadn 5 s. Jakeluverkkojen luonteesta ja sijoituksesta johtuen voidaan
jakeluverkossa verkon haltijan harkinnan mukaan hyvéksya pidemmat poiskyt-
kentdajat. Jakeluverkossa automaattiseen poiskytkentaan kaytettavan sulak-
keen mitoitusvirta voidaan valita taulukon 801.1 mukaisesti edellyttaen, etta
littymi& koskevat vaatimukset toteutuvat. [17, s. 242.]
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Kuvassa 9 on taulukko 801.1 pienin oikosulkuvirta, jonka mukaan jakeluver-

kon vikasuojaukseen kaytetty ylivirtasuoja voidaan mitoittaa seuraavasti:

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

Sahkaliittyman vikasuojauksen osalta Energiateollisuuden verkostosuositus
SA 4:09 on maininnut jakeluverkkohaltijoiden osalta seuraavasti:

Jakeluverkonhaltijat pyrkivat mitoittamaan jakeluverkon siten, etta rakennetta-
vissa uusien muuntopiirien verkoissa sahkoliittymien paasulakkeilla on kai-
kissa normaaleissa verkon kytkentatilanteissa vahintaan taulukossa 5 esitetyt
oikosulkuvirtatasot. [18, s. 15.]

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

Suositeltava minimi oikosulkuvirta sahkaoliittymalla.

Taulukko 5. Suositeltava minimi oikosulkuvirta sihkoéliittymalli

Sihkoliittymin Jakeluverkon oikosulkuvirran minimiarvo
piisulakkeen arvo ( Ix) liittymén paidsulakkeella (A)
Asemakaavoitetulla | Muualla taajama- seki
taajama-alueella haja-asutusalueella
16 A 200 200
25 A 250 250
35A 250 250
50 A 320 250
63 A 425 320
80 A 580 425
100 A 715 580
125 A 950 715
160 A 1250 950
200 A 1650 1250
250 A 2200 1650
315A 2840 2200

Suuremmissa liittymisséd kuin 315 A saadaan jakeluverkon Iy rinnakkaisten péésulak-
keiden méérin ja taulukossa 5 mainitun vastaavan Iy arvon tulona.

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

olla tiukempia kuin edell& mainitut minimi arvot.

Oikosulkumittaus suoritetaan pj-verkon lahto- ja solmupisteiltd seka liittymilta.
Mittaus johtimet tulee kytkea mittariin laitteen indikoimalla tavalla. Mittaus suo-
ritetaan kytkemalla vaihejohdin mitattavan kohteen vaiheeseen ja suojamaa-
johdin mitattavan kohteen suojamaahan. Mittaus pitda suorittaa kohteen kai-
kille vaihejohtimille. Tarkastuspoytakirjaan merkataan huonoin oikosulkuvirta.
On huomioitava, mikali oikosulkuvirrat vaihtelevat suuresti keskenéén, etta
syyna saattaa olla mitattavan johtimen huonot kytkennat. Mikali oikosulkuvirrat
mittauksessa ovat huomattavan pienia, voi syyna olla nollavika eli suojamaan
jatkuvuus on puutteellinen. Naissa edelld mainituissa tapauksissa tulee kohde
tehda jannitteettomaksi ja tarkastaa verkon kytkennét.

8.2 1KkV -katkaisija

1000 V -jarjestelma toimii maasta erotettuna sahkonjakelu jarjestelmana.
Muuntajien 20/ 1/ 0,4 kV ja 20/ 1kV -muuntajien 1000 V puolen tahtipistetta ei
saa maadoittaa. Tahtipistetta kaytetaan ainoastaan maasulkulaukaisun oh-
jaukseen. 0,4 kV:n tahtipiste on maadoitettava aina. Kuvassa 11 on periaate-
kuva 1 kV -jarjestelméasta.

20/1 KV 1/0.4 KV
[ A ) r— - _| B3 A Kuluttaja

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

1kV:n jarjestelméa suojataan katkaisijalla, joka suojaa verkon ylikuormitukselta,
oikosululta ja maasululta. Katkaisijan kayttd on mainittu SFS 6000-standar-

dissa seuraavasti:
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Kaytettaessa ylivirtasuojana katkaisijaa, joka toimii nopeasti pienillakin ylivir-
roilla, voidaan katkaisija valita ja asetella siten ettd sen toiminta-aika on enin-
tdan 5 s. Jakeluverkon kayttovarmuuden takia suojauksen tulisi olla selektiivi-
nen [17, s. 242.]

1kV:n verkon kayttoonottotarkastuksessa tehdaan seuraavat mittaukset ja ko-

keet:

Poistettu

8.2.1 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksessa tarkastetaan kytkentdjen oikeellisuus ja varmiste-
taan, etta kytkenta on maasta erotettu. Kayttéonoton yhteydessé todetaan mit-
taamalla, etta tahtipiste ei ole maadoitettu. Muuten mittaus suoritetaan kohdan

8.1.1 tavoin.

8.2.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuus on todettava mittaamalla, etta katkaisijan testaus voi-
daan suorittaa turvallisesti. Mittauksen tarkoituksena on varmistaa vikasuo-
jauksen jatkuvuus koko asennuksen matkalla. Testaus suoritetaan jannitteet-

toOmana.

8.2.3 Maasulkukoe

Maasulkukokeessa maasulkusuojauksen toimivuus tehdaan ensiokokeena ja
siina tarkastellaan laukaisuaika ja releiden toimivuus. Kokeeseen osallistuu
kaksi opastuksen saanutta sdhkdalan ammattilaista ja se voidaan toteuttaa

seuraavasti [10]:

Poistettu

8.2.4 Oikosulkukoe

Oikosulkukoe suoritaan ensiokokeena ja siina tarkastetaan laukaisuajan kesto
ja vikavirran suuruus. Kokeeseen osallistuu kaksi opastuksen saanutta s&hko-

alan ammattilaista ja se voidaan toteuttaa seuraavasti [10]:



27

Poistettu

Liitteessa 9 on Headpowerin IWD TP02 PJ -kayttoonottotarkastuspoytakirja,

jossa on tarkastettu ja testattu 1 kV -katkaisija kayttdonoton yhteydessa.

8.3 Jako-ja haaroituskaapit

Jakokaappien ja haaroituskaappien kayttoonottotarkastukseen ja kayttoonot-
toon vaadittavia tarkastuksia ovat aistinvarainen tarkastus, joka sisaltaa [10]:

Poistettu

Mittaukset ja testaukset voidaan suorittaa aiemmin mainituilla tavoilla ja niita
ovat [10]:

Poistettu

Kuvassa 12 on maanrakennusurakoitsijan asentama jakokaappi, joka on ku-
vattu Enerken laadunhallintajarjestelman mukaisesti Mape-sovellukseen. Va-
lokuvasta voidaan todeta, etta jakokaapin asennusalusta, maadoituskupari ja

kaapelit tulevat jakokaappiin oikeaoppisesti kaapin etupuolelta.

Kuva 12. Poistettu

Jakokaapin ollessa valmis ja kayttoonotettu myos asentajat valokuvaavat val-
miin jakokaapin Mape- sovellukseen (kuva 13). Valokuvista voi todeta jako-
kaapin asennuksen ja merkintdjen olevan kunnossa. Liitteessa 10 on valmis
Headpowerin IWD -kayttéonottotarkastuspoytékirja jakokaapista, ja liitteessa
11 on Enerken jakokaapin kayttdonottotarkastuspoytakirja.

Kuva 13 Poistettu
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli tarkastella jakeluverkoissa 0,4 kV — 45 kV tehtyja
sahkoasennuksien kayttoonottotarkastuksia Enerke Oy:n rakentamissa koh-
teissa ja tutkia, ovatko ne tehty ja dokumentoitu riittdvan hyvin, etta ne taytta-
vat SFS 6000 -standardin. Tyossa on tutkittu valtioneuvoston asetuksia, sah-
koturvallisuuslakia ja SFS-kasikirjoja. Lisaksi kaytettavissa olivat myos toimek-
siantajan omat ohjeistukset kayttoonottotarkastuksen tekemiseen ja eri projek-
teissa tehdyt kayttbonottotarkastuspoytakirjat. Haastattelut ja keskustelut ka-
vimme paaosin projekteissa olleiden karkimiesten seka projektipaallikdiden
kesken.

Hyvaksytysti suoritettu sahkolaitteiston kayttoonottotarkastus tarkoittaa, ettéa
laitteiston kaytto- ja huoltotehtavat voidaan suorittaa turvallisesti. Tassa tulee
huomioida, etta tarkastuksen tekija, joka allekirjoittaa kayttéonottotarkastus-
poytakirjan, on vastuussa mittauksista, testauksista, merkinndista ja muista
havainnoista laitteistosta. Tarkastuksen tekija myos tekee johtopaatoksen tar-
kastuksen kohteena olevasta laitteistosta, ettd vaatimusten mukaisuus tayttyy.
Sahkotdidenjohtaja taas vastaa siita, ettd sahkotdissa noudatetaan sahkotur-
vallisuuslakia, sahkolaitteistot ovat sdhkdturvallisuuslain mukaisessa kun-
nossa niita kaytettdessa ja sahkotoita tekevat henkil6t yrityksessa ovat am-
mattitaitoisia ja riittavasti perehdytetty tehtaviinsa.

Mielestéani toimeksiantajan tekemét kayttoonottotarkastukset ja niiden doku-
mentointi ovat hyvalla tasolla seka kayttoonottotarkastuksien tekemisen ohje
on riittava sahkoalan ammattilaiselle ja se on yleispateva useamman verkko-
yhtion alueella. Haastatteluiden perusteella asentajat ovat tyytyvaisia seka
vasta kayttoon tulleen IWD- kayttoonottotarkastuspoytakirjojen, ettd Enerken
omien kayttoonottotarkastuspoytakirjojen kayttéon, joita pidettiin selkeina ja
helppokayttdisena. Kayttoonottotarkastuksiin liittyva ohje on paivitetty asiasi-
sallon osalta 6.3.2022. Ohjeen vastuuhenkilo ei ole enaa Enerken palveluk-
sessa, joten se tulisi mielestani paivittaa. Muuten ohjeiden tekeminen ja paivit-
taminen ovat talla hetkella hyvalla tasolla. Ohjeissa on nimetty vastuuhenkild,
muokkaaja, paivamaara ja tulostusajankohta. Tulevaisuudessa voisi harkita

eri verkkoyhti6- tai asiakaskohtaisia ohjeita kayttoonottotarkastuksien tekemi-
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seen. Sdhkoverkonkayttoonottosuunnitelmat tehdaén laajemmissa kokonai-
suuksissa hyvin, ja ne kdydaan lapi projektien aloituspalavereissa rakennutta-
jien kesken.

Haasteina voinen pitaa vakiintuneita kaytantdja. Nama tulevat useimmiten
esiin vasta siirryttdessa tyoskentelemaan eri verkkoyhtion alueelle tai ohjeis-
tuksien muuttuessa. Tasta syysta huolellinen perehdytys jokaiseen tydmaa-
han on tehtava ennen tyon aloitusta. Sisdiset aloituspalaverit ovat todettu hy6-
dylliseksi. Naissa tulisi ottaa taloudellisen ndkdkulman liséksi huomioon myos
tilaajien vaatimukset sdhkodverkon kayttoonottoon. Ohjeiden muuttuessa uudet
ohjeet tulisi saattaa kaikkien tietoon nopeammin ja kouluttaen. Opastus tai
koulutus tilanteita toivottiin tapahtuvan myds tydmaalla. Tama nousi yleisesti
esille keskusteluissa. Pienemmissa vuositydsopimuksilla tehtavissa sanee-
rauksissa tai uusia s&hkaliittymid rakennettaessa haasteina yleisemmin on
kiire, jolloin pOytakirjat saattavat olla puutteellisia tai puuttuvat ty6lta koko-
naan. Kunnossapitotissa esimerkiksi pylvaan vaihto epatietoisuus tarkastus-
poytakirjan tayttamisesta oli suuri, tehdaanhan siin& kuitenkin vahintaan aistin-
varaista tarkastusta. Joissakin pylvaanvaihto tdissa tarkastuspoytékirja oli tay-
tetty, osassa ei. Selkein opinnaytetyon aikana esille tullut haaste on mittauk-
sien takaisten eli asiakkaan verkkoon ylettyvéat asennukset. Haastatteluiden ja
keskusteluiden perusteella mittauksien suorittamisessa oli jonkin verran eroja.
Mittaukset kuitenkin paaosin tehdaan, mutta niiden dokumentoinnin koin puut-
teelliseksi. Naissa tapauksissa tulisi myds harkita luovutetun johdon- tai kaa-
pelintarkastuspdytakirjan luovuttamista kohteesta myos sahkélaitteiston halti-
jalle. Suuremmissa kokonaisuuksissa verkon eri osia, eri aikaan kayttoonotet-
taessa tarkastuspoytéakirjan tayttdminen ovat valilla tehty jalkikateen. Kun ko-
konaisuus on tehty, tehd&an kaikki poytékirjat kerralla. Huomioitava kuitenkin,
ettd tarkastukset ja mittaukset ovat suoritettu ja mittaustulokset 16ytyvat ty6-
maan muistiinpanoista. Yleisesti dokumentointi vaatimuksien kasvaessa doku-
mentointi materiaalin kasaamisessa haasteena talla hetkella on materiaalin
tallentaminen, joka tapahtuu useaan eri paikkaan. Opinnaytetyon tekemisen

aikana tasta kaytiin keskustelua ja kehitystoimet ovat sen osalta kaynnissa.

Opinnaytetydn tekeminen onnistui mielestani hyvin ja sen tekeminen on ollut
mielenkiintoista. Tydn aikana pystyin jonkin verran hydodyntdmaan omaa tyo-

kokemusta ja ammattitaitoani verkostoalan toista. Tyon aikana kuitenkin pyrin
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kehittAmé&an ja opettelemaan kriittista tarkastelua ja ajattelua. Taman vuoksi
oma ammatillinen osaaminen vahvistui asian suhteen huomattavasti etsityn
tiedon ja kirjoittamisen vuoksi. Omasta mielestani opinnaytetyolle asetetut

vaatimukset tayttyivat ja pystyin hydodyntamaan opiskelu aikana saatua koulu-

tusta.
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