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Ohjaajat

Insinoritydssa kasitellaan lampokuvauksen merkitysta sahkolaitteiston maaraaikaistarkas-
tuksessa. Maaraaikaistarkastuksen tarkoituksena on varmistaa asennusten turvallisuus ja
havaita mahdolliset puutteet, jotta voidaan ennalta ehkaista niistd aiheutuvia vaaroja. Lam-
pokuvausta ei ole sdadbsten mukaan pakollista suorittaa osana maaraaikaistarkastusta.
Lampdkuvaus voi kuitenkin tuoda esille piilevia ongelmia, jotka voivat olla riski kiinteiston
séhkolaitteistolle.

Taman insin60ritydn tavoitteena oli selvittaa lampdkuvauksen hyotyja maardaikaistarkas-
tuksessa. Teoriaosuudessa perehdytaan maaraaikaistarkastukseen ja lampodkuvaukseen,
seka niihin liittyviin s&dadoksiin ja lakeihin. Kaytdnnén osuudessa esitetdan tehty maaraai-
kaistarkastus ja lampdkamerakuvaus.

Taman tyon esimerkkikohteena oli seniorikoti. Tutkimusaineisto keréattiin sahkéasennustes-
terilla ja lampokameralla seka aistinvaraisella tarkastuksella seniorikodin sédhkoélaitteis-
tosta. Naista tehtiin tarkastuspoytakirja ja lampdkuvausraportti. Nama toimivat tydn aineis-
tona.

Aineistosta havaittiin, etta lampokuvauksen avulla voidaan tuoda esille ylikuormituksia,
jotka voivat aiheuttaa tulipalo- ja onnettomuusvaaran. Tasta voidaan paatella, etta lampo-
kuvaus on hyva suorittaa osana maéraaikaistarkastusta.

Avainsanat maaraaikaistarkastus, lAmpokuvaus, sahkopalo, valokaarivi-
kasuoja, turvallisuus
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This thesis deals with the importance of thermal imaging during periodic inspection of elec-
trical installations. The purpose of the periodic inspection is to ensure the safety of the in-
stallations and to detect any deficiencies, in order to prevent the risks arising therefrom.
Thermal imaging is not compulsory under the regulations as part of a periodic inspection.
However, thermal imaging may reveal hidden problems that may be a risk to the electrical
equipment of the property.

The purpose of this study was to find out the benefits of thermal imaging during periodic
inspection. Theoretical part tells about periodic inspection and thermal imaging, as well as
related regulations and laws. The implemented periodic inspection and a thermal imaging
are presented in the practical part.

An example case of this work was a senior home. The research material was collected by
an electrical installation tester and a thermal camera, as well as an organoleptic examina-
tion of the electrical equipment at the senior home. The inspection report and the thermal

imaging report were made of these research materials. These reports work as material for
this study.

Data shows that thermal imaging can be used to detect overloads that can cause a fire or
accident hazard. This concluded that thermal imaging is good to perform as part of the pe-
riodic inspection of electrical installation.

Keywords periodic inspection, thermal imaging, electrical fires, arc fault
detection device, safety
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Arc fault detection device, valokaarivikasuoja.

Arc fault circuit interrupter, valokaarivikasuoja.

Jarjestelméassé on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin koko jarjestel-
mMassa.

Jarjestelméassa on erillinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin koko jarjestel-
massa.

Jarjestelmassé on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin osassa jarjes-
telmaa.

Muovivaippainen muovieristetty asennuskaapeli.

Muovieristeinen muutamalankainen asennusjohdin.

Muovieristeinen asennusjohdin.



1 Johdanto

Maaraaikaistarkastus on usein kiinteistdn tai rakennuksen haltijalle taysin tuntematon
toimenpide. Kiinteiston haltijalla on kuitenkin vastuu pitda huolta, etté vaadittavat tarkas-
tukset suoritetaan maaraajoin. Maaraaikaistarkastuksella varmistetaan sahkdolaitteiston

turvallisuus ja toimintavarmuus.

Tydssa kasitelladn sahkdasennusten historiaa ja kehitysta, koska ammattihenkilon on
tunnettava myds vanhat asennustekniikat ja -tarvikkeet sellaisten osuessa kohdalle.
Maaraaikaistarkastukset ja kunnossapito ovat tarkeé osa turvallisuutta, jota kaydaan lapi
turvallisuusosuudessa. Tyodssa kasitellaan myods lampodkuvausta, mikd voi nopeuttaa
vian etsinndssa ja tukea tarkastuksia. Lopussa tarkastellaan esimerkkikohteessa suori-

tettua maaraaikaistarkastusta.

Tavoitteena on selvittaa lampdkuvauksen hyoddyt sahkolaitteiston maaraaikaistarkastuk-
sen yhteydessa. Esimerkkikohteena toimi vuonna 2009 kayttddnotettu seniorikoti. Se-
niorikodista keréttiin tutkimusaineistoa sahkéasennustesterilla ja lAmpokameralla seka

aistinvaraisella tarkastuksella.

Tama opinnaytetyd toteutettiin yhteistydssa Insinddritoimisto Techniplan Oy:n kanssa.
Yrityksen toimenkuvaan kuuluu sahkdsuunnittelutehtavat, rakennusten kuntotutkimuk-

set ja kuntoarviot kokonaisuudessaan, sekd asennus- ja urakointipalvelut.

2 Sahkodasennusten historiaa

Maaraaikaistarkastukset kohdistuvat kaiken ikaisiin kiinteistéihin, joten niita tekevien am-
mattihenkildiden on tunnettava kohtuullisen hyvin vanhempaa asennustekniikka ja asen-
nustarvikkeita. Sahkoa on kaytetty jo yli 100 vuotta helpottamaan asuntojen toimintoja.
Joissakin kohteissa saattaa olla osittaisia asennuksia 1930-luvulta tai jopa vanhempia,

mutta ne ovat kuitenkin harvassa. [11, s.10.]



2.1 Vuodet 1930-1956

Vuosina 1930-1956 tunnettiin jo lahes kaikki sahkon kayttotavat. Padasiassa séhkoa
kaytettiin valaistukseen, mutta myo6s kiertovesipumppuja, kotitalouskoneita ja liesia oli
kaytossa. Lahes ainoana asennustapana asuntojen uudisasennuksissa kaytettiin uppo-
asennusta. Sahkon mittaus hoidettiin paaasiallisesti huoneistoittain. Minimipoikkipin-
naksi liittymisjohdon kohdalla oli maéaritelty 6 mmz2, ellei talojohdon suojana ollut pylvas-
varokkeita. Tallgin sallittiin minimipoikkipinnaksi 4 mm?2. Seinalapivienneissa kaytettiin
posliiniputkia yksittaisia johtimia varten. Sahkokeskusten varmuusméaarayksissa vaadit-
tiin, etté keskukset ovat tulenkestavasta aineesta, kuten metallista tai kivesta, valmistet-
tuja. Sahkotauluasennuksille oli m&aritelty johtimien varisaannot tarkasti, mitka ilmene-

vat seuraavasta taulukosta 1. [11, s.11-12.]

Taulukko 1.  Johtimien variséannét [11, s.11-12].

Johdin:

Tasavirta:

positiivinen johdin

punainen

negatiivinen johdin sininen

Vaihtovirta:

vaiheen

) e keltainen
ensimmainen johdin

vaiheen toinen johdin vihred

vaiheen kolmas sinipunainen/
johdin violetti
maadoitettu johdin

. harmaa tai
jokaisissa :
. valkoinen
virtapiireissa
harmaa tai
maadoittamaton valkoinen
nollajohdin punaisin
poikkijuovin
maadoitusjohdin,
peruskaytdossa musta

virraton

Naita varisdantoja noudattamalla tarkastaminen, tunnistaminen, testaus ja korjaaminen

oli helpompaa ja turvallisempaa.



Sahkoliedet yleistyivat 1930-luvulla ja liesikuorma kehotettiin huomioimaan johtomitoi-
tuksissa. Tama lisasi paa- ja nousujohtojen kokoa huomattavasti, jouduttiin kayttdmaan
jopa 25 mm?2 kuparijohtimia. LAmmitys- ja keittolaitteille, johdoille ja asennuksille, kytkin-
laitteille, valaisimille ja varokkeille oltiin maarayksissa jo varauduttu, vaikka jotkin laitteet

tekivat vasta tuloaan markkinoille. [11, s.12.]

2.2 Vuodet 1956-1974

Sahkoliesi l16ytyi jo lahes jokaisesta kodista 1950-luvun loppupuolella. Uusia asuinpaik-
koja oli syntynyt maaseudulle noin 100 000. Suurin osa oli séhkoistetty tai oli mahdollista
ainakin sahkoistaa tulevaisuudessa. Maaseudun sahkoistysaste oli noin 80 % 1950-Iu-
vun lopulla. Asennuksissa kaytettiin vuonna 1959 markkinoille tullutta muoviputkea, joka
sitten syrjaytti aiemmin kaytetyn panssariputken. Naina vuosina kokeiltiin myds painelet-
kuilla tehtdvaa onteloasennusta betonissa sekd MMJ-tyyppisen kaapelin asentamista

suoraan betoniin. Nama tekniikat eivat kuitenkaan saaneet suosiota. [11, s.16-17.]

Tekniikan kehittyessa siirryttiin  elementtirakentamiseen ja elementtitehtaat alkoivat
tehda valmiita putkituksia. Taman ollessa kuitenkin haasteellista suuremmat toimittajat
korvasivat putkitukset onteloilla. Maarayksista valittamatta myods rungon valmistuksen
aikana elementteihin asennettiin kaapeleita. Liitokset rapattiin umpeen ilman putkitusta,
kun tyémaalla ei ollut sdhkdasennusten valvojaa. Normaalisti kaytettiin kuitenkin MK- ja
ML-johtimia putkessa. [11, s.17-19.]

1950-luvun lopulla asunnoissa alettiin kayttdmaan koteloituja ja osittain kosketussuojat-
tuja padkeskuksia. Jotkin séhkdlaitokset edellyttivat, etta 1.1.1959 jalkeen sahkomittarit
on sijoitettava yhteismittarikeskukseen. Samaan aikaan asuinnoissa alettiin kayttaa ryh-

makeskuksia, joissa oli ryhmasulakkeet ja paakytkin. [11, s.19.]

Viimeiset kiinteisiin asennuksiin tarkoitetut kumi- ja keinomassaeristeiset johdot asen-
nettiin 1960-luvun lopulla. Vaatimukset johdon mekaanisesta kestoisuudesta muuttuivat
ja poikkipinnaltaan 1 mm? tai sitd pienempia johtoja ei saanut enda kayttaa. Tunnusvarit
johdoissa méariteltiin my6ds uudestaan. Seuraavassa taulukossa 2 on havainnollistettu

uudestaan méaaritellyt tunnusvarit. [11, s.20.]



Taulukko 2.  Uudelleen maéritellyt johtimien tunnusvarit [11, s.20].

Johdinmaara: Varit:
Paperieristeiset
johdot

punainen ja
ruskea

punainen,

kolme johdinta ruskea ja
sininen

punainen,
ruskea,

nelja johdinta sininen ja

sininen/ruske

a

kaksi johdinta

Muovi- ja
kumieristeiset
johdot

harmaa ja
musta
harmaa,
kolme johdinta musta ja
punainen

kaksi johdinta

harmaa,
musta,
punainen ja
nelja tai useampi loput
johdin mielivaltaisia,
ei kuitenkaan
harmaa tai
punainen

2.3 Vuodet 1974-1995

Vuonna 1969 alettiin valmistella sahkéturvallisuusmaarayksia. Séahkoturvallisuusmaa-
raykset rakennuksia koskien tulivat voimaan 1.7.1974 kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksella (205/74). Vuonna 1979 sahkdlaki uusittiin, jolloin myds huoltoon, kayttoon,
tarkastukseen, suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat maaraykset muuttuivat. Vuonna
1976 alettiin peria sahkoveroa. Uudet painokset sahkoturvallisuusmaarayksista julkais-
tiin vuosina 1980, 1989 ja 1993, kun materiaalit ja tekniikka kehittyivat kovaa vauhtia.
Hyvin nopeasti vuonna 1994 julkaistiin jo eurooppalaisiin standardeihin perustuva jul-
kaisu Rakennusten sdhkdasennukset (A2-94). Standardisarja SFS 6000 julkaistiin
vuonna 1999. [11, s.21.]



Rakennusteollisuus oli kehittanyt uusia rakennusmenetelmia. Séhkoistys oli tarkoitus
saada kokonaan pinnalle tai sille erityisesti varattuun tilaan. Kaapelihyllyja kaytettiin kel-
larikaytavilla ja kaikki mahdolliset asennukset pyrittiin laittamaan kylpyhuonetilaelement-
tiin. Muut asennukset toteutettiin joko kattojen tai lattian onteloissa tai lista-asennuksina.
[11, s.22]]

Sahkélampo valtasi pientalojen lammitysmuodon 1960-luvun lopulla. Pyykinpesukone ja
astianpesukone jaettiin my6ds omiin ryhmiinsa, mutta muutoin kuormat pysyivat hyvinkin
ennallaan. Asuntojen nousujohto muuttui vahintdan 2 x 10 mmz:n kuparijohtimeen ja su-
lakekoko vahintaén 1 x 35 A:ksi. Suurimmat kiinteistot, joissa oli sauna, nousujohto oli 4
X 6 mm? ja sulake 3 x 25 A. [11, s.23.]

Uusia ohjeistuksia tuli myos liittyen jakokeskuksiin ja jakokeskustiloihin, johdon asenta-
misesta asennuskouruun, johtokanavaan ja sdhkélistaan seka johtimien vareihin. Suo-
mikin siirtyi talloin kayttdmaan kansainvalista varijarjestelmaé. Taulukossa 3 on kayty

[&pi johtimien tunnusvareja. [11, s.23-26.]

Taulukko 3.  Johtimien tunnusvarit 70-luvun puolesta vélista vuoteen 2002 asti [11, s.26].

Johtimien Johtimien tunnusvarit

lukumaara

kaksi vaaleansininen ja musta
Kiintea johto: kelta- Siirrettava johto: kelta-
vihredraitainen, vihredraitainen,
vaaleansininen ja musta tai (vaaleansininen jaruskea
vaaleansinen, musta ja tai vaaleansininen,
ruskea musta ja ruskea
kelta-vihrearaitainen, vaaleansininen, musta, ruskea
nelja tai ja seuraavat johtimet mustia tai ruskeita tai
enemman vaaleansininen, musta, ruskea ja seuraavat johtimet
mustia tai ruskeita

Tassa jarjestelmassa kelta-vihread-raitaista johdinta ei saanut kayttaa muuta kuin suoja-
johtimena. Nollajohtimena kaytettiin vaaleansinista johdinta. Tété johdinta voitiin kayttaa

myds vaihejohtimena, jos johdin merkittiin asian mukaisesti. [11, s.26.]



2.4 Vuodet 1995—

Lokakuussa 1999 julkaistiin standardisarja SFS 6000, Pienjannitesdhkdasennukset.
Sahkoasennuksiin liittyvissa teknisissa edellytyksissa siirryttiin kayttamaan standardeja.
Pienia muutoksia standardeihin tehtiin monesti kayttéénoton jalkeen ja kokonaisuudistus
tehtiin lopulta vuonna 2007. [11, s.27-28.]

Kayttoonottotarkastukseen liittyvat asiat jaivat Iahes ennallaan A2-94 -julkaisuun verrat-
tuna. Oikosulkuvirran mittausta koskeva muutos oli merkittéavin. Mittaamalla saatu arvo
tuli olla vahintaan 25 prosenttia suurempi kuin suojalaitteen toimintavirta. Palosuojauk-
siin liittyen merkittavin uudistus oli, etta palovaarallisissa tiloissa TN-jarjestelmissa vaa-

dittiin enintdan 300 mA vikavirtasuojakytkimen kayttoéa palosuojauksessa. [11, s.28.]

Kylpyhuoneiden ryhmia alettiin suojata nimellistoimintavirraltaan enintaan 30 mA vika-
virtasuojakytkimilla. Kylpyhuoneisiin tuli lisatd myds lisdpotentiaalintasaus. Kokonaisuu-
distuksen myo6ta vuonna 2007 alettiin lahes kaikkia pistorasioita suojata vikavirtasuojalla.

Lisdantynyt kaytto tuli ottaa huomioon myo6s sédhkdasennusten ryhmittelyssa. [11, s.29.]

Standardisarja SFS 6000 (2007) kasitteli aiempaa enemmin rakennusten séhkdasen-
nuksien suojausta sdhkdmagneettisilta hairidiltd. Myds maadoituselektrodin edellytykset
paivitettiin nykyaikaisiksi. [11, s.29.] Turvallisuuteen alettiin myds kiinnittaa entista enem-

man huomiota ja sitéa tarkastellaan tulevassa luvussa 3.

3 Séahkolaitteiden turvallisuus

3.1 Maéaraaikaistarkastukset ja kunnossapito

Kiinteistdn tai rakennuksen haltijalla on lakisaateinen vastuu (Sahkoéturvallisuuslaki
(1135/2016)) pitédd huolta madaraaikaistarkastuksista ja kunnossapidosta. Vuokrasuh-
teissa vastuu on mahdollisesti sopimuksella siirretty sille taholle, joka on myds vastuussa
kunnossapidosta rakennuksessa tai kiinteistossa. Kiinteistdssa pitaa huolehtia kunnos-
sapidosta, vaikka mé&éardaikaistarkastusta ei tarvitsisikaan tehda. Kunnollinen valvonta,
sahkdlaitteiston kunnossapito ja niitd tukeva maardaikaistarkastus pyrkivat ehkaisemaan

sahkdlaitteiston hairiot ja turvattoman kayton. [1, s.1.]



Sahkolaitteiston kunnossapito on valttamatonta, silla rikkoutuneet, vanhentuneet tai huo-
nossa kunnossa olevat asennukset voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa tulipalo-
vaaran tai sahkoiskun kayttajalle, mutta myos yllattavan kayttokeskeytyksen. Kayttokes-
keytys lisda kustannuksia ja voi pysayttaa esimerkiksi tehtaan tuotannon kokonaan. Kun
sahkonjakelu ei kykene vastaamaan kaikkiin tuotannon tarpeisiin, tuotantoprosessi kar-
sii. Sahkolaitteistoon kertynyt poly, rikkonaiset sahkokalusteet ja |0ysat liitokset ovat vaa-
rallisia kiinteiston kayttdjille ja kiinteistolle. Rakennuspaloista kolmas osan aiheuttaa
sahko, mika tarkoittaa yli tuhatta rakennuspaloa. Sahkdolaitteiston ennakoiva kunnossa-
pito ja jatkuva kunnonvalvonta ehkaisevat merkittdvan osan palo- ja henkilévahingoista,

jotka aiheutuvat sahkon kaytosta. [1, s.1.]

Hyvaan kunnossapitoon ja kiinteiston huoltoon sisaltyvat kayttdjien seurannan liséksi
ammattilaisen maaraajoin tekemat kunnossapitotarkastukset. Tarkastukseen kuuluu
sahkoteknisia mittauksia ja aistinvaraisia tarkastuksia. [1, s.1.] Aistinvarainen tarkastus
vaatii tekijalta tietoa uusista ja vanhoista maarayksista. Tekija tarkastaa, etta asennukset
ja laitteet ovat vaatimusten mukaisia, ehjia ja asennettu oikein. [5.]

Sahkdasennukset ja koko kiinteistétekniikka Kiinteistdssa tarvitsee kunnossapitoa ja
huoltoa. Kunto ja turvallisuus ovat tarkeita ja niité on tarkkailtava koko ajan. Jos puitteita
tai vikoja havaitaan, ne ovat korjattava mahdollisimman nopeasti. Sdhkdasennukset ja -
keskusten komponentit vanhenevat ja kuluvat, jolloin ne tarvitsevat huoltoa. Myds sah-
kon kayttdolosuhteet ja -tarpeet vaihtelevat ajan kuluessa, joten sahkdlaitteet ja -asen-

nukset eivat mahdollisesti pysy kéytdn ja vaatimusten mukaisina. [1, s.1.]

Laitteiston haltijan lakisdateinen velvoite on huolehtia kiinteistén sdhkoélatteiden maara-
aikaistarkastuksista. Maaraaikaistarkastuksella tarkoitetaan sdanndllista sahkolaitteis-

ton tarkastusta, jonka tarkoituksena on huolehtia kiinteiston kunnossapidosta. [1, s.1.]

Maaraajoin tehtavilla maardaikaistarkastuksilla varmistetaan asennusten turvallisuus
seka pyritddn havaitsemaan mahdolliset puutteet, jotta voidaan ennalta ehkaista niista
aiheutuvia sahkoiskuja ja tulipaloja. Maaraaikaistarkastuksen tilaaminen kuuluu laitteis-
ton haltijan tehtaviin. Laiminly6ty tarkastus voi vaikuttaa esimerkiksi vakuutusyhtion rat-

kaisuihin annettavissa korvauspaatoksissd mahdollisissa onnettomuustapauksissa.

Vakuutusyhtion edellyttdvat suojeluohjeistuksessaan huolehtimaan méaéraaikaistarkas-

tuksista. Kiinteiston kunnossapidon kannalta on olennaista huolehtia velvoitteen



tayttamisesta. [1, s.2.] Tarkastukset ja séhkdasennukset kuuluvat sdhkdalan ammattilai-
sen tekemiin toihin. Urakoitsijoista, jotka ovat oikeutettuja sahkotdihin 16ytyvat tiedot Tu-

kesin verkkosivuilta. [1, s.2.]

Lakisdateiset maaraaikaistarkastukset kuuluvat sdhkdasennusten kunnossapitoon. Tar-
kastus joka tehdaan maaraajoin, osoittaa kunnossapidon puutteet ja asennusten turval-
lisuuden ennen kuin ne aiheuttavat tulipaloja tai sahkoiskuja. Maaraaikaistarkastuksen
jakunnossapidon laiminly6nti voivat vaikuttaa vakuutusehtojen mukaisiin korvauksiin va-

hingon sattuessa. [2.]

3.1.1 Sahkaoisku ja ensiapu

Suomessa kuolee joka vuosi sahkotapaturmissa keskimaarin kolme ihmista, vaikka séh-
kolaitteet oikein kaytettyna ovatkin hyvin turvallisia. Suurin osa tapaturmien uhreista ovat
maallikoita. Séhkdalalla maallikot ovat henkilditd, jotka eivat ole ammattihenkiléita tai
opastettuja tydhon. Yleensa sdhkotapaturmat aiheutuvat viallisista sahkoélaitteista tai nii-
den huolimattomasta kaytosta. Joka vuosi tilastoidaan lievempia tapaturmia noin 200
kappaletta, mutta todellinen luku on todennakéisesti moninkertainen, silla kaikkia ei
saada tietoon. [12.]

Sahkoisku johtaa vammoihin, kun kehon lavitse meneva sahkdvirta lammittéda kudoksia.
Ulkoinen sahkdovirta saattaa sotkea ihmisen hermojarjestelmia, jotka kayttavat sahkoisia
impulsseja. Sahkovirran voi tuntea ilman vakavaa seurausta, kun virran suuruus on noin
yhden milliampeerin verran. Virran kasvaessa 10 milliampeeriin saattaa lihaskouristus-
ten takia virtapiiriin jaada jo kiinni. Sahkovirrasta johtuvat lihaskouristukset voivat johtaa
my0s kaatumiseen ja sita kautta vammautumiseen. Toisaalta kaatuminen saattaa myos
pelastaa hengen, jos ihminen kaatumisen seurauksena irtoaa nopeasti virtapiirista. [13.]

Seuraavassa taulukossa 4 on esitetty virran voimakkuuksien vaikutuksia ihmiseen.



Taulukko 4.  Virran voimakkuuksien vaikutukset [13].

Virran voimakkuus Vaikutus

(mA=milliampeeri)

1 mA Ei juuri tunnettavissa,
mahdollisesti pisteleva tunne

3-5mA Lapsi pystyy itse irrottautumaan
sahkovirrasta

6—9 mA Aikuinen pystyy itse
irrottautumaan séhkdvirrasta

16—20 mA Lihasten kouristelu

20-50 mA Hengityslihasten lamautuminen
(hengityspysahdys)

50-100 mA Sydamen kammiovarina

Yli2 A Sydamen sdhkdinen toiminta
pysahtyy

10-20 A Yleinen taloussahkon
sulakkeiden kestokyky

Suurjannitteisten séhkolaitteiden tai -linjojen l&heisyydessé ei tarvita edes kosketusta
sahkoiskun saamiseen. Jos johtava aine on tarpeeksi lahellda sulkeakseen virtapiirin,
virta hyppaa siihen. Esimerkiksi vesi ja maa ulkona seka talojen kivi- ja sementtipinnat
ja putkisto muodostavat toisen navan sahkdlinjan johtimiin ndhden. Sita kutsutaan myos

maapotentiaaliksi. [17.]

Nakyvaa sahkdpurkausta kutsutaan valokaareksi. Jatkuva sahkdpurkaus aiheutuu, kun
maapotentiaalissa oleva esine tai ihminen menee liian lahelle johdinta. Valokaaren ydin
saattaa olla jopa 20 000 celsiusastetta, joten se aiheuttaa yleensé hyvinkin vakavia pa-
lovammoja. Ihmisen ollessa osana valokaarivirtapiirid, suojalaitteet eivat valttamatta
erota vikaa ja kytke johdinta jannitteettémaksi kehon suurehkon sahkdvastuksen vuoksi.
Selviytyminen valokaarisahkoiskusta on harvinaista ja yleensad onnettomuuksiin liittyy

my0Gs putoaminen. [17.]

Sahkovirta tarvitsee aina yhteyden matalamman ja korkeamman jannitteen vélille. Ke-
hon tai jonkin sen osan toimiessa yhteytena syntyy sdhkévamma. Yhteyden syntyminen
vaatii kosketuksen esimerkiksi verkkovirtaan ja samanaikaisesti pienemp&an jannittee-
seen, yleensd maahan. Kosteus nostaa séahkdnjohtavuutta, tasta syysta erityisesti kos-
teassa tilassa saatu sdhkoisku aiheuttaa isomman virtauksen kehon lapi ja siten isom-

mat vammat kuin kuivan ihon kautta johtuva virta. [13.]
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Sahkoiskun vaarallisuus riippuu ihmisen kehon [&pi menevan sdhkdvirran kestosta ja
suuruudesta. Kehon lapi kulkeva voimakas sahkoisku voi johtaa sydamenpysahdykseen
tai sydamen normaalin sahkoéisen toiminnan hairioon. Virran kasvaessa yli 50 milliam-
peeriin on sydankammiovarinan todennakaoisyys suuri. Sydankammiovarinan aikana sy-
dan ei pumppaa verta, verenpaine laskee ja hapensaanti aivoihin estyy. Sydameen koh-
distuva sahkoisku saattaa myos vaurioittaa sydanlihasta. Sahkovirta kulkee sydamen
lapi, kun se johtuu esimerkiksi kadesta jalkoihin tai kadesta kateen. Aivojen kautta kul-
keva virta voi aiheuttaa esimerkiksi hengityksen pysahtymisen. Muunlaiset hermokudos-

vauriot ovat myds mahdollisia. [12.]

Muualla kehossa virta saattaa johtaa verenkiertohairitihin, sisaelinvammoihin ja palo-
vammoihin. Sahkoisku voi rikkoa myo6s lihaksia koska virta aiheuttaa lihaksen supistu-
misen. Pahimmillaan sdhkoisku aiheuttaa hankalia monielinvammoja. Yleensa vaihto-
virta on vaarallisempaa kuin tasavirta. Lisdksi myos séhkdiskun aiheuttama putoaminen
saattaa aiheuttaa lisdd vammoja. Saéhkdvammat kaulan tai paan alueella voivat aiheut-

taa harmaakaihia jopa kolmen vuoden kuluttua. [13.]

Yksivaiheinen 230 voltin jannite on jo vaarallinen. Sahkdtapaturmista vakavimmat tapah-
tuvat enimmakseen juurikin 230 voltin jannitteelld. Vielakin vaarallisempi on kolmivaihe-
litanndissa esiintyva 400 voltin jannite. Suurjannitelinjoissa virrat ovat niin suuria, etta

virta tekee myos palojalkia kulkureitilleen. [12.]

Varsinaisten sahkdiskujen ohella sédhkdalan ammattilaisille sattuu niin sanottuja valokaa-
ritapaturmia, joissa suurien virtojen aiheuttamat valokaaret johtavat vakaviin palovam-
moihin. Lampdtila valokaaressa voi nousta jopa useaan tuhanteen asteeseen. Vamman

vakavuus riippuu myds siitd, miten laajasti iho palaa. [12.]

Sahkoétapaturmassa auttajan tulee varoa saamasta itse sdhkdiskua, han voi eristaytya
esimerkiksi kumikasineilla. Sahkéiskun saanut tulee irrottaa mahdollisimman nopeasti
sahkdovirrasta, jos tAma ei ole muuten mahdollista, pitda sahko katkaista esimerkiksi paa-
kytkimesta. Sahkotapaturman uhrin ollessa hengittdméton tai pulssiton, sydamen toimin-
nasta ja hengityksesta tulee tarvittaessa huolehtia painelu- ja puhalluselvytyksella. Tata
ennen pitdd kuitenkin soittaa ammattiapua hatanumerosta. [13.] Kuvassa 1 nahd&an

kuolemaan johtaneet sdhkotapaturmat vuosina 1945-2016. [20.]
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Kuva 1. Kuolemaan johtaneet sahkoétapaturmat 1945-2016 [20].

Kuvassa 1 ndhdaan kuolemaan johtaneiden sahkoétapaturmien keskiarvo. Vuoden 2005
lukuarvo on esimerkiksi saatu laskemalla yhteen vuosien 1996—2005 kuolemaan johta-
neet sahkotapaturmat jaettuna kymmenelld. TAma laskutapa tasaa vuosittaisen vaihte-

lun tapaturmien maarassa, joten sita on helpompi lukea pitkalla aikavalilla. [20.]

Vaikka sé&hkoiskun saaneella ei ole ndkyvia vammoja, hanet tulee toimittaa jatkohoitoon
valittdomasti. Jatkohoidossa selvitetdan mahdolliset sisaelimien, hermoston ja verenkier-
toon aiheutuvat vauriot. Normaalia talousséhk6d suuremmasta jannitteesta tulleen sah-
koiskun aiheuttama hermo- tai lihaskudosvaurio voi kehittya viela yhden péaivankin kulut-
tua. [13.]

3.1.2 Séahkdpalot

Sahkdpaloja syttyy vuosittain Suomessa yli tuhat, sahkopalolla tarkoitetaan paloa, jonka
suorana syttymisenergiana on sahko. Palon aiheuttajana voi olla sahkolaitteisto tai -laite.
Ennen syttymistdan sdhkopalo yleensé oireilee ennakkoon ja kytee jonkin aikaa. Epéta-
vallinen toiminta sahkolaitteessa voi ennakoida ongelmia tai jopa séhkdpaloa. Epataval-
lista toimintaa voi olla esimerkiksi laitteesta tuleva haju, epdmaéaraiset danet kuten valai-
simen hurina tai toistuva ohjelman keskeytyminen pesukoneessa. Valojen himmenemi-

nen tai vilkkuminen ovat merkkeja siitd, etta kaikki ei ole kunnossa laitteistossa. Kodin
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elektroniikasta toistuvasti saadut pienet séhkoiskut yhdessa muiden ongelmien kanssa

voivat myds olla merkkina piilevasta viasta. [2.]

Virheellisesti asennetut, vaarin kaytetyt tai huollon puutteessa olevat sahkdlaitteet, kuten
kiukaat, leivanpaahtimet, liedet ja erilaiset kuivaimet, jotka tuottavat lamp6a saattavat

aiheuttaa tulipalon. [2.] Seuraavat kuvat 2 ja 3 havainnollistavat kotitalouksissa mahdol-

lisia sahkopalon aiheuttajia.

Kuva 2. Pyykinpesukoneesta aiheutunut tulipalo [22].

Kuva 3. Liedesta alun saanut tulipalo [22].
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Sahkolaitteistossa tai -laitteissa oleva huono liitos tarkoittaa, etta sahkovirran kulussa on
ongelma. Tallgin liitoksen johtimet tai johdin on kiinnitetty liian kiredlle tai liian 16ysasti.

Virta ei padse kummassakaan tapauksessa kulkemaan suunnitellusti. [2.]

Paljon kaytettyyn pistorasiaan voi esimerkiksi syntya mekaaninen vika, jolloin pistorasian
sisélle aiheutuu huono liitos ja pistorasiassa voi esiintya valokaari tai kipindintia. Huonon
litoksen syntymisen syyna on usein sahkdlaitteistoon tai -laitteeseen kohdistunut me-

kaaninen rasitus. [2.]

Liitoksessa kaytetyt materiaalit saattavat huonon litoksen aiheuttaman 1ammon takia
syttya palamaan. Téallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi eristeet. Materiaali voi syttya
palamaan, kun kuumasta kohdasta johtuu lampda ympaéristoon. Kipindinnin liséksi
huono liitos voi aiheuttaa pahimmillaan valokaaren, tassa tapauksessa sahkévirta pur-
kautuu ilman lapi n&kyvasti. Valokaaren aiheuttama lamp06 saattaa olla useita tuhansia
asteita. [2.]

Laitteiden liitosjohdot ja jatkojohdot pitda olla ehjia. Puristuksissa oleva tai vaurioitunut
johto on vaarallinen. Oven tai ikkunan alta vedetty johto on puristuksissa ja johdon eriste
rikkoutuu. Taman seurauksena johto muuttuu vaaralliseksi turvallisuuden kannalta. On
myo6s mahdollista, ettd sdhkdlaitteessa on ostettaessa jo vika, joka aiheuttaa tulipalon.
Tama on kuitenkin epatodennakoistad. Yleensa ihmisen toiminnasta tai laitteen kayttdhis-
toriasta l6ytyy syy sahkolaitteen aiheuttamaan sahkdpaloon. Laitetta kaytetaan esimer-
kiksi olosuhteissa, jossa sen sahkdosiin kertyy kosteutta, likaa tai muuta sinne kuuluma-
tonta. Ylim&arainen aines voi jossain vaiheessa aiheuttaa kipingintia seka vaiheiden va-

lisen oikosulun, josta voi seurata sahkdpalo. [2.]

Omakotitalon omistaja eli asukas on yleensa haltija ja hanella on vastuu sahkdglaitteiston
kunnosta. [2.] Kerros- ja rivitaloissa, paasaantdisesti kiinteiston sahkojarjestelma on
asunto-osakeyhtitlain mukaan taloyhtion vastuulla. Huoneiston osakkaan vastuulla on
kaikki kiinteasti asennetut valaisimet, kaikki kodinkoneet ja huoneistossa olevan saunan
kiuas ja siihen liittyvat sahkolaitteet. [18.] Sahkdlaitteisto oikein asennettunakaan ei
kesta ikuisesti. Tarvittavat huoltotoimenpiteet tekee sédhkdalan ammattilainen, mutta lait-
teiston kuntoa tulee seurata. Turvallisuutta voi aina parantaa vapaaehtoisilla tarkastuk-
silla, vaikka laitteistolle ei tarvitsisikaan teettdd méaaraaikaistarkastuksia. Sahkoalan am-
mattilaiselle kuuluvat sdhkoétoiden liséksi [ahes poikkeuksetta kodin laitteiden ja laitteis-

tojen huollot ja asennukset. [2.]
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Sahkolaitteiden turvallisuuden kannalta on syytd noudattaa kayttoohjeita laitetta kaytet-
taessa. Ohjeiden noudattamisella minimoidaan laitteesta aiheutuvat mahdolliset sah-
koiskut seka palovaarat. Kylmaélaitteita lukuun ottamatta sahkdlaitteita ei tule jattaa toi-
mimaan asukkaiden poistuessa kodista. Yleensa toimiva palovaroitin varoittaa tarpeeksi

ajoissa alkavasta palosta. [2.]

Erilaisissa tyoskentelytiloissa ja varastoissa kannattaa aistinvaraisesti seurata sahkdolait-
teistojen ja -laitteiden osien puhtautta ja kuntoa. Alkavista ongelmista voivat kertoa esi-
merkiksi hajut, &&net ja tummentumat laitteessa. Laitteen rakenne on voinut karsia esi-

merkiksi, jos siihen on huomaamatta kohdistunut isku. [2.]

3.1.3 Valokaarivikasuoja

Viime syksyna voimaan tulleessa SFS 6000 -sdhkdasennusstandardissa suositellaan
tiettyjen tilojen suojausta valokaarivikasuojalla. Kyseiset tilat ovat sellaisia, joissa tulipalo
voisi saada aikaan erityisen riskin. Suositellut tilat ovat sellaisia, joissa nukutaan tai sai-
lytetd&n helposti syttyvia materiaaleja. Myos sellaiset tilat, joissa on rakennelmia palava-
aineisesta materiaalista, paloa levittdvia rakenteita tai sailotddn korvaamattomia esi-
neitd. Valokaarivikasuoja asennetaan suojattavan ryhméjohdon alkupdahan. [15.] Suo-
jalaite voi olla joko itsenéinen tai erillinen. Erillinen suojalaite kytketaan vikavirtasuojan
tai johdonsuojakatkaisijan yhteyteen, mika antaa kaskyn katkaisulaitteelle katkaista virta.

Itsendinen suojalaite sisaltaa myos laukaisuyksikon. [14.]

Kuvassa 4 on esitetty AFDD+ -valokaarisuojalaite. Tama moduulikomponentti
asennetaan ryhmakeskukseen ja se suojaa myos vikavirta-, oikosulku- ja

ylikuormitustilanteilta.
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Kuva 4. AFDD+ -valokaarisuojalaite sisaltaa lisaksi A-tyypin vikavirtasuojakytkimen ja johdon-
suojakatkaisijan [19].

Nykyaikaiset valokaarivikasuojat AFDD ja AFCI reagoivat seka rinnakkaismuotoiseen ja
sarjamuotoiseen valokaareen. Sarjamuotoinen valokaari tarkoittaa esimerkiksi vioittu-
neeseen johtimeen tai heikkoon liitokseen syttyvaa valokaarta. Rinnakkaismuotoinen va-
lokaari tarkoittaa nolla- ja vaihejohtimen vélille syttyvaa valokaarta, joka voi aiheutua esi-
merkiksi eristevian takia. [14.]

Kyse on vasta suosituksesta, mutta suojista saattaa tulla myéhemmin pakollisia, jos ko-
kemukset ovat positiivisia. Kuten jo vikavirtasuojien kohdalla huomattiin, suojien laajem-

paan kayttdonottoon vaikuttaa kdytdnntssa vasta suojien kaytdn pakollisuus. [14.]

Kanadassa ja Yhdysvalloissa valokaarivikasuojat ovat olleet pakollisia jo vuosituhannen
alusta saakka. Vuonna 2014 pakollisuus laajeni Yhdysvalloissa kaikkiin asunnon huo-
neisiin. Euroopassa kaytto on yleistynyt vasta viime vuosina. Saksassa suojat tulivat pa-

kollisiksi uudisasennuksissa vuonna 2016. [14.]

Sahkotapaturmiin Suomessa menehtyy keskimaarin kahdesta kolmeen ihmista joka
vuosi mutta sdhképalojen uhriluku on moninkertainen. Vuonna 2014 sahkopaloissa kuoli
24 ihmista ja sitd seuraavana vuonna 16 ihmista. Valokaarivikasuoja vahentaa viallisista
sahkoasennuksista syttyvien tulipalojen riskia vaikkakin suurin sdhképaloista aiheutuu

sahkolaitteiden huolimattomasta kaytosta. [14.]

Perinteiset suojaukset eivat havaitse esimerkiksi sellaista vikaa, jossa huonoon liitok-

seen syntyy valokaari joka voi sytyttdd tulipalon. Perinteisid suojaustapoja ovat
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vikavirtasuoja, joka valvoo nolla- ja vaihejohtimen virtojen erotusta, seka johdonsuoja-
katkaisija, joka valvoo johdon virran suuruutta. Tulipalot, jotka aiheutuvat sdhkdasennuk-
sista, johtuvat yleensa valokaarivioista. Nama puolestaan aiheutuvat rinnakkaisvalokaa-

rista, eristysvioista jannitteisten johtimien valissa tai I6ysalla olevista liitoksista. [14.]

Suojalaite on tarkoitettu erityisesti sarjavalokaaren havaitsemiseen. Vikavirtasuoja ei ha-
vaitse sarjavalokaarta, koska siind ei esiinny vuotovirtaa maahan. Sulake tai katkaisija
ei laukea, koska sarjavalokaarivian impedanssi vahentaa kuormitusvirtaa niin etta ne
jaavat laukaisurajan alle. Rinnakkaisvalokaarivioissa virtaa rajoittavat tekijat ovat valo-
kaaren ja asennuksen impedanssit. Taman takia virta saattaa jaada ylivirtasuojan toi-

mintavirran alle. [16.]

Valokaarivikasuojat voivat havaita tilanteen, joka aiheutuu jatkuvasta valokaaresta. Sita
saattaa rajoittaa suojattavan virtapiirin kuormitus (sarjavalokaari) tai syottdvan verkon

virta (rinnakkaisvalokaari). [16.]

3.2 Laitteistoluokat

Maaraajoin tarkastettaviin kohteisiin kuuluvat yli 35 A:n sulakkeilla varustetut toimisto-,
liike-, teollisuus- ja maatalousrakennukset ja tata vaativammat sahkolaitteistot. Velvoite
ei koske varsinaisesti asuinrakennuksia. Kuitenkin asuinrakennuksissa oleville yli 35 A:n
sulakkeilla suojatut laitteistot, joita ei kayteta asuintiloina, vaaditaan maaraaikaistarkas-
tus. Toimisto-, liike-, julkiset tilat kuten paivékoti voivat esimerkiksi olla tallaisia. Luokkiin
2 ja 3 kuuluvat sdhkolaitteistot, jotka sijaitsevat asuinrakennuksessa, on myds tarkastet-
tava. [1, s.3.]

Sahkoélaitteiston tarkastusvalit maaraytyvat sahkolaitteistoluokan mukaan. Néaita havain-

nollistetaan taulukossa 5.
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Taulukko 5.  Sahkolaitteiston tarkastusvalit.

Laitteistoluokka Tarkastusvili Sahkolaitteisto

luokka 1 10 vuotta Paasulakkeiltaan yli 35A
luokka 2 10 vuotta Yli 1000V osia sisaltava tai liittymisteholtaan yli 1600kVa
luokka 3 5vuotta Rajahdysaltis tila ja leikkaussalin sisaltava sairaala

Luokan 1 tarkastusvali on kymmenen vuotta, siihen kuuluvat paasulakkeiltaan yli 35 A:n
sahkolaitteistot. Luokan 2 tarkastusvali on kymmenen vuotta ja siihen kuuluvat yli 1000
V:n osia siséltavat laitteistot seka liittymisteholtaan yli 1600 kVA:n pienjannitelaitteistot.
Luokan 3 tarkastusvali on viisi vuotta. Luokkaan kuuluu séhkélaitteisto Tukesin kemikaa-
lilupaa edellyttdvassa rajahdysvaarallisessa tilassa. Luokkaan kuuluu my6s sahkoélait-
teisto sairaalassa ja lagkariasemalla jossa on leikkaussali. [1, s.3.]

Sahkolaitteistot on jaettu eri luokkiin niiden maaraaikais- ja varmennustarkastusten seka
kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin sahkoturvallisuuslaissa

(1135/2016). Seuraavaksi kaydaan lapi lisdohjeita sahkolaitteistojen luokituksille. [21.]

Luokka 1a tarkoittaa sahkdlaitteistoa asuinrakennuksessa, jossa on yli kaksi huoneistoa
asuinkaytdssa. Asuinrakennuksessa voi olla muitakin palvelevia tiloja kuten liiketiloja.

Asuinrakennus maaritellaan sen paakayttdtarkoituksen mukaisesti. [21.]

Luokka 1b on muu kuin sahkoélaitteisto asuinrakennuksessa. Sen suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja ei kuulu luokkiin kaksi tai kolme. Luok-
kaan kuuluu esimerkiksi liike-, teollisuus- ja majoitusrakennusten kiinteistoja. Tata luok-
kaa ei ole rajattu pelkastaan rakennuksiin kuuluvaksi vaan se sisaltéa koko kiinteiston/liit-

tyman. [21.]

Luokan 2c¢ séhkoélaitteistoon kuuluvat yli 1000 voltin laitteistojen lisdksi my6s muu sisai-
nen jakeluverkko kiinteistbssa. Samaan sahkolaitteistoon kuuluvat kaikki saman haltijan
sahkolaitteistot yhtenaisella alueella. Saman kiinteistéryhman tai kiinteiston alueella voi
siis olla toisen luokan sahkdlaitteistoja tai ne voivat kuulua eri haltijalle. Yhden tai usean
muuntajan tai yli 1000 voltin nimellisjannitteisen kytkinlaitoksen kokonaisuus katsotaan

muuntamoksi, jos ne ovat samassa tai liittyvissa tiloissa. [21.]

Luokka 2d on liittymisteholtaan yli 1600 kilovolttiampeeria ja enintdan 1000 voltin sahko-

laitteisto. Liittymisteho voidaan maaritella esimerkiksi mittaamalla 15 minuutin
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huipputehon arvo. Virtaan perustuvissa liittymasopimuksissa 230/400 voltin jarjestel-
massa 1600 kilovolttiampeeria vastaa 2300 ampeeria virtaa. Luokka 3c on sahkdnjake-
luverkko, joka vaatii sahkoverkkoluvan. Verkonhaltijan sahkonjakeluverkoilla viitataan

kiinteistdn tai sen kiinteistéryhman ulkopuolisia siirto- ja jakeluverkkoja. [21.]

3.3 Tarkastuksen sisalto

Sahkolaitteiston kayton turvallisuus, asianmukainen ja riittava kunnossapito ovat asioita
joita varmistetaan maaraaikaistarkastuksessa. Tarkastuksessa katsotaan myos, etté lait-
teiston mahdollisista muutos- ja laajennustdista l6ytyvat asianmukaiset tarkastuspéyta-
kirjat. [1, s.3.]

Ennen tarkastusta sovitaan haltijan kanssa ajankohta seka nimetaan yhteyshenkil6. Hal-
tijaa neuvotaan tarpeen mukaan valmistautumisessa ja pyydetaan tiedottamaan asian-
omaisille tulevasta tarkastuksesta. Haltijan on myds esitettava tarvittavat dokumentit, ku-
ten aikaisemmat tarkastuspoytakirjat ja huoltokirjat. Lisaksi haltijan tulee nayttaa kay-

tossé seka hoidossa tarvittavat dokumentit. [4, s.6.]

Ensimmainen askel tarkastuksessa on perehtyd kohteeseen mahdollisuuksien mukaan.
Rakennuksen tuntevan henkilon kanssa kaydaan lapi tarkastuksen tarkoituksesta ja
siitd, kuinka se toteutetaan. Tassa kohtaa tulee myds tiedustella mahdolliset rajoitukset,
joilla voi olla vaikutusta ty6turvallisuuteen tai tarkastuksen tekemiseen. Velvollisuuksista
ja séhkoturvallisuusasioista on my6és syyta neuvoa mukana tarkastuksessa olevia. Aikai-

semmat tarkastuspoytakirjat seka niissa mainitut puutteet ja virheet tarkastetaan. [4, s.6.]

Kohteessa, jossa on kaytdssa hoito- ja kunnossapito-ohje, tarkastetaan huoltokirjoista
tai vastaavista, ettd ohjeita on noudatettu. Laitteiston kayttajalta tiedustellaan laitteiston
turvallisuutta koskevista havainnoista. Havainnot voivat olla toistuvia suojalaitteiden ja

sulakkeiden toimintoja, sahkovahinkoja tai sahkotapaturmia. [4, s.6.]

Tarkastajan tulee varmistaa, ettd séhkdlaitteiston kaytto on turvallista, tarkastamalla tur-

vallisuusvaatimuksien toteutuminen. [4, s.7.]

Pistokokeilla tarkastetaan, ettei sdhkolaitteistosta ole vaaraa kenellekdan minkaanlai-

sessa huolto- tai kayttdolosuhteessa. Aistinvaraisesti tarkistettavat asiat ovat mm.
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sahkolaitteiden rakenteellinen eheys ja rakenne kosketussuojauksen kannalta, keskuk-
sien ja sahkatilojen lukitukset ja sulakekansien eheys. [4, s.8.] Kuvassa 5 ndhdaén, etta
peruseristetyt johtimet ovat kosketeltavissa. Tama ei tayta kosketussuojauksen vaati-

musta.

Kuva 5. Kytkimesta revitty kaapeli.

Vikasuojausmenetelmat tulee olla maaraysten mukaisia ja niiden tulee toimia niin, ettei
terveydelle tai hengelle ole vaaraa laitteiston kaytdssa. Potentiaalintasauksen ja maa-
doitusjarjestelméan kunto tarkistetaan aistinvaraisesti. Erityista huomiota vaatii TN-S- ja
TN-C-jarjestelmien maarayksien mukainen kytkentatapa liittymiskohdissa. Suoja- ja po-
tentiaalintasausjohtimien jatkuvuus tarkastetaan mittaamalla ja testaamalla. Virtapiirit,
joissa vikasuojaus toteutetaan kayttamalla tarpeeksi nopeaa poiskytkentdaikaa, mita-
taan kohteen vikapiirin pienin oikosulkuvirta. Joissakin TN-C-jarjestelmissa on kaytetty
niin sanottuja nollauksia, ja niiden tulee olla rakentamisajankohtana voimassa olleiden

turvallisuusmaarayksien mukaisia. [4, s.8.]

Tarkastuksessa pitda kiinnittdd huomiota riskitekijoihin, jotka voivat aiheuttaa syttymis-
vaaraa. Piirustuksista tarkastellaan kohdetta aistinvaraisesti ja asennuspaikoilla mita-
taan suurimmat oikosulkuvirrat ja l[Ampdtilat. Sahkolapivientien maaraystenmukaisuus
palokaasujen ja palon minimoimiseksi tarkastetaan kohteessa. [4, s.8.] Aasioita, joihin

on syyta kiinnittdd huomiota mé&araaikaistarkastuksessa, on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Huomioitavat asiat maaraaikaistarkastuksessa [4, s.8].

Huomioitavat asiat maaraaikaistarkastuksessa:

suojalaitteiden toimivuus

asennusympariston erityisolosuhteet

virheelliset liitokset

kayton tai ikd&ntymisen vaikutukset

jaadhtymista huonontavat tekijat

asennukset ja kunto

valaisimet

palokatkot

valmistajien ohjeiden mukaisuus

palokuorma

Maaraaikaistarkastuksessa tulee kiinnittda huomiota, ettd suojalaitteet toimivat vaadi-
tulla tavalla. Tarkastajan tulee myds huomioida asennusympariston erityisolosuhteet ku-
ten lampo ja jaahtyminen. Jaahtymista huonontavia tekijoitéa ovat esimerkiksi likaantumi-
nen ja polyyntyminen. Loysat tai muuten virheelliset liitokset voidaan 16ytad esimerkiksi
lampokameran avulla. Epailyttéavien johtimien virta voidaan tarkastaa mittaamalla (epé-
symmetrisyys). Huomioitavaa on myds virheellisen kayton tai ikd&ntymisen vaikutukset
paloturvallisuudessa seka valaisimet ja niiden liitdntéalaitteet paloturvallisuuden kannalta.
Palokatkojen, mutta mydskin ilmanvaihdon toimivuus tulee lisaksi tarkistaa. Tarkastuk-
sessa varmistetaan asennukset, kunto, kayttd ja soveltuvuus seka ylikuumenemissuo-
jien toimivuus. Lisaksi laitteiston ja sen komponenttien oikosulkukestoisuus ja -suojaus
tulee olla riittava. Kaytto ja suoritetut asennukset tulee myds olla valmistajien ohjeiden
mukaisia. S&hkotiloihin ja kaapelihyllyille varastoitu syttyv materiaali on tarpeetonta pa-
lokuormaa. Mahdolliset ylikuormitukset voidaan huomata lammenneista johdoista, su-

lakkeista, komponenteista, mahdollisista vaurioista ja kayttajien kommenteista. [4, s.8.]
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Oikosulkusuojauksen toteutuminen tarkastetaan séhkolaitteistossa. Liséksi katsotaan,
ettd laitteet ovat mitattujen oikosulkuvirtojen mukaan valittuja. Suojauksen varmista-
miseksi lasketaan tai mitataan padkeskuksessa ja tarpeen mukaan muissakin laitteiston
osissa esiintyva suurin oikosulkuvirta. Oikosulkusuojauksen toteutuminen todetaan pis-

tokokein eri paikoissa. [4, s.9.]

Erityisesti alkuperaisesta muuttuneiden olosuhteiden vaikutuksiin tulee kiinnittad huo-
miota, asioita ovat esimerkiksi kotelointiluokat, kemikaalien vaikutus ja mekaaniset vaa-
rat. [4, s.9.]

Sahkolaitteiston hoidon, kaytén ja huollon turvallisuuteen liittyen on seuraavia asioita
taulukossa 7 syyta tarkastella.

Taulukko 7.  Tarkastettavia asioita turvallisuuteen liittyen [4, s.9].

Tarkastettavia asioita:

Turvallisuusmaarayksien noudattaminen ja
kayttdjien opastus

Lukittavat sahkotilat ja ohjeistukset

Ajantasaiset ja selkeat merkinnat

Maardysten mukaiset huolto- ja kayttotilat

Sahkolaitteiston erotusmahdollisuus

Kaikki vaadittavat tarvikkeet saatavilla ja vastaa
maadradyksia

Sahkolaitteiston kaytossa tulee noudattaa sahkoturvallisuusmaarayksia ja kayttajien pi-
taa olla opastettuja huoltoon ja kayttéon. Sahkétilat pitdd olla lukittavia ja ohjeistettuja
maaraysten mukaisesti. Kaikkien merkintdjen jotka liittyvat hoitoon ja kayttéon tulee olla
ajan tasalla sekd ymmarrettavissa kayttgjille nopeasti. Huolto- ja kayttétilat seka olosuh-
teet taytyy olla maaraysten mukaisia. Sahkolaitteistoissa pitaa olla vaadittavat erotus-
mahdollisuudet. Kaikki kaytdssa, huollossa ja hoidossa vaadittavat tarvikkeet tulee olla

saatavilla ja maaraysten mukaisia. [4, s.9.]
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3.3.1 Sahkolaitteiston yleinen kunto

Paaosin kohde tarkastetaan pintapuolisesti siltd osin, mitéd on nahtavissa. Kaikki tarvitta-
vat keskukset kuitenkin avataan siten, etta vaatimukset turvallisuuden kannalta voidaan
tarkistaa luotettavasti. Yleisid pintapuolisesti tarkastettavia asioita ovat séhkéasennus-
ten maaraystenmukaisuus seka sahkolaitteiden, asennusten ja kaapeleiden kunto, kiin-

nitykset ja lapiviennit. [4, s.9.]

Tarkastaja luovuttaa sahkoélaitteiston haltijalle tarkastuspoytakirjan, johon on merkitty
sahkolaitteiston turvallisuuteen liittyvat puutteet. Turvallisuus ja laitteiston sdddoéstenmu-
kaisuus varmistetaan mittauksilla ja pistokokeilla. Mittaukset suorittavat toiminnassaan
riippumaton ja puolueeton ammattilainen, joka on perehtynyt sahkélaitteistojen turvalli-
suuteen. Poytakirja on sailytettava laitteistoin haltijan toimesta. Haltijan on osoitettava,
ettd merkityt puutteet poytékirjassa on korjattu esimerkiksi kayttéonottotarkastuspoyta-
kirjan avulla jonka saa korjaukset tehneelta sahkdurakoitsijalta. Tarkastaja kiinnittaa tar-
kastustarran laitteiston paakeskukseen merkiksi tarkastuksesta, joka on suoritettu. [1,
s.3.] Kuvassa 6 on paakeskukseen kiinnitetty tarkastustarra.

Kuva 6. Paakeskukseen kiinnitetty tarkastustarra.

Luvussa 4 kerrotaan lampdkuvauksesta, jota voidaan hyodyntaa sahkoétarkastuksissa.
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4 Lampokuvaus

4.1 Patevyys

Patevoitynyt lampokuvaaja on tarpeeksi ammattitaitoinen tekemaan oikeaoppisesti ja te-
hokkaasti sdhkolaitteen lampdkuvauksen. Lampokuvaajapatevyydessa on kysymys va-
paaehtoisesta patevyyden osoittamisesta. Lampdkuvauslaitteistolla on mahdollista 16y-
taa ja korjata virtapiirien ja sahkolaitteiden kuumentuneet kohdat. Tama edellyttaa kui-
tenkin, ettd lampokuvauslaitteiston kayttgjalla on kokemusta lampodkuvauksesta seka
tarvittava koulutus. Maaraaikaistarkastusta lampokuvaus ei korvaa, mutta se tukee tar-
kastusta. [3, s.3.]

Henkilon, joka hakee patevyyttd lampokuvaajaksi, pitaa tuntea lAmpokuvauslaitteiston
toiminta. Hanen pitaa osata kayttaa laitteistoa niin etté tulokset ovat luotettavia. Hakijan
tulee osata arvioida, onko laitteisto asiallisesti kalibroitu. Hanen tulee osata myos tulkita
ja diagnosoida mittaustuloksissa mahdollisesti nakyva vaihtelu, seka arvioida laitteiston
tekniset valmiudet. [3, s.3.]

LK 1 -luokan patevyystodistuksen omaavan henkildn tulee olla itsendiseen sahkétydhon
kykeneva sahkdalan ammattilainen (KTMp 561/1996 118). Han voi itsendisesti suorittaa

lampokuvausta ilman toisen séhkdalan ammattilaisen valvontaa. [3, s.3-4.]

LK 2 -luokan péatevyystodistuksen omaava henkil6 ei voi tehda itsendisesti sdhkdlaittei-
den lampokuvauksia, koska han ei ole sadhkbdalan ammattilainen. Hanen taytyy aina
tehda lampdkuvaus yhteistydssd KTMp 516/96 11. 8§:n edellytykset tayttavan sahkdalan
ammattilaisen kanssa ja hanella taytyy olla tarvittava taito ja tieto lampodkuvauksesta.
LK2 -lampdkuvaaja ei saa ulottua tyokaluilla tai kehonsa osalla jannitetydalueelle lam-
pokuvausta tehdessaan. Sahkodalan ammattilaisen, joka on mukana kuvauksessa, pitaa
tuntea kuvattavan kohteen sahkoiset komponentit ja niiden kayttélampatilat, mikali lam-
pokuvaaja ei niita tiedd. Lampokuvausraporttia tehdessa sdhkdalan ammattilaisen tulee

tarkistaa, ettd kaikki tulkinnat suoritetaan oikein. [3, s.3-4.]

Kummankin luokan patevyystodistuksen saannin edellytyksena on, etté patevyytta ha-
kevan tulee hyvéksytysti suorittaa Seti Oy:n nayttokoe ja kirjallinen koe. Hakevan tulee
lisksi osoittaa hataensiapukoulutus ja sdhkoétyoturvallisuuskoulutus suoritetuksi. L&m-

pokuvaajan taytyy myds toimittaa yhdestd kuvaamastaan lampokuvauskohteesta
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taydellinen raportti SETI Oy:lle. Lampdkuvaajalla pitda olla voimassa oleva SFS 6002-
koulutus, mutta 2. luokan patevyyteen, riittaa myos lampdékuvauksiin laadittu sahkotyo-

turvallisuuskoulutus, johon sisaltyy tiedot sdhkén aiheuttamista vaaroista. [3, s.5.]

Lampdkameran kayton osaaminen osoitetaan Seti Oy:n valvomassa, laboratoriossa teh-
tavassa lampokuvauksessa ja Seti Oy:lle tulee toimittaa yksi todellisista olosuhteista
tehty lampdkuvausraportti. Patevyystodistus on voimassa kerrallaan viisi vuotta. [3, s.5.]

Kuva 7 havainnollistaa sdhkélaitteiston lampodkuvausta.

Kuva 7. Sahkoélaitteiston lampoékuvaus.

Yllapitaakseen patevyyden henkilolla tulee olla voimassa hatéensiapu- ja sahkotyotur-
vallisuuskoulutus. Henkilon tulee toimittaa Seti Oy:lle yksi kirjallinen lampdkuvausraportti
seka selvitys tekemistdan lampokuvauksista kalenterivuosittain maaliskuun loppuun
mennessa. Henkilbn osoittaessa tehneensa kaksi lampokuvausta kahdessa kohteessa
ja toimittaessa tarvittavat tiedot vuosiraporteissa Seti Oy:lle patevyystodistus uusitaan.
Seti Oy yllapitéa listaa patevista lampokuvaajista. Jos henkilo ei toimita vuosiraporttia
niin patevyystodistus perutaan. [3, s.6.]

Patevyystodistus uusitaan viiden vuoden vélein, jos hakija yllapitad osaamistaan. Haki-

jan taytyy yllapitda taitoa vuosittain tehdyilla kuvauksilla, ja hanen tulee toimittaa
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uusiessaan patevyytta todistus voimassaolevasta hatdensiapu- ja SFS 6002-koulutuk-
sesta seka taydellinen raportti vahintdan kahdesta tekemastaan lampoékuvauskohteesta
SETI Oy:lle. [3, s.7.]

4.2 Lampokuvauslaitteiston vaatimukset

Patevoityneen lampdkuvaajan tulee osata tarkastaa, ettéd mittauslaitteisto on sahkdolait-
teiden kuvaamiseen soveltuva. Lampokameran toimittajan tai valmistajan on maaritel-
tava lampokuvauslaitteiston tekniset ominaisuudet ja laitteiston tarkkuus pitaa olla mai-
nittuna dokumenteissa. Laitteisto tarkastetaan vahintdan kahden vuoden valein kaytta-
malla kalibroitua vertailulaitteistoa. [3, s.7.] Taulukossa 8 tarkastellaan lampokuvauska-

meralta vaadittuja ominaisuuksia.

Taulukko 8. Lampokuvauskameralta vaaditut ominaisuudet [3, s.7].

Vaaditut ominaisuudet:

yhden pisteen suora lampdtila

radiometrinen kuva

arkistoitavissa

mittaus + 2 Celsius asteen tarkkuudella

kuvan muokkaus tietokoneella

pikselimaara vahintadan 19 200

lampdotilaerojen mittaus

Kameran naytolta tulee nakya vahintaankin yhden pisteen suora lampdétila. Lampétila-
arvot (radiometrinen kuva) pitdad pystya mittaamaan koko kuvausalueelta jalkikéateen tie-
tokoneohjelmistoa apuna kayttaen. Lampoékuvat pitdé olla mahdollista arkistoida sahkoi-
sessa muodossa. Lampokameran kuvien heijastuksia ja emissiivisyytta pitdd myos pys-
tya muokkaamaan jalkikateen tietokoneella. Liséksi lampétilan mittaaminen pitaa tapah-
tua + 2 Celsius-asteen tarkkuudella 100 °C:n saakka ja yli 100 °C:n lampdtilassa £ 2 %:n

tarkkuudella. Lampdtilaerojen mittaus pitaa toimia vahintaan 0,1 °C:n portain. [3, s.7.]
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5 Maaraaikaistarkastus ja lampdkuvaus seniorikodissa

5.1 Tarkastuksen toteutus

Tassa opinnaytetyossa tarkastettu kiinteistd on vuonna 2009 kayttédnotettu 2-kerroksi-
nen seniorikoti, johon tehtiin maaraaikaistarkastus haltijan tilauksesta. Rakennuksen
sahkolaitteisto on alkuperdinen eikd mitadn muutoksia ole tehty. Kellarikerroksessa si-
jaitsevasta sahktpadkeskuksesta on jaettu syottd ryhmakeskuksiin. Sahkonjakelujarjes-
telmana on kaytetty TN-S-jarjestelmééd. Tassa jarjestelmassa maadoitukset tehd&én

kayttaen erillistd suojajohdinta.

Kayttajille ilmoitettiin ajankohta ennen kohteeseen saapumista. Tarkastukseen liittyvat
mahdolliset asiakirjat pyydettiin lahettdmaén etukateen, tAman tarkoituksena on helpot-
taa tyontekoa paikalle mentadessa. Tasta kohteesta ei materiaalia saatu etukateen.

Tarkastus toteutettiin jarjestelmaéllisesti, paékeskukselta edeten lahinné oleviin keskusti-
loihin ja niiden vaikutusalueisiin. Keskustiloissa kaytettiin ensin apuna lampdkameraa,
joka jo tasséa vaiheessa saattaisi paljastaa jonkin huomattavasti lampimamman lohkon
keskuksesta. Lampimampi lohko voidaan avata ensiksi ja kuvata, ennen kuin lampd se-
koittuu huoneilmaan. Keskustiloista tarkastettiin, etta niista 16ytyy turvallisen kayton ja
kunnossapidon osalta vaadittavat dokumentit ja niiden paikkaansa pitavyys. Tilasta tulee

[6ytya ainakin pda- ja nousujohtokaavio.

5.2 Suoritetut mittaukset

Kaikki sdhkokeskukset avattiin kokonaisuudessaan, jotta lampokuvaus voitiin suorittaa.
Lampdkuvauksen jalkeen tarkastettiin yleinen kunto aistinvaraisesti. Kuntoa tarkastettiin
aistinvaraisesti myos koko tarkastuksen ajan, joka puolella kiinteistéa. Julkisissa raken-
nuksissa loytyy usein rikkindisia pistorasioita ja valaisimia, jotka tulee vaihtaa mahdolli-

simman nopeasti.

Keskuksilta mitattiin oikosulkuvirrat, oikosulkuimpedanssi, jannitteet, vaihevirrat seka
tarkistettiin, ettd vaihejarjestys on oikea. Jokaisesta huoneesta ja kaytaviltd mitattiin pis-

tokoemaisesti pistorasiatesterilla sdhkolaitteiston toimivuus ja turvallisuus. Osasta
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pistorasioista testattiin myds syotén automaattisen poiskytkennan toimivuus. Kuvassa 8

on havainnollistettu sahkokeskuksen mittausta.

Kuva 8. Sahkokeskuksen mittaus.

Suojajohtimen jatkuvuus testattiin erikseen johtokelaa apuna kayttaen rakennuksen keit-
tiossa ja kellarissa. Mittaus suoritettiin PE-kiskon ja séhkopisteiden PE-napojen valilla.

Joillakin vaatimuksen tayttavilla asennustestereilla mitattu vikavirtapiirin impedanssi ei
ole luotettava, johtuen komponenttien riippuvuudesta taajuuteen. Asennustesterissa tu-
lee olla mahdollisuus muuttaa taajuus nollaan hertziin, jotta mitattu arvo olisi oikea. Mit-
tauksia pitad verrata laskettuihin arvoihin, jotta voitaisiin varmistaa automaattisen
poiskytkennan toimivuus.

Vian iimetesséa kosketeltavan ja jannitteisen osan valilla, sulake tai kytkin katkaisee sy6-
ton, jottei siitd aiheudu vaaraa kenellekdan. 230 V:n ryhméjohdoilla aika 0,4 sekuntia.
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Sy6tén automaattisen poiskytkennan varmistamiseksi helpoin tapa on mitata vikavirta-
piirin impedanssi ja sen perusteella maaritella oikosulkuvirta, joka syntyy vikatapauk-
sessa. Arvoa verrataan sitten suojalaitteiden taulukkoarvoihin. Taman lisaksi vikavir-

tasuojakytkimen toimivuus testataan. [8, s.30.]

Vikavirtasuojaa kaytetaan suojaamaan sahkolaitteistoja, rakennuksia, elaimia ja ihmisia
palo- ja hengenvaarallisilta vuotovikavirroilta. Vikavirtasuojakytkin valvoo tulevaa ja pois-
tuvaa virtaa. Vikavirtasuojakytkin havaitsee eron, jos osa sahkovirrasta siirtyy vikavirtana
maahan. Vikavirta voi siirtyd maahan esimerkiksi ihmisen tai elaimen kautta, mutta myos
rakennuksen osissa. Vikavirtasuojakytkin erottaa sdhkojohtimen verkosta, kun vikavirran
maara yltaa vaarallisiin lukemiin ja virransyotto katkeaa. [10]

Vikasuojausmenetelmat tarkastetaan niin ettéd ne ovat maaraysten mukaisia ja toimivat
siten, etta kaytto on turvallista. Potentiaalintasauksen ja maadoitusjarjestelman kunto ja
kattavuus tarkastetaan aistinvaraisesti. Huomiota tulee kiinnittéé erityisesti TN-S- ja TN-
C-jarjestelmien lityntakohtien maaraysten mukaisiin kytkentatapoihin. Mittaamalla ja tes-
taamalla tarkastetaan potentiaalintasaus- ja suojajohtimien jatkuvuus. Virtapiirit, joissa
kaytetaan riittavan nopeaa poiskytkentaaikaa, testataan poiskytkentdaika mittaamalla

pienin vikapiirin oikosulkuvirta kohteessa. [8, s.34.]

Oikosulkusuojauksen toteutuminen tarkastetaan ja todetaan kaikkialla sahkolaitteis-
tossa. Oikosulkusuojaus todetaan laskemalla tai mittaamalla paakeskuksessa ja tarpeen
vaatiessa my6ds muissakin sahkolaitteiston osissa suurin esiintyva oikosulkuvirta. [8,
s.64.] Monivaihepiirissa on tarkistettava, ettd vaihejarjestys sailyy samana jokaisessa

kiinteiston sdhkokeskuksessa ja -laitteessa. [8, s.34.]

Tavanomaisten kosketussuojavaatimusten lisaksi tarkastuksessa pitaa kiinnittdd huo-
miota kayttajien taitoon heidan suorittaessaan huolto-, hoito- tai kayttétoimenpiteita. Ais-
tinvaraisesti tarkastetaan ainakin séhkdatilojen ja -keskuksien lukitukset, sulakekansien

eheydet ja sdhkolaitteiden rakenne kosketussuojauksen kannalta. [8, s.62.]

Mittaukset suoritettiin Amprobe Telaris Prolnstall-100 -asennustesterilla. Asennustesteri
sopii hyvin kaupallisten, teollisten ja asuinkiinteistdiden tarkistukseen. Testeri on pieni,
kevyt ja helppokayttbinen. Tama asennustesteri tekee mittaukset nopeasti ja laitteessa

on 400 muistipaikkaa tehdyille mittauksille. Tarkeimmat mittaustoiminnot ovat
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eristysvastusmittaukset, vikavirtasuojien testaus, silmukkaimpedanssimittaus, oikosul-

kuvirran mittaus ja vaihejarjestyksen tarkistus. [6.]

Lampdkuvat otettiin Fluke Ti125 -lampdkameralla, joka soveltuu hyvin ammattimaiseen
sahkolaitteiden kuvaamiseen. Kamera on kestava, kevyt ja helppokayttdinen. Mittaukset
kameralla pystytdan suorittamaan nopeasti ja kuvat ovat tarkkoja. Kuvat pystytaan siirtaa

tietokoneelle ja sitd kautta suoraan raporttipohjalle. [9.]

Virtamittaukset suoritettiin Fluke a3001 FC -virtamittarilla. AC-virtamoduuli on helppo-
kayttdinen ja siina on taipuva lenkin mallinen mittauspaa. Edella mainitun mittauslaitteis-

ton lisaksi kaytettiin myos ruuvivaanninté ja jannitetyokasineita. [8.]

6 Yhteenveto

Tarkastetussa kohteessa ei havaittu valitbnta vaaraa aiheuttavia puutteita tai vikoja.
Paakeskuksen kiinteistbosassa havaittiin lampokuvauksen avulla kahvasulakkeen lam-
pdétilan olevan muita korkeampi. Vaihevirtoja mitatessa havaittiin hetkellisia ylikuormituk-
sia. Mittaushetkella tilan kuormat olivat kytkettyina paalle niin kuin ne normaalisti paivit-
tain ovat. Poikkeamat pitda tutkia mahdollisimman nopeasti, jotta sahkolaitteiston turval-
lisuus ja toimivuus voidaan varmistaa. Kuvassa 9 ndhdaan vasemmalla lammennyt kah-

vasulake. Kuvassa 10 nahdaan sama kohta normaalissa valossa.
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‘C

Kuva 9. Lampokuva sulakkeista.

Kuva 10. Normaali kuva sulakkeista.

Paakeskuksesta ja useasta ryhmakeskuksesta loydettiin paattamattémia johtimia ja ir-
rallisia liittimi&. Johtimet pitd& vanhojen sdaddsten mukaan liittda kiintedan liittimeen.
Ryhmakeskuksesta (RK 1) ei lIoydetty sdhkdpiirustuksia ja ryhmakeskuksen (RK 3) ar-
vokilpi oli virheellinen. Sahkdlaitteisto on varustettava sellaisilla piirustuksilla ja merkin-

noilla, ettd sen huolto ja kunnossapito on turvallista ja selke&a.
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Tassa kohteessa lampokuvauksen hyddyntaminen maaraaikaistarkastuksessa oli kan-
nattavaa. Lampokuvaus nopeultti tydta ja niin sanotun vikakohdan 16ytymista. Tasta koh-
dasta ei todennéakdisesti olisi suoritettu virtamittausta ilman lampdkuvauksella havaittua
lAmminta kahvasulaketta. Talla tavoin lampodkuvaus saattaa tuoda esiin vikoja, jotka
muuten jaisivat huomaamatta. LaAmpokameraa on helppo kantaa mukana, ja silla voi-
daan kuvata sahkolaitteistoa turvalliselta etdisyydelta. Kaikkien apulaitteiden kaytto,
joilla voidaan varmistaa sahkdlaitteiden turvallisuus, on ehdottomasti kannattavaa. Nain
varmistetaan myos, etta suoritettu tarkastus on tehty perusteellisesti, eika sahkdéturvalli-

suuden kannalta huomioitavia asioita jaa havaitsematta.



32

Lahteet

10

11

12

Kunnossapito-opas. 2017. Verkkodokumentti. Tukes. <www.tukes.fi/Tiedos-
tot/sahko_ja_hissit/esitteet_ja_oppaat/Kunnossapito-opas.pdf>. Paivitetty
10.4.2017. Luettu 23.8.2017.

Sahkolaitteiden paloturvallisuus. 2017. Verkkodokumentti. Tukes.
<www.tukes.fiffi/toimialat/sahko-ja-hissit/sahkolaitteiden-paloturvallisuus>.
Paivitetty 10.4.2017. Luettu 05.9.2017.

Lampdkuvaus. 2016. Verkkodokumentti. Seti Oy
<www.seti.fi/doc/lampokuvaus/LK-patevyys-12_2016.pdf>.
Péivitetty 14.7.2016. Luettu 05.9.2017.

Tiainen, Esa. 2017. Maaraaikaistarkastuksen suorittaminen. ST 51.23. Sahkdtieto
ry. Paivitetty 5.4.2017. Luettu 12.9.2017.

Korjausrakentaminen. 2013. Verkkodokumentti. S&hkdala.fi. <www.sahkoala.fi/fam-
mattilaiset/artikkelit/kuntotutkimus/fi_Fl/korjausrakentaminen>. Pdivitetty 2.7.2013.
Luettu 28.10.2017.

Installation testers. 2017. Verkkodokumentti. Beha-Amprobe.
<www.beha-amprobe.com/en/products/installation-testers/proinstall-100-eur>.
Paivitetty 2017. Luettu 28.10.2017.

Pihtimittarit. 2017. Verkkodokumentti. Fluke. <www.fluke.com/flukeffifi/pihtimitta-
rit/fluke-a3001-fc.htm?pid=78520>.
Paivitetty 2017. Luettu 28.10.2017.

Saastamoinen, Arto ja Saarelainen, Kimmo 2012. Rakennusten sdhkdasennusten
tarkastukset. ST-kasikirja 33. Sahkotieto ry.
Paivitetty 2012. Luettu 20.9.2017.

Lampdkamerat. 2012. Verkkodokumentti. Fluke.
<http://www.fluke.com/fluke/fifi/lampokamerat/ti125.htm?pid=73872>.
Paivitetty 2012. Luettu 28.10.2017.

Vikavirtasuojat. 2015. Verkkodokumentti. Siemens. <http://mwww.siemens.fi/fi/in-
dustry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/pienjannitekojeet/kytkenta_suo-
jaus_ja_ohjaus/vikavirtasuojat.htm>.

Paivitetty 2015. Luettu 29.10.2017

Hovatta, Tauno ja Kauppi, Veijo 2016. Sahkdéremontti. S&hkoinfo Oy.

Sahkoisku ja ensiapu. 2011. Verkkodokumentti. S&hkoala.fi.
<www.sahkoala.fi/koti/sahkoturvallisuus/fi_Fl/sahkoisku_ja_ensiapu>.
Paivitetty 15.3.2011. Luettu 10.1.2018.



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

33

Saarelma, Osmo. 2017. Sahkon aiheuttamat vammat (s&hkoisku). Duodecim ter-
veyskirjasto. <http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artik-
keli=dlk00334>. Paivitetty 4.3.2017. Luettu 10.1.2018

Linja-aho, Vesa. 2017. Valokaarivikasuojaa suositellaan estamaan tulopaloja.
Elektroniikkalehti. <http://etn.fi/index.php/13-news/6066-valokaarivikasuojaa-suosi-
tellaan-estamaan-tulipaloja>. Paivitetty 24.3.2017. Luettu 12.1.2018

AFDD. 2017. Verkkodokumentti. S&hkoala.fi. <http://www.sahkoala.filammattilai-
set/Asennussuositukset/suojausmenetelmat/fi_FI/1-2_1-2016/>.
Paivitetty 2.1.2017. Luettu 12.1.2018.

SFS 6000 Pienjannitesahkodasennukset, osa 4-42: Suojausmenetelmat. Suojaus
[Ammon vaikutuksilta. 4. painos. 2017. SESKO ry.

Valokaari-ilmi6. Verkkodokumentti. Tukes. <http://www.tukes.fi/sahkoturvalli-
suus100/sts100/valokaari.html>. Luettu 15.1.2018

Huoneiston sahkolaitteet ovat padasiassa taloyhtion vastuulla. Verkkodokumentti.
Sahkobala.fi. <http://www.sahkoala.fi/koti/linjasaneeraus/fi_Fl/sahkot_taloyh-
tion_vastuulla/>. Paivitetty 9.3.2015. Luettu 16.1.2018.

AFDD+ -valokaarisuojalaite. Verkkodokumentti. Eaton. <http://www.eaton.fi/Ea-
tonFI/ProductsSolutions/Electrical/TuotteetPalvelut/VirtapiirinSuojaus/AFDDvalo-
kaarisuojalaite>. Luettu 15.1.2018

Kuolemaan johtaneet sdhkétapaturmat. Verkkodokumentti. Tukes. <http://www.tu-
kes. fiffilRekisterit/sahko-ja-hissit-rekisterit/sahkotapaturmat/kuva-sahkotapatur-
mat>. Paivitetty 28.6.2017. Luettu 17.1.2018.

Tukes-ohje 16/2017. Verkkodokumentti. Tukes. <http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tu-
kes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/Tukes-ohje-162017-Sahkolaitteistot-ja-tarkastukset/>.
Paivitetty 10.1.2017. Luettu 20.1.2018.

Sahkopalot ja turvallisuus. Verkkodokumentti. Sahkoala. fi.
<http://www.sahkoala.fi/kiinteistoala/sahkopalot_ja turvallisuus/fi_Fl/sahkopa-
lot_ja_turvallisuus/>. Luettu 20.1.2018.



