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1 JOHDANTO

Sahkoasennuksille ja -laitteistoille on tehtdvd monenlaisia tarkastuksia ennen nii-
den kiytoonottoa. Myds kéyttoonoton jélkeen on tehtdvé tarkastuksia osalle sah-

kolaitteistoista.

Tassd opinndytetydssd on tarkoitus perehtyd kaikkiin sdhkdasennustarkastusten
osa-aluesiin, joita on kidyttdonotto-, varmennus- ja mairdaikaistarkastus. Tarkas-
tuksia tehdddn mittaamalla ja silmdmaddrdisesti tutkimalla. TyOssd késitelldan

enimmékseen pienjannitteisten sdhkolaitteistojen tarkastuksia.

Havaintopohjaa varmennus- ja miérdaikaistarkastuksiin on saatu kidytdnnon tyo-
kohteista, joissa on kdyty tekemissa tarkastuksia valtuutetun tarkastajan avustaja-
na. Esimerkkikohteiden joukossa oli my0s useita maatiloja, joista on saatu valoku-
vattua tyypillisid vikakohteita. Kéyttoonottotarkastuksia olen pddssyt tekemiin

sdahkoasentajana toimiessani.

Opinndytety0 on tehty ldhtokohtaisesti ilman varsinaista tilaajaa, mutta tyon teos-
sa on auttanut ja ollut yhteistydssd TUKESsin valtuuttama tarkastaja Erkki Kali-

jérvi Insindoritoimisto Tomik Oy.



2 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Ennen séhkolaitteistojen kdyttoonottoa tulee sille tehdd kéyttoonottotarkastus. Tar-
kastuksiin kuuluu aistinvarainen tarkastus, mittaukset ja toimintakokeet. Tarkas-
tuksilla pyritddn varmistamaan, ettd sdhkdlaitteisto on méédrdysten mukainen ja

loppukéyttdjélle turvallinen kéyttaa.

Kayttoonottotarkastus on tehtdvi kaikille sdéhkoasennuksille. Pienissd asennuksis-
sa esimerkiksi yhden komponentin vaihdossa, tai vastaavassa voidaan harkinnan

mukaan tehdé vain kevyempi tarkastus.

Tarkastuksen saa suorittaa vain ammattitaitoiset henkil6t, joilla on kokemusta vas-

taavien asennusten tarkastamisesta. /9/

2.1 Aistinvarainen tarkastus

Sdhkoasennukset jadvit usein piiloon rakenteiden taakse, joten aistinvaraisien tar-
kastuksien teko pitdd aloittaa jo aennusvaiheessa ja korjata heti kun ne tulee ilmi.

Kayttoonottotarkastusmittauksia aloittaessa kaiken pitéisi olla jo kunnossa.

SFS 6000-61.2.3- méiarittelee vahintddn seuraavat kohdat aistinvaraiseen tarkas-

tukseen:

» sidhkoiskulta suojaukseen kiytetyt menetelmat

* palosuojauksien kdyttd ja muut palon levidmisen estdmiseksi ja lampovai-
kutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

* johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteenaleneman- ja hii-
ridsuojauksen kannalta

* suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

* erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

* sdhkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijéiden vaiku-



tuksen mukaan

* nolla- ja suojajohtimien tunnukset

» yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd dérijohtimiin

» piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

* suojajohtimien mukaan lueteltuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien
ja lisépotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

» sidhkolaitteiston kdyton tunnistamisen ja huollon vaatima tila.

Tarkastukseen pitdd sisdltyd kaikki erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimuk-

set. /10/

2.2 Mittaukset

Kéyttooottotarkastusten mittauksissa tulee kayttdd hyviksyttyjd mittalaitteita.
Kaikki mittaukset on médritelty selkedsti tehtdvaksi standardin EN-61557 mukai-

sella mittalaitteella. /8/

Jannitteettomind tehtyihin mittauksiin kuuluu seuraavat mittaukset ja kyseiset mit-

taukset on tehtdva tiysin kattavasti:

- suojajohtimien jatkuvuusmittaus

- asennusten eristysresistanssimittaukset

- SELV- tai PELV-piirien taikka suojaerotettujen piirien erotusmittaukset
- lattia- ja seindpintojen resistanssimittaukset

- maadoituselektrodin resistanssin mittaukset

- sdhkolammityskaapelien ja -kelmujen mittaukset.

Jannitteisend tehdyt mittaukset:
- sy0ton automaattisen poiskytkennén toiminta

- vikavirtasuojan toiminnan testaus. /1/



2.2.1 Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimien sekd pdd- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien jatkuvuus on testatta-

va. /10/

TN-S- jarjestelmissa tulee irroittaa yhdyslenkki nolla- ja suojamaadoituspiirin vé-
liltd. Néin voidaan varmistaa ettei nolla- ja suojamaadoitusjohdin ole menneet ris-

tiin missdin vaiheessa.

Mittauksissa on kdytettdva vihintddn 200 mA mittausvirtaa. Yleisesti mittaustulos
on alle 2 ohm ja tarkastuspoytikirjaan on merkittdva vihintddn suurin saatu arvo
ja mittauspaikka. Standardi ei méaérittele mitddn numeerista yldrajaa mittaukseen,

vaan siind on kéytettiva omaa harkintaa.

2.2.2 Asennuksen eristysresistanssi

Eristysresistanssi on mitattava (Taulukko 1.) kaikkien jénnitteisten johtimien ja
maadoitusjirjestelmién kytketyn suojajohtimen véliltd. TN-S- jérjestelmédssa

myos nolla katsotaan jannitteiseksi. /10/

Taulukko 1. Mittaus arvot.

Virtapiirin nimellisjdnnite | Koejannite VDC Eristysresistanssi Mohm
SELV JA PELV 250 >0,5
enitddn 500V 500 >1,0
Yl1i 500V 1000 >1,0
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2.2.3 Suojaus SELV- tai PELV- jarjestelmilla tai sahkoisella erotuksella

SELV- jarjestelma

SELV- jarjestelméssd suojauksena kiytetddn pienoisjannnitettd (U < 50 VAC tai
120 VDC).
Kayttoonottomittauksessa tulee varmistaa ensio- ja toisiopuolen erillddn pysymi-

nen seka toisiopuolen erilldén olo suojamaadoituksesta. /1/

PELV- jéarjestelmé

PELV- jérjestelmidssd suojauksena kéytetddn pienoisjannnitettd (U < 50 VAC tai
120 VDC), kuten SELV- jdrjestelmissédkin. PELV- jirjestelmissd voidaan kuiten-
kin toinen toisiopuolen navoista tai jénnitteelle alttiit osat yhdistdd suojamaadoi-

tukseen. Téstd mitataan vain ensio- ja toisiopuolen erilldén olo. /1/

Suojaerotus

Suojaerotuksessa suojauksena kiytetddan virtapiirien galvaanista erotusta toisis-
taan. Jannite ensio- ja toisiopuolilla on yleensd sama. Mittaamalla pitdd varmistaa
ensio- ja toisiopuolen erillddn olo sekd toisiopuolen erilldén olo suojamaadoite-

tuista piireista. /1/

2.2.4 Lattia- ja seinipintojen resistanssi

Lattia- ja seindpintojen resistanssimittaus on melko harvinaista, mutta esimerkiksi
sdahkolaboratorio ja korjaamotiloissa mittaus on aiheellista sdhkoturvallisuuden
kannalta. Mittaus on tehtdvd vihintddn kolmesta kohtaa, joista yksi noin metrin
pdistd kyseisen tilan kosketeltavasta johtavasta osasta. Talloin eristysresistanssik-

si riittdd 50 kohm kéytettdessd 500 V mittausjénnitettd. Mittauksissa tulee kayttaa
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standardin mukaisia mittauseletrodeja. /1/

2.2.5 Maadoituselektrodin resistanssin mittaaminen

Jos maadoituselektrodille on maiiritelty arvo, resistanssi on mitattava sopivalla
menetelmilld. Koska pienjédnnitelaitteistoissa maadoituselektrodin resistanssin

mittaamista ei yleensd vaadita, ei sen mittauksiin tissd yhteydessé puututa.

2.2.6 Sahkolimmityskaapelien ja kelmujen mittaukset

Lammityskaapeleille ja -kelmuille on tehtdvé eristysvastus ja silmukkaresistans-
simittaus. Kyseiset mittaukset on suositeltavaa tehdd ennen- ja jélkeen peittdmis-
td. Kaapelien mukana toimitetaan yleensd valmiit mittauspdytékirjat joihin mit-
taustulokset voi merkitd. Téaytetyt poytikirjat voi laittaa liitteeksi kéyttdonottotar-

kastuspoytékirjaan.

2.2.7 Syoton automaattisen poiskytkennin toiminta

TN- jéarjestelma

Sy6ton automaattisen poiskytkennén toiminta voidaan varmistaa joko mittaamalla
tai laskemalla vikapiirin impedanssi ja laskea siitd vikapaikan oikosulkuvirta. Ver-
taamalla oikosulkuvirtaa taulukkoarvoihin ndhddédn toteutuuko sydton automaat-

tinen poiskytkentd madrdysten mukaisesti.

Jos kéytetddn laskelmia vikapaikan impedanssista niin tdytyy myds varmistaa etti
suojamaan jatkuvuudet on mitattu ja laskelmissa kédytetyt kaapelipituudet ja poik-
kipinnat pitdvit paikkaansa. Laskelmien paikkaansapitdvyys olisi hyvd varmistaa

my0s mittaamalla jostain pisteesta.
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Mittaaminen

Mittaukset suoritetaan hyviksytylld mittalaitteella. Mittauksia ei tarvitse tehda
kattavasti, vaan rittdd kun mittaukset suoritetaan verkon epédedullisimmista
pisteistd. Epdedullisimpia pisteitd ovat yleensd kaukana keskuksista ja pienilld

johdinpoikkipinnoilla toteutetut pisteet.

Mittaamalla saadut arvot on oltava 1.25 kertaiset sulakkeen tai johdonsuojakaisi-

jan toiminta arvoon verrattuna. Ndma arvot 10ytyvit yleensi taulukoista suoraan.

Tulppa- ja kahvasulakkeen kohdalla on taulukossa esitetty kaksi eri toiminta-aikaa
0,4 s ja 5 s. Viiden sekunnin laukaisuaikaa kdytetddn vain nousujohdoilla ja yli 32

A ryhmijohdoilla. Muissa tapauksissa kdytetddn 0,4 s laukausuaikaa. /10/

Jos poiskytkentilaitteena kéytetddn vikavirtasuojaa, vikapiirin impedanssia ei
standardin mukaan normaalisti tarvitse mitata. Télloin pitdd varmistaa, ettd vai-
heen ja nollan vélinen oikosulkuvirta on riittdva. Yleisesti hyviksyttdviané arvona
pidetddn enintddn 63 A suojalaitteilla riittdvénd oikosulkuvirtana 3,5- kertaista

suojalaitteen nimellisvirtaa. /1/

TT- jérjestelma
Kyseinen jirjestelméd on Suomessa hyvin harvinainen, joten siti ei késitelld tissa

tyOssa.

IT- jarjestelma

Teollisuus- ja sdhkonsiirtoverkoissa on kadytossd kyseistd jarjestelméd, mutta nor-

maalissa pienjdnniteverkoissa titd ei kdytetd. Myoskddn tdssd tyodssd ei kyseistd

verkkoa késitella.
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2.2.8 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Standardin mukaan jokainen vikavirtasuoja on testattava. Testaukseen kuuluu tes-
tinapin toiminnan tarkastus sekd mittaus, jossa tarkastetaan ettd vikavirtasuoja
toimii nimellistoimintavirrallaan.

Joissain tapauksissa on my0s vikavirran toiminta-aika mitattava, joten tima on
suositeltavaa mitata aina ja yleisesti kdytdssd olevat mittalaitteet ndyttda toiminta-
ajan suoraan.

Vikavirtasuojan toimintavirta tulee olla 1/2-1 kertainen nimellistoimintavirtaan

ndhden. Liian herkkd vikavirtasuoja aiheuttaa ongelmia jélkikdteen turhina laukai-

suina.

2.3 Muut toimintatestaukset

2.3.1 Kiertosuunnan testaus

Kiertosuunta tulee tarkastaa jokaiselta kolmivaiheiselta keskukselta ja pistorasial-

ta.

2.3.2 Napaisuus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtoon on kielletty. Kyseinen
asian tarkastus liittyy kdyttoonottotarkastukseen, mutta kdytdnnossa tarkastus tay-

tyy tehda jo asennusvaiheessa. /1/

2.3.3 Toimintakokeet
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Asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kdytto-, ohjaus- ja lukituslaitteille on tehtava

toimintatestit sen toteamiseksi, ettd ne on asennettu ja sdddetty oikein.

2.4 Tarkastuspoytikirja

Jokaisesta uudesta asennuksesta tai olemassa olevan asennuksen laajennuksesta
on tehtivd kayttoonottotarkastuspoytikirja (LIITE 2) asennusten valmistuttua.
Poikkeuksen muodostaa Kauppa- ja teollisuusministerion paitoksestd (KTMp
517/1996) mainitut kohteet, joista tarkastuspdytékirjaa ei edellytetd, ellei sdhko-
laitteiston haltija sitd erikseen pyydd. Monet asennusliikkeet kuitenkin tdyttavét
tarkastuspOytékirjan tai siitd tehdyn kevyemmaén version my0s pienemmisti sih-

koasennuksista, vaikka sitd ei vaaditakkaan.

Kayttoonottotarkastuspdytékirjasta pitdisi selvitd my0s tieto huolto- ja kunnossa-
pito-ohjelman tarpeesta seké tieto seuraavasta lakisdéteisen méardaikaistarkastuk-

sen ajankohdasta.
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3 MAARAAIKAISTARKASTUKSET

Sahkolaitteiston méadrdaikaistarkastus on lakisddteinen velvoite. Vastuu mééraai-
kaistarkastuksen teettimisestd on sdahkolaitteiston haltijalla. Laiminlyoty tarkastus
voi vaikuttaa vakuutusturvaan mahdollisissa vahinkotapauksissa. Useat vakuutus-
yhtiét edellyttdvitkin suojeluohjeessaan asiakasta huolehtimaan lakisddteisestd

madraaikaistarkastuksista. /2/

3.1 Sahkolaitteistot joihin vaaditaan mairiaikaistarkastus

Sdhkolaitteistojen madrdaikaistarkastus on tehtdavd yli 35 A-sulakkeilla varuste-
tuille litke-, toimisto-, teollisuus- ja maatalousrakennuksille sekd néitd vaativim-

mille sdhkolaitteistoille. /5/

Asuinrakennuksia velvoite ei koske. Maidrdaikaistarkastus kuitenkin vaaditaan
asuinrakennuksissa sijaitseville yli 35 A-sulakkeilla suojatuille sdahkolaitteistoille,
jotka eivit ole asuintiloja tai asumista palvelevia tiloja. Ndité tiloja voivat olla esi-
merkiksi liiketilat, toimistot, julkiset tilat. My0s asuinrakennuksissa sijaitsevat
luokkiin 2 tai 3 kuuluvat sdhkolaitteistot esim. lddkariasemat vaativat tarkastukset.

4/

3.2 Tarkastusvillit eri siahkolaitteistoilla

5 vuoden vilein

Luokkaan 3 kuuluvat sihkdlaitteistot.

a) Sdhkolaitteisto TUKESin kemikaalilupaa edellyttdvissd rdjahdysvaarallisessa
tilassa.

b) Lédkintdtilan sdhkolaitteisto leikkaussalin sisdltdvdssd sairaalassa tai ladkari-

asemalla.
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c¢) Sdhkonjakeluverkko joka edellyttdd sahkoverkkolupaa. /4/

10 vuoden viilein

Luokkaan 2 kuuluvat sédhkdlaitteistot.

b) Ladkintétilan sdhkolaitteisto leikkaussalia sisdltiméttomassa sairaalassa tai 144-
kariasemalla.

c) Yli 1000 V osia sisdltdva sdhkolaitteisto rakennuksessa tai rakennusten ulko-
puolella (suurjanniteliittyma).

d) Teholtaan yli 1600 KVA:n pienjanniteliittymét. /4/

15 vuoden vilein

Luokaan 1 kuuluvat sdhkolaitteistot.

b) Muu kuin asuinrakennuksen sdhkolaitteisto, jossa pddsulakkeet ovat yli 35 A
(mm. julkiset rakennukset, liike- ja teollisuusrakennukset, maatalousrakennukset
ja ulkoalueet).

b) Asuinrakennusten pddasiassa muuta kdyttod kuin asumista palvelevan tilan
sdhkolaitteisto, jossa padsulakkeet yli 35 A.

d) llmoituksenvaraisen rdjdhdysvaarallisen tilan sdhkoélaitteisto. /4/

3.3 Tarkastuksen suorittaja
Tarkastuksen saa suorittaa TUKESin valtuuttama laitos tai tarkastaja.
Kuitenkin luokan 3a sdhkolaitteiston tarkastuksen saa suorittaa vain valtuutettu

laitos. /5/

Valtuutetulta tarkastajalta edellytetdén perehtyneisyytté tarkastuksen kohteena ole-
viin laitteistoihin, sekd niitd koskevien sdhkoturvallisuusalan médrdysten tunte-
musta niin, ettd hin kykenee havaitsemaan mahdolliset viat ja puutteet seké ar-

vioimaan niiden vaikutukset turvallisuuteen. /2/

Tarkastajan tulee olla tiysin riippumaton ns. kolmas osapuoli. /7/
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3.4 Tarkastusmenetelmit

Tarkastus perustuu péddsddntoisesti aistinvaraiseen tarkastukseen ja pistokokein
suoritettaviin mittauksiin ja testauksiin. Mittauksissa kdytetddn samaa ohjeistusta
kuin kéyttoonottotarkastuksenkin kohdalla. Tarkastuksen suorittajalla tiytyy siis
olla kdytdssddn véahintddn stantardin EN-61557 mukaiset mittalaitteet. Rdjahdys-
vaarallisilla tiloilla ja lddkintétiloilla tulee tarkastukseen sisdllyttda kyseisten tilo-

jen erityisvaatimukset.

3.4.1 Perehtyminen kohteeseen ja sen kiyttoon kohteen tuntevan henkilon
kanssa

- keskustelu tarkastuksen tarkoituksesta ja toteuttamisesta

- aikaisemmat tarkastuspoytékirjat

- sdhkopiirustukset, kdytto- ja huolto-ohjeet

- huolto- ja kunnossapito-ohjelmat ja niiden toteutus. /2/

3.4.2 Silmidmaariinen tarkastus

- kdytossi- ja huollossa tarvittavat vilineet

- maadoitukset ja potentiaalintasaukset

- keskukset ja keskustilat

- jarjestelmit joista on edellytetty huolto- ja kunnossapito-ohjelma kuten varava-
laistus ja varavoimalaitteet.

- palovaaraa aiheuttavat sdhkolaiteet

- sisd- ja ulkoasennukset yleensi

- tilapdisasennukset. /2/

3.4.3 Mittaukset ja testaukset
Maadoitusten jatkuvuus ja oikosulkuvirta pistokoeluontoisesti. Oikusulkuvirran
arvo asennuksen epdedullisimmasta pisteestd sekd suurimman oikosulkuvirran

arvo ldheltd padkeskusta. Vikavirtasuojakytkimien testaus. Liitosten ja kompo-
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nenttien ldmpdtilan mittaus ja liitosten kireys. Suurilla kiinteistoilld suositellaan
kaikkien sdhkokeskusten ldimpokuvausta jo ennen méériaikaistarkastuksen suorit-
tamista. Limpokuvauksella ndhddin huonot liitokset ja ylikuumenevat komponen-

tit.

3.5 Tarkastuksen dokumentointi

Tarkastuksen suorittamisesta on jitettava tarvittavat dokumentit asiakkaalle ja itse

kiinteistoon.

3.5.1 Miariaikaistarkastuspoytékirja

Tarkastuksesta on jitettdvd sdhkolaitteiston haltijalle tarkastuspoytékirja, josta il-
menee tarkastuskohde ja havaitut sdhkoturvallisuuteen liittyvat puutteet. Poytakir-
jasta tulee kdyda ilmi koskeeko tarkastus koko kiinteistdd vai yksittdista osaa. Ha-
vaitut viat taytyy ilmoittaa selkeésti asiakkaan ymmartivélla tavalla.

3.5.2 Merkinniit suoritetuista tarkastuksista

Tarkastetusta sahkolaitteistosta tulisi tehdd merkinté esimerkiksi tarkastustarralla.
Siitéd tulisi kdyda ilmi ainakin tarkastuksen ajankohta ja suorittaja. Merkintd hel-
pottaa tarkastuksien valvontaa seké ohjaa haltijaa huolehtimaan tarkastuksista. /2/
3.5.3 Ilmoitukset

Mairdaikaistarkastuksesta tulee tehdd ilmoitus jakeluverkon haltijalle ja luokan
2c, 2d ja 3 laitteistosta TUKESille. Ilmoituksesta ei tarvitse ilmoittaa tarkastuksen

yksityiskohtia, vaan riittdd, ettd tarkastus on suoritettu. /6/

Ilmoituksen tekee ldhtokohtaisesti tarkastuksen tekija.
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3.6 Havaintoja esimerkkikohteissa

Opinniytetyon teon aikana olen ollut mukana tekemaissé tarkastuksia useilla koh-

teilla. Olen kirjannut ylos yleisimpid vikapaikkoja.

3.6.1 Teollisuus- ja liikekiinteistot

Teollisuuskiinteistot ovat olleet padsddntoisesti hyvissd kunnossa. Isoimmila teh-
tailla on yleensd omat sdhkomiehet tai ostettu huoltopalvelu, joka hoitaa korjauk-
set ja puutteet hyvin. Pienemmillé teollisuuskiinteistdilldkin sahkoturvallisuus on

yleisesti hyvissd kunnossa.

3.6.2 Maatilat

Maatiloilla sdahkolaitteistojen kunto vaihteli hyvin paljon tilojen vililld. Toisilla ti-
loilla oli siistit asennukset ja kaikki viat korjattu ja paranneltu ettei vika uusiutuisi.
Toisessa ddripddssd 10ytyi useita vikoja ja korjattu oli 1dhinnd se mikéd vaikuttaa

suoraan laitteen kayttoon.

Tarkastuksissa oli johtolankana syventdd maatilayrittdjien tietimystd maatilojen
sdahkoturvallisuuskulttuurista, sekd sidhkoisistd paloriskeistd. Tarkastuksen yhtey-
dessd annettiin myds kéytdnnonldheisid toimintachdotuksia eldin- ja viljatiloille
paloturvallisuuden kehittdmiseksi. Tarkastuksia maatiloilla tehtiin myos yhteis-

tyOsséd vakuutusyhtion kanssa (LIITE 1).

3.6.3 Yleiset puutteet kaikilla tarkastuskohteilla

- Sdhkoémoottorit polyn peittimid (Kuva 1.)

- kytkentékoteloiden kansia raollaan tai kokonaan irti (Kuva 2.)

- liitdntdjohdoista puuttui vedonpoisto (Kuva 3.)
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- keskuksissa puutteita merkinnoistd, merkinnidt himmenneet ajan myo6ta, tai jaa-
neet paivittdméttd muuttuneiden asennusten yhteydesséd (Kuva 2.)

- keskusten ovia avoinna tai raollaan, jolloin niihin paési kerddntyméén polya

- kosketussuojia puuttui kokonaan tai ne olivat osittain puutteellisia (Kuva 4.)

- keskuksista 16ytyi 16ysén liitoksen aiheuttamia palon alkuja

- pistorasioiden sekid jakorasioiden mekaanisessa kunnossa puutteita mm. reikid,
puuttuvia kansia, tummumisia, heikko kiinnitys alustaan. (Kuva 3.)

- tuotantotiloissa esiintyi valaisimia joiden kotelointiluokka ei vastannut kyseisen
tilan vaatimuksia.

- valaisimia oli myds asennettu paikkoihin joissa niitd ei voitu huoltaa tai korjata.

- loistevalaisimien kupuja rikki

- kaapeleiden mekaanisessa suojauksessa puutteita

- asennusten dokumentoinnissa puutteita

- puutydteollisuudessa pdlyn kertyminen sdhkdmoottoreihin, keskuksiin muodos-
taa suuren ja yleisen paloriskin

- huolto- ja kunnossapito-ohjelman puute vaadittavissa kohteissa.



Kuva 1. Polynpeittima moottori.

Kuva 2. Puuttuva suojakansi.
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Kuva 3. Tiiveys ja Veonpoisto puutteellinen.
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4 VARMENNUSTARKASTUKSET

Sahkolaitteistojen kayttoonottoa ja kiyttdd koskeva KTM:n péditds (517/1996)
edellyttdd, etti tiettyjen sdhkolaitteistojen turvallisuudesta varmistutaan sdhkolait-
teiston rakentajan tekemin kéyttoonottotarkastuksen lisdksi valtuutetun laitoksen
tai valtuutetun tarkastajan tekemélld varmennustarkastuksella tai varmennusoikeu-

den omaavan urakoitsijan tekemalld varmennuksella. /5/

4.1 Siahkolaitteistot joihin vaaditaan varmennustarkastus

Varmennustarkastus on tehtdvad kaikkiin luokan 1-3 uusiin sdhkolaitteistoihin,

sekd tietyin edellytyksin myos kyseisten sdhkdlaitteistojen muutostdiden jilkeen.
Tavanomaisille rakennuksille joiden pddsulakekoko on enintdén 35 A ei vaadita
varmennustarkastusta, sekd 1-2 asuinhuoneiston asuinrakennukselle padsulakkeen
koosta riippumatta ei vaadita varmennustarkastusta.

4.2 Varmennustarkastuksen ajankohta eri sihkolaitteistoilla

- luokkien 1 ja 2 sdhkolaitteistoille korkeintaan 3 kk kdyttdonotosta

- luokkien 3a ja 3b ennen kdyttéonottoa

- luokan 3c seuraavan kalenterivuoden aikana. /4/

4.3 Tarkastuksen suorittaja

Varmennustarkastuksen suorittaa joko valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos.
Varmennusoikeuden omaava urakoitsija voi suorittaa tarkastuksen itse omalla

kohteellaan.

Poikkeuksena luokan 3a varmennuksen saa suorittaa vain valtuutettu laitos. /4/
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Jos tarkastuksen tekee valtuutettu laitos tai -tarkastaja on tarkastuksessa mukana
yleensd tarkastuksen tilaaja sekd mahdollisesti my0s sdhkolaitteiston haltijan

edustaja.

4.4 Tarkastusmenetelmit

Varmennustarkastuksessa on tehtdvd pistokokein ja silmdmaiirdisesti tarkastele-
malla tutkittava, ettd sdhkolaitteisto tiayttdd sdhkoturvallisuudelle asetetun tason,
sekd varmistaa ettd sdhkolaitteistolle on tehty kiyttdonottotarkastus. Tarkastetaan
myos, ettd laitteiston sédhkotekniset piirustukset, dokumentit ja tarvittavat kaytto-

ja huolto-ohjeet 16ytyvit. /3/

4.4.1 Testaus ja mittaus

Varmennustarkastuksessa mitataan ja testataan riittdvdn kattavasti ja niilld pyri-
tddn varmistamaan ettd sdhkolaitteiston rakentaja on itse huolehtinut vaatimusten
mukaisista mittauksista ja testauksista. Mittaus- ja testausmenetelmissd sekd kay-
tetyissd mittalaitteissa voidaan soveltaa kdyttoonottotarkastusten ohjeita ja -laittei-

ta.

Mittaukset ja testaukset tehddin niin, ettd niistd ei aiheudu hengen- tai omaisuu-

den vaaraa, eikd asennettuja laitteita vahingoiteta. /3/

4.4.2 Silmamaariinen tarkastus

Tarkastukessa tarkastettavan sdahkolaitteiston osat kierretdén ldpi ja katsotaan, ettéd
ne on rakennettu hyvéksyttyjd menetelmid kiyttden. Tarkastus tehddin pistokoe-
luontoisesti ja jokaista tilaa ei ole pakko kdyda ldpi. Esimerkiksi kerrostalossa ei
edellytetd joka huoneiston kiertdmistd erikseen, jos huoneistot on suunnilleen

samanlaisia ja samoilla asennusmenetelmilld rakennettuja. Jos asennuksissa
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havaitaan puutteita on niiden laajuus selvitettdvé tarkastuksia lisadmalla.

4.5 Tarkastuksen dokumentointi ja ilmoitukset

Tarkastus dokumentoidaan ja annetaan tarkastustodistus sidhkoélaitteiston rakenta-

jalle seki haltijalle.

Tarkastuksesta laaditaan tarkastusseloste ja/tai tarkastustodistus, josta kidy ilmi ai-

nakin seuraavat asiat:

- tarkastukseen osallistuneet henkil6t
- tarkastettu laitteistokokonaisuus
-laitteiston tunnistetiedot, haltija, osoite, jakeluverkon haltija
- sdhkolaitteiston rakentaja
- sdhkolaitteiston tarkastusmenetelmait
- selvitys séhkolaitteiston osista, joihin tarkastukseen liittyvét otannat kohdistettiin
- toteamus sdhkolaitteiston vaatimuksenmukaisuudesta ja turvallisuudesta
- tarkastuksen tekijé ja -pdiviys
- rekisteriviranomainen jolle rekisteri-ilmoitus toimitetaan.

- tarvittaessa ilmoitus siité, ettd kyseessd on vapaaehtoinen tarkastus.
Tarkastuksesta tehddén rekisteri-ilmoitus viranomaisille. Laitteistoluokissa 1 ja 2b
ilmoitetaan jakeluverkon haltijalle ja laitteistoluokissa 2c¢, 2d, 3 ilmoitus tehddan
turvallisuusviranomaisille. /3/

Ilmoituksen tekee ensisijaisesti varmennustarkastuksen suorittaja.

4.6 Tarkastuksesta aiheutuvat toimenpiteet

Mikéli laitteistosta 10ytyy puutteita joudutaan niihin puuttumaan. Pienet puutteet

jotka eivit tidytd vaatimuksia kirjataan tarkastuspdytdkirjaan ja pyydetddn sdhko-
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laitteiston rakentajaa korjaamaan ne.

4.6.1 Tarkastuksen keskeyttiminen

Mikali tarkastuksessa todetaan, ettd tarkastuksessa sovitun sdhkolaitteiston asen-
nukset ovat vield huomattavasti keskenerdiset tai sdhkdlaitteiston rakentajalle kuu-
luva kayttoonottotarkastus todetaan puutteellisesti toteutetuksi suositellaan tarkas-

tuksen keskeyttdmistd ja sopimista jatkotarkastuksesta. /6/

4.6.2 Kehotus verkosta erottamiseksi

Jos varmennustarkastuksen yhteydessd havaitaan, ettd sdhkolaitteen tai sdhkolait-
teiston kaytto aiheuttaa vilittomin vaaran, siitd on ilmoitettava kirjallisesti laitteen
tai laitteiston haltijalle, sekd kehotettava lopettamaan laitteiston kdyttd ja erotta-
maan se sahkdverkosta. [lmoituksesta on ldhetettdva vield jéljennods sahkoturvalli-

suusviranomaisille.

Viliton vaara on poistettava mahdollisuuksien mukaan heti. Jos vaaraa ei voida
asianomaisen toimesta poistaa on henkilo- ja omaisuusvahingot estettivd muulla

tavalla esim. lukituksella tai varoituskilvilla. /3/

4.7 Havaintoja esimerkkikohteissa

Opindytetyon teon aikana olen ollut mukana varmennustarkastusten suorittamisis-
sa valtuutetun tarkastajan apumiehené. Kohteina on ollut uudisrakennuksia ja laa-

jennuksia mm. asuinrakennuksia, kauppakeskuksia, teollisuustiloja ja maatiloja.

Kohteet ovat olleet padsdintoisesti hyvin tehtyjd ja huomautettavaa ollut hyvin
vahin. Yleisimpid vikoja olleet 1dhinnd ylimééréiset johdonpédt nakyvilla, johtuen

keskenerdisestd asennuksesta esim. valaisin tai jokin muu laite puuttuu viela.
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Muita yleisid puutteita mm:

- loppupiirustusten puuttuminen

- halogeenivalaisimien liian pieni etdisyys palavasta aineesta
- mittauspdytékirjan puuttuminen

- keskusmerkint6jen puutteellisuus/ epaselvyys

- kaapelien mekaaninen suojaus. (Kuva 5.-6.)

Kuva 5. Kaapelien mekaanin suojaus puutteellinen.
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Kuva 6.] éinnitteine liittymiskaaeli maan pinnalla.
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S HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA

Sdhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siité, ettd laitteiston kuntoa ja turvalli-

suutta tarkkaillaan ja ettd havaitut viat poistetaan riittdvin nopeasti.

Luokkien 2 ja 3 sdhkolaitteistoille on laadittava ennalta sdhkoturvallisuuden ylla-
pitdvd kunnossapito-ohjelma. Muiden sdhkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan

korvata laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. /5/

Kunnossapito-ohjelma laaditaan sdhkolaitteisto-/kiinteistd kohtaisesti. Sdhkolait-
teiston osat kdydaédn lipi ja niille laaditaan yksilollinen huolto- ja kunnossapito-
ohjelma. Ohjelman ty6t suorittaa paddsddntdisesti sdhkoalan ammattilainen ja

joiltain osin myds maallikko voi nédité tehda.

Ohjelma pitédé siséllddn mm. seuraavat asiat:

- riittdva sdhkoturvallisuuden edellyttdma kunnon- ja vikojen valvonta
- perussuojaus ja mekaaninen suojaus

- vikasuojaus ja suojalaitteiden asetteluarvot

- toimenpiteet palo- ja rdjihdysvaaran estdmiseksi

- ilmajohtojen turvaetdisyydet, vapaa johtoaukea ja kiipedmisen esto

- sahkopylvdiden kunto- ja lahoisuustarkistus

- séhkotilojen lukitukset niihin pdésy ja varoituskilvet

- maadoitukset ja potentiaalintasaukset. /4/
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6 YHTEENVETO

Opinnndytetyon teossa haastavinta oli ldhdemateriaalin hankinta, koska tieto oli
hyvin hajallaan. Sain kuitenkin kerdttyd tarvittavan materiaalin, jolla aiheeseen
paisi syventyméin. Kenttityoskentely sujui hyvin ja pdésin tutustumaan moniin
erilaisiin tarkastuskohteisiin ja pdédsin ndkemdan tyypilisid tarkastuskohteita ja vi-
koja. Huomasin myo0s joutuneeni kuvaan vakuutusyhtion tarkastusesitteeseen
(LIITE 1). Tasta projektista on luultavammin hyotyd myos tulevaisuudessa, koska

tarkastukset liittyvét hyvin oleellisena osana sdhkoalan toihin.
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LIITE 1

Sahkotarkastusetu LahiTapiolan
maatila-asiakkaille

Maatilojen tulipaloista n. 60 % saa alkunsa sahkolaitteista. Sahkotarkastuksella voidaan saada aikaan
merkittdvda parannusta maatilojen tulipalojen ehkdisemiseksi.

LahiTapiola suosittelee sihkotarkastuksen teettdmista kaikille maatiloille 5 vuoden vilein. Tiedatkd sind maatilasi
sahkojarjestelmien todellisen kunnon? Sahkdtarkastuksessa todetaan laitteiden turvallisuus ja hdiridtén toiminta. Tuli-
palon aiheuttamat vahingot maatilalla voivat johtaa myos menetyksiin, joita edes rahalla ei voi korvata, kuten eldinten
jalostustydssa saavutetut tulokset. Henkildvahingot ovat tulipalon yhteydessd menetyksistd raskaimmat. Viranomais-
madrays sahkotarkastuksesta on 15 vuoden vélein, kun paasulake on yli 35 A (KTM:n paatds 517/96).

Sahkotarkastus tehtyna viiden vuoden vidlein koko tilalle alentaa maatilavakuutuksen maksua. Sahkétarkastuksen

hinta vaihtelee tilakoon mukaan 240 - 450 €. LédhiTapiola Eteld-Pohjanmaa on neuvotellut yhdessa yhteistyckump-

paneiden kanssa edullisen tarkastustusmaksun. Sahkotarkastus viiden vuoden valein koko tilalle alentaa maatilava-

kuutuksen maksua, joka osaltaan hyvittda sahkotarkastuksesta aiheutuvaa kustannusta. LadhiTapiola Eteld-Pohjanmaa

osallistuu sahkotarkastuksen kustannuksiin 50 € (alv 0%) taloutta kohden. Edun saa kayttamalld oheista sdhkotarkastu- =
setusetelid. Sdhkotarkastusetuseteli on voimassa 30.6.2013 saakka.

limoita halukkuutesi sihkdtarkastukseen meille verkossa osoitteeseen http://tapahtumat.tapiola.fi. Kirjautumaan
paéaset tunnuksella maatilas. Iimoittautumisen voi tehdd myos puhelimitse: 040 5130 832 Tiina Granvik. Hoidamme
puolestasi yhteydenoton Tukesin hyvaksymaan tarkastajaan. Sdhkotarkastaja ottaa suoraan sinuun yhteytta sahkotar-
kastusajan sopimiseksi. Alla oleva sahkotarkastusetuseteli annetaan taytettyna sahkotarkastajalle sahkdtarkastuksen
yhteydessa.

k Leikkaa arvokuponki ja anna sGhkétarkastajalle

Sahkotarkastusetuseteli
ARvo B0 rEuroa

Tama etusetelin mukainen etu on kaytettavissa 30.6.2013 mennessa ja se on LihiTapiola Eteld-Pohjanmaan arvokuponki maatilan sahkotarkastukseen Arvo 50 € alv 0%.
Sahkatarkastusedun saaminen edellyttad voimassaoclevaa maatila-vakuutusta LahiTapiolassa. Tarkemmat tiedot edusta saat omasta LahiTapiolastasi.

LahiTapiolan Valtuutetun
asiakkaan nimi: tarkastaja nimi:
osoite: numero:
sahkdposti: tilinumero:
puhelin: allekirjoitus:
allekirjoitus:

@ LAHITAPIOLA ETELA-POHJANMAA

Vakuutukset, pankki ja sijoittaminen
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LIITE 2

g@ ST 51.21.05 1(4)

kortisto

Poytékirjan nro

KAYTTOONOTTO-
TARKASTUSPOYTAKIRJA

Kayttoonottotarkastuksen osatarkastus [ ] Muuttotarkastus |
Kayttoonottotarkastus ]
Muu B Mika?
PERUSTIEDOT
Kohteen tiedot Tydnumero Kohteen nimi ja yksilGinti Osoite ja postitoimipaikka
Sahkolaitteiston Rakentajan nimi Osoite ja postitoimipaikka
rakentaja
| Sahkatiden johtaja
Puhelinnumero Sahkapostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde D Vain kyseinen keskusalue D

a) Sahkaiskulta suojaus Kunnossa|_| Eisisaly [ ]
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa [ | Eisisally [ ]
Huom!

c) Johtimien valinta KunnossaD Ei sisally D
Huom!

d) Suoja-, kdyttd- ja valvontalaitteet Kunnossa D Ei sisally D
Huom!

e) Erotus- ja kytkentilaitteet KunnossaD Ei sisally D
Huom!

f) Sahkolaitteid it Ima KunnossaD Ei sisally D
Huom!

9) Nolla- ja suojajohtimien tt t  Kunnossa| | Eisisally [ |
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet KunnossaD Ei sisally D
Huom!

i) Dok itit, varoituskilvet yms. Kunnossa[:] Ei sisally D
Huom!

1 Tunnistettavuus Kunnossal:] Ei sisally D
Huom!

k) Johtimien liitosten sopivuus KunnossaD Ei sisally D >

Huom!
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2(4)

Poytakirjan nro

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

1 Suojajohtimien ol olo Kunnossa D Ei sisally I:I
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus D
Muu, mika?
Perustelut
m) Sahkdlaitteiston vaatima tila Kunnossa D Ei sisally EI
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa[ | Eisisally [ |
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Rajahdysvaarallinen tila Liite
Liite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista D Suurin resistanssi Q, ryhméassa

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi D
Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhméa nro | R/MQ Huom Kohde Ryhmé nro |RJMQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi D

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:
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3(4)
Poytakirjan nro
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
I /A Z,/Q Suojalaite In/A (sucjalaitteet)

Keskus
Epaedullisin piste (0,4 s)
Epéaedullisin piste (5,0 s)
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla D
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalia D
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset D
Liitteet:
Vikavirtasuojat
Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kaytto- testaus kaytto- testaus
tarkoitus tms lan tarkoitus vms lan
Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi D Kayttétarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisésuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:
5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus D 3-vaihepistorasiat D Ei sisally asennukseen I:I
6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet [ | Toiminnaliiset kokonaisuudet | | Ei sisally asennukseen [ ]
7. EMC-SUOJAUS
EMC-suojauk tot iseksi on koht a kdytetty seuraavia menetelmia
TN-S-jarjestelma D
Muuta, mita?
Liitteet:
Sahkolaitteisto tayttaa sahkaoturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen D
(1466/2007) sahkdémagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset
8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE
Kohteen kunnossapito-ohjeima vaaditaan D

ei vaadita D
Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma D
Kohteessa on kayttd-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet [_—_J
Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Koht on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D
9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS
Kohde: vaaditaan D maaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita D

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kaytetty standardikasikijaa SFS 600/20 ja
muuta, mita?

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi D
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4(4)

Poytakirjan nro

11. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Paivdys
Allekirjoitus ja nimen selvennys Aliekirjoitus ja nimen selvennys
Mittauksi: kaytetyt mittal. t

12. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié D Verkkoyhtién nimi
Tukes [ ]
b) Kayton opastus L__.] Sovittu pidettaviksi pvm 7 20
<) Kayttonottotarkastuspoytakiria luovutettu fiitteineen [ | e
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu D

Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

13. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen kohd 12, Luovutusmerkintd, ilmoitetut suoritukset.
Pdytakirja sailytettava ja tarvittaessa esitettava koko sahkdlaitteiston kayttdidn ajan.
Paivays Allekirjoitus ja nimen seivennys

Kayttddnottotarkastuspdytakirjan tayttdohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
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LIITE 3

loaindidailod

SAHKOLAITTEISTOJEN TARKASTUSTODISTUKSET N:0

t 9. Varmennustarkastus todistus
2. Maadraaikaistarkastus poytakirja Laitteistoluokka
k2 Laitteiston haltijan nimi:
haltijan postiosoite:
sahkolaitteiston sijainti:

2. Tarkastettu sahkolaitteisto:

3. Tarkastuksen tilaaja:

4. Tarkastukseen osallistuneet henkil6t:

5. Sahkolaitteistoon sovelletut normit

51 Keskeisimmat sédhkdasennuksia koskevat normatiiviset asiakirjat, joita on ilmoitettu/arvioitu kaytetyn laitteiston
rakentamisessa, kayttéonottotarkastuksissa seka huollossa- ja kunnossapidossa.

A2-94 A1-93%) A4-93%) AB-95 SFS6000.
*) tai vastaava aikaisempi painos

5.2. Kohdat, joissa laitteiston rakentaja ilmoittaa perustellusti poikenneensa kohdassa 5.1 esitettyjen normatiivisten asiakirjojen vaatimuksista.

5.2.1. Kohdat, joissa perusteluja ei katsota sahkéturvallisuustason kannalta riittévaksi:

5.3. Tarkastuksessa sahkoéturvallisuuden arviointiperusteena kaytettin =~ 1. kohdassa 5.1. merkittyja normeja 2.

6. Tarkastustulokset

6.1 Sahkolaitteiston todettiin tayttavan normien edellyttaman sahkéturvallisuustason

6.2. Sahkolaitteiston raker . huollossa tai kunnossapidossa havaittiin kohdassa 5.3 normatiivisten asiakirjojen sahkéturvallisuus-
vaatimuksiin ndhden seuraavat puutteet, joista sovittiin korjausaikataulu ko. laitteiston haltijan/rakentajan kanssa, vaaditun séhkotur-
vallisuustason saavuttamiseksi.

6.3. Sahkolaitteistossa havaittiin seuraavat sellaiseksi valittdman hengen tai omaisuuden vaaraa aiheuttavat puutteet, joiden katsotaan
estavan laitteiston tai sen seuraavassa esitetyn osan ottamisen varsinaiseen kayttétarkoitukseensa tai joiden takia laitteisto tai sen
seuraavassa esitetty osa, johon on kytketty jo jannite, on tarpeen heti kytkea janniteettdomaksi.

Puutelista edellisella liitteella
Liitteena muutoksenhakuohje

T Sahkolaitteisto tarkastettin omaa laatuohjeistusta ja 1 SFS 5825 2. SATY ohjeita noudattaen.

8. Tarkastuksen paivays ja tarkastajan allekirjoitus sek& nimenselvennys.

9: Tarkastuksesta toimitetaan myéhemmin tarkastustodistus, joka korvaa tdman todistuksen




