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The purpose of this thesis was to create directive for maintenance inspections in med-
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1 LAAKINTATILAT

Laakintatilat ryhmitelldédn sen mukaan, miten sdhkokayttoisia ladkintélaitteita kayte-
taan. Tilat on jaettu kolmeen ryhmdédn 0, 1 ja 2 /1, s. 4-5/. L&akintatiloiksi lasketaan
mm. sairaalat, klinikat, parantolat, terveysklinikat, vanhainkodit ja vanhustentalojen
tilat (joissa potilaille annetaan ladketieteellista hoitoa), terveysasemat, avohoitoklini-
kat ja tapaturmaklinikat /1, s.2/. Laakintétilojen ryhmittely ja varavoimajarjestelmien
syobttojen luokittelu pitda tehdd yhteistydssa ladkintdhenkilokunnan ja ladkinnallisesta
turvallisuudesta vastaavan henkilon tai henkildiden kanssa. Ladkintatilan ryhmittelyn
maéarittelemiseksi on tarpeen, ettd ld&kintdhenkilokunta kertoo mité la&kinnallisia toi-
menpiteitd tilassa tehdaan. Tilan ryhmittely pitaé tehda aiotun k&ytén mukaisesti /1, s.
7.

1.1 Ryhm4 0 (GO)

Ryhmé GO tarkoittaa tilaa, jossa ei ole tarkoitus kéyttdd mitaan sahkokayttoisen l&a-
kintalaitteen liityntéosia, ja jossa syoton keskeytys (vika) ei voi aiheuttaa valitonta
hengenvaaraa /1, s. 4/. Ryhma kasittd4 ne muut tilat, jotka eivat ole ryhmén 1 tai 2

tiloja.

1.2 Ryhmi 1 (G1)

Ryhmé& 1 (G1) tarkoittaa ladkintétilaa, jossa sdhkdnsyoton keskeytys (esim. syoton
poiskytkentd vian takia) ei aiheuta valiténta uhkaa potilaan turvallisuudelle, ja sdhko-
kayttoisten ladkintalaitteiden liityntdosia on tarkoitus kéyttdd joko ihon ulkoisesti tai
ihon sisdisesti mihin tahansa kehon osaan, ellei kyseessa ole ryhma 2 soveltamisalue
11,s. 4.



1.3 Ryhmi 2(G2)

Ryhma 2 tarkoittaa L&&kintétilaa, jossa sahkokayttoisten lagkintalaitteiden liityntdosia
on tarkoitus kayttaa sellaisiin sovelluksiin, kuin: sydamenl&heisiin toimintoihin, tai
leikkaussalikéayttoon tai tehohoitoon, joissa sahkonsyotdn keskeytys (vika) voi aiheut-

taa valittdman vaaran potilaalle /1, s. 5/.

2 KUNNOSSAPITOTARKASTUKSET

2.1 Maaréystausta

Sahkolaitteiston haltijan on kéyttdessaan ja hoitaessaan hallitsemaansa sahkolaitteis-
toa huolehdittava sédhkolaitteiston kayton hairiottomyydestd seké siitd, ettd suojaus
sdhkoiskulta ja palovaaralta sailyy. Séhkoélaitteiston haltija voi vastata ndiden velvoit-
teiden toteutumisesta tarkkailemalla sahkolaitteiston kuntoa saanndllisilla tai jatku-
villa silmamaéaraisilla katselmuksilla sek& tarpeen niin vaatiessa mittauksin ja testauk-
sin. Taméan vuoksi on maaratty, ettd niitd sdhkdolaitteiston suoja-, turva- ja vastaavien
jarjestelmien laitteistonosia varten, jotka vaativat maaravalein tehtavaa huoltoa, on
laadittava ennalta hoito- ja kunnossapito-ohjelma /2, s. 1/. Hoito- ja kunnossapito-oh-
jelmat siséltavat haltijan toimesta tehtdvat maéraaikaisesti suoritettavat silmamaéraiset
katselmukset seka niihin liittyvat tarvittavat mittaukset, testaukset ja muut toimenpi-
teet /2, s. 2/.

Séhkolaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja madrdaikaistarkastusten vaatimusten
sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin seuraavasti:

1) luokan 1 séhkélaitteisto:

a) séhkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa;
b) muu kuin asuinrakennuksen séhkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3;

2) luokan 2 sdhkolaitteisto:



¢) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun otta-
matta sellaista sdhkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintdén 1 000 voltin nimellisjan-
nitteelld syotettyja yli 1 000 voltin sdhkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

d) séhkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkdlaitteiston haltijan kiin-
teistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmaélle rakennettujen liittymien liittymistehojen
summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

3) luokan 3 sdhkolaitteisto:

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sdhkoverkko.
Sahkolaitteistoluokitusta ei sovelleta viestintaverkkojen, hissien, ilma-alusten eika
maa- ja vesikulkuneuvojen sahkolaitteistoihin /3, 844/.

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, etta luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille
laaditaan s&hkoturvallisuuden yllapitdva kunnossapito-ohjelma. Séhkdlaitteiston hal-
tija vastaa siitd, ettd kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laa-
dittaessa tulee ottaa huomioon séhkdlaitteiston k&yttoympéristosté aiheutuvat tarpeet.
Muiden sahkélaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen
kayttd- ja huolto-ohjeilla /3, §48/.

Sahkolaitteistojen suoja-, turva- ja vastaavien jarjestelmien maarévélein tehtdvaa huol-
toa vaativia laitteiston osia varten on laadittava ennalta hoito- ja kunnossapito-ohjelma
11,s.3l.

Séhkolaitteiston haltijan on siis kdyttdessaan ja hoitaessaan hallitsemaansa sahkolait-
teistoa huolehdittava siitd, ettd suojaus séhkoiskulta ja palovaaralta sailyy. Muina ta-

voitteina ovat taloudelliset ja toiminnalliset hyddyt kuten

séhkolaitteiston hairiottoman ja suunnitellun toiminnan varmistaminen

- huollot ja kunnossapitotoimien ajoittaminen sopiviin ajankohtiin

- kayttokeskeytysten vaheneminen

- huoltokustannusten hallinta

- laitteiden elini&n piteneminen

- energian kulutuksen suunnitelmallinen seuranta.
Hoito- ja kunnossapito-ohjelma tulee laatia kohdekohtaisesti, ja sen pitda olla havain-
nollinen, helppotajuinen, kdytdnndnlaheinen ja yksiselitteinen. Tasta syysta sahkolait-
teiston hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan on valttdmaténta ottaa mukaan haltijalta
edellytettavat silmédmadaraiset katselmukset seka tarvittavat mittaukset ja testaukset. Li-
séksi séhkolaitteiston haltijan on huolehdittava, ettd havaitut viat ja puutteet poistetaan

riittdvan nopeasti /1, s. 3/.



Myo6s muut sédadokset, kuten poistumistievalaistusta koskeva sisaasiaministerion ase-
tus (805/2005) edellyttavat kunnossapito-ohjelman laatimista poistumistievalaistuk-
selle /4, s. 13/.

2.1.1 Yleista

SFS 6000-6 ei suoraan madrittele erityisia kunnossapitotarkastuksia tehtavaksi sahko-
asennuksista, vaan méadrittelee seuraavasti:
Séhkoasennuksen kunnossapitotarkastus on tehtdva vaadittaessa seuraavien kohtien
mukaisesti. Jos mahdollista, edellisten tarkastusten poytékirjat ja suositukset on otet-
tava huomioon.
SFS 6000-6 luvun mukaisesti on tehtava vaadittaessa standardissa mainittujen kohtien
mukaisesti. Jos mahdollista, edellisten tarkastusten poytékirjat ja suositukset on otet-
tava huomioon. Kunnossapitotarkastus, johon kuuluu yksityiskohtainen asennuksen
tutkiminen, tehddan purkamatta asennusta tai purkamalla vaadittaessa asennusta osit-
tain. Tarkastusta tdydennetddn SFS 6000-61 luvun testeilld, joihin kuuluu vikavir-
tasuojien tarkastus, jolla osoitetaan, ettd standardissa maarétyt poiskytkentéajat taytty-
vat. Tarkastukseen kuuluu myods mittauksia, joilla osoitetaan, ettd seuraavat asiat to-
teutuvat:

a) Ihmisten ja kotieldinten suojaus sahkdiskulta ja palovammoilta

b) Suojaus asennuksen vikojen aiheuttamalta omaisuuden palo- ja lampdvaaralta

c) Varmistuminen, ettei asennus ole vioittunut tai kulunut tai liitos 16ystynyt niin,

ettd se pienentéé turvallisuutta
d) Asennuksen sellaisten vikojen ja SFS 6000 standardista poikkeamien tunnista-
minen, jotka voivat lisatd vaaraa

Jos kéytossé ei ole aikaisempia raportteja, voi olla tarpeen tehdd lisatutkimuksia.
Mittaus- ja tarkastuslaitteet ja menetelmat on valittava EN 61557-standardisarjan asi-
anomaisen osan mukaisesti. Jos kdytetddn muita mittalaitteita, niiden ominaisuudet ja

turvallisuustaso eivét saa olla huonompia /4, s. 13/.
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2.1.2 Léaakintatilojen kunnossapitotarkastukset

Séhkolaitteiston rakentajan tai laitevalmistajan on annettava kayttajalle kayttoohjeiden
muodossa ohjeita tulossa olevista tarvittavista kunnossapitotarkastuksista. Kunnossa-
pitotarkastusten menettelyt pitdd tehda yhteistydsséa laakinnallisen henkilokunnan
kanssa, jotta potilaille aiheutuvat riskit voidaan minimoida /1, s. 18/.

Laakintatiloille maaratadn myos tarkempia ja velvoittavia kunnossapitotarkastuksia
standardissa SFS 6000-7-710. Naéille tarkastuksille on mééritelty toimenpide ja méaa-
ravaleja, jolloin se on suoritettava. Alla on lueteltu vaaditut kunnossapitotarkastukset
seké niiden aikavélit.

- Syoétonvaihtoautomatiikan toimintakoe: 12kk

- Eristystilan valvontalaitteiden ja ladkinta IT-jarjestelméan muuntajan ylikuor-
mitusvalvontalaitteiden toimintakoe SFS 6000 standardin mukaisesti: 12kk

- Suojalaitteiden asettelun tarkastus silmamaéaréisesti: 12kk

- Lisépotentiaalintasauksen mittaus: 6 vuotta

- Potentiaalintasauksen liitosten tarkastus: 6 vuotta

- Kuukausittainen toimintakoe: Polttomoottoreilla toteutetut varavoimajarjestel-
mat: kunnes saavutetaan kayttolampatila.

- Akustoista syotetylle varavoimajarjestelmélle toimintakoe 12kk valein.

- Kuormituskoe (60min kaikissa tapauksissa on kaytettdva vahintdaan 50...100%
mitoitustehosta) polttomoottorilla syotetyille varavoimajarjestelmille 12kk va-
lein.

- Kuormituskoe akustosta syotetyille varavoimajarjestelmille 3 vuoden valein tai
valmistajan suositusten mukaisesti.

- Vikavirtasuojan toiminnan tarkastus IAN:n suuruisella vikavirralla: omalla
testi-painikkeella yleisten vaatimusten mukaan, kuitenkin enintddn 12kk va-
lein, mittaamalla 6 vuotta.

- Vikavirtavalvontajarjestelmén toiminnan testaus ja tarvittaessa séato: 6 vuotta
Jos suojajohtimien jatkuvuutta valvotaan jatkuvalla mittauksella, lisapotentiaalinta-
saukseen kaytettyjen suojajohtimien méaraaikaismittauksen méaaravali voi olla pi-
tempi, esim. 12 vuotta.

Jos asennukset on tehty aikaisempien standardien (SFS 4372 tai SFS 6000-7-710 ai-
kaisemmat painokset) mukaisesti, voidaan kunnossapitotarkastukset tehda noudattaen

tdmén standardin menettelyjé ja maaréaikoja /1, s. 19/.
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Kun laaditaan hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa sahkolaitteistoille, otetaan huomioon
rakennuksen kayttotyypin asettamat vaatimukset ja k&yton vaikutukset huolto- ja kun-
nossapitoajankohtiin. Sahkojarjestelmiin kohdistuva eriasteinen kuluminen ja rasitus
aiheuttavat myos erityyppista hoidontarvetta. Huoltojaksot sek& hoidon ja kunnossa-
pidon vaativuustasot kannattaa arvioida tapauskohtaisesti erilaisten tekijoiden, kuten
ympaériston tai kdyton (asiakasturvallisuus, toiminta, likaisuus, palovaara, henkilomaa-
rat yms.) aiheuttaman rasituksen mukaan. Mainituista syista on tarkoituksenmukaista
tehda ohjelmaan esimerkiksi kolme tarvetasoa: erittain vaativa, tavanomainen ja kevyt
/5,s. 2]

Kunnossapitotarkastusten aikavéli saattaa olla syyté pitad tihedmpéna kuin SFS 6000-
7-710 velvoittavat aikavalit. ST-kortit 96.03.01-96.03.06 antavat ohjeistavia esimerk-
kitarkastuksia sek& niiden ohjeistavat méaraaikaisvélit 1d&kintatiloissa suoritettaville
tarkastuksille, joista osa on esitetty suoritettavaksi pienemmin aikavélein kuin SFS

6000-7-710 velvoittamat aikavalit ovat.

2.2 Kunnossapitotarkastusten poytakirja

Asennuksessa tai asennuksen osassa kunnossapitotarkastusten laajuus ja tulokset pitaa
kirjata yl0s. Kaikki viat, vahingot, vaurioitumiset ja vaarallinen kunto pitdd merkita
tarkastuspoytakirjaan. Lisaksi pitdd merkitd muistiin merkittdvat poikkeamat tamén
standardin mukaisista tarkastusmenettelyista ja niiden syyt. Tarkastuksen tekijan pitaa
olla sahkbalan ammattihenkil®. Kunnossapitotarkastusten raportissa pitéisi suositella
tarkastuksen suorittajalle valiaikaa seuraavaan tarkastukseen. /4, s. 14/.

Asennusten kunnossapitotarkastuksesta on tehtdva tarkastuksen yksiloiva poytékirja,
mika siséltadd yksityiskohdat tarkastuksen kohteena olevista asennuksista ja tarkastuk-
seen liittyvista rajoituksista. POytakirjassa pitaa lisdksi olla merkinnat tarkastuksista ja
vioista (Kaikki viat, vahingot, vaurioitumiset ja vaarallinen kunto) seka testausten tu-
lokset. Kunnossapitotarkastuksen poytékirja voi sisaltdad suosituksia asennusten kor-
jauksista ja parannuksista, kuten tarvittaessa asennuksen ajanmukaistamiseksi nykyi-
sen standardin mukaiseksi. Kunnossapitotarkastuksen tarkastuspéytakirja luovutetaan
haltijalle tai hanen edustajalleen mahdollisimman pian tarkastuksen jalkeen. Mikéli
tarkastuksessa kuitenkin havaitaan kayttoturvallisuuteen oleellisesti vaikuttavia puut-

teita, on ndistd puutteista ilmoitettava vélittomasti haltijalle, tarvittaessa Kirjallisesti.
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Tarkastuksesta vastaava henkil6 tai henkild, joka on valtuutettu toimimaan tarkastuk-
sesta vastaavan puolesta, antaa kunnossapitotarkastuksen poytakirjan tarkastuksen ti-
laajalle. Tarkastuspoytédkirjaan pitaa kirjata testien tulokset. Tarkastuksen tekija alle-

kirjoittaa tai muuten vahvistaa oikeaksi poytakirjat /4, s. 14/.

3 TARKASTETTAVIEN KOHTEIDEN TEORIA

3.1 Syo6tonvaihtoautomatiikka

Tarkeiden jarjestelmien varmennettua virransyottda ohjataan usein logiikkaohjatuilla
laitteilla, jotka valvovat kytkent&d, katkaisua ja erotusta. Joskus kuormia on siirrettava
syotosta toiseen. Nain toimitaan, jos energiankayttod on rajoitettu, jos syottd on yli-
kuormitettu tai jos virtaldhdetta huolletaan /6, s. 4/.

Vaihto paasyoton ja korvaavan syoton vélill4 voidaan suorittaa manuaalisesti, kauko-
ohjattuna tai automaattisesti. Automaattisesti ohjattua sydtonvaihtoa kaytetddn mm.
la&kintatiloissa ja turvajérjestelmissa /7, s. IV/.

Syo6tonvaihto voidaan toteuttaa, joko vaihtokytkimelld tai ohituskytkimelld. N&iden
erona on se, ettd vaihtokytkimelld sy6tt6a vaihdettaessa kytkin kdy OFF-asennossa,
jolloin syottod katkeaa hetkellisesti /6, s. 5/.

—/'-'3— lI-asento / paaverkko

Kuorma ~® /.  ||l.asento /vaihtoehtoinen verkko

e | —»0 o —e1 n—e 0

Paa ﬁ

koskettimet | J &
Pai ﬁ
koskettimet || meessss sos—— 4

Kuva 1Vaihtokytkimen toiminta /6, s. 30/

Ohituskytkin on ”kytkentd ennen katkaisua”-tyyppinen ratkaisu, jolla sy6tt0 voidaan

vaihtaa ilman katkoa /6, s. 5/.
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— l-asento / paaverkko
Kuorma / ll-asento / vaihtoehtoinen verkko
Paa | =i = |

koskettimet |

oeme

| L I |

Kuva 20hituskytkimen toiminta /6, s. 36/

Jos kaytetddn automaattisia syotonvaihtolaitteita, ne on jarjestettdva niin, etta syotto-
johtojen vélinen erotus sailyy. Tdma voidaan toteuttaa esimerkiksi varmistamalla, ettd
kokonaistoiminta-aika (ensimmaisesta viasta kytkinlaitteenvalokaaren sammumiseen)
on lyhyempi kuin automaattisen kytkentdjarjestelman lyhyin viivéstetty toiminta-aika.
Tassa tapauksessa automaattisen sydtonvaihtolaitteen ja sen jalkeisen ylivirtasuojan
véliset kaapelit pitéisi asentaa oikosulun ja maasulun kestavasti. Automaattisen syo-
tonvaihtolaitteen pitdisi olla EN 60947-6-1 mukainen /1, s. 14/.

3.2 Eristystilan valvontalaitteet ja l4&kinta IT-jarjestelma

3.2.1 L&akintd IT-Jarjestelma

IT-jarjestelmassé kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta tai yksi piste voi olla yh-
distetty maahan impedanssin kautta. Séahkolaitteiston jannitteelle alttiit osat voidaan
maadoittaa yhdessa tai erikseen tai maadoittaa yhdessé tai koota yhteisesti jarjestelmén

maadoitukseen. /8, s. 52/
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Kuva 3 IT-jérjestelméa /8, s. 52/

Asennuksessa voi olla PE:n lisdmaadoituksia.

1) Jarjestelmé voidaan kytked maahan riittdvén suuren impedanssin kautta. Tama kyt-
kenté voidaan tehdd esim. nollapisteessd, keinotekoisessa nollapisteessa tai aarijohti-
messa.

2) Nollajohdin voi olla kaytdssa tai se ei ole kayt0ssé /8, s. 52/.

IT-jarjestelmdssé jannitteisten osien on oltava erotettuja maasta tai kytketty maahan
riittdvan suuren impedanssin kautta. Taméa kytkentd voidaan tehdd joko jarjestelmén
nollapisteessé tai keskipisteessa tai keinotekoisessa nollapisteessé. Keinotekoinen nol-
lapiste voi olla kytketty suoraan maahan, jos kokonaisnollaimpedanssi on riittdvan
suuri. Jos tahtipistetta ei ole, d&rijohdin voidaan kytked suuren impedanssin kautta
maahan. Yksittaisessa viassa vikavirta jannitteelle alttiiseen osaan tai maahan on pieni,
eikd syoton automaattista poiskytkentdd valttdmatta tarvita, jos alla olevat ehdot tayt-
tyvat. Kuitenkin siing tapauksessa, ettd samanaikaisesti esiintyy kaksi vikaa, on ryh-
dyttava toimiin henkildihin kohdistuvan vaaran valttdmiseksi. Y lijannitteiden pienen-
tamiseksi ja jannitevarahtelyjen vaimentamiseksi voi olla tarpeellista tehdd maadoi-
tuksia impedanssien tai keinotekoisten nollapisteiden kautta. Tallaisten maadoitusten

ominaisuuksien on sovittava yhteen asennuksen vaatimusten kanssa /9, s. 11/.
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Jannitteelle alttiit osat on suojamaadoitettava erikseen, ryhmissé tai yhteisesti. Seuraa-
van ehdon pit&4 tayttya:

Vaihtosdhkdjarjestelmissd: R AxI d<50V

Tasasédhkojérjestelmissd: R AxI d<120V

missé:

RA = jannitteelle alttiiden osien suojamaadoitusjohtimen ja maadoituselektrodin re-
sistanssin summa (€2)

Id = ensimmadisen vian vikavirta (A) darijohtimien ja jannitteelle alttiin osan valilla,
kun vikaimpedanssia ei oteta huomioon. Virran Id arvoon vaikuttavat laitteiston vuo-
tovirrat ja kokonaismaadoitusimpedanssi /9, s. 11/.

IT-jarjestelmdssé voidaan kdyttaa seuraavia valvonta- ja suojalaitteita: eristystilan val-
vontalaitteita, vikavirtavalvontalaitteita, eristysvian ilmaisujarjestelmig, ylivirtasuojia,
vikavirtasuojia /9, s. 11/.

Kun IT-jarjestelmaé kaytetdan syoton jatkuvuuden takia, on kéytettava eristystilan val-
vontalaitetta ilmaisemaan ensimmaisté vikaa jannitteisestd osasta jannitteelle alttiiseen
osaan tai maahan. Eristystilan valvontalaitteen pitdd antaa danihalytys ja/tai nakyva
halytys, joka pitd4 sdilya niin kauan kuin vika on olemassa. Jos kaytetaan seka aani-
hélytysta ettd nakyvaa halytysta, aanihalytyksen voi kytked pois /9, s. 11/.

Jos suojalaite ei kytke sy6tt6d pois ensimmadisen vian sattuessa, voidaan kéyttaa vika-
virtavalvontalaitetta tai eristysvian ilmaisujarjestelmad ilmaisemaan jannitteisesta
osasta jannitteelle alttiiseen osaan tai maahan tapahtuvaa ensimmadista vikaa. Laittei-
den pitéé antaa danihalytys ja/tai nakyva halytys, joka pitéa séilya niin kauan kuin vika
on olemassa. Jos kaytetdan seka aanihélytysté ettd nakyvaa halytystd, aanihalytyksen
voi kytked pois, mutta ndkyvéan halytyksen pitaa toimia niin kauan, kun vika on ole-
massa /9, s. 12/.

Ryhman 2 l&ékintatiloissa on kaytettava laakinta-1T-jarjestelméaa piireissa, jotka syot-
tavéat elintoimintoja yllapitdmaan tarkoitettuja ladkintalaitteita ja ladkintalaitejarjestel-
mid, kirurgiseen kayttoon tarkoitettuja laitteita ja muita hoito-alueella olevia laitteita
lukuun ottamatta muutamia poikkeuksia. L&&kinta-1T-jarjestelma on tarkoitettu paa-
asiassa ladkintélaitteita syottavia pistorasiaryhmia varten. Suojaerotusmuuntajaa, jolla
laakinta 1T-jarjestelma syotetaan, ei kannata kuormittaa tarpeettomasti suuritehoisilla
kiinteilld laitteilla. Laakinta-I1T-jarjestelmaan ei pitdisi liittdd myodskaan tietotekniikan

laitteita, jotka eivat liity sahkokayttoisiin la&kintalaitteisiin tai la&kintélaitejarjestel-
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miin. Koska l4&kinta-1T-jarjestelméssa tarkein ominaisuus on syoton jatkuvuuden tur-
vaaminen, laukaisevaa ylikuormitussuojausta ei saa kayttd4d. Muuntajan sy6tto on kui-
tenkin varustettava laukaisevalla oikosulkusuojauksella, esim. sulakkeilla. /11, s. 7/.
Ryhman 2 ladkintatilojen pistorasiaryhmajohdot IT-jérjestelméassa Jokaisella potilaan
hoitopaikalla on oltava seuraavanlainen pistorasiakokoonpano:
- Jokainen pistorasia suojataan erikseen ylikuormitukselta, tai
- Pistorasioita syotetaan vahintaan kahdesta eri virtapiirista.
- Silloin  kun saman ladkintatilan virtapiirejd syotetddn myods TN-S-
jarjestelmasta, 1T-jarjestelmaan liitettyjen pistorasioiden on:
- oltava rakenteeltaan sellaisia, etta se estad niiden kayton muissa jarjestelmissa,
tai
- ne on merkittava selvasti ja pysyvalla tavalla.
/1,s.15/

3.2.2 Eristystilan valvona

Kullekin samaa tarkoitusta palvelevalle huoneryhmalle on oltava véahintédan yksi l&a-
kinta IT-jarjestelma. Laakinta IT-jarjestelméssa on oltava standardin EN 61557-8 liit-
teiden A ja B mukainen eristystilan valvontalaite. /1, s. 9/
Kullekin laakinta IT-jarjestelmélle on oltava akustisella ja optisella hdlytyksella va-
rustettu hélytyslaite, jossa on seuraavat komponentit, sijoitettuna sopivaan paikkaan
niin, ettd hoitohenkilékunta ja tekninen henkilékunta voivat niita pysyvasti valvoa (na-
kyvét ja kuuluvat viestit):
- vihred merkkivalo osoittamaan laitteen olevan normaalitoiminnassa
- keltainen merkkivalo osoittamaan, kun aseteltu eristysresistanssin minimiarvo
on saavutettu. Tdma merkkivalo ei saa olla kuitattavissa eika poiskytkettavissa
- &ldnihdlytys, joka soi, kun aseteltu resistanssin minimiarvo on saavutettu. Ai-
nihadlytys voi olla kuitattavissa
- keltaisen merkkivalon on sammuttava, kun vika on poistunut ja normaalitila on
palautunut.
11,s.9/
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Halytyslaitteen toiminnot voidaan sisallyttdé laajempaan valvontajarjestelmaan. L&a-
kintatilassa pitéisi olla helposti luettava kirjallinen ohje, jossa selitetddn merkkivalojen
ja héalytyksen merkitys ja menettelytavat, joita noudatetaan ensimmaisen vian jalkeen.
IT-jarjestelman muuntajan ylikuormitusta ja/tai korkeaa lamp6étilaa on valvottava. Jos
eristystilan valvontalaite on rakennettu eristystilan, ylikuormituksen ja lampétilan val-
vontaa varten, sen on oltava EN 61557-8:2007 liitteen B mukainen. /1, s. 9/
Eristystilan valvontajarjestelman lisaksi voidaan asentaa eristysvian paikannusjarjes-
telmé, joka paikantaa eristysviat laakinta 1T-jarjestelman missa tahansa pisteessa.
Eristysvian paikannusjérjestelmén on oltava EN 61557-9 mukainen /1, s. 9/.
Jéarkevasti sijoitettu halytyslaite on mahdollisimman l&hella kayttopistettd, ja mahdol-
lisimman monen hoitajan kuultavissa ja nahtévissa (esim. leikkaussali, valvomo), ja
kayttajat on opastettu ohjein ja suullisesti toimimaan oikein mahdollisessa hélytysti-
lanteessa /11, s. 8/.

Eristystilan valvontalaite on asennettava ja liitettdva mahdollisimman l&helle 1a&kinta

IT-jarjestelman syottopistettd /1, s. 14/.

3.2.3 Ylikuormituksen valvonta

IT-jarjestelmda syottdvan muuntajan ylikuormitusta ja sen aiheuttamaa ylildmpene-
misté on valvottava. Pelkka ylikuormituksen valvonta riittad, jos muuntaja on sijoitettu
paikkaan, jossa muuntaja ei todennékaisesti lampene litkaa muuten kuin kuormituksen
takia. Ylikuormitushdlytyksen ndyttolaite asennetaan esimerkiksi hoitotilassa olevaan
ohjauskeskukseen. Jatkohalytys eristystason valvontalaitteelta ja ylikuormitushalytyk-
sestd on syyta liittdd esim. kiinteistbautomaatiojarjestelmaan, jonka kautta halytys siir-
retdén tekniseen péivystykseen. Yhteyden toimivuus testataan k&yttoonotto- ja maara-

aikaistarkastuksien yhteydessa /11, s. 8/.

3.2.4 L&akinta IT-Jarjestelmdn muuntaja

Muuntajien on oltava standardin EN 61558-2-15 mukaisia. Muuntajat pit44 asentaa
la&kintatilojen l&helle. Suositellaan, ettd muuntajan ulostuloliittimien ja kulutuskojeen

valinen etdisyys on korkeintaan 25m. Vuotovirta ulostulok&&dmistd maahan ja kotelo-
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vuotovirta eivat saa ylittdd 0,5 mA mitattuna tyhjakaynnill4 mitoitusjannitteella ja mi-
toitustaajuudella toimivasta muuntajasta. Jokaiselle 1a&kintatilalle tai ladkintatilojen
toiminnalliselle ryhmalle on kaytettdva vahintaan yhté yksivaiheista muuntajaa muo-
dostamaan l&akinta-1T-jarjestelmé kadessa pidettaville ja kiintedsti asennetuille lait-
teille. Mitoitusteho ei saa olla pienempi kuin 0,5 kVA eika suurempi kuin 10 kVA. Jos
vaaditaan useita muuntajia syottdmaan yhdessa laakintatilassa olevia laitteita, niita ei
saa kytked rinnan. Jos vaaditaan myos kolmivaihekuormitusten syoéttéa IT-
jarjestelméalla, tatd varten on oltava erillinen kolmivaihemuuntaja. Laakinta-1T-
jarjestelmien muuntajissa ei saa kayttaa kondensaattoreita /1, 12/.

Ladkinta I1T-jarjestelman muuntajan syottopiirissa ennen ja jalkeen muuntajan ei saa

olla ylikuormitussuojaa /1, s. 14/

3.3 Suojalaitteet ja niiden asettelu

Suojalaitteiden asettelulla tarkoitetaan suojalaitteiden (VVSK, sulake, rele, ym. séh-
koiskulta suojaukseen kaytetty laite) toiminta-aikoja ja -arvoja, seké niiden sijaintia

toteutettaessa selektiivista suojausta.

3.3.1 Selektiivisyys

Sahkoverkon suojauksen selektiivisyydella tarkoitetaan yksinkertaisesti sitd, etta aino-
astaan lahinn& vikapaikkaa oleva sydtonpuoleinen suoja toimii erottaen vikapaikan ja
mahdollisimman pienen osan verkosta jannitteettomaéksi. Tyypillisesti vika tapahtuu
jossain ryhméjohdossa, mahdollisesti laitetason vikana, jolloin vikavirta kulkee usean

sarjassa olevan suojan lavitse. Esimerkkikuva liite 1. /10, s. 2/

3.3.2 Aikaselektiivisyys

Aikaselektiivisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd sarjassa olevien suojien toiminta-aikoja
on porrastettu sopivasti (hidastettu) toisiinsa nahden. Toisin sanoen jakelun loppu-
paassé olevalla suojalla toiminta-aika koko vikavirta-alueella on lyhyempi kuin jake-

lun alkupdan suojilla. Suojien toimintakéyrien valinnalla ja toiminnan hidastamisella
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saavutetaan suojien valinen aikaselektiivisyys. Asiaa on helpoin havainnollistaa suo-
jien toimintakdyria tutkimalla. Esimerkkikuva (Liite 2) on esitetty aiemman verkko-
kuvan tilanne ylivirtasuojien toiminta kdyrind. Kuvassa on naytetty paakeskuksen paa-
katkaisijan seka lahtokatkaisijan toiminta k&yrét. Jos vika esimerkiksi tapahtuu péa-
keskuksen ja nousukeskuksen valisella virtatiell& (kaapeliyhteys), niin talloin paakat-
kaisijan (Q1) ja saman keskuksen laht6katkaisijan (Q1.1) valinen toiminta-aikaero ta-
kaa selektiivisen toiminnan. Toiminta-aikaero on aikaansaatu sopivilla releasetteluilla.
Koska vikavirran suuruutta ei pystytd ennakolta maarddmaan, niin sarjassa olevien
suojien toiminta-aikojen on oltava koko vikavirta-alueeltaan riittavésti erisuuret. Graa-
fisesti tarkasteltuna tdmé tarkoittaa sitd, ettd jakelussa ylimpéan& olevan suojan tulee
olla toiminta kayraltadn myos virta-aika (I, t)-koordinaatistoon piirrettynd ylimpéna.
Jos vikavirta on esimerkkitilanteessa n. 10 kA, on katkaisijoiden valilla talloin toi-
minta-aikaeroa toleransseista riippuen noin 40-170 ms. Paékatkaisijaa on siis hidas-

tettu lahtokatkaisijaa enemmaén. /10, s. 2-3/

3.3.3 Virtaselektiivisyys

Virtaselektiivisyys perustuu vikavirran suuruuden vaihteluun vikapaikan mukaan.
Mité lahempana syottod vikapaikka on, sitéd suurempi on vikavirta. Toisaalta kaukana
syotosta vikavirta jaa pieneksi. Tatd ilmiota voidaan hyddyntaa selektiivisyyden saa-
vuttamisessa asettelemalla edeltdvé suoja riittdvan epaherkaksi. Aikaselektiivisyys on
varmin ja helpoin tapa selektiivisyyden saavuttamiseksi, mutta useiden suojien sar-
jaankytkenndssa kaytettavissa oleva aika loppuu usein kesken. T&ll6in samalle toi-
minta-ajalle voidaan asetella perékkaisia suojia selektiivisyyden siita kérsimattd, kun-

han vikavirtatasot ovat riittdvan tarkasti tiedossa. /10, s. 3-4/

3.3.4 Suuntaselektiivisyys

Tatd suojaustapaa ja selektiivisyytta kaytetaan lahinna jakeluverkkotasolla, kun verk-
koa on mahdollista k&yttad renkaana tai on useita syottolahteita eri puolilla verkkoa.
Myaos pienjénnitepuolella voidaan kdyttaa tata suojaustapaa. Suojareleet valvovat vi-
kavirran suuruuden lisaksi myos virran suuntaa ja sen perusteella suojaus osaa erottaa

rengasverkosta pelkastadn vioittuneen osan muun verkon jaddessa kayttoon. /10, s. 4/
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3.3.5 Vyobhykeselektiivisyys ja lukitussuojaus

Lukitussuojauksesta puhutaan l1dhinnd suurjannitteelld ja siitd suuremmilla janniteta-
soilla. Vyohykeselektiivisyys tarkoittaa kdytanndssé samaa, eli toiminta perustuu lu-
kituksiin, mutta pienjannitepuolen lukitussuojauksesta puhuttaessa kaytetaan joskus
tata termid. Lukituksilla yleisesti on tarkoitus parantaa selektiivisyytta siten, etté pe-
rakkaisistd katkaisijoista laukeaa lahinné vikapaikkaa oleva. Lukituksia kaytettadessa
katkaisija portaiden vélille ei tarvitse jarjestad normaalin aikaselektiivisyyden tapaan
niin paljon toiminta-aikaeroa. Lukitussuojaus toimii siten, ettd vikavirran kulkiessa
jonkin katkaisijan lavitse kyseinen katkaisija lahett&d jakelussa heti ylempané olevalle
katkaisijalle lukituskomennon pysyé kiinni tai hidastaa sen toimintaa ja avautuu itse
suojareleensa ohjaamana. Lukitusketju jatkuu vastaavalla tavalla ketjussa ylospdin
aina paakeskuksen padkatkaisijaan (verkon rakenteesta riippuen). Katkaisijan toimin-
nan pitdé olla hidastettu, ettd se voidaan lukita, mutta perdkkaiset katkaisijat voivat

olla samalla aikahidastuksella. /10, s. 4/

3.4 Maadoitus

Maadoitusjarjestelmén tehtdvéna on tehdd mahdolliseksi sahkdasennusten luotettava
jaturvallinen toiminta /12, s. 3/. Maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat tarkea osa
sdhkolaitteistoa. Sahkoturvallisuuden kannalta maadoituksien ensisijaisena tarkoituk-
sena on rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjannitteita ja askeljannitteité /13,
s. 275/. S&hko-turvallisuuden kannalta maadoitusten tarkoituksena on estéa vaarallis-
ten jannitteiden siirtymistd, vaarallisten vuotovirtojen, kKipindiden ja valokaarien syn-
tyminen sek& luo-da toimintaedellytykset maasulku- ja vikavirtasuojaukselle /13, s.
275/. Maadoitusta ja potentiaalintasausta kaytetadn myos estaméan sahkdémagneettisia
hairioita esimerkiksi tieto- ja telejarjestelmissa /14, s. 89/. Jokaisessa asennuksessa on
oltava padmaadoituskisko tai —liitin /13, s. 291/, joka toimii johtimien koontipisteena
(yleensa kisko, koska sen kayttd helpottaa useiden liitdntojen tekemistd ja irrotta-
mista), josta jokainen siihen liitetty johdin on kyettévé irrottamaan erikseen /13, s.
279/. Kaikki johtimet eivat valttdamatta kulje suoraan pdamaadoituskiskolle, vaan ne
voidaan koota isommiksi kokonaisuuksiksi PE-liittimien tai -kiskojen avulla, jotka

johdetaan paamaadoituskiskolle /14, s. 27/.
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Padmaadoituskisko asennetaan yleensad rakennuksen suurimman keskuksen laheisyy-
teen. Kiskoon on pééastava kasiksi /13, s. 279/.
Maadoituksen tapa riippuu jakelujarjestelméastd, Suomessa yleisin on TN-jarjestelma.
TN-jakelujarjestelmassé jakelujérjestelmén téhtipiste on maadoitettu suoraan teholéh-
teessd ja sahkolaitteiston jannitteelle alttiit osat on yhdistetty tahan pisteeseen suoja-
johtimilla. Nolla- ja suojajohtimen keskindisen jarjestelyn perusteella erotetaan kolme
eri TN-jarjestelméaa toisistaan:
- TN-S-jarjestelma
o erillinen nolla- ja suojajohdin koko jérjestelméassa
- TN-C-S-jarjestelma
o nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen johtimeen (PEN-
johtimeen) osassa jarjestelmaa
- TN-C-jérjestelméa
o nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen johtimeen (PEN-
johtimeen) koko jarjestelmassa.
112, s. 4/
Terveydenhuoltoalan rakennuksissa kéytetadn TN-S-jarjestelméa koko séhkdasennuk-
sessa mukaan luettuna paakeskukset, mika nykyaan on tavallista jo muissakin raken-
nuksissa /11, s. 4.

3.4.1 Suojamaadoitus

Suojamaadoitus tarkoittaa jarjestelman tai asennuksen pisteen maadoittaminen suo-
jauksen takia. Suojamaadoitus liittyy sahkdiskulta suojaamiseen. Suojamaadoitus voi
olla erillinen tai yhdistetty toiminnalliseen maadoitukseen. Maadoitusjarjestelmat on
luokiteltu suojajohtimen kytkentdjen mukaan. Suomessa kaytetadn yleisesti TN-
jarjestelmé&é, missa suojamaadoitus yhdistetd&n toiminnalliseen maadoitukseen. Toi-
minnallisessa maadoituksessa jarjestelmd, asennus tai laitteen piste maadoitetaan

muun syyn kuin sédhkdiskulta suojaamisen takia esimerkiksi hairiésuojaus /14, s. 89/.
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3.4.2 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksesta voidaan kayttda termeja suojaava potentiaalin tasaus, silloin
kun puhutaan suojaustarkoitukseen kaytetysta potentiaalintasauksesta seké toiminnal-
linen potentiaalintasaus, kun puhutaan muuhun kuin suojaukseen kaytetysta potenti-
aalintasauksesta. /13, s. 294/

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on liittda johtavat osat (jannitteelle alttiit osat ja
muut johtavat osat, joissa voi esiintyd muu tietty potentiaali, yleensd maan potentiaali)
yhteen, niin ettd saavutetaan tasapotentiaali. Muita johtavia osia ovat esimerkiksi put-
ket, kanavat ja rakennuksen runkorakenteet, joissa oleva (yleensa maan) potentiaali
poikkeaa maadoitusjarjestelman potentiaalista. Suojaava potentiaalintasaus jaetaan

paapotentiaalintasaukseen ja lisapotentiaalintasaukseen /13, s. 293-294/.

3.4.3 Pé&apotentiaalintasaus

Jokaisessa rakennuksessa on tehtava paapotentiaalintasaus. Paapotentiaalintasauksen
tarkoituksena on ehkéistd vaarallisten jannite-erojen esiintyminen samanaikaisesti
kosketeltavien johtavien osien valilla. Potentiaalintasaukseen liitetddn sahkolaitteiden
jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat osat samaan potentiaaliin. Kun kosketetaan eri
osia, niiden vélilla ei ole potentiaalieroja. /14, s. 37/
Suojajohdinjarjestelmésta paapotentiaalintasausjarjestelmaan liitetaan:
- Asennusten syottavén johdon suojamaadoitusjohdin tai PEN-johdin
- Maadoituselektrodi, joka voidaan liittd4 joko maadoituselektrodille menevéan
maadoitusjohtimen tai erillisen padmaadoitusliittimen kautta
Paapotentiaalintasaukseen liitetddn muut johtavat osat, joita ovat esimerkiksi:
- Metalliset putket, joista tulee rakennukseen sy6ttd, esim. kaasu, vesi, kauko-
1amp6
- Metalliset rakenneosat, keskuslammitys- ja ilmanvaihtolaitteistot
- Rakenteisiin ké&ytetyt betonin paaterékset soveltuvin osin
/14, s. 38/
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3.4.4 Liséapotentiaalintasaus

Lis&potentiaalintasaus tehdaan silloin kun erityisesti halutaan valttaa haitallisia poten-
tiaalieroja, tai kun syoton nopealla poiskytkennalld ei pystyté toteuttamaan kosketus-
jannitesuojausta. Lisapotentiaalin kdyttd on ollut harvinaista, mutta sitd kaytetadn mm.
ladkintatiloissa. Lisdpotentiaalintasaukseen on yhdistettdvd kaikki samanaikaisesti
kosketeltavat kiinteiden sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat osat.
Lisépotentiaalintasausjarjestelma on liitettdvéd suojajohdinjarjestelmaén. Myads pisto-
rasioiden suojajohtimet liitetdadn lisapotentiaalintasausjarjestelmaan. Jannitteelle alttiit
osat kytket&déan yleensa keskuksen suojakiskon kautta, joka liitetdan lisdpotentiaalinta-
sauskiskoon, johon liitetddn muut johtavat osat suoraan /14, s. 40/.
Potentiaalintasauskiskon pitaa sijaita la@kintatilassa tai sen lahelld ja se pitéa liittad
syottdvan keskuksen suojakiskoon vahintdadn suurimman lisépotentiaalintasauskis-
koon liitetyn johtimen vahvuisella johtimella. Jakokeskukseen tai sen l&heisyyteen
asennetaan lisdpotentiaalintasauskisko, johon lisapotentiaalintasausjohtimet ja suoja-
maadoitusjohtimet voidaan liittaa riittadvan paksuilla, eristetyilld johtimilla. Myos lisé-
potentiaalintasauskisko ja keskuksen suojakisko yhdistetddn toisiinsa riittdvan pak-
sulla johtimella, esim. 16 mm? Cu. Liitokset on suunniteltava siten, etti ne ovat selvésti
nahtévissé ja johtimet ovat helposti irrotettavissa yksitellen. Aseptisista syisté lisdpo-
tentiaalintasauksen liitokset esim. putkistoihin on tarkoituksenmukaista tehda kyseisen
tilan ulkopuolella tilan valittdmassé laheisyydessa. /11, 5.8/

Potentiaalintasauskisko on asennettava siten, ettd méaardaikaismittauksiin liittyvien
johtimien irrottaminen ja mittaaminen on helppoa. Suositeltavinta on asentaa kiskot
johtokanaviin, sahkopieliin tai ryhmakeskuskomeroihin (ei alakattojen ylapuolelle).
Potentiaalintasausjohtimien liitoksissa suositellaan kaytettaviksi ruuviliitoksia. Liitdn-
tjen on oltava luoksepéaastavissa, merkittyja, helposti nahtévissa ja helposti yksittéain
irrotettavissa. Potentiaalintasauksen takia kannattaa rajoittaa liitosten lukumaaréa
myos sahkolaitteita sydttavissa ryhméjohdoissa. Potentiaalintasauspisteet asennetaan
yleensa tahtimaisesti siten, etta kukin piste liitetdan omalla 6 mm? keltavihrealla tun-
nusvarilla varustetulla, eristetylld kuparijohtimellaan lisdpotentiaalintasauskiskoon
/111, s.8/.

Jokaisessa rynmén 1 ja 2 laékintatilassa on tehtava lisdpotentiaalintasaus ja lisapoten-
tiaalintasausjohtimet on potentiaalierojen tasaamiseksi liitettava potentiaalintasauskis-

koon seuraavien hoitoalueella tai hoitoalueelle mahdollisesti siirrettavien osien valilla:
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- Suojamaadoitusjohtimet
- Muut johtavat osat
- Hairiokenttien suojaukset, jos sellaisia on asennettu
- Johtavien lattioiden metalliverkot, jos sellaisia on asennettu
- Erotusmuuntajan mahdollinen metallinen sdhkdinen suoja
/1,5.10/
Ryhman 1 tilassa kuten potilashuoneessa lisdpotentiaalintasaukseen yhdistettavia
muita johtavia osia ovat yleensé:
— vesi-, lampo-, ilma-, viemari-, kaasu- ja imujarjestelmien putkistot, jos ne ulot-
tuvat hoitoalueelle
— johtokanavien yms. metalliset rungot (kanavien kansia tai lyhyita, esim. pilarin
Kiertdmiseen kaytettyjd runko-osia yms. ei tarvitse liittdd erikseen lisdpotenti-
aalintasaukseen, koska niissa ei todennakdisesti esiinny maan potentiaalia).
/1,s. 28/
Ryhman 2 tilassa (esim. leikkaussalissa) lisdpotentiaalintasaukseen liitetdan lisaksi
esim. laitteiden ripustamiseen tarkoitetut kiskot ja leikkausalivalaisimien ja kattokes-
kusten rungot. /1, s. 28/
Ryhman 2 tiloihin asennetaan sopiva mééara potentiaalintasauspistorasioita. Maaran ja
tarpeellisuuden méérittelee l&é&kintatilan vastuullinen johto. Ryhman 1 tiloissa poten-
tiaalintasauspistorasioita voidaan tarvita tiettyihin ladketieteellisiin mittauksiin /1, s.
28/.
Ryhman 2 ladkintatilassa pitaé olla riittdva maara lisapotentiaalintasauksen liitanté-
paikkoja la&kintalaitteiden liittdmiseen ja ryhmén 1 tiloissa niiden asentamista suosi-
tellaan. Kiintedt johtavat ei-sdhkoiset potilaan tukirakenteet, kuten leikkauspoydat, fy-
sioterapiatuolit ja hammaslaakarin tuolit on liitettdva lisdpotentiaalintasaukseen, ellei-
vét ne ole tarkoitettu olemaan erilladn maasta. /1, s. 10/
Ryhman 2 ladkintatiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisapo-
tentiaalintasauksen kiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suoja-
liittimien tai muiden johtavien osien vélilld ei saa olla suurempi kuin 0,2Q /1, s. 10/.
Suojaavat lisépotentiaalintasausjohtimet pitad merkité kelta-vihrealla tunnusvarilla va-

hint&an liitdntapisteissaan /1, s. 13/.
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Kuva 5/1,s. 36/

3.4.5 Liitokset

Maadoituksen olennaisena osana on liittimet, joilla johtimet liitetdan elektrodeihin ja
toisiinsa seka laitteisiin. Liittimien ja niilla tehtyjen liitosten on toimittava luotettavasti
kaikissa kayttoolosuhteissa. Maan alle sijoitettavat liitokset tehdaan yleensa puristus-
tai hitsausliitoksin. Kuparikdysiin saadaan luotettava liitos aikaan esimerkiksi ns. C-
puristusliittimilld. Ruuviliittimien sijoittaminen maahan ei ole suositeltavaa, koska nii-

den korroosioalttius on suurempi kuin muilla liitostavoilla. Jos ruuviliitintd kuitenkin
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kaytetdan, sen on oltava, ruuvi ja mutteri mukaan luettuna, samaa ainetta liitettavien
osien kanssa tai liitoskohta on suojattava hermeettisesti (tiiviisti) esimerkiksi vala-
malla se valuhartsin sisaan. Taman vuoksi ei sinkittya teraskoytta (maadoituselektro-
dia) yleensd jatketa tai haaroiteta maassa, vaan liitos tehddén esimerkiksi pylvéaassa.
/15, s. 134/

P&&dmaadoitus- tai potentiaalintasauskiskojen on oltava tinattua kuparia, jos niihin lii-
tetddn kuparijohtimien ohella my6s alumiinijohtimia. /15, s. 135/

Jos joudutaan liittdmaan toisiinsa eri materiaaleja, liitokset on tehtdva suojatussa ja
helppopaasyisessa paikassa. Esimerkiksi betoniterasten liittdminen maadoitusjohti-
meen on tehtava kayttden sopivaa liitinta ja kasittelemalla liitos liitinvalmistajan oh-
jeiden mukaan. Betoniterdkset suositellaan tuotavaksi ylos lahelld padmaadoituskis-
koa, jolloin sen liitos voidaan tarkastaa samalla kun pddmaadoituskiskonkin liitokset.

Kupari- ja alumiinijohtimia ei liitetd suoraan yhteen kuivassakaan tilassa. /15, s. 135/

3.5 Varavaoimajarjestelmat

Tavallisimpana varmennuksen syynd ovat yleisen séhkdnjakelun héiriot. Y leisen séh-
kénjakelun héirioita voidaan tarkastella neljasté erilaisesta lahtokohdasta:
- lyhyet katkokset ké&sittden pika- ja aikajalleenkytkenndt seka ké&yttétoimenpi-
teet
- pitkéat katkokset s&éhkon jakelussa esim. vikakorjausten ajaksi
- jannitteen laatupoikkeamat, kuten jénnite- ja taajuusvaihtelut seké transient-
tiylijannitteet
- sdhkonjakelun keskeytyminen useiksi tunneiksi tai vuorokausiksi laajoissa vi-
katilanteissa tai tehonvajauksessa.
/16, s. 40-41/
Edelld kuvatut lahtokohdat edellyttavat erilaisia teknisid varmennusratkaisuja ja siten
my®0s erisuuruisia investointeja. Lyhyet katkot voidaan helposti hoitaa akkuvarmen-
nuksella, mutta pitkat katkot vaativat omaa sdhkdntuotantoa ja pitkaaikaiset keskey-
tykset lisaksi huoltotoimenpiteiden jarjestamista. /16, s. 40-41/
Laakintatiloissa varmennetun séhkdnjakelun tarve méaraytyy kayttajan laatiman tila-
luokituksen perusteella. T&lloin lahes aina on kyseessa potilasturvallisuus ja s&éhkon-

jakelun tulee tayttaa turvasyottojarjestelmille asetetut vaatimukset. Kyseisiin tiloihin
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voi liittyd myos varmennustarpeita, jotka eivét liity henkil6turvallisuuteen, esim. tie-
tojarjestelmat. Ndmé voidaan varmentaa tavanomaisin menetelmin, jos se on teknisesti
jarkevaa. Tilaluokituksen perusteella on valittava vaadittu turvasyottojarjestelma, jo-
hon liitetd&n toimenpiteiden kannalta tarkeat sdhkokayttoiset laékintélaitteet ja riittava
maaré valaistusta. Standardissa SFS 6000-7-710 on kuvattu yksityiskohtaisesti, mitéa
laitteita varmennetaan eri luokkien turvasyottojarjestelmilld. Samassa yhteydessé on
esitetty myds ohjeellinen tilaluokitus (Liite 4), mutta aina pitaa erikseen selvittaa laa-
kintatilojen todellinen kayttotarkoitus. VVanhoihin asennuksiin sovelletaan SFS 4372 -
standardin vaatimuksia. /16, s. 29/

Varavoimalaitoksen kayttotarve riippuu verkkosahkon saatavuudesta, kun taas UPS-
jarjestelmén halutaan yleensa toimivan aivan keskeytyksettd. VVaravoimalaitosta pitaa
koekéyttdd ja huoltaa valmistajan antamien suositusten mukaan, jotta se olisi toimin-
takuntoinen silloin, kun sitd tarvitaan. /16, s. 22/

Kéyttajalle on toimitettava:

- yleiskaaviot, joissa on esitetty normaali sahkdvoimajarjestelma ja varavoima-
jarjestelmé yksiviivaisena esityksena. N&issé kaavioissa on oltava rakennuksen
ryhmékeskuksia koskevat tiedot ja sijainnit

- varavoimajarjestelmiin pysyvasti liitettyjen kuormitusten luettelo, jossa on tie-
dot kuormitusvirroista ja moottorikuormien kaynnistysvirroista

- akustojen ja varavoimajarjestelmien teholahteiden kaytto- ja huolto-ohjeet

11,s. 13/

Turvajarjestelmia ladkintatiloissa ovat vastaavat jarjestelmat kuin standardissa SFS
6000-5-56 on méaritelty. Naiden asennuksissa noudatetaan SFS 6000-5-56 vaatimuk-
sia. Lisaksi ladkintatiloissa tarvitaan varavoimajarjestelmia, joiden avulla turvataan
ladkintatilan keskeytymaton toiminta sahkOkatkon takia. Normaalisti sairaaloissa tar-
vitaan varavoimaa, jonka keskeytysaika on korkeintaan 0,5 s ja korkeintaan 15 s kes-
keytysajan omaavaa varavoimaa. Sairaalan toiminnan turvaaminen pitkien katkojen

aikana voi vaatia lisdavaravoimaa, jonka kytkeytymisaika voi olla yli 15s /1, s. 15/.

Luokka 0 (ei katkoa) automaattinen syofto ilman katkoa

Luckka 0,15 (hyvin lyhyt katka) automaattinen syoftd 0,15 s kuluessa

Luckka 0,5 {lyhyt katka) automaattinen syotté 0,5 s kuluessa
Luokka 15 (keskipitka katko) automaattinen syottd 15 s kuluessa
Luckka > 15 (pitka katka) automaattinen tai kasin ohjattu sydttd yli 15 s kuluessa

Kuva 6 Varavoimajarjestelmien syottojen luokittelu, /1, s. 21/
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Laakintatiloissa tarvitaan varavoimasyottoja, jotka syottavat asennuksia ennalta maa-
ritellyn kytkent&ajan jalkeen méaratyn ajanjakson ajan silloin, kun sahkonsyotto ylei-
sestd jakeluverkosta keskeytyy. Varavoimajarjestelman pitad automaattisesti huolehtia
sdhkonsyotosta, jos jannite padkeskuksessa, johon syotto yleisesté jakeluverkosta tuo-
daan, putoaa alle 90 % normaalijannitteestd. Turvajarjestelmien ja varavoimajéarjestel-
mien teholdhteet ja sahkonsyottojarjestelmat pitdisi jarjestadd niin, ettd kunnossapito-
tarkastukset ja tarvittava huolto voidaan toteuttaa pienentdmatta turvajarjestelmien tai
varavoimajarjestelmien sdhkonsyoton kéaytettavyyttd tai haittaamatta turvajarjestel-
mien séhkdnsyottoa /1, s. 16/.

Jos normaalisy6ttd vioittuu, varavoimajarjestelman teholédhteen on tultava jannit-
teiseksi ja kyettavé ennalta maaratyn kytkeytymisajan jalkeen sy6ttdmaéan sahkoener-
giaa méaréatyille laitteille /1, s. 16/.

Varavoimajarjestelmista syotettavien pistorasioiden pitdd olla helposti tunnistetta-
vissa. Varavoimajérjestelmistd syotetyt pistorasioiden pitdé olla helposti tunnistetta-

vissa myos varavoimajérjestelmén luokituksen mukaisesti 1, s. 16/.

3.5.1 Yleiset vaatimukset ryhmien 1 ja 2 varavoimajarjestelmien teholahteille

Paristoja ei hyvéksyta varavoimajarjestelmien teholahteiksi. Yleisesta jakeluverkosta
tulevaa toista syottod ei pidetd varavoimajérjestelmén syottond. Varavoimajérjestel-
maén teholdhteiden kaytettavyyttd (toimintavalmiutta) pitéa valvoa ja ilmaista se sopi-
vassa paikassa /1, s. 17/.

Varavoimajarjestelméa kaytettdessa edellytetddn jakelujérjestelman suojalaitteiden
toimimista luotettavasti. Muittenkaan standardissa mainittujen suojausmenetelmien
toiminta ei saa huonontua /1, s. 29/.

Ryhman 2 tilojen jakokeskusten syottd tulee toteuttaa kahdella toisistaan erotetulla
syottdjohdolla, joista toisella tuodaan normaalitilanteessa kéaytettava syottd varavoi-
majarjestelmasta ja toista kaytetddn syottoon normaaliverkosta varavoimasyotén héi-
rididen ja huollon aikana /1, s. 30/.

Kaikki pistorasiat suositellaan merkittavaksi tunnuksella, jossa on keskustunnus seka
ryhmanumero ja rasianumero. Eri jarjestelmiin (normaali verkko, turvajérjestelmien

syotot, laékinta 1T-jarjestelma jne.) kuuluvat pistorasiat suositellaan merkittavaksi
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tekstin lisdksi varijarjestelmalla kayttéden erivarisid pistorasioiden peitelevyja tai tun-
nuskilpien tai merkintateippien véreja. /1, s. 30/.
Suositeltavat tunnusvarit ovat seuraavat:

- normaali verkko: valkoinen tai muu mééritelty normaalivari

- varavoimajarjestelman syo6tto yli 15 s: vaaleansininen esim. RAL 5024

- varavoimajarjestelmén syotto alle 15 s: sininen esim. RAL 5007

- varavoimajarjestelméan syotto alle 0,5 s: punainen esim. RAL 3011

- UPS-jarjestelma myods UPS:illa syotetty IT-jarjestelmd: oranssi esim. RAL

2000

- ladkinta IT-jarjestelméa: vihred esim. RAL 6025
/1, s. 30/.
Néité vareja suositellaan kdytettdvaksi myos jarjestelmia syottavien keskusten kansien
tunnusvareind. Jos sairaalassa on kaytossa muu varikoodausjarjestelma, suositellaan

tata jarjestelmad kéytettavaksi myos laajennuksissa /1, s. 30/.

3.5.2 Varavoimaverkon erityisvaatimuksia

Enintaan 0,5 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajarjestelman teholahteet:
Jos yhden tai useamman jakokeskuksen yhden tai useamman &arijohtimen jannitteessa
sattuu vika, varavoimajarjestelmén teholédhteen on kyettava syottdmaan véhintaan 3
tunnin ajan /1, s. 17/
- leikkausvalaisimia
- la&kintasahkolaitteita, joissa on kdyton kannalta muita vélttaméattomia valai-
simia, esim. tdhystysvalaisimia mukaan luettuna niihin liittyvéat valttamattomat
laitteet esim. monitorit
- Kiriittisid elamaé yllépitavia ladkintalaitteita. Jos laakintélaite sisaltad akkuvar-
mennuksen tai muun varajannitelahteen, laitteet voidaan liittda syo6ttoon, jonka
kytkeytymisaika on enintdan 15 s.
/1,s.17/
Tehon pitéé palautua automaattisesti 0,5 s kuluessa. Teholédhde voidaan mitoittaa 1 h
toiminta-ajalle silloin kun sen syottdé on liitetty moottorigeneraattorilla syotettyyn

enintdan 15 s kytkeytymisajan omaavaan varavoimajarjestelmaan /1, s. 17/.
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Enintdan 0,5 kytkeytymisajan omaava varavoimajérjestelmien teholéhteet toteutetaan
akustoilla, UPS-jarjestelmilla tai vastaavilla. N&ihin teholahteisiin liitetaan sellaiset
kriittiset kuormitukset (esim. leikkausvalaisimet ja vélttaméattomaét elaméaa yllapitavat
jarjestelmat), joiden s&éhkdnsyoton katkeaminen aiheuttaa vélittdmén vaaran. /1, s. 30/
Jokaisessa leikkaussalissa tai siihen verrattavassa toimenpidetilassa pitaa véahintaan

yhden toimenpidevalaisimen toimia vélittomasti séhkokatkon tapahtuessa /1, s. 30/.

Enint&én 15 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajarjestelman teholahteet:

Poistumisvalaistus ja varavalaistus on kytkettdva 15 s kuluessa varavoimajarjestel-
mien teholdhteeseen. Teholdhteen on kyettédva syottdmaan niité vahintdan 24 h, silloin
kun yhden tai useamman vaiheen jannite paékeskuksessa on alentunut 90 %:iin nimel-
lisjannitteestd yli 3 s ajaksi. Kestoaika 24 h voidaan pienentdd 3 tuntiin, jos la&ketie-
teelliset vaatimukset ja tilan kéytto ja kaikki hoidot voidaan lopettaa ja rakennus voi-

daan evakuoida alle 3 tunnissa /1, s. 17/.

Yli 15 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajérjestelmien teholéhteet:

Muut kuin kohdissa 710.560.6.104.1 ja 710.560.6.104.2 (enint&an 0,5s ja enintdan 15s
kytkeytyvat) mainitut laitteet, jotka tarvitaan sairaalatoimintojen yllapitoon silloin kun
ulkopuolista energiaa ei ole pitkdaikaisesti kaytettavissd, voidaan kytked joko auto-
maattisesti tai kasin varavoimajarjestelmén teholéhteeseen. Teholdhteen on kyettéva

syottdmaan niitd vahintdaan 24 h /1, s. 17/.

3.5.3 UPS-jérjestelmét

UPS (Uninterruptable Power Systems) on keskeytymattoman tehon jarjestelma. UPS-
laite syottaa hairiotonté ja katkeamatonta vaihtoséhkoa kriittisille kuormille. Perustoi-
mintoihin kuuluu vaihtosdhkdn muuttaminen tasasahkoksi ja tasasdéhkdén muuttaminen
vaihtosahkoksi puolijohdesiltoja kayttaen. Perustoimintoihin kuuluu myds automaat-
tinen UPS-laitteen ohitustoiminto ylikuorma- ja vikatilanteita varten. Manuaalinen
ohitustoiminto on tarpeen huoltoja suoritettaessa. UPS-jérjestelmé koostuu UPS-
laitteesta tai rinnankytketyista UPS-laitteista, keskuksista ja varmennetun sahkon kes-
kuksista. UPS-laitteen kdyttd on jatkuvaa ja keskeytyméatonté. Toimintariskien pienen-

tamiseksi on syyta: /17, s. 1/
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- kytked UPS-laitteen halytykset kiinteistonvalvontaan ja/tai kayttajan valvonta-
jarjestelmaan
- pitdd UPS:n ja akuston asennustila jarjestyksessd, puhtaana ja lampétila salli-
tuissa rajoissa
- valvoa UPS-laitteen kuormitustasoa.
117,s. 1/
UPS-laitteen jatkuvasta kéytostd huolimatta yllapito- ja huoltotoimet on pystyttava
suorittamaan. Sahkonsyo6tolla on oltava vaihtoehtoinen syottoreitti, esim. huolto-ohi-
tuskytkin, jota kayttamalla sahkdnsyottd mahdollistetaan huollon aikana. Talloin var-
mennustaso laskee ja sdhkonsyottdé on alttiina verkkokatkoksille. Redundanttinen
UPS-jarjestelma mahdollistaa huoltotoimenpiteet samalla varmennustason séilyttaen.
117,s. 1/
Tarkeiden kriittisten kayttojen ollessa kysymyksessé suositeltava ratkaisuvaihtoehto
on yll&pitosopimuksen tekeminen laitetoimittajan kanssa. Yleensa laitteen valmistaja

ja/tai toimittaja pystyy tarjoamaan parhaan asiantuntemuksen. /17, s. 2/

3.6 Vikavirtasuojaus

3.6.1 VVSK:n toiminta

Vikavirtasuojakytkin on kehitetty lisdédmaén turvallisuutta tilanteissa, joissa kosketaan
suoraan jannitteista osaa tai joissa sdhkdlaitteen vian vuoksi sen kosketeltavat osat ovat
tulleet jannitteiseksi. Vikavirtasuojan avulla voidaan myos estéa vikaantuneiden lait-
teiden aiheuttamaa palovaaraa. Se valvoo eristysvikoja ja katkaisee mahdolliset liian
suuret vuotovirrat automaattisesti. /18/

Osa kuormaan menevasta virrasta voi kulkeutua esimerkiksi jannitteiseen osaan kos-
kettaneen ihmisen kautta maahan (sdhkoisku) tai viallisen laitteen suojamaadoitetun
osan kautta. Vikavirtasuojakytkimen toiminta edellyttaa, ettd virtapiirissa on erilliset

nolla- ja suojajohtimet (TN-S —jarjestelma). /18/
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3.6.2 Vikavirtasuojakytkimia koskevat méaaraykset

Mitoitusvirraltaan enintddn 30mA vikavirtasuojan kéyttod pidetédén vaihtojénnitejar-
jestelmissa lisésuojauksena, joka toimii perussuojauksen ja/tai vikasuojauksen vioissa
tai kun kayttdja on varomaton. Vikavirtasuojien kayttoa ei hyvéaksyta yksinomaisena
suojausmenetelmand eika se poista tarvetta kayttaa jotain SFS 6000 luvuissa 411-414
madriteltya suojausmenetelmaa /9, s. 20/.
Tasasdhkokomponenttien mahdollinen esiintyminen vikavirrassa voi vaikuttaa vika-
virtasuojan toimintaan ja se pitaa ottaa huomioon valittaessa vikavirtasuojan tyyppia.
Vikavirtasuojia on olemassa seuraavia tyyppeja: /19, s. 6/
- tyypin AC vikavirtasuoja, vain vaihtosahkomuotoisille vikavirroille
- tyypin A vikavirtasuoja, vaihtosahkomuotoisille ja pulssimaista tasasahkoa
oleville vikavirroille
- tyypin B vikavirtasuoja, vaihtosahkomuotoisille ja pulssimaista tasaséhkoa tai
tasoitettua tasasahkoa oleville vikavirroille tai yhdistelmavirroille
- tyypin F vikavirtasuoja vaihtosahkomuotoisille ja pulssimaista tasasahkoa ole-
ville vikavirroille tai yhdistelméavirroille
/119, s. 6/
Vikavirtasuojat voivat toimia heti tai olla aikahidastettuja. Vikavirtasuojassa voi olla
yksi tai useampia asetteluarvoja toimintavirralle. /19, s. 6/
Vikavirtasuojan pitéé kytkeé pois kaikki suojaamassaan piirissa olevat jannitteiset joh-
timet. Kuitenkin vikavirtasuojat, jotka eivét kytke nollajohdinta ovat sallittuja TN-S-
ja TN-C-S-jarjestelmissa, joissa syottojarjestelman olosuhteet ovat sellaiset, etté nol-
lajohtimen voidaan katsoa olevan maan potentiaalissa. Jos generaattorijarjestelmé on
asennettu vikavirtasuojan kuormituksen puolelle, tdman vikavirtasuojan on kytkettava
nollajohdin. Tyypin AC vikavirtasuojia ei saa kayttdd Suomessa. /19, s. 6/
On huolehdittava siit4, ettei monen samaan piiriin kytketyn laitteen samanaikainen
kayttd aiheuta vikavirtasuojan tahatonta toimimista. Ryhmaén 1 ja 2 ladkintatiloissa,
joissa tdman kohdan mukaan vaaditaan vikavirtasuojia, on kaytettdva A- tai B-tyypin
vikavirtasuojia ottaen huomioon mahdollisten vikavirtojen tyypit /1, s. 8/.
TN-Jarjestelmassa:
Ryhman 1 laékintatilojen enintadn 32A ryhmajohdoissa on kaytettava vikavirtasuojaa,

jonka mitoitustoimintavirta on enintddn 30mA. /1, s. 8/
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Ryhman 2 l&ékintatiloissa (lukuun ottamatta ladkinta IT-jarjestelmad) seuraavien ryh-
mien suojaamiseen saa kayttdd mitoitusvirraltaan enintddn 30mA vikavirtasuojalla to-
teutettua syoton automaattista poiskytkentaa. /1, s. 18/.
- Kiinteiden leikkauspdytien liikuttamiseen tarvittavien piirien sy6tto
- Rontgenlaitteiden sy6ttd (koskee padasiassa siirrettavia rontgenlaitteita, jotka
tuodaan ryhmé 2 tilaan)
- Mitoitusteholtaan yli 5 kKVA laitteiden syottd
- Ei-kriittisten sahkolaitteiden (laitteet, jotka eivat ole elintoimintoja yllapitavid)
Syotto
/1,s.18/.
Suositellaan, etté kaikkien jannitteisten johtimien eristystason varmistamiseksi TN-S-
jarjestelmaé valvotaan vikavirtavalvontajérjestelméallé /1, s. 8/.
Jokaisessa mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojalla suojatussa ryh-
mé&johdossa pitdd kiinnittdd huomiota vikavirtasuojalla syotettyjen pistorasioiden ko-
konaislukumaaréaan. Suositellaan, etté jokainen laakintatilan pistorasioita syottava ryh-

méjohto suojataan omalla vikavirtasuojallaan /1, s. 15/.

3.7 Vikavirtavalvontajérjestelma

Vikavirtavalvontalaitteet eivat ole suojalaitteita, mutta niitd voidaan kéyttaa valvo-
maan sahkdasennuksen vikavirtoja. Vikavirtavalvontalaitteet tuottavat adnisignaalin
tai aani- ja nakosignaalin, kun ylitetdan etukateen aseteltu vikavirran arvo /9, s. 5/.
Suositellaan, ettd kaikkien jannitteisten johtimien eristystason varmistamiseksi TN-S-
jarjestelmaé valvotaan vikavirtavalvontajérjestelmalla /1, s. 8/.

TN-S-jarjestelmdn eristystilan valvonta voidaan toteuttaa vikavirtavalvontajérjestel-
maéllg, jossa on vaihe ja nollajohtimen virtatasapainoa valvoo jakokeskuksen syotto-
johtoon asennettu summavirtamuuntaja ja sen toisiopiiriin kytketty valvontayksikko.
Vikavirtavalvontajarjestelmasta saadaan tdysi hyoty ainoastaan silloin, kun sen haly-
tykset viedaan valvottuun paikkaan ja sen ilmoittamat viat korjataan viipymatta /1, s.
217/.
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4 TARKASTUSTEN SUORITTAMINEN

4.1 Syotonvaihtoautomatiikka

SFS 6000-7-710 velvoittaa syotonvaihtoautomatiikan toimintakokeen suorittamista 12
kuukauden valein. ST-korteissa 96.03.01-96.03.06 annettujen ohjeellisten tarkastus-
vélien suosittama tarkastusvali on 6 kuukautta.
Syotonvaihtoautomatiikan toimintakoe tulee suorittaa aina valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Seuraavaksi mainitut testit ovat esimerkkeja Schneiderin sy6tonvaihtoa kos-
kevasta materiaalista, jossa ké&sitelld kahden eri syotonvaihtolaitteen testaustapa. Ma-
teriaali mainitsee kaksi eri tyyppistd ohjainta BA ja UA. /7, s. A19-A21/
BA-ohjain on yksinkertaisempi ja tarkoitettu yksinkertaiseen syotonvaihtoon. Ohjali-
men toiminta on riippuvainen normaalin syoton jannitteestd, jonka perusteella se vaih-
taa tarvittaessa syoton.
UA-ohjain toimii samalla periaatteella, mutta siind on enemmén toimintoja syoton-
vaihdon suhteen mm. generaattorin kdynnistys sy6tonkatkon tapahtuessa. /20/
Manuaalinen testaus:
BA-ohjain voidaan testata manuaalisesti katkaisemalla (avaamalla)
P25M-katkaisija “normaalille” syotdlle simuloiden vikaa jénnitteessa
un.
Automaattinen testaus:
UA-ohjaimessa on Test-painike, joka siirtdd syoton normaalilta sy6tolta

korvaavalle sy6tolle. Testi kestad noin 3 minuuttia.

4.2 Eristystilan valvontalaitteet ja l1a&kinté IT-jarjestelma muuntajan ylikuormitus-
valvontalaitteiden toimintakoe

Velvoittava SFS 6000-7-710 mukainen tarkastusvali on 12 kuukautta. ST-korttien an-
tamassa esimerkissa tarkastusvali on myos 12 kuukautta.

Porin Terveystalolla on kaytdssa NORATEL Finland Oy:n toimittama L&&kinta IT-
jarjestelma, jonka kayttoohjeita, sekd yritykseltd saamaani materiaalia on kaytetty esi-
merkkitarkastusten tekemiseen. Huomioitavaa on, ettd tarkastuskaytannét saattavat

vaihdella laitteistokohtaisesti, joten tarkastukset ja mittaukset on ensisijaisesti tehtava
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valmistajan tai laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Tarkastuksen suorittaminen on ka-

sitelty tarkemmin I&pi timan dokumentin liitteend olevassa varsinaisessa ty0ssa.

4.3 Suojalaitteet ja niiden asettelu

SFS 6000-7-710 velvoittama tarkastusvali on 12 kuukautta. ST-korttien antamissa esi-
merkkitarkastusvaleissa ei ole suoranaisesti mainittu kyseista toimenpidettd, mutta se
on todennékdisesti osana suojalaitteiden tarkastusta, jonka aikavéaliksi on ilmoitettu 12
kuukautta.

Tarkastellaan suojalaitteiden asetteluarvot ja verrataan niitd olemassa olevien piirus-
tusten, dokumenttien tai suunnitelmien arvoihin ja todetaan niiden olevan paikkansa-
pitavid. Jos dokumentoinnissa ja laitteiden asetteluarvoissa on eroa, on varmistuttava
selektiivisyyden toteutumisesta.

On syyta kiinnittdd huomiota:

- Muuttuneisiin laitteistoihin, jotka saattavat vaikuttaa suojauksen selektiivisyy-
den toimintaan.

- Varavoimajdrjestelmien selektiivisyys tulee tarkastella erikseen, silla varavoi-
majarjestelma ei vélttdmattd kykene tuottamaan samoja tehoja kuin séhko-
verkko.

- Dokumenttien ajantasaisuuteen.

Suojalaitteiden asettelun silmémaardaisté tarkastusta kasitellaén tarkemmin tdman tyon

liitteend olevassa ty0ssa.

4.4 Potentiaalintasaukset

4.4.1 Lisapotentiaalintasauksen mittaus

SFS 6000-7-710 Velvoittaa tarkastamaan mittaamalla lisépotentiaalintasauksen toi-
minnan 6 vuoden valein. Jos suojajohtimien jatkuvuutta valvotaan jatkuvalla mittauk-
sella, lisapotentiaalintasaukseen kaytettyjen suojajohtimien madréaikaismittauksen

maarévali voi olla pitempi, esim. 12 vuotta.
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Tassa tarkastuksessa kasitellddn pelkastdan lisapotentiaalintasausjohtimien mittaus,
seka siihen liittyvat arvot. Mittalaite-esimerkkiné on kaytetty Fluke 165X-sarjan lait-
teen manuaalia. Mittausesimerkkind on kaytetty Maadoituskirjasta l16ytyvaa ohjetta
suojajohtimien resistanssin mittaukselle.

Lisépotentiaalin resistanssimittauksen yhteydesséa voidaan samalla suorittaa liitosten
silméamaérainen tarkastus.

SFS 6000-7-710 madrittelee mittauksen raja-arvon seuraavasti:

Ryhman 2 ladkintatiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisapo-
tentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliitti-
mien tai muiden johtavien osien vililld ei saa olla suurempi kuin 0,2 Q. /1, s.10/
Muissa tiloissa raja-arvoja ei ole mééaritelty mutta ne ovat yleensé luokkaa 0-2€Q /14,
s. 148/

Tarkastuksen suorittaminen on kasitelty tarkemmin 1api tdmén dokumentin liitteend

olevassa varsinaisessa tyossa.

4.4.2 Potentiaalintasauksen liitosten tarkastus

SFS 6000-7-710 velvoittaa potentiaalintasauksen liitokset tarkastettavaksi 6 vuoden
valein. ST- korttien esimerkkitarkastuksissa maaravali on 3-5 vuotta riippuen liitosten
sijainnista.
Liitokset tarkastetaan:

- Hoitoalueella ja —tiloissa

- Keskuksilla olevissa potentiaalintasauskiskoissa

- Tilojen lahettyvilld olevissa lisdpotentiaalintasauskiskoissa
Liitoksien tarkastusta ké&sitellddn tarkemmin tdman dokumentin liitteend olevassa
tyossa.
Tarkastetaan, ettd liitokset on tehty oikein varustein ja menetelmin seka toteutettu niité
mahdollisesti koskevien erityisohjeiden mukaisesti. /21, s. 13/
Tarkastetaan liitokset mahdollisten vaurioiden varalta.
Varmistetaan, ettd sahkdlaitteiden seké johdotusten ja liitosten luokse on helppo péaasta

my06s my6hempéa tarkastusta tai muuta toimenpidetta varten. /21, s 13/
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Tarkastus suoritetaan esimerkiksi testaamalla keskuksissa mekaanisesti johdinliitoksia
sekd mittaamalla kosketuksettomalla lampomittarilla tai lampokameralla liittimien ja

komponenttien lampétiloja. /21, s. 64/

4.5 Varavoimajarjestelmét

Laitteistot vaihtelevat kohteittain. Laitteiden vaihtelevuuden vuoksi yksityiskohtai-
sempien tarkastusohjeiden ja esimerkin luominen on hankalaa. Monet valmistajat ja
toimittajat suosittelevat huoltosopimuksen tekemistd, joka kattaa tarkastukset. Alalla
on myods toimijoita, joiden erikoisalana on varavoimajarjestelmien tarkastaminen,

huolto ja koestus.

4.6 Vikavirtasuojaus

SFS 6000-7-710 velvoittaa tarkastamaan vikavirtasuojauksen toiminnan VVSK:n
omalla testipainikkeella 12 kuukauden vélein ja testaamaan VVSK:n toiminnan mit-
taamalla 6 vuoden vélein. ST-korttien esimerkeissd maaravéliksi on annettu 1 vuosi,
jolloin suoritetaan seka testipainikkeella testaus, ettd mittaus.

Testipainikkeella koestaminen ja mittausten suorittaminen kaydaan tarkemmin lapi ta-

man dokumentin liitteen& olevassa tydssa.

4.7 Vikavirtavalvontajérjestelméa

Vikavirtavalvontajarjestelmat vaihtelevat paikkakohtaisesti ja niiden tarkastus suori-
tetaan, joko valmistajan/toimittajan ohjeiden mukaisesti, tai ulkopuolisen toimijan toi-

mesta.

5 YHTEENVETO

Tyo oli mielenkiintoinen ja paikoitellen erittdin haastava. Osa tarkastettavista koh-

teista tuli minulle uutena asiana ja osa vaati muistin virkistystd. Tiedon kerd&minen



39

tapahtui p4dasiassa SFS 600-1 standardin ja Sdhkoinfon (ST-kortisto) kautta. Muuta-
mat tarkastukset mm. varavoiman tarkastuksien ohjeistuksen tekeminen ja suunnitte-
leminen oli hankalaa, silla laitteistot vaihtelevat tapauskohtaisesti ja silloin myds mah-
dollisesti tarkastustoimenpiteiden suorittaminen vaihtelee myos. Olin yhteydessa usei-
siin yrityksiin ja toimijoihin tyoni tiimoilta. Ikavakseni huomasin, ettd suurimpaan
osaan tiedusteluitani ei vastattu tai reagoitu mitenkaan ja tdma hankaloitti tyoténi vieléd
enemman. Tadman johdosta osa tarkastuksista on suositeltu tehtavaksi ulkopuolisen toi-
mijan kautta, jolla on riittdva kokemus ja taito asiasta. Myds monet valmistajat suosit-
telivat heidan omien palvelujensa kayttamistd, mika on ymmarrettavaa kilpailukykyi-
sen yrityksen yllapitamiseksi. Lopputuloksena syntyi ohjeistus, joka on tdman tyon
liitteend. Ohjeistus siséltaa yleiset ohjeet tarkastusten tekemiseksi ja siksi ne ovat jaa-
neet osittain hieman pintapuolisiksi. Halua olisi ollut tehda tarkemmat tarkastusohjeet,
mutta se olisi johtanut l&ahes loputtoman eepoksen tuottamiseen.

Kiitokset haluan sanoa ohjaavalle opettajalle Jorma Tuomelalle, Suomen Sahkoékun-
nossapito Oy:n edustajalle Antti Laineelle ja opiskelutoveri Aleksi Pirttiméelle kan-

nustuksesta tdmén tyon kanssa.
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LITE 1

Selektiivisyys

Vikavirta kulkee ryhméjohtoa suojaavan sulakkeen F10, nousukeskuksen l&htésulak-
keen F3 ja paakytkimen, paékeskuksen lahtokatkaisijan ja padkatkaisijan kautta. Se-
lektiivisessa suojauksessa suojat on valittu ja aseteltu niin, ettd vain vikapaikan edessa
oleva ryhmad johdon suoja (F10) toimii, eli sulake palaa. Nousukeskuksen, paakeskuk-
sen tai muiden rinnakkaisten l&htdjen suojauksen ei pidé esimerkin tilanteessa toimia.
/10, s. 2/

— la.~25 kA

_ |z ~18 kA

_ |3L"4 kA

1

. |5, esittaa laskennallisesti
N, &/ mééritettya suurinta
D 3-vaiheisen oikosulkuvirran
tehollisarvoa (RMS).

Esimerkkikuva selektiivisyydesta ja suojauksen toimintaperiaatteista. /10, s. 2/



LIITE 2
Aikaselektiivisyys
alla esitetaan liitteen 1 tilanne ylivirtasuojien toiminta kdyrind. Kuvassa on naytetty
paakeskuksen péékatkaisijan sekd lahtokatkaisijan toiminta kayrat. Jos vika esimer-
kiksi tapahtuu paakeskuksen ja nousukeskuksen valiselld virtatiella (kaapeliyhteys),
niin talloin paékatkaisijan (Q1) ja saman keskuksen lahtokatkaisijan (Q1.1) valinen
toiminta-aikaero takaa selektiivisen toiminnan. Toiminta-aikaero on aikaansaatu sopi-
villa releasetteluilla. Koska vikavirran suuruutta ei pystytd ennakolta méaraamaan,
niin sarjassa olevien suojien toiminta-aikojen on oltava koko vikavirta-alueeltaan riit-
tavasti erisuuret. Graafisesti tarkasteltuna tdma tarkoittaa sit4, ettd jakelussa ylimpéna
olevan suojan tulee olla toiminta kdyréaltddén myos virta-aika (I, t)-koordinaatistoon
piirrettynd ylimpana. Jos vikavirta on esimerkkitilanteessa n. 10 kA, on katkaisijoiden
vélilla talléin toiminta-aikaeroa toleransseista riippuen noin 40-170 ms. Paakatkaisi-

jaa on siis hidastettu lahtOkatkaisijaa enemman. /10, s. 2/

1000s

100s

Suojauksen
kaanteisaikainen
toiminta

Paakeskus PK1:
paakatkaisija

Paakeskus PK1:
lahtokatkaisija \

Aikaselektiivisyydella
saavutettu toiminta-
aikaero

0.1kA kA 10kA

Esimerkkikuva aikaselektiivisyydestd, ylivirtasuojien toimintakayrat /10, s. 3/



Liite 3
Virtaselektiivisyys
Esimerkiksi kuvan 1 tilanteessa on useita katkaisijoita perékkain ja niiden selektii-
viseksi saaminen edellyttad aikaselektiivisyyden lisdksi virtaselektiivisyyden hyddyn-
tdmistd. Kuvassa on esitetty suojausketju padkeskuksen PK1 lahtokatkaisijalta (Q1.2)
ryhma keskukseen RK2.2 saakka. Kun laskennan perusteella tiedetédan vikavirtatasot
verkon eri osissa, joista kuvaan 1 on merkitty maksimitilanteen oikosulkuvirrat

(RMS), voidaan esimerkkitilanteen katkaisijat valita ja asetella sen mukaan. /10, s. 3/

1000s

Paakeskus PK1:
Iahtokatkaisija Q1.2

N Nousukeskus NK2:
/ lahtokatkaisija Q1.1

10s 1 T A Nousukeskuksen paa
| 1 | katkaisija Q1 ja paa-
| ' | keskuksen lahtokatkaisija

100s

| | Q1.2 on aseteltu

- | | identtisesti
D.1s
Ryhmakeskus RK2.1: /
I5htokatkaisija Q1.1
0.01
0 1‘kf\ 1kA 10kA

Esimerkkikuva virtaselektiivisyydestd, ylivirtasuojien toimintakéayréat /10, s. 4/



LIITE4

Laakintatila Ryhma Luokka
0 1 2 <05s >05s
=155°
1 Hierontahuone X X X
2 Potilashuone X X
3 Synnytyssali X b X
4 EKG-, EEG-, EMG-huoneet X X
5 Tahystyshuone b X X°
6 Tutkimus- ja toimenpidehuone X x® X
7 Urologiahuone x* X X
8 Rontgentutkimus- ja sadehoitohuone X X
9 Vesihoitohuone X X
10 Kuntoutushuone X X
11 Anestesiatila X x? X
12 Leikkaussali X X3 X
13 Valmisteluhuone X X X X
14 Kipsaussali X X X X
15 Heraamao X X x? X
16 Sydankatetrointihuone X x? X
17 Tehostetun hoidon huone X x? X
18 Angiografiahuone X X3 X
19 Dialyysihuone X X
20 Magneettikuvaushuone (MRI) X X X
21 Isotooppikuvaushuone X X
22 Keskola X x? X
23 Tarkkailuhuone X X X

a

Valaisimet ja elintoimintoja ylldpitavat sahkokayttoiset Iadkintalaitteet, jotka tarvitsevat sydton 0,5 sekunnissa tai
Iyhyemmadssa ajassa.

Jos ei ole leikkaussali.

Sairaaloiden ja vastaavien laitosten ulkopuolisissa ryhman 1 [aakintatiloissa ei ole valttamatonta asentaa ollen-
kaan varavoimajarjestelmia, jos sahkonsydton katkeaminen ei vaaranna toimintojen lopettamista ja tilojen evaku-
oimista. Katso kohta 710.560.9 ja viite d.

Yksittaisissa ladkarin, hammaslaakarin tai silmalaakarin vastaanottohuoneissa, fysioterapiahuoneissa ja vastaa-
vissa riittda akkukayttdinen valaisin, jonka avulla toimenpiteet voidaan lopettaa turvallisesti.

Esimerkkiluettelo la&kintéatiloista ja niiden luokittelusta. /1, s.22/




LIITES

Laakintatilojen kunnossapitotar-
kastusten suorittaminen



Johdanto

Tassd materiaalissa kasitelld&n ladkintétilojen kunnossapitotarkastusten suorittamista
laékintatilastandardi SFS 6000-7-710 velvoittavien tarkastusten osalta.

On tarkedd huomata, etta ensisijaisesti tarkastukset ja mittaukset suoritetaan valmista-
jan tai laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Alla kdydyt tarkastus-, mittaus- ja muut
esimerkit ovat suurimmilta osin yksittdisen laitevalmistajan tai toimittajan antamia oh-
jeistuksia ja ne eivét valttamatta sovellu muiden valmistajien tai toimittajien laitteiden
tarkastuksiin suoraan.

Tassa tydssé esitetyt maaravélit ovat SFS 6000-7-710 osalta velvoittavia vahimmais-
vélejd, mutta joissain tapauksissa on syytd suorittaa tarkastuksia useammin kohteen
vaativuuden mukaan. Laitevalmistaja tai toimittaja voi suositella tarkastuksia suoritet-
tavaksi tihedmmin, mitd standardi velvoittaa. Tallaisessa tapauksessa on syytéa kayttaa
valmistajan antamia ohjeita mm. Takuu- ja vastuuasioiden vuoksi. Tarkastustoimen-
piteiden ja niiden mééravélien arviointi suoritetaan jokaiseen kohteeseen erikseen.
Ennen mittauksien ja tarkastusten suorittamista, sekd niiden aikana on varmistuttava
myos siitd, etta:

- Noudatetaan yleisia tyoturvallisuusohjeita

- Toimenpiteet eivét aiheuta vaaraa tyon tekijalle, ulkopuoliselle tai laitteille
suoraan tai valillisesti

- Kéytettdvat mittalaitteet ja valineet ovat toimintakuntoisia seka toimenpitei-
siin soveltuvia

- Mittauksien ja toimenpiteiden suorittajalla on riittdva osaaminen ja patevyys
kyseiseen toimintaan

- Jos laitteet antavat halytyksen muualle (esim. valvomoon), on laitteiden tes-
tauksesta syytd ilmoittaa etukateen ja varmistua hélytyksen toimiminen myos
muualla kuin tarkastettavassa kohteessa
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SYOTONVAIHTOAUTOMATIIKAN TOIMINTAKOE

Tarkastusvali:
- Enintddn 12 kuukautta (Velvoittava)

Tarkastustoimet

- Tarkastetaan syoténvaihdon toiminta joko simuloimalla vikatila tai suoritta-
malla laitteen oma testi (mikali laitteessa on kyseinen mahdollisuus)
- Silméméaréisesti todetaan laitteen olevan toimintakuntoinen ja silla olevan

hyvat toimintaolosuhteet
o Laitteessa ei nay ulkoisia vaurion merkkeja (liiallinen lampétila, kor-

roosio yms.)
o Laite ei ole likaantunut tai sellaisessa tilassa, mika saattaa aiheuttaa

toimintaan hairigita
Esimerkkitarkastus (kts. myds Ladkinta I1T-jarjestelman yhteydessa kasitelty syoton-
vaihtolaitteen toiminnan testaus)
Esimerkissé on kaytetty Schneider Electricin ohjemateriaalista 16ytyneitd tarkastus-
vaihtoehtoja BA- ja UA-sy6tonvaihto-ohjaimille.
BA-ohjain:

- Avataan P25M piiri, joka simuloi vikatilannetta syottdjannitteessa
- Syoton pitéisi tdaman jalkeen vaihtua varasyotolle
UA-Ohjain
- Ohjaimessa on oma testipainike, jota painamalla ohjain siirt44 syoton nor-
maalilta syotoltd varasyotolle, jonka jalkeen se palauttaa laitteen jalleen nor-

maalisyotolle.
- Testi kestda noin 3 minuuttia

Tarkasteltavat asiat

- Sy6ton vaihto toimii normaalisti
o Laitteen on kytkettéva syotto tilaluokitusta vastaavassa ajassa
o Syotto siirtyy normaalista sy6tosta varasy6tolle ja takaisin
- Voidaan samalla tarkastaa silmamaéaéraisesti laitteen ulkoinen kunto ja kaytto-
olosuhteet
o Mekaaninen kunto
o Kayttoolosuhteiden puhtaus
o Kayttolampdotila yms.

Syoténvaihtoautomatiikan toiminta-ajoista ja syottokohteista:
Enintddn 0,5 s kytkeytymisajan omaavat varavoimalaitteet

- Leikkaussalivalaisimet

- L&&kintasahkolaitteet, joissa on kayton kannalta muita valttamattomia valai-
simia, esim. Tahystysvalaisimia mukaan luettuna niihin liittyvat véalttamatto-
mét laitteet esim. Monitorit



- Kiriittiset elamé&a yllapitavat ladkintalaitteet. Jos la&kintalaite sisaltad akkuvar-
mennuksen tai muun varajannitelahteen, laitteet voidaan liittd syottoon,
jonka kytkeytymisaika on enintéén 15 s.

Enintaan 15 s kytkeytymisajan omaavat varavoimajarjestelmat:

- Poistumisvalaistus ja varavalaistus
o Varavoimajarjestelmien generaattorien kytkintilat ja normaalin sy6ton
ja varavoimajérjestelmén syo6ttojen paakeskustilat
o Vaélttdamattomiin tukitoimintoihin kaytetyt tilat
o Keskitettyjen palohalytys- ja ilmoitinlaitteiden sijoituskohdat
o Ryhmien 1 ja 2 ladkintatilat

Varavoimajarjestelmien syottdjen luokittelu

Luokka O (ei katkoa) Automaattinen syottd ilman katkoa

Luokka 0,15 (hyvin lyhyt katko) Automaattinen syott6 0,15 s kuluessa

Luokka 0,5 (lyhyt katko) Automaattinen syo6tto 0,5 s kuluessa

Luokka 15 (keskipitka katko) Automaattinen sy6ttd 15 s kuluessa

Luokka >15 (pitk& katko) Automaattinen tai k&sin ohjattu syotto yli 15 s kuluessa



Esimerkki tilojen luokittelusta ja varavoiman tarpeesta

Ladkintatila Ryhma Luokka
0 1 2 £05s |[>05s
<155
1 Hierontahuone X X X
2 Potilashuone X X
3 Synnytyssali X X X
4 EKG-, EEG-, EMG-huoneset X X
5 Tahystyshuone Xt X Xt
6 Tutkimus- ja toimenpidehuone X X" X
7 Urologiahuone X X X
8 Rontgentutkimus- ja sadehoitohuone X X
9 Vesihoitohuone X X
10 Kuntoutushuone X X
11 Anestesiatila X X X
12 Leikkaussali X X X
13 Valmisteluhuone X X X X
14 Kipsaussali X X X X
15 Heraamo X X X X
16 Sydankatetrointihuone X X X
17 Tehostetun hoidon hucne X X X
18 Angiografiahuone X X X
19 Dialyysihuone X X
20 Magneettikuvaushuone (MRI) X X X
21 Isotooppikuvaushuone X X
22 Keskola X X X
23 Tarkkailuhuone X X X

a

Valaisimet ja elintoimintoja yllapitavat sahkokayttdiset 1a3kintalaitteet, jotka tarvitsevat sydton 0,5 sekunnissa fai
lyhyemmassa ajassa.

Jos ei ole leikkaussali.

Sairaaloiden ja vastaavien laitosten ulkopuolisissa ryhman 1 [dakintatiloissa ei ole valttamatdnta asentaa ollen-
kaan varavoimajarjestelmia, jos sahkonsyoton katkeaminen el vaaranna toimintojen lopettamista ja tilojen evaku-
oimista. Katso kohta 710.560.9 ja viite d.

Yksittaisissa laakarin, hammaslaakarin tai silmalaakarin vastaanotiohucneissa, fysioterapiahuoneissa ja vastaa-
vissa riittad akkukayttdinen valaisin, jonka avulla toimenpiteet voidaan lopettaa turvallisesti.




ERISTYSTILAN VALVONTALAITTEIDEN JA LAAKINTA IT-
JARJESTELMAN MUUNTAJAN
YLIKUORMITUSVALVONTALAITTEIDEN TOIMINTAKOE

Esimerkkiohjeistus on otettu NORATEL yhtion valmistamasta IMED® Secure Ca-
binet® jarjestelmén kayttd ohjeesta ja se koskee vain kyseista laitetta/laitteistoa.
Laitteistoon siséltyy:

- IMED Secure®TrafoGuard
o Valvoo lagkinndllisen muuntajan eristysta kuormavirtaa ja lampétilaa
- IMED Secure®IlsoLocator
o 16-kanavainen maavikojen valvontalaite.
o Valvoo kaikkien lahtjohdinten eristysvastusta virtamuuntajien
avulla.
- IMED Secure®AlarmPanel
o Ryhman 2 sisépuolelle asennettu laite, joka antaa ladkintahenkilokun-
nalle tietoa vikatilanteista
- IMED Secure®SwitchoverUnit
o Vaihtokytkentélaite, joka tunnistaa, missa verkoissa on jannitetta ja
kytkee seuraavaan verkkoon alle 0,5 sekunnissa
o Ohjaa muuntajatilan kontaktoreja
- IMED Secure®GateWay
o N-CAN-véylan kautta muista IMED-Secure-laitteista tietoja vastaan-
ottava valvontalaite

Eristystilan valvontalaitteiden toimintakoe

Tarkastusvali:

- Enintdan 12 kuukautta (Velvoittava)

Tassa kohdassa késitelladn IMED Secure®IlsoLocator laitteen testeja.

000006000 l':obd'éb‘ébdo’[?‘iboeebii '

—_—
=



Eristystesti

Eristystestin voi tehda seuraavalla tavalla: Kéyttamalla pistoketta, jonka maan ja vai-
heen valiin liitetddn 47 kQ:n vastus. Kunkin johtimen (pistorasian) voi helposti testata
liittdmalla pistokkeen siihen.

- IsoLocatorin on valittémasti annettava hélytys, ja ndytossa tulee olla johdin-
tasolla ohjelmoitu teksti.

- Myos keltaisen halytysvalon tulee vilkkua.

- Nain testataan kaikki l&ht6liitdnnat (pistorasiat).

- Jotta téllaisten pistokkeiden kanssa saataisiin tayshalytys, kaikkien kanavien
tulee olla kaytdssé (enabled) ja niihin tulee olla asetettuna arvo 0.500 mA.

Pistotulpalla suoritettava testi on suoritettava erityista varovaisuutta noudattaen, silla
toinen vika laitteistossa saattaa katkaista sahkonsyoton.
(Mikéli jarjestelmasta lahtee hélytys- tai varoitusviesti erilliseen valvomoon tai vas-

taavaan tarkastetaan samalla myo6s halytyksen saapuminen valvomoon)

Ladkinta 1T-jarjestelmén muuntajan ylikuormitusvalvontalaitteiden toiminta-
koe

Tarkastusvali:

- Enintdan 12 kuukautta (Velvoittava)
Tassa kohdassa késitelladn IMED Secure®TrafoGuard laitteen testeja.
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Kuormavirtatesti

Kuormavirtatestin voi tehdé seuraavalla tavalla; riippuen siitd, onko keskus kuormi-
tettu vai ei.

Siirry valikkokohtaan SETUP — ALARM ja aseta kuormavirran arvot seuraaviksi:
Esihélytys: 2 A Hélytys: 4 A.

Kéyta esimerkiksi yhden johtimen kohdalla 1500 W:n kuormaa tasolla 1 (750W). Tal-
I6in ndytdlld on esihdlytys ja myos keltainen hélytysvalo ”VAROITUS ! Suuri
kuorma”

Aseta kuorma tasolle 2. Niyttoon tulee teksti "THALYTYS! Ylikuorma” ja keltainen
halytysvalo vilkkuu.

Muista asettaa halytystasot takaisin alkutilanteen mukaisiksi.

Mikéli taulu on kéaytossa, siirry ensin valikkokohtaan VIEW — 1ISO RESISTANCE ja
lue arvo. Aseta sitten kohdan SETUP - ALARM arvo hieman tatd arvoa suuremmaksi
ja tee testi edelld kuvatulla tavalla.

(Mikéli jarjestelmasta lahtee halytys- tai varoitusviesti erilliseen valvomoon tai vas-

taavaan tarkastetaan samalla myés halytyksen saapuminen valvomoon)

Eristystesti

Eristystestin voi tehdd seuraavalla tavalla: Kéyttaméall& pistoketta, jonka maan ja vai-
heen viliin liitetddn 47 kQ:n vastus. Kunkin johtimen (pistorasian) voi helposti testata
liittdmalla pistokkeen siihen.

- TrafoGuardin on valittdmasti annettava halytys, ja ndytossa tulee olla teksti
”Maavika”
- Keltaisen halytysvalon on vilkuttava.

Esihidlytyksen testaamiseksi vastuksen on oltava yli 50 kQ.
Pistotulpalla suoritettava testi on suoritettava erityistd varovaisuutta noudattaen, silla

toinen vika laitteistossa saattaa katkaista sahkonsyoton.



Lampdtilatesti

Lampdtilatestin voi tehd& seuraavalla tavalla; riippuen siit4, onko keskus kuormitettu
vai ei.

Siirry valikkokohtaan SETUP — ALARM ja aseta lampdétilan arvot seuraaviksi:
Esihalytys): 24°C Hélytys: 25 °C

Kéyta esimerkiksi yhden johtimen kohdalla 1500 W:n kuormaa tasolla 1 (750W). Tal-
16in tulee esihalytys, kun lampétila saavuttaa asetetun arvon. Halytys nékyy naytolla
ja keltainen hélytysvalo ”VAROITUS! Korkea ldmpdétila”

Aseta kuorma tasolle 2. Niyttoon tulee teksti "JHALYTYS! Lampétilahdlytys” ja kel-
tainen halytysvalo vilkkuu. Muista asettaa hélytystasot takaisin alkutilanteen mukai-
siksi.

Mikéli keskus on kaytossa, siirry ensin valikkokohtaan VIEW — TEMPERATURE ja
lue arvo. Aseta sitten kohdan SETUP - ALARM arvo hieman tatd arvoa suuremmaksi
ja tee testi edelld kuvatulla tavalla.

(Mikéli jarjestelmasta lahtee halytys- tai varoitusviesti erilliseen valvomoon tai vas-

taavaan tarkastetaan samalla myds halytyksen saapuminen valvomoon)

Muita testeja

Hélytyspaneelin toiminnan testaus

Tarkastusvali:

- Laakintatilastandardi SFS 6000-7-710 ei velvoita maaravaleja talle tarkastuk-
selle

- Laitevalmistajan tai toimittajan ohjeiden mukaisesti tai

- Huolto- ja kunnossapitosuunnitelman mukaisesti

Tassa kohdassa kasitelladn IMED Secure®AlarmPanel laitteen toiminnan testausta.



RlarePanel

Leikkaussali 2
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Toimintatestin voi tehd& seuraavalla tavalla: Pida TEST-painiketta pohjassa 2 sekun-

nin ajan. Talloin laite etsii kaikki jarjestelmaan kytketyt yksikot. Mikéli kaikki on kun-

nossa, néayttokuva on alla olevan kaltainen.
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Laitteen GateWayn IP-osoitteen saa nakyviin pitdimalla kaiutinpainiketta pohjassa 5
sekunnin ajan. Kuva alapuolella.
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Normaalitoimintaan voi palata painamalla uudelleen TEST-painiketta.

Vaihtokytkentélaitteen testaus

Tarkastusvali:

- Enintaan 12 kuukautta (Velvoittava)

Tassa kohdassa kasitelladn IMED Secure®SwitchoverUnit laitteen toiminnan tes-

tausta.



Kuva 7

Toimintatestin voi tehd& seuraavalla tavalla: HUOMAUTUS! Testi tulee suunnitella
yhdessé laakintdhenkilokunnan kanssa. Naytossé nékyy, onko kéytettavissé kaksi vai
kolme verkkoa (Kuva 1). Muuntajatilaan ndiden verkkojen eteen on asennettu kuor-
makytkimet, joissa on merkinnat B1, B2 ja mahdollisesti B3 (Kuva 2). Kun B1 kytke-
taan pois kéytostd, laite kytkee verkkoon 2 (Kuva 3). Mikéli kaytettavissa on viela yksi
verkko, ja B2 kytketdén pois kaytosta, laite kytkee verkkoon 3.

Switochoverunit Leikkaussali 2
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Kuva 9

Switchoverlnit Leikkaussali 2
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Kuva 10

Kuva 8

Kun kytkin B1 otetaan taas kayttoon, laite kytkee automaattisesti takaisin verkkoon 1,
joka on ensisijainen verkko. Mikéli kaytettavissa on vain kaksi verkkoa, naytté on
Kuva 4 kaltainen. Laitteet on ohjelmoitu vaihtamaan verkkoa, mikéli paaverkon jan-
nite laskee alle 190 V AC.



SUOJALAITTEIDEN ASETTELUN TARKASTUS
SILMAMAARAISESTI

Tarkastusvali:

Enintddn 12 kuukautta (Velvoittava)

Tarkastellaan:

Verrataan dokumentaatiossa ilmoitettuja suojalaitteita k&ytettyihin suojalait-
teisiin

o Sijainti

o Asetteluarvot
Keskuksissa varmistetaan, etta asennetut suojalaitteet ovat suunnitelmien mu-
kaisia. Jos on kaytetty suunnitelmasta poikkeavia laitteita, on varmistettava,
ettd niiden ominaisuudet ovat sopivia.
Suojalaitteet ja niiden asetteluarvot ovat oikeat tarkoitukseen, johon ne on
asennettu
Samalla voidaan tarkastaa pintapuolisesti suojalaitteiden kunto

o Merkkeja korroosiosta, liasta, lammosté, yms.



POTENTIAALINTASAUKSET

Jokaisessa rynmén 1 ja 2 tilassa on tehtdvé lisdpotentiaalintasaus.
Potentiaalintasaukseen on liitetty siihen kuuluvat osat, laitteet ja vastaavat

- Ryhmal
o Suojamaadoitusjohtimet
o Muut johtavat osat (Vesi-, lampo-, ilma-, viema-, kaasu-, ja imujarjes-
telmien putkistot, jos ne ulottuvat hoitoalueelle)
o Hairiokenttien suojaukset, jos sellaisia on asennettu
o Johtavien lattioiden metalliverkot, jos sellaisia on asennettu
o Erotusmuuntajan mahdollinen metallinen séahkéinen suoja
- Ryhma?2
o Kaikki ryhmé 1 kohdassa mainitut seké sen liséksi
o esim. laitteiden ripustamiseen tarkoitetut kiskot ja leikkaussalivalai-
simien ja kattokeskusten rungot.

Lisépotentiaalintasauksen mittaus

Tarkastusvali:

- Enintaan 6 vuotta (Velvoittava)
- Mikaéli suojajohtimien jatkuvuutta valvotaan jatkuvalla mittauksella aikavali
voi olla pidempi esimerkiksi 12 vuotta

Mittaus suoritetaan lisdpotentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai kiinteésti asen-
nettujen laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien osien valill&.

Ryhman 2 laakintatiloissa suojajohtimien ja liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisdpo-
tentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai Kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliitti-

mien tai muiden johtavien osien vililla ei saa ylittda 0,2€.

Mittauksen periaatteita ja yleistd ohjeistusta

- Mittaukset on tehtdva kattavasti mitattavan ryhman jokaisesta asennuksesta,
eiké vain esimerkiksi ketjutetun asennuksen viimeisesta pisteesta.

- Mittaukset tehddén jannitteettomassa laitteistossa

- TN-S jarjestelmassa nollajohdin tulee olla irrotettuna mittauksen aikana maan
potentiaalista

o nolla- ja suojamaadoitusjohdin on erotettava toisistaan

- Mittajohtimien resistanssi on kompensoitava tai vahennettavé mittaustulok-

sista



o Suositellaan ensimmaéisen mittauksen tekemista mittapéiden vélilla,
jolloin huomataan kompensoinnin olevan onnistunut tai saadaan aina-
Kin muistutus, ettd resistanssi tulee vahentad mittaustuloksista.
Mittausliitosten kuntoon tulee kiinnittdd huomiota, silla pienikin ylimenovas-
tus voi vaikuttaa mittaustulokseen.
o Riittavasti erilaisia mittapéita
o Jos mittapédé vaihdetaan kesken mittausten, mittajohtimet on syyta
kompensoida uudestaan tai mitata uudestaan niiden aiheuttama resis-
tanssi.
Lyhyilla mittausmatkoilla mitta-apujohtimen kaytto on helpoin tapa
o Mitta-apujohtimen resistanssi on kompensoitava tai mittaustuloksesta.
Pidemmilla mittausetéisyyksilla voidaan kdyttaa yhté vaihejohdinta
o Apujohtimen resistanssin on kompensoitava tai vahennettava.



Esimerkkimittaus Fluke 165X-sarjan laitteella

1. Kéanna kiertokytkin Ro-asentoon.

2. Kéyté L- ja PE-liittimi& (punainen ja vihred) tdhan testiin.

3. Ennen jatkuvuustestin suorittamista oikosulje testijohtimien paét yhteen ja paina ja
pidd Z painettuna kunnes Z (NOLLA) -ilmoitin tulee ndyttéon. Testeri mittaa koetti-
men vastuksen, tallentaa lukeman muistiin ja vahentaa sen lukemista. Vastusarvo py-
syy muistissa, vaikka virta katkaistaan, joten toimintoa ei tarvitse toistaa joka kerta
instrumenttia kaytettaessa.

4. Paina ja pida alhaalla T kunnes lukema vakaantuu ja testeri piippaa. Testi estetéan,

jos piirissa on virtaa, ja vaihtovirtajannite nakyy toissijaisessa (alemmassa) naytossa.

Mittauksesta kirjataan, jokaisesta mittauksesta ylos resistanssi ja sen todetaan

1. Olevan pieni
a. Ryhmin 2 lddkintétiloissa alle 0,2Q2 (velvoittava)
b. Normaalisti luokkaa 0-2Q
2. Linjassa edeltdvien mittausten kanssa, mikéli sellaisia on tehty
3. On myds mahdollista tarkastella samasta piiristd mitattujen resistanssien ar-
voja ja varmistaa etta niissa ei esiinny suuria selittdmattémia eroja.

Mittauksien lisaksi voidaan samalla kiinnittdd silmémaéraisesti huomiota liitoksiin ja

niiden kuntoon.

Liitosten tarkastus aistinvaraisesti

- Liitantdjen ja liitosten kunto voidaan arvioida samalla aistinvaraisesti:
o Luoksepééstavissa
Merkittyja
Helposti ndhtavissa
Helposti yksittdin irrotettavissa.
Hyvin tehtyja ja asennettuja
Hyvakuntoisia (ei merkkeja liiasta lampenemisestd, korroosiosta tai
vastaavasta)

O O O O O



POLTTOMOOTTORIKAYTTOISTEN
VARAVOIMAJARJESTELMIEN TOIMINTAKOE
Tarkastusvali:
- Enintaan 1 kuukausi (Velvoittava)
Tarkastustoimet ja koekaytto tulee suorittaa valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Tarkastustoimet:
Polttomoottoria kaytetadn, kunnes saavutetaan kayttélampatila.
Tarkasteltavat asiat:

- Polttomoottori ja generaattori toimivat vaatimusten mukaisesti
- Ei ilmene ongelmia tai normaalista poikkeavaa kayttaytymisté
o esim. kolinaa, kdynnin patkimista, yms.

HUOM! Varavoimalaitteistojen tarkastukset on mahdollista suorittaa ulkopuolisen toi-
mijan avulla. Monet laitevalmistajat ja toimittajat tarjoavat kyseisia palveluita laitteil-

leen.



AKUSTOKAYTTOISTEN VARAVOIMAJARJESTELMIEN
TOIMINTAKOE

Tarkastusvali:

- Enintaan 12 kuukautta (Velvoittava)
Tarkastustoimet:

- Kytketddn varavoimajarjestelma péaalle ja todetaan sen toimivan normaalisti
Tarkasteltavat asiat:

- Varavoimajarjestelma toimii normaalisti

HUOM! Varavoimalaitteistojen tarkastukset on mahdollista suorittaa ulkopuolisen toi-
mijan avulla. Monet laitevalmistajat ja toimittajat tarjoavat kyseisid palveluita laitteil-
leen.



POLTTOMOOTTORIKAYTTOISTEN
VARAVOIMAJARJESTELMIEN KUORMITUSKOE
Tarkastusvali:
- Enintaan 12 kuukautta (Velvoittava)
Tarkastustoimet:

- Jdrjestelm&& kuormitetaan 50%-100% mitoitustehosta ja todetaan sen toi-
minta mittaamalla normaaliksi

Tarkasteltavat asiat:

- Mittausten tulokset vastaavat laitevalmistajan /-toimittajan ilmoittamia arvoja
- Voidaan tarkastella seuraavia arvoja

o Teho

o Tehokerroin

o Nimellisvirta

o Nimellisjannite

HUOM! Varavoimalaitteistojen tarkastukset on mahdollista suorittaa ulkopuolisen toi-

mijan avulla. Monet laitevalmistajat ja toimittajat tarjoavat kyseisia palveluita laitteil-
leen.



AKUSTOKAYTTOISTEN VARAVOIMAJARJESTELMIEN
KUORMITUSKOE

Tarkastusvali:

Enintdan 3 vuotta (Velvoittava)

Tarkastustoimet:

Akustoa puretaan joko erilliseen kuormaan tai laitteiston varmistamaan todel-
liseen kuormaan
Akustoa tulisi purkaa vahintadn 20% kapasiteetista tulosten luotettavuuden
takaamiseksi
Akustoa ei ole syyta purkaa yli 50% kapasiteetista, jotta séilytetdan kyky tur-
vata séhkdnsyottd kokeen jalkeen
Akustoa purettaessa kirjataan ylos sdannéllisin véliajoin akuston

o virta

o kokonaisjannite

o mahdollisuuksien mukaan yksittaisten kennojen / akkujen jannitteet
Samanaikaisesti voidaan myos tarkastaa liitosten kunto jannitehavio- tai 1am-
potilamittauksella

Tarkasteltavat asiat:

Verrataan mittaustulosten olevan yhtenevat
o Akuston valmistajan ilmoittamien nimellisarvojen kanssa
o Edellisten mittausten tulosten kanssa

HUOM! Varavoimalaitteistojen tarkastukset on mahdollista suorittaa ulkopuolisen toi-

mijan avulla. Monet laitevalmistajat ja toimittajat tarjoavat kyseisid palveluita laitteil-

leen.



VIKAVIRTASUOJIEN TOIMINNAN TARKASTUS

Alla olevat testitavat ovat ld&kintastandardin velvoittamat tarkastukset ja mittaukset.
Laitevalmistaja saattaa antaa yksityiskohtaisempia tarkastusohjeita ja suositella myos

muita tarkastusmetodeita kaytettavaksi.

Testi-painikkeella

Tarkastusvali:

- Enintdan 12 kuukautta (Velvoittava)

Testaus:
1. Tarkasta etté vikavirtasuoja on | tai ON asennossa.
2. Paina testipainiketta
3. Vikavirtasuojan pitdisi laueta
o Laukeamattomuuden syita voivat olla piirin jannitteettomyys tai vial-
linen vikavirtasuoja
4. Aseta vikavirtasuoja takaisin | tai ON asentoon
5. Mitataan Jannite vaiheen ja nollajohtimen valilla

o Talla varmistetaan piirin toimintakunto testauksen jalkeen
Tarkasteltavat asiat:

- Vikavirtasuojakytkin laukeaa vélittomasti testipainiketta painettaessa
- Vikavirtasuojakytkin saadaan palautettua ”yhdella kertaa” I tai ON asentoon.

Poytékirjaan:

- Laitteen nimi-, sijainti- ja tunnistetiedot ja/tai muut vastaavat
- Vikavirtasuojakytkimen toiminta (Toimii/Ei toimi)
- Huomautukset / epdnormaali toiminta

Y leisten vaatimusten mukaan

Tarkastusvali:

- Enintaan 6 vuotta (Velvoittava)
Testaus:
Ensisijaisesti toiminnan testaus mittalaitteella suoritetaan mittalaitevalmistajan ohjei-
den mukaisesti. Mittalaitteen tulee tayttaa riittdvat standardit. Mittauksissa mitataan
sekd vikavirtasuojan toiminta-aika, ettd toimintavirta. Mittalaitteen toimivuus on var-

mistettava ennen mittauksia.



Mittaus voidaan suorittaa joko pistotulppaliittimelld, jolloin tulee varmistettua myas
suojajohtimen ja vaihejohtimen jatkuvuus. Tdma mittaustapa vaati enemmén tyota,
koska vikavirtasuoja on kéytava tarkastamassa ja virittdmassa jokaisen mittauksen jal-

keen.
Mittaus voidaan suorittaa myds suoraan keskuksen riviliittimilta, jolloin mittauksien

teko on helpompaa ja nopeampaa.

Y leiset ohjeet toimintavirran mittaamiseen:

1. Valitse oikea mittaustapa (Vaihtelee laitekohtaisesti)
o Mittaustoiminto (esim. Fluke 165X-sarjassa IAN)
o Vikavirtasuojan virran nimellisarvo
o Vikavirtasuojan tyyppi
o Testivirran vaihe (0° tai 180° Testaus tulisi suorittaa molemmilla vai-
heasetuksilla)
2. Suoritetaan mittaus (painamalla mittalaitteesta sen suorittavaa painiketta)
3. Kirjataan ylos mittalaitteen antamat arvot

Tarkasteltavat asiat:

- Laukaisuvirran tulee olla vélilla 50%-100% vikavirtasuojakytkimen nimel-
lisalaukaisuvirrasta (esim. 30mA vikavirtasuojalla 15-30mA)

- Vikavirtasuoja tulee laueta ylla mainitulla valilla ja se tulee kyeta virittdmaan
uudestaan

Poytékirjaan:
- Laitteen nimi-, sijainti- ja tunnistetiedot ja/tai muut vastaavat

- Laukaisuvirta
- Huomautukset / epdnormaali toiminta

Y leiset ohjeet laukaisuajan mittaamiseen:

1. Valitaan oikea mittaustapa
o Mittaustoiminto (esim. Fluke 165X-sarjassa AT)
Vikavirtasuojan virran nimellisarvo
Vikavirran testikerroin
Vikavirtasuojan tyyppi
Testivirran vaihe (0° tai 180° Testaus tulisi suorittaa molemmilla vai-
heasetuksilla)
2. Suoritetaan mittaus (painamalla mittalaitteesta sen suorittavaa painiketta)
3. Kirjataan ylos mittalaitteen antamat tulokset

@)
©)
@)
©)

Tarkasteltavat asiat:

- Vikavirtasuojan tulee laueta tietyssa ajassa (alla olevassa esitetyssa taulu-
kossa ovat SFS 6000-4-41 méérittelemat poiskytkentaajat



Jarjestelma | 50V <U,<120V | 120V <U,<p30V | 230V < U, <400V U, > 400V
s s

s s

a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 Huom. 1 0.4 5 0,2 04 0,1 0,1
T 0.3 Huom. 1 0.2 0.4 0,07 0,2 0,04 0,1

Jos TT-jarjestelméssé poiskytkentd saadaan aikaan ylivirtasuojilla ja suojaava potentiaalintasaus on
kytketty kaikkiin asennuksen muihin johtaviin osiin, voidaan kéyttd&é TN-jérjestelmén poiskytkentéaikoja.

U, on nimellinen tasa- tai vaihtojénnite darijohtimesta maahan.

HUOM. 1 Poiskytkentaa voidaan tarvita muusta syysta kuin sahkdiskulta suojaamiseen.

HUOM. 2 Jos poiskytkenta toteutetaan vikavirtasuojan avulla, katso kohdan 411.4 4 huomautus, kohdan 411.5.3
huomautus 4 ja kohdan 411.6.4 b) huomautus 4.

Poytakirjaan:

- Laitteen nimi-, sijainti- ja tunnistetiedot ja/tai muut vastaavat
- Laukaisuaika
- Huomautukset / epdnormaali toiminta



VIKAVIRTAVALVONTAJARJESTELMAN TOIMINNAN
TESTAUS JA SAATO

Tarkastusvali:

- Enintaan 6 vuotta (velvoittava)

Tarkastus ja saato suoritetaan laitevalmistajan tai —toimittajan ohjeiden mukaisesti.



