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vitetddn mita kaikkea karkimiehen tehtaviin ja vastuu-alueisiin kuuluu. Asiaa tarkastel-
tiin karkimiesten ja tydnjohdon nakokulmasta. Sain haastattelujen avulla selville kérki-
miesten ndkemyksen heidan tehtavistdan ja toin esille myds omat ndkemykseni. Tehta-
vien selvittyé aloin pohtimaan mit4 kaikkea niihin kuuluu ja mahdollisia parannuksia

tehtavien toteuttamiseen.

Opinnaytetyossani keskitytdan myos kayttdonottomittauksiin, jotka ovat olennainen osa
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This thesis is mending to consider the role and tasks of the foreman. In my thesis I have
to find out what kind of jobs and responsibilities foreman have in company. This matter
was inspected in the point of view of the management and foreman. | found out the
view point of the foreman by interviews and | brought my own ideas out also. When |
found out the duties and tasks | had to consider every content of tasks and also consider

how to do it better.

My thesis is also including information about electrical measurements. Electrical meas-
urements are irrelevant skills of the foreman. Safety of the power grid have to been se-
cure with electrical measurements before switching on the electricity supply. The meas-
urements are initiated by sensory amendment, which includes visual inspections. After
the sensory inspections first measurements have to been done without energized. The
rest of the measurements is performed while the circuit is energized. The foremen have
to have a lot of knowledge how to do electrical measurements and also knowledge

about required limit values.

Electricity market act reforms grid company Caruna to invest in improving the power
grid with 100 million euros. The investment will improve the distribution of electricity
bringing reliability and functionality. Power grid is improved by replacing overhead
lines by underground cables. During the project around 3000 km will be laid down and
also 2500 transformers are going to be installed. Power grid reliability will be improved

in rural areas around the Finland.

Key words: foreman, electrical measurements, safety
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1 JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena oli luoda kasitys siitd, mitka tehtdvat karkimiehille kuuluvat.
Tyon ensimmaisessé vaiheessa haastattelin karkimiehid ja tyénjohtoa siitd, mitka tehté-
vat heidédn mielestaan kéarkimiehille kuuluvat. Selvitettyani heidan mielipiteensd, aloin
tekemé&an linjausta mité tehtdvia késittelen tyosséani. Selvitettyani karkimiesten tehtavéat
aloin pohtia, mitd kaikkea tehtavét pitavat sisallaédn ja mitd mahdollista kehittdmista
niissa olisi. Tyossa kasitelladn myds kayttdonottomittauksia, jotka ovat hyvin olennai-

nen osa karkimiehen tehtavia.

Ké&rkimiehen roolin tutkiminen on tarke&d, koska kéarkimies toimii linkkin& tyénjohdon
ja asentajien valilla tydmaalla. Tiedon kulkeminen tydmaalta on hyvin térkeéa tyénjoh-
dolle, jotta tydnjohto voi nopeasti reagoida muuttuviin tekijoihin tydmaalla. Kéyttéonot-
tomittaukset on suoritettava ennen tyémaan luovuttamista. Tdma on térked osa projek-

tia, jotta mittaukset saadaan dokumentoitua ja urakasta saadaan maksu yhtiolle.

Opinnaytetyoni on tehty Vertek-nimiselle yritykselle. Vertek Oy on Vakka-Suomen
Voima Oy:n ja Rauman Energia Oy:n omistama yritys. Vertekill4 on toimipisteitd Uu-
dessakaupungissa, Raumalla, Liedossa, Vilppulassa ja Orivedelld. Yrityksen paatoimi-
piste sijaitsee Uudessakaupungissa. Paatoimiala on sahkdnjakeluverkon rakentaminen.
Maakaapelointi Carunan verkossa on yksi suurimmista tyollistdjista talla hetkelld. Ca-
runan investoinnit sdhkoverkon parantamiseksi ty6llistdd vahintdan seuraavat kolme
vuotta. Investointeihin kuuluvat ilmajohtoverkkojen vaihtaminen maakaapeloinniksi.

Myaos vanhat pylvdsmuuntajat vaihdetaan uusiin puistomuuntamoihin.

Uusi Sahkomarkkinalain uudistus astui voimaan vuoden 2013 syyskuussa. Sen mukaan
vuodesta 2028 alkaen myrskyn tai lumikuorman aiheuttama séhkokatko saa kestaa kau-
punki- ja taajama-alueilla enintddn kuusi tuntia ja haja-asutusalueella enintdan 36 tuntia.
Séhkdonsiirtoverkon toimitus- ja sdédvarmuuden kehittdmiseksi ilmajohtoverkko siirre-
td&n maan alle. Keskijanniteilmajohtoverkon piirissd on tuhansia asiakkaita, joten sah-
konjakelun katketessa tai hairiintyessd moni jaa ilman séhkod. Maakaapelointi on yksi
tapa lisata toimitusvarmuutta. Myds verkostoautomaation, seké rengasmaisten yhteyksi-
en lisddminen auttaa. Sahkdverkkorakenteiden, kuten muuntajien suojaaminen saalta ja
luonnon olosuhteilta on olennainen osa verkon rakentamistapaa ja tapahtuu maakaape-

loinnin seurauksena.



2 KARKIMIEHEN MAARITELMA

Tyomaalla asentajat tyoskentelevat yksin tai suuremmissa ryhmissa riippuen tyokoh-
teesta. Tyoskenneltdessa ryhmasséd ryhmélle on nimettavé karkimies. Yleensé karkimie-
hen& toimii ryhman kokenein asentaja, mutta tdma ei aina ole valttamatonta. Karkimies
on asentajaryhmén johtaja tydmaalla. Han huolehtii tydmaalla tyon edistymisesta ja
toimii linkkina tydmaan ja tyonjohdon valilla. Jos tydmaalla on useampia tyoryhmid, on
jokaisella ryhmalla oma kérkimies. Vastaavasta tehtdvasta voidaan myos kéyttaa nimeé
osallistuva tyonjohtaja. Nimensd mukaan henkil6 osallistuu myds tyon tekemiseen tyo-

maalla ja valvoo myds asennuksia.

Kérkimiehen tehtaviin kuuluvat mm. sahkoturvallisuustoimien valvominen, kéyttéonot-
totarkastukset, materiaalin vastaanottaminen tyomaalla, lisatiden kirjaaminen ja tyo-

maan aikataulun seuraaminen.

Kérkimies osallistuu tydmaan aloituskokoukseen, joka pidetdadn ennen projektin aloit-
tamista. Tyomaakokouksessa kaydaan lapi suunniteltu aikataulu ja kaydaan huolellisesti
lapi, mitka tyot urakkaan kuuluvat. Tydomaan ollessa jo kdynnissé karkimiesten ja tyon-
johdon kanssa pidetddn tyomaapalaveri, jossa kdydaan lapi tydmaan edistymista ja
huomioita projektin saamiseksi loppuun. Karkimies kertoo tyémaapalavereissa saadun
oleellisen tiedon tydmaan asentajille. Organisaatiota kuvaava kaavio l0ytyy kuvasta

yksi.

Toimitusjohtaja

Aluepaillikko

Ty6njohto

Karkimies

Asentajat

KUVA 1. Organisaatiokaavio



2.1. Vaatimukset ammattitaitoa edellyttavissa sahkotoissa

Henkilon, joka saa tehd itsendisesti oman alansa sahko - ja kéayttotoita ja myos valvoa

niit4, on taytettava joki seuraavista vaatimuksista:

e suorittanut sdhkodalan diplomi-insinddrin, tekniikan ammattikorkeakoulun (insinéorin
tai teknikon tutkinnon).

e suorittanut séhkodalan ammattitutkinnon tai erikoisammattitutkinnon taikka vastaavan
tutkinnon.

e suorittanut hyvéksytysti séhkdalan oppisopimuskoulutuksen.

e suorittanut séhkodalan kolmivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan kou-
lutuksen ja sen jalkeen hankkinut vuoden tyokokemuksen kyseisista sdhkdalan toista.

¢ suorittanut sdhkdalan kaksivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulu-
tuksen ja sen jélkeen hankkinut kahden vuoden tyokokemuksen kyseisestd sahkdalan
toista.

e suorittanut yhden vuoden pituisen séhkoalan koulutuksen ja sen jalkeen hankkinut
kolmen vuoden tyokokemuksen kyseisistd séhkoalan toista tai hankkinut kuuden

vuoden tyokokemuksen kyseisistd sdhkdalan toisté ja riittavat alan perustiedot.

Sahkoévoima-alan tehtdvissa muun sdhkodalan kuin sdhkdvoimatekniikan koulutuksen
suorittaneilta edellytetd&n lisaksi vuosi séhkdvoima-alaan perehdyttdvaa tyokokemusta
tutkinnon tai koulutuksen jalkeen. (KTP 516/1996)



3 KARKIMIEHEN TEHTVAT

Kérkimies osallistuu asennuksien tekemiseen ja valvoo samalla asennuksia tyomaalla.
Sahko — ja tyoturvallisuuden valvominen on tehtdvé, jota suoritetaan tyémaan aloituk-
sesta valmistumiseen saakka. Ennen tydmaan luovuttamista karkimies suorittaa kéyt-
toonottomittaukset ja toimittaa ne tyonjohdolle. Kéarkimiehen kiireellisyydesta riippuen
my0s asentajat suorittavat mittauksia. Asentajalla on oltava riittdva tietotaito mittausten
suorittamiseksi. Karkimies tarkastaa mittausten oikeellisuuden ennen niiden toimitta-

mista loppudokumentointia varten ja varmistaa tulosten ylittdvan annetut raja-arvot.

3.1. Turvallisuuden valvominen

Turvallisuuden valvominen voidaan jakaa kahteen ryhmaan, yleiseen tyéturvallisuuteen
ja sahkotyoturvallisuuteen. S&hkotoissé tulee noudattaa kaikkia Suomen tyoturvallisuus-
ja sahko- turvallisuuslakeja ja niiden pohjalta tehtyja sdéddoksia ja maarayksia. Liséksi
tyésopimus- ja tyoturvallisuuslaki velvoittaa noudattamaan tydnantajan ohjeita. Suo-
messa standardi vaatii, ettd jokaisella sdhkoalalla tyoskentelevélla on oltava esimies.
Taman esimiehen taytyy tayttdd patevyysvaatimukset. Esimiesten on myods opastetta
kaikkia henkiloita tyokohteen mahdollisista vaaroista. Ammattihenkilgitakin taytyy
opastaa uusiin laitteisiin ja menetelmiin, seké silloin kun ty6éhon liittyy vaara joka ei ole
normaalisti havaittavissa. Esimiesten on vaadittava ja valvottava, etta sahkotyoturvalli-
suutta noudatetaan tyokohteissa. Kaikkiin tyokohteisiin on valittava riittdvan ammatti-
taitoinen tai opastettu henkild. Tyontekijalla tulee olla riittavét tiedot ja taidot tyén suo-

rittamiseksi turvallisesti, tai tyo suoritetaan tiukan valvonnan alaisena.

3.1.1 Sé&hkoturvallisuustoimien valvominen

Ennen tydmaan aloittamista on tyokohteeseen nimettdva sahkodalan ammattipatevyyden
omaava henkil6 valvomaan tyGaikaista sdhkoturvallisuutta. Tyokohteella tarkoitetaan
séhkoturvallisuustoimien valvonnan kannalta tarkoituksenmukaista tehtdvakokonaisuut-
ta, joka voi olla esim. rakennus tai sen osa, muuntamon ja jakelujohtojen muodostama
alue tai samankaltaisina toistuvien huoltotdiden ajallisesti sovittu kokonaisuus. Valvoja
voi osallistua tyohon tai tehdd sen kokonaan itse. VValvojana voi toimia esim. tyoryhmén
karkimies tai joku tyoryhman jasenistd. Jos valvojaksi nimetddn tyontekijaasemassa

oleva henkild, ei tydnantajalle kuuluva vastuu ty6turvallisuudesta siirry valvojaksi ni-
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medmisen seurauksena eikd nimedmisestd seuraa esimiesasemaa. Valvojan tehtéviin
kuuluu huolehtia ennakolta maariteltyjen sahkoturvallisuustoimien toteuttamisesta. Jo-
kaisen ty6ryhman jésenen ja kyseiseen tyohon osallistuvan on tiedettdvé, kuka toimii
séhkoturvallisuustoimien valvojana. Valvojan nimedmisestd huolehtii tyostd vastaava
henkild. Samankaltaisina toistuvissa tehtévissé voidaan valvoja nimetd yksikasitteisella

pysyvaisméaarayksella. (Tyo6turvallisuusohje, STO 2/2009)

3.1.2 Yleinen tyoturvallisuus

Yleinen tyoturvallisuus keskittyy tydskentely tapoihin ja suojavarusteisiin. Tydskentely
on toteutettava turvallisimmalla mahdollisella tavalla. Suojakyparad, turvakenkia ja
huomiovaatteita on kéytettdva jokaisessa tyokohteessa. Pylvastydskentelyssa on mietit-
tdva nostokoriauton kayttoad tai kiipedmista pylvaskengilla. Nostokoriauton kéytté on
aina turvallisempi vaihtoehto tydskentelyyn, jos kohteeseen pystytdan ajamaan autolla.
Nostokoritissd on aina kaytettavd valjaita tippumisen estdmiseksi. Pylvastyot Kii-
peamaélla toteutetaan aina tydparin kanssa. Pylvastdita ei koskaan tehda yksin. Pylvés-
vy0, pylvaskengéat ja valjaat ovat aina tarkistettava silmédmaéaraisesti ennen tyoaloitta-
mista. Tyodskenneltdessa tien laheisyydessa on oltava kaytdssa huomiovareilld varustetut
tyOvaatteet huomion herattdmiseksi. Tienpientareelle sijoitettavissa kaapelitdissd on
kaytettdva huomioperavaunua, joka ilmoittaa alueella tydskentelyn. Tien nopeusrajoi-
tuksen ollessa 80 km/h tai yli on kéytettava tormaysvaunua. Risteyskohdissa on varoi-
tettava muita tienkayttajia valiaikaisilla tietydmerkeilld ja asetettava huomiokeilat va-

roittamaan muita tiella liikkujia.

3.1.3 MVRS-mittaukset

MVRS-mittauksella tarkoitetaan s&hkdverkon rakennustyémaan turvallisuustarkastus
poytékirjaa. MVVRS-mittauksella voidaan tyosuojelupiirin luvalla korvata perinteiselld
tavalla tehdyt lakisaateiset kunnossapitotarkastukset. MVRS-mittauksen tekemiseen
menee hieman enemman aikaa kuin perinteiseen viikkotarkastukseen, sill& tyomaa kier-
retadn tarkemmin lapi. Kierroksella saa hyvén késityksen tydmaan koko tilanteesta ja
monta ongelmaa hoituu saman tien. Aikataulu ja budjetti pysyvéat paremmin hallinnassa.
MVRS-mittaus on ndhty hyvana keinona tyémaan laatutoiminnassa. Liitteessé yksi 10y-

tyy esimerkki kaytettavasta poytakirjasta.
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MVRS-mittaus tapahtuu kiertdméllad tyémaa ja merkitsemélld lomakkeeseen oikein ja
vaarin havaintoja tukkimiehen kirjanpidolla. Kierroksella tarvitaan vain yksi lomake,
johon on ryhmitelty keskeiset tydmaan turvallisuuteen vaikuttavat asiat. Kierroksella
tarkastetaan tyoskentelytavat, telineet ja tikkaat, koneet, putoamissuojat, valaistus, tyo-
koneet ja henkildsuojainten kdyttd. Kohde merkitadn oikeaksi, jos se tayttda tyosuojelu-
tarkastuksessa hyvéksytyn turvallisuustason. Muussa tapauksessa kohde merkitdan vaa-

réksi. Mittaajien on tunnettava riittdvan hyvin rakennustyon turvallisuusmaaréaykset.

Tarkan ja luotettavan tuloksen saamiseksi havaintoja tehdaan paljon, jopa yli 100 ha-
vaintoa yhdelld kierroksella. Mittaustuloksista lasketaan tyémaan turvallisuustaso pro-

sentteina.

ikein (kpl
TR -taso= Oikein (kpl) x100=___ %
Oikein + Vaarin (kpl)

Tason ollessa esimerkiksi 70 %, oli tydmaalla 70 kohdetta sadasta kunnossa. Mittausten
tulos merkitdan viikoittain kaikkien nakyville palautetauluun, josta tyémaan turvalli-
suustason kehittymista on jokaisen helppo seurata. Palaute on neutraalia, joka vahentaa

ikdvan huomauttelun tarvetta sekd auttaa oppimaan pois huonoista tydskentelytavoista.

3.1.4 Jannitetyot

Jannitetyolla tarkoitetaan tyotd, jossa asentaja tarkoituksellisesti tai ennalta suunnitellus-
ti koskettaa jannitteisid osia tyokaluilla, varusteilla tai laitteella. Jannitetisséd noudate-
taan kohteen mukaisia jannitetyéohjeita. Jannitetoita ovat esimerkiksi komponenttien
vaihto, liitdnné&n tekeminen ja liitdnn&n irrotus. Jannitetdissé on kéytettdva siihen sovel-

tuvia tyokaluja ja jannitetydhanskat ovat myds suositeltavia tehtéessa jannitetoita.

Jannitetyot ryhmitelladn viiteen eri luokkaan, joita kutsutaan sallituiksi jannitetdiksi.

1. Pienoisjannitteillé (alle 50 V vaihtojannite, alle 120 V sykkeetOn tasajannite) tehtavéat

tyot SELV ja PELYV jérjestelmissa ellei ole erityistd valokaarivaaraa (esim. akustot)
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2. Alle 1 kV jannitteelld tehtavét tyot jakokeskuksissa tai vastaavissa (teollisuus ja in-
stallaatiot). Kéyttéonotot, vianetsinnat, pienet kayttotyotyyppiset korjaukset ja vas-
taavat.

3. Riippukierrekaapelitydt (AMKA)

4. Kaapelijakokaappityot

5. Suurjannite jannitetyot

Jannitetoiden tyoryhmaan taytyy yleensa kuulua vahintdan kaksi jannitetydkoulutuksen
saanutta sahkdalan ammattihenkil64. Heisté yksi toimii sdhkoturvallisuuden valvojana.
Asennustyota tekemattéman henkilon tulee seurata jannitetdiden kulkua tydkohteessa
kokoajan ja avustaa vain seurantatehtdvan sallimissa rajoissa. Jannitetdiden tekemisesta
paattaa tyostd vastaava henkil®, sdhkotoiden johtaja tai kayton johtaja. TyOstd vastaava
henkild, séhkotodiden johtaja tai kayton johtaja voi myds antaa yksityiskohtaiset pysy-
vaisméaraykset, kun kyseessd on usein toistuvat pienjannitteelld tehtdvat perustason
jannitetydt. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja péattaa talloin yksittaisen jannite-

tyon aloittamisesta, keskeyttamisesta ja lopettamisesta.

Jannitetyot voidaan jakaa kahteen ryhmaan. Perustason jannitety6t ja vaativat jannite-
ty6t. Perustason jannitetdissa jannitteinen osa voidaan irrottaa tai kiinnittad. Oikosulku-

virta on rajoitettu, tai kaytossa on kosketussuojaus. (Makinen 2007, 56)

Perustaso jannitetoissd tyokohteena on pienoisjannite, jossa on suuren oikosulun vaara,
pienjannite tai pienivirtainen erikoissuurjannite. Perustason jannitetdissa tarvitaan tyo-
menetelmékohtainen ohje seka tapauskohtainen tai pysyvé lupa. JannitetOissa kéaytetdan
jannitetyovalineitd, sopivia jannitteenkoettimia ja mittapéita, tarvittaessa erikoistyokalu-
ja seka tydohjeen mukaisia henkilénsuojaimia. Perustason jannitet6itd ovat esimerkiksi
ty6t suurten oikosulkuvirtojen akustoissa, ohjausvirtapiirien muutostyot seka helposti

tehtavat komponenttien lisdykset ja poistot.

Perustason jannitetdiden tyoryhmaéssa tulee yleensa olla vahintaan kaksi tydomenetelma-
kohtaisen jannitetyokoulutuksen saanutta séhkdalan ammattihenkilod. Sahkoalan am-
mattihenkil6 voi tehda tyén myds yksin, jos tyon riskit on arvioitu pieniksi seké tyolle ja

laitteistolle asetetut ehdot.
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Vaativassa jannitetydssé jannitteinen osa voidaan irrottaa tai kiinnittad. Oikosulkuvirta
on suuri, tai kyseessa on suurjannite. Vaativissa jannitetdissa tyokohteena on pienjanni-
te, jossa on suuri oikosulkuvirta tai suurjannite. Vaativissa jannitetdissa tarvitaan tyo-
menetelmakohtainen erityisohje sekd tapauskohtainen lupa. Samoja ty6vélineita ja suo-
jaimia kaytetdan kuin perustason jannitetyossakin. Suurjannitteelld tulee kayttaa kysei-
selle jannitteelle tarkoitettuja jannitetyovélineitd. Vaativia jannitetoitd ovat esimerkiksi
suurjannitteelld tehtavat tyot, avojohdoilla tehtévat tyot, korjaus- ja muutosty6t koske-
tussuojaamattomissa kojeistoissa sekd muut tyot, jotka eivat selvésti ole perustason jan-

nitetditd. Vaativien jannitetoiden tyoryhmassa tulee aina olla vahintaan kaksi tydmene-
telmakohtaisen jannitetyokoulutuksen saanutta sahkdalan ammattihenkiléa. (SFS 6002

2005)

Kuvassa kaksi on esitetty jannitetydalue standardin SFS 6002 liitteen Y jannitetydalu-

een ulkoreunan mittoja.

_~ Paljas jannitteinen osa
—

~ _~ Jannitetyoalue

e~ \ _~
/ s X e
/ /7 Du A\ _- Lahialue
v / y X | = 3
| Dv ( /_'_,/ \ _/_// > -
| \ =550 | & |
\
\

Du: etaisyys, joka maarittelee jannitetyoalueen ulkoreunan

Dv: etaisyys, jokamaarittelee lahialueen ulkoreunan

KUVA 2. SFS 6002 liite Y jannitetydalueen ulkoreunan mitta

JannitetyOalueen ulkomitta riippuu jannitteisen osan suuruudesta ja ergonomisesta osa-
tekijastd, johon vaikuttavat tydskentelytavat ja laitteiston rakenne. Jannitetyd — ja lahi-
alueet muodostavat ainoastaan paljaan jannitteisen osan ymparille. Jannitetyfaluetta ei
ole véhintdan IP2X-suojattujen jénnitteisten osien ja liittimien ympadrilla tai kun kysees-
s& on pienoisjannite. Kuvassa kolme on esitetty Suomessa noudatettavat jannitetyoalu-

een ulkorajojen mitat nimellisjannitteen mukaan.



Nimellisjannite, UpkV

=1 0,2 (0,05) 0,5
3 0,22
5 0,25
10 0,35
1,5(1,0)
20 0.4
30 0,56
45 0,63
110 1,0 1,5(1,2)
220 16 2.0
400 25 35

”Jannitetybalueen ulkorajan mitan
pienentaminen pienjannitteelld, ks. 5F5 6002
liite ¥, kohta Y.1

2 - - - .
']Ilmajohdmlla suluissa cleva arvo tarkoittaa
etdisyyttd suoraan jannitteisen osan
alapuolella.

KUVA 3. Suomessa noudatettavat jannitealueen ulkorajan mitat (SFS 6002)

3.1.5 Tyoskentely 20kV-linjan laheisyydessa

14

Jos tydskennelldan annettujen ulkorajojen sisalla, on tydskentely jannitetyota. Tyosken-

neltdessd muuntajien tai 20kV-ilmajohtojen lahettyvilla on pidettava erityista varovai-

suutta. Kuvassa kaksi on annettu SFS 6002 mukaisesti méaaritetyt alueet 20kV-tydalueen

ulkorajan mitat. Jannitetyota tekevalla asentajalla on oltava voimassa oleva suurjannite

jannitetyokoulutus.
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Nimellisjannite Jannitetybalueen ulkorajan Jannitetydalueen ulkorajan
U kY mitta V) mitta iimajohdoilla )
Dyym Dom
=1 0,2 (0,05) 0,5
3 0,22 1,5(1,0)
6 0,25 1,5(1,0)
10 0,35 1,5(1,0)
20 0,4 15(1,0)
30 0,56 1,5 (1,0)
45 0,63 1,5(1,0)
110 1,0 1,5(1,2)
220 1,6 2,0
400 2,5 3,5
1 JannitetyGalueen ulkorajan mitan pienentdminen pienjannitteella, ks. edella oleva teksti
2 limajohdoilla suluissa oleva arvo tarkoittaa etdisyytta suoraan jannitteisen osan alapuolella.

KUVA 4. Jannitetyd alueen mitat SFS 6002, Liite Y

Jannitetyot 20kV verkossa on valttamattomid, jotta pystytddn vahentdmaan séhkokat-
koksia uuden verkon rakentamisessa ja huoltotdissé. Suurjannite sahkotdissa kaytetaan
eristyssauvaa tyon suorittamiseen. Sauvamenetelmdssd asentaja on jannitetyGalueen
ulkopuolella, mutta eristyssauva on mekaanisesti kosketuksissa jannitteisiin osiin. Suur-
jannitelaitteistossa tapahtuvan jannitetyén tekeminen vaatii aina tyoryhman, jossa on
vahintdan kaksi jannitetyokoulutuksen saanutta asentajaa.

3.2. Materiaalin vastaanotto

Suoraan tyémaalle toimitetun tavaran vastaanotosta vastaa tyomaan karkimies. Karki-
mies tarkastaa ldhetyksen, ettd se vastaa rahtikirjaa. Mahdollisista puutteellisista l&he-
tyksistd on heti ilmoitettava eteenpéin ja tehtdva reklamaatio. Kaikki rahtikirjat ovat
otettava talteen. Suurien materiaalien toimitus on hyvéa suunnitella etukateen. Kuljetuk-
sen reitti tydmaalla ja lastin purkupaikka on mietittava etukéteen. Pakkausjatteiden asi-

allinen purku on myés huomioitava.
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3.3.  Suunnitelmakuvien korjaaminen

Ty6maan edetessa tulee vastaan tilanteita, joissa alkuperdéisista suunnitelmista on poi-
kettava. Yksi esimerkki on tilanteesta, jossa tontille on suunniteltu maakaapelisy6ttd
ilmajohtosydton tilalle. Tontilla maaperd on kallioista ja kaapelin kaivaminen maahan
on mahdotonta. Yksi ratkaisu on myos kallioleikkaus, mutta tama vaihtoehto on todella
kallis. Karkimies tekee paatoksen asentajan kanssa miten tontille asennettava syottd on
paras toteuttaa. Tassé tapauksessa tontilla oleva pylvas vaihtaa paikkaa kohtaan, jolle

maakaapeli pystytdén asentamaan. Loput matkasta talolle tuodaan ilmakaapelilla.

Kérkimies tekee muutokset punakynélld sdhkokuviin ja suunnittelija piirtdd uuden to-
teutustavan tilaajalle, joka dokumentoi uuden tavan toteuttaa asennus. Jos asennustapa
poikkeaa paljon alkuperaisestd suunnittelusta, on suunnitelma hyvaksyttava projekti-
paallikon kautta ennen asennuksen toteutumista. Pitkissd kaapelivedoissa on kaytettava
jatkoja kaapelikelan vaihtuessa uuteen. Karkimies on vastuussa kaapelijatkojen kohtien
merkkaamisesta ja jatkokohdat on toimitettava suunnittelijalle, jotta suunnittelija voi

dokumentoida kaapelinjatko kohdat.

3.4. Asentajien perehdyttaminen tyémaalla

Uuden asentajan saapuessa tyémaalle on hénelle annettava perehdytys uuteen tyokoh-
teeseen. TyoOnjohtajan ollessa pois tydmaalta on ké&rkimiehen hoidettava asentajan pe-
rehdytys. Normaalisti karkimies on henkild, joka on ollut tyomaalla alusta alkaen, joten
hé&n tuntee tydmaan parhaiten asennus tiimistd. Tyomaa perehdytyksessé olisi kaytava
lapi ainakin kohteen yleisesittely, tyémaan aikataulutus, toteutusorganisaatio, turvalli-
suusvaatimukset, henkildsuojainten kayttd, tyémaan keskeiset riskit ja toiminta onnet-

tomuustilanteessa.

3.5. Liséatoiden kirjaaminen

Lisaty6 on ylimadréinen tyokustannus, joka ei alun perin kuulu urakoitsijan suoritusvel-

vollisuuteen. Lisdtyd lisatdadn suunnitelmiin urakkasopimuksen allekirjoittamisen jal-

keen. Ty0Osté tehd&an uusi sopimus, joka ei koske vanhaa urakkasopimusta. Usein lisa-
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ty6t suoritetaan myos tuntityéna, jolloin ei tarvitse uutta urakkasopimusta laatia lisatois-
td. Muutostyot ovat myods mahdollisia. Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi, jos paa-
urakoitsija on tilannut vaaran tyyppiset laitteet tydmaalle tai alkuperdisen suunnitelmien
mukaiset laitteet eivat taytd vaadittuja standardeja.

Kérkimiehen tulee olla tietoinen, mitk& ty6t urakkaan kuuluvat. Urakkaan kuulumatto-
mat lisatyot tulee kirjata ylos ja Kirjatut tyot lahetddn tyonjohdolle, joka l&hettdd laskun
asiakkaalle. Yleensd lisatyot veloitetaan yksikko hinnoituksella.

3.6. Viikkoraportit

Viikkoraportti on asiakirja, jolla seurataan tyémaan edistystd. Kérkimies raportoi tyon-
johdolle tydmaan edistyminen viikon ajalta, jotta tyonjohto voi raportoida tilaajalle
tydmaan edistymistd. Jos oman firman henkilGit4 ei ole tyomaalla, on alihankkijalla
nimetty henkild, joka toimittaa viikkoraportoinnin eteenpéin. Raporttiin eritelldan tyo-

maasta riippuen esimerkiksi seuraavat asiat:

e Kaapelin kaivureitti metri maarana

e Asennettujen putkitusten maaré

e Asennettu kaapeli, johon eritelty kaapelityyppi metreina

e Muuntamoiden kytkennét

e Jakokaappien kytkenta

o Kayttoonottomittaukset

e Muuntamon kilpien merkkaaminen

o Lisatyot

e Jos kaapelireitit poikkeavat piirretyistd kuvista, on korjattu versio toimitettava
eteenpain

o Kaapelipdatteet

Viikkoraporttipohja asentajille 10ytyy liitteesta kolme.
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3.7. Kayttoonottotarkastukset

Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi on sahkourakoitsijan tehtavéd kayttdonottotarkas-
tus, johon sisaltyy silmdmaarainen tarkastelu seké erilaisia mittauksia ja testauksia. En-
nen tyokohteen luovutusta on sédhkdurakoitsijan luovutettava kayttéonottotarkastuspoy-
tékirjat tyon tilaajalle. Jos poytékirjassa havaitaan silmadmadraisia puutteita tai mittaus-
arvot eivat ole asetettujen raja-arvojen sisalld, ovat korjaukset tehtdvd ennen kohteen

kayttdonottoa.

Kérkimies on vastuussa kayttoonottotarkastuksen toimituksesta tyonjohdolle. Kéayt-
toonottomittaukset suorittaa asentaja tai karkimies, mutta k&rkimies ottaa niista vastuun.
Kérkimiehelld on oltava tietoa ja ymmarrysta jokaisesta mittauksesta ja tarpeen tullen
neuvottava asentajia suorittamaan mittaukset. Tyon tilaajilla on erilaiset raja-arvot mit-
tauksille, joten karkimiehen on oltava tietoinen l&péisevatkd mittaustulokset tilaajan
antamat raja-arvot. Kayttoonottotarkastuksia késitelladn syvéllisemmin seuraavassa

kappaleessa.
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kéyttoonottotarkastukset ovat aina tehtdva ennen asennusten kayttoonottoa. Urakoitsija
on vastuussa kayttéonottotarkastuksista. Jos osa sahkolaitteistosta otetaan kayttdon en-
nen koko projektin valmistuvista, on kayttdonotettava osa tarkastettava ennen séahkgjen
paalle kytkemistd. Tyon aikana on suoritettava silmamaéaréinen tarkastelu, johon kuulu-
vat kytkentdjen ja merkint0jen tarkastus, tarkistettava laitteiden ja tarvikkeiden turvalli-
suusvaatimukset ja varmistettava suojauksien kéytettyjen menetelmien toteutus. Lait-
teistolle on tehtdva sellaiset testit, joiden avulla todetaan, ettd standardissa SFS 6000

esitettyjd vaatimuksia on noudatettu. (Ty6turvallisuuskeskus TTK, STO 2/2009)

Tarkastus tehdaan siina laajuudessa kun tyén yhteydessé on rakennettu uutta tai muutet-
tu vanhaa verkkoa. Tarkastukset tehd&an asennustyon edetessa vaiheittain. Esimerkiksi
peittoon j&&vat asennukset tarkastetaan ennen peittdmistd. Osa tarkastuksista tehd&an
laitteiston ollessa vield jannitteeton. Jos laitteisto otetaan kayttéon osa kerrallaan, tulee
jokainen osa tarkastaa ja dokumentoida ennen kéyttéonottoa. Poytakirja taytetdan aina,
vaikka asennuksissa ei olisikaan mitddn puutteita. Poytakirja ja siihen liittyvd mittaus-
poytakirja liitetéan tilaajalle luovutettaviin loppupiirustuksiin ja asiakirjoihin, joihin on
dokumentoitu mahdolliset muutokset ja poikkeamat suunnitelmiin. Asiakirjoihin liite-
tdédn myods mahdolliset laitekohtaiset tarkastus- ja koestuspoytakirjat. (Starka TPO1,
2015)

Kayttoonottopoytakirjasta on 16ydyttava kohteen yksildintitiedot, selvitys sahkolaitteis-
ton sadannoksistd, yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmistd, testausten tulokset ja

tarkastajan allekirjoitus.



20

Standarde)ja Sisilto

SFS 6000 Pienjannitesihkoasennukset kork. 1 kV AC tai 1,5 kV DC
SFS 6001 Suurjannitesahkoasennukset yli 1 kV AC tai 1,5 kV DC
SFS 6002 Sihkatyoturvallisuus

SFS 6003 Pienjanniteilmajohdot

SFS-EN 50423-1 Vaihtosihkoilmajohdot (1-45 kV)

SFS-EN 50341-1 Vaihtosihkoilmajohdot yli 45 kV

KTM-paitos sihkolaitteistojen turvallisuus

(1193/1999)

KTM-paitas (517/1996) | sidhkolaitteistojen kiyttoonotto ja kavits

KUVA 5. Standardeja kayttoonottopoytakirjaan

4.1. Yleiset tarkastukset

Sahkonjakeluverkon yleisissé tarkastuksissa kdydaan lapi tyon silmédmaaraiset tarkas-
tukset ja maanrakennustoiden tarkastukset. Silmaméaardiselld tarkastuksella voidaan
hyvissa ajoin huomata mahdolliset viat ja talla toimella estetddn mahdolliset vianhaut
myO6hemmassé vaiheessa. Silmanmaaraisissa tarkastuksissa johtoalue tarkastetaan, etté
se on raivattu tilaajan antamien ohjeiden mukaisesti. llmajohtojen asennusten rakenteet
tarkastetaan, ettd paaterakenteet, kiinnitykset ja Kiristykset ovat tehty asianmukaisesti.
Kaapelin asennukset tarkastetaan, ettd asennusalusta, asennussyvyys, paatteet, jatkokset
ja suojaukset ovat kunnossa. Varokekytkimien Kiinnitys ja toiminta testataan ja pylvés-
kytkimen asennuskorkeus maan pinnasta on oltava 3,5m ellei tilaajan kanssa ole toisin

sovittu.

4.2. Maanrakennustdiden tarkastukset

Kaivujaljet tarkastetaan, ettd on tasattu ja maanpinta ja mahdollinen pinnoite kuten as-
faltti, nurmetus on korjattu kaivua edeltdvaan tasoon. Tarkastetaan, ettd tyokohde on
siistitty ja ettd purkautuva ja muu palautuva materiaali on toimitettu sovittuun paikkaan
ja jatteet havitetty asianmukaisesti. Dokumentoinnissa tarkastetaan, ettd tyokohteeseen
tehdyt mahdolliset muutokset kuten kaapelireitti ja rakenteet on dokumentoitu loppupii-
rustuksiin ja luovutusasiakirjoihin. Myos kaapeleiden kartoitukset on hoidettava sovitul-

la tavalla.

Kaapeleiden asennusalustan syvyys on oltava riittdva. Tarkastetaan, ettd asennusalusta

on tasattu ja pohjahiekoitus on 50-100 mm korkea. Tarvittaessa pohjahiekan alle asen-



21

netaan suodatinkangas. Kaapeleiden kunto tarkastetaan, ettd ne eivéat ole vaurioituneet
vedossa. Kytkemattomat kaapelit ovat suojattava paasta ja esiin jaavat kaapelit on tuet-
tava ja suojattava. Kaapelien taittosateet eivat saa alittaa annettuja arvoja ja kaapelien

asennus etaisyydet on oltava riittavé toisista kaapeleista.

Kaapelien suojaputkien kunto on tarkistettava ja tyhjaksi jadvat varaputket on tulpatta-
va. Kourujen ja putkien suojatdyttohiekan on oltava suurempi kuin 200mm. Varoitus-
nauha- tai verkko on asetettava suojatayttdhiekan paalle. Kaapelilapiviennit on tiivistet-
tava. Kaapelien merkintd on tehtavé huolella, joka helpottaa kytkenté vaihetta. Maadoi-
tuselektrodit tarkastetaan, ettd ne ovat asennettu, Kiinnitetty ja suojattu suunnitelmien
mukaisesti. Merkinnat tulee olla riittdvat tunnistusta varten. Potentiaaliohjausrenkaat
tarkistetaan, jotta ne ovat suunnitelmien mukaiset. Maadoitusjohtimien liitokset tarkiste-

taan.

Jakokaapin perustus on oltava kayttokohteeseen soveltuva ja tarkastetaan ettd perusta-
minen on tehty suunnitelmien mukaisesti. Jakokaapin asennus tarkastetaan, ettd jako-
kaappi on asennettu oikeaan korkeuteen ja sijoitus on suunnitelmien mukainen ja etta
kaapille tulevat kaapelit on asennettu suunnitelmien mukaisesti riittdvét tyovarat huo-

mioiden.

4.3. Dokumentointi

Kéayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoy-
takirja. Tarkastuspoytakirjasta tulee kdyda ilmi kohteen yksilointitiedot ja selvitys sah-
kolaitteiston sdadnndsten mukaisuudesta. Yleiskuvaus kéytetyistd tarkastusmenetelmisté

ja testauksien tulokset tulevat myos ilmeta.

Tarkastuspoytakirjaan tulee merkitd mittauksista ainakin seuraavat tiedot:
e eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset
o silmukkaimpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensé keskusalueittain
epédedullisimmassa pisteessa
e vikavirtasuojien mittaustulokset
e jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti

kiertosuunta keskuskohtaisesti
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Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytakirja. Kayttdonottotarkastuspoy-
tékirja tulee 10ytya myos sahkotoiden johtajan yhteystiedot. Erilaajuiset kohteet edellyt-
tavat erityyppisia tarkastuspoytakirjoja. Tarkastuspoytakirjalle ei ole muotovaatimuksia,
kunhan siitd kayvat ilmi vaaditut asiat. Jos standardin SFS 6000 vaatimuksista poike-
taan, olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttdmisestd on laadittava kirjallinen selvitys,

ennen kuin s&hkolaitteiston rakentaminen ja korjaaminen aloitetaan.

Selvityksessa tulee esittaa siltd osin kuin olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista
standardeista tai julkaisuista poiketaan. Selvityksessa tulee esittdd olennaisten turvalli-
suusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut ja kuvaus siitd, miten ratkaisut tayttavéat
olennaiset turvallisuusvaatimukset. Tilaajan antama suostumus standarteista ja julkai-

susta poikkeamiseen tulee ilmeta ja selvityksen laatijan yksildinti seké allekirjoitus.

4.4. Pj -jakeluverkon kayttoonotto

Pj-jakeluverkon kayttéonottoon kuuluvat pj-kaapelit, jakokaapit, muuntamoldhdét ja
mahdolliset ilmakaapeloinnit. limakaapelointia ei tand paivana enéa tehda vaan kaapelit
pyritaan sijoittamaan maahan. Poikkeustilanteita voi olla, jossa maaperd on esimerkiksi
kallioista. Kaapeleille suoritetaan mittaukset ennen varsinaista kayttdonottoa ja mittauk-
set onkin aloitettava mittauksista, joissa sdhkot eivat vield ole kytketty paalle.

Mittauksissa kaytettdvan mittalaitteen yksildintitiedot, mittalaitteen tyyppi ja valmistus-
numero tai yhtidkohtainen mittalaitenumero merkitdan niille varattuun kohtaan mittaus-

poytékirjassa.

1. Mittauspoytakirja
Kohteesta tehty erillinen mittauspOytékirja on taytetty ja kunnossa. Mittauspoytakirja
taytetdan erillisen ohjeen mukaan. Laite-, johto- ja sulaketiedot Kirjataan tilaajan ohjei-

den mukaisesti. Huomautukset kirjataan tarkastuspoytékirjaan.

2. Eristysresistanssit
Mitataan kaikkien tyokohteen jannitteisten johtimien ja maadoitusjarjestelmaan kytke-
tyn suojajohtimen véliltd. TN-C -jarjestelmdsséd mittaus tehddan jannitteisten osien ja

PEN -johtimien vélilld. Mitatut eristysresistanssi sekd huomautukset ja poikkeamat
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suunnitteluarvoihin Kirjataan tarkastuspoytékirjaan. Koejénnite 500 V, kun virtapiirin
U,, on enintédan 500 V ja 1000 V kun U,, on yli 500V. Eristysresistanssi oltava vahintaan
1 MQ. 1 kV:n eristysvastukset mitataan muuntajan nollapisteen ja maan vililld seké

vaiheiden ja maan valilla. Tulokset mittauspoytékirjaan.

3. PEN-johtimen jatkuvuus

Varmistetaan suoja- ja PEN — johtimen jatkuvuus. Jatkuvuus voidaan varmistaa silmuk-
kaimpedanssimittauksella. Mittaustulosten kirjaukseen voi kayttada pj-johtojen liitteend
olevaa mittauspoytékirjaa. Jatkuvuus voidaan myds varmistaa silmamaéaraisesti tyon

kestéessd, jolloin johtimet ja liitokset ovat nakyvilla.

4. Jannitteet
Oikosulkuvirrat mitataan sovituista pisteista (lahto- tai solmupisteilta tai liittymalta).
Tulokset Kirjataan mittauspoytékirjaan. Huomautukset ja poikkeamat suunnitteluarvois-

ta kirjataan tarkastuspoytakirjaan.

5. Kiertosuunta ja vaiheistus

Tarkastetaan vaiheistuksen ja kiertosuunnan oikeellisuus. Uudisasennuksessa Kier-
tosuunta kytketd&n pyorimaan oikeinpdin. Vanhaan asennukseen liittyvassa asennukses-
sa taytyy huomioida yhteensopivuus vanhan verkon kanssa. Huomautukset kirjataan

tarkastuspoytékirjaan

6. Oikosulkuvirrat

Oikosulkuvirrat mitataan sovituista pisteistd (l&hto- tai solmupisteiltd tai liittymaltd).
Tulokset kirjataan mittauspoytakirjaan. Huomautukset ja poikkeamat suunnitteluarvois-
ta kirjataan tarkastuspoytékirjaan. Oikosulkuvirta ei saa ylittd4 laitteiden tai kompo-
nenttien suurinta sallittua arvoa. Toisaalta oikosulkuvirran on oltava riittdva johdon suo-

jaukseen tarkoitetun suojan toimimiseksi.

7. Oikosulkukoe
1 kV 1 kV:n katkaisijakaapin oikosulkukoe tehd&an 1 kV:n johdon loppupdastd, Pois-
kytkentéaika merkitddn mittauspoytékirjaan. Huomautukset ja poikkeamat suunnittelu-

arvoista kirjataan tarkastuspoytékirjaan.



24

8. Maasulkukoe 1 kV
1 kV:n katkaisijakaapin maasulkukoe tehd&&n 1 kV:n johdon loppupdaastd, Poiskytken-
taaika sekd maadoitusjannite merkitddan mittauspoytakirjaan. Huomautukset ja poik-

keamat suunnitteluarvoista Kirjataan tarkastuspoytékirjaan.

4.4.1 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuus mittauksessa varmistetaan, ettd kosketusjannitesuojauksen
edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia ja niiden liitokset ovat teh-
ty kunnolla. Testaus suoritetaan jannitteettémassa piirissa. Mittauksessa jokainen suoja-
johdin yhteys mitataan ja mittaus tehdaan laitekohtaisesti.

Mittauksessa saatu resistanssiarvo riippuu mitattavan johtimen poikkipinnasta ja pituu-
desta. Mittauksessa on varmistettava, ettd nollajohdin on kytketty irti ja mitataan vain
suojajohdinta. Kuvassa kuusi esitetddn jatkuvuuden mittaamista. Saatu resistanssin arvo

voidaan myos laskea kaavalla yksi.

L-p 1)
R=—

A
jossa p on kuparin resistiivisyys, A on johtimen poikkipinta-ala ja [ on johtimen pituus.

Mittalaite

©@
PE-KISKO l..........f.E.................V‘Hhkblaite

L

KUVA 6. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

4.4.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssi mittauksella varmistetaan, ettd jannitteiset ovat riittdvasti eristettynd
maasta. Eristysresistanssi mitataan kaikkien jannitteisten johtimien ja maan vélilta. Eris-
tysresistanssimittaus on suoritettava mittauksista ensimmaisend. Talla toimenpiteelld

varmistetaan, ettd nolla ja suojajohdin eivét ole kytkettynd toisiinsa missaan kohtaan.
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Mittaus suoritetaan jannitteettémassa piirissa. Mittauksen aikana &arijohtimet saa kytkea

yhteen. Kuvassa seitsemén on esitettynd esimerkki eristysresistanssi mittauksesta.

d‘. )
Ko

KUVA 7. Eristysresistanssi mittaus

Taulukossa yksi on esitettynd sallittuja minimi arvoja saaduista mittauksista.

TAULUKKO 1. Eristysresistanssi mittauksen sallitut arvot

Eristysresistanssin pienimmat
sallitut arvot
Virtapiirin Koejannite . . .
nimerl:;isjénnite V] (DC]} V] Eristysresistanssi [MQ]
SELV, PELV 250 = 0,25
< 500V 500 > 0,5
=500V 1000 > 1,0

4.4.3 Syo6ton automaattinen poiskytkenta

Sy6tdn automaattista poiskytkentad kéaytetddn kosketusjannitesuojaukseen. Mittaus suo-

ritetaan suojauksen kannalta huonoimmasta kohdasta mittaamalla oikosulkuvirta. Suo-

jauksen huonoin kohta on piirin paan viimeinen koe, jossa johtimen resistanssi on suu-

rimmillaan. Saatua arvoa verrataan ryhmé&& suojaavaa suojalaitteen toimintavirtaan.

Koska mittaus tehdddn yleensd huoneenldmmassé, tulee mitattujen arvojen olla suoja-

laitteen toimintarajavirtaa suurempia. N&in saadut arvot ovat verrannollisia laskelmilla

saatuihin, joissa kaytettdan +80 °C:een johdinlampdétilaa. Standardi edellyttdd, ettd mi-

tattu impedanssi on 80 % sallitusta suurimmasta impedanssiarvosta. Mikéli mittaus teh-

daan oikosulkuvirtamittauksena, tulee mitatun virran olla 25 % suurempi kuin toiminta-

rajavirta. Saadun oikosulkuvirran minimi arvo saadaan myos laskemalla kaavan kaksi

mukaan.



jossa I,,on oikosulkuvirta, C on kerroin 0,95, U,,on vaihejannite ja Zon impedanssi.

c-U, (2

TAULUKKO 2. Pienin sallittu vikavirran arvo

Ylivirtasuoja

Pienin vksivathemen otkosulluviria jakeluver-
kossa

gG-tyvpin sulake In <63 A

75*In

gG-tyvpin sulake In > 63 A

30%In

4.4.4 Vikavirtasuojan toiminnan varmistus
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Vikavirtasuoja on summavirtamuuntaja, joka mittaa vaihejohtimen ja nollajohtimen

virran summaa ja suuntaa. Jos mitattu arvo ylittdd suojan arvon, se laukeaa. Téll& suoja-

uksella estetdén vuotovirran paéseminen virtapiiristd. Esimerkkeina ovat vialliset laitteet

tai ihmisen kosketus osaan virtapiirid. Vikavirtasuojia kéaytetddn kosketussuojauksen

lisdsuojana, syoton nopeaan poiskytkentdan ja palosuojaukseen. Vikavirtasuojan toimin-

ta voidaan testata painikkeella, joka on kiinni laitteessa. Laitteen toimintavirran mitta-

uksella tarkistetaan, etta laitteen laukaisuvirta on vililld 0,5 ... 1,0*IAN. Mittaus teh-

daén asennustesterilla.
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1YY Y L1
Y YY) L2
aaaa L3

Koskettimet

L an k)

Testipainike
Laukaisu-
rele
Summavirtamuuntaja ja
laukaisukaami
————
._r—L(:l—

KUVA 8. Vikavirtasuojan toiminta

4.5. K] -jakeluverkon kayttoonotto

Yli 1kV asennukset luokitellaan suurjanniteasennukseksi, joten tydssd on noudatettava
standardia SFS 6001. Rakennettaessa uutta tai muutetaan vanhaa verkkoa, on asennuk-
selle tehtdva tarkastus. Tarkastukset tehddan tydn edetessd vaiheittain esim. niin, etta
piiloon maanalle jadvat asennukset tarkastetaan ennen kaivannon peittamista ja jos lait-
teisto otetaan kayttdon osa kerrallaan, jokainen osa on tarkastettava ja dokumentoitava
ennen kayttoonottoa. Tyon tilaajalle luovutettavaan loppupiirustukseen ja asiakirjaan

mahdollisineen muutoksineen liitetddn poytakirja ja tarvittavat mittauspoytakirjat.

Poytédkirjaan taytetaan urakoitsijatiedot, tarkastuskohteen yksildintitietojen ja suorittajan
(nimet, numerot ja osoite) ja lisdksi merkitadan tyokohteen tyolaji sekd kohteen jannite-
taso. Merkitddn kéytetyt standardit ja todetaan, onko sahkdéturvallisuusvaatimukset
(KTMp 517/1996) saavutettu. Tarkastuksessa mahdollisesti havaittu vika on yksilditavé
tarkasti, jotta korjausvaiheessa se ldydetaan yksiselitteisesti ja vika tulisi korjata vélit-
tOmasti. Tarkastuksen suorittaa asennuskohteen urakoitsija ja pOytakirja taytetddn aina,

vaikka vikaa tai puutteita ei olisikaan havaittu.
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45.1 20 kV maakaapelin vaipaneheysmittaus

Mittausmenetelma perustuu kaapelin ulkovaipan l&pi kulkevan vuotovirran mittaami-
seen. Mittaus tehd&an eristysvastusmittauksena keskijannite kaapelin kosketussuojan ja
maan valiltd. Jos kaapelin vaippa ei ole ehja, kulkee mitattaessa mittausvirta kaapelin
vaipan rikkoutuneesta kohdasta. Mittaus tapahtuu 5 kV eristysvastusmittauksena. Kaik-
ki kayttoonotettavat 20 kV kj- maa ja — vesistOkaapeleille. Mittaus voidaan suorittaa
aikaisintaan kolmen pdivén kuluttua kaapelin asennuksesta, jotta maapera ehtii tiivistya

kaapelin ympdrille. Mittaus voidaan suorittaa aikaisemmin vain perustelluista syista.

Kaapelissa pitéa olla paatteet ja mahdolliset jatkot tehtynd. On myds huolehdittava, etta
kaapelin p&&t ovat kuivat ja pysyvéat kuivina mittauksen ajan. Mittauksen aikana mitat-
tava kaapeli ei saa olla maadoitettuna, eika kosketussuojien (péaatteiden) maadoitukset
kytkettynd. Jos mittaus on tehtdva ennen kaapelijatkojen tekemistd, on jatkokohdat eris-
tettdva mittauksen ajaksi, niin ettd kosketussuojasta ei péése vuotovirtaa maahan. Mitta-
rin maakohtio yhdistetddn muuntamon maadoitukseen ja keskuskdydellisissd Wiski -
kaapeleissa myods keskuskoyteen. Kosketussuojan maadoitus yhdistetadn mittarin mitta-

uskohtioon. Wiski-tyyppisilla kaapeleilla mitataan yksi vaihe kerrallaan.

Maadoitus

Kosketussuoja

KUVA 9. Vaipaneheys mittaus

Mittausjakso on yhden minuutin, jonka aikana jannitteen on aluksi noustava ja sen jal-

keen pysyttava vaaditussa 5 kV:ssa.
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TAULUKKO 3. Vuotovirrat 5 kV DC-mittausjannitteella

I >1 mA/km Vaippavika
I >10 pA/km - 1 <1 mA/km Vaippavika mahdollinen
| <10 pA/km Vaippa kunnossa

Kaapelinvuotovirta saa olla maksimissaan 1 mA/km. Jos vuotovirta on suurempi, vika-
paikka on selvitettdva ja korjattava. Jokaisesta kaapelista tehdédén mittauspoytakirja ja se
on liitettdva loppudokumentteihin. Mahdolliset kaapelin korjaukset saa tehda vain kaa-
pelivalmistajan hyvaksymin menetelmin ja materiaalein. Korjauksen jalkeen mittaus on
suoritettava uudelleen. Tiedot korjatuista vikapaikoista koordinaatteineen tulee liittaa
loppudokumentteihin. (Starka/2015)

Hyvéksyttavat miniarvot kaapelin eristysvastusmittauksessa eri kaapelipituuksille tau-

lukossa neljé.

TAULUKKO 4. Eristysresistanssi minimi arvot

>100 m 5 MQ
>200 m 25 MQ
>500 m 10 MQ
>700 m 7 MQ
>1 km 5 MQ

4.6. Puisto- ja kiinteistomuuntamon kayttoonotto

Muuntamon kayttoonottotarkastuksessa noudatetaan standardin SFS 6001 mukaisia
asetuksia. Tarkastukseen merkataan myos standardin vuosiluku esimerkiksi SFS 6001 /
2016. Tarkastukset tehddan asennustyon edetessa vaiheittain. Peittoon jaavét asennukset
tarkastetaan ennen peittdmistéd. Otettaessa laitteisto k&yttoon osa kerrallaan tulee jokai-
nen osa tarkastaa dokumentoidusti ennen kayttoonottoa. Tarkastukset tehddan kohteen
urakoitsijan toimesta. POoytékirja taytetddn aina, vaikka asennuksista ei puutteita 16y-
tyisikaan. Jos vikoja tai puutteita havaitaan, on ne merkittava riittdvan ymmarrettavasti

poytékirjan tarkastuskohteiden riveille tai viittauksella alhaalla olevalle huomiot riville.
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4.6.1 Yleiset tarkastukset

Muuntamon vyleisiin tarkastuksiin kuuluu padasiassa silmamaérdiset tarkastukset ja me-
kaaniset tarkastukset. Muuntamolle pé&&sy on estettdva lukollisella ovella. Johtimien
etdisyydet tulevat olla riittdvét toisista johdoista ja rakenteista. Muuntamon sisdinen
valaistus taytyy olla toiminnassa. Dokumentointi ja kaaviot tarkastetaan vastaavan
suunnitelmaa. Vikavirtasuojien toiminta testataan testipainikkeella. Jonovarokel&dhdoét ja
lahtokaapelien merkinnéat tarkastetaan. Jos muuntamon sisélla on erotin, on oven sisa-

puolelle tehtavd merkintd, joka ilmoittaa erotuskohdat.

KUVA 10. Jonovaroke 1ahdot

Lahtomerkinta merkitdan varokepohjaan tai kiinteddn osaan seka kanteen ja kiskoliitti-
miin sinipohjaisella tarramerkilla. Lahdon tiedot merkitdadn varokkeiden kanteen tai
kiinted&dn osaan kytkimen valittomaan laheisyyteen. L&hdot merkitdan sinipohjaisella
dymo-merkilld. Lahdon tietoihin merkitddn lahdon suunta tai kohde esimerkiksi muun-

tamo tai jakokaappi. Kohteen osoite merkitadn myos kaapeliin.
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4.6.2 Mittaukset

1. Jannitteet
Mitataan jannitteet vaiheiden seka L1 ja PEN—johtimen valilta ja kirjataan mittauspoy-
tékirjaan. Jos vaiheiden valisissa jannitteissa on eroa, on syyta mitata jokaisen vaiheen

ja PEN—johtimen vélinen jannite.

2. Eristysvastusmittaus

Eristysresistanssit mitataan kaikkien kohteen jannitteisten johtimien ja maadoitusjarjes-
telmé&an kytketyn suojajohtimen valiltd. TN-C -jarjestelméssé mittaus tehdéaan jannitteis-
ten osien ja PEN-johtimien vélilla. Koejannitteena kaytetdan 500 V, jos virtapiirin U,
on enintédan 500 V. Mittauksessa koejénnite on 1000 V, kun nimellisjannite on yli 500
V. Eristysresistanssin on oltava vahintddn 1 MQ. Mitatut arvot Kirjataan poytakirjaan,

seka mahdolliset huomautukset.

3. Vikavirtasuojat
Testataan vikavirtasuojien toiminta (myo6s tehdasvalmisteiset asennukset). Poytékirjaan
merkitadn vikavirtasuojan nimellisarvo I,/mA ja mittaustulos IAN /mA seké& laukaisun

toiminta-aika ms.

4. Maadoitusmittaus

Mitataan, jos esimerkiksi muuntamon maadoitusarvoa on parannettava ja muutos tode-
taan mittaamalla. Yksittdista elektrodia ei tarvitse mitata. Mitataan ja merkitd&n mitattu
arvo PEN-suojamaadoitus. Jos kyseessa laajempi maadoitusverkko esimerkiksi muun-

topiiri, niin talloin selvitetddn maadoituksen kokonaisarvo.

5. PEN-johtimen jatkuvuus
Varmistetaan suoja — ja PEN—johtimen jatkuvuus. Jatkuvuus voidaan varmistaa silmuk-

kaimpedanssimittauksella.

6. Laajan maadoitusverkon jatkuvuus

Asennuksen yhteydessé tarkastetaan, ettd kohteen maadoitus on liitetty vahintdan kah-
della liitoksella laajaan maadoitusverkkoon. Tarkastus voidaan tehda myd6s soveltuvalla
maadoitustesterilla. Heikoin tulos kirjataan mittauspdytakirjaan. Jatkuvuus voidaan

my0s varmistaa silmamaardisesti, jolloin johtimet ja liitokset ovat nakyvilla.
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7. Kiertosuunta ja vaiheistus
Mittauksessa varmistetaan vaiheistuksen ja kiertosuunnan oikeellisuus. Huom. jos asen-
nus liittyy vanhaan verkkoon, niin talldin taytyy huomioida sopivuus vanhan verkon

kanssa. Uudisasennuksissa kiertosuunta kytketadan pyériméaan myota paivaan.

8. Virrat

Jokaiselta vaiheelta mitataan virrat ja tulokset merkataan poytékirjaan.

9. Muuntajan lampatila

Muuntajan lampétila T,,,, mitataan muuntajan ollessa kuormitus tilassa.

4.7. Sahkonjakeluverkkojen maadoitusmittaukset

Maadoitusresistanssi on mitattava uusista laitteistoista kéyttéonoton yhteydessa. Nou-
dattaessa SFS 6001 standardia on suositeltavaa tarkistaa maadoituksen arvo mittaamalla
arvo kuuden vuoden vélein, jos maadoitus on yhden elektronin varassa. Maadoituksen
ollessa yhden tai useamman elektronin varassa on suositeltavaa tarkistaa maadoitus 12
vuoden vélein. Mittaukset on suoritettava, kun maa ei ole roudassa. Maadoitusmittauk-
sen mittaamiseen on kéaytdssa useita eri mittaus menetelmia. Yleisin tapa mittaamiseen
on syoOttad samansuuruista virtaa mitattavan maadoituselektrodin kautta ja mittaamalla
tdman jalkeen maadoituselektronin kautta ja mittaamalla tdman jalkeen maadoituselekt-

rodin yli vaikuttava jannite.

Maadoitus on mitattava silloin, kun sille on asetettu suurin sallittu arvo. Mittaamalla
saatu arvo ei saa ylittdad suurinta sallittua arvoa. Suurin sallittu maadoitusresistanssin
arvo mairdytyy maasulkuvirrasta ja maadoitusjannitteestd. Maadoitusmittauksia teh-
daén seuraaville maadoituksille. Sdhkdaseman maadoitus, suurjannite-erottimien suo-
jamaadoitus, muuntajan suurjannitepuolen suojamaadoitus ja enintddn 1000 V jakelu-

verkon maadoitus, jos jarjestelma on alttiina yli 1000 V jannitteelle.
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4.7.1 Mittaaminen kdannepistemenetelmalla

Ké&annepistemenetelméssa virta mittauselektrodi viedddn 200 m p&&hén mittauspistees-
t4. Mittaaminen tapahtuu siten, ettd jannite mittauselektrodin paikkaa siirretddn virta
mittauselektrodin ja mittauspisteen valilla (kuva seitseman). Jokaisessa paikassa jannite
mittauselektrodi upotetaan huolellisesti maahan. Mittaustulos luetaan mittarista ja kirja-
taan ylos. Mittaustuloksista voidaan tarvittaessa piirtdd kayra mittaustulos R ja jannite
mittauselektrodin etdisyyden suhteen. Saatua mittaustulosta merkitd&n tunnuksella R1,
Jos mitattava maadoitus on suppea kasittden vain pari lahekkaista elektrodia. Esimerkik-
si mitattaessa yksittdinen johtoerotin voidaan mittaaminen tehda irrottamatta erikseen
mitattava elektrodia. Saatua lukemaa voidaan riittavélla tarkkuudella pitd4d koko maa-

doituksen arvoa kuvaavana.

Ohm
Mitattava .F‘i\ﬁ
maadoitus- Mittauselektrodi
elektrodi virralle
.H\
w Mittauselektrodi
jdnnitteelle
b -~
= 200 m
- -
R, _
Ohm R.= Mittaustulos, joka luetaan kayran
1~ vaakasucralta osalta
R1 2 -
t i t ] t } i -]l b/m
0 50 100 150 200

KUVA 11. Kaannepistemenetelma mittaus

4.7.2 Sarjamittaus

Sarjamittaus suoritetaan irrotetun erillisen maadoituksen ja muun maadoituksen valista.
Sarjamittausta saa kdyttaa vain verkon olleessa jannitteeton. Mittarin toinen mittajohdin
kytketdan irrotettuun mitattavaan elektrodiin ja toinen PEN-johtimeen yhdistettyyn
maadoitukseen.  Mittajohdot yhdistetddn mittalaitteen ohjeen mukaisesti sarjamit-

tausasentoon yleensa mittalaitteen eripéissa oleviin liittimiin.
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Oh Muuntamon PEN
m johtoon yhdistetyt

muut maadoitukset

Mitattava | § 69 L]
oloktrodi o & 4343

KUVA 12. Sarjamittaus

Yhteen maadoitusverkkoon kytketyt erilliset maadoitukset ovat periaatteessa kytketty

rinnan ja niiden yhteinen maadoitusvastuksen arvo Rjvoidaan laskea kaavasta kolme.

1 1 1 1 1 3)

4.8. Sahkonjakeluverkon varmennustarkastus

KTMp 517 mukaan.

”Séhkoturvallisuuden varmistamiseksi sdhkolaitteistolle on kayttdonottotarkastuksen
lisdksi tehtdvd varmennustarkastus, kun kyseessa on luokan 1-3 s@hkélaitteisto. Var-
mennustarkastus on tehtdva myos tallaisten laitteistojen muutostdille, jollei ole kyse 4

8:n 2 momentissa tarkoitetuista saéhkoalan toista.

Edelld 1 momentista poiketen luokissa 1 ja 2 seka luokan 3 alakohdissa b ja c tarkoite-
tuille sahkolaitteiston muutostoille, lukuun ottamatta leikkaussaleissa olevia sahkélait-

teistoja, ei edellytetd varmennustarkastusta, kun:
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1) muutostyon kohteena olevan séhkdlaitteiston nimellisjdnnite on enintdén 1 000 volt-
tia sekd tydalueen ylivitasuojan nimellis- tai asetteluvirta enintddn 35 ampeeria, jos
kaytto- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria tai

2) muutostyd kohdistuu kytkinlaitokseen eiké kytkinlaitoksen nimellisarvoja muuteta.”
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli linjata kérkimiehen tehtdvid ja pohtia kehitettdvié asioita.
Tiedon hankita perustui omiin kokemuksiin tyémaalla tyoskenneltéessa, haastatteluista
ja kirjallisuutta tutkimalla. Aiheesta ei 16ytynyt juuri yhtédén Kirjallisuutta, jonka takia
aiheesta oli vaikea keksia teoriaosuutta. Aluksi aiheeni oli tarkoitus ké&sitella vain kar-
kimiehen tehtdvig, joten laajensin aihettani myos kayttdonottomittauksiin. Kirjallisuu-
desta saatu tieto painottuu lahinna kayttéonottomittauksiin ja standardeihin. Standar-
deista l10ytyy yleiset suositukset mittausarvoille, mutta asiakkaasta riippuen vaadittavat

arvot vaihtelevat.

Kehittamisen varaa tyonjohdollisesta ndkokulmasta oli lisatdiden Kirjaamisen tarkeys,
loppudokumentoinnin palauttaminen tydnjohdolle ja viikkoraportteihin huomion kiin-
nittdminen. Kérkimiehen tulee olla hyvin perill& siitd, mitk& osat tyosta kuuluvat urak-
kaan ja mitka tyot ovat lisatoitd. Ennen tydmaan aloittamista on pidettdva kokous tyon-
johdon kanssa, jossa kdydaan selvésti lapi mitké tyot urakkaan kuuluvat. Lisatdihin kuu-
luvat tunnit merkataan erikseen laskuttamista varten. Yksi harkinnan aihe oli myds
asentajille maksettavat bonukset lisatdiden tuloksesta. Mittauspdytakirjojen toimittami-
nen loppudokumentointiin oli tarke& kehittdmisen kohde. Tyomaata ei voida luovuttaa,
jos mittaustulokset eivét ole toimitettu tilaajalle. Ongelmia on ilmennyt kun kaikkia
mittauksia ei ole saatu suoritettua kerralla loppuun ja irralliset mittaustulokset ovat ha-
vinneet. Karkimiesten huolellisuus mittausten palauttamisessa on yksi ongelmista. Mit-
tauspoytékirjakansio ja tulosten palauttaminen vélittémasti dokumentointiin ovat keino

mill& ongelmaa saadaan joitain parannuksia.

Kehittamistd karkimiesten puolelta 16ytyy tyonjohdon kommunikoinnista asentajien
kanssa, viikkoraportoinnin selkeyttdminen ja kayttéonottomittausten suorittaminen.
Kéarkimiehet toivoivat tyonjohdolta enemmén kommunikointia tydmaalle ja varsinkin
tietoa tydmaan aikataulujen seurannasta. Viikkoraportointiin on luotu uusi pohja, johon
asentajien on helppo eritelld tyon edistyminen. Maanrakentajille on myds tehty uusi
viikkoraporttipohja. Kayttdonottomittausten suoritettua olisi tydnjohdon hyva olla pai-

kalla ja tarkastaa kohde ennen sen luovuttamista.
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Uskon tasté tyosté olevan hyotya nykyiseen tehtédvaéni tyonjohtajana. Kérkimiehen roo-
lissa on paljon samoja asioita, joita on otettava huomioon mygs tyonjohdossa. Nykyi-
sessé yrityksessani on nimetty osallistuva tyonjohtaja, joka vastaa tehtéviltdan kérki-
miehen roolia. Kérkimiehen tehtavét vaihtelevat nykyisessa yrityksessa todella paljon
verrattua firmaan, jossa tein opinndytetydtani. Vastuualueet pysyvét lahes samana yri-

tyksesta riippumatta.

Suurimpia etuja kéarkimiehen nimedmiselle on tyénjohdon tyékuormituksen vahentymi-
nen. Pateva kéarkimies pystyy hoitamaan tydmaan, niin ettd tyonjohdon ei tarvitse itse
kayda paikanpéalla jatkuvasti. Tydmaan hyvin hoitava karkimies on edellytys sille, jos
tybmaita on useampia samanaikaisesti. Moni yritys toimii nykyaan kaytannolla, jossa
jokaiselle tyomaalle nimetadn oma kérkimies ja tyonjohtaja hoitaa useampaa tydmaata
samanaikaisesti. Toinen vaihtoehto on palkata jokaiselle tydmaalle oma tydnjohtaja,

mutta silloin tydmaiden laajuus tulisi olla suuri ja tyémaan ajankesto pitka.



38

LAHTEET

Ty6turvallisuusohje, STO 2/2009. Luettu 11.7.2016
http://www.tyoturva.fi/files/1296/STO2_Sahkoturvallisuus.pdf

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sdhkodalan toistd, 516/1996 Luettu 11.6.2016
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960516

TR-mittauksen toteutus Luettu 11.7.2016
http://www.ttl.fi/fi/tyoturvallisuus ja riskien hallinta/tapaturmien ehkaisy/tyoturvallis
uuden edistamiskeinoja/tr tuoteperhe/tr mittauksen toteutus/sivut/default.aspx

Sahkonjakeluverkon yleinen kayttoonottotarkastuspoytékirja TPO1 tayttdohje
Ohje: Starka TP01-1.2

Tekninen ohje — 20 kVV Maakaapelin vaipaneheysmittaus, Caruna ohjeistus

Ty6turvallisuuskeskus TTK, STO 2/2009, s.8

Headpower Oy WWW-dokumentti, TPO3 Kj-jakeluverkon kéyttéonottotarkastus
Luettu 1.4.2016

Martti Hallamaki WWW-dokumentti, Jannitetyokurssi
Luettu 2.5.2016

Mékinen, P.A. 2007a. Jannitetydopas. Espoo, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry.
5.56

SFS 6002. 2005. Sahkotyoturvallisuus. 2. painos. Helsinki, Suomen standardisoimisliit-
to SFS. 57 s.


http://www.tyoturva.fi/files/1296/STO2_Sahkoturvallisuus.pdf
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960516
http://www.ttl.fi/fi/tyoturvallisuus_ja_riskien_hallinta/tapaturmien_ehkaisy/tyoturvallisuuden_edistamiskeinoja/tr_tuoteperhe/tr_mittauksen_toteutus/sivut/default.aspx
http://www.ttl.fi/fi/tyoturvallisuus_ja_riskien_hallinta/tapaturmien_ehkaisy/tyoturvallisuuden_edistamiskeinoja/tr_tuoteperhe/tr_mittauksen_toteutus/sivut/default.aspx

LITTEET

39



Liite 1. MVRS mittauspoytakirja

40

TARKASTUKSET
Mittauskohteet Havaintojen mairi Hyviksymisperusteet
Tviskentely ja koneen kavtts
1. Henkilsuojamten kivits ja - vksi jokaisesta tyintakijEsts mukazn - henkilékohtaisten suojaimien kiyttd (oypird, sibmimojaimet, heijastava-
nskinotc lukien kuljettajat asu, palosugja-asu, turvakengdt ja turvavaljaat yms.)
- pelastizlitvien kiyts
- &l niskinottoa (s3hkdtzpaturman vaara, putoamisvaara, peittymisvaara, vaird
tyitapa tai tydviline
2. Purkouty&turvallisuus - vkal jokaizesta purkutySkobteasta - gl niskanottoa (3hkotzpatunman vaarz, putoamisvaara, peittymisvaara, vaid
tyitapa tai tydvaline)
- purboutdidan totentus snmnitelmien mukaizest
Kalusto ja tydkonset
3. Aidat, kullousillat, talneet ja - jokaizeata enllizesti rakenteasta - tuanta, perustus ja ankdoromtl lnotattavast
tikkzat - tyopukeizsa tarattasssa ohi ashrmizen estévd rkenne
- rakentaaden Hypri- ja coustuemerkannat
4. Ajonsmvot, tydkonest Ja - vha jokansesta fyikohtessta - gjonaunvojen ja koneiden tydskentelyalustat ja vleskumte (valot, kulkusaillat
nostokalusto s}
3. Tyokalut, pienkalusto - vhesi jokaisesta plenlaitteesta - pisnkaluston ja tydvilimeidan vlsiskunto ja laitekohtziset miarivkset

(mostoapurcilineet, kathaizusahat, tint,
vetolaittest, mrttauslaittest yms.)

&. Valaiztus ja nilgmys

- vzt valaistushavamto ama n
valaistuz on tarpesn

- vksi nikyviizyyshavainto aina km
nakyviisyyve on tarpeen

- sek3 yleizvalaistus et tyokohteen valaistus on ritttivi
- ik on riiEvE bydn furvallizeen tekemisesn (sumn, sads, sstaet yms.)

7. Bammutusvilineat

- vha Jokansesta sanumitmlarttelstosta

- sammutuslartest ovat kiytettiiissd ja nuden tarkastukeat on tehty

Swojauksst ja varcalueet

2. Putoamissucjaus

- kafvantojen vapaista reuncista ja
aukoista

- putoamissuojaus 2 metrin korkendestz alkasn
- suojakaitest { 3 johdetta)

9. Putoavat esmaet

- tydskentely korkazlla (pvlvast, mastot,
nestokont yms.)

- esinetden ja fyfkahyen putoammen on estetty tal tyiskentely alapuclalla on
estetty

10. Sortumanaara - kohdista joissa on sortumavaara - karvanto on asianmukaisests tuethy, huskaus rukih fusnta tarvetta 21 cle
(kaivannot, maaperd, furmelin katot - vazrallizen aluesn sristirimen
yms.) - mazrmassojen l3jitEminen

11. Kcneiden varcalusst - jokaizezta konessta - troskentelyn vaztima alue, merkinnit

- kulkemizen estiminen varcaluealle

Ajo- ja kulkuvdylat
12 Ulkopualinem hikemma ja - ka1 jokatzesta alusesta, jossa tydmaa - varottusmerkat ja —vilkut, aluesn eristivunen seki knlkuretit ovat lmnozsa
Jjalankulkua valkuttaa yleisiin tethin tai ja litkenteenchjaussmmmitalnan mukaizet
Jalankmlbarvivlim - tarvikkeatden varastomti & haittaa niloyviisyyitd
13, Tyomaatist - tyGmaatia kokonaan tal osissa - tydmaateidan kumto ja kullozestest
14. Eulkutiet - jokaizesta zluesn knlloutiesti ja - kulkureittien sjjeittshy, kunto ja kulknestest
portaasta
Tvidmaan jirjestys ja varastointi

13, Yleigjanesty=

- jaestyshavamto jokaisesta alueesta

- &l tybvatheesesn kunlumatonta jatetia
- Jagjestys hyvd turvallisuuden ja laadun karmaltz, maz-aines ai lend
ympdnistodn, pdlvaminen sstetty tarvittaessa kastelulla

16. Jiteastiat

- jokaisezta jiteactiasta

- Jateastian vmpdnstd on siisholkein kuormath ja lajiteltn

17. Vaarallisten aineiden siilvtys

- jokaizezta vazrallisten aineiden
varastosta (poltte- ja rijdhdyzamsst
yme)

- 8lpyjatteiden lajittaln ja sdilididen kmto
- rijdhtest lukitusza, madrdysten mukaizessa varastotilassa

13, Fakenmns- ja purkumateriaz- | - jokaizesta purkumatenzalin kisittely- - purettu materizali on lajiteltu ja varastoitu asiammbcaizest unsiolciyite
lin kizsittaly j2 varastointi Ja varastopaikasiz hucmiciden
18, Tyonatkamen - kaikista sahkedizlom tai valokaarivaaran | - tydnatkaizen sihkdturvallizimdan valvoja on nimetty ja on tydkoktessza
sihkatyiturvallisos vaaraz atheuttavista tHist
20. Tvackentely jinnittaisten - tyGzkentaly jinmitteisten ozien - BATEY n mukaizat tormenpiteat on tehty (Jinnittesttomyydan koestus,
osten liheisyvdessd Liheizyydesti tyimaadoitukeet lukifukset, merkmmit vms.)
21. Kosketussuojauksat - asennukzen rakenteista - kytkentisuummitelman mukamen tydjagestys
- jEnmittersiin oziin koskeminen ja jimmitetvdaluzslle joutuminen on estetty
turvalisuustonmenpitaing varcetilsyydet, kosketussugjaukset
22. Pitenyys sshkétydhin - kaikasta s2hkitoihun osallishinasta - sahkdtyopitevyydet omessa




Liite 2. Sdhkonjakeluverkon kayttoonottotarkastuspoytakirja

SAHKONJAKELUVERKON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TPO1

Urakoitsijatiedot

Urakoitsija |Séhk6tt)idenjohtaja

Osoite Puh.n|
Tarkastuskohde |Ti|aajayh| Jannite | | KV
Tyon nimi: Tilaajan

Muuntopii- Eroti-

nimi /n:o nimi /n:o

Jakokaa- L&ahdon n:o

osoite /n:o0 0S0-

Laitetiedot Tarkastus-

Valm./Tyy teentydlaji

Kéayttoonottotarkastus toteutetaan KTM:n paatoksen 517/1996 edellyttamalla tavalla

Rakennuskohteessa on noudatettu suunnitelma-asiakirjoja seké seuraavia standardeja: (merkitse standardin  vuosilu-

[}

Séahkéturvallisuusvaatimuksien toteutuminen KTM paatoksen 1193/1999 mukaan:
Turvallisuusvaatimukset saavutettu
Turvallisuusvaatimuksia ei saavutettu
Tarkastuksen suorittaja

MuUUL

Allekirjo-
Pvm.

Nimi/Puh.
Alla mainittujen kohteiden liséksi tulee tehda myds yllamainittujen standardien vaatimat mittaukset ja tarkastukset
Tarkastusmerkinnéat X _Kunnossa - Ei olekunnossa O Eikuulura-
Mittauksetjatestaukset

1 Mittausndvtakiria

2 Jannitteet /V L1-L2 L1-L3 L2- L1-

3 Eristvsresistanssi/ >= 1 L1- L2- L3- L1-L2 L1-L3 L2-L3

4 Ik-virta / A_/kohde 1 2. 3 4. 5. 6.

5 Vikavirtasuoiakvtkin In/ mA | Aika ms| Paini-

6 Maad. mitt./ PEN/S/Q PEN S

7 Pot.ohiausrenkaan

8 Maadoituksen iatkuvuus

9 Kiertosuuntaiavaiheis-

10 Muut testaukset
Silmamaariiset tarkastukset Vian tai nuutteen kuvaus /huomautus |Kori nvm Nimi

11 Johtoalue

12 llmaiohdon asennukset

13 Kaapelin asennukset

14 laka-/haar kaanin

15 Varokekvtkimet

16 Liittimet ia liitokset

17 Mekaaniset suoiaukset

18 Kosketussuoiaus

19 Maadoitusrakenteet

20 Varoitusnauhatia kilvet

21 Merkinnatia tunnukset

22 Pvlvaat. tuki-ia harus-

23 Ftaisvvsvaatimukset

24 | ukitukset ovetia

25 Kaaviot muutosten

26 Muutosten dokumen-

27 Kaivuidliet

28 Muut tarkastukset

Mittalaitteen tvvooi

|Mitta|aitt99n numero

Huomautukset, lisaselvitykset, poikkeamat suunnitelmistayms.




Liite 3. Viikkoraportti

VIIKKORAPORTTI POHJA

Kohde Paivamaara
Asentajat
Viikko | Viikko Viikko Viikko | Viikko | Viikko | Viikko
Muuntamot
Kytkennat
PJ-kaapelit
25
50
95
150
KJ-paatteet
50
95
240
Mittaukset
Jatkot
PJ-jatkot
25
50
95
150
KJ-jatkot
50
95
240

Pylvdsnousut

PJ

25

50

95

150

KJ-
pylvaspaatteet

50

95

240

Jakokaapit

Kiskoliitokset

Kahvaliitokset

Mittaukset

Liittymat

Maadoituskotelo

Sulakekotelo
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Liite 4 Muuntamon kayttoonottotarkastuspoytékirja

PUISTO- JA KIINTEISTOMUUNTAMON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOY-
Urakoitsijatiedot

Urakoitsija | |Séhk(‘)’tbiden |

Osoi| |Puh.|

Tarkastuskohde Tilaajayhti

Tydn nimi Tilaajan

Muuntoniirin Muuntonii-
nimi / n:o 0s0-

Tarkastus-
teen tyolaii 20/0,4kV 10/ 0,4 kv MUU

Kayttoonottotarkastus toteutetaan KTM:n paatoksen 517/1996

Rakennuskohteessa on noudatettu suunnitelma-asiakirjoja seka
seuraavia standardeja:

Séahkéturvallisuusvaatimuksien toteutuminen KTM paéatdksen

Sahkéturvallisuusvaatimukset
Sahkéturvallisuusvaatimuksia ei

Tarkastuksen suorittaia

Allekirjoitus

Nimi / Puh. Pvm.

TARKASTUSMERKINNAT X _Kunnossa _ — FEi kunnossa_ O FEi

A Yleista Vian tai puutteen kuvaus / huo- 1 Korj Nimj

1_IKulkureitit. reittiavain

| aitteiden _ominaisarvot

VAhimmaisetaisvvdet

Kaaviot

Dokumentaointi / muutokset

Johdinliitokset liittimet

3
4
5
6 JKAvitd- ia huolto-ohieet / Val-
7
8

Asetusarvot

9 IMuuntamaon ia laitteiden tun-

10 |Henaenvaara -kilvet

11 10vet ia avien lukitus

12 |Muuntamaokonoi / muuntama-

13 |Valaistus

14 |Akusto / akiiston ilmastointi

15 Himastointi / ilmanvaihto

16 |Tvomaadaoitusten

17 |Siiainti ia turvallisis

18 [Kaivuiliet ninnaoitteet

19 |Tvoékohteen siistevs

20 IMuuntamon ki-

B _Keskiidnnitelaitteet Vian tai pyutteen kuvaus / huo- 1 Kori Nimi

Ki-koieistot

Kaan naatteet ia kiinnitvkset

YliiAnnitesiioiat

Kaanp taivutussateet ia l3ojvi-

Tukieristimet

Erottimet

Katkaisiiat

SEB kaasunnaine

SEB idnnitteenilmaisin / tes-

Blop NP Bk wWPNER

Sulakkeet / sulaketoiminnan

111K -IAbtdien merkinnAt

C Muuntaja Vian tai puutteen kuvaus / huomautus| Korj. pvm.

Nimi

1 JMuuntajan runko, 6ljysailié

Muunt. valiottokytkimen asento

2
3 |Muunt. valiottoa. portaiden Ikm
4 ]Muuntajan eristimet
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Oljyvuodot

Ominaistiedot

Muuntajan sarjanumero

(ool NI [o> B (4]

Lampomittari

D Pienjannitelaitteet Vian tai puutteen kuvaus / huomautus| Korj. pvm. | Nimi

PJ-kojeisto

Pj.keskuksen syéttéjohdot

Kaapelilahdot ja varokekytkimet

Kaapeli- ja varokekytkinmerkinnat

Pj- sulakkeet

Virtamuuntajat

Mittarit

urvavalineet Vian tai puutteen kuvaus / huomautus| Korj. pvm. | Nimi

Ensiapuohjeet

Kiinteét ja siirrettavat varoituskilvet

Tyodskentelysuojat

Tydmaadoituslaitteet

Jannitteenkoettimet

m
oluldrlw v kFIdIN o |0 [w N |-

Muut ty6- ja turvavalineet

aadoitukset Vian tai puutteen kuvaus / huomautus| Korj. pvm. | Nimi

Kj-kojeistojen maadoitus

Muuntajan runko

Pj-keskuksen maadoitus

Maadoituskiskon maadoitus

PEN -maadoitus

Potentiaalinohjausrenkaat

Maadoituselektrodit

CD\IO’U'I-&OOI\)P—‘Z

Maadoitusjohtimet / liitokset

G Mittaukset

Virrat L1 A L2 A L3 A

Vikavirtasuojat In/lAn mA | Aika ms Painiketesti

Vikavirtasuojat In/lAn mA | Aika ms Painiketesti

Suoja- ja PEN-johtimien jatkuvuus Q

Laajan maadoitusverkon jatkuvuus Q

Muuntajan T max °C °C

Jannitteet / V L1-12 L1-L3 L2-L3] L1- \

Maadoitukset Yhdis Q | PEN Q S o)

O INJoOJaOld W ININ -

Eristysvastus (>=1 MQ ) MQ

9 |Kiertosuunta ja vaiheistus

Mittalaitteen tyyppi | Mittalaitteen numero

Huomautukset, lisédselvitykset, poikkeamat suunnitelmistayms.

44



