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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

IEC International Electrotechnical Commissiorhkszalan kan-

sainvalinen standardisoimisjarjesto

CENELEC European Committee For Electrotechnical Standatidiza
eurooppalainen sahkoalan standardisoimisjarjesto

SES Suomen standardisoimisliitto

TN-S Jakelu- ja kayttojarjestelma, jossa on eelimolla- ja suo-
jamaadoitusjohdin.

TT-jarjestelma Jakelu- ja kayttojarjestelma, jogssi piste on maadoitettu
ja sahkdlaitteistojen jannitteelle alttiit osat maadoitettu

erikseen maadoituselektrodin avulla.

IT-jarjestelméa Jakelu- ja kayttojarjestelma, jossale suoraan maadoitettu
mitaan jannitteista osaa, mutta séhkdolaitteistanijteiset
osat on maadoitettu.

UPS Uninterruptible Power Supply, keskeytymatéinkénsyotto

SELV Separated or safety extra-low voltage, pig@@onite piiri,
alle 50 V DC ja alle 120 V AC, maasta erotettu

PELV Protected extra-low voltage, pienoisjanniig,@lle 50 V
DC ja alle 120 V AC, maapotentiaaliin kytketty gsfelma

FELV Functional extra-low voltage, , pienoisjanrpi&i, alle 50 V
DC ja alle 120 V AC, ei toiminnallisista syostat@pELV-
tai PELV-vaatimuksia.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda kattava kokaneskayttoonottomittauksista seka
teoriapaketti asennusstandardeista. Asioita orntetfisiyleisella tasolla seka tdman li-

saksi tarkasteltu standardeita erityisesti saiy@ajeiristoa silmalla pitaen.

Opinnaytetyon aiheen mahdollisti S&hkdpooli Oyifeediittyy Lansi-Pohjan keskussai-
raalan laajennuksen kayttoonottomittauksiin. Staraa haastava ymparistd tehda sah-
kbasennuksia seka kayttoonottoa. Sairaalaympandtifiyy huomattavan paljon omia
asennusmaarayksia. Sairaala jaetaan kolmeen eeitaisokitusryhnmaan, jonka mukaan

maaraytyy yleissahkoistys sekda maadoituksen aserdé@uraykset.

Sahkdpooli Oy on paikallisena yrityksena erikoistunaasteellisiin tydkohteisiin, kuten
sairaalaymparistoihin. Séhkopooli on yrityksenantgherilaisiin sairaalaymparistoihin
useita asennuksia Kemi-Tornion alueella jo vuosim. Yritys tunnetaankin laaduk-
kaana ja luotettavana urakoitsijana vaativissadieba.



2 VAHVAVIRTATEORIA

2.1 Vahvavirtastandardit ja asennusmaaraykset

Suomessa sahkoalan standardit perustuvat paas@stitonaailmanlaajuisiin IEC tai
eurooppalaisiin CENELEC standardeihin. Keskeisimatahdardit ovat piemjnitesah-
kbasennuksia koskeva SFS 6000, suurjannitesahkiidssa koskeva SFS 6001 seka
sahkoturvallisuutta koskeva SFS 6002. (Sé&hkoabanfrw-sivut 2013, hakupéiva
16.1.2013)

Tarkeimmat vahvavirtastandardit liittyvat koskeéursjite-ehtoihin, oikosulkusuojauk-
seen seka kuormituksiin. Kaikilla standardeillanaarayksilla pyritaan takaamaan tur-
vallinen asennustapa sekd se, ettei asennuksiséadai kenenkéan terveydelle tai
omaisuudelle vaaraa. (KTM 14.6.1996/410 58)

Kuormituksia maarittelemisessa on otettava huomiasennuksen luotettavuus ja ta-
loudellisuus. Taman lisaksi lampeneminen sekad fjteenalenema tulee huomioida
kuormitettavuudessa. Kuormituksia maariteltdessdaam huomioida osakuormitusten

eriaikaisuus eli tasaus.

Kosketusjannite-ehdoissa vaaditaan, etté vaihtdgah&stelmissa kaytetaan lisdsuoja-
na mitoitusvirraltaan enintddn 30 mA:n vikavirtam@oseuraavissa tilanteissa:
- mitoitusvirraltaan enintddn 20 A tavanomaisia ila@aden kayttamia
pistorasioita
- ulkona kaytettavaa, mitoitusvirraltaan enintd2nA3pistorasiaa tai siir-
rettavaa laitetta.
Vikavirtasuojaus voidaan jattaa pois, mikali pisga on maaratty erityiselle laitteelle
(esim. jadkaappi, pyykinpesukone) tai pistorasiagdtddn ammattihenkilon tai opaste-
tun henkil6n valvomana teollisissa tai kaupalligisskennuksissa. (SFS 6000-4-411.33,
125)

Oikosulkusuojaukseen kaytetdan useimmiten autoisalattkeita. Sulakkeet lajitellaan
niiden maksimivirran sekad laukaisuajan mukaan. Tsi@ sulakkeita pienjannitera-

kennuksissa ovat C- ja B-tyyppien automaattisulakke
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Kuva 1 esittda B-, C-, ja D-tyyppien sulakkeidenkiaisukayran.
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Kuva 1. Sulakkeiden laukaisukayra (Utupowel wwwu$i2013, hakupéaiva 2.5.2013)

Sulakkeiden valinnassa tulee huomioida asennuksessiiivisyytta. Selektiivisyydel-
|& tarkoitetaan, ettd sulakkeet kulkevat portaitt&iaakeskuksella on suurin sulake, jos-
ta eteenpain sulakekoko pienenee. Selektiivisysdpijritaan vikatapauksissa rajaa-

maan laukeava alue mahdollisimman pieneksi. Sarhalfzotetaan vian etsintaa.
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Jannitteenalenemasta kertova standardi (SFS60@5%5bvaatii, ettei alenema saa olla
sahkoasennuksen liittymiskohdan ja séhkolaittedidv&uurempi kuin 4 % nimellis-
jannitteesta. Alenema lasketaan kaavan 8 mukaakkdiksena voidaan kuitenkin hy-
vaksya moottorit kaynnistyksen aikana ja sellassisghkolaitteissa joiden kytkentavirta
on suuri. (SFS6000-5-525, 231)

2.2 Vahvavirta-asennusten maaraykset G01-sahkddsaka

2.2.1 Suojausmenetelmat

Terveydenhuollon rakennuksissa, joissa on laakiof@t on kaytettdva TN-S- jarjes-
telmaa. TN-S- jarjestelma on lisdksi varustettakawirtavalvontajarjestelmalla. Vika-

virtasuojauksen poiskytkentaaika vaihejannittedessh 230 V on enintaan 0,4 s.

Ryhmien 1 ja 2 laakintatiloissa enintaan 2,5 metorkeudella lattiasta seka 1,5 metrin
etaisyydeltd potilaasta olevien séhkodlaitteiden k@tytettava vikavirtasuojakytkimia
joiden nimellistoimintavirrat ovat:

1) <0,03 A virtapiireille, ylivirtasuojan ollessa etéén 32 A
2) <0,3 A virtapiireille, ylivirtasuojan ollessa yl23A.

Vahintdan 2,3 metrin korkeudella olevia yleisvataia ei kuitenkaan tarvitse suojata
erikseen vikavirtasuojakytkimella. (SFS 4372, 7)

Laakintatiloissa valaisimet on ryhmiteltdva vahém&ahteen virtapiiriin, joista toisen

on tultava turvasyottojarjestelmasta.

Lisdpotentiaalintasauskisko ja suojakisko tuleeigtidé toisiinsa ominaisuuksiltaan
riittavalla, ainakin 16 mmCu suojajohtimella.
Liséksi lisdpotentiaalintasauskiskoon tulee yhdistin:

- hoitoalueella olevia laitteita syottavien pistomaden suojakoskettimet

- metalliset varustekiskot
- vesi-, ilma-, kaasu-, lamp6-, ja imujarjestelmiearkpstot

- sellaiset metalliosat, joihin voidaan tarttua kasin
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Kaikki samanlaiset johtavat metalliosat esim. ilioagiputket litetaan toisiinsa ja tuo-

daan yhdella johtimella potentiaalintasauskiskoon.

Yhteen ryhmé&johtoon ei pitéisi liittéad enempé&é kidhkpl 1-osaisia, 6 kpl 2-osaisia tai
4 kpl 3-osaisia pistorasioita. On syyta soveltdaitndaria myos 3-vaiheryhmille. La&-
kintatiloissa pistorasioiden jatkoliitosten maatéiorajoitettava kuuteen. (SFS 4372,
12)

2.2.2 Turvavalaistus

Turvavalaistuksen minimivalaistus on syotettavadayottojarjestelmasta seuraavissa

tiloissa seka poistumisteilla:

- poistumistiet
0,2 metrin tasolla lattiasta keskiviivan kohdal@aistuksen on oltava

vahintdan 1 Ix ja portaiden ja tasomuutosten koledallx.
- merkkivalaistus

- kytkinlaitos- ja padkeskustilat

Valaistuksen oltava vahintaan 15 Ix.

- tilat, jotka ovat tarkoitettu tarkeisiin palvelutaintoihin
Jokaisessa huoneessa on ainakin yhta valaisinteeggiga

turvasyottojarjestelmasta.
- ryhman 1 ja 2 laakintatilat.

Jokaisessa huoneessa on ainakin yhté valaisinteeg§ita
turvasyottojarjestelmastgSFS 4372, 12)

2.3 Maadoituksen standardit ja asennusmaaraykset

Maadoitusjarjestelman tehtava on tehda sahkodaseasizk turvallinen ja luotettava.

Silla saadaan aikaan maahan johtava yhteys, joteté@n séhkoiskulta suojaamiseen
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sekad hairiosuojaukseen. Syotbn automaattinen piieskid on yksi osa sahkoiskulta
suojausta, ja sen kayttdé on yleistynyt nykypaivéw@mattavasti uusien standardien

myota.

Pienjanniteasennuksien maadoitusta koskevat méetigk esitetty standardeissa SFS
6000-4-41 ja SFS 6000-5-54. Suurjanniteasennukesadoitusta koskevat maaraykset
on esitetty standardeissa SFS 6001 luvussa 9 jeo8iBtossa 53.11.

Pienjanniteasennuksissa kaytetddn kolmea eri péuelgjarjestelméaéa: TN-jarjestelma,
TT-jarjestelma seka IT-jarjestelmd. Normaaleisdak@dsennuksissa kaytetaan TN-S-
jarjestelmé&a. IT-jarjestelmdd kaytetddn erikoisgtglmissd kuten sairaaloissa. TT-

jarjestelmé&a ei Suomessa kayteta lainkaan.

2.3.1 TN-jarjestelma

TN-jarjestelmat koostuvat kolmesta eri nollan-yajgjohtimen vélisesta jarjestelysta.
TN-S- (TN-Separeted) (kuva 2) jarjestelméasséa ohiremn nolla- ja suojamaajohdin
koko jarjestelmassa. TN-C-S- (TN-Combined-Sepajetiava3d) jarjestelméssa nolla-
ja suojamaajohdin on yhdistetty toisiin osassagiglmaa. Nolla- ja suojamaajohtimen
yhteista johdinta kutsutaan PEN-johtimeksi. TN-TN{Combined) (kuva4) jarjestel-

massa nolla- ja suojamaajohdin on yhdistetty sarfadimeen, eli PEN-johtimeen.

Eri jarjestelmia voidaan kytkea yhteen siten, @l&C- jarjestelmasta siirrytddn TN-S-
jarjestelmé&an, muttei toisinpain. Talldin jarjestéksi muodostuu TN-C-S. Sahkon
jakeluverkot muodostuvat yleisimmin TN-C- jarjestéista, kun taas kiinteistét tehdaan

TN-S- jarjestelmalla. Kuvissa 2-5 on havainnolligteeri jarjestelma tyypit.
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2.3.2 IT-Jarjestelméa

IT-jarjestelmassa mitdén jannitteistd osaa ei Kjitlseioraan maahan, vaan jarjestelma
on erotettu maasta. Tall6in mikaan piste ei oleigtetty maapotentiaaliin. Maadoitus
jarjestelmé&an muodostuu, esim. muuntajan tahtgriskautta. Koska jannitteisia osia ei
suoraan kytketd maahan, ensimmaisen vian aiheuttataapysyy hyvin pienena. En-
simmaisesta viasta vikaa ei tarvitse kytked poigttanse taytyy ilmaista. Toisen vian
tullessa syotto pitdad katkaista. IT-jarjestelmana@tkin siing, ettd ensimmaisen vika ei
aiheuta kayttokatkoa. Tama antaa jarjestelmalleesukayttovarmuuden, minka vuoksi
sitd kaytetddn yleisesti mm. sairaaloissa. Kuvavaimnollistaa IT-jarjestelman periaat-
teen. (ST-kortisto 53.21, hakupéaiva 11.3.2013)

=
L

Jinnitteelle alttiit osat

Maadoitus

Kuva 5. IT-Jarjestelmé&

2.4 Maadoitusjarjestelman mitoitus

Perusmaadoituselektrodi suositellaan upotettavaksssa rakennuksissa betoniin ja
kaytettavan talloin sopivan laatuista betonia. Bistsa tulisi olla 240 kg sementtia #m
Pienjannitejarjestelmissa maadoituselektrodin ppikka valitaan standardin SFS 6000
taulukon 54.1 mukaan, joka on vahintaan 16°rkoparia tai 10 mfruostesuojattua
terasta. Tarkeissa kohteissa suositellaan kaysettashintaan 25 mhpoikkipinnan
kuparia, joka on samalla kansainvélinen standandimi poikkipinnalle. Suomessa

maaperan suuren resistiivisyyden vuoksi on hayaetté riittava poikkipinta on 16
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mn?. Salamasuojaukseen tarkoitetussa elektrodissatiyt yleensa 50 nfrkuparia,
standardin EN 62305-3 mukaan. Minimissaan elektrpdikkipinnan taytyy olla 25
mnv.

Maadoitusjohdin, jolla tarkoitetaan paamaadoitugkisja maadoituselektrodin vélista
johdinta, kaytetddn minimi poikkipintana standar8ifS 6000-5-54 taulukon 54.2 maa-
rittelemia poikkipintoja. Poikkipintaan vaikuttaarssuojaus mekaaniselta vahingoittu-
miselta ja kuinka se on suojattu korroosiolta.

Suojamaadoitusjohdin, jolla tarkoitetaan keskukseojakiskon sekéd paamaadoituskis-
kon valista johdinta, mitoitetaan yleensa stanada®kFS 6000-5-54 taulukon 54.3 mu-
kaan. Alle 16 mrhpoikkipinnoilla suojamaadoitusjohdin on yhta sukuin &érijohdin,
16 mnf-35 mnf poikkipinnoilla suojajohdin on 16 nfja yli 35 mnt poikkipinnoilla

puolet aarijohtimesta.

Laitteiden suojamaadoitusjohtimet mitoitetaan SB8065-54 taulukon 54.3 mukaan
aarijohtimen poikkipinnan mukaan tai laskemallaosikikuvirta. Oikosulkuvirta laske-

taan seuraavalla kaavalla:

c*U
[, = 1
k \/S*Tk ( )

¢ = Jannitekerroin, kerroin on Alle 1000 V

asennuksissa 0,95 ja yli 1000 V asennuksissa 1,00
Zy= Kokonaisimpedanssi

U = Paajannite.
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c eli jannitekerroin muodostuu kuvan 6 mukaan.(:EB0160909-0).

Table 1 — Voltage factor ¢

Nominal voltage

maximum
short-circuit currents

Voltage factor c for the calculation of

minimum
short-circuit currents

High voltagez)
>35 kV
(IEC 60038. table IV)

Uy
Cmax?) Cmin

Low voltage
100Vtol1000V 1.05% 0.95
(IEC 60038, table I) 1,10
Medium voltage
>1 kV to 35 kV
(IEC 60038. table IIT) 1.10 1.00

applied.

¥ For low-voltage systems with a tolerance of +10 %.

D ¢paxUs should not exceed the highest voltage U, for equipment of power systems.

2 If no nominal voltage is defined ¢y U, = Uy OF CyiglUy = 0.90 x U, should be

% For low-voltage systems with a tolerance of +6 %. for example systems renamed
from 380 V to 400 V.

Kuva 6. ¢ —jannitekertoimen arvot.

Mikali paakeskukseen tuodaan useampi syottod, esaravoimageneraattorilta tai use-
ammalta muuntajalta, ei talléin saa suoraan kytkaéntajan nollanapaa tai generaatto-
rin tahtipistettd maahan. Teholédhteet yhdistetdaaahan yhdella suojatulla johtimella.

Tama jodin vastaa PEN-johdinta. Jos toista sydk&ydetaan kuitenkin vain varasyotto-

na, voidaan talléin noudattaa yhden syoton pegaatt(ST-53.21, hakupaiva

13.3.2013)
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2.5 Maadoitus sairaalaymparistossa

Sairaaloissa on Suomessa yleensa ottaen kaytGdgat#alT-jarjestelmad, ja yleinen
sahkonjakelu sairaaloissa toteutetaan TN-S- j@ljesila. 1T-jarjestelmaa taytyy val-
voa erityisilla standardin EN 61557-8 mukaisillattiglla. TN-C- jarjestelmaa ei saa
kayttaa laakintatiloissa ja terveydenhuoltoalatokien rakennuksissa. Sairaala on jaet-

tu erilaisiin suojausryhmiin, 0-3. Taulukko 1:ssékerrottu ryhmien jaottelu.

Taulukko 1. Laakintaryhmien luokittelu. (SFS 43hakupaiva 11.3.2013)

Ryhma 0 | Sahkokayttoisia ladkintalaitteita ei kéytet

Ryhma 1 | Sahkokayttoisen laakintalaitteen liityntadsiytetdén ihon ulkopuolisesti.

Ryhma 2 | Sahkokayttoisia laakintalaitteen liityniaokaytetdén ihon sisaisesti, mutta

ei sydamenléheisesti.

Ryhma 3 | Sahkokayttoisia laékintélaitteen liityniaokkaytetaan sydamenlaheisiin top

mintoihin.

Ryhmien 2 ja 3 laakintatiloissa on kaytettava lst@ptiaalintasausta seuraavien osien

valilla;

jakokeskuksen suojakisko (PE-kisko)

muut johtavat osat

johtavien lattioiden metalliverkot

hairibkenttien suojaukset
- PELV-laitteiden jannitteelle alttiit osat, esimikleausvalaisimen runko.

Lisaksi ryhmassa 3 tarvitaan ainakin kaksi tarka@gnmukaisesti sijoitettua lisapoten-

tiaalintasausliitinta potilasta kohden.

Lis&potentiaalintasauskiskoon ja kiintedsti asemfert laitteiden tai pistorasioiden kyt-

kettyjen johtimien ja liitosten suojaliittimien tanuun johtavan osan valilla yhteenlas-



19

kettu resistanssi ei saa olla suurempi kuin @,2Mikali resistanssiarvoa ei saavuteta
normaalilla suojajohtimella, voidaan kayttaa suysepoikkipintaista suojajohdinta tai
yhdistaa pistorasian suojakosketin suoraan lisépatdintasauskiskoon. (SFS 4372,
hakupéaiva: 13.3.2013)
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3 TURVASYOTTOJARJESTELMAT

Turvasyottojarjestelmalla tarkoitetaan sahkonsyéitjgstelmaa, joka normaali s&hkon-
syoton vikatilanteessa korvaa séahkonsyoton ihmiserallisuudelle tarkeille laitteille.

Jarjestelmd muodostuu jannitelahteestd, johdodiatugkojeelle saakka seké joissain
tilanteissa myos itse kulutuskoje. Jarjestelmiakahta erityyppid, ei-automaattinen
seka automaattinen. Sairaalaymparistdissa kaytetdtomaattista, jolloin turvasyotto
kaynnistyy automaattisesti. Ei-automaattinen jéejesa taytyy itse kaynnistaa. Tur-
vasyottojarjestelman yleisimpia kayttokohteita onah. turvavalaistusjarjestelmat, l1aa-
Kintatilojen jarjestelmét, paloilmoitinjarjestelmé&toitajakutsu-, poistumisvalvonta- ja

paallekarkausjarjestelmat. (ST-k&sikirja 20, 50-54)

Turvasyottojarjestelmat ovat pakollisia ryhman 2 j@éakintéatilojen sahkonsyottojarjes-
telmassa. Laakintatiloissa, joissa sahkonsyotokeyggs ei aiheuta potilaalle valitonta

vaaraa, tekee laékintatilojen johto paatoksen sydtidjarjestelmien hankinnoista.

Standardien esittdmien laakintatilaryhmien, luokkseka turvasyoéttojarjestelman kyt-
keytymisaikojen valitseminen on ladkintatilan Hahi tai toiminnan harjoittajan vas-
tuulla. (SFS 6000-7-710 2007, 9,24)

Laakintatilaryhmien 1 ja 2 turvasyottojarjestelmieholéahteille on maaratty standardis-
sa eri luokkia (0,5, 15 ja yli 15). Luokille on nrtaty omat kytkeytymisajat joiden ku-
luessa niiden on kyettava syottamaan sahkoa. Ndidéksi turvasyottojarjestelmien
syoton taytyy hoitaa syottéa siind tapauksessa,ptikeskuksen yhden tai useamman
aarijohtimen jannite laskee yli 10 % nimellisjanedésta. (SFS 6000-7-710, 9, 24)

Kaikki turvasyottojarjestelmén syotetyt pistoradégtyy merkita selkeasti ja niiden on

oltava tunnistettavissa mm. VV-merkinngilla. Tamédksi suositellaan kaytettavaksi

peitelevyissa, tunnuskilvissa seka teippimerkinséigeistad standardin SFS 6000-7-710
maariteltya tunnusvari taulukkoa. Taulukon varitesitetty taulukko 1:ssé. Keskuksien
kansissa suositellaan kaytettdvan myos samoja swéneja. Mikali laajennusosia teh-

taessa huomataan, etté sairaalalla on jo kaytoks@muu varikoodijarjestelma, suosi-

tellaan taman kayttamistd myos tulevissa laajenssas(SFS 6000-7-710, 7, 10, 23)
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Taulukko 1. Tunnusvarit (SFS 6000-7-710, 23)

Sahkonsydottojarjestelma Vari ja varikoodi
Normaali verkko Valkoinen tai muu maaritelty norringéri
Turvasyottojarjestelmat yli 15 s VaaleansininemesiAL 5024
Turvasyottojarjestelmat alle 15 s Sininen edkAL 5007
Turvasyottojarjestelmat alle 0,5 s Punainen e&iAl. 3011

UPS-jarjestelmét ja UPS:illa syotetty ITOranssi esim.

jarjestelméa

Laakinta IT-jarjestelma Vihrea esifrrAL 6025

Turvasyottojarjestelmat on jaettu ajallisesti erokkiin: alle 0,5s, alle 15s ja yli 15s.
Alle 0,5 sekunnin kytkeytymisajan turvasyottojatgshan teholéhteind kaytetaan
yleensa UPS-laitteita, akkuja tai paristoja. Erént§a yli 15 sekunnin turvasyottojarjes-
telmana kaytetaan tavanomaisesti diesel-kayttgsreraattoreita tai erillista jakeluver-

kon syott6a joka kuitenkin on riippumaton normadihkdonsyotosta.

Alla olevassa luettelossa on esitetty tavanomdaidatokohteita aikaluokan turvasyot-
tojarjestelmille. (SFS 6000-7-710, 23)

Alle 0,5s
Ryhmaan kuuluvat la&kintéatilojen kriittiset laittegekd valaisimet (mm. leikkaussalin

valaisimet).

On kyettava syoéttamaan laitteita vahintdan 3 turMikali syottd on kytkettyna enin-
taan 15 sekunnin turvasyoéttojarjestelméan moottoegaattoriin, voi teholahteen mitoit-
taa 1 tunnin toiminta-ajalle. (SFS 6000-7-710, 23)

Alle 15 s

Varavalaistus, osa hisseista, savunpoistojarjeételnenkildhakujarjestelmat, laakinta-
tilojen sahkaoiset laitteet joita kaytetdan kirungigai muihin elintarkeisiin toimintoihin,
ladkintdkaasujarjestelma, paineilmalaitteet, keshugirjestelma, anestesiakaasujen
poistolaitteet ja niiden valvontalaitteet, paloiiswg palohalytys ja palonsammutuslait-
teisto. Lisaksi alle 15 sekunnin varmennusajaneliaitoihin kuluu toimenpidepaikkojen

seka vuodeosastojen hoitohuoneiden pistorasiab @PB0-7-710, 24)
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Teholéhteen on kyettava syéttamaan ylla olevigelasibja, jarjestelmia seka pistorasioi-
ta vahintdadn 24 tuntia, silloin kun yhden tai usesm vaiheen jannite paakeskuksessa
on alentunut enemman kuin 10 % nimellisjannittegBt8 sekunnin ajaksi. Mikali 1aa-
ketieteelliset vaatimukset ja tilan kayttd kaikloitomuodot mukaan luettuna voidaan
lopettaa ja rakennus evakuoida reilusti alle 24itunvoidaan syoton kestoaikaa pie-
nentaa 3 tuntiin. (SFS 6000-7-710, 24)

Ylil5s

Ryhmaan kuuluu kaikki loput laékintatilojen laittgeita tarvitaan silloin kuin ulkopuo-
lista energiaa ei ole pitkdaikaisesti saatavillaitteet voidaan kytkea joko kasin tai au-
tomaattisesti turvajarjestelman teholéhteeseenol@ibteen taytyy syottdd niita vahin-
taan 24 tuntia. Tallaisia laitteita ovat mm: Staritilaitteisto, talotekniset jarjestelmat
kuten ilmanvaihto, ilmastointi ja lammityslaittesst kiinteistdhuollon laitteistot ja jate-
huollon laitteistot, jaahdytyslaitteistot, keitt#ifteet, akustojen varaajat. (SFS 6000-7-
710, 24)

3.1 Turvajarjestelman mitoitus

Turvasyottojarjestelman teholahdettd mitoittaestaet huomioida mitoitusvirta, jonka

tulee olla vahintdan 10-kertainen IT-jarjestelmarkkien kytkettyjen erotusmuuntajien

mitoitusvirtojen summaan ndhden. Kolmivaiheiseravaimakoneen on myoés kyettava
syottamaan epasymmetristd vaihekuormaa eli vinokaar Yksivaiheisella kuormalla

enintdéan 300 kVA mitoitustehoisen teholahteen oettiéya syottamaan vinokuormaa
100 % mitoitusvirrasta eli 33 % teholdhteen mitsiénosta. Yli 500 kVA teholahteet

on hyva jakaa useaan pienempaan osaan, jollom duauri alue ei olisi pelkastaan yh-

den teholahteen perassa. Teholéhteita mitoittaégksse huomioida alle 15 sekunnin

seka yli 15 sekunnin kytkeytymisajan omaavien tay@tojarjestelmien kokonaistehot.

Mikali kiintea teholéhde ei ole riittdvan suuri,hk@verkkoon asennetaan siirrettavaa
teholahdetta varten liitanta, jotta siirrettavadi@hde saataisiin kytkettya riittavan no-
peasti. Laakintalaitteiden tulee toimia +/- 10 % n#e-erojen puitteissa, joten tur-

vasyottojarjestelmén teholahteen sahkon saatavutérkea. (SFS 6000-7-710, 24)
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Turvasyottojarjestelmid mitoittaessa tulee voi migdemioida tehojen vuorottelun, eika
talloin jarjestelmaa tarvitse taysin mitoittaa tigtojen mitoitustehojen summalle. Ta-
ma tarkoittaa k&ytdnndssa sitd, ettd osaa ladtsiska jarjestelmista saadaan kytkettya
yli 15 s kytkeytymisajan luokassa verkkoon. Tamn@as/at mm:

- halytysjarjestelmat

potilashissien osittaiskayttd

- osa laboratorion pistorasioista

- ladkejaakaapit

- erilaiset jadhdytyslaitteet laboratorioissa
- la&kejaakaapit.

Jos kuitenkin yli 10 sekunnin kytkentaajan turvdgyérjestelman kayttoonotto kestaa
pitkaan esimerkiksi siirrettavia varavoimakoneityttdessa, ei jarjestelmaan saa liittaa
laitteistoja joiden kaytdssa poissa oleminen aifaeuvakavaa haittaa sairaalan toimin-
nalle. (SFS 6000-7-710, 25)

3.2 Varavoimalaitoksen mitoitus

Varavoimalaitoksen suunnittelussa ensimmaisena itei@in ne laitteet ja valaisin-
ryhmat joiden tulee toimia sédhkdkatkon aikana. Vamaajarjestelman tehontarvetta
suunniteltaessa tulee huomioida laitteiden kaypsngtrat seka varmistettava automaat-
tisen poiskytkennén vaatimukset varmistettavalikoie standardin mukaisesti. Erityi-
sesti moottorikayt6t, kuten ilmastointi, hissit &ekuorat moottorilahd6t aiheuttavat
merkittavia kytkentasysayksia verkkoon. Varavointaksen suunnittelussa tulee huo-

mioida my6s nousujohtojen mitoitus, reititys, védirseka paloturvallisuus.

Varavoimalaitoksen suunnitteluun laakintatiloihin annettu suuntaa-antavia arvoja,
jotka hahmottavat tarvittavan generaattorin taiegaattoreiden teholuokkaa.
Suurikokoiselle sairaalalle varavoiman tarve orkkam 0,2-0,3 W/rfy mutta mitoitus
tulisi tehda vahintaan 1-2 WinPelkka varavoimateho ei takaa varavoimajarjesirlm

laadukkuutta, vaan tulisi huomioida myos se, mkitutuskojeet on liitetty varmennet-
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tuun verkkoon sekd mika on varavoimageneraattouorrkitusaste. Lisaksi mitoituk-
seen tulee huomioida laajennusvara. Karkeana g#@mtiddaan pitaa, ettd n. kolmasosa
vuodeosastojen séhkdverkoista ja 100 % kriittigtenen séhkonjakelusta tulee olla
varmennetun verkon piirissa. (Kalliokoski 2011, 43)

3.3 UPS-varasyottojarjestelma

UPS-varasyottojarjestelmalla varmennetaan harkyaiituja kayttokohteita, joissa ei
sallita minkaanlaista séahkonjakelun keskeytystaSiP tyypillinen kytkeytymisaika
sahkodverkon kadotessa on 2-4ms, joka ei aiheutsa@dnerkimmillekdan kuormille.
UPS:ssa kaytetdan kolmea erilaista tekniikkaa,tékghteesta riippuen.

Stand-by UPS ottaa verkkosyotto tilanteessa jam®ntisuoraan verkosta ja syoéttaa sita
suodattimien kautta kuormalle. Verkonjannitteen nessa raja-arvojen ulkopuolelle,
vaihtuu se automaattisesti akkujen kautta otettag@fkoenergiaan. Paluu sahkoverk-
koon tapahtuu kun verkkosyo6ttd palaa raja-arvoisspsiolelle.

Line interactive UPSttaa verkkosahkotilanteessa jannitteen suoraatiasysta ver-
kosta. Stand-by UPS:iin verrattuna kuorman janaiteriippumaton syéttavan verkon

jannitteesta. Lahdon taajuus on riippuvainen talphadesta.

Double conversion UPS verkkosahkdsyottotilanteessikosdhkd ensin tasasuunna-
taan, jonka jalkeen se vaihtosuunnataan ennenddyéttormalle. Kuormaa syottetaan
kaikissa tilanteissa vaihtosuuntaajan kautta. Tamaykypaivana yleisimmin kaytetty

UPS-tekniikka. ( ST-kortisto 52.35.02, hakupaiv& 2013 )

3.3.1 UPS-mitoitus

UPS-laitteiden mitoituksen ensisijainen mitoittaekija on kuorman suuruus. Mitoituk-
sessa tulisi huomioida, ettei laitetta jouduta koittamaan l&hes taydella teholla.
Mydskaan laitetta ei pitdisi mitoittaa siten, e$& toimii vain muutaman kymmenen
prosentin kuormalla, silla silloin hydtysuhde orttdm huono. Paasaantoisesti laite tuli-

si mitoittaa siten, etta se toimii 40-80 % laitteemellistehosta.
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Erikoissovelluksissa, kuten esimerkiksi sairaatahoa tarkedmpi mitoitus suure on
UPS-laitteen kyky syottaa oikosulkuvirtaa akkuk#tgdTama voi johtaa siihen, etta
UPS tulee ylimitoitetuksi kuorman suhteen. MikalP$tilla joudutaan kaynnistamaan
mahdollisesti sahkomoottoreita, on moottoreidemkdstysvirta huomioitava mitoituk-
sessa. (ST 52.35.02, hakupaiva 7.4.2013)

3.3.1.1 Yliaaltojen vaimentaminen ja kompensointi

Varmennettava kuorma on yleensa hyvin epélineaajéstaiheuttaa syottavaan verk-
koon yliaaltovirtoja jotka voivat ndkya mm. nolleiana tai jannitteen saroytymisella.
UPS-laitteistoihin on saatavilla erityisia yliaatmtimia joilla verkkoon aiheuttama
sarovirta jaa alle 5 % tason. UPS-jarjestelmiatéydt kaapelit sek& keskuksien nolla-
johtimet tulee yliaaltojen vuoksi mitoittaa vaihbjonien vahvuisiksi. Vanhoissa jarjes-
telmisséa nollavirta voi olla joskus vaihevirtaa gopuurempi. Nykyaikaiset UPS-laitteet
pystyvat itse tuottamaan tarvittavan loistehon eiita tarvitse erikseen kompensoida.
UPS-laitteiden sy6ton tehokerroin pyorii yleens@ire),99 tasolla. (ST 52.35.02, haku-
paiva 7.4.2013)
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4 YLEISKAAPELOINNIN TEORIA

4.1 Yleiskaapeloinnin standardit ja asennusmaaeiyks

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan kiinteiston sisaisedonsiirtoverkkoa. Yleiskaapeloin-
tia on myos hyvin pitkélti standardoitu rakennek&s&omponenttitasolla. Paastandardi-
na toimii EN 50173-1 ja tdmé&n lisaksi standardity§ykiinteistokohtaisesti koti-, toi-
misto-, teollisuus- ja datakeskuskaapeloinneillairé&alaymparistd on saamassa oman

standardinsa, mutta talla hetkella sairaalaympisisé sovelletaan muita standardeja.

Standardi EN 50173-1 maarittelee kaikille kiintéibe yhtenaiset vaatimukset mm.
verkon rajapintakasitteet, komponenttien suorithgkgatimukset seka runkokaape-
loinnit. Kuvassa 10 nékyy hyvin standardin EN 5001A3ikutusalue.

KERRDOS-
ALUEJAKAMO TaLOJAKAMO
JAKAMD
e o
ALUEKAAPELDOINTI NOUSUKAAPELOINTI——

RUNKOKAAPELDINTI
EN 50173-1

Kuva 10. Standardin EN 50173-1 vaikutusalue

Asuinkiinteistdissa kaapeleiden suorituskyvyn vaastasot koki Suomessa suuren
muutokset vuonna 2008, jolloin perinteiseen pulkelapelointiin perustuva sisajohto-
verkko sai vaistya alta pois. Viestintavirastonambitoverkkoja koskeva maarays 25
E/2008 M velvoittaa urakoitsijoita asentamaan ddinteistoihin verkon, joka suori-
tuskyvyltdan tayttdd yleiskaapelointistandardiKauppi, Makinen, Pertti Reinikainen,
Tiainen, Ylinen 2010, 121)
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4.1.1 Yleiskaapeloinnin suojaus

Yleiskaapelit muodostuvat neljastd kuparijohdingi@rijotka ovat kierretty keskenaan.
Kaikki johtimet ovat kuitenkin oman eristeen sigdlKaikki johtimet kulkevat lisaksi
yhteisen vaipan sisalla. Johtimien eristeena kagteyleensa polyeteenia ja vaipan ma-

teriaalina PVC-muovia.

Naiden eristeiden lisdksi kaapeleita eristetdartasmlla folio- tai metallipunossukilla.

Valittaessa kaapelia kohteeseen, tulee huomiordavét suojaustyypit kaapelilla. Suo-

jauksien tarkoituksena on estaa sahkdmagneettigigividen vaikutusta kaapeleissa
tapahtuvaan tiedonsiirtoon. Suojausluokat tuleMaensa enemman ajankohtaiseksi
teollisuusasennuksissa, silla siella on enemmantéita, joissa kone tai kaapeli voi
aiheuttaa hairioita kaapelille. Naitd ovat mm. Ketenuuntajat, vahvavirtakaapelit ym.
Nama aiheuttavat ymparille sahkémagneettisia htiria naitd vastaan taytyy kaape-
liksi valita raskaammin suojattu parikaapeli. Tastélimatta voi tulla tilanteita, jonne

yleiskaapelointia ei voi vieda, silla raskaammatkaaojaukset eivat pysty suojaamaan
kaapelia riittavasti hairidilta. Talloin vaihtoehdo tulevat optiset kaapelit, jotka ovat
immuuneja sdhkdmagneettisille hairidille. Kuvastaoh esitetty yleisimmat suojausra-

kenteet yleiskaapeleilla seka kirjainyhdistelmieerkitykset.
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Kuva 11. Yleisimmat yleiskaapeleiden suojausrakant&FS-5648 s. 13 )
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4.1.2 Valokaapeli

Optisen kuidun rakenne koostuu toisiopaallysteestdjopaallysteestd, kuoresta seka
itse ytimesta eli kuidusta. Itse tieto liikkuu kugba pelkastaan ytimessa. Muut kerrok-

set suojaavat vain kuitua. Kuva 12 havainnollitaigun rakenteen.

Ydin C—_ >

Kuori [:'\>

' 4
<) Ensidpaillyste

< —IToisiopaillyste

Kuva 12.( SLO www-sivut, hakupaiva 21.3.2013)

Informaatio siirretdén kuituun led- tai laser ldmeellda. Kuidun hyvia etuja ovat sen
varma tiedonsiirto pitkilla etaisyyksilla ja sulailnopeuksilla. Optiset kuidut jaetaan
my6s omiin katekoreihinsa niiden ominaisuuksien aark OM1, OM2, OM3, OM4,
OS1ja OS2.



29

Kuidulla saavutetaan taloudellisiakin etuja, silldta kaapelointia ei jouduta vetamaan
siirryttdessa korkeammille siirtonopeuksille. Mugtuja verrattuna normaaleihin yleis-
kaapelointi kaapeleihin ovat mm. parempi turvallissilla kuitukaapelit ovat epajohta-
via ja parempi mekaaninen lujuus. Kuidut kestav@kaanisesti vetoa yli 4 kertaa

enemman verrattuna esimerkiksi CAT 5 UTP kaapeieihi

Valokaapelit maaritelladn erilaisin kirjain- ja namyhdistelmin jotka kertovat kaiken
oleellisen kaapelista, mm. kuitumaaran, kuitutyypaka rakenteen.

Kuvassa 13 on esitetty kuidun tyyppimerkinta.

Kuitutyyppi:
TR SM - yvksimuotokuitu ITU-T G.652

]1 1 DS - dispersiosiirretty yksimuotokuitu ITU-T G_653
rall Gl - monimuotokuitu 50/125 um

GK - monimuotokuitu 62 5/125 um

GN - monimuotokuitu 100/140 pm

Kuidun paillyste:

L - 250 pm
V- 400 um
W - 500 pm
. : T-500 um
iI: valikaagel R - kuitunauha
] L
FXOVDMU 1x6 SML + 3x4 GKL
Sydanrakenne: Kaapelin rakenneosat:  Kayitotarkoitus:
T - tiukka kermrattu A - alumiini S - sis3asennus
Z - valja kerrattu B - laminoitu U - ulkoasennus
X - urarunko D - poimutettu W - vesistdasennus
Y - ontelo F - littea teraslanka

G - sinkitty terdslanka
H - metallisugjus

J - juutti

K - kannatinkdysi
L-lyiy

M - muovi

0O - taytemassa

P - pyorélanka

V - terasnauha

Kuva 13. Kuidun merkityksien selitykset.( Raatikem2011, 23)
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Valokaapelit paatetaan aina urospuolisiin liittimiiSuositut liitintyypit ovat LC seka
SC liittimet. Kuidun péaateliittimen varistd voidagdatella onko kyseessa yksimuoto

vai monimuotokuitu. Kuvassa 14 nakyy SC liittimatjarien selitys. Kuvassa 15 nakyy
SC ja LC liittimet. ( Kauppi ym. 2010, 34)

SC - Liittimet

Vihred = Yksimuoto (Vino hiottu)
Beige = Monimuoto
= Sininen = Yksimuoto

wm

',

Kuva 14. SC-liittimien varit ( Optical products wwsiwut, hakupdaiva 21.3.2013 )

Kuva 15. Vas. SC-liitin, Oik. LC-liitin ( Computeableinc www-sivut, hakupaiva
21.3.2013)
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5 MITOITUS

Sahkosuunnitelmaa tehdessa tulee ottaa huomiodta esetekij6itd, lahtien taustaver-
kosta lahtien. Taysin uutta rakennusta rakenneitadsilee kaikki lahted muuntajan
mitoituksesta. Suunnittelutydn eteneminen jatkuwadtulutuskojeen oikosulkusuojiin

asti. Laskuesimerkit kertovat mitoituksessa kagtett kaavoja seké mitoitus vaiheita.

5.1 Muuntajan mitoitus

Muuntajan mitoituksessa tarkein tieto on kokonamskutuksen suuruus. Taman jal-
keen tulee huomioida rakennuksen laajennuksen nieshs esimerkiksi seuraavien
20 vuoden aikana. Ajatellaan, ettd kasvua tulee de@saavien 15 vuoden aikana. Ko-
konaiskuormitus talla hetkella on P1 = 250 kW. Hsgidhteen oletetaan olevan

cosp=0,96. Taten muuntaja mitoitetaan:

* 5.
S= Pl 260,41 KVA - 260,41 * (1,01%°~303 kVA (2)
Cosp P
=_ 1
cosyp

Muuntajan teholuokat menevat yleensa ottaen; 50,KM® kVA, 200 kVA, 315 kVA,
500 kVA, 800 kVA jne. Talléin muuntajaksi valita8i5 kVA.

5.2 Kuormitettavuus

Kuormitettavuutta kasiteltdessa tulee huomioidgpkaden kuormitettavuus seké su-
lakkeiden kuormituksen kesto. Mikali sulake onaitéttu vaarin kaapelin poikkipin-
taan ndhden, eikd laukea vian tullessa, oikosutkatvpolttaa kaapelin ja voi aiheuttaa

tulipalon.

Kuva 16. havainnollistaa esimerkin laskua.
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Kuva 16 Kuviteltu tilanne.

Virta paakeskuksella lasketaan seuraavanlailla.okalskuormaksi paakeskuksella
arvioidaan edelleen P1=250 kW, ¢e9,96

S= PL _ 250kW _ 260417kVA (3)
cosp 096

Is = S . 375879A (4)
3 * 400/

Paakeskuksella kulkisi talloin maksimissaan 376rfavTaman jalkeen sulakkeeksi
voitaisiin valita [ahimpana oleva sulakekoko. Kuviah mukaisen taulukon mukaan

l&himpé&na oleva sulake on 400A.
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IEC- FMamilis- Himezt.s - Teteoshayit SE5TL Toimitus- Paimod
koks  wirts jinnae nibmeellis- s e msbcd  kpl
wirralla
I [A] U, V] L Lo | [al] ead
L0 2 £ap 1.3 COFAADDHR 31101 40 3 018
4 (o] 1.4 CFAADDHS 31101 44 3 06
e} 0] 1.4 CFAAD0EE 31101 48 3 018
10 Lo 27 CFAADOH10 31100 54 3 0.16
18 [ ] 3 OFAADDHTE 31 101 &7 3 018
20 680 3.2 OFAADCHR0 31107 58 3 0.6
25 B90 3.9 OFAADDHES 31 101 59 3 016
aa a0 45 OFAANIHGS 41100 60 3 0.16
35 (=] 4.9 OFAADDHIS 31101 B 3 [T
40 &30 5.3 CFAMDCH40 31101 &2 3 018
50 680 8.9 OFARDOHSO 31101 63 3 06
] &a0 8.8 CF AR OHES 21101 65 3 018
B0 L] 9.2 OFAAQHA0 31 101 68 3 0.6
100 () g9.8 OFAAMD0H 100 3 101 B7 3 i8]}
125 500 10.6 OFAANH 125 100 68 3 0,16
1 16 E50 1.8 OFEAATHIE 31 108 67 3 il
20 e a1 CFAATHED 31103 58 3 0.4
25 B0 349 OFAATHZS 31 103 69 3 [
az G 4.8 CFAATHIRZ 31103 60 3 0
35 a0 5 CFAATHIS 31108 61 3 0.4
40 [E=05] 6.3 OFAATHAO 31 108 &2 3 049
50 BED T OFAATHED 31108 B3 3 0,48
B3 ah B85 OFAATHED 31 103 65 3 040
B0 (2] 9.4 CFAATHED 31103 66 3 1]
100 i) 1 DEAMTH100 103 BT 3 045
145 G 18 OFAATHIZS 31 103 68 3 045
160 i) 20 OFAATHIBD 31 108 69 3 040
20 Ea 225 CFAATHEID 31108 70 3 0.5
250 500 23 OFAATHZ5D 3103 T2 3 i
F 160 a0 21 OFAAZH1GD 31 104 55 3 067
200 B0 23 OFAAIHID0 31 104 7O 3 087
250 &l 255 OFAASHISD 31104 72 3 0,87
315 (i) ns OFaAIHI1S 31904 T4 3 06T
400 500 34 CFAAZHA00 314 T8 3 0.67
3 315 B30 305 OFAAIHIS 31 106 74 3 0.497
A0 =] 41, CFAAIHADO 31108 Té 3 0.47
500 Gah 45 OFAAIHED0 31105 T8 | 0.87
B30 500 48 OFAAIMEID 31 108 B1 3 oar

Kuva 17. gG sulakekoot (ABB Oy www-sivut, hakup&#4.&.2013)

Taman jalkeen voidaan katsoa, kuinka paljon syati&qaapelia voidaan kuormittaa
maksimissaan. Muuntajan sekd paakeskuksen valilkie& MCMK 4x185/95 -
voimakaapeli. Kaapelin valmistaja ilmoittaa kaapehaksimi kuormitettavuudeksi
kuvan 18 mukaan 386 A.

Johtimien lukum&srs ja Kuormitettavuus ‘Suurin sallittiu terminen 1 = olkosulkuvirta |
poikkipinta - Maassa 3) limassa 4) sisdjohdin 5} kansentrinen
I Iohdin 70°C Johdin 70°C johdin
nxmm? A I A ] kA 4 kA
MCMEK 4x50/25 AN 1 kv 190 182 57 44
MCMK 4x70/35 AN 1 kv 240 208 8,0 57
MCMK 4x95/50 AN 1 kv 285 252 10,9 72
MCMEK 4x120/70 AN 1 KV 325 292 13,7 10,4
MCME 4x150/70 AN 1 kY aro 338 17,2 10,4
MCMEK 4x185/95 AN 1 kV 420 386 21,2 13,4
MCMK 4x240/120 AN 1 kV 480 456 27,5 16,6

Kuva 18. MCMK kaapelin kuormitettavuus (Draka oy wasivut, hakupéaiva 4.5.2013)

Taman jalkeen tulee kuormitusvirta kertoa korjauskmilla, mikali tdhan on aihetta.
Korjauskertoimet kuvainnollistavat ympariston lamlaim seka muiden kaapeleiden
vaikutusta kuormitukseen seka kaapelin [ampenemisst@andardi SFS 6000-5-52 an-
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taa korjauskertoimet erilaisille asennustyypeigd&ymparisto olosuhteille. Kyseisessa
esimerkki tilanteessa oletetaan, ettd kaapeli enreettu paaosin rei’itetylle hyllylle,
jossa on myds 3 muuta samanlaista toisiaan kosketteaapelia. Kaapeli on asennettu
teollisuustilaan, minka lampétila on 20 C. SFS66e62 taulukko A.52-5 kertoo mene-
telman E mukaan, ettéd kaapelia saisi kuormittaasma@ksaan 297 A. Korjauskerroin
kaapelihyllyasennuksesta on 0,79 taulukon A.52-28aan. Lampadtilan korjauskerroin

on taulukon A.52-14 mukaan 1,05. Talloin saadaap&hin kuormitettavuudeksi:

1z=297x0,79x1,05=246,36 A (5)

Ylikuormitussuojaksi voitaisiin tAman jalkeen valtaulukon SFS6000-5-52 taulukon
B52-1 mukaan valita 200 A. Taulukossa 2 on sulakdeikuormitettavuus arvoja.

Taulukko 2. Sulakkeiden kuormitus (SFS6000-5-5R&upaiva 13.4.2013)

gG-tyyppisen sulakkeen nimellisvirta, A Johtimen okuitettavuuden minimiarva,
A
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883

Sulakkeiden valintaa tehtdessé, tulee aina huomemseénnuksen selektiivisyys. Selek-
tiivisyydella pyritdan vikatilanteessa rajaamaakavnahdollisimman pienelle alueelle,
porrastaen sulakekokoja.
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5.3 Oikosulkuvirrat

Mikali halutaan laskea oikosulkuvirta tietysta kalth, tulee selvittda vikakohdassa
vaikuttava kokonaisimpedanssi seka jannite. Kolsimgiedanssi tulee pitaa sisallaan

kaapeliosuudet, muuntajat seka taustaverkon.

Ztotal := Zkaapelit+ Zmuuntajat Ztaustaverkko (6)

Taman jalkeen saadaan laskettua mm. 3-vaihein@sulikuvirta vikakohdasta.
Oletetaan, ettd muuntajan jalkeinen toisiojannite400 V. Talldin vakiokerroin ¢ on
0,95.

c*U2 _ 095* 400

lk = =
J3* Ztotal  +/3* Ztotal

(7)

5.3 Jannitteenalenema

Jannitteenalenemalla tarkoitetaan Jannitteen maugy®ton lahdosta kulutuskojeelle.
Standardi (SFS6000-5-525) vaatii ettei alenemaolassahkéasennuksen liittymiskoh-
dan ja sahkolaitteen valilla suurempi kuin 4 % rlisi@nnitteesta.

Jannitteenalenema lasketaan kaavalla:

_uz2
u1

1 *100 (8)

U2 = Jannite kulutuspisteessa

Ul = Lahtdjannite
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6 KAYTTOONOTTOMITTAUSTEN SUORITUS

Sahkaturvallisuuslaki vaatii, ettd jokaiselle séagénnukselle tehd&én kayttoonottomit-
taukset. Lain mukaan laitteiston kayttoonotto ogllkity ennen tarkastuksia. Kayttoon-
otolla tarkoitetaan sita toimintaa laitteistolla tidalla, mihin se on suunniteltu. TAman

vuoksi valvottu koekaytto laitteilla on sallittu men varinaista kayttbonottotarkastusta.
Kayttoonottotarkastuksesta huolehtii séhkolaitgistakentaja. Sahkolaitteiston raken-
taja huolehtii my6és varmennustarkastuksesta jaiiltkeen tekemisesta sahkaoturvalli-
suusviranomaiselle tai jakeluverkonhaltijalle. (léturvallisuuslaki 14.6.1996/416 16-

19 8).

Kayttoonottotarkastuksella pyritddn saamaan maiseéoliviat pois, ja turvaamaan tur-
vallinen sahkolaitteisto. Kayttoonottotarkastuksstiltavat aistinvaraisen tarkastuksen,
suojajohtimen jatkuvuusmittaukset, eristysresigangtaukset, napaisuus- ja Kkier-
tosuuntamittaukset, syotdbn automaattisen poiskytientoimintatestit seka vikavir-
tasuojan testaukset. Taman lisaksi tarkastuksiiukuosaksi myos tarvittavien doku-

menttien tayttdminen.

6.1 Eristysresistanssin mittaus

Standardissa mainitaan, etta eristysresistansaimkget tehtaisiin suojajohtimen jatku-
vuusmittauksen jalkeen, mutta on jarkevaa tehd&imean pienissa kohteissa eristys-

resistanssimittaus ensimmaisena.

Eristysresistanssimittauksella tarkoitetaan jaeeltisien johtimien seka maadoitetun
suojajohtimen valista resistanssia. Kaapeleidestesisa voi olla vikoja, seka rakennus-

vaiheessa voi eristeisiin tulla vikoja. Eristysstanssimittaus havaitsee nama viat.

Mittaus suoritetaan jannitteettomassa laitteistobdausta ennen tulee varmistaa, etta
nolla- ja PE-johtimet on eriytetty toisistaan. Mifs suoritetaan kaikkien jannitteisten
johtimien ja maan valilla. TN-S- jarjestelméassalagbhdin katsomaan myo6s jannitteel-
liseksi johtimeksi. Alkuvalmisteluina tulee laittakaikki sulakkeet, johdonsuoja-
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automaatit, vikavirtasuojat, ohjaus- ja kayttokptkit ym. kiinni asentoon. Tama mabh-

dollistaa mittausjannitteen paasyn aaripisteissitn. a

Ennen ensimmaista mittausta on hyva vielda varmisile@at asetukset, mm. mittausjan-
nite, ja tehda ensimmainen mittaus mittausjohtiginetessa. Talla testilla varmistetaan
my6s mittausjohtimien sekd mittauslaitteen kunt@ullikko 3:ssa on esitetty pienimmét

sallitut arvot eristysresistanssi mittaukselle.

Taulukko 3: Eristysresistanssi mittausarvot (Sahkwww-sivut, hakupaiva
15.3.2013)

Virtapiirin nimellisjannite V | Koejéannite (DC) V Egiysresistanssi
SELV ja PELV 250 >0,5
Enintd&an 500V 500 >1,0

YIi 500 V 1000 >1,0

Mikali mittauksessa on mukana ylijannitesuojia ¢ektronisia laitteita jotka voivat
helposti rikkoutua, ja niita ei voi helposti irtikged, voidaan mittaus suorittaa 500V
koejannitteen sijaan 250 V koejannitetta. Tallounténkin eristysresistanssin tulee olla
>1,0 MQ

Jos asennuksissa on rele, kontaktori, SELV-, PEA-sahkoisesti erotettuja jarjestel-
mi&, tai pelkastaan porrasvalokytkenta vaihtokyikintoteutettuna, tulee talléin mitta-

us suorittaa jokaisen laitteen koskettimet olldggani. Muu asennus voi olla mittauk-

sessa myds talléin mukana, mikali mittaus ylit@#otn vaaditun arvon.

Tarkemmat vaihe-vaiheelta mittausohjeet |10ytyvifelesta 1. (Kauppila, Tiainen, Yli-

nen 2009, 76)
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6.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus on hyva tehda esrsisistanssimittauksen jalkeen.
Mittaus suoritetaan jannitteettomana ja samall&alaplla ja suojamaajohdin erotettuna
keskenaan. Mittauksella varmistetaan nimensa muyke#é suojajohdin jatkuu aina
keskukselta aaripisteeseen asti. Suojajohtimikekitellaan suojamaadoitusjohtimet,
maadoitusjohtimet, PEN-johtimet ja potentiaalintegahtimet. Mittaus tulee suorittaa
jokaisesta suojajohtimen &éaripisteesta mm. ketjigsd pistorasioissakin jokaisesta
pistorasiasta erikseen. Kayttoonottopoytakirjassakaytava ilmi jatkuvuusmittaustu-
lokset seka kaikki testaustulokset on annettavgelsion haltijalle. (KTMp 517/1996
48).

Mittaustuloksesta on vahennettava mittausjohtinnesastanssi. Pitkilla johtopituuksilla
on jarkevaa kayttaa mitta-apujohtimena esim. johgdaiéd vaihdejohdinta. Talléin joh-
din pinnan poikkipinta tulee tietad, etta johtinresistanssi voidaan vahentad mittaustu-
loksesta. Mittaus on mahdollista tehda myd6s jotgtvéaiterungosta, mika onkin jarke-
vin vaihtoehto joissain tapauksissa. Liitteessd 2askemmin esitetty mittauksen kulku
seka liitteessd 3 on esitetty kupari- ja alumiihijmien resistanssiarvoja. Mittauksen

suurin resistanssi saa olla noin ©3( Kauppila ym. 2009, 112)

6.3 Syo6tdon automaattinen poiskytkenta

Syoton automaattinen poiskytkentd voidaan todepédteastaan laskemalla, mikali suo-
jajohtimien jatkuvuudet on mittaamalla tarkastgékaytdssa on vikavirtapiirien impe-

danssit seka suojajohtimen resistanssi arvot. Tas®ena on varmentaa, etta mahdolli-
sessa vikatilanteessa sulake pystyy toimimaantjalsemaan vian keskukselle.

Yleisin tapa on kuitenkin todentaa automaattinerskydkentd mittaamalla jokaisesta
ryhmasta heikoimmaksi arvioitu piste, eli yleisestiaen kauimmaisin piste. Mitattu
oikosulkuvirta tarkistetaan taulukosta, ettd seutta sulakkeelle annetut ehdot. Liit-
teessa 4 on esitetty eri sulakkeiden oikosulkuk@stéoisuudet. Liitteessa 5 on myds

esitetty mittaus kaytdnnossa. Taulukoissa on égigt laukaisuaikoja, jotka ovat 0,4
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sekuntia ja 5 sekuntia. 5 sekunnin laukaisuaikhtaah vain nousujohdoilla ja yli 32
A:n ryhmajohdoilla. Muussa tapauksessa laukaiswaikimuksena on 0,4 sekuntia.
Taulukossa on arvot mitatuille ja laskennallisalevoille. Vikatilanteissa johtimet [&m-
penevét ja tAm& aiheuttaa resistanssin suurenefolkgmessa. Taman vuoksi mittaa-
malla saatu arvo on 1,25-kertainen laskennallissgnon nahden. Resistanssin suure-

nemisen voi todeta kaavalla:

U
I

=(Q) (9)

4
Z,(m)< T X )
Z{m) = Vaiheen ja maan valisen virtapiirin silmukikgoiedanssi
U, = Vaihejannite

l,= Virta, joka aiheuttaa suojalaitteen automaattiseiskytkennan

(Kauppila ym. 2009, 132)

6.3.1 Vikavirtasuojien testaus

Kayttoonottomittauksissa jokainen vikavirtasuoja testattava erikseen. Testaukseen
kuuluu vikavirtasuojan testipainikkeella testattasaojan toiminta sekd mittaamalla
varmistua nimellistoimintavirrasta. Tietyissa tilaissa vaaditaan myds laukaisuajan
mittaaminen, joten se on hyva mitata samalla. Nanikkeustilanteet ovat: asennetta-
essa aikaisemmin kaytdssa ollutta vikavirtasudgadessa muutoksia tai lisdyksia vi-
kavirtasuojalla suojattuihin laitteistoihin ja kajtiessa vikavirtasuojaa vian nopeaan

poiskytkentdan.

Vikavirtasuojia on toimintavirraltaan erilaisia sekrityyppisid. Vikavirtasuojia 16ytyy
10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA ja 500 mA nimellistamtavirralla toimivia, seka A
ja B—tyyppia. Asennuksissa on ennen kaytetty A(ppygta vikavirtasuojaa, mutta sen
kayttd on nykyaan kielletty. A-tyypin vikavirtaswojunnistaa sykkivan tasavirran luo-
tettavammin kuin AC-tyypin suoja. B-tyypin vikavaduoja toimii vaihtovirran lisaksi

puhtaalla tasavirralla. B-tyypin suoja on kuitenki&ytdossa harvinainen. Suurempia
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vikavirtasuojia, kuten 100 mA ja 300 mA kaytetddmnpalovaarallisten tilojen s&hko-

asennuksissa. (Kauppila ym. 2009, 59)

6.4 Kiertosuunta ja napaisuus

Yksinapaisten kytkimien asentaminen nollajohtimearkielletty. On varmistettava etta
yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty aina vaiblggmiin. Kaytanndssa varmistus kyt-
kemisesta jaa kytkinlaitetta asentaessa olevanildentai hanta valvovan henkilon teh-

tavaksi.

Keskuksiin joihin tulee kolmivaiheinen syotto, talaina tarkistaa vaiheiden (L1, L2 ja
L3) kiertosuunta. Kiertosuunnat tulee myos tarldasjakaiselta 3-vaihe pistorasialta.
Mittauksessa tulee noudattaa varovaisuutta valokasan vuoksi. TAméan vuoksi suo-
sitellaan mittauksiin kaytettavaksi erityisia nihsoveltuvia adaptereita. ( Kauppila ym.
2009, 152)
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7 MITTAUSSUUNNITELMA

Mittaussuunnitelma on tarpeellista tehda varsinkiluremmissa kohteissa, missa on
paljon myds muita urakoitsijoita. Aikataulutukset@ataan, etta jokainen mittaus voi-
daan suorittaa oikeaan aikaan ja vield silloin kenon mahdollista. Esimerkiksi alas
lasketun katon ylapuolella olevat maadoitusmitt@tiksaapelihyllyilté, ilmastointi ka-

navista ym. on huomattavasti helpompi mitata erkuen katot on asennettu paikalleen.

Teollisuudessa mittaussuunnitelman tekeminen nousé&etarkeammaksi. Projekteissa
aikaa vastaan tyoskennellddn yleensa ottaen aoskakuuden lisd&dminen prosessiin
vaatii yleenséd kayttokeskeytyksen. Tarkalla mitsausnitelmalla pystytdan mittaa-
maan mm. erilaiset moottorikaytot, taajuusmuuttdyddt ym. oikeaan aikaan. Talla

joudutetaan tyon valmistumista ja saastetddn sgall&aa rahaa.

Mittaussuunnitelmassa on hyva nakya mahdollisimmaakka aikataulu, milloin mita-
taan ja mitd mitataan. Kun kohteessa on paljonttaitea osia ja laitteita, on hyva olla
jopa kohdeluettelo positioittain, joka kertoo mitdtataan ja mista mitataan. Tama sel-

keyttdd ja nopeuttaa mittaajan tyota, ja varmistzaetta kaikki haluttu tulee mitatuksi.

Nykypaivan kayttoonottomittaukset tehdaan nykyalia mittalaitteilla, joissa I6ytyy
l&hes jokaisessa sisainen muisti. Mittaustulokee&daan tatd nykyaan tallentaa suoraan
mittarin omaan muistiin, ja siirtdd ne sieltd saorsietokoneelle sdhkodisessd muodossa.
Tama jouduttaa mittauksien suorittamista, ja vat@maietta kaikki mitattu dokumentoi-

tuu sahkodiseen muotoon.

Mikali mittauksia suoritetaan useammalla kerralanjahdollisesti mittaajia on useam-
pia, on tarked pitaa mittaustulokset yhdessa psiktallessa. Talla pois suljetaan mah-
dollisuus, etta jotkin tulokset jadvat pois lopsidta mittauspoytakirjoista. On hyva teh-
da yrityksen sisalla omat selkeat toimintatavafiimtiedot tallennetaan ja kuka purkaa
mittareista tiedon tietokoneelle. Taméan lisaksitauksia suorittaessa mittauksien ni-

meaminen mittarille on hyva tehda yhteisella kaavaramé& mahdollistaa sen, etta
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useimmilla on mahdollisuus selvittdd, mistad keskgks ja positiosta mikakin mittaus

on suoritettu.
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8 KAYTTOONOTTOMITTAUS

Tarkastelukohteena oli Lansi-Pohjan keskussairal@aennusosa. Kohteen viivastyk-
sien vuoksi tarkastelu kohteeksi osoittautui kédtlemroksen séhkopisteet seka keskuk-
set. Tarkoituksena oli tehda kayttoonottomittaukgs@inen vaihe kaytannodssa, ja to-

dentaa tulokset laskemalla.

8.1 Eristysresistanssinmittaus

Eristysresistanssimittaus on toinen tehtavistaaulktsista, joka suoritetaan keskuksen
ollessa jannitteeton. Taman jalkeen on helppo tehdiajohtimen jatkuvuusmittaus,

kun N ja PE kiskot ovat jo erillaan.

Eristysresistanssi mitataan suojajohtimien ja éatimien valiltd. Nolla johdin laske-
taan TN-S- jarjestelmassa aarijohtimeksi. Keskudaes ollut kontaktori 1ahtdja, joten
yksi mittaus riitti. Mikéli keskuksessa on kontaktt@htoja tai SELV- PELV-, FELV-,

ja suojaerotettuja piireja.

Mittaus suoritettiin 500V (DC) testijannitteella grvoksi sain 189,4 KA. Tuloksen

taytyy 500 V testijannitteella olla > 1 Mjoten tulos ylittaa reilusti tarvittavan rajan.

8.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tulee suorittaa igdide pisteelle erikseen. Mittaus
tehddan keskuksen ollessa jannitteeton. Tarkoifeike® varmistaa suojajohtimen ehe-

ys seka jatkuvuus aina keskuksen PE—kiskostolie ast

Esimerkki ryhmassa oli 4 2-osaista pistorasiaa.n® pistorasiat olivat fyysiselta si-
jainniltaan 20-30 metrin paassa keskuksesta, jamrkelan avulla ryhman pisteisiin
ylettyi hyvin. Mikéli pisteet sijaitsevat kaukan&dkuksesta, voi apujohtimena kayttaa

muita johtimia kaapelista.
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Mittaustulokset olivat seuraavanlaiset:

Taulukko 4. Mittaustulokset.

0,690

0,77Q

0,790

0,720

Johtimen ollessa kunnossa arvot ovat yleensa dle Ritkilla johdin pituuksilla arvot
voivat olla yli 1 Q mutta silti pitaisi arvojen pysya alle 3. Nain ollen mitatut arvot
kertovat sen, ettd suojajohtimet ovat jatkuvia ymrkossa. Esimerkiksi, jos ajatellaan
teollisuudessa pistorasiarynman syottbkaapelinaslel60 metrid pitka. Kaapelina on
MMJ 3x2,5S. Kyseisen kaapelin maksimi resistan8sC2ampdotilassa on 7,40/km.

Talléin 160 metrin matkalla resistanssi on:

0,16 x7,41=1,18

Nain pitka syottokaapeli on kuitenkin todella hamainen. Tasta voidaan paatelld, mika-

liarvo on yli 1Q, on jotain pielessa.

8.3 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojausta mitattaessa mitataan, etta keédle tuleva oikosulkuvirta riittdd
laukaisemaan sulakkeen ja laukaisemaan sen riitthogeasti ja estamalla talla johti-
mien lAmpenemisen. Tarkastelun kohteena oli sekirtest kauimmainen piste keskuk-

selta. Kuva 19 havainnollistaa tilannetta.
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Kuva 19. Sahkokuva kellarista

Matkaa pistorasialta keskukselle oli n. 20 metria.

Yksivaiheinen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla:

I, = 095U (10)

Ne2

0,95 = Kerroin jolla kerrotaan nimellinen paajaenf{t)). Otetaan talléin
huomioon lievat jannitteenalenemat liittimissa agleissa ja kytkimissa.

Z = Virtapiirin kokonaisimpedanssi.

Kokonaisimpedanssin laskemiseksi tarvitaan taustagéa lahtien kaapeleiden impe-
danssi arvot aina kentélla olevalle rasialle dstiva 20. havainnollistaa kulkuketjun,

jonka kautta sahkd tulee kulutuspisteelle rakenesks aina taustaverkosta lahtien.
(IEC 60909-0)
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Kuva 20. Sahkon kulku mittauspisteeseen

Oikosulkuvirraksi 9F1 ryhman kauimmaisin piste alsi@2 A.
Sulakkeena lahdélla on C-tyypin 16A, jolloin mitksiiarvoksi vaaditaan 200 A.

Automaattisulake toimii siis oikein.

8.4 Kosketusjannite-ehdot

Nykymaarayksien mukaan pistorasiat tulee suojakawitasuojauksilla, pois lukien

silloin kun pistorasia voidaan nimeta vain tiet\kleneelle tai laitteelle.

Kayttoonottomittauksissa tulee mitata vikavirtasuojoiminta, ja tietyissa tapauksissa
toiminta-aika. Vikavirran toiminta-aika on hyva atia silti jokaisessa mitattavassa pis-

torasiassa erikseen.

Tarkastelukohteena oleva pistorasia oli sama, kdeilé oikosulkumittauksissa. Vika-
virtasuojana oli 30 mA vikavirtasuoja. Tama tarkadtisiis sita, ettd mittauksessa suojan
tulee laueta alle 30 mA:n. Mitattaessa suoja td&mhimA vikavirralla, joka on riittava
suojalle. Toiminta ajaksi mitattiin 26,7 ms. Suofamminta aika taytyy olla alle 30 ms

niin kuin suoja antaa ilmoittaa, ja tama ehto taykyseisella mittauksella.

8.5 Jannitteen alenema

Jannitteenalenemaa muodostuu virran kulkiessan@ssa. Alenemaan vaikuttaa oleel-
lisesti johtimen pinta-ala. Standardin SFS 6000-58bkaan suositeltava jannit-
teenalenema on <4 % liityntapisteestd kulutusklgedlarkastuspisteena oli jalleen

samainen pistorasia ryhma, ja mitattaessa janhipgsteessa 226 V.
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Talloin alenemaksi saadaan:

226V
230V

1— % 100% =1 - 222+ 100 = 1,739% (11)

1,7 % on talldin alle suositellun <4 %.

8.6 Sairaalaympariston lisdvaatimukset

Sairaalaymparisto vaatii normaalien kayttoonotttamitsien lisdksi muitakin tarkastuk-

sia sekd mittauksia. Alla olevat tarkastukset arrigeitava aina ennen kayttoonottoa:

turvasyottojarjestelmien automaattisten vaihtokgtitaitteiden kayttokoe

- IT-jarjestelman eristystilan akustisen/optisen hajarjestelman seka

valvontalaitteiden toimintatesti

- sahkovoimajarjestelman turvalaitteiden selektiiydgn toteaminen

suunnitelmia ja laskelmia vastaaviksi
- mittaukset lisdpotentiaalintasauksen toteamiseksi

- toteaminen lisapotentiaalintasauskiskon sijainrg#intatilassa tai [&hella sita

seka jakokeskuksessa tai sen laheisyydessa

- mittaukset ryhman 3 laakintatiloissa, enintddngdrin korkeudella lattiasta ja
enintaan 1,5 metrid potilaasta, jannite johtavieTog pistorasioiden

suojakoskettimien ja suojamaadoitusliittimien Valgi saa ylittaa 20 mv
- vikavirtasuojakytkimien testaus

vikavirtavalvontajarjestelman kaytto testaus, sd@koestus. (SFS 4372,
hakupéaiva 17.2.2013).
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8.7 Mittauspoytakirja

Mittauksien jalkeen tulee vield tayttdd mittaus@éyfa. Mittauspoytakirjan runkoja
l6ytyy standardina esim. ST 51.21.05, Liite 6. Lokaiksa kysytdan yleensa vain epa-
edullisimpia seka kauimmaisimpia pisteitd, muti@elena taytyy olla loputkin mittauk-

set.

Lomakkeeseen tulee tayttaa asennuksien aikanajaehgystinvaraisen tarkastuksen
merkinnat. Taman lisdksi mittauksia suorittaessaeti€hda samalla aistinvaraista tar-

kastusta kohteesta.

Eristysresistanssi tulee merkita siihen varattuunt&an. Mikali asennuksissa on kon-
taktori l1ahtoja tai SELV-, PELV-, tai FELV—piirejdaytyy jokaisen piirin eristysresis-

tanssi merkita erikseen.

Syoton automaattisessa poiskytkentd kohdassa @é@nkiepaedullisin eli kauimmai-
simmasta pisteesta mitattu arvo seka positionun@itasulkuvirran mitattu arvo tay-
tyy vield katsoa sulakkeiden poiskytkenta tauluapsttd arvo ylittda vaadittavan mita-
tun arvon. Alle 32 A sulake |&hd6t taytyy tayttgd 6 pois kytkenta ehdot. Keskuksien
valilla, kuten mittauskeskuksen seka ryhméakeskuksdinen syotto, voidaan kayttaa 5

s poiskytkenta ehtoa.

Vikavirtasuojat keskuksesta pitaa testata testiiklaeella. Lomakkeeseen taytyy laittaa
vikavirtasuojien nimellisarvot sekd positionumerbiitteeksi on hyva laittaa mitattu
laukaisuvirta vikavirta ryhman kauimmaisimmastatgestd, sekd samasta pisteesta

otettu laukaisuaika.

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus taytyy todeta miatyja liitteind olevista mittauspoy-
takirjoista tulee nahda jokaisen johtavan osanttit@vo seké positionumerot.

Keskuksen sahkonsy6ton kiertosuunta taytyy tarkastétaamalla vaiheiden oikea jar-

jestys. Kiertosuunta mittaus taytyy tehda myos Beaistorasioissa.
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Poytakirjassa tulee ndkya mitattavan laitteen tyypmero. Mitattavan laitteen tulee

olla siihen soveltuva ja standardien hyvaksyttava.
Taman lisaksi kaikkien koneiden seka laitteiden toientulee testata mittauksien jal-

keen.
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9 POHDINTA

Ty6 oli hyvin mielenkiintoinen tehda. Tydssa tudhattaa tarkeitd asioita, mitka ovat
hyodyllisia mybhempéaa tyduraa ajatellen. Kayttotomittauksien tarkeys selvisi itsel-
leni viimeistaan tyota tehdessa. Kayttbonottomksilla taataan asennuksien turvalli-
suus. Samalla suoritetuilla mittauksilla voidaamittaa my6hemmin, ettd asennukset

ovat olleet standardien mukaan tehty seka turestlissennettu.

Oma kokemukseni kayttoonottomittauksista oli melikdhainen, niin kaytannonkoke-
muksena etté tietotaidoiltaan. Ty6ta tehdessa eéttanen tietdmys kayttdonottomittauk-
sista kasvoi huomattavasti. Kaytdnnon kokemus kasw@s mittauksia tehdessé. Ol
mielenkiintoista paasta itse tekemaan jokainenamst¢aihe erikseen ja harjoitella mit-

tauksien suorittamista kaytannossa.

TyOssa saavutettiin asetetut tavoitteet kohtuullisgvin. Sairaalan tydkohde oli melko
paljon mybhassa joka viivastytti kaytdnnon mittaakpaljon. Kaikki suunnitelmani
tyonsuhteen ei taysin toteutunut viivastymien viokaitta mielestani sain koottua koh-

tuullisen paketin teoriaa ja ohjeita kayttoonotttieniksista.

Tyota tehtiin kokoajan silla asenteella, ettd voiita hyodyntdd myds mydhemmin
tydelamassani. Sain koottua tiiviin paketin kayttotioon liittyvista asioista, seka teori-
aa eri osa-alueilta. Tyota onkin helppo taman gitkkayttaa mahdollisissa mittauksissa
teorian lahteena. Ihmisille, joille kayttbonottotaiiksista ei ole kovin paljoa kokemus-
ta, voi tyosta olla apua myos heille. Tyossa arekind kaytdnndn ohjeet onnistuneen

mittauksen suorittamiseen, seka teoriassa selit@téyjokaisella mittauksella haetaan.
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Liite 1 1(1)

Eristysresistanssi mittaus —ohje

Tehdaan jannitteettomassa piirissa.

Irrota N — PE johdinkiskojen yhdistys.

Mikali edelleen mittari nayttda suojajohtimen sekdlajohtimen olevan yhdessa, lahde
irrottamaan yksikerrallaan suojajohtimia PE-kiskasa paikantaaksesi "vian”.

Mikali sahkénenergian mittaus- ja tariffinohjausleiden nollajohdin on kytkettyna

syotén PEN-johtimeen, irrota nollajohdin.

Laita kaikki sulakkeet, johdonsuoja-automaatit,aviktasuojat, ohjaus- ja kayttokytki-

met kiinni (1) asentoon.

Tee ensimmainen mittaus mittausjohtimet oikosuljiptuNain varmistetaan itse mitta-
laitteen, tehtyjen asetusten ja valintojen sekddttgvien mittajohtimien oikea asennus
ja kunto.

TN-S —jarjestelmassa mittaus suoritetaan aarijobtin(L1, L2, L3 ja N) seka PE-

johtimen valilla.

TN-C —jarjestelmassa mittaus suoritetaan aarijoletingL1, L2, L3) sekd PEN-johtimen

valilla.

Pienimmat sallitut eristysresistanssiarvot on #yitala olevassa taulukossa:

Nimellisjannite V Koejannite V Eristysresistanss{ivi
SELV ja PELV 250 >0,5

Enintdan 500 V 500 V >1

Yli 500 V 1000 >1,0

HUOM!

Mikali asennuksissa on herkkia elektronisia lai#teai valaisimia, suositellaan kaytet-
tavaksi 250 V koejannitetta. Mikali 250 V saadaitérva tulos, on tdma talléin hyvak-
syttava mittaus.

Mittauksen jalkeen palauta N — PE —kiskojen yhdistys

Palauta sahkdnenergian mittaus- ja tariffinohjatisiden nollajohdin PEN —johtimeen.
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Liite 2 1(1)

Suojajohtimen mittaus —ohje

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tehdaan jannitteedisa laitteistossal

Mittausjannite 4-24 V AC tai DC.

Poista TN-S —jarjestelmassa suojajohtimen sekédjabtlenen yhdistys!

Mikali edelleen mittari nayttaa suojajohtimen sekdlajohtimen olevan yhdessa, lahde
irrottamaan yksikerrallaan suojajohtimia PE-kiskasa paikantaaksesi "vian”.
Mitattava kaikki sahkoa johtavat osat kohteessa.

Mittaus suoritetaan lahimman paapotentiaalitasauks&a mitattavan suojajohtimen
valilla.

Mittausjohtimien resistanssiarvot saa vahenta&amstuloksesta.

Arvot [oytyvat liitteesta 6.

Arvo tulee olla 0-2X2. Jos suojajohdin on pitka, mittausarvo voi ollarsunpikin, edel-

lyttden ettd se tayttdd automaattisen poiskytkeehdot.

Muista laittaa ylos jokaisesta sahkda johtavaststasarvot.
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Liite 3 1(1)

Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvot

Johdin  poikkipinta- Kuparijohdin Alumiinijohdin
ala /mmz2 Resistanssi m/Q Resistanssi 100m/Q Resistanssi m/Q Resistanssi 100m/Q
1,5 0,0115 1,15 - -
2,5 0,0069 0,69 - -
4 0,0043 0,43 - -
6 0,0029 0,29 - -
10 0,0017 0,17 - -
16 0,0011 0,11 0,018 0,18
21 0,0008 0,08 - -
25 0,0007 0,07 0,011 0,11
35 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04 - -
50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 - -
70 0,00025 0,025 0,0004 0,04
95 - - 0,0003 0,03
120 - - 0,00024 0,024
150 - - 0,00019 0,019
185 - - 0,00015 0,015
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Liite 4 1(1)

Sulakkeiden poiskytkentaajat
Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja
vaaditut mitatut arvot (Lihde: ST 53.25)

Wi Al gG-sulake “aadittu gG-sulake “aadittu

A 04s Fritatty ame o S50 s fritattu areo
A A, A, A,

2 16 20 g i
4 32 40 18 ey
5 4B 5 582 28 38
10 a2 TOEL 45 5 582
16 110 1375 G5 £
20 145 1813 a5 1063
25 180 225 110 15
32 270 AT 150 1875
a5 1E5 2063
40 315 Q938 190 2375
=0 470 E57 5 250 H S
B3 S50 E37 5 220 400
a0 a40 1050 425 Lo R |
100 1000 12560 S50 725
125 1450 18125 715 2938
160 1600 2000 G50 875
200 2100 2625 1250 16625
250 2800 3500 1650 20625
315 2700 4575 2200 270
400 4800 G000 2840 3550
00 F400 aaon 3800 4750
R30 aa00 10E2s 5100 B s
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Liite 5 1(1)

Automaattisen poiskytkennan mittaus —ohje

Mittaus tehdaan keskuksen ollessa jannitteellinen.

Mittaus tulee suorittaa jokaisen vikavirtasuojapistorasia ryhman epé&edullisimmasta

pisteestd, eli kauimmaisimmasta pisteesta.

Mittarista taytyy valita ennen mittausta vikavidagan toimintarajavirta. Yleensa kiin-

teistd ja asumiskohteissa se on 30 mA.

Asetuksien ollessa kunnossa, mittaus suoritetastanmi "Test” painikkeella jonka jal-

keen tulos kirjataan ylés paperille tai tallennetaattariin.

Samalla on hyva suorittaa laukaisuaika testi. Kikawrta on nostettu ylos, mittaa sa-
masta pistorasiasta myos laukaisuaika ja kirjagtgds paperille tai tallenna se mitta-

rin muistiin.
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Liite 6 1(1)
TARKASTUSPOYTAKIRJA
Sidhkoasennuksen kayttoonotto
‘1I"yékohde |
Osoite Puhelin
2. Nimi
Sahko-
urakoitsija | 9ot Puhelin

3. Jakeluverkon haltija

4. Nimellisjannite

5. Oikosulkuvirta littyman luona (pienin/suurin)

6. Uudisasennus L Muutos- tai laa- L Korjaustyé L Uusintatarkastus
Tarkastuk- jennustyo
sen peruste Muu: Tyé:
7. a. Liittymisjohto
Silma- aate suojaus Laji: Poikkipinta:
maardinen | b. Lapivienti | c. Paavarokkeet
tarkastus Sulake / varoke X Al X A
%. Paapotentiaalintasaus
PE- tai PEN-kisko [T] maadoitusjohdin Fl vesiputkistot FI ilmanvaihtokanavat
betoniraudoitus antennimaadoitus puhelinmaadoitus ukkossuojaus
%. Paakeskus
sijoitus [] rakenne [[] erotusmahdollisuus [] merkinnat
asennus
f. Ryhmakeskukset
sijoitus []_rakenne |_merkinnat [ _asennus
g. Ryhmajohdot
littiminen keskukseen || poixkipinnat ["]_merkinnat [ asennus
h. Pistorasiat
Sijoitus rakenne |_iohtimien litokset
i. Valaisimet
sijoitus rakenne
j- Ldmmityslaitteet
pattereiden sijoitus ja kiukaan sijoitus ja |ammityskelmujen lAmmityskaapeleiden
asennus asennus asennus []_asennus
k. Muut kojeet
ligsi [
|. Muut asennukset
helinasennukset antenniasennukset muut teletekniset asennukset
m. Loppupiirustukset
keskuskaaviot ["]_iohdotuskuvat [|_kéyttoohjeet ja kdytonopastus
8. a. Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus b. Eristysresistanssi
Keskus- Jatkuvuus todettu mittaamalla Koko keskuksen eristysresistanssi MQ
kohtaiset Erikseen mitattavatl ryhmajohdot
mittaukset Ryhma nro Eristysresistanssi Ryhma nro Eristysresistanssi Ryhma nro Eristysresistanssi
c. Sydtdn automaattisen poiskytkennan vaatimusten toteutuminen
" |_Todettu mittaamalla [7]_Todettu suunnitelmista
Pienin oikosulkuvirta erikseen mitatuista ryhmista
Ryhma nro lkmin / A Onko OK Ryhmé nro lkmin / A Onko OK
d. Vikavirtasuojakytkimien toimintavirrat
Tunniste Nimellisarvot In / |An Mitattu |A Tunniste Nimellisarvot In / |An Mitattu A
f. Kaytetyt mittalaitteet
Laite Valmistaja Tyyppi
9. Tarkas- TUKESIn ohjeessa S10 vahvistettujen standardien tai standar- . y )
tuksen tulos | geijhin rinnastettavien julkaisujen mukainen turvallisuustaso [ ] saavutettu [ ] ¢ saavutettu (puutteet litteen)
10. Nimi
Tarkastuk-
sen tekija Aika ja paikka Allekirjoitus
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Liite 7 1(1)

Silmamaarainen tarkistus

Mittauksia suorittaessa tehddan myos silmamaarna@sisstusta, johon kuuluvat:

1. Suojajohtimen seké nollajohtimen tunnukset

2. Varoituskilvet

3. Piirustukset seka muut tarvittavat jarjestelmatiastikumentit

4. Jarjestelman osien tunnistettavuus; Varokkeet,ilgk liittimet, saatimet,
ryhmamerkinnat keskuksissa

5. Johtimien liitokset

6. Hatakytkimet

7. Laitteiston jannitteesta erottamiseen tarvittaatusgteet

8. Lapivientien asianmukaisuus (Aanieristys, palolupka

Ennen mittauksia

1. Mittarin tarkistus

- Tarkista mittari referenssipisteen avulla.

2. Tarkista, etté tarvittavat kaapelit ovat laatilsalla: Suko-adapteri, 3~ pis-
toke, pihdit, johdin kela.

3. Laita mittarin sarjanumero lomakkeisiin.



