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1 JOHDANTO

Tyossa kasitellddn Ypédjan palvelutalossa ilmennyttd vuotovirtaa, jossa vikavirraksi
muodostui yli 500 mA. Rakennus on rakennettu monessa eri vaiheessa, joka osaltaan
tuo haastetta selvitystyohon. Rakennuksesta ei myoskédédn ole ajantasaisia sahkopii-

rustuksia.

Lisdksi tyossd kisitelldin vikavirtasuojausta yleistasolla sekd komponenttien raken-

netta, toimintaperiaatetta ja erityyppisid vikavirtasuojia.



2 VIKAVIRTASUOJA

2.1 Yleistd

Vikavirtasuojakytkin on herkkd lisdsuojalaite, jota kdytetdidn tdydentdméddn sulak-
keen antamaa ylivirtasuojausta. Se toimii henkilosuojana ja suojaa ihmisti, joka kos-
kettaa vahingossa jdnnitteisid osia esimerkiksi sdhkolaitteeseen tai jatkojohtoon tul-
leen vian johdosta. Suoja valvoo eristysvikoja ja katkaisee vahingolliset vuotovirrat
ja jannitteet. Se antaa my0s lisdsuojan mahdollisen sdhkopalon varalle. Lisidsuojauk-
sella on tarkoitus parantaa sdhkoiskuilta suojausta, kun pistorasiaan liitettyyn sdhko-
laitteeseen tulee vika tai viallinen laite liitetddn pistorasiaan. Lisdsuojausta kidytetdin
pistorasioissa, joihin maallikko voi liittdd minké tahansa laitteen. N&itd pistorasioita
ovat kaikki normaalit kotitalouskdyttoon tarkoitetut pistorasiat, mukaan luettuna luo-
kan II laitteille tarkoitetut pistorasiat sekd enintddn 20 A mitoitusvirraltaan olevat
pistorasiat. Ulkotiloissa pitdd lisdksi suojata enintddn 32 A mitoitusvirraltaan olevat
pistorasiat seki laitteet, joita ei ole liitetty pistorasiaan, mutta joita voidaan kdyton
aikana siirtdd. Edelld mainitut laitteet tulee suojata enintddn 30 mA vikavirtasuojalla.
Vikavirtasuojausta ei tarvitse toteuttaa erityisesti jollekin laitteelle tarkoitetulle pisto-
rasialle, mikéli pistorasia on sijoitettu niin, ettd sen muu kéaytté on hankalaa tai pisto-
rasia on selkedsti merkitty kédyttotarkoitusta varten. Suojausta ei myoskidin tarvitse
toteuttaa valaisinpistorasioille tai erityisrakenteisille pistorasioille. Jos kuitenkin
niistd pistorasioista on tarkoitus kiyttdd kiddessd pidettivid laitteita, tulee pistorasiat

suojata vikavirtasuojalla.

2.2 Toiminta

Vikavirtasuojan toiminta perustuu menevin ja palaavan virran summaan. Jos virtojen
summa ei ole annettujen rajojen sisilld, vikavirtasuoja katkaisee virran kulun. Tyy-
pillisid vikavirtasuojien nimellisarvoja ovat mm. 10 mA, 30 mA, 300 mA ja 500 mA.
Vikavirran nopea laukaisu tapahtuu magneettilaukaisimen tai elektronisen valvonta-
piirin ja releen avulla. Tyypillinen laukaisuaika on yleensd joitain millisekunteja tai

kymmenid millisekunteja.



o

Kuva 1. Vikavirtasuojan toimintaperiaate.

e Adri- ja summajohtimien summavirta mitataan virtamuuntajalla S

e Jos summavirta ylittdd vikavirtasuojan nimellisarvosta, A havaitsee sen ja M
laukaisee koskettimet

e Testipainikkeella saadaan aikaan keinotekoinen vika, kun virta johdetaan vir-

tamittauksen ohi aiheuttaen vikavirtasuojaa “luulemaan”, ettid on virtavuoto.

2.3 Vikavirtasuoja eri jakelujarjestelmissi

Vikavirtasuojakytkinti ei saa kdyttdd TN-C jarjestelmissi, koska jarjestelméstd puut-
tuu erillinen suojajohdin. TN-C-S jarjestelmii kéytettdessda PEN-johdinta ei saa kiyt-
tdd kuorman puolella vaan suojajohdin pitdd yhdistdd PEN-johtimeen vikavirtasuojan
syoton puolella. SELV- ja PELV-jirjestelmissé ei vikavirtasuojaa yleisesti kdyteta.

TN-S jérjestelmissd on vikavirtasuoja yleisesti kaytossa.

2.4 Vaatimukset vikavirtasuojan kidyttoon

Nykyiset vaatimukset vaativat vikavirtasuojan kidyttod lihes jokaisessa kotitalouteen
asennettavassa pistorasiassa. Sisitiloissa kaikki alle 20A pistorasiat tulee suojata
enintddn 30mA vikavirtasuojalla, pois lukien jollekin nimenomaiselle laitteelle tar-
koitetut pistorasiat, jotka on merkitty selkedsti erilliselld tekstilla tai jotka ovat selke-

asti sijoiteltu vaikeasti luokse padstiviksi, voidaan jittdd ilman vikavirtasuojia esim.



jadkaapit, pakastimet, astianpesukoneet, liesituulettimet, ilmalimpopumput, limmin-
vesivaraajat ja mikrot. Puolikiintedt laitteet eiviit padsdintoisesti tarvitse vikavir-
tasuojausta. Ladmmitysjdrjestelmistd lattialammitys ja kattolimmitysjirjestelmét on
aina suojattava 30mA vikavirtasuojalla. Ulkotiloissa kaikki alle 32A pistorasiat sekd
puolikiintedt laitteet, joita voidaan kdyton aikana siirtdd, on suojattava vikavir-
tasuojalla kayttotarkoituksesta riippumatta. Teollisuustiloissa esim. hitsausmuuntajis-
sa, joissa vuotovirrat voivat olla suuria, voidaan vikavirtasuoja jittaa pois, mikéli pis-
torasiaan merkitddn sen kayttotarkoitus ja samassa tilassa on 30mA vikavirralla suo-
jattu pistorasia. Lisdksi teollisissa, julkisissa ja kaupallisissa rakennuksissa voidaan
pistorasioiden vikavirtasuoja jéttdd pois, kun sidhkoasennuksia kdytetddn ammatti-
henkil6n tai opastetun henkilon valvomana tai pistorasioiden kidyttd on rajoitettu oh-
jeistuksella, vikavirtasuoja voidaan jittda pois pistorasioista, jotka syottdavit seuraa-
van tyyppisid laitteita:

¢ Kkiintedsti asennettuja teollisuuskoneita tai vastaavia

e valaistusta, kun pistorasiaa kdytetddn kiintedsti asennetun valaistusjarjestel-

méin syottoon

e sihkomoottoreita, kun moottori on kiinteésti asennettu.

e sihkokatkoksille herkkii laitteita, kuten tietoliikennelaitteet

® Jaitteet, joiden vuotovirrat ovat niin suuret, ettd se voi aiheuttaa ongelmia
Teollisten, julkisten ja kaupallisten rakennusten tiloissa, joissa maallikot voivat liittdaa
itse sdhkolaitteita pistorasioihin, noudatetaan samoja periaatteita kuin asunnoissa ja
vastaavissa tiloissa. Nditi tiloja ovat esim. yleiset tilat, toimistot, koulut, jne.
Lisdksi eldintilat ja erittdin polyiset tilat, kuten kuivaamot tulee varustaa 300mA pa-

losuojalla.



2.5 Vikavirtasuojan tyypit

Tyyppi Suojalaitteen toiminnan aiheuttava virta Tunnus

AC Akillisesti tai pitkiin ajan kuluessa syntynyt

v

sinimuotoinen vaihtovirta

A Akillisesti tai pitkiin ajan kuluessa syntynyt
sinimuotoinen vaihtovirta tai pulssimainen e
tasavirta

B Akillisesti tai pitkin ajan kuluessa syntynyt

sinimuotoinen vaihtovirta tai pulssimainen m N |===

tasavirta tai tasoitettu tasavirta

Taulukko 1. Vikavirtasuojien ominaisuudet vikavirran luonteen perusteella

Standardit médrittelevit vikavirtasuojat yleisesti kahteen luokkaan, on niin kutsuttu
normaali tyyppi sekd S-tyyppi. Jos halutaan saavuttaa selektiivisyyttd, pitdd syoton
puolella kidyttdd S-tyypin vikavirtasuojaa. S-tyypin vikavirtasuoja on hidastettu vika-
virtasuoja eli nk. selektiivinen vikavirtasuojakytkin. Lisdksi on olemassa G-tyypin
vikavirtasuojia, joita Suomessa harvemmin tavataan. S-tyypin vikavirtasuojakytki-
mid kédytetddn kokoluokassa 300 mA ja 500 mA ldhinné palosuojauksessa. Vikavir-
tasuojille on lisdksi standardeissa aseteltu maksimi ja minimi toiminta-ajat taulukko

2.



Tyyppi | Iy 1A, Standardin mukaiset vikavirtasuojan maksimi toi-
A A minta-ajan arvot ja arvot, joilla vikavirtasuoja ei
toimi

S

1A, [ 21A, | STA* | SO0A

Yleinen | kaikki kaikki 0,3 |0,15 0,04 0,04 maksimi toi-

tyyppi arvot arvot minta-aika
S- >25 >0,030 | 0,5 |02 0,15 0,15 maksimi  toi-
Tyyppi minta-aika

0,13 | 0,06 0,05 0,04 minimi aika,
jolloin laite ei

toimi

*Yleistyyppisilld vikavirtasuojilla, jotka ovat osa pistorasiaa tai tarkoitettu kaytetta-
viksi vain pistorasioiden kanssa ja yleisen tyypin vikavirtasuojille, joiden IA, <

30mA, vaihtoehtoisesti arvolle 5 1A, voidaan kdyttdd arvoa 0,25 A

Taulukko 2.

Seuraavassa tarkastellaan esimerkkid jarjestelméstd, jossa on sarjassa kaksi vikavir-
tasuojaa toinen 300 mA S-tyypin vikavirtasuoja ja toinen 30 mA yleisen tyypin vika-
virtasuoja. Jos vikavirta on yli 150 mA, yleisen tyypin vikavirtasuoja toimii enintdéin
0,04 sekunnissa ja S-tyypin vikavirtasuoja voi toimia minimissiddn 0,13 sekunnissa.
Jos vikavirta on pienempi, 300 mA vikavirtasuoja ei toimi ja 30 mA toiminta-aika on

korkeintaan 0,3 s.

3 MITTAUKSET

3.1 Alkuselvitykset

Tyon kohteena oleva Ypédjin palvelukeskus sijaitsee Ypdjilld osoitteessa Rauhalantie
1A, 32100 Ypidja. Ennen mittauksien aloittamista haastateltiin palvelutalon huolto-

henkilokuntaa vian ilmenemisajankohdan selvittimiseksi. Palvelutalon p#ddkeskuk-




sessa sijaitsee summavirtamittaukseen perustuva vikavirran valvontalaitteisto, joka
antaa hilytyksen mahdollisien vuotovirtojen ylittdessd niille annetun raja-arvon.
Huoltohenkilokunnan haastattelujen perusteella ei voitu mairittdad tarkkaa vian alku-
ajankohtaa, mutta vika on ollut olemassa jo yli kymmenen vuotta. Vikaa on ns. siir-
retty eteenpdin valvontalaitteistossa sijaitsevan raja-arvojen siirtomahdollisuuden
vuoksi.

Huoltohenkilokunnan kanssa kéytiin myos rakennuksessa sijaitsevat keskukset ldvit-
se sekd kartoitettiin syottojirjestelmén rakenne (LIITE 2). Lisdksi huoltohenkilokun-
nalta saatiin kiyttoon vuodelta -88 olevat sdhkopiirustukset. Vuonna 2007 rakennuk-
seen valmistui lisdsiipi, josta sdhkopiirustukset 10ytyvét. Rakennuksen vanhalla osal-
la ei pistorasioista 10ydy vikavirtasuojia sen rakentamisajankohdan vuoksi. Uudem-

malla osalla vikavirtasuojat 16ytyvit.

3.2 Mittausten aloittaminen

Mittauksissa kiytettiin Unitest® Power Analyzer 93555 mittalaitteistoa (LIITE 1).
Mittaukset suoritettiin kdyttimillda 3P4W, eli nelijohdin mittausta, jossa mitattiin da-
rijohtimien jdnnitteet, virrat sekd vaihesiirtokulmat. Ensimmaiset mittaukset suoritet-
tiin 1.12.2010. Mittausten pikaisen analysoinnin jidlkeen osa mitatuista tuloksista oli-
vat kyseenalaisia joten mittaukset paitettiin uusia 3.12.2010. Uusintamittauksien tu-
losten pikaisen analysoinnin jidlkeen todettiin mittausten onnistuminen. Kiinteistossi
sijaitsee yhdeksdn suurempaa ryhmikeskusta, padkeskus sekd kolme ilmastointi-
konehuoneessa sijaitsevaa keskusta. Mittaukset suoritettiin pddosin piadkeskuksesta

késin sekd yhdeltd ilmastointikonehuoneen keskuksesta.

3.3 Mittausten suorittaminen

Mittauksien suorittamiseksi padkeskuksesta tidytyi purkaa keskuksen jdnnitteisid osia
suojaavat ovipellit, joiden takaa paljastuivat syottdvien kaapeleiden liittimet seké su-
lakkeet (Kuva 1). Mittaukset suoritettiin mittaamalla vaihejénnitteet sekd virrat jo-
kaisesta vaiheesta sekd nollajohtimesta. Virtamittauksessa tdarkedd on muistaa virta-
pihdin suunta, jotta mittaustulos olisi kelvollinen ja vertailukelpoinen. Lopuksi mit-

taustulokset ladattiin mittalaitteelta tietokoneelle tarkempaa analysointia varten.



3.4 Mittausten analysointi

Mittauksissa otettiin n. 60 ndytettd mittausta kohden, paitsi padsyotostd, josta otettiin
120 néytettd. Mittauslaitteisto tallensi viiden sekunnin vilein mitatuista arvoista kes-
kiarvon (LIITE 4). Mitatuista arvoista otettiin keskiarvot, joista laskettiin vaihejoh-

timien summavirta ja verrattiin sitd nollajohtimesta mitattuun virta-arvoon.

Sidhkojdrjestelmin, jossa maavuotoja ei esiinny pitiisi olla seuraavan kaavan mukai-
nen:

I+, +03+1y=0

Sédhkojdrjestelmi, joka on edelld mainitun kaavan mukainen, ei vield tarkoita hyvii
ja symmetristd jdrjestelmdd. Mikili jdrjestelmi toteuttaa seuraavan kaavan, on ky-

seessd tdysin symmetrinen jarjestelma:

i+, +L3=1Iy =0

Kohteena olevan laitoksen syottdvistd kaapelista mitattiin seuraavanlaiset virta-

arvot:

I, = 145,87220,82 A
I,, =90,972147,57 A
I3 = 104,682262,68 A
Iy=5011A4

Ii+1,+15;=46332—3954

Maavuotovirraksi koko kiinteistossd saadaan:

(I +1,+13)+1y=377A

Kun maavuoto on todettu, aloitettiin jirjestelmin pilkkominen pienempiin, keskus-
kohtaisiin 1dht6ihin.



3.5 Keskuskohtaiset mittaustulokset

RK-0.1:
I, =20,632£17,99 A
I, =13,94£152,57 A
I3 =12,174266,76 A
Iy=745A

Ii+1,+135=6592558A4A

Maavuotovirraksi saadaan:

(I +1,+13)+1y=086A4

RK-0.2:
Keskus jétettiin pois tulosten tarkastelusta koska kyseisessd keskuksessa ei ollut

merkittdvaa kulutusta mittaushetkella.

RK-0.3:
T, = 9,93235,07 4
T, =5,282189,34 A
T.s = 14,722275,08 A
Iy = 8,864

Ii+1,+15;=10682—6671A
Maavuotovirraksi saadaan:

(I +1,+13)+Iy=1834

I, =1,96£292,60 A
I, = 0,08£30,00 A
I; =0,00£150,00 A



Iy=1564

Ii+1,+13;=1952£-65014

Maavuotovirraksi saadaan:

(I +1,+13)+1Iy=0394

T, = 17,40£22,95 A
T, = 9,282141,79 A
T.s = 8,122265,07 A
Iy =914 4

Ii+1,+15=91722890A4

Maavuotovirraksi saadaan:

(I +1,+13)+1y=002A4

RK-1.1:
T, = 21,23229,08 A
T, = 10,142149,57 A
Ts = 13,172259,95 4
Iy =8224

Ii+1,+1,5;=7913218,312 A
Maavuotovirraksi saadaan:

(I, +1,+13)+1y=03074

I, =27,314£24,93 A
I, =19,84£138,38 A
I3 =21,17£260,91 A



Iy=6714

Ii+1,+1,5=7599229,873 A

Maavuotovirraksi saadaan:

(I, +1,+13)+1y=0889 4

RK-2.1:
I, =26,72£43,35 A
I, = 25,62£163,00 A
I3 =27,654283,51 A
Iy=130A4

I +1,+15=17432—37,147 A

Maavuotovirraksi saadaan:

(I, +1,+13)+1y=0443 A

RKU-6:
T, = 4,41236,96 A
T, = 3,282123,01 4
T.s = 5,252303,44 A
Iy =3574

I+ 1, +1;=47412£12,437 A

Maavuotovirraksi saadaan:

(I + 1, +13)+ 1y =1,1714

Mittauksissa on oletuksena, ettd nollajohtimessa ja lasketussa summavirrassa kulke-
vat virrat ovat 180 asteen vaihe-erossa toisiinsa ndhden. Mittauksesta tehtiin kaavio

josta selvidi virtojen mahdolliset vuotopaikat (LIITE 2).



3.6 Mittaukset Fluke 434 - mittalaitteella

Kohteessa suoritettiin mittaukset myos kiyttden mittalaitteena Fluke 434 — mittalai-
tetta. Ennen kuin mittauksia ldhdettiin kohteessa suorittamaan, tehtiin mittalaiteella
yksinkertainen mittaus, jotta saatiin selville miten mittalaite kdyttdytyy ennen varsi-
naisia mittauksia. Mittaukseen kytkettiin epasymmetrinen kolmivaihekuormitus, jotta
nihtiisiin, miten nollajohtimen virta kdyttdytyy mittaustilanteessa. Mittauksesta ja-
tettiin myOs suojamaadoitus irti kytkenndsté, joten vuotovirtoja ei pitdisi syntyid. Li-
sdksi mittausalustana kdytettiin huonosti johtavaa materiaalia. Eri vaiheilla kaytettiin
seuraavanlaisia kuormituksia: L2 ja L3, 300W tyomaakdyttoon tarkoitettuja halogen

valaisimia, L1, kuluttajakdyttoon tarkoitettu n. 1500W ldmpopuhallinta.

Tulokset:
I, = 52— 358,84
I, = 1,12 - 118,44
Iz = 1,22 — 237,94
N =3,782 — 172,24
Ii+1,+15=384£2184
Ii+1,+1;+N=0372—754894

Tuloksista voidaan todeta, ettd mittalaitteen antamat tulokset suljetussa ympiristossi
eivit laskennallisesti anna toivottua “nolla” tulosta, vaan mittauksen mukaan jérjes-

telméssa olisi vuoto jota ei teoriassa pitdisi olla (Kuva 2).



Kuva 2. Koemittauksen virrat ja kulmat vektorein esitettynd.

Testimittauksesta huolimatta todettiin, ettd virhe mittausarvoissa oli kuitenkin vield
niin pieni, ettd mittaukset suoritettiin kyseiselld mittalaitteella. Mittaukset suoritet-
tiin, kuten edelliset mittaukset, mutta kello oli tilléin n.14.00, joten suurkeittion kes-

kuksessa ei ollut merkittdvaa kulutusta.



Mittaustulokset Fluke 434:

Padkeskuksen syotto:
I,; = 1012 — 25,14
I; = 1072 — 140,14
I3 = 982 — 258,44
N =842 — 264,44
Ii+1,+1;=1861s—123,71A

Ii+1,+15+N=13232147,44A

RK-0.1:
I;; =212 - 104
I, = 42 — 317,64
I3 = 52— 80,24
N = 16,72 — 180,94
I,+1,+15=25184— 13,504
Ii+1,+I5;+N=96s—35794

RK-0.2:
L1=10,72—-62,74
I, =0,72—120,14
I3 = 1,52 — 108,54
N = 0,882 — 82,54
Ii+1,+15=2702-100,814

Ii+1,+15;+N=23542—9634A

I, =332—1544

I, = 9,82 — 151,64

I3 = 6,12 — 268,04

N =5,782—2,34
I1+1,+15=>5682174,354
Ii+1,+15+N=035£69324



I = 0,02 — 74,24

I, = 0,62 — 124,84

Iz = 1,02 — 199,34

N =1,192 — 348,44
Ii+1,+15;=1302—-17281A4
Ii+1,+15+N=0142£147,39A

I, =162 — 13,34
I,,=7+4—13784

Iz = 74— 252,04

N =432-161,24
I.+1,+15;=84s—11854
I.+1,+I5;+N=5192 — 36,854

RK-1.1:
I, = 11,82 12,24
I,; = 9,02 —110,94
L3 =8,32— 238,54
N =10,442 — 277,14
Ii+1,+15=5522—4382A
Ii+1,+15;+N=2840451,084

I, = 692 —50,44

I, = 3,82 —161,34

I3 = 3,824 — 255,44

N = 2,852 — 264,24
Ii+1,+15=2862£-93194
Ii+1,+1;+N=0452— 264,24



RK-2.1:
I, = 27,64 — 42,54
I, = 25,92 — 161,14
I3 = 26,72 — 279,6A
N = 1,062 — 227,74
Ii+1,+15=0772-6722A
Ii+1,+15;+N=0422£169,85A

RKU-6:
I, = 3,64 — 23,24
I, = 2,82 — 136,64
Iz = 4,64 — 256,64
N =1,142 — 91,04
Ii+1,+15=115279,57A

Ii+1,+I5;+N=01892— 2,154

Kuten tuloksista huomataan verraten toisen mittauslaitteen antamiin tuloksiin, mitta-
ustuloksissa on jonkin verran yhteneviisyyksid. Ajankohdan, mahdollisten mittaus-
virheiden ja ensimmadisen mittalaitteen nollavirran vaihekulman huomioon ottamisen
vuoksi on vertailua ldhes mahdoton suorittaa. Myos tédstd mittauksesta tuotettiin kaa-

vio, josta selvidd mahdolliset vuotopaikat (LIITE 3).

4 PAATELMAT

4.1 Mittauksista tehdyt paatelmét

Kiinteistossid on yleisesti kiytossd TN-S jdrjestelmi, mutta on mahdollista etti jirjes-
telmén jollain osin on suoritettu ns. nollauksia, joissa suojamaadoitus ja nollajohdin
on yhdistetty PEN- johtimeksi jolloin ko. kulutuspisteessa kulutettava virta jakautuu
keskuksessa tai kojeessa olevan yhdistyksen vuoksi sekd nollajohtimeen ettd suoja-

maajohtimeen. Niin ollen mittaustuloksien analysointi on erittdin hankalaa. Lisdksi



mittaustulokset asettavat Fluke 434 mittalaitteen tulokset kyseenalaiseksi, koska mit-
talaitteen mittaustulokset eivit testimittauksissa antaneet toivottavaa tulosta. Suoja-
maadoituksen ja nollajohtimen vaihevirrat eivit siis valttamitta kulje samassa vai-
heessa johtuen vuodon tyypistd. On kuitenkin hyvin todennékdistd, ettd nolla ja suo-
jamaadoitusjohtimella on sama vaihekulma mikili johtimet on potentiaalintasaukses-
sa yhdistetty. Mikdli jirjestelméssd ei ole muita maadoitus pisteitd kuin yksi, saadaan
talloin jarjestelma suljetuksi ja summavirraksi nolla. Tdmai ei kuitenkaan poista maa-
vuotoa. Kyseessi olevassa kiinteistossd on tiettdvisti ainakin kaksi kuluttaja maadoi-
tuspistettd johtuen rakennuksen laajentamisesta 2007. Rakennuksen aiemmasta histo-
riasta ei ole tietoa joten mahdollisia maadoituspisteitid voi olla my6s useampia. Tésti
johtuen muun muassa RK-0.5 keskuksessa, joka on laajennusosan nousukeskus,
huomataan huomattavaa vuotovirtaa, koska kyseiseen keskukseen on liitetty laajen-
nusosan kuluttajamaadoitus. Toinen kuluttajamaadoituspiste 16ytyy pddkeskustilassa
sijaitsevassa potentiaalin tasauskiskostosta. Téstd kiskostosta on rakennettu yhdistys
padkeskuksen maadoitusjarjestelméin ja sitd kautta PEN- yhdistykseen. Mittaukset
suoritettiin luonnollisesti yhdistyksen jdlkeiseltd osalta eli ns. puhtaalta viisijohdin-

jarjestelmin puolelta.

4.2 Korjausehdotukset

Kiinteistoon tullaan ehdottamaan perusteellista kuntokartoitusta sdhkojirjestelmin
osalta sekd puuttumaan mahdollisiin puutekohtiin. Kiinteistoon tulisi saattaa puhdas
TN-S jdrjestelmd, jotta virrat saataisiin kulkemaan niitéd reittejd pitkin, joita niiden
kuuluisi. Lisdksi vikavirran mittauslaitteisto saataisiin toimimaan niin kuin sen on
tarkoitus toimia. Kiinteiston haltijalle tullaan tuottamaan raportti sihkojérjestelmén
kunnosta sekid antamaan ohjeet sen kunnostamiseksi. Jirjestelméén ollaan lisdksi li-
saamaissd ulkoisen varavoiman mahdollisuus, jolloin vuotovirtojen merkitys kasvaa

ja ne tulisi saattaa jarkeville tasolle.
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