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kemisen syihin ja tapoihin toteuttaa se.
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Electricians execute sensory inspection at all stages of electrification of a building. Commissioning
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Suojajohdin (PE) maadoitukseen kaytettava johdin, jota kaytetéan vi-
kasuojauksessa
Nollajohdin (N) johdin, joka on yhdistetty nollapisteeseen séhkojér-

jestelméssa

Vaihejohdin (L) johdin, jota pitkin virta kulkee laitteelle

Eristysresistanssi séhkolaitteen kosketeltavissa olevien ja jannitteellis-

ten osien vélinen eristys

SELV-piiri pienoisjannitejarjestelmad, joka on erotettu maasta

PELV-piiri pienoisjannitejarjestelmd, jonka jotkin osat voivat

olla yhdistettynd suojamaajohtimeen

FELV-piiri eroaa SELV- ja PELV-piireista siten, ettd syotossa ei

kayteté suojajannitemuuntajaa

Kontaktori séhkdisesti ohjattava sahkomekaaninen kytkin

Oikosulkuvirta ylivirta, joka aiheutuu piirissa tapahtuneesta viasta
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa tutustutaan rakennusten sahkdasennuksien kayttdonottotarkastukseen seka
kayttoonottomittauksiin. Tyo ei kasittele varmennus- ja maaraaikaistarkastuksia. Tyossa ei myos-
kadn késitella tietolitkenneverkon ja antennilaitteiston kayttoonottotarkastusta. Kéayttdonottotar-
kastus tehdaan aina ennen séhkolaitteiston ja séhkdasennuksen kéayttéonottoa. Silla varmistetaan

séhkolaitteiston oikeanlainen toiminta ja ennen kaikkea sahkélaitteiston kéyton turvallisuus.

Ty0n tavoitteena oli suorittaa kayttéonottotarkastus uudisrakennuskohteessa Oulussa ja laatia sen
pohjalta ohje séhkdasentajalle kayttoonottotarkastuksen suorittamiseen. Tyon tarkoituksena ei ol-
lut suunnitella minkaanlaisia mittauspoytékirjoja, koska olemassa olevat asiakirjat ovat yksinker-
taisia ja hyvaksi todettuja. Opinnédytety0 sisaltad oleellisimmat kdytannot mittausten suorittami-
seen ja tietoa siitd, miksi kayttoonottotarkastus tehdaén. Opinnaytetyo esittelee myods standardeja,

joiden mukaan kayttéonottomittaukset tulee suorittaa.

Ty6hon siséltyvat myos yksityiskohtaiset ohjeet kayttdonottotarkastuksen suorittamisesta Fluke
1653B -asennustesterilla seka liitteené esimerkkikohteen mittaustuloksia. Mittaukset on késitelty
yksityiskohtaisesti ja jokaisessa mittauskohdassa on esitetty ohje mittauksen tekemiseen kyseisella

mittarilla.



2 SAHKOTAPATURMAT SUOMESSA

Meilld Suomessa séhkoturvallisuus on hyvélla tasolla. Vuonna 2015 Suomessa sattui vain kaksi
kuolemaan johtanutta sahkotapaturmaa, joista toinen johtui viallisesta séhkdasennuksesta, ja toi-
nen henkilon virheellisestd toiminnasta sahkolaitteen kanssa. Vuonna 1996 saadetylla séhkotur-
vallisuuslailla on ollut suuri vaikutus séhkotapaturmien maaraan, koska se esittaa sahkolaitteis-
toille ja sahkdasennuksille perusvaatimukset suunnittelusta valmistukseen ja korjaukseen asti. Kun
tarkastellaan séhkolaitteiden méarad Suomessa, sdhkotapaturmia sattuu todella harvoin suhteutet-
tuna sahkolaitteiden ja séhkokojeistojen maaraan. (Tukes, 2016)
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KUVIO 1. Séhkotapaturmien syyt vuosina 1998...2011. (Tapaturmatilasto 2016)

Séhkotapaturma johtuu harvoin uuden laitteiston viasta. Myo6s kaytossé vaaralliseksi tulleen lait-
teen aiheuttamat sdhkdtapaturmat ovat harvinaisia verrattuna virheellisen toiminnan aiheuttamiin
séhkotapaturmiin. Voisi olettaa, ettd kaytossa vaaralliseksi tulleen laitteen aiheuttamien séhkota-
paturmien maara olisi suurempi, mutta KUVIO 1. diagrammissa virheelliseen toimintaan on las-
kettu myos séhkolaitteen virheellisen kaytdn vuoksi aiheutuneet viat laitteelle. N&in ollen se pie-
nentad kaytossa vaaralliseksi tulleen laitteen aiheuttamien sahkotapaturmien maaraa. Sahkotapa-
turman syy on harvoin séhkéammattilaisen tekemé& asennusvirhe. Yleisimmin sahkdtapaturman

aiheuttaakin séhkolaitteiden kéyttajan virheellinen toiminta tai inhimillinen virhe.



Suomessa sahkoturvallisuus perustuu sdhkoturvallisuuslakiin, jota valvoo Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto TUKES. TUKES ohjeistaa ja valvoo sédhkoturvallisuutta. Sen tehtdviin kuuluu myos
valvoa sahkourakoitsijoiden toimintaa. Sahkourakoitsijat vastaavasti huolehtivat, ettd heidan asen-
nuksensa ovat turvallisia asianmukaisesti tarkastettuja. Jos kady ilmi, etta séhkdasennus on asen-
nettu viallisesti tai puutteellisesti, voidaan ottaa yhteyttd TUKESIin, joka tarvittaessa tarkastaa
asentajan tai hanen edustamansa yrityksen patevyyden ja voimassa olevat luvat kyseisten asennus-

ten suorittamiseen.



3 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Aina kun toteutetaan sahkdasennusten laajennus-, muutos- tai uudistoitd, on niille tehtavé asian-
mukainen kayttoonottotarkastus. Tdma kayttoonottotarkastus suoritetaan standardin SFS 6000-6-
61 mukaisesti. Se on laissa méaratty toimenpide. Vastuu kéyttéonottotarkastuksesta on sahkoura-
koitsijalla, joka suorittaa tarvittavat mittaukset ja aistinvaraiset tarkastukset ennen, kuin laitteis-
toon kytketdan jannite. (SFS 6000)

Tarkastuksen tekijalla on oltava kdytossdén standardin SFS 6000-5-51 mukaiset dokumentit eli
piirustukset:

e virtapiirien laji ja rakenne

¢ tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja sijainti tiedetdéan

e johtimien tyypit ja poikkipinnat

e virtapiirien pituudet

e suojalaitteiden lajit ja tyypit

e suojalaitteiden mitoitusvirrat ja/tai asettelut

e prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt (SFS 6000)

Kéyttoonottotarkastuksessa suoritetaan kaikki sellaiset testit, joilla varmistetaan, ettd asennus on
tehty standardin SFS 6000-6 mukaan. Kéayttéonottotarkastukseen tulee sisaltyda myos standardin
vaatimusten ja saatujen mittaustulosten valinen vertailu, jolla varmistetaan, ettd asennus tayttaa
edelld mainitun standardin kriteerit. Kéyttéonottotarkastuksen suorittavan henkilon tulee varmis-
tua siitg, ettei tarkistuksen ja testauksen aikana tule aiheuttaneeksi vaaraa henkil6ille. Kyseisen
henkildn tulee varmistua myds, ettei aiheuta vahinkoa tarkastuksella asennetuille laitteille tai ko-

jeistolle eikd muullekaan omaisuudelle. (SFS 6000)

3.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset tarkastukset suorittaa tavallisesti séhkdasentaja tehdessdan sahkdasennuksia. Tar-
koituksena on varmistaa, etta kaytetyt tydmenetelmét ovat hyvaksyttyja ja ettd tyo suoritetaan
noudattamalla oikeanlaisia asennustapoja. Aistinvaraiseen tarkastukseen sisaltyy myos kaiken

aikaa tapahtuvaa asennusten tarkastelua rakennuskohteessa liikuttaessa. Tall& varmistutaan, ettei



missddn ole suojaamattomia paljaita johtimia tai rispaantuneita kaapeleita. Varmistutaan liséksi,

ettd sdhkokojeissa on paikallaan niihin kuuluvat suojakannet. Tarkasteluun kuuluu myds, etté

katsotaan, ovatko asennukset séilyneet koskemattomina, jottei esimerkiksi mekaanisen vaurion

vuoksi jokin suojakansi ole rikkoutunut tai irronnut. (SFS 6000)

Standardi SFS 6000-6-61 edellytt&a aistinvaraisia tarkastuksia. Se edellyttaa, ettd sahkolaitteisto

on sitd koskevien vaatimusten mukainen niin valmistajan kuin standardinkin puolesta. On myds

tarpeellista todeta, ettei asennus ole nékyvélla tavalla vaurioitunut ja ndin ollen aiheuta vaaraa

kenellek&éan. SFS 6000 edellyttaa, etté tarkastuksessa todetaan véhintaan:

séhkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

palosuojauksien kaytto ja muut palon levidmisen estdmiseksi ja lampdvaikutuksilta suo-
jaamiseksi tehdyt toimenpiteet

johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteen aleneman ja héiriésuojauksen
kannalta

suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

séhkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuksen mukaan
nolla- ja suojajohtimien tunnukset

yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent& &arijohtimiin

piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

johtimien liitosten sopivuus

séhkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SFS 6000)

Aistinvarainen tarkastus suoritetaan yleensa jannitteettomana ja sitd mukaan, kun asennuksia teh-

daan. Kun on varmistuttu, ettd sdhkolaitteisto on standardin mukainen tehdaan, seuraavaksi kayt-

toonottomittaukset.



3.2 Kayttoonottomittaukset

Kayttoonottomittauksiin kuuluu joukko erilaisia mittauksia, joilla todetaan laitteiston oikea toi-
minta ja se, ettei laitteiston kosketeltavissa olevissa osissa ole jannitettd. Mittauksilla todetaan
myos séhkolaitteiden suojausjarjestelmien riittdvan nopea ja oikeaoppinen toiminta mahdollisten

virhekytkentdjen ja vikojen vuoksi.

Kéyttoonottomittaukset suoritetaan kahdessa eri vaiheessa. Aluksi suoritetaan jannitteettomat
mittaukset, joihin kuuluvat eristysresistanssin mittaus seka suojajohtimen jatkuvuuden mittaus.
Kun ndma mittaukset on suoritettu, jannite kytket&én laitteistoon ja suoritetaan muut tarvittavat

mittaukset.

3.2.1 Eristysresistanssin mittaus

Jotta voidaan varmistaa asennusten jannitteisten osien eristys maasta, tulee suorittaa eristysresis-
tanssimittaus. Silla tarkastetaan, ettei miké&én jannitteinen johdin vuoda maahan esimerkiksi kaa-
pelin mekaanisen vian vuoksi tai asennusvirheen takia. Talla mittauksella varmistetaan myaos,
ettei nollajohdin (N) ja suojajohdin (PE) ole kytketty yhteen s&hkolaitteissa sahkokeskuksen jél-
keen ja etteivat SELV-, PELV- tai FELV- piirit ole yhteydessa muihin piireihin. My6s vikavir-
tasuojakytkimelld varustetut piirit varmistetaan, jotta ne eivat ole yhteydessa muihin piireihin.

Eristysresistanssimittaus tehdaan aina jannitteettémana. (Harsia, 2005)

Eristysresistanssimittaus suoritetaan yleensa sahkokeskuksesta, joka syottéda rakennuksen sahko-
kojeita. Poikkeuksena voidaan mainita esimerkiksi erilaiset lammityskaapelit, kuten raystés-
kouru- ja lattialammityskaapelit seka kontaktorilahdét, kuten moottorilahdét. Mittausta suoritta-
essa on ryhmien johdonsuojakatkaisijoiden ja vikavirtasuojien oltava ON-asennossa. N ja PE -
kiskoja yhdistava lenkki tulee myos irrottaa ennen mittausta tai vaihtoehtoisesti irroitetaan syot-
tokaapelin nollajohdin, jotta virtapiiristd saadaan maasta erotettu. Herkét laitteet on myds syyta

irrottaa pistorasioista, jos ne voivat rikkoutua mittauksen seurauksena. (Harsia 2005)

TN-C -jarjestelmissé eristysresistanssi mitataan vaihejohtimien ja PEN-johtimen vélilt4 ja TN-S

-jarjestelmissé vastaavasti &arijohtimien ja PE-johtimen valiltd. Mittaustuloksissa on tarkeaa



huomioida, ettd arvon on oltava véhintadn 1 MQ, SELV- ja PELV-piireissé véhintaan 0,5 MQ.
(Harsia, 2005)
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KUVIO 2. Eristysresistanssin mittauksen periaatekuva

Oheisessa kuvassa KUVIO 2. on esitetty eristysresistanssin mittaus TN-S jarjestelmassd, jossa

eristysresistanssi mitataan &arijohtimien ja PE-johtimen valilta.

3.2.2 SELV- ja PELV-piirien eristysresistanssimittaus

SELV- ja PELV-piireilld tarkoitetaan pienoisjannitejarjestelmid, kuten ovikellojéarjestelméa. Ne
saavat toimia korkeintaan 50 V vaihtojannitteelld tai vaihtoehtoisesti korkeintaan 120 V tasajan-
nitteelld. On tarkedd varmistua, ettd nama piirit ovat erilladn korkeampijannitteisista piireista

mittaamalla niiden eristysresistanssi. (Harsia, 2005)

PELV- ja SELV-jdrjestelmissé eristysresistanssi mitataan muuntajan ension ja toision valilta.
SELV-jarjestelmd&ssd mitataan lisaksi vield ettei suojamaa ole yhteydessa toisio piiriin. Nama

mittaukset suoritetaan erikseen eikéd samalla mittauksella.
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KUVIO 3. PELV-jarjestelman eristysresistanssin mittaus
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KUVIO 4. SELV-jarjestelmén eristysresistanssin mittaus




Sahkoasennuksissa voi olla myo6s sdhkdisesti erotettuja piireja, joille tehtavilla mittauksilla var-

mistetaan, etteivat ne ole yhteydessa muihin piireihin tai suojamaahan. (Harsia, 2005)

Eristysresistanssin mittaukseen kaytetaan mittaria, jonka koestusjannite on 500 VDC ja pienois-
jannitejarjestelmissa 250 VDC. Myos jarjestelmissg, joissa on helposti vahingoittuvia sahkolait-

teita, voidaan k&yttd4d matalampaa koestusjannitetta. (Harsia, 2005)
3.2.3 Suojajohtimien jatkuvuuden mittaus

Sahkaturvallisuuden kannalta kaikkein térkeinté on tarkastaa suojajohtimien jatkuvuus. Jos suo-
jajohtimet ovat vaurioituneet tai liitokset huonoja, voi se ilmetd muun muassa vikasuojauksen

toimimattomuutena.

Mittauksella varmistetaan, ettd kosketusjannitesuojaus toimii vikatilanteessa, jossa on mahdol-
lista koskettaa jannitteelle alttiita osia, esimerkiksi metallikuorisessa sahkolaitteessa, jota ei ole
suojaeristetty. Mittauksella myds todennetaan etteivat nollajohdin ja suojajohdin ole vaihtaneet
paikkaansa jossakin sdhkdasennuksen osassa. Tassé mittauksessa nollajohdin ja suojamaajohdin
erotetaan toisistaan. Mittaus suoritetaan siihen hyvéksytylla mittarilla, talléin voidaan kayttaa 4-
24 V suuruista jannitettd ja 200 mA tasavirtaa. On huomioitava, ettd kaikki asennuksen suoja-

maadoitetut laitteet seka PE-johtimet tulee tarkistaa. (Harsia, 2005)

| Mittari |

— S

Mitattava sdhkdlaite

PE-kisko PE-johdin

KUVIO 5. Suojajohtimen jatkuvuuden mittausperiaate

Suojajohtimien jatkuvuus mitataan laitteen ja PE-kiskon valistd. Koska laitteet sijaitsevat yleensé
kaukana toisistaan, voidaan apuelektrodina kéayttaa esimerkiksi jatkoroikkaa, jonka johdinresis-
tanssi kompensoidaan pois ennen mittausta. Itse mittauksista taltioidaan suurin arvo mittausdo-
kumentteihin. Hyvéksyttdva mittausarvo on 0...2Q. (Fluke, 2014)
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On erityisen tarkedd, ettd mittaus suoritetaan kaikkien rakennuksen séhkdékojeiden PE-liittimien
ja PE-kiskon valilta, jotta voidaan varmistua siitd, ettd kaikki asennetut laitteet ovat yhteydessa
PE-kiskoon. Kun jannitteettomana tehdyt mittaukset on saatu tehtya, siirrytaan jannitteellisiin

mittauksiin.

3.2.4 Toiminnan testaus

Kun laitteistoon on kytketty jannite, voidaan ryhtyé testaamaan kaikkien asennettujen laitteiden
oikeanlainen toiminta. Esimerkiksi erilaisten kytkinten toiminta tarkastetaan, ettd ne toimivat oi-
kein pain ja oikeista painikkeista syttyy oikea valo. Tarkastetaan my0s, etta yksivaiheiset moot-
torit, kuten kiertovesipumput ja nosto-ovien moottorit on asennettu ja kytketty oikein, jotta ne
eivat vaaraan suuntaan pydriessadn vaurioittaisi mitaan laitteita. Varmistutaan, etta kaikki asen-

netut sdhkolaitteet toimivat niille ominaisella tai tarkoitetulla tavalla. (SFS 6000)

3.2.5 Automaattisen poiskytkenndn mittaus

Ryhmaén sy6ton automaattisen poiskytkennan tarkoituksena on katkaista jannite ryhmasta mah-
dollisimman nopeasti vikatilanteen sattuessa. Mittaus tapahtuu siten, ettd mitataan oikosulkuvirta
vaihejohtimen ja suojajohtimen vélilta. Se suoritetaan yleensd ryhmajohdon kauimmaisesta lait-
teesta. Ryhméjohdon pituuden kasvu laskee oikosulkuvirran arvoa, jolloin kauimpana oleva laite

on ryhmassa Kriittisin paikka.

Automaattiselle poiskytkennélle on asetettu erilaisia minimiaikoja, joilla varmistetaan, etta syo-
ton automaattinen poiskytkenté toimii tarpeeksi nopeasti. Erilaisilla johdonsuojakatkaisijoilla ja

tulppavarokkeilla on myos erilaiset vaatimukset ja erisuuruiset toimintavirrat ja —ajat.
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TAULUKKO 1. Vaatimukset ylivirtasuojien toiminnalle. (ST-kortisto, 2016)

Suogjalaitteen | Suojalaitteiden toimintarajavirrat ja pienimmaét hyvaksyttavat mittaustulokset

nimellisvita | gG-sulake | Vaadittu gG-sulake | Vaadittu Johdonsuojakatkaisijat
A 0,4 s mitattu arvo | 5.0s mitattu arvo B-lyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu

A A A A 0.4 s ja 5,0 5| mitattu arvo | 0,4 s ja 5,0 s| mitattu arvo
A A A A

6 46,5 58,2 28 35 30 375 60 75
10 82 102,5 46.5 58,2 50 62,5 100 125
16 110 137,5 65 81,3 80 100 160 200
20 145 181,3 85 106.3 100 125 200 250
25 180 225 110 137.5 125 156,3 250 3125
32 270 337.5 150 187.5 160 200 320 400
50 470 587.5 250 312,5 250 312,5 500 625
63 550 687.5 320 400 315 393,8 630 7875
80 840 1050 425 531,3 400 500 800 1000
125 1450 18125 715 893.8 625 781,3 1250 15625

Oheisessa taulukossa on esitetty seké tulppasulakkeiden ettd johdonsuojakatkaisijoiden pienin
toimintavirta nimellisvirran mukaan. Taulukosta I6ytyy myd6s pienin vaadittu mitattu arvo, jolla
suojalaitteen oikeanlaisesta toimivuudesta voidaan varmistua. Jos ryhma on esimerkiksi suojattu
10 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla, tulee mitatun oikosulkuvirran olla kauimmaisessa sah-
kopisteessa vahintdan 125A, jotta asennus tayttad ehdot. Pitkilla ryhmdjohdoilla joudutaan
yleensd suurentamaan johtimien poikkipinta-alaa, jos on syyta epdilld, ettei oikosulkuvirta riita
ylivirtasuojan nopeaan toimintaan. Oikosulkuvirta voidaan myos laskea, jos tiedetdén johtimen

pituus, poikkipinta-ala ja materiaali.

3.2.6 Vikavirtasuojan toiminnan tarkastus

Vikavirtasuojat ovat suojalaitteita, jotka kytkevat ryhman irti vikatilanteessa niin nopeasti, ettei
ihminen ehdi saada vaarallista sdéhkdiskua. Vikavirtasuojat sijaitsevat yleensa sahktkeskuksessa,
kuten sulakkeet, mutta niit4 saa my0s pistorasian yhteyteen asennettuna. Nykyaan ne vaaditaan
kosteiden tilojen liséksi kaikkiin pistorasiaryhmiin. Niiden toiminta perustuu l&htevan ja tulevan
virran erotuksen mittaamiseen. Jos virtaa vuotaa maahan, vikavirtasuoja havaitsee eron tulevan
ja menevén virran vélilla ja kytkee jannitteen pois ryhmastd. On olemassa mygs niin sanottuja
yhdistelmé&automaatteja, joissa on sekd johdonsuojakatkaisija, ettd vikavirtasuojakytkin. (Sahko-
ala, 2008)
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Vikavirtasuojat testataan siihen tarkoitetulla testerilld, joka testaa vikavirtasuojakytkimen toimin-
nan syottamalla valitun virta-arvon tai portaallisella testauksella, joka kasvattaa vikavirtaa vahi-
tellen. Yleensa kaytettavat vikavirtasuojat toimivat 30 mA vikavirralla, mutta niita 16ytyy myos
suuremmilla toimintavirroilla, kuten 300 mA. Tyypillinen mittaustulos vikavirtasuojia testatessa
on 18...27 mA. Arvo ei ylita vikavirtasuojan nimellisarvoa, eika ole mytskaan lilan matala.
Liian pienelld virralla laukeava vikavirtasuoja on liian herkka ja se voi laueta ilman syytakin.
Tama johtuu yleensa viallisesta vikavirtasuojasta tai viallisesta kytkennastd, jossa esimerkiksi
nollajohdin on huonosti kiinnitetty tai kokonaan irrallaan. Vikavirtasuojalle on myods méaéaratty
tietty toiminta-aika, jonka kuluessa sen kuuluu kytkeytya pois paaltd. Kun vikavirtaa aiheutetaan
tarpeeksi vikavirtasuojalle suojattuun ryhmaén, tulee vikavirtasuojan kytkeytya pois paalta enin-
t&an 300 ms kuluessa. Esimerkiksi Fluke 1653B -testerilla voidaan mitata vikavirran lisaksi aika,

joka pois paalta kytkeytymiseen kuluu.

Vikavirtasuojat ovat todella herkkid. Vikavirtasuojan liian herkka poiskytkenté voi johtua esi-
merkiksi polyn joutumisesta rakennusvaiheessa vikavirtasuojan sisédan. Keskukset tulisikin suo-
jata tydmaalla asennuksen jalkeen jotenkin. Esimerkiksi rynméajohdon yhteen johtimeen osuva
ruuvi saattaa aiheuttaa myos sen, ettei vikavirtasuoja tahdo pysya paalla. Vikavirtasuoja onkin
erittdin tarked komponentti vikasuojauksessa ja sahkotapaturmien ehkéisyssa.

3.2.7 Seinapintojen ja lattiapintojen resistanssin mittaus

Jos tarkastettavassa rakennuskohteessa on kadytetty suojamenetelmand eristavaa ymparistoa, tulee
kayttoonottotarkastuksen yhteydessa suorittaa myds lattia- ja seindpintojen resistanssin mittaus.

Tyypillinen tilanne on mydos, ettd asennetaan takaa avoin sahkokeskus johtavan tai puolijohtavan
materiaalin paalle. Talloin joudutaan mittaamaan seina- ja lattiapintojen resistanssi. Mittaus tulee

suorittaa vahintdan kolmesta eri kohdasta pinnoilta, jotka vaativat mittauksen. (Fluke, 2004)

3.2.8 Kiertosuunnan mittaus

Kolmivaiheisissa asennuksissa tulee tarkastaa kytkentojen vaihejarjestys eli kiertosuunta. Mit-
taus tehdaan yleensa keskuksella ja kaikissa kolmivaihelaitteissa, jotta voidaan varmistua niiden
oikeasta kiertosuunnasta. Esimerkiksi séhkomoottorien akselin kiertosuunta on tarkeéa testata,
jotta moottori ei riko mitdan laitetta pyoriessaan takaperin ja ettei moottori itsessaan vaurioidu.

Jos akselin kiertosuunta osoittautuu vaaraksi, se saadaan korjattua vaihtamalla kahden vaiheen
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paikkaa asennuksessa. Sahkoverkon haltija yleensa ilmoittaa vaihejarjestyksen padkeskukselle
paakaapelin kytkemisté varten. (SFS 6000)

Kolmivaiheisten moottorien pyérimissuunta testataan yleensa kayttaméalla moottoria hetken ai-
kaa. Kolmivaiheisissa pistorasioissa oikea vaihejarjestys voidaan tarkastaa esimerkiksi Fluke
1653B —asennustesterillé tai Fluke T110 —jannitteenkoettimella. Jannitteenkoettimeen syttyy

valo R, jos pydrimissuunta on oikealle.

3.2.9 Kayttoonottotarkastuksen dokumentointi

Kun kaikki tarvittavat mittaukset on saatu suoritettua, tulee siirtyd kayttéonottotarkastuksen do-
kumentointiin. Kun kyseessa on uudisrakentaminen tai, kun tehdaan laajoja muutostoita ole-
massa oleviin séhkdasennuksiin tai kojeisiin, tulee valmiista asennuksesta laatia kayttoonottotar-
kastuspoytékirja. Sen tulee sisaltaa yksityiskohtainen maarittely sahkdasennuksesta seka liitteend
mittaustulokset tarkastuksista ja testauksista. Standardin SFS 6000-6 mukaan kayttdonottotarkas-
tuspoytékirjan tulee sisaltad vahintdén seuraavat tiedot:

o tarkastetun sahkolaitteiston yksildintitiedot

séhkolaitteiston rakentajan eli séhkdurakoitsijan yhteystiedot

tulokset tehdyista mittauksista

tieto siitd, tayttdko sahkdasennus standardin ja sen saaddsten vaatimukset

tiedot testatuista piireista ja niihin liittyvat mittaustulokset (SFS 6000)

Kéyttoonottotarkastuksessa havaitut viat ja puutteet tulee korjata ennen, kuin asennuksen tekija
tekee ilmoituksen, ettd sahkdasennukset tayttavat standardin SFS 6000 vaatimukset. Jos kyseessa
on muutos- tai lisdystyd vanhaan séahkolaitteistoon, voidaan kéayttéonottotarkastuspoytékirjaan
lisatd myds mahdollisia parannus- ja korjausehdotuksia kayttoon jaavien vanhojen sahkoasen-
nuksien osalta. Liitteissé on esimerkki kayttoonottotarkastuspoytakirjasta (LITE 1.) ja joistakin
siihen liitettavista mittaustuloksista. (SFS 6000)

Kéyttoonottotarkastuspoytékirjan ohessa pitaa esittéa tarvittaessa seuraavat mittaustulokset:
o eristystilan mittaustulokset: kiinteat asennukset, kytkinlaitteen takaiset asennukset, 1am-
mityskaapeli- ja kelmuasennukset, SELV- ja PELV-jarjestelmien asennukset, sdhkdisen

erotuksen asennukset
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e jatkuvuusmittaukset keskusalueittain, yksittaisia mittaustuloksia ei tarvitse kirjata vaan
toteamus vaatimusten tayttymisesta riittad tassa tapauksessa (mitataan jokaisesta PE-joh-
timeen yhdistetysta laitteesta)

e oikosulkuvirtamittausten tulokset keskuksittain epdedullisimmasta pisteesté katsoen mi-
tattuna (ryhmén kauimmaisesta séhkokojeesta)

e vikavirtasuojien toiminnan testaus kattavasti (laukaisuvirrat, toiminta-ajat)

e vaihejarjestys keskuskohtaisesti (SFS 6000)

Kun mittaukset on dokumentoitu ja Kirjattu k&yttéonottotarkastuspoytakirjaan tarkastuksen tekijé
allekirjoittaa poytékirjan ja néin ollen vahvistaa tarkastuspdytakirjan tiedot oikeiksi. Tdman ky-
seisen tarkastuspoytékirjan tulee kattaa kaikki sdéhkourakoitsijan toiminta-alueet ja sen pitaa si-
séltaa tarvittaessa edelld mainitut mittaustulokset seké tarvittavat tiedot. Kayttdonottotarkastus-
poytakirja luovutetaan tyon tilaajalle.

(SFS 6000)
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4 MITTAUKSESSA KAYTETTAVAT LAITTEET

Mittauslaitteet, joita kaytetdan tehdessé kayttoonottotarkastusten mittauksia, tulee olla suunni-
teltu kaytettavéksi juuri kyseisissa testauksissa. Mittalaitteiden tulee myds olla vahintaén EN-
61557-standardisarjan mukaisia. Joskus myos tyontilaaja saattaa asettaa mittalaitteille omat vaa-
timuksensa, joita voi olla esimerkiksi vaatimus mittalaitteen sdannollisesta kalibroinnista. (SFS
6000)

Sahkourakoitsijalla, joka toteuttaa kayttoonottotarkastuksia tulee olla kdytdssaan sellaiset mitta-
laitteet, joilla voidaan suorittaa vaaditut mittaukset asianmukaisesti ja standardien vaatimalla ta-
valla. Mittalaitteiden tulee my6s olla standardien vaatimusten mukaiset. Oheisessa kuvassa on

esitelty esimerkkikohteessa kaytetyt mittalaitteet.

KUVIO 6. Esimerkkikohteessa kdytetyt mittalaitteet.

4.1 Pistorasiatestereita

Kun pistorasioihin kytket&én jannite ensimmaisté kertaa, tulee ryhmén jokainen pistorasia kayda
lapi ja tarkastaa, ettd jokainen on kytketty oikein. Tdmé on erityisen tarkeda tehda heti, koska

pistorasiaryhmid, joihin kytketadn jannite, kaytetéan lahes poikkeuksetta aina tydmaasahkon ot-
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tamiseen, lukuun ottamatta ryhmid, jotka on tarkoitettu jollekin tietylle laitteelle. Ennen kéyt-
toonottoa tulee tarvittavat mittaukset suorittaa ensin Fluke 1653B -asennustesterilla. Testavit

Schuki —pistorasiatesterilla voidaan myos tarkastaa pistorasian oikea kytkenta.

R.35 JK21

KUVIO 7. Testavit Schuki-pistorasiatesteri.

Vasemmalla olevasta punaisesta painikkeesta voidaan laukaista vikavirtasuoja. Valot ilmaisevat
pistorasian oikeellisen kytkennan, joka kuvassa KUVIO 7. on oikein. Vikavirtasuoja tulee testata

myaos asian mukaisesti Fluke 1653B -asennustesterilla.

Kolmivaiheisen pistorasian tarkastus kay samalla tavalla kuin yksivaiheisen pistorasiankin tar-
kastus. Kolmivaiheisia voimapistorasioita varten on olemassa niille suunniteltu testeri, joka néyt-
taa kytkennan oikeellisuuden ja vaihejarjestyksen. Kolmivaiheiset pistorasiat tarkastetaan lisaksi

Fluke 1653B —asennustesterilla.

Vaihtoehtoisesti sek& yksivaiheiset ettd kolmivaiheiset pistorasiat voi tarkastaa jannitteenkoetti-
mella, jolla voi tarkastaa sek& kiertosuunnan, etta pistorasian oikean kytkennan. Joillain malleilla
voi laukaista myos vikavirtasuojakytkimen. Kiertosuuntaa testatessa jannitteenkoettimeen syttyy

valo joko oikealle tai vasemmalle osoittavaan nuoleen, joka ilmaisee kiertosuunnan.



KUVIO 9. Kolmivaiheisen pistorasian mittaaminen.
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On tarkedd muistaa, ettd kyseiset mittaukset tehddén vain, jotta voidaan varmistaa pistorasioiden
oikeanlainen kytkent& ja ennen kaikkea kytkentdjen turvallisuus. K&yttdonottotarkastuksessa jo-
kainen pistorasiaryhma pitéa mitata vield erikseen oikosulkuvirtojen ja vikavirtasuojakytkinten

toimivuuden varmistamiseksi.

4.2 Fluke 1653B -asennustesteri

Fluken 1653B on asennustesteri, jolla pystyy suorittamaan kaikki kayttdénottotarkastukseen liit-

tyvat mittaukset.

Numero| Merkki Mittaustoiminto
Q) v Voltit.
@ Riso Eristysvastus.
@ RLo Jatkuvuus.
@) Z Silmukkaimpedanssi.
o) AT Vikavirtasuojainten laukaisuaika.
& IAN Vikavirtasuojainten laukaisutaso.
@ Re Maadoitusvastus.
(® Iy Vaihekierto.

KUVIO 10. Fluke 1653B:n kiertokytkin ja sitd vastaavat mittaustoiminnot numeroituna (Fluke
1653B -manuaali, 6)
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Nro | Painike Kuvaus
@ Nollaa testijohtimen
vastuspoikkeaman.
3 » Valitsee silmukan sy6ton
= ® (L-N, L-PE).
* \Vikavirtasuojainten virran
nimellisarvo (10, 30, 100, 300,
500 tai 1000 mA).
o SELECT (valitse) muisti.
©) e Kaynnistaa muistitilan.
e Aktivoi muistipainikkeiden
valinnat (), &2, @) tai ).
(F2 |« Vikavirtasuojainten virtakerroin
(x1/2, x1, x5, AUTO).
« STORE (tallenna) muistiin.
O) 4 s Selaa muistipaikkoja.
- s Aseta muistipaikkojen koodit.
o Selaa automaattisia testituloksia.
Nro | Painike Kuvaus Nro | Painike Kuvaus
® (9 |e Vikavirtasuojaimen tyyppi @ @ |Kaynnistaa valitun testin,
(vaihtovirta, tasavirta, vaihtovirta- . . .
S tai tasavirta-S) fw)-n&ppaimen ymparilla on
o "kosketuslevy”. Kosketuslevy mittaa
¢ RECALL (hae) muisti Kayttajan ja testerin PE-paatteen
@ + Vikavirtasuojaimen testin valisen potentiaalin. Jos ylit_etéén
polaarisuus (0, 180 astetta). 100 V:n kynnys, A\ -symboli
. Eristystestin jannite (50, 100, kosketuslevyn ylapuolella palaa.
250, 500 tai 1000 V).
» CLEAR (tyhjenna) muisti.
® Kytkee testerin paalle ja pois paalta.
Testeri kytkeytyy pois paalta
automaattisesti, jos siina ei ole
toimintaa 10 minuuttiin.
@ Kytkee taustavalon paalle ja
pois paalta.

KUVIO 11. Fluke 1653B:n painikkeet numeroituna ja niita vastaavat toiminnot (Fluke 1653B -

manuaali, 7-8)

Mittauksia tehdessa kaikki tulokset voi tallentaa mittariin, ja siirtad sielti eteenpéin tietokoneelle.

Tama nopeuttaa erityisesti mittausten dokumentointia, mutta myos itse mittauksia, koska mit-

taustuloksia ei tarvitse merkita itse minnekdan mittausta tehtéessa.
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4.2.1 Jannitteen ja taajuuden mittaaminen

Asennustesterin Kiertokytkin k&annetdan asentoon V ja kytketadn verkkojohto pistotulppaliitén-
nalla pistorasiaan tai vastaavasti testijohtimet mitattavan kojeen vaihejohtimen (L) ja nollajohti-
men (N) véliin. Mittarin ndytolla nékyy ylempéna vaihtojannite sek& alempana taajuus. Mittauk-
sessa testijohtimet kytketddn asennustesterin PE- ja L-liittimiin. (Fluke 1653B -manuaali, 20)

0® Si= A
M PE

2300

500, ooo

KUVIO 12. Jannite- ja taajuusmittaus Fluke 1653B —asennustesterilld (Fluke 1653B -manuaali,
20)

O

4.2.2 Eristysresistanssin mittaaminen

Eristysresistanssin mittauksessa kiertokytkin kaannetaan asentoon Riso ja kytketaan testijohtimet
mittarin PE- ja L-liittimiin. Ennen mittauksen suorittamista tulee valita koestusjannite, joka on
yleensd 500 V, mutta herkemmissa piireissa, jotka saattavat vahingoittua mittauksesta voidaan
kayttdd myos matalampaa jannitettd. Kun jannite on asetettu ja testijohtimet kytketty mitattavaan
kaapeliin painetaan TEST-painiketta, kunnes testeri piippaa, jonka jalkeen nayton ylareunaan il-
maantuu eristysresistanssin arvo ja alapuolella nakyy koestusjannitteen arvo. Jos mittari havait-
see vaihtovirtajannitteen mitattavassa piirissa, se estda mittauksen, koska eristysresistanssimit-
taus tulee suorittaa aina jannitteettomana. (Fluke 1653B -manuaali, 21)
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0®® U= 50
N PE L Riso
" B8O
. M0
U vDC
e 5007 ¢@o©

KUVIO 13. Eristysresistanssin mittaaminen Fluke 1653B -asennustesterilla (Fluke 1653B -ma-
nuaali, 20)

4.2.3 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen

Ennen mittausta tulee ottaa huomioon, ettd suojajohtimen jatkuvuusmittaus tulee suorittaa jannit-
teettdmassé piirissd. Ennen mittauksen suorittamista tulee myds kompensoida mittajohtimien re-
sistanssi pois mittaustuloksista. T&mé& onnistuu oikosulkemalla mittajohtimien paat ja painamalla
nollaus (ZERO) painiketta, kunnes naytolle ilmestyy teksti ZERO. Kun on varmistuttu piirin jan-
nitteettdmyydesta kddnnetaan kiertokytkin asentoon Ro ja kytketdén testijohtimet PE- ja L-liitti-
miin mittarissa. Kun testijohtimet ovat kiinni mitattavassa kojeessa, painetaan TEST-painiketta,
kunnes naytolle ilmestyy resistanssiarvo. Mittari estdd mittauksen suorittamisen, jos se havaitsee
piirissa vaihtojannitteen. (Fluke 1653B -manuaali, 22-23)

00e Ui= 50 Ao
NPELHLD

Uil

O®®

N PE L

KUVIO 14. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen Fluke 1653B —asennustesterilla. (Fluke
1653B -manuaali, 22)
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4.2.4 Oikosulkuvirran ja silmukkaimpedanssin mittaaminen

Mittarilla voidaan mitata samalla mittauksella linjaimpedanssi sek& oikosulkuvirta. Mittariin kyt-
ketdaan kiinni verkkojohto L-, N- ja PE-liittimiin ja kaannetaan kierokytkin Z-asentoon. Mittauk-
sen suorittamiseksi tyonnetaan verkkojohto ryhmén kauimmaiseen pistorasiaan. Jos pistotulppa
on vaarin pain ja nolla- ja vaihejohdin v&arilla puolilla mittari kd&ntaa ne sisdisesti automaatti-
sesti toisinpain. Testi suoritetaan painamalla TEST-painiketta, jonka jalkeen nayton ylareunaan
ilmestyy silmukkaimpedanssin vastusarvo seka alareunaan mahdollinen oikosulkuvirran arvo Ik
(Fluke 1653B -manuaali, 24-25)

JONCHO

023

- 1000°| 500

KUVIO 15. Oikosulkuvirran ja silmukkaimpedanssin mittaus Fluke 1653B -asennustesterilla
(Fluke 1653B -manuaali, 24)

L-PE

{
K}

4.2.5 Vikavirtasuojan toiminnan testaaminen

Fluke 1653B -asennustesterilld voidaan mitata vikavirtasuojan laukaisuajan lisdksi myos vikavir-
tasuojan toiminta virta. Mittarin kiertokytkin k&annetaan asentoon Ian ja mittarin verkkojohto
kytketaan kiinni. Verkkojohdon toinen paa asetetaan vikavirtasuojakytkimelld suojattuun pistora-
siaan. Ennen kuin testi voidaan suorittaa, valitaan mittarista testattavan vikavirtasuojan nimellis-
virta-arvo, jonka jalkeen testi suoritetaan painamalla TEST-painiketta. Nayttoon ilmestyy hetken
kuluttua vikavirtasuojan laukaisuvirta. Mittari suorittaa testin siten, etta se kasvattaa vikavirtaa
vahitellen, kunnes vikavirtasuoja reagoi vikavirtaan ja kytkeytyy pois paalta. (Fluke 1653B -ma-
nuaali, 29-32)
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AR

ONONO,
NPEL

KUVIO 16. Vikavirtasuojakytkimen laukaisuvirran mittaaminen Fluke 1653B —asennustesterilla.

(Fluke 1653B -manuaali, 29)

Vikavirtasuojan laukaisuaika mitataan kuten laukaisuvirtakin, mutta kiertokytkin asetetaan koh-

taan aT. Verkkojohto liitetd&n pistorasiaan ja painetaan TEST-painiketta, jolloin mittari syottaa

piiriin vikavirtaa ja laskee ajan, joka kuluu vikavirtasuojan toimintaan. (Fluke 1653B -manuaali,

33)
CORORO U= 50
0 ma ﬁ%? aT‘ L
4 ms
1 >
(s]
0° Ur ’ B ﬂ VAC

. aT

IONONO,
NPEL

KUVIO 17. Vikavirtasuojan laukaisuajan mittaaminen Fluke 1653B —asennustesterilla. (Fluke

1653B -manuaali, 33)

4.2.6 Kiertosuunnan mittaaminen

Vaihejérjestysta tarkistettaessa kiertokytkin kd&nnetaan asentoon o ja kytketdén mittajohtimet L-

, N- ja PE-liittimiin mittarissa. Mittajohtojen toiset paat yhdistetdan vaihejohtimiin mitattavassa
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kojeessa. Jos nayttdon tulevat numerot 123, on vaihejarjestys oikea. Numerot 321 taas ilmoitta-
vat kadnteisestd vaihejarjestyksesté. (Fluke 1653B -manuaali, 36)

LI|_= 50
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KUVIO 18. Kiertosuunnan mittaus Fluke 1653B —asennustesterilld. (Fluke 1653B -manuaali, 36)

L1

L2

N (L3/sininen)
L3

PE (L2/vihred)

L (L1/punainen)

KUVIO 19. Kiertosuunnan mittaamisessa kaytettava kytkenta (Fluke 1653B -manuaali, 36)
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5 MITTAUKSET LIIKERAKENNUKSESSA OULUSSA

T“%"ﬁ*ﬁ
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KUVIO 20. Liikerakennus kuvattuna illalla julkisivuvalaistus kytkettyna paalle.

Opinnaytetydn mittauskohteena oli noin 3000 m? kokoinen uudisrakennus Oulun Ritaharjussa.

Liikerakennukseen tulivat tilat kahdelle yritykselle. Mittausten aikaan rakennus oli viela hieman
keskenerdinen rakennustdiden osalta, mutta sahkotyot olivat edenneet jo siihen vaiheeseen, etta
séhkolaitteisto pystyttiin tarkastamaan ja ottamaan kaytt6on. Rakennuksessa on kaksi suurta lii-
ketilaa, joissa molemmissa on oma varastonsa ja sosiaalitilansa. Tekninen tila ja I\VV-konehuone

sijaitsevat rakennuksen toisessa kerroksessa. Olin tydskennellyt rakennustyomaalla jo aiemmin-
kin ennen mittausten suorittamista, joten se helpotti osaltaan tarkastusta. Tiesin missé eri laitteet

sijaitsevat rakennuksessa.
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5.1 Mittaukset

Kohteen kayttoonottotarkastuksessa kaytettiin padasiassa vain Fluken 1653B -asennustesterié,
jos ei oteta huomioon antenniverkon ja ATK-verkon kayttdonottomittauksia. Ennen kdyttoonot-
totarkastusta kojeet, joihin oli kytketty jannite jo aiemmin, oli tarkastettu Fluke 1653B -asennus-

testerilla seka Testavit Schuki -pistorasiatesterilla ja Fluke T110 —j&nnitteenkoettimella.

5.1.1 Aistinvarainen tarkastus

Ennen varsinaisia kayttoonottomittauksia suoritettiin aistinvarainen tarkastus ja katsottiin, etta
kaikissa sahkokojeissa on niihin kuuluvat suojakannet paikoillaan, ja ettd misséan ei esimerkiksi
roikkunut kaapeleita, joita ei ollut kytketty mihink&an. Aistinvaraista tarkastusta oli myos suori-

tettu koko rakennuksen sahkdistdmisen ajan sdhkdkojeiden asentamisen yhteydessa.

5.1.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittaus suoritettiin siten, etta jokainen ryhmékeskus mitattiin kerrallaan. Ryh-
makeskuksen nousujohdon mittauksen yhteydessa suoritettiin samalla jokaisen keskuksen ryh-
majohtojen eristysresistanssimittaus. Keskuksia oli yhteensé kuusi kappaletta, joista jokainen mi-
tattiin erikseen.

Ennen mittausta nousujohtojen nollajohdin ja suojamaajohdin erotettiin toisistaan. Taman jal-
keen kaikki paakytkimet, johdonsuoja-automaatit ja vikavirtasuojakytkimet k&annettiin paalle.
Kun tdmé oli saatu tehtyd, suoritettiin eristysresistanssimittaukset vaihejohtimien vélill4 seka
vaihejohtimien ja nollajohtimen sekd vaihejohtimien ja suojamaajohtimien valiltd. Kaikki saadut

mittausarvot olivat arvoltaan yli vaaditun. Vaadittu arvo on vahintadan 1 MQ.

Mittauksen paatteeksi kaikki irrotetut kaapelit kiinnitettiin takaisin paikoilleen ja paakytkimet
sekd johdonsuoja-automaatit kytkettiin pois paaltd. Ennen keskuksien kannen sulkemista varmis-

tettiin my0s, ettd kaikki johtimet kytkettiin takaisin oikein.
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5.1.3 Suojajohtimien jatkuvuusmittaus

Suojajohtimien jatkuvuus mitattiin kasittden koko rakennuksen kaikki suojamaadoitetut laitteet.
Ennen mittausten aloittamista mittarille tehtiin tarvittavat mittajohdinten kompensoinnit, jonka
jalkeen mittaukset pééastiin aloittamaan. Mittaukset suoritettiin jokaiselle ryhmalle kerrallaan ja

tulokset Kirjattiin mittarin muistiin.

Mittauksessa saadut arvot olivat 0...2 © mika tayttaa vaatimusten kriteerit. Mittauksessa ilmeni
myos, ettei yhdenk&an kojeen suojamaadoitusjohdin ollut jaanyt irti, eika ollut kytketty vaaraan
liittimeen, mika s&asti paljon aikaa mythemmilta toimenpiteiltd, koska ei tarvinnut ryhtyé kor-

jaamaan vikoja.

KUVIO 21. Liiketilan 2 valaisimia, valaisinripustuskiskoja sekéa kosketinkiskoja.

5.1.4 Oikosulkuvirtojen mittaaminen

Ryhdyttédessa mittaamaan oikosulkuvirtoja kytkettiin ryhméjohtoihin keskukselta jannite, minka
jalkeen siirryttiin mittaamaan oikosulkuvirtoja. Mittauksen edetessa kavi ilmi, ettd erddn ryhman
kauimmaisessa pistorasiassa mitattu oikosulkuvirta ei riittdnyt vaadittuun arvoon. Mittaustulos
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Kirjattiin muistiin ja tarkastelemalla johdonsuojakatkaisinten vaadittuja oikosulkuvirta-arvoja to-
dettiin, ettd vaihtamalla kyseisen ryhmén C16 —johdonsuojakatkaisijan tilalle B16 —k&yran joh-

donsuojakatkaisija, on mitattu oikosulkuvirta yli vaaditun arvon.

KUVIO 22. Jokainen pistorasia merkittiin ryhménumerolla ja keskustunnuksella tunnistamisen

helpottamiseksi.

5.1.5 Vikavirtasuojakytkinten toiminnan testaaminen

Jokaisen ryhman vikavirtasuoja testattiin asennustesterilla laukaisemalla. Mittarilla mitattiin Vi-
kavirtasuojan laukaisuaika ja laukaisuvirta. Mittauksessa kavi ilmi, etta yksi vikavirtasuoja oli
viallinen sen toimiessa liian pienell& virralla. Viallinen ryhmé kirjattiin ylos, jotta vika muistet-
tiin korjata myohemmin korvaamalla vikavirtasuoja uudella. Kaikki muut vikavirtasuojat toimi-

vat alle niiden nimellisvirta-arvon seka vahintdan vaaditussa ajassa.

Mittausta tehdessa kavi myos ilmi, ettd mittausta nopeuttaa huomattavasti, jos on kaveri, jonka
kanssa suorittaa vikavirtasuojien mittaukset. Kun vikavirtasuoja laukaistaan, se pitda kdyda nos-
tamassa takaisin ON-asentoon, jotta mittaus voidaan suorittaa taas seuraavasta ryhmastd, koska
yhden kolmivaiheisen vikavirtasuojakytkimen takana voi olla esimerkiksi kuusikin johdonsuoja-

katkaisijaa ja ndin ollen kuusi eri ryhméa.
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KUVIO 23. Ryhmékeskuksen JK22 vikavirtasuojia.

5.1.6 Toiminnalliset kokeet

Kun jannite oli kytketty séhkolaitteistoihin, taytyi myos tehda erilaisia toiminnallisia kokeita.
Esimerkiksi kaikki valaisinpainikkeet taytyi tarkastaa toimivatko ne niin kuin pitadkin. Raken-
nuksessa oli myds monia séhkdémoottoreita ja puhaltimia, joiden oikea pydrimissuunta ja toi-
minta taytyi tarkastaa. Kiertosuunta tarkistettiin myos kaikista kolmivaiheisista pistorasioista.
Suuri osa valaistuksesta ja ilmanvaihdosta oli taloautomaation ohjaamaa, joten niiden toiminnan

testaaminen kuului osin rakennusautomaatiourakoitsijalle.
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KUVIO 24. 1V-koneen tulo- ja poistoilmapuhaltimien taajuusmuuttajat, joita ohjataan taloauto-
maatiolla.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda ohjeistus kayttoonottotarkastukseen sdéhkdasentajan muistin
tueksi ja virkistdmiseen. Tyohon sisaltyi kayttéonottotarkastus esimerkkikohteessa toisen sahko-
asentajan avustuksella ja valvonnassa. Ohjeessa pyrittiin tiivistdamaan kaikki tieto, jonka séhko-
asentaja tarvitsee mittauksia suorittaessaan. Ty0ssé esitelladn myos tietoa siitd, miksi kyseiset
mittaukset suoritetaan, miten suoritetaan ja kuinka mittauksissa esiintyvia ongelmia tulkitaan ja,

kuinka ne ratkaistaan.

Ty6ssa pyrittiin kertomaan kaikki oleellinen tieto kayttoonottotarkastuksesta ja saannoksista,
jotka séatelevéat kayttéonottomittauksia ja niiden tarkoituksellisuutta. Mielenkiintoisen tyosta teki
tydskentely rakennuksessa sahkoistamisvaiheessa ja se, etta paasin lopulta ndkemaan valmiin ra-
kennuksen ja suorittamaan sinne kayttoonottotarkastusta. Omasta mielestani tyon tavoitteet saa-
vutettiin hyvin. Oma osaaminen ja tuntemus kayttdonottomittauksista seka sdhkolaitteistoista ke-

hittyi valtavasti.
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LIITE 2. Vikavirtasuojakytkinten toimintavirta
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Keskustunnus Ryhméanumero Toimintavirta (mA)
JK 11 2 18
JK 11 4 18
JK 21 35 21
JK 21 36 18
JK 21 40 21
JK 21 42 21
JK 21 43 18
JK 21 53 21
JK 22 31 18
JK 22 32 18
JK 22 38 24
JK 22 39 24
JK 22 41 24
JK 22 45 18
JK 22 47 18
JK 22 49 21
JK 22 50 21
JK 22 52 21
JK 22 55 15
JK 22 56 21
JK 23 31 21
JK 23 32 18
JK 23 33 21
JK 23 38 21
JK 23 39 21
JK 23 41 24
JK 23 45 21
JK 23 47 18
JK 23 48 21
JK 23 50 21
JK 23 52 21
JK 23 56 21
JK 23 60 18
JK 23 64 18
JK 24 16 24
JK 24 17 18




LIITE 3. Ryhmien oikosulkuvirta
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Keskustunnus Ryhméanumero Oikosulkuvirta (A)
JK 11 2 487
JK 11 4 331
JK 21 35 348
JK 21 36 554
JK 21 40 556
JK 21 42 649
JK 21 43 652
JK 21 53 274
JK 22 31 270
JK 22 32 277
JK 22 38 152
JK 22 39 230
JK 22 41 238
JK 22 45 279
JK 22 47 279
JK 22 48 276
JK 22 49 244
JK 22 50 257
JK 22 52 279
JK 22 55 283
JK 22 56 264
JK 22 62 163
JK 22 70 186
JK 22 71 192
JK 23 31 170
JK 23 32 178
JK 23 33 287
JK 23 38 138
JK 23 39 184
JK 23 41 168
JK 23 45 145
JK 23 47 193
JK 23 48 216
JK 23 50 167
JK 23 52 181
JK 23 56 167
JK 23 60 108
JK 23 64 104
JK 23 70 115
JK 23 71 200
JK 24 16 618
JK 24 17 602




