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ESIPUHE

Opinnaytety6n tekeminen oli minulle mielenkiintoinen ja opettavainen kokemus. Opiskelussa ei ole
perehdytty kovin syvallisesti laakintatilojen sahkdasennuksiin. Opinndytetytni teoriaosassa koen pe-
rehtyneeni sairaalaympariston sahkéteknisiin ratkaisuihin verrattain monipuolisesti ja syvallisesti.
Vaikka kaytdannon osuus jdikin kohtuullisen niukaksi, oli sen antama oppi verrattoman hyva. Oppi-
mistani tuki opinndytetyoni projektiluonne. Opinndytety6 haastoi perehtymaan syvallisemmin sairaa-
laympariston sahkoteknisiin ratkaisuihin. Kdytanndssa toteutetut laakintatilojen tarkastukset ja mit-

taukset oli kokemuksena mukava ja opettava.
Kiitos ohjaavalle opettajalleni yliopettaja Juhani Rouvalille, seka Are Talotekniikka Oy:n Mika Karhu-

selle opinndytetyon ohjauksesta.

Kuopiossa 4.2.2015

Elia Soronen
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa tarkastellaan sairaalaympariston séhkdasennuksia ja niita ohjaavia lakeja,
maarayksia ja standardeja. Sairaalaymparistda koskevien lakien, maardysten ja standardien pohjalta
madritetaan tarvittavat kayttodonottomittaukset. Ladkintatilojen osalta tulee noudattaa standardia
SFS 6000-7-710: laakintatilat. Sdhkdasennusten osalta sairaalat ovat haastavia kohteita. Toimitilojen
ja toimenpidehuoneiden taytyy olla sahkoéteknisesti toimivia ja laakintalaitteiden taytyy toimia kaikis-
sa tilanteissa niin turvallisesti, etta potilasturvallisuus ei vaarannu missadn sahkéteknisessa olosuh-

teessa.

Sahkoteknisesti 1aakintatilat jaetaan kolmeen eri tilaluokkaan kayttétarkoituksensa mukaan. Ryhmat
ovat GO, G1 ja G2. Ryhman GO tilat ovat normaaleja tiloja, joilla ei ole ldakinnallisia erityisvaatimuk-
sia. Ryhman Gl tilat ovat laakintatiloja, joissa sahkdnsyoton keskeytys ei aiheuta valitdntd uhkaa po-
tilaan terveydelle. Edelld mainituissa ladkintatiloissa kdytetadn normaalia TN-S- sahkdnsyottdjarjes-
telmda. Ryhman G2 tilat ovat ladkintatiloja, joissa sahkonsyotdn keskeytys voi aiheuttaa valittdman
vaaran potilaalle. Ryhman G2 tiloissa kaytetaan laakinté-IT-jérjestelmaa piireissa, jotka syéttavat
elintoimintoja yllapitamadan tarkoitettuja ladkintalaitteita ja ladkintalaitejarjestelmia. Ladkinta-IT-
jarjestelman erityispiirteena on, etta jarjestelmassa ensimmainen vika / oikosulku ei aiheuta kaytto-

katkosta. Kullekin lagkintatilaluokalle on sahkdasennusten osalta omia maarayksia ja standardeja.

Kayttdonottomittaukset ovat merkittavéssa osassa sahkdurakoinnissa. Kayttéonottomittauksilla var-
mistetaan, ettd sahkdasennukset ovat turvallisesti ja oikein tehty seka tdyttavat annetut lait, maa-
raykset ja standardit. Kayttédnottomittaukset tehdadn laakintatiloissa perusperiaatteeltaan SFS
6000-6 luvun 61 madrayksien mukaan. Ladkintatilojen kayttéonottotarkastuksissa on erityisvaati-
muksena laakinta-IT-jarjestelman, potentiaalintasausjarjestelmén ja turvajarjestelman syottoihin liit-
tyvat tarkastukset ja mittaukset. Ladkintatilojen erityisvaatimuksia kdsitelldan standardissa 6000-7-
710.

Taman opinndytetydn tydeldamayhteistydkumppanina on Are Talotekniikka Oy ja tarkastelun kohtee-
na on Kuopion Yliopistollisen sairaalan sadehoitoyksikkd. Teoreettisen tutkimuksen antamaa tieto- ja
osaamispohjaa testataan niissa mittauksissa, jotka taman opinndytetyon aiheen mukaisesti suorite-
taan Kuopion sédehoitosairaalassa. Sadehoitoyksikko sisaltéa ladkintatiloja, jotka sijoittuvat tilaluok-
kiin GO ja G1.

Opinndytetyd on perehdyttanyt tekijénsa sairaalaympariston sahkéteknisiin jarjestelmiin, niitéd saate-
leviin lakeihin, maarayksiin ja standardeihin sekd mahdollistanut tutustumisen, havainnoimisen, tes-
taamisen ja mittaamisen sairaalassa. Kokemus on tutkimuksen tekijalle uusi, koska aikaisemmat
tydkokemukset ovat talonrakennukseen ja teollisuuteen liittyvissé sahkoteknisissa jarjestelmissa.
Sairaalaymparist6 vaatimuksineen ja potilasturvallisuuden ndkdkulmasta on lisdnnyt mielenkiintoa
tutkimusta kohtaan. Perehtyminen sairaalaympariston sahkéteknisiin jarjestelmiin antaa tydelama-

valmiuksia olivatpa tulevan tydelaman kohteet missa tahansa ymparistssa.
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2 LAAKINTATILOJEN SAHKOJARIJESTELMAT

2.1 Sahkéturvallisuuden valvonta ja standardit sahkéasennuksissa

Sahkéturvallisuuden valvonta perustuu sahkéturvallisuuslakiin ja sen perusteella annettuihin saadok-
siin. Sahkoalaa sitovia maarayksia antaa Kauppa- ja teollisuusministerio (KTM). Toimintaa ja toteut-
tamista valvoo Turvatekniikan keskus (TUKES). Turvatekniikan keskus antaa my0s selventdvia hal-

linnollisia ohjeita ja valvoo Suomessa viranomaisena sahkdalan turvallisuutta. (Sahkéturvallisuus 100

vuotta.)

Suomalaiset sahkdalan standardit perustuvat padasiassa maailmanlaajuisiin IEC ja eurooppalaisiin
CENELEC standardeihin. Standardien noudattaminen ei ole pakollista, mutta mikali standardeista
poiketaan, joutuu poikkeaman tekija erikseen osoittamaan, ettd nama ratkaisut tayttavat olennaiset
turvallisuusvaatimukset. Standardien asema on juuri tdman vuoksi vahva. Séhkdalalla keskeisia
standardeja ovat pienjannitesahkdéasennuksia koskeva standardisarja SFS 6000 ja suurjannitesahko-
asennuksia koskeva standardi SFS 6001. (Sahkoéala, 2014.)

Kayttoonottotarkastukset, jotka ovat tehty standardin SFS 6000-6 osan 61 mukaan, tayttda kauppa-
ja teollisuusministeridn sahkdlaitteistojen turvallisuudesta antaman paatdksen (KTMp 1193/1999)
mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. Erikoistiloissa, kuten ladkinta- ja rajahdysvaarallisissa
tiloissa joudutaan edelld mainittujen standardinmukaisten tarkastusten lisaksi tekemdan yksin kysei-
sia erikoistiloja koskevissa standardeissa mainittuja lisatarkastuksia. Laakintatilojen osalta tulee nou-
dattaa standardia SFS 6000-7-710: ladkintatilat. Erityisvaatimuksena laakintatiloissa on ladkinta-IT-
jarjestelmadn, potentiaalintasausjarjestelmaan ja turvajarjestelmien syéttéihin liittyvat tarkastukset
ja mittaukset. Rajahdysvaarallisten tilojen osalta noudatetaan standardia SFS-EN 60079-17: Rajah-

dysvaaralliset tilat. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 9; Sdhkbéasennukset 2012, 468.)

2.2 Laakintatilat ja maaritelmat

Tassa luvussa kasitelldan erilaisia sairaalan sahkdasennuksiin liittyvia maaritelmia ja kasitelldan 1aa-

kintatilaryhmat lapi.

Sahkokayttdinen ladkintalaite on laite, jossa on liiténtdosa, tai joka siirtda energiaa potilaaseen tai
potilaasta tai ilmaisee tallaista energian siirtymistd. Sahkokayttdinen ladkintalaite on yhteydessa
syottéverkkoon vain yhdella liitdnndlld. Se on valmistajan mukaan tarkoitettu kéytettévaksi joko poti-
laan hoitoon, valvontaan tai tilan maaritykseen tai vamman, haitan tai sairauden lievittamiseen.
Valmistaja maarittelee lisdvarusteet sahkokayttdiseen laakintdlaitteeseen, jotka ovat valttamattdmia
laitteen normaalikaytolle. Sahkdkayttoisesta ladkintalaitteesta kaytetaan myods nimitystd sahkdkayt-
téinen terveydenhuollon laite tai ME-laite. Paristo ja akkukdyttéinen pienoisjannitelaite ei tdmén
maaritelIman mukaan ole sahkdkayttdinen laakintdlaite, jos sitd ei ole kytketty sahkdverkkoon. (Sai-
sa 2013a, 2.)
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Liitdntdosa on sdhkokayttoisen ladkintalaitteen liitantdosa, joka normaalikdytdssa tulee fyysiseen
kosketukseen potilaan kanssa sahkdkayttdisen ladkintalaitteen tai Iadkintalaitejérjestelman toimin-
nan takia. (Saisa 2013a, 2.)

Hoitoalue tarkoittaa aluetta, jossa saattaa tahattomasti tai tahallisesti syntya suora yhteys potilaan
ja sahkokayttoisen ladkintalaitteen tai ladkintalaitejarjestelman osan vdlille tai yhteys potilaan ja laa-
kintdlaitejarjestelmdn osaa koskettavan toisen henkilén valille. Standardin uusimman painoksen mu-
kaan kaikki mahdolliset potilaan sijainnit tulisi ottaa huomioon. Tasta syysta hoitoalueeksi valitaan
yleisimmin koko huone. Kuitenkin esimerkiksi suuren huoneen kiintedssa hoitotuolissa olevan poti-
laan tapauksessa voidaan olla melko varmoja, etta potilaan hoito tapahtuu huoneen yhdessa osassa.
Kyseisen tapauksen kaltaisissa tilanteissa hoitoalueeksi ei valttamattd kannata maaritelld koko huo-
netta. (Saisa 2013a, 2.)

Laakintatilat ovat tiloja, joissa potilaita hoidetaan, tutkitaan tai valvotaan sdahkokayttdisten lagdkinta-
laitteiden avulla. Ladkintatiloiksi luokitellaan kaikki normaalisairaalan osastot. Poikkeuksena ovat
psykiatrian hoitotilat, jotka eivat ole valttamatta ladkintatiloja, mikali potilaalla ei ole kaytdssaan
sahkokayttoisia ladkintalaitteita. Ladkintatilan ryhman valinta riippuu tilan kayttétarkoituksesta. Sah-
kdasennusten suunnittelijan téytyy aina selvittda yhdessa terveydenhuollon lddketieteellisen johdon
ja teknisen henkilokunnan kanssa huonekohtaisesti laakinnalliset toimenpiteet, joiden perusteella ti-
laluokitukset tehdaan. (Saisa 2013a, 2-3.)

Ryhma 0 (GO) on tila, jossa ei kdytetd mitddn sahkdkayttdisen ladkintdlaitteen liityntdosia ja jossa
syoton keskeytys tai vika ei voi aiheuttaa valitonta hengenvaaraa. Esimerkiksi vuodeosastoilla tahan
ryhmaan kuuluu henkilokunnan sosiaalitiloja, sekd myds potilaiden WC ja suihkutilat, jos niissa ei ole
tarkoitus kdyttaa sahkokayttoisia ladkintalaitteita. Sairaalan kdytdvat ja hissiaulat kuuluvat mydos ta-
han tilaluokkaan. (Saisa 2013a, 3.)

Ryhma 1 (G1) on ladkintatila, jossa sahkonsyéton keskeytys ei aiheuta valitonta uhkaa potilaan tur-
vallisuudelle ja sahkodkayttdisen ladkintalaitteen liitantdosia kdytetaan ihon ulkopuolisesti tai ihon si-

saisesti mihin tahansa kehon osaan, ellei kyseessa ole ryhmén 2 soveltamisalue. (Saisa 2013a, 3.)

Ryhma 2 (G2) on ladkintatila, jossa sahkokayttdisten laakintalaitteiden liitantdosia on tarkoitus kayt-
taa sellaisiin sovelluksiin kuin sydamenlaheisiin toimintoihin tai leikkaussalikayttdon tai tehohoitoon,
joissa sahkdnsydtdn katkeaminen vian vuoksi voi aiheuttaa valittdman vaaran potilaalle. (Saisa
20133, 3.)
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TAULUKKO 1. Laakintatilojen tilaluokkia (Séisa 2013a, 4.)

Laikintitila Ryhma Go Ryhma G1 Ryhmi G2
Hierontahuone X X

Yleissairaalan vuodeosaston potilashuone X

Yleissairaalan vuodeosaston paivisali, uokailuhuone X P

Yleissairaalan vuodeasaston kiytava X X

Psykiatrisen sairaalan potilashuone oheistilaineen X

Psykiatrisen sairaalan sihkiishokkihuone X

Synnytyssali X %
EKG-, EEG-, EMG-huonest x

Tahystyshuone X
Ladkarinkanslia, kun huoneessa ei tehda tutkimuksia sahkokayttoisilla laakintalaitteilla X

Tutkimus - ja toimenpidehuone x x
Osastonkanslia (el potilaiden hoitoon tarkoitettu) x

Henkilokunnan lepotaukohuone X

Osastonhoitajan, osastoavustajan tyGhuone x

Keskola X x
Synnytyksen tarkkailuhuone %) x

Urologiahuone x
Rontgentutkimus- ja sadehoitohuone X
Vesihoitohwone x
Kuntoutushuwone X X

Anestesiatila X X
Leikkaussali x
Walmisteluhuone X X
Kipsaussali x x

Heraimii b b
Leikkaussalin heradmd X
Sydénkatetrointihuone X
Tehostetun hoidon huone X
Angiografiahuone X
Dialyysihuone (laikintalaitteen liityntaosa ithon sisilla, mutta ei sydamessa) x

Dialyysihuone (ladkintalaitteen lityntaosa sydamessa) W
WValvontakeskus x
Magneettikuvaushuone (MRI) ®
lsotooppikuvaushuone X
WC-/pesuhuoneet (tilaluokka riippuu potilaan mahdollisesti kayttimasta laakintalaitteesta) x x

2.3 Laakintatilojen G1 maaraykset ja standardit

Valaistus on sy6tettava Gl-tiloisssa vahintaan kahdesta erillisesta sy6tostd, joista toinen on liitettava
varavoimajarjestelmaan. G1-tiloissa on syétettava vahintdan yhta valaisinta varavoimajarjestelmas-
ta. Pistorasiat jaetaan ainakin kahteen ryhmaan, joista toinen saa sydttonsa varavoimajarjestelmas-
ta. Siivouspistorasiat sijoitetaan omaan ryhmaan, jonka syotto ei tule varavoimaverkosta. Ladkin-
tastandardin mukaan ldakintatilojen G1 ryhmajohdoissa on kaytettdva vikavirtasuojaa, jonka mitoi-
tusvirta on enintdan 30mA. Tama koskee kaikkia alle 32 A ryhmajohtoja. (Sdhkdasennukset 2012,
451, 454; Saisa 20133, 6,14.)

Jokaisessa ryhman G1 tilassa on tehtava lisdpotentiaalintasaus. Hoitoalueella lisdpotentiaalintasaus-
johtimet on potentiaalierojen tasaamiseksi kytkettdva potentiaalintasauskiskoon. Ryhman G1 ladkin-
tatilassa suositellaan, etta tilaan asennetaan lisdpotentiaalintasauksen liiténtapaikkoja laakintalaittei-
den liittdmiseen. Maadoituksista ja potentiaalintasauksesta on kirjoitettu tarkemmin luvussa 3. (Sah-
kdasennukset 2012, 446; Saisa 2013a, 14.)
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2.4 Laakintatilojen G2 maaraykset ja standardit

Ryhman G2 tilojen jakokeskusten sy6tto tulee tehda kahdella toisistaan erotetulla syéttéjohdolla. Va-
ravoimajarjestelmasta tulee syottdjohto, joka syottada normaalitilanteessa, toinen syotto tulee nor-
maaliverkosta jota kaytetdan varavoimasy6ton hairididen ja huollon aikana. (Sahkéasennukset 2012,
446.) "Ryhman 2 ladkintatiloja syottdvien johtojdrjestelmien on oltava tarkoitettu vain kyseisen tilan
laitteille ja varusteille (Sahkdasennukset 2012, 450).”

Valaistus on syotettava vahintdan kahdesta erillisesta syotostd, joista toinen on liitettdva varavoima-
jarjestelmaan. Ryhman G2 tiloissa vahintaan puolet valaistuksesta on liitettdva varavoimajarjestel-
maan. Leikkaussaleissa asennetaan kaikki yleisvalaistus turvasyottojarjestelmadn. Toimenpide- ja
leikkausvalaisimille tulee olla enintdan 0,5 s toiminta-ajalla toimiva sy6ttd, samoin kriittisille, eldmaa
yllapitavien laitteiden sydtoille. Akkuvarmennetuille sdhkélaitteille riittéa varavoimaldhde, joka tuot-
taa laakintalaitteen tarvitseman sdhkoenergian alle 15 sekunnissa. (Sahkéasennukset 2012, 451,
454; Saisa 2013a, 15.)

Ryhman G2 laakintatilojen piireissd, jotka syéttdvat elintoimintoja ylldpitamaan tarkoitettuja ladkin-

talaitteita ja ladkintalaitejarjestelmia, kirurgiseen kayttdon tarkoitettuja laitteita ja muita hoitoalueel-
la olevia laitteita, on kaytettava ladkinta-IT-jarjestelmaa. Ladkinta-IT-jarjestelmasta on kerrottu tar-
kemmin luvussa 3. Ryhman G2 ladkintatilassa ladkinta-IT-jarjestelmaa ei tarvitse kayttaa alla luetel-

tujen ryhmien suojaamiseen. Naitd ryhmia ovat:

- kiinteiden leikkauspdytien lilkkuttamiseen tarvittavien piirien sy6tto
- rontgenlaitteiden sy6tto

- mitoitusteholtaan yli 5 kVA laitteiden sy6ttd

- ei kriittisten laitteiden sy6tto. ( Sahkdasennukset 2012, 444—445.)

Nadiden ryhmien suojaamiseen riittdd mitoitusvirraltaan enintadn 30 mA vikavirtasuojalla toteutettu

sydton automaattinen poiskytkenta. ( Sdhkdéasennukset 2012, 444—445.)

Jokaisessa ryhman G2 tilassa on tehtava lisapotentiaalintasaus, ja lisdpotentiaalintasausjohtimet on
potentiaalierojen tasaamiseksi kytkettava potentiaalintasauskiskoon. Ryhman G2 tiloihin asennetaan
lisaksi potentiaalintasauspistorasioita sopiva maara. Maaran ja tarpeellisuuden paattad ladkintatilan
vastuullinen johto. Ryhman 2 ladkintatilassa pitda olla tarpeeksi lisdpotentiaalintasauksen liitanta-
paikkoja ldadkintalaitteiden liittamiseen. Luvussa 3 kasitelldan lisdpotentiaalintasausta tarkemmin.
(Séhkdasennukset 2012, 446; Saisa 2013b, 18.)
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SUOJAUKSET JA MAADOITUKSET SAIRAALAYMPARISTOSSA

Suojaukset sairaalaymparistdossa

Laakintatilojen sahkbéasennuksille on erityisvaatimuksia, joita kasitelldan standardissa SFS 6000-7 lu-
vussa 710. Vaatimusten tarkoituksena on varmistaa potilaiden ja henkilékunnan turvallisuus. Nama
erityisvaatimukset koskevat padasiassa sairaaloita, terveysasemia, yksityisia klinikoita ja tydpaikko-

jen ainoastaan terveydenhuoltoon tarkoitettuja tiloja. (Sahkdasennukset 2012, 439.)

Standardin mukaan perusperiaate sahkodiskulta suojaamisessa on, etta vaaralliset jannitteiset osat
eivat saa olla kosketeltavissa. Kosketeltavat johtavat osat eivat saa tulla vaarallisesti jannitteisiksi

normaaliolosuhteissa eivatka yhden vian olosuhteissa. (Sahkdéasennukset 2012, 89.)

Standardi SFS 6000-4-41 kasittelee ihmisten ja kotieldinten sahkodiskulta suojaamista koskevat vaa-
timukset. Vaatimukset koskevat perussuojausta ja vikasuojausta. Tassa osassa kasitelldan myods nai-
den vaatimusten soveltamista ja yhteensovittamista ulkoisten olosuhteiden mukaan. (Séhkdasen-
nukset 2012, 89.)

Sahkdasennuksen jokaisessa osassa on noudatettava yhta tai useampaa suojausmenetelmaa ja li-

saksi pitaa ottaa huomioon ulkoiset olosuhteet. Yleensa kaytetddn seuraavia suojausmenetelmia:

syoton automaattinen poiskytkenta

kaksoiseristys tai vahvistettu eristys

sahkdinen erotus sydttamaan yhta kulutuslaitetta
pienoisjannite (SELV ja PELV). (Sahkdasennukset 2012, 90.)

3.1.1 Sy6tén automaattinen poiskytkenta

Sahkoasennuksissa yleisimmin kdytetty suojausmenetelma on sy6tdn automaattinen poiskytkenta.
Perussuojaus on toteutettu jénnitteisten osien peruseristykselld tai suojauksilla tai koteloinnilla. Vi-
kasuojaus on toteutettu suojaavalla potentiaalintasauksella ja syétdn automaattisella poiskytkennal-
1. (Sdhkbasennukset 2012, 91.)

Kun aarijohtimen ja jannitteelle alttiin osan valilld sattuu mitéttéman pieni impedanssinen vika, suo-
jalaitteen on automaattisesti katkaistava sy6tto piirin tai laitteen aarijohtimista vaaditussa ajassa.
TN-jérjestelmassa poiskytkentdaika saa olla korkeintaan 0.4 sekuntia ryhmajohtotasolla ja paajoh-
doilla 5 sekuntia. (Sahkoéasennukset 2012, 92.)

3.1.2 Vikavirtasuojaus

Vaihtojannitejarjestelmissa mitoitusvirraltaan enintadn 30 mA vikavirtasuojan kayttéa pidetaan li-

sdsuojauksena, joka toimii perussuojauksen ja/tai vikasuojauksen vioissa, tai kun kayttdja on varo-
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maton. Vikavirtasuojan kayttéa ei hyvaksyta yksinomaisena suojausmenetelmand, eika se poista tar-

vetta kayttaa esimerkiksi sy6ton automaattista poiskytkentaa. (Sahkdasennukset 2012, 106.)

Vaihtojannitejdrjestelmissa pitad kadyttaa lisasuojana mitoitusvirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuo-
jaa
- suojamaan mitoitusvirraltaan enintaan 20 A tavanomaisia maallikoiden kdyttamia pistorasioi-
ta
- suojaamaan ulkona kdytettavaa mitoitusvirraltaan enintadn 32 A pistorasiaa tai siirrettavaa
laitetta. (Sahkdasennukset 2012, 93.)

Lisdsuojauksella on tarkoitus parantaa suojausta sahkoiskulta silloin, kun pistorasiaan liitettyyn sah-
kolaitteeseen tulee vika kayton aikana tai kun viallinen laite kytketadn pistorasiaan. Vikavirtasuojaus-
ta kaytetdan pistorasioissa, joihin maallikko voi kytkea minka tahansa laitteen. (Sdhkdasennukset
2012, 114.)

Poikkeuksena lisasuojauksen perusvaatimukseen voidaan tehda erityisen maaratyn laitteen liittami-
seen tarkoitetulle pistorasialle. Lisdsuojaus voidaan jattda pois pistorasioista, jotka syéttavat erityisia
maarattyja laitteita, jonka syoton katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa. Esimerkiksi sairaaloissa
ei suositella vikavirtasuojan kayttda syotettdessa sairaalassa sijaitsevia ladkekaappeja, verikaappeja
ja naytteidenottokaappeja. Lisaksi vikavirtasuojakytkin voidaan jattaa pois tietyista pistotulpalla lii-
tettavistd, kiinteiden koneiden ja valaisinten sy6toistd, kuten sahkokadyttoiset vesihanat, koneovet,
palo-ovien laukaisukeskukset, ladkeautomaatit seka laboratoriolaitteet. Hoitoalueella ja sen l&heisyy-
dessd my0ds sahkdhanojen ja kylmalaitteiden yksiosaiset pistorasiat suojataan vikavirtasuojakytkimil-
1. (Sdhkbasennukset 2012, 114-115; Saisa 2013b, 13.)

Laitteet, joiden normaalissa toiminnassa syntyy suuria vuotovirtoja, sovitaan tapauskohtaisesti. Tal-
laisten laitteiden liittdmiseen tarkoitetut pistorasiat pitéa sijoittaa niin, etta siihen ei ole normaalisti
mahdollista liittdd mita tahansa laitetta, eika varsinkaan potilaiden hoitoon liittyvia laitteita. Kun pis-
torasian kayttdtarkoitus ei ole selkeasti havaittavissa, pitaa kayttda opaskilped. Lisaksi huoneessa on
oltava vikavirtasuojalla varustettuja pistorasioita. (Sahkéasennukset 2012, 114-115; Saisa 2013b,
13.)

Ryhmajohdoissa, jotka on suojattu mitoitusvirraltaan enintdgan 30mA vikavirtasuojalla, on kiinnitetta-
va huomiota vikavirtasuojalla sydtettyjen pistorasioiden kokonaislukumdaraan ja huolehdittava, etta
samaan virtapiiriin ei tule liilan monta sdhkdlaitetta, joiden vuotovirrat voisivat aiheuttaa vikavir-
tasuojan tahattoman laukaisun. Laakintétilan pistorasioissa suositellaan, ettd jokainen ryhmdjohto

suojataan omalla vikavirtasuojalla. (Sahkéasennukset 2012, 444,451.)

3.1.3 Laakinta-IT-jarjestelma

Laakintad-IT-jarjestelma kytketdan TN-S-jarjestelmadn muuntajan avulla, koska IT-jarjestelma on

maasta erotettu verkko. Ladkinta-IT-jarjestelman tahtipistetta tai mitédn muutakaan virtapiirin osaa
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ei ole kytketty suoraan maahan. Sahkdélaitteistojen ja sahkdlaitteiden jannitteelle alttiit osat on kyt-
ketty joko erilliseen maadoituselektrodiin tai suojajohtimen valitykselld yhteiseen elektrodiin. Vaikka
ladkinta-IT-jarjestelma on maasta erotettu, toteutetaan maasulkuvalvonta tavallisesti jarjestelman
keskipisteen ja maan valille kytkettavan vastuksen avulla. Sairaaloiden leikkausaleissa vastuksen on
oltava ladkintatilastandardin mukaisesti vahintdan 100 kQ. (Nurmi 2012, 5; Tiainen 2012, 66,68.)

KUVA 1. IT-jarjestelma, jossa maasulkuvalvonta on toteutettu jarjestelman keskipisteen ja maan va-

lille kytketyn vastuksen avulla (Tiainen 2012, 107.)

Laakinta-IT-jarjestelman suurimpana etuna on, ettd ensimmadinen vika ei aiheuta kayttokatkosta.
Kun laakinta-IT-jarjestelmassa tahtipistetta ei ole kytketty suoraan maahan, jaa jarjestelmassa en-
simmaisen vian virta hyvin pieneksi, eika vian sattuessa vaadita syétdn automaattista poiskytkentda.
Vika taytyy kuitenkin ilmaista. Laakinta-IT-verkkoa kdytetdan tiloissa, joissa halutaan suurta kaytto-
varmuutta sahkoverkolta kuten leikkausaleissa. Kun laékinta IT-jarjestelmassa tapahtuu ensimmadi-
sen vian jalkeen toinen vika, joka voi olla samassa tai myds toisessa virtapiirissa, syoton automaatti-
sen poiskytkennan vaatimukset pitda toteutua kuten TN-jarjestelmdssa. (Nurmi 2012, 5; Sahk6-
asennukset 2012, 445.)

Laakinta IT-jarjestelmdssa tarkein ominaisuus on sy6tdn jatkuvuuden turvaaminen. Laukaisevaa yli-
kuormitussuojaa ei saa kayttda. Muuntajan sy6ttd varustetaan kuitenkin laukaisevalla oikosulkusuo-
jauksella, esimerkiksi sulakkeilla. Mitoitettaessa sulaketta muuntajan sy6ttéon, on otettava huomi-
oon muuntajan kytkennan aiheuttama virtasysays ja mahdollinen kytkentavirtasysdyksen estopiirin
vikaantuminen. Jokainen ryhmdjohto on tarpeen suojata oikosulku- ja ylivirtasuojalla. Ryhmajohdot,
joita syotetdaan suojaerotusmuuntajan toisiopiiristd, on varustettava ylivirtasuoijilla, joihin soveltuvat
kaksinapaiset johdonsuojakatkaisijat. Ladkinta-IT-jarjestelmdssa ei ole nollajohdinta, vaan kaksi aari-

johdinta, joten johdonsuojakatkaisijoiden on oltava kaksinapaisia. (Sdisa 2013a, 7.)

Laakintatilojen muuntajat pitda asentaa laakintatilojen lahelle. Suositus on, ettd muuntajan ulostulo-

liittimen ja kulutuskojeen valinen etdisyys on enintadan 25 m. (Sahkdasennukset 2012, 448.)
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Laakinta IT-jarjestelma on varustettava standardin mukaisella eristystilan valvontalaitteella. Jokainen
ladkinta IT-jarjestelma on varustettava sekd akustisella etta optisella halytyslaitteella, eli ndkyvilla ja
kuuluvilla hdlytyslaitteilla. Seuraavat komponentit on sijoitettava sopivaan paikkaan niin, etta hoito-

henkildkunta ja tekninen henkilokunta voivat niita jatkuvasti valvoa:

- vihred merkkivalo, joka osoittaa laitteen olevan normaalitilassa

- keltainen merkkivalo, joka osittamaan, kun aseteltu resistanssin minimiarvo on saavutettu. Ta-

ma merkkivalo ei saa olla kuitattavissa eika poiskytkettavissa.

- &aanihalytys, joka soi kun aseteltu resistanssin minimiarvo on saavutettu. Adnihélytys voi olla kui-

tattavissa.

- keltaisen merkkivalon on sammuttava, kun vika on poistunut ja normaalitila on palannut. (Sah-
kdasennukset 2012, 445.)

"Ladkintdsuojaerotusmuuntajan ylikuormitushalytyksesté ja IT-verkon maasulkuhdlytyksesta on olta-
va jatkohalytys valittdmasti myds tekniselle ammattihenkildstélle (Séisa 2013b, 16).”

Eristystilan valvontajarjestelman lisdksi voidaan rakentaa eristysvian paikannusjdrjestelma, joka pai-
kantaa eristysviat missd tahansa pisteessa IT-jarjestelmassa. Ladkinta-IT-jarjestelman muuntajan

korkeaa lampdtilaa ja ylikuormitusta on valvottava. (Sdhkbéasennukset 2012, 448.)

3.1.4 SELV- ja PELV-jérjestelma

SELV- ja PELV-jdrjestelmien jannitelahteina kdytetdan yleensa suojajannitemuuntajaa, joka tdyttaa
standardin vaatimukset. SELV- ja PELV-pienoisjannitejarjestelmissa nimellisjdnnite saa olla korkein-
taan 50 V vaihtojannitteella tai 120 V sykkeettomalla tasajannitteelld. SELV-jarjestelma on maasta
erotettu jarjestelma, eikd sen jannitteisia ja jannitteelle alttiita osia saa kytked maihin. PELV-
jarjestelmassa jannitteelle alttiit osat tai toinen muuntajan toisiopuolen navoista voidaan kytkea
maihin.(Tiainen 2012, 117,120.)

£ L
max 50 Va.c.
tai 120 Vd.d.
N
N 1
I
----------_---------_—,
PE

KUVA 2. PELV-jarjestelman suojajannitemuuntaja (Intertrafo.)
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Kun ryhman G1 ja G2 ladkintatiloissa kaytetadn SELV- ja PELV-piirejd, kulutuskojeissa kaytettava
nimellisjannite ei saa ylittda 25 V vaihtojannitetta tai 60 V sykkeetdnta tasajannitetta. Perussuojaus
on toteutettava eristdmalla jannitteiset osat kdyttamalla suojuksia tai kotelointia. Ryhman 2 laakinta-
tiloissa kaytettdessa PELV-jarjestelmaa, jannitteelle alttiit johtavat osat on kytkettdva suojaavaan
potentiaalintasaukseen. Esimerkiksi leikkaussaleissa leikkausvalaisimien jannitteelle alttiit osat kytke-

taan potentiaalintasaukseen. (Sahkdasennukset 2012, 446.)

3.2 Maadoituksiin ja potentiaalintasaukseen liittyvat standardit ja asennusmaaraykset sairaalaymparistossa.

Pienjanniteasennuksissa maadoitusjarjestelman tehtdvana on mahdollistaa sahkéasennuksen turval-
linen ja luotettava toiminta. Maadoitusjarjestelmalld saadaan maahan johtava yhteys, jota kaytetdan
sahkdiskulta suojaamiseen ja hairidsuojaukseen. Maadoitusjarjestelman suojajohtimilla toteutetaan

suojaus sahkoiskulta kaytettdessa syoton automaattista poiskytkentaa. (Nurmi 2012, 3.)

Lisapotentiaalintasaus on potentiaalieroja tasaava toimenpide, jota kaytetddn, kun suojausedellytyk-
set eivat ole tyydyttavia jarjestelmassa. Lisépotentiaalintasauksen tarkoituksena ei ole lyhentaa suo-
jalaitteen toiminta-aikaa, vaan pienentaa kosketusjdnnite pienemmaksi niin, etta siitd ei aiheudu
vaaraa. Kaytdnndssa lisdpotentiaalintasausta kaytetdan hyvin harvoin nopeuttamaan vian nopeaa
poiskytkentad. Oikosulkuvirtojen ollessa pienid, suojaus voidaan usein tehda helpommin vikavir-
tasuojalla. Luokan G1 ja G2 hoitotiloissa lisdpotentiaalintasausta kaytetdaan taydentdmaan vikasuo-
jausta, koska kosketusjannitteet pitaa rajata vikatilanteissa tavanomaista pienemmaksi. (Tiainen

2012, 109.)

3.2.1 Maadoitus

Kaikki jannitteelle alttiit osat on kytkettava suojamaadoitusjohtimeen kunkin maadoitustavan mukai-
sesti. Jannitteelle alttiit osat, jotka ovat samanaikaisesti kosketeltavissa, on yhdistettava samaan
maadoitusjarjestelmaan yksittdin, ryhmissa tai yleisesti. Kaikissa virtapiireissa on oltava suojamaa-
doitusjohdin, joka yhdistetadn asianomaiseen suojamaadoitusjérjestelmaan.(Sahkéasennukset 2012,
92.)

Maadoituselektrodilla toteutetaan yhteys maahan joko suoraan maadoituselektrodilla tai johtavan
valiaineen, kuten betonin kautta. Maadoituselektrodin materiaalin ja rakenteen pitaa olla sahkoisesti
oikein mitoitettu ja mekaanisesti riittdvan kestdva seka korroosion kestava. Maadoituselektrodin
muodolla ja laajuudella voidaan vaikuttaa saavutettavaan maadoitusresistanssiin ja potentiaalinta-
sausvaikutukseen. Suositeltavaa on, etta kaikkiin rakennuksiin asennetaan renkaan muotoinen maa-

doituselektrodi. (Nurmi 2012, 3.)

Padmaadoituskisko toimii maadoitusten ja potentiaalintasausten koontipisteena. Maadoitukset liite-
taan yhteen rakennuksen potentiaalintasauksen kanssa. Potentiaalintasauksessa liitetdan sahkoisesti

yhteen jannitteelle alttiit osat. (Nurmi 2012, 3.)
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3.2.2 Potentiaalintasaus

Kaikissa ryhmdn G1 ja G2 laakintatiloissa on tehtava lisapotentiaalintasaus. Potentiaalierojen tasaa-
miseksi lisdpotentiaalintasausjohtimet on liitettava potentiaalintasauskiskoon. Tama on tehtava hoi-
toalueella tai mahdollisesti hoitoalueelle siirrettavien osien valilla, kuten suojamaadoitusjohtimet,

muut johtavat osat, hairiokentdn suojaukset, johtavien lattioiden metalliverkko ja erotusmuuntajan

mahdollinen sahkdinen suoja. (Saisa 2013b, 17.)

Ryhmén G2 laakintatiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisapotentiaalinta-
sauskiskon ja kiinteasti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai pistorasioiden tai muiden johtavien
osien valilla ei saa olla suurempi kuin 0,2 Q. (Sahkbéasennukset 2012, 446.) Mikali vaadittua resis-
tanssiarvoa ei saavuteta pistorasian tai kiinteasti asennetun laitteen suojaliittimen ja lisdpotentiaalin-
tasauskiskon vdlilla suojajohtimella, voidaan joko kayttda suurempi poikkipintaista suojajohdinta tai

kytkea pistorasian suojakosketin suoraan lisdpotentiaalintasauskiskoon.

Lisdpotentiaalintasauksen tehtavana on pienentda samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien va-
lisia potentiaalieroja eli jannitteitd. Lisapotentiaalintasaukseen liitetdadn hoitoalueen séhkolaitteita

syottévat suojamaadoitusjohtimet ja hoitoalueella olevat muut johtavat osat, joissa voi esiintya tietty
potentiaali, tavallisesti maan potentiaali. Yhdistéminen on yleensa helpointa tehda liittdmalla syotta-
van jakokeskuksen suojakisko lagkintatilaan sijoitettavaan lisdpotentiaalintasauskiskoon. Muut johta-
vat osat liitetdan tahan kiskoon. Keskuksen suojakisko ja lisdpotentiaalintasauskisko yhdistetdan toi-

siinsa johtimella, suositellaan kaytettdvaksi 16mm? kuparijohdinta. (Sdhkoéasennukset 2012, 464.)
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Il LimpoOpatten ja limpdjohdot

12 potentiaalintusauspistorasia johtokanavassa
PE jakokeskuksen suojakisko

LPT lisiipotentisalintasauskisko

----- suojajohdin

----- lisiipotentiaalintasausjohdin

KUVA 3. Esimerkki sairaalan lisdpotentiaalintasauksesta (Tiainen 2012, 109.)

Ryhman G1 potilashuoneissa lisdpotentiaalintasaukseen yhdistetaan tavallisesti vesi-, lamp6-, ilma-,
viemari-, kaasu- ja imujarjestelmien putkistot, jos ne ylettyvat hoitoalueelle. Ryhman G2 tiloissa ku-
ten leikkaussaleissa, lisdpotentiaalintasaukseen liitetddn liséksi leikkausvalasimien ja kattokeskusten

rungot ja laitteiden ripustamiseen tarkoitetut kiskot. (Sahkdasennukset 2012, 464.)

KYSin sovellusohjeen mukaan potentiaalintasauspisteet asennetaan tahtimaisesti niin, ettd jokainen
piste liitetddn omalla 6 mm? keltavihrealld tunnusvarilld varustetulla eristetylld kuparijohtimella lisa-
potentiaalintasaukseen. Johtimet taytyy merkata lahtdpaasta selkeasti, jotta maaraaikaismittauksissa
johtimien irrottaminen ja mittaaminen on mahdollista. “Yhteen asennuskokonaisuuteen, esimerkiksi
johtokanavaan tai pesualtaan ympéaristodn (peilivalaisin, viemari, vesijohtoputket yms.), liittyvat lisa-
potentiaalintasausjohtimet voidaan asentaa ketjutettuna tai haaroitettuna verkkona (Saisa 2013b,
20).” Nain saadaan potentiaalintasausjohtimien maara kohtuulliseksi potentiaalintasauskiskoon. Ket-
jutetuissa asennuksissa pitdd varmistua, ettei yhden laitteen irrottaminen aiheuta muiden potentiaa-

lintasauksien irtoamisen. Saisa 2013b, 20.)
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KUVA 4. Potentiaalintasaus toteutettu asennuskokonaisuudessa ketjutettuna ja katkeamattomana
(Tiainen 2012, 296.)

Potentiaalintasaukset G2 tiloissa mietitadn aina tapauskohtaisesti. Kunkin jarjestelman tai asennus-
kokonaisuuden sisalld johtimia saa ketjuttaa, kunhan johdin ei katkea liitoksessa. Johdin kulkee ehy-
ena lapi jarjestelmdn tai asennuskokonaisuuden ja johtimen kuori kuoritaan vain liittimessa. Eri
suuntiin lahtevat johtokanavat tms. liitetdén lisapotentiaalintasauskiskoon tahtimaisesti. Sdisa
2013b, 20.)

3.2.3 Maadoituksen mitoittaminen

Maadoituskisko tai -liitin kytkeytyy maadoituselektrodiin maadoitusjohtimella. Maadoitusjohtimien
poikkipinta-ala téytyy olla aina véhintadan 6 mm? kuparia tai 50 mm? terdstd. Kun maadoituselektro-
dia kaytetadn myos suojaukseen salamaniskuilta, téhan tarkoitukseen kaytettavien maadoitusjohti-
mien poikkipinnan pitdisi olla vahintaan 16 mm? kuparia tai 50 mm? terastd. Maahan upotettavien
maadoitusjohtimien poikkipintojen pitéa olla kuitenkin vahintdén 16 mm?2 kuparia tai 90 mm? kuu-
masinkittyd, ruostumatonta tai betoniin upotettua terasta. Alumiinijohtimia ei saa kéyttad maadoi-
tusjohtimina. (Tiainen 2012, 278; Séhkdasennukset 2012, 303-305.)

Suojajohdin on johdin, jota kaytetdan sahkdiskulta suojaamiseen. Jannitteelle alttiit osat suojamaa-
doitetaan suojajohtimella. Suojajohdinta nimitetdan suojamaadoitusjohtimeksi, varsinkin silloin kun
puhutaan ryhmajohdon suojaamisesta. Suojajohtimen poikkipinnan on taytettava syétdn automaat-
tisen poiskytkennan ehdot. Johtimen on kestettava suojalaitteen toiminta-aikana esiintyvat prospek-
tiivisen vikavirran aiheuttamat termiset ja mekaaniset rasitukset. Alle 16 mm? kuparikaapeleiden
suojajohtimilla taytyy olla sama poikkipinta-ala kuin darijohtimilla. 16 mm? — 35 mm? kuparikaapelei-
den suojajohtimen taytyy olla vahintédén 16 mm?2. Kaapelin halkaisijan ollessa yli 35
mm?,suojajohtimen taytyy olla vahintaan puolet darijohtimista. (Tiainen 2012, 275; Sahkéasennuk-
set 2012, 305.)
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3.2.4 TN-jarjestelma

TN-jarjestelmassa asennuksen maadoituksen eheys riippuu PE- ja PEN-johtimen tehokkaasta ja luo-
tettavasta yhdistyksestd maahan. Kaikki asennuksen jannitteelle alttiit osat yhdistettava suojajohti-
milla padmaadoituskiskoon, joka pitda yhdistaa tehonsyéttdjarjestelman maadoitettuun pisteeseen.
Suomessa sahkoéliittymadn on rakennettava maadoituselektrodi. Talla pienennetddan mm. PEN-
johtimen mahdollisesta katkeamisesta ja suurjannitejarjestelmien maasulkuvirroista aiheutuvia kos-
ketusjannitteita. Liittymaan tehtavan maadoituselektrodin liséksi rakennuksiin on tehtava suojaava

potentiaalintasaus ja tarvittaessa lisapotentiaalintasaus. (Sahkdasennukset 2012, 94.)

TN- jakelujarjestelmassa jakelujdrjestelman tahtipiste on maadoitettu suoraan teholahteessa ja sah-
kolaitteiston jannitteelle alttiit osat on yhdistetty tahtipisteeseen suojajohtimilla. On olemassa kolme

eri TN-jarjestelmaad, jotka erotetaan nollan ja suojamaan keskindisen jarjestelyn perusteella:

- TN-S-jarjestelma: erillinen nolla- ja suojajohdin koko jarjestelmassa

- TN-C-S-jarjestelma: nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen johtimeen (PEN-
johtimeen) osassa jarjestelmaa

- TN-C-jarjestelma: nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen johtimeen (PEN-

johtimeen) koko jarjestelmassa. (Nurmi 2012, 4.)

Terveydenhoitoalan rakennuksissa kdytetdan TN-S jdrjestelmaa koko sahkéasennuksessa mukaan
lukien paakeskukset. (Sdisé 2013a, 4.)

3.2.5 Laskinta-IT-jarjestelma

Laakinta-IT-jarjestelma on maasta erotettu verkko, jonka tahtipistetta tai mitdan muutakaan virtapii-
rin osaa ei ole kytketty suoraan maahan. Laakinta-IT-jarjestelmdssé sahkolaitteistojen ja séhkolait-
teiden jannitteelle alttiit osat on kytketty joko erilliseen maadoituselektrodiin tai suojajohtimen vali-
tykselld yhteiseen elektrodiin. Paikalliselle 1adkinta-IT-jarjestelmalle ei tehda yleensd omaa maadoi-
tuselektrodia, vaan laakinta-IT-jarjestelman maadoitus kytketdan syéttdvan TN-S verkon maadoituk-

seen ja sitd kautta jarjestelmille yhteiseen maadoituselektrodiin. (Tiainen 2012, 66-68.)
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4  SAHKOTEKNISET KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET SAIRAALAYMPARISTOSSA

Kayttdonottotarkastukseen kuuluu aistinvaraisten tarkastusten lisdksi erilaisia mittauksia ja toiminta-
testauksia. Mittauksista osa voidaan korvata laskennallisilla arvoilla, mutta talldinkin on hyva tehda
joitakin pistokoeluonteisia mittauksia ja tarkastaa, etta laskennassa kaytetyt lahtéarvot ja muut tie-

dot ovat olleet oikein. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 17.)

Ennen jannitteen kytkentad on varmistuttava, ettd sdhkolaitteisto on turvallisessa kunnossa. Taman
vuoksi tietyt kayttdonottotarkastuksiin kuuluvat mittauksetkin aistinvaraisten tarkastusten lisaksi
tehdaan jannitteettdmana. Jannitteettomaan sahkdlaitteistoon tehtavia mittauksia ovat suojajohti-
men jatkuvuusmittaus pienohmimittauksella, asennusten eristysvastusmittaukset, SELV-, PELV-
piirien tai suojaerotettujen piirien erotusmittaukset, lattia- ja seindpintojen resistanssimittaukset se-
ka maadoituselektrodin resistanssin mittaukset. Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset ja asennusten
eristysresistanssimittaukset ovat kattavia mittauksia. Eristysvastus on mitattava koko sahkdasennuk-
sen osalta ja suojajohtimen jatkuvuus on mitattava jokaisesta maadoitetusta pisteesta. (Saastamoi-

nen ja Saarelainen 2012, 18.)

Kayttoonottotarkastus on aina tehtava ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asennuksen li-
says tai muutos otetaan kayttodn. Kayttédnottotarkastuksen tekijan tulee olla riittdvén ammattitai-
toinen. Hanen tdytyy olla sahkdalan ammattilainen, joka tarvittavassa laajuudessa tuntee kyseiseen

tydhon liittyvat maaraykset ja ohjeet. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 9.)

4.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset tarkastukset on laajin kayttoonottotarkastuksiin kuuluva osa-alue. Aistinvarainen tar-
kastus ajoittuu koko tydsuorituksen ajalle. Aistinvaraisessa tarkastuksessa tulee kiinnittéa huomiota
merkintoihin, dokumentaatioon, mekaaniseen ja vettad vastaan tehtyyn suojaukseen sekd kosketus-
ja palosuojaukseen, mutta myds moniin muihin tapauskohtaisesti esiin tuleviin vaatimuksiin. Seuraa-
vissa kappaleissa kasitelldan yksityiskohtaisemmin aistinvaraisesti tarkastettavia asioita, jotka pitaa
Saastamoisen ja Saarelaisen (2012) mukaan sisallyttaa standardin SFS 6000-6-61 mukaisesti aistin-

varaiseen tarkastukseen:

o Aistinvaraisessa tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota sahkdiskulta suojaukseen. Varmiste-
taan perussuojauksen toimivuus aistinvaraisesti tutkimalla suojuksien ja kotelointien ole-
massaolo, kiinnitys ja eheys, joiden tarkoituksena on estda jannitteisen osan koskettaminen.
Lisaksi tarkastetaan kotelointiluokkavaatimusten tayttyminen kaikissa tiloissa. Lisasuojauk-
sen olemassaolo varmistetaan kohteissa, joissa sita taytyy kayttda. Varmistetaan kayttdon

liittyvien varoituskilpien ja vastaavien olemassaolo.
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Aistinvaraisessa tarkastuksessa tarkastetaan palosuojauksien kayttd ja muut palon leviami-
sen estamiseksi ja [ampdvaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet. Kiinnitetadn huo-
miota sahkélaitteiden laheisyydessa olevien materiaalien palamiseen, syttymiseen tai huo-

nonemiseen. Tassa kohdassa tulee tarkastaa johtojarjestelmien oikea valinta palon leviami-

sen estamiseksi ja tarkastettava eri palo-osastojen valiset lapiviennit.

Tarkastetaan johtimien valinta kuormitettavuuden ja jannitteenaleneman kannalta. Tarkas-
tetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen olemassaolo ja oikea sijoittelu. Varmistetaan
suojalaitteiden asettelut, selektiivisyys ja yhteensopivuus. Huomioidaan mahdolliset suuret
johdinpituuksien muutokset alkuperaisiin suunnitelmiin nahden erityisesti laskennallisten oi-

kosulkuvirta-arvojen ja jannitteenaleneman kannalta.

Varmistetaan suoja-, erotus-, kytkentd- ja ohjauslaitteiden oikea valinta ja asennus. Tarkas-

tellaan toteutetun ylijannitesuojauksen toimivuutta ja toteutusta.

Varmistetaan sahkolaitteiden tarvitsemien kaytt6- ja ohjauslaitteiden sijainti, huollon aikana
mahdollisesti tarvittavat poiskytkentdlaitteet seka mahdolliset hatdkytkentalaitteet seka nai-

den tarvitsemat kilvet ja kayttdmerkinnat.

Tarkastetaan sahkélaitteiden ja suojausmenetelmien valintaa ulkoisten tekijoiden vaikutuk-
sen mukaan. Tiloissa, joissa on varastoinnista tai kasittelysta johtuva palovaara, varmistu-
taan ettd séhkolaitteet on asennettu oikein. Varmistetaan myds uloskaytaviin tehtyjen sah-
kdasennusten maardystenmukaisuus. Varmistetaan mydskin, ettd ymparistdn lampdtila, ul-
koiset lammdonlahteet, veden esiintyminen, vieraat kiintedt aineet, iskut, varahtelyt, muut

mekaaniset rasitukset, kasvillisuus ja homekasvustot, eldaimistén esiintyminen, auringonsa-
teily, seismiset vaikutukset, tuuli, kasiteltdvien ja varastoitavien materiaalien luonne seka

rakenteiden suunnittelu on otettu huomioon séhkdtarvikkeissa ja -asennuksissa.

Tarkastetaan nolla- ja suojajohtimien tunnukset (N, PE, PEN). Tarkastetaan johdinvérien oi-

kea ja standardin mukainen kaytto.

Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin. Varmistutaan jo asennusaiheessa, etta

yksivaiheiset kytkinlaitteet on kytketty aarijohtimiin.

Tarkastetaan piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassa olo. Tarkastetaan,
ettd kaikki kaytdn, hoidon ja huollon tarvitsemat dokumentit, varoituskilvet yms. ovat koh-

teessa helposti saatavilla ja kaytettdvissa.

Tarkastetaan virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus. Varmiste-
taan kayttdjan kannalta tarpeelliset merkinnat niin, ettd sdhkdlaitteiston turvallinen ja vir-

heetdn kayttdé on mahdollista.



23 (45)

e Tarkastetaan johtimien liitosten sopivuus. Tarkastetaan, etta liitokset on tehty oikein varus-

tein ja menetelmin seka toteutettu mahdollisesti niitd koskevien erityisohjeiden mukaisesti.

e Tarkastetaan suojajohtimien, mukaan luettuna paa- ja lisapotentiaalintasausjohtimien ole-
massa olo ja sopivuus. Varmistetaan maadoituselektrodin olemassaolo ja mdardystenmukai-
suus sekd suojajohtimien poikkipinnat ja olemassaolo. Kirjataan pdytékirjaan kaytetty maa-

doituselektrodirakenne.

e Tarkastetaan sahkolaitteiston kdytdn, tunnistamisen ja huollon vaatima tila. Varmistetaan,
ettd sahkolaitteiden sekd johdotusten ja liitosten luokse on helppo paasta myés mydhempaa

tarkastusta tai muuta toimenpidetta varten.

e Standardin 7 ja 8 erikoistilojen tarkastaminen. Varmistetaan sairaalatiloja ja rajahdysvaaral-
lisia tiloja koskevien maardysten ja ohjeiden noudattaminen silta osin kun se aistinvaraisesti
on mahdollista. Kohdetta koskevat erikoistilat luetellaan. (Saastamoinen ja Saarelainen
2012, 11-13.)

4.2  Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittaus on mainittu standardissa tehtavaksi suojajohtimen jatkuvuusmittausten jalkeen,
mutta varsinkin pienemmissa kohteissa se on jarkevaa tehda ensimmaisena mittauksena. (Saasta-

moinen ja Saarelainen 2012, 22.)

Eristysresistanssi mitataan kaikkien jannitteisten johtimien ja maan valilta. TN-S-jarjestelmassa myods
nollajohdin katsotaan jannitteiseksi johtimeksi. TN-C-jarjestelmassa PEN-johdinta pidetédan osana
maata. TN-S-jarjestelman eristysvastusmittauksessa tulee varmistaa, etta nolla- ja PE-johtimet on
erilldan toisistaan. Padkeskuksella nollan ja PE:n yhdyslenkki irrotetaan, jolloin nolla ja PE ovat eril-
ladn. Tehtdessa eristysvastusmittauksia jakokeskustasolla, riittda kun keskusta sy6ttdvan nousujoh-
don nolla irrotetaan. Nykyadn monissa jakokeskuksissa on nelinapainen paakytkin, joka katkaisee
vaiheiden lisaksi myds nollan padkytkimen ollessa off-asennossa. Tallgin nolla ja suojamaa ovat

eriytettyna. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 23.)
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L. Tee laiteisto jEnnitteettmiksi.
1 Varmista mitattavan alueen kythkimien ja varokkeiden tila (kattavaus).

1. Varmisia, eitii nollapiirissii ei ole jinnitieellisid laiieistoja (tariffilaitiee).
4. Irrota S—PE-yhdistys.

5. Tee mittanskyitkenndt (nolla- ja vaibejohtimien vhdistys e vilitim3tin).
6. Sworita mittaukset.

7. Palauta laitteisto toimintakuntoon.

B Varmisia M- ja FE-johtimen yhdessiiolo mittaamalla.

( Alita mittanksel pidikeskubsesta ja pienennd 1

mitaitavaa aluetia, kunnes vaatimus saavuletaan,
6) Huom! Limmirtyskaapelit ja -kelmut aina erikseen.
b b !
L2 - 2
L3 - 5) |
' I
N9 | )
PEN b PE b
Kontakiorilihdit tms. mitattava jokainen erikseen.
Varmista mintauksen kattavous munteinkin (sulakkeet, kyikimet vms. kKiinni).

KUVA 5. Eristysvastusmittaus TN-S-jarjestelméssa (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 25.)

Mittauksen alkuvalmisteluihin kuuluu kaikkien johdonsuoja-automaattien, sulakkeiden, vikavirtasuo-
jakytkimien, ohjaus ja kayttokytkimien yms. laittaminen kiinni asentoon. Ennen varsinaisia mittauk-
sia kannattaa mittalaitteen mittajohtimet oikosulkea ja mittaamalla varmistetaan, ettd mittajohtimet
ovat kunnossa ja oikein asennettu seka mittalaitteen asetukset ovat oikeat. (Saastamoinen ja Saare-
lainen 2012, 23.)

Aarijohtimet ja nollajohtimet kytketdén yhteen eli oikosuljetaan kuvan 5 mukaisesti. Eristysvastus
mitataan nolla-kiskon ja PE-kiskon valiltd. Toinen mittausvaihtoehto on, etta eristysvastus mitataan
jokaisen darijohtimen ja maan valiltd erikseen. Eristysvastusmittauksessa kdytetdan mittausjannit-

teend 500 V DC ja eristysvastuksen minivaatimus on 1 MQ. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 23.)

TAULUKKO 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 24.)

Virtapiirin nimellisjinnite Koejinnite (tasajinnite) | Eristysresistanssi
v MQ
SELV ja PELV 250 =05
Enintddin 500 V, edelld olevaa 500 = 1,0
kohtaa lukuun ottamatta
Yh 500 V 1 000 = 10

Pienehkossa kohteessa parhaassa tapauksessa riittda yksi eristysresistanssimittaus. Sahkolaitteiston
sisaltdessa SELV-, PELV- tai suojaerotusmuuntajia, releitd ja kontaktoreita on mittauksia tehtava
useampia. Vaihtokytkimilla toteutetussa porrasvalokytkenndssakin pitad tehda eristysvastusmittaus
kytkimen ollessa kummassakin asennossa. Joissakin tapauksissa releen tai kontaktorien koskettimet
voidaan sulkea esimerkiksi painamalla ruuvimeisselilla. Mittaukset suoritetaan silloin yksi kontaktori

kerrallaan. Nykyisin kadytdssa on sellaisia releitd ja kontaktoreita, joita ei mekaanisesti voi sulkea.
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Talléin releen tai kontaktorin jalkeinen piiri mitataan erikseen. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012,
24.)

Vikaantumisvaara tai testitulosten muuttuminen kdytettdessa 500 V mittausjannitetta voidaan usein
estaa kytkemalla adrijohtimet ja nollajohtimet mittauksen ajaksi yhteen. Tamdkaan toimenpide ei
varmuudella esta elektronisten laitteiden rikkoontumista. Asennuksissa mahdollisesti oleva virhekyt-
kentd saattaa vioittaa elektronisia laitteita, vaikka aari- ja nollajohtimet on kytketty yhteen. Kun
asennuksessa on herkkia laitteita, jotka voivat rikkoontua eristysvastusmittauksessa, voi olla jarke-
vaa tehda ensin mittaus standardin edellyttdmaa koejannitettd alemmalla jannitteelld, jolloin laittei-

den rikkoontumisriski pienenee. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 23.)

Kun sahkolaitteiston mitattavissa piireissa on elektroniasia laitteita, ylijannitesuoijia tai muita laitteita,
jotka vaikuttavat testiin tai voivat rikkoontua testissd, kytketdén ne irti ennen eristysvastuksen mit-
tausta. Kun tdllaisia laitteita ei voida kohtuudella erottaa, voidaan mittaus suorittaa 250 V:n tasajan-
nitteelld. Mitattu eristysresistanssin arvo on oltava edelleen vahintéan 1 MQ. Tarkastuspdytdkirjaan
on selkeasti merkittdva, jos mittaus suoritetaan 250 V:n tasajannitteelld. (Saastamoinen ja Saarelai-
nen 2012, 23.)

Sahkoenergian mittauksen ja tariffinohjauslaitteiden nollajohdin voi olla kytkettyna syéton PEN-
johtimeen. Tall6in nollajohtimet on irrotettava, jottei mittauksissa vaurioiteta naita laitteita. Irrotta-
mattomien laitteiden ja johtimien kautta muodostuu myds johtava yhteys maan potentiaaliin, aiheut-
taen eristysresistanssiarvon pienenemisen alle sallitun 1 MQ. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012,
23.)

4.2.1 Eristysvastusmittaus SELV- ja PELV-jarjestelmissa

SELV-jarjestelmassa suojauksena kadytetadn pienoisjannitettd (U < 50 V AC tai < 120 V DC). Nor-

maalista sahkdverkosta sybtettdvan SELV- muuntajan taytyy tayttda suojaerotusmuuntajalta vaadit-
tavat ominaisuudet. Kayttodnottomittauksessa tulee varmistaa ensié- ja toisiopuolen erilldan olo se-
ka toisiopuolen erilladn olo suojamaadoituksesta. Kaytettdvan mittausjannitteen tulee olla 250 V DC

ja eristysvastuksen on oltava vahintdan 0,5 MQ. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 26.)
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KUVA 6. SELV-jarjestelma@n muuntajan eristysvastusmittaus (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 26.)

PELV-jarjestelmdssa suojauksena kaytetdan pienoisjannitettd (U < 50 V AC tai < 120 V DC) samoin
kuin SELV-jarjestelmassakin. PELV-jarjestelmdssé voidaan jannitteelle alttiit kosketeltavat osat tai
toinen toisiopuolen navoista kytkea suojamaadoitukseen. PELV-muuntajassa mitataan vain ensi6- ja
toisiopuolen erilldén olo. Kaytettdvan mittausjannitteen tulee olla 250 V DC ja eristysvastuksen on

oltava vahintaan 0,5 MQ, niin kuin SELV-jarjestelmassakin. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 26.)
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KUVA 7. PELV-jarjestelman muuntajan eristysvastusmittaus (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 27.)

Lattia- ja seindpintojen resistanssin tai impedanssin mittaus taytyy tehda hyvin harvoin sahkéturval-
lisuuden pohjalta. Sairaaloissa seka sahkolaboratorio- tai korjaamotiloissa voidaan joskus joutua te-
kemadn seina- ja lattiapintojen resistanssi tai impedanssimittauksia. Resistanssi on talldin mitattava
vahintaan 3 kohtaa, joista yksi mittaus tehdaan noin 1 metrin paadssa jostakin tilan kosketeltavasta

muusta johtavasta osasta. Loput mittaukset tehddan kauempana. Mittauksia tehtdessa pitaa kayttda
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standardin mukaisia mittausmenetelmia ja mittauselektrodeja. Mittaus tehdaan jarjestelman jannit-
teella maahan nimellistaajuudella tai matalammalla jannitteella ja samalla nimellistaajuudella yhdis-

tettyna eristysresistanssin mittaukseen. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 28.)

Kun sairaalatilaan asennetaan puolijohtava lattia, mitataan standardin tdyttyminen kohteessa. Resis-
tanssin on oltava 50 kQ - 100 MQ. (Saisa 2014, 15.)

4.3 Suojajohtimen jatkuvuus ja potentiaalintasaus

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksella varmistetaan suojajohtimien eheys, oikea liitantapiste, liitosten
kunto ja kunnollinen kiinnitys. Suojajohtimen mittaamisella varmistetaan oikosulkusuojauksen toimi-
vuus vikatapauksessa. Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-
johtimet ja potentiaalintasausjohtimet. Jatkuvuusmittauksien vuoksi ei suojamaadoitusjohdinta tar-
vitse yleensa irrottaa kytkennasta. TN-S-jarjestelmdssa nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys
taytyy irrottaa jatkuvuusmittausten ajaksi samoin kuin eristysvastusmittauksien ajaksi. Kun mittauk-
sia tehdaan vain ryhmajohtotasolla, riittda keskusta syéttavan nousujohdon nollan irtikytkenta. Nain
varmistetaan, ettd nolla ja suojajohdin eivat ole vaihtuneet keskenadn asennuksen aikana. Suojajoh-
timen jatkuvuus varmistetaan mittaamalla jokaisesta sahkolaitteesta ja maadoitetusta osasta. Esi-
merkiksi pistorasiaryhman maadoitus mitataan jokaisesta pistorasiasta, eika vain ryhman viimeisesta
pistorasiasta. Jatkuvuusmittauksessa mitataan kuparijohtimen resistanssia ja nain ollen mittaustu-
lokset ovat yleensa varsin pienia. Jatkuvuusmittauksen mittaustulokselle ei ole tarkkaa raja-arvoa,
koska mittaustulokseen vaikuttaa asennuksen pituus. Yleensd mittaustulokset vaihtelevat 0-2 Q valil-

Ia. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 18.)

Mittauksen suoritus aloitetaan padpotentiaalintasauksesta ja edetdan sateittdin keskuskohtaisiin mit-
tauksiin. Suojajohtimen jatkuvuus varmistetaan mittaamalla jokaisesta sahkolaitteesta ja maadoite-
tusta osasta. Jatkuvuusmittauksessa kdytetaan normaalisti 200mA mittausvirtaa. Mittarista riippuen,
kaytettdvien mittajohtimien resistanssi voidaan joko kompensoida mittarissa tai se vahennetaan mit-
taustuloksesta. Ensimmadinen mittaus tehdaan mittapaat yhdessa, talldin havaitaan onko kompen-
sointi tehty. Jos mittarissa ei ole kompensointia, niin ndin saadaan mittajohtimien oma resistanssi
tietoon, mika téytyy muistaa véhentda saaduista mittaustuloksista. Mittauksessa on kiinnitettéva
huomiota kunnollisiin liitoksiin, silld pienikin ylimenovastus vaikuttaa saatuun mittaustulokseen mer-
kittavasti. Kaytettavia mittapaitd tulee olla riittdvéd maara, jotta voidaan valita aina kohteeseen par-
haiten soveltuva mittapaa. Jos mittapaita joudutaan vaihtamaan kesken mittauksen, kompensoidaan
mittajohtimet uudelleen tai mitataan resistanssi mittajohtimista uudelleen. Yksittdisen suojajohtimen
mittaaminen tarvitsee yleensa koko johdinpituuden mittaisen apujohtimen. Pidemmilld johdinpituuk-
silla voidaan kayttda johtimen loppupadan laheisyydessa olevaa jo mitattua referenssipistettd ja nain

valtytdan todella pitkiltd mittajohtimelta. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 20.)
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Mittalaite

PE:kisko l ....... 2 Sahklaite
I———

KUVA 8. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus (Tiainen 2012, 338.)

Keskuskohtaisista mittaustuloksista on suositeltavaa kirjata ainakin suurin esiintyva arvo. Kirjaustieto
mittapaikan suhteen on tehtava niin tarkasti, ettd mittapdytakirjassa olevien tietojen perusteella voi-
daan tehda my6hemmin samasta pisteesta mittaus vertailutietojen saamiseksi. Kaikki testauksien tu-
lokset on tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle, joten ennen mittauksia on syyta selvittaa koh-
teessa noudatettava kaytantd. Toisena mahdollisuutena on kirjata kaikki mittaustulokset, mika tal-
lentavilla mittalaitteilla onkin jarkevé menettelytapa. Jotta saadut mittaustulokset voidaan yhdistaa
jalkeenpadin oikeaan mittauskohteeseen, on jo mittausten suunnitteluun samoin kuin itse mittausten

suorituksiinkin kiinnitettdva huomiota. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 20-21.)

Sairaaloissa ryhman G2 ladkintatiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisdpo-
tentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai mui-
den johtavien osien valilla ei saa olla suurempi kuin 0,2 Q. (Séhkdasennukset 2012, 446.) Laakintati-
laryhman G2 lisapotentiaalintasauksen ja suojajohtimen resistanssin mittaaminen pitda tehda 10 A

vaihtovirralla ja kytketdan ainakin viideksi sekunniksi mitattavaan kohteeseen. (Séisa 2014, 11.)

Laakintatilojen maardaikaismittaukset KYS:ssa- ohjeen mukaan mitattaessa laakintatilaryhma G1-
tiloja, on syyta noudattaa samoja mittausvaatimuksia kuin ladkintatilaryhman G2 tiloissa, vaikka tata
standardi ei enaa vaadikaan. Ryhman G1 tiloissa ladkintatilastandardin mukaan riittad normaalilla

200 mA virralla mitattu jatkuvuus. (Séisa 2014, 11.)

Laakintatilaryhman G2 0,2 Q mittaus suoritetaan kayttdénoton yhteydessa seka absoluuttisella etta
suhteellisella mittaustavalla. Jos maaraaikaismittaukset tehdaan aina absoluuttisen mittaustavan

mukaisesti, ei suhteellista mittaustapaa tarvitse tehda kayttédnotossakaan. (Saisa 2014, 11.)

lixojajohtimcn resistanssin absoluuttinen mittaustapa (ns. 0,2 ohm minuu;I

te—

»®| ]
- @ Apujohdin

Laitoksen
pdimuuntaja

Ryhmiikeskus
PE

L1, L2, L3

Ryhmiin
N PE viimeinen
pistorasia

KUVA 9. Suojajohtimen resistanssin absoluuttinen mittaus (Saisa 2014, 11.)
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KUVA 10. VVSK:lla suojatun virtapiirin suojajohtimen resistanssin suhteellinen mittaustapa (Saisa
2014, 12.)

Uusissa asennuksissa asennetaan yksi pistorasia jokaiseen ladkintatilan ryhmakeskukseen mittauksia
varten, jota ei ole suojattu vikavirtasuojakytkimelld. Tama sen vuoksi, etta suhteellinen mittaus on
helppo toteuttaa. (Saisa 2014, 12.)

Lisdpotentiaalintasaukseen yhdistettavien metalliosien potentiaalintasauksen mittauksessa absoluut-
tisella mittausmenetelmallad on otettava mitattavan PE-johtimen toinen paa irti PE-kiskosta tai PE-
littimesta. Nain varmistutaan, ettd mittausvirta kulkee todellisuudessa mitattavaa johdinta pitkin.
Mikali johtimen irrottaminen halutaan kayttédnottomittauksissa valttaa, tulee luovutusmittaukset

tehda sekd absoluuttisella ja suhteellisella mittaustavalla. (Saisa 2014, 13.)

Potentiaalintasausjohtimen resistanssin absoluuttinen mittaustapa (ns. 0,2 ohm mittaus) |

—
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KUVA 11. Potentiaalintasausjohtimen resistanssin absoluuttinen mittaustapa (Saisa 2014, 13.)
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KUVA 12. Potentiaalintasausjohtimen resistanssin suhteellinen mittaustapa (Saisa 2014, 13.)

TN-S-jarjestelmassa edellytettiin nolla- ja suojamaadoitusjohtimen erilleen kytkentaa toisistaan. Kun
maadoitusmittaukset on suoritettu ja muita jannitteettémia mittauksia ei enda tehda, on muistettava
kytkeé nolla- ja suojamaadoitusjohdin takaisin yhteen. Jos tama yhdistaminen unohdetaan tehda ja
kohteeseen kytketdan jannite, voi pahimmassa tapauksessa nollan ja jonkin vaihejohtimen valinen
potentiaaliero kasvaa yli 250V:n. Tall6in laitteiden rikkoontuminen ylijannitteen seurauksena on hy-
vin todenndkoista. On suositeltavaa, ettd ennen sahkolaitteiston kytkentad, varmistetaan mittaamal-
la nolla- ja suojajohtimen yhdessaolo, jotta valtytdan téman tyyppisiltd ongelmilta. (Saastamoinen ja
Saarelainen 2012, 21.)

4.4 Syotdn automaattinen poiskytkenta

Vikasuojauksen toiminnan varmistaminen edellyttaa sy6tén automaattisen poiskytkennan toiminnan
tarkastamista. Vikasuojauksen toimivuus voidaan varmistaa mittaamalla pienin oikosulkuvirta vai-
heen ja suojajohtimen valisessa viassa. Toinen vaihtoehto on tarkastaa asia suunnitteludokument-
teihin liittyvistd suojauslaskelmista ja todeta asennuksen vastaavan suunnitelmia. (Tiainen
2012,344.) "Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat, kun vian aiheuttama vaarallinen koske-
tusjannite kytkeytyy automaattisesti pois vaatimusten edellyttaméssa ajassa tai vian aiheuttama

kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon (Tiainen 2012, 344).”

TN-jdrjestelmassa mitatun vikavirtapiirin impedanssi on oltava sellainen, etta sy6ton poiskytkenta
tapahtuu standardin edellyttdmassa ajassa. Mittaamalla saatu oikosulkuvirran arvo on oltava 1.25
kertainen laskettuun arvoon ndhden, koska todellisessa vikatapauksessa johtimen resistanssi suure-

nee lampétilan nousemisen seurauksena. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 31-32.)

Oikosulkuvirtamittausta ei tarvitse tehda kattavana, vaan perusperiaate on, ettd mittaus tehdaan jo-
kaisesta jakokeskuksesta ja muutama mittaus kunkin keskuksen epaedullisimmasta pisteesta. Tallai-
set epdedullisimmat pisteet ovat pitkissa ja pienipoikkipintaisissa johdoissa. Mittaustuloksista voi-
daan paatelld, tarvitaanko lisdd mittauksia vai voidaanko jo tehtyjen mittausten perusteella paatella,
etta nopean poiskytkennan ehdot tayttyvat kaikissa asennuksen osissa. (Saastamoinen ja Saarelai-
nen 2012, 31.)
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Aritapauksissa voidaan joutua tekemaan yksi tai useampi mittaus jokaista sulakekokoa ja -tyyppid
seka johdintyyppia ja poikkipinta-alaa kohden, ellei muuten voida olla varmoja, ettd poiskytkennan
ehdot tayttyvat. Nain laaja mittaus on erittdin harvinainen. Isoissakin kohteissa riittda yleensa, etta
mittauksia tehdaan keskuskohtaisesti muutama. Keskuksesta mitattujen arvojen perusteella voidaan
myos tulevaisuudessa helposti paatella, miten mahdolliset lisdykset ja laajennukset voidaan toteut-

taa. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 31.)

Kdytannossa mittalaitteet mittaavat vikavirtapiirin impedanssiarvoa nimellisjannitteen arvoa hyvaksi
kayttden. Nykyaikaiset kayttoonottomittarit suorittavat automaattisesti tarvittavat laskutoimitukset
ilmoittaen saadun mittaustuloksen niin silmukkaimpedanssi- kuin oikosulkuvirta-arvonakin. Saatuja
oikosulkuvirta-arvoja verrataan suojalaitteiden taulukkoarvoihin. Taulukkoarvo on kyseisen suojalait-
teen vaatima oikosulkuvirta-arvo, jolla suojalaite toimii vaaditussa ajassa. (Saastamoinen ja Saare-
lainen 2012, 32.)

TAULUKKO 3. Pienimmat johdinsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Saasta-

moinen ja Saarelainen 2012, 33.)

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu

virta 04 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitattu 04 s ja mitattu
50 s arvo 5.0 s arvo 0.4 s ja arvo 50s arvo

50s
A A A A A A A A :

6 30 37.5 60 75 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156.3 250 3125 350 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393.8 630 787.5 882 1102,5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781.3 1250 1562,5 1750 2187.5 2500 3125
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TAULUKKO 4. Pienimmat Gg-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Saarelainen ja

Saastamoinen 2012, 33.)

Nimellisvirta ol-sulake Vaaditiu el-sulake Vaadittu
0.4 s mitattu arvo 5.0 5 mitatitu arve
A A A A A
2 16 20 9 11,3
B 32 40 18 225
f 46,5 58,2 28 i3
10 85 102,5 46,5 58,2
16 110 137.5 65 81,3
20 145 1813 E5 106,3
25 180 225 110 137.5
iz 270 33715 150 187.5
i3 287 359 165 206,3
40 315 3938 190 2375
50 470 587.5 250 3zs
63 550 6R7.5 320 4040
&0 £40 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 RO31.R
160 1600 20004 Q50 1187.5
200 2100 2625 1250 1562.5
250 2800 3500 1650 2062,5
313 3700 46235 2200 2750
400 4800 B0 2840 3550
300 6400 B0 3R00 4750
630 E500 10625 5100 6375

Suojalaitteen toiminta-aika-arvoja on kiinteiston pienjanniteverkossa kaksi, 0,4 ja 5 s. Aika-arvolla ei
ole sindnsa merkitystd kaytettdessa johdonsuojakatkaisijaa, koska suojalaiteen vaatima oikosulkuvir-
ta-arvo on sama molemmilla aika-arvoilla. Tulppa- ja kahvasulakkeilla tilanne on aivan toinen. Ly-

hemman toiminta-ajan saavuttamiseksi tulppa ja kahvasulakkeilla, pitéa oikosulkuvirran olla huomat-
tavasti suurempi, kun pidemmalla toiminta-ajalla vaadittava oikosulkuvirta. (Saastamoinen ja Saare-

lainen 2012, 32.)

Syo6ton automaattisen poiskytkennan vaatimusten mukaisuuden varmistaminen sairaala-IT-verkossa
tehdaan laskemalla tai mittaamalla ensimmaisen vian aiheuttama vikavirta 14 &ari- tai nollajohtimes-
sa. Mittaus tehddan vain silloin, jos asiaa ei voida selvittad laskemalla, kun kaikkia parametreja ei
tunneta. Kun pitda mitata, on tehtava varotoimenpiteita kaksoisvian aiheuttaman vaaran valtta-
miseksi. Kun ladkinta-IT-jarjestelmassa tapahtuu ensimmaisen vian jalkeen toinen vika, sy6tén au-
tomaattisen poiskytkenndn vaatimukset pitda toteutua kuten TN-jarjestelmdssa. Taman vuoksi sy6-
ton automaattisen poiskytkenndn tarkastus tehdaan kuten TN-jarjestelmassakin. (Saarelainen ja

Saastamoinen 2012, 31) ja (Sdhkdasennukset 2012, 445.)

4.5 Vikavirtasuojan testaus

Vikavirtasuojan toiminnan testaus on tehtava jokaiselle vikavirtasuojalle. Ensiksi testataan jokaisen
vikavirtasuojan testipainikkeen toiminta. Lisdksi on mittaamalla tarkastettava, ettd vikavirtasuoja
toimii nimellistoimintavirrallaan. Nimellistoimintavirtoja on monia riippuen vikavirtasuojan kayttétar-
koituksesta (10 mA, 30 mA, 100 mA, 300mA tai 500mA). (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 34.)
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Poiskytkenta aika suositellaan mitattavaksi kaikissa tapauksissa, mutta se on tehtava aina, kun kay-
tetdan aikaisemmin kaytdssa olleita vikavirtasuojia tai olemassa olevien asennusten laajennus- ja
muutososien poiskytkentalaitteina, seka kaytettdessa vikavirtasuojaa vikasuojaukseen ja lisdsuojauk-
seen. Vikavirtasuojakytkimen poiskytkenta aika taytyy olla alle 300ms. (Saastamoinen ja Saarelainen
2012, 34.)

Vikavirtasuojakytkimen nimellistoimintavirta suositellaan mitattavaksi nousevalla vikavirralla, eli niin
sanotulla ramppitestilla. Ramppitestin avulla saadaan selvitettya vikavirtasuojakytkimen todellinen
toimintavirta. Ramppitestilla varmistutaan my®ds siita, ettei vikavirtasuojakytkin ole liian herkkatoimi-
nen. Vikavirtasuojakytkimen toimintavirta tulee olla 2—1-kertainen nimellistoimintavirtaansa nahden
laitestandardin mukaan. Liséksi voidaan mittaamalla tarkastaa vikavirtasuojakytkimen jélkeisen nol-
lapiirin erilldan olo muusta nollapiirista. Mittaamalla vikavirtasuojakytkimen jalkeisen nollan erillaén
pysyminen muista nollapiireistd saadaan estettya vikavirtasuojakytkimen vélitén laukeaminen aiheet-
tomasti vikavirtasuojakytkimen jalkeisia ryhmia kayttoon otettaessa. (Saastamoinen ja Saarelainen
2012, 34.)

4.6  Napaisuus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen ei ole sallittua. Standardissa on maaritet-
ty tdma asia varmistettavaksi kayttéonottomittauksen yhteydessa. Kaytannéssa tama asia on var-
mistettava kytkinlaitetta asennettaessa. Talldin tarkastuksen suorittaminen jaa kytkinlaitetta asenta-

van tai hantd valvovan henkilon tehtdvaksi. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 34.)

4.7 Kiertosuunnan tarkastaminen

Keskuksista on tarkastettava kiertosuunta mukaan lukien keskukset joista ei lahde yhtdan monivai-
heista ryhmaa. 3~V-pistorasioiden kiertosuunnan tarkastuksiin suositellaan valmiita pistotulpan si-
saan rakennettuja testilaitteita. Keskuksilta ja muista vastaavista paikoista kierosuunta voidaan tar-

kastaa helpoiten jannitteenkoettimella. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 34-35.)

4.8 Toiminnalliset kokeet

Laakinta-IT-jarjestelman eristystilan valvontalaitteiden ja akustisen/optisen halytysjarjestelmien seka
ylikuormitusvalvontalaitteiden toimintakoe on suoritettava ennen kayttéonottoa. Toimintakoe on

myds aina suoritettava muutosten ja korjausten yhteydessa. (Sdhkbéasennukset 2012, 454.)

Tarkastellaan ldakintatilojen sahkdnsyoton selektiivisyys niin normaaliverkon, varavoimaverkon, kuin
turvajarjestelmien osalta. Testataan ladkintatilojen turvajarjestelmien ja turvatoimintojen toiminta ja

kunnossa olo. (Sahkdasennukset 2012, 454.)

Kaikille asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kdyttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille on tehtdva toiminta
testit, jotta varmistutaan, ettd ne on asennettu ja saddetty oikein niille asetettujen vaatimusten mu-

kaisesti. Suojalaitteille on myds tarpeen mukaan tehtdva toiminnallisia kokeita, jotta voidaan varmis-
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tua, ettd ne on asennettu ja saadetty oikein. Toimintatestilld tarkastetaan myds toiminnalliset koko-

naisuudet. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 35.)

Asennusten on oltava valmiit, jotta nama kaikki toiminnalliset kokeet voidaan toteuttaa kunnolla.
Isoissa kohteissa taman kohdan toteuttaminen ei ole mikdan nopea juttu, vaan siihen on varattava
aikaa riittavasti. Reklamaation kautta esiin tulevat toimimattomuudet heti kdyttddnottovaiheessa ai-
heuttavat aina epailyksia urakoitsijan ammattitaidosta ja toimivat negatiivisena mainoksena yrityk-
selle. Lisaksi kayttodnotetussa rakennuksessa ndiden vikojen ja puutteiden korjaaminen aiheuttaa
yleensa suurempia kustannuksia kuin mita aiemmassa vaiheessa toteutetut korjaus ja muutostyét

olisivat maksaneet. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 35.)

4.9 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema ei saisi olla séhkaliittyman ja sahkdlaitteen valillda suurempi kuin taulukossa 2. on
esitetty. Suurempi jannitteenalenema on hyvaksyttavaa laitteilla, joilla on suuri kdynnistysvirta ja
moottoreilla kdynnistyksen aikana. Kummassakin tapauksessa edellytetdan etté jannitteen vaihtelut
sailyvat arvoissa, jotka on kyseisen laitteen laitestandardissa maaritetty. (Saastamoinen ja Saarelai-
nen 2012, 35-36.)

TAULUKKO 5. Suurin jannitteenaleneman suuruus sahkaliittymén ja sahkdlaitteen valilla (Saastamoi-

nen ja Saarelainen 2012, 36.)

Asennuksen tyyppi Valaistus Muu
Kiiyttd

0" 0"

A = Pienjanniteasennus, joka on sydtetty suoraan ylei- 3 5

sestd jakeluverkosta

B - Pienjdnniteasennus, joka on sydtetty yksityisestd 6 8
teholihteesta?)

a) Suositellaan, etti niin pitkiille kuin mahdolhsta ryhmijohtojen jinnitteenalene-
ma el yhitd asennustyypille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen pddjohdot ovat pitempid kuin 100 m, niiti jannitteenalenemia
voidaan kasvattaa 0,005 % johdon 100 m ylittiviin pituuden metriii kohti. Ilman
titd lisdysti se e1 saa olla suurempt kuin 0,5 %.

Jannitteenalenema mddritellain sihkolaitteen tehontarpeen mukaan kiyttden so-
veltuvin osin tasoituskertoimia, tai kiiyttien pirien suunmteltuja virtoja.

4,10 Varmennustarkastukset

Kaikille uusille luokkien 1-3 sahkoélaitteistoille on tehtdva varmennustarkastus. Sahkdlaitteistot on ja-
ettu laajuutensa ja erityisominaisuuksiensa perusteella 3 luokkaan. Varmennustarkastuksia saavat

suorittaa valtuutetut tarkastajat ja valtuutetut laitokset, kuitenkin 3a vain valtuutetut laitokset. Var-
mennustarkastuksen voi suorittaa séhkdlaitteiston rakentaja tai rakentamisesta vastaava urakoitsija,

jos urakoitsijalla on tahan erikseen myénnetty oikeus. (TUKES 2011.)

Sahkoélaitteistoluokituksessa luokitusperusteina on kolmentyyppisia asioita:
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- sahkolaitteisto asuinrakennuksessa (luokka 1a)
- sahkolaitteisto erityistilassa (luokat 1d, 2b, 3a, 3b)
- sahkolaitteistokokonaisuus (luokat 1b, 2c, 2d, 3c). (TUKES 2011.)

KYSin sadehoitosairaala kuuluu luokkaan 2b. Alla maaritelma luokan 2b sdhkolaitteistosta:
"Ladkintatilojen sahkolaitteistot niissa sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja laakariasemilla, joiden leik-
kaussaleissa ei tehda yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteita (TUKES
2011).”

Sahkolaitteistoluokissa 1 ja 2 voidaan varmennustarkastus suorittaa kolmen kuukauden kuluessa
sahkolaitteiston varsinaisesta kayttdonotosta. (TUKES 2011.)

4.11 Mittauspdytakirjat

Kaikista uusista asennuksista tai olemassa olevan asennuksen laajennuksesta tai muutoksesta on
tehtdva kayttéonottopdytakirja asennuksen valmistuttua. Poikkeuksen muodostaa Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatdoksessa (KTMp 517/1996) mainitut kohteet, joista ei tarkastuspéytakirjaa edel-
lytetd, ellei haltija sitd erikseen pyydad. Tasta huolimatta sahkdlaitteen rakentajan on kuitenkin jarke-
vaa tehda kayttdonottopdytakirja tekemansa tyon edellyttémassa laajuudessa ja riittavan tarkasti ra-
jattuna, jotta myéhemmin on mahdollista selvittda mitd kyseinen sahkdurakoitsija on tehnyt. (Saas-

tamoinen ja Saarelainen 2012, 37.)

Uudessa standardissa on madritetty tarkemmin vaadittavat tiedot kuin ennen, mitd kayttéonottotar-
kastuksen poéytakirjan pitda sisdltda. Pdytakirjaan on vaadittu merkittavaksi myds sellaisia tietoja,
joita ei ole esitetty aistinvaraisissa tarkastuksissa tai testauksissa. Kayttéonottopdytakirjan pitaisi li-
saksi sisaltda tiedot huolto- ja kunnossapito ohjelman tarpeesta ja tieto seuraavan lakisaateisen
maaraaikaistarkastuksen suoritusajankohdasta. Lisaksi poytakirjasta on kdytava ilmi, mita ratkaisuja
on kaytetty EMC-direktiivin mukaisten vaatimusten tayttymiseksi. (Saastamoinen ja Saarelainen
2012, 37-38.)

Poytakirjan allekirjoittaa tai muuten vahvistaa oikeaksi tarkastuksen tekija tai tekijat. Henkilo tai
henkildt, jotka vastaavat asennuksen turvallisuudesta, rakentamisesta ja tarkastamisesta antavat

tyon tilaajalle péytakirjan, joka kattaa heidan tydalueensa. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 38.)

asennuksen tekija voi ilmoittaa kohteen tayttdvan SFS 6000 vaatimukset. Kayttéonottotarkastus-
poytakirjassa ei saa olla mainintaa sellaisista vioista tai laiminlydnneista séhkdasennuksesta, joka
johtuu sahkdasennusten rakentajasta. Esimerkiksi urakkakohteissa tallaiset pdytakirjasta ilmenevat
puutteet voivat johtaa urakkakohteen valmistumisajan ylittymiseen ja siten pahimmillaan viivastys-
sakkoihin. Onkin tarkeaa kiinnittad huomiota kohteen sahkétdiden valmistumiseen kaikilta osin ajal-

laan, muuten voi tulla jélkiseurauksia. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 37.)
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TARKASTUKSET KYS:N SADEHOITOYKSIKOSSA

Kayttoonottotarkastus suoritettiin KYSin sadehoitosairaalassa. Sadehoitosairaala on kooltaan n.

10 000 m?2. Sadehoitosairaalan A-osa valmistuu sahkojen osalta maaliskuussa 2015. Téméan opinnéy-
tetyon kayttodnottotarkastus suoritettiin kahdessa vierekkaisessé G1 laakintatilassa. Aikataulusyista
kaytannon mittaukset ja tarkastukset suoritettiin tammikuun lopussa 2015. Kayttdénottomittaukset
suoritettiin kahdessa laakintatilassa siina laajuudessa kuin ne tammikuun lopussa oli mahdollista

suorittaa.

KUVA 13. Potilaan tutkimushuone (Soronen 2015.)

Tarkastetut laakintatilat ovat G1 lagkintatiloja. Kummatkin huoneet ovat tavallisia potilaan tutkimus-
huoneita. Ndma hoitohuoneet ovat huoneita, joissa sahkodn syéton keskeytys ei aiheuta valiténtd uh-
kaa potilaan terveydelle. Sahkokayttoisten laakintalaitteiden liitantdosia kaytetdan ihon ulkopuolisesti
tai ihon sisdisesti mihin tahansa kehon osaan, mutta niin etta kyseessa ei ole kuitenkaan ryhman G2
soveltamisalue. Taman vuoksi kummassakin huoneessa kaytettiin tavallista TN-S-jarjestelmaa. Laa-

kintd-IT-jarjestelmaa kdytetaan ainoastaan G2 laakintatiloissa.

Aistinvaraiset tarkastukset

Ty6 aloitettiin aistinvaraisella tarkastuksella, niiltd osin kuin se oli mahdollista. Palosuojaukset oli
tehty lapivienteihin. Ryhmajohtoina on kaytetty MMJ-HF-kaapeleita, jotka tayttdvat testausstandar-
dien EN 60332-3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien halogeenittomuus) ja EN
61034 (vahainen savunmuodostus) vaatimukset. Kaikki ryhmajohdot on suojattu yhdistetylld joh-

donsuojakatkaisijalla/vikavirtasuojakytkimella.
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Valaistus on syotetty kahdella erillisella sy6tolld, joista toinen on normaaliverkon sy6ttd ja toinen va-
ravoimaverkon syotto. Jokaiselle ladkintatilalle ei ollut omaa valaistusryhmaa. Valaistus on ryhmitelty
niin, etta ladkintatiloista kaksi on aina samassa valaistusryhmassa - niin normaaliverkon kuin vara-
voimaverkon osalta. Kummassakin ladkintatilassa yksi valaisin on kytketty varavoimaverkkoon. Pisto-
rasioita on sijoitettu tasaisesti ja tarkoituksen mukaisesti huoneiden seinille. Huoneissa on hoitoalu-
eella kaksi pistorasiaryhmaa, joiden sy6tto tuli normaaliverkosta. Yksi pistorasiaryhma on syétettyna
varavoimaverkosta. Lisaksi huoneiden oven vieressa on siivouspistorasia. Kaikille pistorasiaryhmille,
lukuun ottamatta siivouspistorasiaryhmaa, on tehty lisapotentiaalintasaus. SEB-kiskolta on vedetty
lisdpotentiaalintasausjohdin pistorasiaryhman jakorasialle. Nain varmistettiin jatkuvuusmittauksen
|apimeno.

Hoitoalueeksi on maaritelty koko huone. Uusimmassa standardissa hoitoalueen korkeutta ei ole
maaritelty. KYSissa hoitoalueen katsotaan ylettyvén 2,5 metriin. Nain ollen valaisimet olivat hoito-

alueen ylapuolella.

Laakintatilojen ulkopuolella kaytavalla kulki Potentiaalintasausjohdin (25mm? Cu), niin sanottu run-
kojohdin, joka on kytketty syottdvan jakokeskuksen suojakiskoon. Kaytavallé kulkeva potentiaalinta-
sausjohdin on silmukan mallinen ja katkeamaton. Tasté potentiaalintasauksen runkojohdosta on C-

liittimien avulla otettu "oksat” jokaisen laakintatilan SEB-kiskoon. Liitokset eivédt saa olla tyokalulla ir-

rotettavissa, joten liitokset on toteutettu puristusliitannadlld. Kuvasta 14 nakee, miten ty6 on toteu-
tettu.

KUVA 14. Hoitohuoneiden SEB-kiskoille menevien "Oksien” liitokset potentiaalintasauksen runkojoh-
dosta (Soronen 2015.)

Lisdpotentiaalintasaus on tehty koko tilassa kaikille hoitoalueen johtaville osille. Johtavia osia olivat

johtokanavat, lammitysjarjestelma (patterit), pistorasiat, sairaalakaasu- ja paineilmaputkistot, toi-
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menpidevalaisin ja puolijohtava lattia. Lisdpotentiaalintasausta ei ollut tehty kadsienpesualtaiden ym-
paristdon, koska vesijohdot ovat muovia. Sairaalan vastuullinen johto on katsonut tarpeettomaksi
tehda lisapotentiaalintasausta hanakulmien ja vesihanan vdlille seka pesuaineannostelijoille ettd me-
talliselle roskakoritelineelle. Kuvassa 15 nakyy pesualtaan ymparistd. Potentiaalieroja ei katsota syn-
tyvan. Pesualtaan alle on putkitettu varaus lisapotentiaalintasausta varten, joten jos myéhemmin

nahdaan tarpeelliseksi, niin lisdpotentiaalintasaus on helppo toteuttaa.

KUVA 15. Pesualtaan ymparistd (Soronen 2015.)

Kaikki merkinnat olivat toteutettu oikein, lukuun ottamatta MEB-kiskoon jakokeskuksen suojakiskos-
ta tulevaa potentiaalintasausjohdinta, jossa ei ollut minkaanlaista merkintaa. Potentiaalintasauskis-
koon liitetyt lisdpotentiaalintasausjohtimet on kuitenkin merkattu. Varavoimaverkossa olevat pistora-

siat ja valaisimet on merkattu siniselld tarralla. Nain henkildkunta huomaa ne helposti.

Toinen ladkintatiloista on sahkdasennusten osalta taysin valmis. Toisessa ldakintatilassa on viela
asennuksissa puutteita. Tastd laakintdtilasta puuttui toimenpidevalaisin seka kattopistorasioita. Ais-
tinvaraisessa tarkastuksessa valmiin huoneen osalta en havainnut puutteita, paitsi lisdpotentiaalinta-

sausjohtimesta puuttuvaa merkintaa.

5.2 Mittaukset

Mittaukset aloitettiin suojajohtimen jatkuvuusmittauksella. KYS vaatii noudattamaan jatkuvuusmit-
tauksissa laakintatilaryhman G1 tiloissa samoja mittausvaatimuksia kuin ladkintatilaryhman G2 tilois-

sa. Standardi ei tata vaadi, mutta tdma on KYSin oma kaytanto.

Lisdpotentiaalintasaukseen yhdistettyjen metalliosien potentiaalintasauksen mittauksessa absoluutti-

sella mittausmenetelmalld piti irrottaa SEB-kiskon tuleva potentiaalintasausjohdin. Nain varmistuttiin
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siitd, etta mittausvirta kulki todellisuudessa mitattavaa johdinta pitkin eika kierra jotakin muuta kaut-

ta.

Suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisdpotentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai
kiintedsti asennettujen laitteiden suojajohtimien tai muiden johtavien osien valilla ei saa olla suu-
rempi kuin 0,2 Q hoitoalueella. Mittaukset suoritettiin absoluuttisella mittausmenetelmalla, eika suh-
teellista mittaustapaa tarvinnut toteuttaa. Mittaukset suoritettiin Beha 9050 Unitest Machune Master
mittarilla, joka kaytettiin kalibroinnissa ennen mittauksien aloittamista. Lisapotentiaalintasauksen re-
sistanssin mittaaminen piti tehda 10 A vaihtovirralla ja kytkettiin kuhunkin mittauspisteeseen viideksi
sekunniksi. 0,2 Q vaatimus tayttyi kummassakin ladkintatilassa muilta osin, paitsi siivouspistorasioi-
den osalta. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tehtiin muille kuin hoitoalueella oleville sdhkdlaitteille ja

johtaville osille. Suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa kaytettiin myds 10 A virtaa ja kytkettiin vii-

deksi sekunniksi mitattavaan kohteeseen.

9
MACHINERY AND
o APPLIANCE TESTER
n complonce v
o1

KUVA 16. Beha 9050 Unitest Machune Master mittari (Soronen 2015.)

Eristysvastusmittausta ei voitu tehda, koska keskusalue ei ollut viela valmis ja siind tydskenneltiin

parhaillaan.

Toisessa ladkintatilassa on puolijohtava lattia. Resistanssi mitattiin kahdesta kohdasta laakintatilan
lattiaa. Mittauksessa kaytettiin siihen tarkoitettua metallista kolmijalkaa, jonka paalle laitettiin 75 kg
lisapaino. Kuvassa 17 nakyy mittauksessa kaytetty kolmijalka. Metallisen kolmijalan tassut demon-
stroivat ihmisen resistanssia. Mittaus suoritettiin eristysvastusmittauksena 500 V tasajannitteella
SEB-kiskon ja kolmijalan valilta. Mittaustulokset antoivat johtavuudeksi 0,41 MQ ja 0,78 MQ. Resis-

tanssi arvon on osuttava valille 50 kQ - 25 MQ, joten vaatimukset tayttyivat.
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KUVA 17. Puolijohtavan lattian mittaukseen kaytetty kolmijalka (Soronen 2015.)

Oikosulkuvirta mitattiin huoneen kaukaisimmasta normaaliverkon pistorasiasta ja sen tulos oli 341 A,
ja silmukkaimpedanssi oli 0,69 Q. Ryhmaa suojasi 16 A C-kdyran johdonsuojakatkaisi-
ja/vikavirtasuojakytkin. Pienin sallittu mitattu arvo 16 ampeerin C-kdyrdn johdonsuojakatkaisijalle on
200 ampeeria. Mitattu oikosulkuvirta oli huomattavasti suurempi, joten sy6ton automaattisen
poiskytkennan ehdot tayttyivat. Oikosulkuvirtaa ei saatu mitattua varavoimaverkon pistorasioista,
koska niihin ei voinut kytkea sahkoa.

Vikavirtasuojakytkimien testaus tehtiin kaikkiin ryhmiin, mihin se oli mahdollista. Ensimmaiseksi tes-
tattiin kaikkien vikavirtasuojien testipainikkeen toiminta. Vikavirtasuojista mitattiin nimellistoiminta-
virta seka poiskytkentd aika. Vikavirtasuojien nimellistoimintavirta mitattiin nousevalla vikavirralla eli
niin sanotulla ramppitestilla. Mitatut vikavirtasuojakytkimet toimivat oikein ja tayttivat niille asetetut
vaatimukset.
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6 YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa on kaksi osaa. Opinnadytetydn ensimmainen osa on teoriaosa, jossa kasitel-
ladn sahkoteknisid ratkaisuja ja kdyttoonottotarkastuksia sairaalaymparistdssa. Opinndytetyon kay-
tanndn osuus suoritettiin KYSin sadehoitosairaalassa. Kaytdnndn osuudessa tarkastettiin kaksi 1aa-

kintdtilaa aistinvaraisesti ja tehtiin kayttoonottotarkastukset niiltéd osin kuin se oli mahdollista.

Teoriaosassa kaytiin ensin lapi ladkintatiloihin liittyvat maaritelmat. Sitten kasiteltiin eri ladkintatila-
luokat, perusteet kullekin ladkintdtilaluokalle, ladkintatilojen sdahkdjarjestelmat ja niiden madrdykset
seka standardit. Teoriaosassa kasiteltiin myds sairaalaymparistdn suojauksia, potentiaalintasauksia
ja maadoituksia. Teoriaosan viimeisessa kappaleessa kasiteltiin kayttdonottomittaukset sairaalaym-
paristossa. Opinndytety6 kdy ohjeeksi kdyttodnottomittauksiin myés muualla kuin sairaalaymparis-

tossa.

Teoria osassa on kasitelty myos laakintatilojen sdhkéasennuksille ja tarkastuksille annettuja erikois-
maarayksia. Kayttdonottotarkastukset sairaalaymparistossa tehdaan perusperiaatteeltaan standardin
6000-6 luvun 61 maarayksien mukaan. Ladkintatilojen kayttdonottotarkastuksille on erikoisvaati-
muksia, jotka koskevat lahinna laakinté-IT-jérjestelmad, potentiaalintasausjarjestelmaa ja turvajar-
jestelman sy6ttoihin liittyvia tarkastuksia ja mittauksia. Standardi 6000-7-710 laakintatilat antaa li-
samaarayksia kayttdonottotarkastuksiin. Varavoimajdrjestelmat rajattiin opinndytetydn ulkopuolelle

ja niitd ei tdssa opinndytetydssa paljoa kasitella.

Uutena asiana tuli potentiaalintasaus- ja maadoitusmittaukset 10 ampeerin virralla. Laakintatiloissa
0,2 Q potentiaalintasausmittaus suoritettiin huoneessa sijaitsevan SEB-kiskon ja pistorasioiden tai
kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien osien valilld. Maadoitusmittaus

jakokeskuksen PE-kiskosta tehtiin vain valaistukselle ja SEB-kiskolle.

Sairaalaymparistdssa on erityispiirteitd ja se on haasteellinen kohde sahkdasennusten osalta, silla
potilasturvallisuus on taattava kaikissa olosuhteissa. Sairaalan laakintatilat ovat aina ainakin osaksi
varmennetun verkon takana, ladkintalaitteiden ja lddkintalaitejarjestelmien on toimittava, vaikka val-

takunnan verkosta haviaisikin sahko.

Potentiaalintasauksella pienennetdan samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien valisia potenti-
aalieroja eli jannitteita. Tarkoituksena on saavuttaa tasapotentiaali kaikkien johtavien osien valilla.
Tiukempien vaatimusten syyna on potilasturvallisuuden takaaminen sahkokayttoisia ladkintalaitteita

kaytettdessa.

Tehohoidossa ja leikkaussaleissa kaytetdan Sairaala-IT-verkkoa, koska silla on suuri toimintavar-
muus. Sairaala-IT-verkossa ensimmadinen vika / oikosulku ei aiheuta kdyttokatkosta. Vika taytyy kui-

tenkin ilmaista akustisin ja optisin hdlytyslaittein. Ryhman G2 ladkintatiloissa kaytetaan laakinta-IT-
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jarjestelmaa sellaisten ladkintalaitteiden syotdissa, joiden liitdntdosia on tarkoitus kayttaa sellaisiin

sovelluksiin, joissa sahkon syoton katkeaminen aiheuttaa tai voi aiheuttaa kuoleman.
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LAAKINTATILAMITTAUSPOYTAKIRIA

LIITE 1

RRe

LAAKINTATILAMITTAUSPOYTAKIRJA
Laakintatila | G1 |

Eristysvastus, absoluuttinen (Ra)- ja suhteellinen (Rs) resistanssi

MITTAUSKOHDE OSOITE
Sade rakennus Puijonlaaksontie 2, 70210 Kuopio
HUONE NUMERO RYHMAKESKUS RYHMITYSPIIRUSTUKSEN NUMERO

MITTALAITTEET KAYTTOONOTTOMITTAUKSET MAARAAIKAISTARKASTUKSET
Beha 9050 Unitest Machune Master. R suht.
Ryhma ERISTYS- JOHDINRESISTANSSI ohm |v. V. V.
N:o NIMITYS MITTAUSKOHTA ASTUS PE U/ (VIA) Ra Rs HUOM !
HUOM ! Suoritti Suoritti Suoritti Suoritti
Mittari kalibroitu 14.1.2015 Pvm.
SGS Fimko EMC Oy kalibrointitodistus nro 39558 Hyvaksynyt Pvm. Pvm. Pvm.
Hywv. Hyv. Hyv.
Mittaukset liittyvat SFS 6000-7-710 kohtiin
1. Suojajohtimien tarkastus
1.1 Eristysmittaus

1.2 Resistanssimittaus

2. Kiint. ja puolikiint. laitteiden suojamaad. tarkastus

Beha 9050 Unitest Machune Master.

Kaytetyt mittalaitteet
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LIITE 2: ANTISTAATTISEN LATTIAN MITTAUS

ARe

ANTISTAATTISEN LATTIAN MITTAUS

Kohde: Osoite: Proj. nro:
Huonetila Potentiaalintasauskisko| ~ Mittauspiste Mittaustulos oK Testaus- Tilaluokitus
Mohm paivamaara
Mittalaite: Mittauksen suorittaja: / 201

(Nimi, jarjestysnumero)




