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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 késittelee sdhkdasennusten kayttoonottomittauksia. Tarkastelun kohtee-
na ovat tarvittavat mittaukset ja niiden laajuudet, eli mitd kaikkea tulee mitata ja miten
ndma mittaukset tulee suorittaa. Pienjannite ja keskijannite kuuluvat molemmat opin-

néytetyon alueeseen.

Nykypéivéana rakennustyomaalla voi tyoskennelld useita eri urakoitsijoita. Useimmi-
ten néilla urakoitsijoilla on omia aliurakoitsijoita, ja pahimmassa tapauksessa nama
aliurakoitsijat saattavat kayttdd muiden ulkopuolisten urakoitsijoiden palveluita. Tyo-
maalla olevat séhkodasennukset voivat kaikki valmistua eri aikaan ja osia tyokohteesta
voidaan ottaa kéyttéon, ennen kuin koko rakennuskohde on valmis, joten tasta syysta
jokaisen urakoitsijan tulisi olla hyvin perilla omista vastuistaan ja tehtavista kayttoon-
ottotarkastusten laajuuksista. Sopimuksia tehdessa olisi hyva tehd& kirjalliset sopi-
mukset kunkin urakoitsijan vastuista ja asennuslaajuksista. Huolehtiiko jokainen ura-
koitsija oman tyonsa tarkastuksista vai tekeekd padurakoitsija taikka asiakas kéyt-
toonottotarkastukset itse, puhumattakaan mahdollisesti tehtdvéstd varmennustarkas-

tuksesta?

Luodut dokumentit on tarkoitettu ainoastaan Norelcon omaan kayttoon, joten niita ei

julkaista.



2 NORELCO

Norelco on vuonna 1962 perustettu suomalainen yritys, jonka toiminta perustuu séh-
konjakelujarjestelmien valmistamiseen. Norelco valmistaa tuotteita teollisuuden,
energiasektorin, liike- ja toimitilojen seké& asumisen tarpeisiin. Tuotevalikoimiin kuu-
luu mm. pienjannitekojeistot, kompensointijéarjestelmat, kiskosillat, energiansaastojar-
jestelmét, keskijannitekojeistot ja séhkdasemat.

Norelcon paédkonttori sijaitsee Savonlinnassa. Savonlinnan toimipisteessé sijaitsee
pienjannitekojeistotehdas, keskijannitekojeistotehdas, metallituotetehdas ja tuotekehi-
tysyksikkod. Norelcolla on myds toimipisteet Kuopiossa ja Vantaalla. Alla olevassa

kuvassa on talvella otettu kuva Norelcon Savonlinnan paakonttorista.

KUVA 1. Norelcon Savonlinnan paakonttori

Norelco on yksi suurimmista kotimaisista sahkonjakelujérjestelmien valmistajista ja
tyollistdd noin 160 henkil6a. Viennin osuus yrityksen toiminnasta on 25 %. Esimerk-

kind Norelcon tuotteista: kaksi erilaista keskusta ja yksi puistomuuntamo.

KUVA 2. Norelcon valmistamat puistomuuntamo ja huoneistokeskukset[11.].



3 MAARITELMIA JA MAARAYKSIA

Seuraavat madritelmat ja maaraykset ovat suoria lainauksia SFS-kasikirja 600:sta.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kay-
tosta 5.7.1996/517

1 Luku, 2 pykala

luokan 1 séhkolaitteisto:
a) sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmaéan kuin kaksi asuinhuo-
neistoa;
b) muu kuin asuinrakenuksen séhkdlaitteisto, jonka suojalaitteena toimiva ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3;
d) sédhkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin val-

mistus, késittely tai varastointi vaatii ilmoitusta.

Luokan 2 sahkolaitteisto:

b) laakintatilojen sahkolaitteisto sellaisessa sairaalassa, terveyskeskuksessa, tai
yksityiselld ladkariasemalla, jossa ei tehda yleisanestasiaa tai laajapuudutusta
edellyttavia kirurgisia toimenpiteita;

c) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun
ottamatta sellaista séhkdlaitteistoa, johon kuuluu vain enintdén 1000 voltin ni-
mellisjannitteelld syo6tettyja yli 1000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja;

d) sédhkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liitty-

mistehojen summaa, on yli 1600 kilovolttiampeeria.

Luokan 3 sahkolaitteisto:
a) sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin val-

mistus, késittely taikka r&jéhteen valmistus vaatii lupaa;



b) laakintatilojen séhkolaitteisto sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa
taikka sellaisella yksityisella ladkariasemalla, jossa tehd&an yleisanestasiaa tai
laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteit;

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa sahkoverkkoa.

2 Luku, 4 pykala:

Kéayttoonottotarkastus:

Kéyttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoy-
tékirja, jollei 2 momentissa muuta maératd. Tarkastuspoytakirjasta tulee kdyda ilmi
kohteen yksildintitiedot, selvitys sdhkolaitteiston sadnndsten ja maaraysten mukai-
suudesta, yleiskuvaus kéytetyista tarkastusmenetelmisté seké tarkastusten ja testausten

tulokset. Tarkastuksen tekijén on allekirjoitettava tarkastuspoytékirja.

Kéayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei edellyteta:
1) sellaisista sdéhkoalan toistd, joista voi aiheutua vain véhdaista vaaraa tai hairiota,
2) nimellisjannitteeltddn enintdén 50 voltin vaihtojénnitteisten tai 120 voltin tasa-
jannitteisten sahkolaitteistojen asennuksista,
3) vyksittdisten komponenttien vaihdoista tai lisayksista taikka néihin verrattavista
toimenpiteistd,
4) yksittdisten kojeiden syottoon liittyvistd muutostoistd enintdédn 1000 voltin ni-
mellisjannitteelld,
5) nimellisjannitteeltddn enintddn 1000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista muu-
tostoistd, joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta, eika
6) sellaisen tilapaislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista
tyomaakeskuksista.
Edelld 2 momentissa mainituista mainituista tapauksista on sahkolaitteiston testausten

tulokset kuitenkin tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle.



2 Luku, 5 pykala:

Varmennustarkastus:

Sahkaturvallisuuden varmistamiseksi sdhkolaitteistolle on kéyttoonottotarkastuksen
lisdksi tehtdva varmennustarkastus, kun kyseessé on luokan 1-3 sahkélaitteisto. Var-
mennustarkastus on tehtdva myos talldisten laitteistojen muutostéille, jollei ole kysy 4
pykaldan 2 momentissa tarkoitetuista sahkoalan toista.

Edelld 1 momentista poiketen luokissa 1 ja 2 seké luokaan 3 alakohdissa b ja c tarkoi-
tetuille sahkolaitteiston muutostdille, lukuun ottamatta leikkaussaleissa olevia sahko-
laitteistoja, ei edellytetd varmennustarkastusta, kun:

1) muutostdn kohteena olevan séhkolaitteiston nimellisjannite on enintd&n 1000
volttia seka tydalueen ylivirtasuojan nimellis- ja asetteluvirta on enintédan 35
ampeeria, jos kayttd- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 am-
peeria tai

2) muutostyd kohdistuu kytkinlaitokseen eikéd kytkinlaitoksen nimellisarvoja

muuteta.

4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kéyttoonottotarkastus tehddan aina, ennen kuin uusi sahkolaitteisto voidaan ottaa
kayttoon. Tarkastus joudutaan tekemddn myos, jos vanhaa séhkolaitteiston asennusta
muutetaan huomattavasti taikka siihen lisdtd&n uusia sahkolaitteistoja. Kéayttéonotto-
tarkastuksella varmistetaan, ettd sahkolaitteisto tayttdd sahkoturvallisuuslain 58 vaati-
mukset. Vastuu kayttoonottotarkastuksen suorittamisesta kuuluu urakoitsijalle. Ura-
koitsijan tulee myos huolehtia mahdollisesta varmennustarkastuksesta seké ilmoituk-
sen tekemisestd sahkoturvallisuusviranomaisille tai jakeluverkonhaltijalle. Jos urakoit-
sija laiminlyd ndma velvollisuudet, taikka on syysté tai toisesta estynyt tekeméaéan tar-
kastukset ja ilmoitukset, vastuu lankeaa laitteiston haltijalle. Varmennustarkastuksesta
on tehtava ilmoitus tarkastuksen tehneen valtuututen henkilon tai valtuutetunlaitoksen
vastuulla. Jos edelld mainittu laiminly6 velvollisuutensa, vastuu lankeaa jélleen kerran
laitteiston haltijalle.[1.]

Kéyttoonottotarkastuksia késitellddn mm. seuraavissa julkaisuissa:



1) SFS600 Pienjanniteasennukset

2) SFS6001 Suurjanniteasennukset

3) Séhkoturvallisuuslaki

4) Kauppa- ja teollisuusministerion paatés 517/1996

5) Verkostosuositus TA1:97, Verkonhaltijan toimesta suoritettavat tarkastukset
6) Verkostosuositus TA2:96, Johdon ja johtoalueen tarkastus

7) Verkostosuositus TA3:98, Muuntamon/kytkemon tarkastus

Norelco toimii aina aliurakoitsijana, joten edelld mainitut tarkastukset ja ilmoitukset
ovat taysin sovittavissa padurakoitsijan/asiakkaan kanssa. Sopimuksesta riippuen No-
relco voi pelkastaan toimittaa tuotteen asiakkaalle tai tehdd asennukset seké tarvittavat

mittaukset kohteessa.

Urakoitsijan tulee ottaa huomioon myods mahdolliset asennukset erikoistiloihin. Eri-
koistiloissa tehdaan standardien mukainen kayttoonottotarkastuksen lisaksi tilakohtai-

set erikoismittaukset. Téllaisia tiloja ovat laakinté- ja rajahdysvaaralliset tilat.

Kéayttoonottotarkastuksen tekija tulee olla riittdvan ammattitaitoinen tehtéviinsa. Ha-
nen tulee olla séhkdalan ammattilainen, joka osaa tarvittavassa laajuudessa tyota kos-
kevat maaraykset ja ohjeet. ldeaalitilanteessa tarkastava henkil® tai henkilot nimetéén
ennen tyon aloittamista. Ndin varmistetaan, ettd aistinvarainen tarkastus toteutuu alus-

ta alkaen.

Kéyttoonottotarkastus voidaan karkeasti jakaa kolmeen vaiheiseen. Aistin varaiset
tarkastukset, erilaiset mittaukset ja toimintatestit. Aistinvaraiset tarkastukset kohdistu-
vat pédasiassa merkintdihin, dokumentaatioihin ja asennusten silmédmaéraisiin tarkas-
teluun. Etenkin mahdollisten kuljetuksen ja asennuksen aikana tapahtuneiden vaurioi-
den havaitsemiseen. Mittauksilla varmistetaan mm. suojajohtimien jatkuvuus, eristys-
resistanssi ja mahdollisesti maadoitusresistanssi. Mittaus- ja tarkastuslaitteiden tulee
tayttad standardi EN 61557:n vaatimukset. Eri standardin tayttdvid mittaus- ja tarkas-

tuslaitteita voidaan kayttdd, mutta niiden turvallisuustaso ja ominaisuudet eivét saa



olla huonompia.[2.] Toimintatesteill& varmistetaan erilaisten kytkin-, kaytto- ja lukitus-

laitteiden oikeanlainen asennus.

5 ASENNUSLAAJUUDET

Laajin asennuslaajuus, jonka Norelco tekee kiinteistdissd, on seuraavanlainen: Keski-
jannite SF6-kojeiston ja muuntajan paikoilleen asennus. Nousukaapelin kytkentad SF6-
kojeistoon. SF6-kojeiston ja muuntajan valinen kaapelointi. Tamén jalkeen asennetaan
pienjannitepuolen padkeskus paikoilleen. Muuntajan ja paakeskuksen vélinen kiskosil-
ta kytketaan paikoilleen. Asennukseen ei kuuluu paékeskuksesta lahtivien kaapeloin-
tien kytkenta.

Yleisin asennuslaajuus Kiinteistossa on kiskosillan ja pienjannitekeskuksen paikoilleen
asentaminen. Talloinkan ei kytketd keskuksesta lahtevié kaapelointeja.

Puistomuuntamoiden asennuslaajuus on kattavimmillaan seuraavanlainen. Muunta-
mokoppi paikoilleen ja muuntajan asentaminen sen siséan. Suurjannitekaapeleiden,
seké pienjannitekiskojen tai kaapelien kytkentd muuntajaan. L&htevia kaapeleita No-
relco ei kytke, ja toisinaan syottokaapeleitakaan ei kytketd. Suppeimmillaan asennus-

laajuus on pelkédn muuntamokopin asennus.

6 JAKOKESKUKSIEN ASENNUSTEN TARKASTUKSET

Keskusvalmistaja eli tdssa tapauksessa Norelco suorittaa kaikille valmiille keskuksille
kappalekoestukset, ennen kuin ne ldhetetédan tehtaalta asiakkaille. Kappalekoestuksen
tarkoituksena on varmistaa, ettei keskuksiin j&& materiaali-, valmistus- taikka asen-
nusvirheitd. Koestuksen testeihin kuuluu mm. johdotuksen ja toiminnan tarkastus,
eristetesti, kosketussuojausten ja suojajohtimien sédhkoéisen johtavuuden testaus seka
eristysresistanssin madrittdminen. Testaukset toteutetaan niin, ettd keskusta kéytetédéan
itsendisend laitteena ilman, ettd siihen on liitetty ulkoisia virtapiireja. Kuitenkin tastéa
voidaan poiketa, jos asiakkaan kanssa on muusta sovittu. Koestuspoytakirjojen tulee
olla muiden keskuksen asiapapereiden joukossa.



Valmistajan tekemé kappalekoestus ei vapauta urakoitsijaa velvollisuudesta tarkastaa
keskusta sen asentamisen ja muiden kytkenttjen jalkeen. Urakoitsija tekee vaadittavat
tarkastukset omille asennuksilleen ja samalla tekee silmaméardiset tarkastukset, etté
aikaisempi kappalekoestus patee edelleen esim. ettei kuljetuksen aikana ole syntynyt

vaurioita.

Seuraavat asiat tarkastetaan tehtaan kappalekoestuksen aikana:

- keskuksen arvokilpi, sen sijoitus, Kiinnitys ja sovitut merkinnat

- keskuksen mekaaninen kunto

- keskuksen asennusohjeiden, kokoonpanopiirustusten ja muiden keskusta asen-
nettaessa tarvittavien piirustusten mukana olo

- Norelcon tarkastuspdytakirjojen ja mittauspoytékirjojen mukana olo

- keskusta seuraavien tarvikkeiden kuten esim. kiinnitystarpeiden, kolmioavain-
ten jne. mukana olo

- keskuksen tippumissuojaukset

- tulevien ja lahtevien johtojen liitintdmahdollisuudet

- keskuksen pintakasittely, varit ja rajaukset

- keskuksen kilvet ja merkinnat

- nollan ja suojamaadoituksen erittdymispisteet

- paamaadoituksen G-merkintd kannessa

- Pe-kiskon mitoitus N-kiskoon n&hden, jos kaytossa PEN-johtoja

- keskuksen suojamaadoituksen mitoitus ja kansimerkinta

- kosketussuojauksen toteutuminen kannet avattuna

- johtimien poikkipinta-alojen mitoitus

- nolla- ja suojajohtimien jatkuvuus

- vaihejérjestyksen jatkuvuus

- mahdollisten mittausvirtamuuntajien muuntosuhde ja kytkennét

- sulakkaideiden pohjakoskettimien, nimellisvirran ja laukaisukéyrien tarkastus

- johdonsuojakatkaisijoiden laukaisukayrien ja nimellisvirtojen tarkastus

- vikavirtasuojien tarkastus

- muiden suojalaitteiden laukaisualueiden, asetusarvojen ja mekaanisen toimin-
nan tarkastus

- jannitekestoisuustesti



- oikosulkukestoisuuden maarittdminen

- eristysvastusmittaus.

7 MITTAUKSET PIEN- JA KESKIJANNITTEELLA

Seuraavat testit tulee tehda pienjannitteelld, jotta kohde voidaan todeta vaatimusten

mukaiseksi:

a) Suojajohtimien jatkuvuus

b) S&hkbdasennuksen eristysresistanssi

c) SELV- ja PELV- piirien tai séhkoisesti erotettujen piirien erotus
d) Lattia- ja seindpintojen resistanssi

e) Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminta

f) Lis&suojaus

g) Napaisuustesti

h) Kiertosuunnan mittaus

i) Toiminta- ja kéyttotestit[2].

Keskijannitteella tehtavat mittaukset:

a) Eristysresistanssi

b) PEN — johtimen jatkuvuus

c) Vaihe- ja padjannitteet

d) Oikosulkuvirta/impedanssi

e) Laajanmaadoitus verkon jatkuvuus

f) Vikavirtasuojien toiminta muuntamolla

g) Jannitetesti kaapeleille[15].

Osa tehtdvista mittauksista/tarkastuksista ovat tdysin samoja jannitteesta riippumatta.
Osa tarkastuksista on tehty jo tehtaalla Norelcon toimesta, kuten esim. jannitetesti
kaapeleille. My06s napaisuustestit ja kiertosuunnan mittaukset on suoritettu keskusten
kytkennoillg, ja riippuen kunkin kohteen sopimuksesta, osaa mittauksista ei tehda No-

relcon toimesta asennuskohteessa.
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8 AISTINVARAISET TARKASTUKSET

Aistinvaraiset tarkastukset rajoittuvat Norelcon kohdalla heidéan itse tekemiin asen-
nuksiin niissa tapauksissa, jolloin sopimukseen kuuluu tuotteen asennus kohteeseen.

Norelcon vastuulla ei ole muiden aliurakoitsijoiden tekemat asennukset.

Aistinvaraisiin tarkastuksiin kuuluu seuraavien asioiden tarkistaminen:

- laitteiden eheyden ja kunnon tarkastus

- merkintdjen olemassaolo ja oikeaoppisuus

- kaapelointien ja kiskosiltojen oikea mitoitus
- mekaanisten asennusten tarkistaminen

- mekaaniset toiminta- ja kayttotestit.

9 SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS

Suojajohtimiin kuuluvat maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johtimet ja
potentiaalitasausjohtimet. Mittauksen tarkoituksena on varmistaa vikasuojauksen jat-
kuvuus koko asennuksen matkalla. Testaus toteutetaan jannitteettdmand. Itse testaus
toteutuu mittaamalla jannitteelle alttiin osan( pistorasian suojakoskettimen, Kiinteasti
asennetun séhkolaitteen johtavien osien tai potentiaalintasaukseen liitetyn osan) seka
néitd 1ahinné olevan péaapotentiaalitasaukseen liitetyn pisteen valinen suojajohtimen
resistanssi. Tarkeintd on, ettd kaikki suojajohdinyhteydet mitataan ja ettd mittaukset

tehdaan laitekohtaisesti.

Jatkuvuusmittauksien takia suojajohtimia ei yleensa tarvitse irroittaa kytkenné&sté.
Kuitenkin TN-S- jarjestelmén nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys tulee irroittaa
jatkuvuusmittauksien ajaksi. N&in varmistutaan siitd, ettd nolla- ja suojamaadoitus-

johtimien vaihtumista ei ole paéssyt tapahtumaan.

Jatkuvuusmittauksissa mitataan yleisimmin kuparijohtimia, jonka seurauksena saadut
resistanssiarvot ovat pienid. Mittaustulokset vaihtelevat vélilla 0 - 2 ohmia riippuen
johtimien poikkipinta-alasta ja kaapelin pituudesta. Ainostaan todella pitkill& johdin-
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pituuksilla mittaustulos ylittdd 2 ohmin lukeman. Koska mitattavat resistanssit ovat
hyvin pienid, mittauksissa tulisi kayttdd mittalaitetta, jossa on “low-ohm” -alue. Eli
mittalaite antaa tarkkoja arvoja esim. 0 - 10ohmin resistanssin alueella. Alla olevassa
taulukossa 1. on taulukko kupari- ja alumiinijohtimien resistanssi arvoille (taulukko
1).

Ennen mittauksien aloittamista tulee ottaa huomioon itse mittalaitteen johtimien resis-
tanssi. Joissakin mittareissa on ominaisuutena mittajohtimien resistanssien kompen-
sointi. Ensimmainen mittaus tuleekin tehda kytkemalla mittapaat yhteen. Nain varmis-
tutaan siitd, ettd kompensointi toimii. Jos mittalaitteessa ei ole kyseistd toimintoa, tu-
lee saatu mittajohtimien resistanssiarvo vahentéa varsinaisista mittatuloksista. Jos mit-
tausten aikana kaytetaan erilaisia mittapaita, tulee myds niiden kompensointi taikka
resistanssi muistaa ottaa huomioon. Itse testaus aloitetaan laitteiston paapotentiaalita-
sauskiskostosta ja edetdan sateittdin keskuskohtaisiin testauksiin. Mittausten aikana
tulee erityisesti kiinnittd4d huomiota kunnollisiin liitoksiin, koska pienikin ylimenovas-
tus vaikuttaa saatuihin tuloksiin huomattavasti. Tulokset on luontevinta kirjata erilli-
seen taulukkoon, joka toimitetaan liitteena tarkastuspoytakirjan mukana. Taulukosta
ilmenee mittauspiste ja saatu resistanssiarvo. Itse kayttoonottopodytakirjaan voidaan
kirjata pelkk& epaedullisin saatu arvo mittauksista.

TAULUKKO 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja[3].

johti- Kuparijohdin Alumiinijohdin

mien-

poikki- Resistanssi met- | Resistanssi Resistanssi met- | Resistanssi
pinta-ala rid kohden Q 100m kohden Q | rid kohden Q 100m kohden Q
mm?

15 0,0115 1,15 - -

2,5 0,0069 0,69 - -

4 0,0043 0,43 - -

6 0,0029 0,29 - -

10 0,0017 0,17 - -

16 0,0011 0,11 0,0018 0,18

21 0,0008 0,08 - -
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25 0,0007 0,07 0,0011 0,11
35 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04 - -

50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 - -

70 0,00025 0,025 0,0004 0,04
95 - 0,0003 0,03
120 - 0,00024 0,024
150 - 0,00019 0,019
185 - 0,00015 0,015

10 ERISTYSRESISTANSSIN MITTAUS

Eristysresitanssin mittaamisella varmistetaan, ettd sahkdasennuksen jannitteiset osat
ovat riittdvan eristettyja maasta. Toisin sanoen mittaus suoritetaan kaikkien jannitteis-
ten johtimien ja maan vélilla. TN-S- jarjestelmassa nolla-johdin lasketaan jannitteisek-
si. TN-C- jarjestelméssd PEN-johdin lasketaan osaksi maata. Nolla- ja PE-johtimien
yhdistys tulee irroittaa. Mittaus suoritetaan jannitteettoména ennen laitteiston kayt-

toonottoa.

Asennuksen eristysresistanssimittaukset tehd&an yleensa mittaamalla erikseen tietyt
kokonaisuudet, esimerkiksi keskuskohtaisesti. Jotta laitteiston tai sen osan mittaus
olisi todenmukainen, on alueen mekaanisten kytkimien (esim. paékytkimet ja johdon-
suojakatkaisijat) oltava paalla-asennossa seké& ryhméjohtojen sulakkaiden paikoillaan.
Jos virtapiiri tai virtapiirin osa on varustettu kontaktorilla tai vastaavalla laitteella,

joka erottaa sen muusta mittauspiirista, tulee sen jalkeinen virtapiiri mitata erikseen.

Pienissd sdhkoasennuksissa riittdd yleensa yksi eristysresistanssimittaus koko asen-
nukselle. Jos mitattu arvo tayttad vaaditun arvon, ei mittauksia tarvitse tehda pienem-
pind kokonaisuuksina. Jollei mitattu arvo taytd vaatimuksia, jaetaan virtapiirit pie-
nempiin ryhmiin, jotka mitataan erikseen. Mittaukset voidaan tarvittaessa tehda jokai-
selle keskuksesta l&dhtevalle johdolle erikseen, jos mittaustulos ei taytd vaadittu arvoa
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pienemmissakaan kokonaisuuksissa. Jos mittaustulos ei taytd vaadittuja arvoja, tulee
tdman syy selvittad ja vika korjata. Korjauksen jéalkeen tulee mittaukset suorittaa uu-

delleen.

Kun jannitteisten osien jannite on 1kV tai enemman, tulee eristysresistanssimittaukset
suorittaa siten, ettd kaikki jannitteiset kaapelit ja/tai kiskosillat testataan toisiaan vas-
ten sek& suojamaata vasten. Eli L1-L2, L1-L3, L1-N. L1-PE(N), L2-L3, L2-N, L2-
PE(N), L3-N, L3-PE(N). Pienjannite liittyman nousukaapelin eristysresistanssi voi-
daan my06s mitata samalla lailla. N&in varmistutaan, ettei kaapeliin ole syntynyt vauri-

oita eristeisiin.

Mitattavat piirit voivat sisaltdd elektronisia laitteita, ylijannitesuojia, termostaatteja,
yms. jotka voivat vaikuttaa mittauksiin tai voivat rikkoutua mittausten aikana. Tallai-
set laitteet tulee erottaa piiristd ennen mittausten aloittamista. Jos edelld mainittujen
laitteiden erotusta ei voida kohtuudella toteuttaa, voidaan mittausjannite alentaa 250
VDC. Téllgin kuitenkin eristysresistanssin tulee olla yli 1 MQ, ja mittausjénnitteen
muutos tulee merkitd pdytakirjaan. Myds mahdollisen sahkoenergian mittauksen ja
tariffiohjauksenlaitteiden nolla-johdin aiheuttaa toimenpiteitd. Nolla-johdin tulee ir-
roittaa sy6ton PEN- johtimesta.

TAULUKKO 2. Koejannite seka vaaditut eristysresistanssi arvot [4].

Virtapiirin nimellisjannite | Koejannite(tasajannite) Eristysresistanssi
Vv V MQ

SELV ja PELV 250 >0,5

Enint&dan 500V 500 > 1,0

Yli 500V 1000 >1,0
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1. Tee laitteisto jinnitteettdmalsi -‘\l
I Varmista mitattavan alueen kytldmien ja varokkeiden fila (kattavons).

3. Varmista, ettd nollapiiriss3 ei ole jannitteellisia laitteistoja (tariffilaitteet).
4_TIrrota N-PE-yhdistys.

5. Tee mittanskytkennat (nolla- ja vaihejohtimien yhdistys e vilttimtom).

6. Sworita mittankset.

7. Palauta laitteisto toimintalkuntoon.

8. Varmista N- ja PE-johtimen yhdessiolo mittaamalla.

( Alpita mittankset piikesknksesta ja pienenni
mitattavaa aluetta, kmnnes vaatimus saavatetaan.
Huom'! Lammityskaapelit ja -kelmuot aina eriksesn.

1 _- b
L2 ___~ :) 7)
L2 - ) S

. » .

PEN ) 4) FE

" Kontaktorilahdét tms. mitattava jokainen eriksesn. ]
Varmista mittanksen kattavuus muntoinkin (sulakkeet, kytlimet yms. kiinni).

A

KUVA 4. Asennuksen eristysresistanssin mittaus [5].

Kohteen siséltdessd SELV- piirin tulee kayttdonottomittauksissa varmistaa ensio- ja
toisiopuolen erilladn pysyminen seka toisiopuolen erilld&nolo suojamaadoituksesta.

Mittausjannitteend kdytetaddn 250 VDC, ja pienin sallittu mittausarvo on 0,5 MQ.

Padkytkin aukd
0
1
400 V.50 H:
L1 .
)
L2 <
L3 -
)
N &
PE ——— —_— z
TS Jatjostoloms 2. {}
1. INMVAC
™o B2
/A\ AN A‘
20 VvOC { 05MQ ——— SELV{¥&jestelmin
\___) muur |‘m
MITTAUKSET: 1.jhh2 St 82
1. Ensio. ja torsiopiinen <HVAC
valinen anstystila
2 Toiskopdrin enfsanolo {}
FE sta ! ;

KUVA 5. SELV-piirin eristysresistanssin mittaus [6].
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Kohteen siséltdessd PELV-piiriin tulee kéyttoonottomittauksissa varmistaa ensio- ja
toisiopuolen erillddn pysyminen. Mittausjénnite ja pienin sallittu mittausarvo on sama
kuin SELV- piireilla.

Paikytkin auki

0

1
400V, 50 Hr

L1 -
L2 . -
L3 A «
N .
S — —

TH 5 jaijesnalims

PELV.jirjestelmin
muuntaja

KUVA 6. PELV- piirin eristysresistanssin mittaus [7].

Suojaerotuksessa suojaus toteutetaan erottamalla virtapiirit galvaanisesti toisistaan.
Tama tarkoittaa sitd, ettd ensio- ja toisiopuolen jannite on sama, yleensd 230 VAC.
Kéyttoonottomittauksessa tulee varmistaa ensit- ja toisiopuolen erillaan olo seka toi-
siopuolen erilld&n olo suojamaadoitetuista piireistd. Mittausjannite on 500VDC, ja

pienin sallittu mittausarvo on 1,0 MQ.

Kéytettdessd suojauksena séhkaista erotusta tulee kayttéonottomittauksilla varmistaa
jannitteisten piirien erotus muiden virtapiirien jannitteisista osista ja maasta. Mittaus-
jannite ja resistanssiarvo tulee olla taulukon 2 mukainen. S&hkdinen erotus eroaa suo-
jaerotuksesta siten, ettd muuntajan rakenteessa voidaan kéyttaa yksinkertaista eristysta
ensio- ja toisiopuolen valilla. Suojaerotuksessa muuntajan tulee olla kaksoiseristetty

tai liséeristetty.
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Jos kaytetddn sahkoisesti erotettua piiria useammalle kuin yhdelle kulutuslaitteelle, on
tarkistettava laskemalla tai mittaamalla, ettd kun yht& aikaa sattuu kaksi oikosulkua eri
adrijohtimien ja suojaavien potentiaalitasausjohtimien tai siihen liitettyjen jannitteelle
alttiiden osien valilla, vahintadan yksi viallinen piiri kytkeytyy pois. Poiskytkentdajan
taytyy olla TN- jarjestelmén syoton automaattisen poiskytkenndn mukainen (0,4 se-
kuntia)[8].

Palcytkin aukd

v i
L1 >

. s
L3

Ne
M- s PEyhlistys bl |

PEN e _— R S _—

A A

TH-C Jar Jostebma 3
Suocjaerotus.

muunt aja -
” -~ N\
$00 VOC s voc (o5mn )
M £ »_“//

MITTAUKSET

1. Engsd- 38 tisopinen
valinen enstystie
2 Tolsiopirn erilisancio

PE sta
et =L X 4
potentaakniasausiohbmean

L e

Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin /

KUVA 7. Suojaeroitetun piirin eristysresistanssin mittaus [9].

Lattia- ja seindpintojen resistanssin/impedanssin mittausta ei normaalitilanteissa suori-
teta, koska sita ei vaadita kuin erikoistapauksissa. Mittaus tehd&éan yleensa sahkélabo-
ratorioissa tai korjaamoissa, kun suojamenetelmana on kéytetty eristdvaa ymparistoa.
Mittaus tulee suorittaa kolme kertaa jokaiselle mittausta vaativalle pinnalle. Eli lattial-
le tehd&an kolme mittausta eri kohdasta ja samoin kaikille seindpinnoille.

Mittauselektrodeja on kahdenlaisia. Toinen on kolmijalkainen metallilevy, jonka jalat
ovat tasasivuisen kolmion kérjissé ja toinen mittauselektrodi on neliGnmuotoinen me-
tallilevy, jota kdytetddn yhdessd samankokoisen puulevyn sekd kostutetun paperi- tai

kangaslevyn kanssa. Kostetettu kangas- tai paperilevy tulee mitattavaa pintaa vasten,
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seuraavana on itse mittauselektrodi ja tdmén paélle laitetaan viimeisena puulevy. Oli
kaytossa sitten kumpi tahansa mittaus elektrodeista, mitattaessa molempiin tulee koh-
distaa painava voima. Lattiapintaa mitattaessa 750N ja seindpinnalle 250N. Testaus-
laitteen tulee tayttdd EN 61557-2 standardi.[12.]

11 MAADOITUSJARJESTELMIEN MITTAUKSET

Pienjanniteliittymalle Suomessa ei ole méaritetty maadoituselektrodille mitdan minimi
arvoa, joten sitd ei tarvitse normaalitilanteessa mitata. Kuitenkin yhteys maadoitus-
elektrodiin on hyva tarkistaa samalla, kun k&yd&an suojajohtimen jatkuvuutta I&pi.

Suurjannitteisille muuntamoille on méaéritelty laskennallinen minimiarvo, joka taytyy
alittaa mittauksia tehdessd. Jos muuntamo liitetd4n jo olemassa olevaan maadoitusjar-
jestelméaan, talldin ei tarvitse ruveta tekeméaén tyolaita resistanssimittauksia. Riittaa,
kun mittaamalla todetaan yhteys jo olemassa olevaan maadoitusjarjestelmaan. Mittaus
on jarkevin toteuttaa “pienohmimittauksella”. Maadoitusresistanssin mittausta ei voida
luotettavasti suorittaa talvella, koska tall6in maa on ja&ssa. Tarvittavat mittaukset voi-
daan siirtadd sellaiseen ajankohtaan, jolloin maa ei ole roudassa. Kuitenkin mittaus
tulee suorittaa vuoden sisélla. Téallaisissa tapauksissa olisi ehka helpointa sopia niin,

ettd laitteistonhaltija suorittaa kyseisen mittauksen omatoimisesti.

Maadoitusresistanssi joudutaan yleensa mittamaan seuraavanlaisissa tapauksissa:

a) Suurjannite-eroittimen suojamaadoitus

b) Muuntajan suurjannitepuolen suojamaadoitus

c) Sé&hkdaseman maadoitus

d) Enint&ddn 1000V jakeluverkon maadoitus silloin, kun jérjestelma on alttiina yli
1000V jannitteille

e) Edelld mainittujen jarjestelmien yhteinen maadoitus[13].

Maadoitusresistanssin mittaamisen on useita eri tapoja. Yksi tapa on syo6ttda virtaa
mitattavan maadoituselektrodin kautta ja mitata sen ylitse oleva jannite. Tamén jal-

keen voidaan virran ja jannitteen avulla laskea resistanssi kaavasta
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R=U/1(1)
Virran jakautuminen maadoituselektrodista tapahtuu siten, ettd virran tiheys on suurin

maadoituselektrodin valittomassa laheisyydessa.

(55“ u=228V

Jannile elasyydella elekirodsiz
{'I:
{\;
%
S5m 1M0m|] 15m 20 m
B /////l/;”//ff//,r/f// d

m virran kulku maassa

 EEEE————_
etiisyys elekirodista
0 5 0 15 20 25 30
0
50
1
1
v

KUVA 8. Jannitteen jakautuminen maadoituselektrodin laheisyydessa.

Maadoitusresistanssi (-impedanssi) tarkoittaa resistanssia, joka on mitattu maadoitus-
johtimesta ja sisaltdd maadoitusjohtimen resistanssin seka resistanssin maadoituselekt-

rodin sekd maan neutraalin pisteen valilla&. Maadoitusresistanssin arvo riippuu elekt-

rodin rakenteesta ja maan ominaisresistanssista.



TAULUKKO 3. Maan ominaisresistanssin arvoja.
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Aine Keskimaarainen Om Vaihteluvalit Qm

Savi 40 25-70
Saven sekainen hiekka 100 40-300
Lieju,turve, multa 150 50-250
Hiekka, hieta 2000 1000-3000
Moreenisora 3000 1000-10000
Harjusora 5000 3000-30000
Graniittikallio 20000 10000-50000
Jarvi- ja jokivesi 250 100-400
Merivesi(Suomenlahti) 2.5 1.0-5.0

11.1 Kéannepistemenetelma

Ké&annepistemenetelmalld mitataan suoraan resistanssiarvoja. Mitatuista resistanssiar-

voista saadaan kayra, jonka k&annepisteestd saadaan elektrodin tai elektrodijarjestel-

méan maadoitusresistanssi.

Mittaus tehdaén

kompensaatioperiaatteella(siltamittaus)

toimivalla maadoitus-

resistanssin mittauslaitteella. Mittausta tehdesséd mittalaite syottda vaihtojannitetta,

jonka vaihteluvéli on 100-500V riippuen laitemallista. Taajuuden vaihteluvéli on 70-

140hz.
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1 tutkittava maadoitusalektrodi

2 janniteapuelekirodi

3 virta-apuelektrodi

b jannitteen mittausjohtimen pituus
¢ viman mittauspohiimen pituus

KUVA 9. Kadannepistemenetelma.

Mittarissa oleva virtalahde syottdd mittausvirran mittauskohteena olevaan elektro-
diin(1). Tamén jalkeen virta kulkeutuu maata pitkin virta-apuelektrodiin(3) ja tdmén
jalkeen takaisin virtaldhteeseen. Janniteapuelektrodin(2) ja mittavan elektrodin vélille
muodostuu potentiaaliero. Mittarin siltakytkennén ollessa tasapainossa saadaan luettua

resistanssiarvo.

Kaytanndssad mittaus tapahtuu siirtdmalld janniteapuelektrodia mittapisteen ja virta-
apuelektrodin valilla. Molempien apuelektrodien tulee kuitenkin sijaita mitattavan
maadoituksen vaikutusalueen ulkopuolella. Ne on myds pyrittdva sijoittamaan siten,

ettei muita maadoituselektrodeja, metallisia vesijohtoja yms. ole l&histolla. Jos mit-
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tauksen kohteena oleva maadoitus koostuu useista elektrodeista, tulee mittaukset pyr-

ki& suorittamaan mahdollisimman keskelld jarjestelméaa.

Saaduista mittaustuloksista pystymaan muodostamaan kayra janniteapuelektrodin
etaisyyden(b) funktiona(katso Kuva 9.) Virta-apuelektrodia ei siirretd mittausten aika-
na ja sen etdisyydeksi (c) riittdd yleensa 200 m. Mittausjohtimen vahimmaisetéisyys

toisistaan on 0,5 m.

Kun mittaukset on saatu piirrettyd kuvaajaan, katsotaan maadoitusresitanssin kéyrén
suoralta osuudelta. Jos mittaustuloksista ei muodostu selvdé suoraa osuutta kayralle,
mutta kuitenkin selvd kaannepiste on olemassa, talloin maadoitusrestanssi otetaan
tastd kohdasta. Saatu tulos on kuitenkin todellisuudessa hieman todellista arvoa suu-
rempi. Maadoitus resistanssi voidaan myds maarittdd kohdasta b=0,60*c, eli kaytta-
méll& niin sanottua 60 prosentin sd&nt6a. Eli mittauspiste sijaitsee kohdassa, jonka
etdisyys maadoituselektrodista on virta-apuelektrodin etdisyys kerrottuna 0,60. T&ta
menetelmad voidaan niissa kohteissa, joissa maapera on riittdvdn homogeeninen eli

maaperakoostumus on hyvin samanlainen.

Jos kuitenkin kdy niin, ettd saatu kdyra on hyvin epasaannollinen, eli siind ei selvaa
kaannepistetta eikéa tasaista osuutta, mittauksissa on ollut selvia hairiotekijoita. Talléin
mittaukset on suoritettava uudelleen. Mittaukset on tehtdva eri suunnasta tai eri pai-

kasta. Kolmas vaihtoehto on kayttaa pitempia mittausvaleja.

11.2 Voltti-ampeerimittarimenetelméa

Voltti-ampeerimenetelméssd mitataan maadoituselektrodin kautta kulkevaa mittaus-
virtaa ja saman elektrodin yli olevaa jannitettd. Tam& menetelméa pyrkii jaljittelemaan
todellista maasulkutilannetta. Mittausta tehdessa virransyottémuuntajan mittausvir-
ta(lm) johdetaan maadoitukseen hyvin kaukaa, esimerkiksi avojohtoa myoten. Taméa
mittausvirta kulkee kauempana sijaitsevan vastamaadoituselektrodin seka varsinaisen
maadoituselektrodin kautta. Tarvittava jannitemittaus suoritetaan apuelektrodin ja

maadoituselektrodin valiltd. Koska mitéan virtaa ei vieda janniteapuelektrodin kautta
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ja se on molempien maadoituselektrodien kentén ulkopuolella, saatu jannitearvo on

suoraan maadoitusjannite (Unm).

Mittauksessa kaytettdvien apuelektrodien tulee olla et&élla toisistaan seka kaukana
maadoituselektrodista. Apuelektrodit tulee sijoittaa eri puolille mitattavaa maadoitus-
ta. Koska virransyottomuuntajalla voidaan sy6ttdd suuriakin jannitteitd mittauspiiriin,
on ty6ssd noudatettava sille asetettuja erityisvaatimuksia. Itse maadoitusresistanssi
saadaan seuraavasta laskukaavasta

R=Umn/Im(2)

S km

Z2 Um Im 1
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KUVA 10. Voltti-ampeerimittausmenetelma.

11.3 Mittausmenetelmien vertailu ja valinta

Ideaalitilanteessa kaytettdisiin mittausmenetelméd, joka vastaa maasulkutilannetta.
Talloin saataisiin aina mahdollisimman tarkat mittausarvot, esimerkiksi voltti-
ampeerimittausmenetelmé vastaa tallaista mittausta. Maasulkutilanteen jaljitteleminen
vaatii kuitenkin erikoiskalustoa, pitkid mittajohtimia ja usein kéyttokeskeytyksia kes-

kijanniteverkkoon. Menetelméa on erittdin ty6lds ja aikaa vievd, joten sitd kéytetdédn
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ainoastaan niissd tapauksissa, joissa on kyseessa erittdin pienet maadoitusresistanssin

arvot.

Ké&éannapistemenetelmd on helpompi toteuttaa kuin edellda mainittu voltti-
ampeerimittausmenetelmé. Talléin ei yleensd tarvita mitéan erikoiskytkentdja eika
sédhkonjakelua tarvitse keskeyttdd keskijanniteverkossa. Kéannepistemenetelméan on-
gelmana on kuitenkin yleensa se, ettd kaikkia virhetekijoita ei voida poistaa mittauk-
sista. Virhetekijoista johtuen saadut mitta-arvot voivat poiketa suurestikin todellisista
arvoista. Poikkeama on kuitenkin tavallisesti turvalliseen suuntaan, eli saadut resis-
tanssiarvot ovat suurempia kuin jos vastaavassa tilanteessa arvot olisi saatu voltti-
ampeerimenetelmalld. Molempia menetelmid vaivaa kuitenkin sama ongelma, eli kay-

tettdvat mittajohdot ovat pitkia.

Mittausmenetelmdan vaikuttavat elektrodijarjestelman laajuus, sen muoto, maapera ja
mittauksen tarkoitus. Kéytdnnossé valitaan se mittausmenetelmad, joka antaa mahdolli-
simman luotettavat tulokset kdyttoonottomittauksia tehdessa. Mittauksen tarkkuuden
tarkeys kasvaa sitd mukaan, mitd lahempéana ollaan sallittua resistanssiarvoa. Jakelu-
muuntajan maadoitusresistanssin mittauksen kéytetddn yleisimmin k&annepistemene-
telmaa. Jos jakelumuuntamo sijaitsee taajama-alueella, voi maadoitusrestanssin mit-
taus olla hyvin hankalaa tai jopa mahdotonta. Taajamaan rakennettava jakelumuunta-
mo liitetddn yleensé jo olemassa olevaan maadoitus-jarjestelmaan. Jarjestelmén resis-
tanssi on siis tallgin jo tiedossa, joten sita ei tarvitse endan uudestaan mitata. Uuden

muuntamon yhteys maadoitusjarjestelmaan tulee kuitenkin varmistaa luotettavasti.

12SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

TN-jérjestelméssa yleisin tapa varmistua sy6ton automaattisesta poiskytkennasta on
mitata vikavirtapiirin impedanssi. Impedanssin avulla voidaan méarittada vikatapauk-
sessa syntyvan oikosulkuvirran suuruus. Oikosulkuvirran arvo saadaan joko laskemal-
la, tai sitten kaytetty mittalaite ilmoittaa impedanssin mittauksen yhteydessa myos
oikosulkuvirran arvon. Taman jalkeen saatua virta-arvoa verrataan suojalaitteen tau-

lukkoarvoihin. Taulukkoarvot ovat joko valmistajakohtaisia tai sitten nahtdvissa alan
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kirjoista. Samalla kdydaan lavitse mahdolliset vikavirtasuojakytkimet ja niiden toi-

minta.

TT-jarjestelméassa vaatimustenmukaisuus todetaan mittaamalla asennuksen jannitteelle
alttiiden osien maadoituselektrodin resistanssi Ra seka tarkastamalla kaytettyjen suoja-
laitteiden ominaisuudet. Jos resistanssia Ra el voida mitata, tdytyy sen mittaus korvata

vikavirtapiirin impedanssin mittauksella.

Suojalaitteiden tarkastus ylivirtasuojia kaytettdessd tehdadn aistinvaraisesti. Tarkas-
tuksessa kaydaan lapi katkaisijoiden pikalaukaisuarvot tai —asettelut, sulakkeiden vir-
ta-arvot ja sulakkeiden tyypit. Kun suojauksessa on k&ytossa vikavirtasuojia, niille
suoritetaan aistinvaraiset tarkastukset, testaus kunkin laitteen omalla testi-napilla ja
syottdmalla testilaitteella mitoitustoimintavirtaa. Poiskytkentdaika tarkistetaan aina.
Jos suojausmenetelmén toimivuus on varmistettu pisteessd, joka on vikavirtasuojan
jalkeen, suojauksen toiminnan varmentaminen tdman pisteen jalkeen tapahtuu suoja-

johtimen jatkuvuuden varmennuksella.

IT-jarjestelmassé vaatimuksenmukaisuus todetaan laskemalla tai mittaamalla ensim-
maéisen vian aiheuttama vikavirta Iq adri- tai nollajohtimessa. Mittaus tehdaan kuiten-
Kin vain niissé tapauksissa, joissa asiaa ei voida selvittdd laskemalla. Laskentojen suo-
rittaminen ei ole aina mahdollista, koska kaikkia parametreja ei tunneta. Jos toisen
vian olosuhteet ovat samanlaiset TN- jarjestelmassd, suoritetaan tarkastus olettaen,
ettd kyseessa olisi TN- jarjestelmé& IT-jarjestelman sijasta. Toimintaperiaate on sama,

jos toisen vian olosuhteet ovat samat kuin TT-jarjestelméssa.

12.1Vikavirtapiirin impedanssin mittaus

Ennen kuin vikavirtapiirin impedanssia voidaan mitata, on varmistettava suojajohti-
mien jatkuvuus. Mittauksia tehdessd on kéytettava piirin nimellistaajuutta. Mittausta
ei tarvitse tehdd kattavasti. Yleensa riittdd yksi mittaus keskusta kohden ja muutama

pistokoeluontoisesti tehty mittaus.
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Mittaamalla saadun vikavirtapiirin impedanssin arvo on oltava TN-jarjestelméssa sel-
lainen, ettd syoton poiskytkentd tapahtuu standardien edellyttdmdssé ajassa. Samalla
tulee ottaa huomioon testauksen ja todellisen vikatilanteen Iampdtila ero. Vikatilan-
teessa lampotila nousee piirissé, joka nostaa samalla resistanssiarvoja. Tata on pyritty
ottamaan huomioon esimerkiksi siten, ettd mitattu impedanssi arvo saa olla korkein-
taan 4/5 laskennallisesta impedanssiarvosta. My0s taulukoista saatavia suojalaitteiden
toimintarajavirranarvoja tulee korottaa niin, ettd mittauksista saatavan arvon tulee 5/4
suurempi kuin laskennallinen arvo. Eli saatu mittaustulos tulee olla 1,25 kertaa suu-

rempi kuin suojalaitteen toimintarajavirta.

Yleisimpid toiminta-aika-arvoja pienjénnitepuolella ovat 0,4 s ja 5 s. Johdonsuoja-
katkaisijoita kédyttdessa vaadittu virta-arvo on sama molemmilla poiskytkenta ajoilla.
Tulppa- ja kahvasulakkeilla tulee olla tarkempi tarkastuksia tehdessa. Jos halutaan
nopeampi laukaisuaika tulppa-ja kahvasulakkeilla, tulee oikosulkuvirta-arvon oltava
huomattavasti suurempi kuin hitaammalla toiminta-ajalla. 5 sekunnin laukaisuaika on
sallittu jakokeskuksia syoéttavilla johdoilla. My®6s yli 32A ryhmajohdoilla 5 s toiminta-
aika on sallittu. Muissa tapauksissa laukaisuaika saa olla maksimissaan sen 0,4 sekun-

tia.

Tavallisimmat mittalaitteet mittaavat vikavirtapiirin impedanssia. Kayttaméalla hyvéksi
nimellisjannitettd, voidaan laskea, kuinka suuri oikosulkuvirta syntyy. Kuitenkin tie-
tyissd asennustestereisséd kuuluu ominaisuuksiin se, ettd ne laskevat saadusta impe-
danssi arvosta suoraan myos oikosulkuvirran arvon. Tdma on huomattavasti kaytan-
nollisempi tapa suorittaa mittauksia ja poistaa mahdolliset ihmisen aiheuttamat lasku-
virheet. Kuitenkin saattaa olla hyva tehda aika-ajoin myos tarkistuslaskentoja saaduil-
la arvoilla, jolloin voidaan varmistua laitteen oikeaoppisesta toiminnasta. Kuten aikai-
semminkin tulee varmistaa, ettd laite on kalibroitu k&ytettaville mittajohtimille. N&in
minimoidaan mittavirheet. Kun mittaustulokset on saatu tavalla tai toisella, verrataan

niitd taulukkoarvoihin.
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Taulukko 4. Pienimmat toimintavirrat ja mittausarvot johdonsuojakatkaisijoil-

la[14].
Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaaditiu
virta 0,4 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitatin 04 s ja mitatiu
50s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 5hs arvo
A 50 s
A A A A A A A A
6 30 37.5 60 75 54 105 120 150
10 50 62.5 L0 125 140 175 200 250
16 Ll 100 160 200 224 280 320 A0
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 1563 250 3125 350 437.5 5040 625
32 160 200 320 400 448 5600 640 B
50 250 3125 SO0 625 T 875 10D 1250
63 315 393.8 0630 T8RS H42 1102,5 1260 1575
80 400 500 8O0 1000 1120 1400 LG00 2000
125 625 7813 12510 15625 1750 2187.5 2500 3125

Taulukko 5. Pienimmat toimintavirrat ja mittausarvot Gg-sulakkeilla[14].

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
0,4 s mitatiu arve 50 s mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 225
6 46,5 58,2 28 35
10 RS 102,5 46,5 58,2
16 110 137.5 65 813
20 145 1813 85 1063
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 187,5
35 287 359 165 2063
40 315 EUER] 1490 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 6875 320 400
B LET)] 1050 425 531.3
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 BO3.8
160 1600 2000 50 1187.5
200 2100 2625 1250 1562.5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 AR B0 2840 3550
500 64 BOOO FROM) 4750
630) K500 10625 51K} 6375
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12.2 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Kaikki vikavirtasuojat tulee tarkastaa. Tarkastukseen kuuluu vikavirtasuojissa olevan
TEST-painikkeen toiminnnan tarkastus. Tamaén lisaksi tulee varmistaa, etta laite toimii
oikein nimellistoimintavirrallaan. My6s poiskytkentdaika tulee mitata kaikissa tapauk-

sissa.

13TOIMINTATESTIT

Mikali tyokohteeseen asennetaan esim. kytkin-, kdytt0-, ohjaus- ja lukituslaitteita,
tulee néille suorittaa toimintatestaukset. Ndin voidaan varmasti todeta, ettd kyseiset
laitteet on asennettu ja sdddetty niille asetettujen vaatimusten mukaan. Mahdollisille
suojalaitteille on tehtdva toiminnalliset kokeet, jotta voidaan varmistua niiden asen-

nusten sek& s&atdjen olevan oikeat.

Jotta toimintatestit voidaan tehdad oikein ja kattavasti, tulee kaikkien asennusten olla
valmiit ja toiminnassa. Etenkin toimintatestien kohteena olevien kojeiden tulee olla

kayttévalmiudessa.

14 VARMENNUSTARKASTUS

Kayttoonottotarkastuksen lisaksi sahkolaitteistolle on tehtdvd varmennustarkastus,
jotta voidaan varmistua sen sahkoéturvallisuudesta. Varmennustarkastus on tehtdva
luokan 1-3 séhkolaitteistolle. Itse varmennustarkastuksen voi suorittaa vain valtuutettu
laitos taikka valtuutettu tarkastaja. Norelcon tapauksessa joudutaan turvautumaan

kolmannen osapuolen palveluihin.

Varmennustarkastus on tehtéva, ennen kuin kohteena oleva laitteisto otetaan varsinai-
sesti kéyttoon. Kuitenkin luokkien 1 ja 2 séhkolaitteiston tarkastukselle on 3 kk aikaa
kayttoonotosta. Myos verkostonhaltijan kalenterivuoden aikana rakennetuille sahko-

verkoille on aikaa seuraava kalenterivuosi.
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Itse tarkastusalue tulee méaaritella tarkasti ja tasta sopia ihan Kirjallisesti tarkastajan
kanssa. Etenkin, kun kyseessé on tyémaa jossa on ollut useita eri urakoitsijoita. Tallai-
sissa tapauksissa olisi tietenkin helpointa, ettd p&durakoitsija tilaa varmennustarkas-
tuksen koko kohteelle. Myds kaikkien dokumenttien toimittamisesta ja ilmoitusten
tekemisesté viranomaisille tulisi sopia kirjallisesti. Tdma voi kuulostaa turhankin by-

rokraattiselle, mutta helpottaa kaikkien toimintaa jos ongelmia ilmenee.

Varmennustarkastuksen tekija on velvollinen tekemaén tarvittavat ilmoitukset. Jos
tarkastaja laiminly0 tai on estynyt tekeméaén ilmoitukset, vastuu lankeaa laitteistonhal-

tijalle.

15 LOPPUTOIMET JA ILMOITUKSET

Kéyttoonottotarkastuksista tulee luovuttaa sdhkolaitteiston haltijan kayttdon tarkastus-

poytakirja. Poytékirjasta tulee kayda ilmi

a) Kohteen yksilttiedot
b) Selvitys séhkolaitteiston sdé&nndsten ja madraysten mukaisuudesta
c) Yleiskuvaus kéyteteista tarkastusmenetelmista

d) Tarkastusten ja testausten tulokset[16].

Norelco toimittaa myds poytakirjat kojeistuksista, jotka on tehty tehtaalla ja vakuutuk-
set maaraysten mukaisuuksista tuotteidensa mukana. Kaikki dokumentit, jotka synty-
vat tarkastuksia tehdessa, tulee séilyttadd vahintdan 15 vuotta SFS 5825 kohdan 6 méé-

rayksesté.

Luokan 2 alakohtien c ja d ja luokan 3 sdhkolaitteistosta on tehtava ilmoitus sahkotur-
vallisuusviranomaisille. Muutoin ilmoitus on tehtéva sille jakelu-verkonhaltijalle, jon-
ka vastuualueelle s&hkolaitteisto on rakennettu. Aikaa ilmoituksen tekemiselle on 3

kuukautta tarkastuksen suorittamisen jélkeen.
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16 LOPPUPAATELMAT

Sopimuksia kirjoittaessa tulisi kiinnittaé erityistd huomiota erindisten mittausten Kir-
jaamisesta ylos sopimuspapereihin. Eli niistd, jotka Norelco suorittaa jo tehtaalla, seka
niistd, jotka Norelco on valmis tekemdaan asennustyémaalla. Myyntipuolen henkil6i-
den tulisi olla tarkkana tarjouksia tehdesséén. Jos asiakas ei itsek&én ole tdysin varma,
mita kaikkea tulee mitata, Norelco pystyy mahdollisissa ongelmatilanteissa yksinker-
taisesti vetoamaan tehtyihin sopimuksiin. Tama ei tietenkaan pitemmalla aikavalilla
ehka tee hyvaa yrityksen maineelle, joten hyvanhenkinen yhteystyo asiakkaiden kans-

sa on suositeltavaa.

Paattotyon tekeminen osoittautui erittdin hankalaksi. Oma tydkokemus alalta on erit-
tain vahainen ja tiedon léytaminen oli haastavaa. Etenkin yli 1kV asennuksia késitte-
levad tietouteen on vaikea péasta kasiksi. Suomen sahkoyhtiot olivat joko hyvin kiirei-
sié tai haluttomia vastamaan esittamiini kyselyihin, tai sitten esitin vaaria kysymyksia
vadrille henkildille. Kuitenkin alun hankaluuksien jalkeen sain opastusta ongelmiini.
Kuitenkin johtuen tiedon vahyydestd ja omasta kokemattomuudestani kasittelemani

mittaustavat eivat ole kaikkein kattavimpia ja syvallisimpié.



30
17 LAHTEET
[1]Kauppa- ja  teollisuusministerio,  Sé&hkoéturvallisuuslaki  14.6.1966/410,

http://lwww.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960410

[2]SFS kasikirja 600, 61 Kayttdonottotarkastus, 61.3.1

[3]Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset, ST- késikirja

[4]SFS kaésikirja 600, taulukko 6A Eristysresistanssin pienimmaét sallitut arvot, sivu
356

[5]Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset, ST-kasikirja kuva 1.8, sivu 25

[6]Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset, ST-kasikirja kuva 1.9, sivu 26

[7]Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset, ST-kasikirja kuva 1.10, sivu 27

[8]SFS kasikirja 600, taulukko 41.1 Suurimmat sallitut poiskytkentéajat

[9]Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset, ST-kasikirja kuva 1.11, sivu 27

[1L0]Rakennusten sdhkodasennusten kayttoonottotarkastukset 2001, ST-ké&sikirja 33

[11]Norelco.fi, yrityksen www-sivut, luettu 16.04.2013. , pdivitetty 16.04.2013

[12]SFS kasikirja 600, Liite 6A

[13]ST-Kortisto, ST 53.22, Maadoitusresistanssin mittaus

[14] Rakennusten séhkoasennusten tarkastukset, ST-kasikirja, sivu 33

[15] 1-20kV suurjannitelaitteistojen kayttéonottotarkastusohjeisto, STUL ry



31

[16] D1 Kaésikirja rakennusten sahkOasennuksista, 612.9 Kayttoonottotarkastusten

dokumentointi



© Sahkoinfo Oy 5/11 - Sahkétieto ry:n julkaisu

LIITE 1.
ST 51.21.07

SE ST 51.21.07 1)
kortisto

SUURJANNITELAITTEISTON
KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

[:I SJ-JOHTO / KAAPELI D MUUNTAMO Arkistonumero

D PJ-JOHTO / KAAPELI D MUUNTAJA Tilaajan tydbnumero
[[] PsKeESKUS [T] ErROTIN Rakentajan tyénumero
KAYTETYT NORMIT

Kohteen rakentamisessa ja tarkastamisessa on kaytetty seuraavia normeja:

[[] sFs-EN50341-3-7 [[] sFs-EN 50341-1 O
[[] sFse001+A1 +A2 [[] sFs 6000-saria O
[] sFs 6003 [[] SFS-EN50341-1+ At |

KOHTEEN RAKENTAJAN / URAKOITSIJAN TIEDOT
Yrityksen nimi

Yhteyshenkilo W Puhelin Faksi Sahkoposti

KOHTEEN YKSILOIVA TIETO
Verkon haltija

Yhteyshenkilo

Kohde

AISTINVARAINEN TARKASTUS

Kunnossa Ei kuulu rakenteeseen Kunnossa Ei kuulu rakenteeseen

Dokumentointi, kaytto-/huolto-ohjeet ] Mekaaninen suojaus ] ]
Ty6maadoitusvalineet- ja paikat ] j Kaapeleiden merkinnat : :
Tydskentelysuojalevyjen toimi [] [] Raivaus ja oksiminen ] (]
Muut tyd-, kéytts- ja suojavélineet ] ] Etaisyydet ] ]
Tunnukset ja merkinnat ] ] Kallistumat ]
Varoituskilvet ja -merkinnat : : Pylvastys :

Laitteiden nimellisarvot [] (] Upotussyvyydet ]

Asetusarvot ] ] Latvasuojukset ] (]
Lukitukset ] ] Orret ] (]
Valaistus [] [] Eristimet [] [l
Pieneldinsuojaus ] ] Johdin ja liitokset ] []
Katkaisijat ] ] Kiinnitykset []

SF6-kennot ] ] Kiristykset ]

Rakennus varusteineen ] ] Paatteet ]

Lépiviennit ] ] Harukset ] []
Lampétila ] ] Avausvalit [] []
Kipinavali : __—_ Asennonosoitus [] []
Muuntajan numero ] ] Ohjain ] ]
Hoitotaso : ___ Ohjauskeskus : L |
Ylijannitesuojat : ___ Antenni : :
Kosketussuojaus [] ] Maadoitukset ] ]
Keskuskaappi ] ] Laaja maadoitusjarjestelma ] ]
Varokekytkin 1] L | Muut laitteet:

Sulakkeet [] ] D O
Kaapeleiden asennussyvyys [] ] O O

Lisatietoja:




LIITE1

ST 51.21.07

ST 51.21.07 2(2
MITTAUKSET
Kunnossa  Eikuulu ra- Kunnossa  Eikuulu ra-
Jannitteet kenteeseen Eristysresistanssi kenteeseen
Mittauspiste: Mittauspiste:
L1-PEN O O L1-PEN Mo [ O
L2-PEN O O L2-PEN me ] (]
L3-PEN O O L3-PEN ve [ O
L1-L2 v O | L1-L2 me [ O
L1-L3 O O L1-3 Mo [] |
L2413 v O O L2413 me [ O
Oikosulkuvirta [y tai -i danssi Z Suojajohtimien, PEN- ja p jatk
Mittauspiste: Mittauspiste:
.~ 0O O O O
a [ (] O O
Erillinen mittauspoytakirja litteena O Erillinen mittauspéytakirja liitteena O
Maadoitus Vikavirtasuojat
D Resistanssimittaus  (ks. erill. mittausptk. kpl) Laukaisuaika ms |:| |:|
Q O O Toimintavirta mA O O
[] Jatkuvuuden mittaus (ks. erill. mittausptk. kpl) Erillinen mittauspoytakida liitteend 0
o [ [l
Lisatietoja, kaytetyt mif i ja at jne.
TESTAUKSET
Kunnossa  Eikuulu ra- Kunnossa  Ei kuulu ra-
kenteeseen kenteeseen
Vaihejarjestyksen toteaminen O | Erottimen toiminta O &
Suojareleet O O Katkaisijan toiminta O ]
Lukitukset D D Vikavirtasuojan toiminta D D
Kaapeleiden jannitetesti ] O
Lisatietoja:
LISATIETOJA / MUUT HUOMIOT
D litteessa

TARKASTUKSEN TULOS

D Tarkastuksen kohde on sadnnésten ja maardysten mukainen.

D Tarkastuksen kohde on kayttédnotettavissa, mutta siina on seuraavia korjattavia puutteita:

[[korjattu

D korjattu
Litteita kpl
TARKASTUKSEN TEKIJAT
Nimet
Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys




LIITE1

Sahkoétieto ry:n julkaisu

© Sahksinfo Oy - 5/11 «

ST 51.21.07
ERISTYSRESISTANSSIN-, JATKUVUUDEN- JA JANNITTEEN MITTAUSPOYTAKIRJA LUTE 1
ST 51.21.07
Kohteen yksil6iva tieto:
Johto:
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jannite
MQ MQ Q \% \
L1-PEN 1412 Oikosulkuvirta ja -impedanssi || 1-PEN L1-L2
L2-PEN L1-L3 Ik / kA: L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Zk 1 Q: L3-PEN L2-1.3
Johto:
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jannite
MQ MQ Q \Y \Y
L1-PEN L1-L2 Oikosulkuvirta ja -impedanssi |[1-PEN L1-L2
L2-PEN L1-L3 Ik / kA: L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Zk /1 Q: L3-PEN L2-L3
Johto:
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jannite
MQ MQ Q Vv \Y
L1-PEN L1-L2 Oikosulkuvirta ja -impedanssi |[1-PEN L1-L2
L2-PEN L1-L3 Ik / KA: L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Zk 1 Q: L3-PEN L2-L3
Johto:
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jannite
MQ MQ Q Y \
L1-PEN L1-L2 Oikosulkuvirta ja -impedanssi |1-PEN L1-L2
L2-PEN L1-L3 Ik / kA: L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Zk 1 Q: L3-PEN L2-L3
Johto: |
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jénnite w
MO MQ Q v Vv |
L1-PEN L1-L2 Oikosulkuvirta ja -impedanssi || 1-PEN L1-L2
L2-PEN L1-L3 Ik / kA: L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Zk 1 Q: L3-PEN L2-L3
Johto: |
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jannite ‘
MQ MQ Q \ \ |
L1-PEN L1-L2 Oikosulkuvirta ja -impedanssi |[1-PEN 142 ‘
L2-PEN L1-13 Ik / kA: L2-PEN L1-L3 ‘
L3-PEN L2-L3 Zk 1 Q: L3-PEN L2-13 ‘
Johto: j
Eristysresistanssi PEN-jatkuvuus Jannite :
MO MQ Q \% V
L1-PEN L1-L2 Oikosulkuvirta ja -impedanssi |[1-PEN £1-t2
L2-PEN L1-L3 Ik / KA: L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Zk 1 Q: L3-PEN L2-L3
Mittauksen tekijat, paivays ja allekirjoitus
Mittaajat
Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys




LIITE1
ST 51.21.07

MAADOITUSTEN MITTAUSPOYTAKIRJA

ST 51.21.07

LHTE 2

Kohteen yksil6iva tieto:

Potentiaalintasausrengas

Yhdistetty maadoitus

Suojamaadoitus (jos ei yhdistetty) | Kayttémaadoitus (jos ei yhdistetty)

Pohja mittauspisteiden merkitsemiseksi ja resistanssiarvon maarittamiseksi (taytetaan kasin)

.......... Hofalin e Ji it dh n 00 &S
N

o
................................ 8
0

o

.......... N | L OO O S R
o

o
................................ g
ni

o

.............. i spebekaivadnde o
N

o

............. edo b oot o b Lol de @
=

............. JOSL NG N N BSOS SRS N O
o

............................ i-4-8
............. e P Brodswlinale e a0
<
................................ (=}
N

(o}
z® =
0 ® N o
VLIDNZT2oo~oOBOTON~O

'3
>
z
£
2 |2
2 [}
o "
£ |5
x
s |E
< |z
= e
© I
s |S
£ =
= ©
S |2

neipuinl 1K1 manaviee - 11 e kA AliANBe A




