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Tiivistelma

Sahkolaitteistoille on ennen niiden kayttodnottoa tehtava kayttéonottotarkastus, jolla tarkistetaan, ettei niista ai-
heudu vaaraa kayttdjille. Kayttoonottotarkastus koostuu aistinvaraisesta tarkastuksesta ja mittauksilla tehdyista
testeista. Aistinvaraista tarkastusta tehdaan koko asennustytn ajan, kun taas mittaukset ajoittuvat paaosin raken-
tamisen loppuvaiheeseen. Taman tyon tarkoituksena oli koota ohje sahkbasennusten kayttdonottomittausten te-
kemista varten.

Ohjeessa kaydaan vaiheittain lapi kayttéonottotarkastusten tekeminen siinad jarjestyksessd, kuin ne standardissa
SFS 6000-6 on esitetty. Paaasiallisia tiedonlahteita tydssa olivat SFS-kasikirja 600-1 ja ST-kasikirja 33 Rakennusten
sdhkdasennusten tarkastukset seka kayttoonottomittauksia maarittelevat lait ja asetukset. Tyo koostuu neljasta
padosiosta, jotka olivat kayttéonottomittauksia koskeva lainsaadant, kayttédnottotarkastuksiin kuuluvien tarkas-
tusten tekeminen, asennustesterin kayttdohjeet seka esimerkkikohteessa tehdyt mittaukset. Tyossa tehdyissa mit-
tauksissa kaytettiin Amprobe Telaris 0100-Plus -asennustesterid, jolla saatiin tehtya kaikki standardien vaatimat
mittaukset. Mittaustulokset tallennettiin mittarin muistiin, josta ne sitten siirrettiin tietokoneelle.

Opinndytetyon lopputuloksena syntyi tiivistetyt ohjeet sahkdasennusten kayttéonottotarkastusten tekemiseen ja
tulosten tulkintaan. Ohjeen avulla kayttodnottotarkastusten tekija voi tydmaalle lahtiessaan kerrata mittausten
tekemiseen ja asennustesterin kayttdon liittyvat toimenpiteet.
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Abstract

Before the electrical installations are taken in use a commissioning inspection must be made to check that the in-
stallations do not cause any danger to their users. The commissioning inspection includes visible observations and
measurements. Visible observations are made during the entire building process whereas the measurements are
mainly made at the end of the building process. The purpose of this final project was to make inspection instruc-
tions for electrical installations.

How to make commissioning installations is represented step-by-step in these instructions which are written in the
same order as represented in standard SFS 6000-6. The main sources of information in this thesis were the SF5-
kdsikirja 600-1, ST-kasikirja 33 Rakennusten séhkdasennusten tarkastukset and legislation related to the commis-
sioning inspections. The final project consists of four main parts which were the legislation related to the commis-
sioning inspections, making the inspections, operating instructions for the installation tester and the measurements
made in the building site. The measurements were made with Amprobe Telaris 0100-Plus installation tester which
had functions to make all the required measurements. The results were saved in the memory of the installation
tester and later transferred to computer.

The final result of this thesis was instructions on commissioning inspections and interpreting the results of the
measurements. With the help of these instructions an employee can rehearse the methods of making commission-
ing inspections and using installation tester before beginning the inspections.
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1 LYHENTEET JA MAARITELMAT

Tarkastus Kaikki menettelyt, joilla arvioidaan tarkastuskohteen standardisarjan

SFS 6000 vaatimusten mukaisuutta.

Aistinvarainen tarkastus Sahkdasennuksen tutkiminen kdyttden kaikkia aisteja, joiden avulla to-

detaan asennuksen olevan tehty vaatimusten mukaisesti.

Testaus Sahkoasennuksessa tehtavat mittaukset, joiden avulla sahkdasennuk-

sen turvallisuus osoitetaan.

Raportointi Tarkastusten ja testausten tulosten kirjaaminen.

PELV-jarjestelma Pienoisjannitejarjestelma, jonka jénnitteelle alttiit osat voi olla maa-
doitettu.

SELV-jarjestelma Maasta erotettu pienoisjannitejarjestelma.

Sahkoinen erotus Suojausmenetelma, jossa vaarallisesti jannitteinen piiri on eristetty

muista piireista ja osista, maasta ja koskettamiselta.

Suojajohdin (PE-johdin) Johdin, jota kdytetaéan suojauksen takia, esimerkiksi sahkdiskulta suo-

jaamiseen.
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2 JOHDANTO

Rakennusten sdhkdasennuksille ja sdahkolaitteille on ennen niiden kayttéonottoa tehtdva kayttdonot-
totarkastus. Kayttdonottotarkastukseen sisaltyy aistinvaraisia tarkastuksia ja mittauksia seka toimin-
nallisia kokeita. Opinndytetydssa perehdytadan rakennusten sahkdasennusten tarkastuksiin ja mitta-
uksiin. Tydssa keskitytdan pelkastaan kayttdonottotarkastuksiin eika siina kasitellda varmennus- tai
maardaikaistarkastuksia.

Tavoitteena on tehda Paikallis-Séhkd Oy:lle ohje, johon on koottu kaikki olennainen tieto, jota kayt-
toonottomittauksia ja tarkastuksia tekeva henkild tarvitsee tehtdvassaan. Sen avulla tarkastuksen
tekija voi mittauskohteeseen lahtiessadn palauttaa mieleensa mittauksiin liittyvat toimenpiteet ja
mittarin kdytdn kyseisissa mittauksissa.

Ohjeen lisdksi tydhon sisaltyy Excel-pohja ryhmien testitulosten yksityiskohtaista dokumentointia
varten. Dokumentointipohjaan voidaan merkita kaikki olennainen tieto ja mittaustulokset mitattavas-
ta kohteesta. Mallina pohjalle kaytetaan SFS-Kasikirja 600-1:n liitteessa 6H esiteltya tarkastusten ra-
portointimallia.

Tarkastusohjeen valmistuttua kdydaan tekemassa kayttodnottomittauksia Vuokattiin rakennettavas-
sa liilkekeskuksessa. Esimerkkikohteen mittaaminen kasitelladn kukin mittaus kerrallaan ja arvioidaan
mittaustuloksia seka tehdaan niihin perustuvia paatelmia.
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3 SAHKOTURVALLISUUS SUOMESSA

Kaytettaessd sahkoturvallisuuden mittarina sahkétapaturmien maarda sahkéturvallisuus on Suomes-
sa hyvalla tasolla ja vakavat tapaturmat ovat harvinaisia. Sahkdiskujen aiheuttamiin vammoihin on
Suomessa kuollut viime vuosina keskimaarin vain noin kolme ihmista vuodessa. Pitkajanteisen tur-
vallisuustydn ansiosta kuolemaan johtaneiden sdahkétapaturmien maara suhteessa sahkdn kaytdn
madaraan on laskenut viimeisten kuudenkymmenen vuoden aikana murto-osaan 1950-luvun tasosta.
Samanaikaisesti sahkonkulutus on kuitenkin kasvanut rajusti ja kotitalouksien ja yritysten kdyttamien
sahkolaitteiden maara moninkertaistunut. Yksi merkittava tekija sahkéturvallisuuden kehittymisessa
on ollut sahkéturvallisuuslaki, jossa esitetaan perusvaatimukset sahkolaitteiden ja laitteistojen suun-

nittelulle, rakentamiselle, valmistukselle ja korjaamiselle. (Tukes 2002.)
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KUVIO 1. Sahkétapaturmien maara suhteessa sahkon kayton maaraan (Aarrevaara ja Stenvall 2002,

97.)

Sahkéturvallisuuslain (410/96) sahkoturvallisuuden tasoa kasittelevan luvun 5 §:ssa todetaan, etta
sahkolaitteet on suunniteltava, rakennettava, korjattava, huollettava ja niitéd on kdytettava niin, etta
1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa

2) niista ei sahkoisesti tai sahkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiéta

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkdmagneettisesti. (Sahkoturvallisuuslaki

410/96, 5 §.)
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Sahkéturvallisuuslain 16 §:n mukaan séhkdlaitteisto katsotaan otetuksi kayttddn ajankohtana, jolloin
laitteistoon kytketdan jannite sen kayttoa varten. Sahkolaitteiston kayttdonottona ei kuitenkaan pi-
deta sellaisia valvottuja kayttétilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston koekaytossa tai kayttéonotto-
tarkastuksessa. Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kayttétarkoitukseensa ajankohtana,
jolloin tila, johon séhkdlaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kayttétarkoitukseensa tai al-
kaa toiminta, jota varten sahkélaitteisto on suunniteltu. (Sahkéturvallisuuslaki 410/96, 16 §.) Sahko-
laitteisto saadaan ottaa kayttdon vasta, kun kayttdonottotarkastuksessa on selvitetty, etta siita ei ai-
heudu 5 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota. (Sahkoturvallisuuslaki 410/96, 17 §.)

Sahkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkdlaitteiston kayttddnottotarkastuksesta, varmennus-
tarkastuksesta ja ilmoituksen tekemisesta sahkéturvallisuusviranomaiselle tai jakeluverkonhaltijalle.
Jos rakentaja laiminly6 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niistd, tulee sahkolaitteiston hal-

tijan huolehtia tarkastuksista ja ilmoituksen tekemisesta. (Sahkdturvallisuuslaki 410/96, 19 §.)
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Ennen kuin sdhkélaitteisto voidaan ottaa kayttdon, on sille tehtdva kayttodnottotarkastus. Tahan si-
saltyy aistinvarainen tarkastus seka mittauksia ja toiminnallisia kokeita. Tarkastuksessa varmiste-
taan, etta laitteisto on maaraysten mukainen ja siten turvallinen. Vaatimukset kayttdonottotarkas-
tuksille on esitetty Standardissa SFS 6000-6-61.

4.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus tehdaan ennen mittauksia yleensa jannitteettémassa laitteistossa. Kaytan-
nossa aistinvaraista tarkastusta tehdaan koko asennusty®n ajan ja havaitut puutteet korjataan ty6n
edistyessa ja viimeistaan ennen laitteiston kayttoénottoa. Esimerkiksi piiloon jadvat asennukset tar-

kastetaan ennen niiden peittamista. (Tiainen 2012, 331.)

SFS 6000-6:n mukaan aistinvaraiseen tarkastukseen pitda sisdltya vahintadn seuraavien kohtien tar-
kastaminen:

a) sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

b) palosuojauksien kayttd ja toimenpiteet lampdvaikutuksilta suojaamiseksi seka palon leviamisen
estamiseksi tehdyt toimenpiteet

¢) johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

e) erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea sijoitus

f) sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijéiden vaikutuksen mukaan

g) nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

h) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin

i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

k) johtimien liitosten sopivuus

I) suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien ja lisdpotentiaalintasaus-
johtimien olemassa olo ja sopivuus

m) sahkolaitteiston kaytdn, tunnistamisen ja huollon vaatima tila. (SFS 6000-6.)

Lisaksi tarkastukseen pitaa sisaltya kaikki erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimukset.

4.2  Mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Aistinvaraisten tarkastusten lisdksi on tehtdava mittauksia ja toiminnallisia kokeita. Mittauksilla var-
mistetaan muun muassa se, etta suojausjarjestelmat ovat toimivia ja etta jannitetta ei virhekytken-

tojen takia ole sellaisissa osissa, joissa sita ei saa olla. (Tiainen 2012, 337.)
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4.2.1 Suojajohtimen jatkuvuus

Mittauksen tarkoituksena on selvittaa, ettd vikasuojauksen edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat koko
matkaltaan jatkuvia eli niiden liitokset on tehty kunnolla. Testauksessa selvitetdan mittaamalla jan-
nitteelle alttiin osan (esim. pistorasian suojakosketin) ja sitd lahinna olevan paapotentiaalintasauk-
seen liitetyn pisteen valinen suojajohtimen resistanssi. Mittaus tehdaan laitekohtaisesti kaikille lait-
teille. (Tiainen 2012, 339.)

MITTALAITE

o
&Y

SUOJAJOHDIN

PE—KISKO |

SAHKOLAITE

KUVIO 2. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen

Tehtdessa mittauksia TN-S-jarjestelmassa on nolla- ja suojajohtimen vélinen yhdistys avattava, kos-
ka muutoin ei voida havaita nolla- ja suojajohtimen vaihtumista keskenaan. Tyypillisesti mittaustu-
lokset vaihtelevat 0 - 2 Q johdon pituuden mukaan. Arvo voi ylittaa 2 Q ainoastaan poikkeuksellisen
suurilla johtopituuksilla. Kunnossa olevan johdon resistanssin arvioinnissa voidaan kayttda apuna

taulukon 1 resistanssiarvoja. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 18.)

Mittalaitestandardin mukaan mittauksessa kaytettdva jannite on kuormittamattomana oltava 4 - 24

V tasa- tai vaihtojannitettd ja minimimittausvirta on 200 mA (Tiainen 2012, 339).

Mittaus kannattaa useimmiten tehda siten, etta aloitetaan testaus laitteiston paapotentiaalintasaus-
kiskostosta ja siirrytdan sateittdin keskuskohtaiseen testaukseen. Pitkia johtimia mitattaessa voidaan
kayttda mitta-apujohtimena toista lahelld olevaa suoja- tai vaihejohdinta (kuva 3). (Tiainen 2012,
338.)

Syyna lilan suureen resistanssiarvoon voi olla huono liitos (esim. jousiliittimilld varustetussa pisto-
rasiassa johdinta ei ole tydnnetty riittavan pitkalle tai liitos PE-kiskoon jaanyt kiristamatta) tai kyt-

kentavirhe (esim. nolla ja suojajohdin kytketty ristiin).



TAULUKKO 1. Kupari ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 19.)
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Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
Pmkkl]' EResistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
PIMA-AIA | netris kohti | 100 metrii | metrid kohti | 100 metrii
mm 0 kohti / 0 0 kohti / D
1.5 0.0115 1.15 - -
2.5 0.0068 0.69 - -
4 0.0043 043 — —
] 0.0029 0,20 - -
10 0.0017 0,17 - -
16 0.0011 0.11 00018 0,18
21 0.0008 008 - -
25 0.0007 0.07 00011 011
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
a5 - - 0,0003 0,03
120 - - 0.00024 0.024
150 - - 0.00019 0.019
185 - - 0.00015 0.015
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KUVIO 3. Apujohtimen kaytto jatkuvuusmittauksessa (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 22.)
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4.2.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan, ettd jannitteiset osat ovat riittévasti eristettyja maasta.
Mittauksella tutkitaan onko tapahtunut kytkentavirheita tai onko kaapeli vaurioitunut rakennustéiden
edetessa (esim. naula lyoty kaapeliin tai lattialammityskaapeli vaurioitunut asennettaessa). Mittaus-
jannitteena kaytetaan tavallisesti 500 V jannitetta. Mikali mitattavat piirit sisaltavat elektronisia lait-
teita, ylijannitesuojia tai muita sellaisia laitteita, jotka todennakdisesti vaikuttavat testiin tai voivat
rikkoutua testissa on ne erotettava ennen eristysresistanssin mittausta. Jos tallaisten laitteiden erot-
taminen on kohtuuttoman vaikeaa voidaan koejannite pienentda 250 V:n tasajénnitteeseen, mutta

eristysresistanssin on silti oltava vahintdan 1 MQ. (Tiainen 2012, 339.)

Mittaus on mahdollista tehda siten, etta yksi mittaus kattaa koko asennuksen. Talldin mittaus teh-
daan yleensa paakeskuksessa. Yleensa on kuitenkin jarkevampaa mitata tietyt kokonaisuudet erik-
seen, useimmiten yksi keskus kerrallaan. Mittausta tehdessa on keskuksen padkytkin, ryhmajohtojen
johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojakytkimet oltava I-asennossa seka ryhmdjohtojen sulakkeet
paikoillaan. Taman liséksi nolla ja PE-johtimet eriytetadn toisistaan keskuksesta riippuen joko irrot-
tamalla nolla- ja PE-kiskon yhdistava johtolenkki tai irrottamalla keskusta sy6ttéavan johdon nollajoh-
din. Mikali keskuksessa on 4-napainen paakytkin ei johtoja tarvitse irrottaa vaan riittda kun paakyt-

kin on auki-asennossa.

TN-S-jarjestelmassa mittaus tehdaan aarijohtimien (L1,L2,L3,N) ja PE-johtimen valiltd kuvan 4 mu-
kaisesti ja TN-C-jarjestelmdssa vaihejohtimien ja PEN-johtimen valilta. Mikali keskuksessa on kontak-

tori- tai releldhtdja mitataan niiden jélkeinen virtapiiri erikseen.

L1 L~
L2 -~
L3 L
N =}
PEN . PE v

KUVA 1. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelmassa (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 25.)

Taulukossa 2 on esitetty pienimmat sallitut resistanssiarvot mittaukselle. Jos mittaustulos on sallittua
pienempi jaetaan mitattava alue pienempiin kokonaisuuksiin ja aletaan mittaamaan ryhma kerrallaan

kunnes vikapaikka I6ydetaan.
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TAULUKKO 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (SFS 6000-6-61)

Virtapiirin nimellisjdnnite Koejdnnite (tasajannite) Eristysresistanssi
\' \' MQ
SELV ja PELV 250 20,5
Enintdan 500 V, 500 21,0
FELV mukaan luettuna
Yli 500 V 1000 21,0

4.2.3 SELV- ja PELV-piirien ja sahkdisesti erotettujen piirien eristysresistanssimittaus

SELV- ja PELV-jarjestelmat ovat pienoisjannitejarjestelmid, joiden jannite voi olla korkeintaan 50 V

vaihtojannitteella tai 120 V tasajannitteelld. Pienoisjannitettd kaytetdan mm. valaistuksen painonap-

piohjauksessa ja ovikelloissa.

Mikali asennukseen kuuluu SELV- ja PELV-piireja on ndiden piirien ja suurempijannitteisten piirien

vdlinen eristysresistanssi mitattava. Lisdksi SELV-piireista on mitattava eristysresistanssi SELV-piirin

ja maan valilta. Kuvissa 4 ja 5 on esitetty mittauskytkennat SELV- ja PELV-piireille. Mittausjannittee-

na kdytetdan 250 V:n jannitetta ja eristysresistanssin on oltava vahintaan 0,5 MQ. (Tiainen 2012,

342.)
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KUVA 2. SELV-jarjestelman eristysresistanssin mittaus (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 26.)
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KUVA 3. PELV-jarjestelman eristysresistanssin mittaus (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 27.)

Edelld kasiteltyjen pienoisjannitteisten SELV- ja PELV-jarjestelmien liséksi asennuksissa voi olla sah-
koisesti erotettuja piireja, joissa jannite on enintdan 500 V. Naille jarjestelmille on tehtdva kuvan 7
mukaisesti mittaukset, joilla tarkistetaan sahkdinen erotus muuntajan ensi6- ja toisiopuolen valilta

seka suojamaadoituksen ja toisiopuolen valilta. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 26.)
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e
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KUVA 4. Sahkoisesti erotettujen piirien mittaus (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 27.)
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4.2.4 Syoton automaattisen poiskytkennan testaus

Syo6tén automaattinen poiskytkentd testataan mittaamalla pienin oikosulkuvirta vaiheen ja suojajoh-
timen valisessa viassa. Mittaus tehdaan jannitteen kytkemisen jalkeen ja silla varmistetaan sy6ton

automaattisen poiskytkennan toimivuus vikatilanteessa. Mittaus tehdaan kunkin keskuksen epdedul-
lisimmiksi arvioiduista pisteista. Epaedullisimmat pisteet I0ytyvat useimmiten pisimpien johtojen paa-

tepisteistd ryhmajohtojen paatepisteistd. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 31.)

Vertaamalla mittaustuloksia taulukoiden 3 ja 4 arvoihin todetaan sy6ton automaattisen poiskytken-
nan toimivuus. Taulukoissa on esitetty vaaditut mitatut arvot 0,4 s:n ja 5 s:n toiminta-ajoilla. 5 s:n
laukaisuaikaa kaytetdan jakokeskusten syéttdjohdoilla ja yli 32 A:n ryhmdjohdoissa. Muulloin lau-

kaisuaika tulee olla maksimissaan 0,4 s. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 32.)

Mikali vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla, taytyy vikavirtasuojan toiminta tarkastaa. Tall6in ei

vaadita oikosulkuvirran tai silmukkaimpedanssin selvittamista. (Tiainen 2012, 345.)

TAULUKKO 3. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat (Saastamoinen ja Saarelainen

2012, 33.)
Nimellis- | B-tyvyppi | Vaadittu | C-tvyppi | Vaaditiu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyvppi | Vaadittu
virta 0.4 s ja mitattu 0.4 s ja mitattu tyvpit mitattu 0.4 5 ja mitattu
5.0s arvo 5.0 s arvo 0.4 s ja arvo 50s arvo
5.0 s
A A A A A A A A A
6 30 37.5 60 75 84 103 120 150
10 50 62.5 100 125 140 173 200 250
16 80 100 160 200 22 280 320 400
20 100 125 200 250 280 330 400 500
25 125 1363 230 3125 350 437.5 300 625
32 160 200 320 400 448 360 640 800
50 250 3125 300 625 700 873 1000 1250
63 315 3938 630 7875 882 11025 1260 1575
20 400 500 200 1000 1120 1400 1600 2000 |
125 625 7813 1250 1562.5 1730 21875 2500 3125 ‘
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TAULUKKO 4. Pienimmat gG-sulakkeiden toimintavirrat (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 33.)

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
0.4 s mitattu arvoe 50 s mitattu arvoe
A A A A A
2 16 20 9 113
4 32 40 18 225
6 46.3 582 28 35
10 &5 102.5 46.5 582
16 110 137.5 63 813
20 143 1813 85 106.3
235 180 225 110 137.5
2 270 3375 130 187.5
33 287 339 165 206,3
40 315 3938 190 2375
50 470 3875 250 3125
63 330 687.5 320 400
80 240 1050 425 3313
100 1000 1250 580 725
125 1430 18125 713 8938
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1230 15625
250 2800 3500 1630 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 2000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

4.2.5 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminta tarkistetaan testaamalla se ensimmadiseksi testipainikkeella. Taman jalkeen

mitataan vikavirtasuojan toimintavirta seka laukaisuaika.

Vikavirtasuojan toimintavirran tulee olla 1/2 - 1-kertainen verrattuna toimintavirtaan. Pistorasiaryh-

missa kaytetaan yleensa vikavirtasuojia, joiden nimellisvirta on 30 mA ja toiminta-aika enintdan 300

ms.

Jos vikavirtasuoja toimii liilan herkasti, syy voi olla jokin seuraavista:

Nollajohdinta ei ole kytketty vikavirtasuojan kautta.

Virtapiirissa on kaytetty nollausta.

N- ja PE-johdin ovat yhdessa kytkentdvirheen tai asennukseen jaaneen eristysvian johdosta.
Jokin laite on kytketty vaiheen ja suojajohtimen vdlille.

N-johdin on kytketty yhteen jonkin toisen virtapiirin N-johtimen kanssa.

Sahkolaitteen hairidnsuotopiiri aiheuttaa liian suuren virran suojajohtimeen tai suojakonden-
saattori on kytketty virheellisesti.

e Vikavirtasuoja on viallinen.

4.2.6 Napaisuuden tarkistaminen

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Tasta syysta on varmistetta-
va, etta kaikki yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty vaihejohtimiin. Kaytédnndssa tata ei voida asen-
nuksia purkamatta mittauksilla varmistaa, vaan asentajan on varmistettava téma kytkennan yhtey-

dessa. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 34.)
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4.2.7 Kiertosuunnan tarkistaminen

Kentan kiertosuunta varmistetaan keskuksella seké 3-vaihepistorasioissa. Vaara vaihejarjestys voi

aiheuttaa sahkolaitteiden rikkoontumisia, koska kolmivaihemoottorit pyorivat talléin vadraan suun-

taan. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 34.)

4.2.8 Toimintatestit

Erilaisille asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille on tehtava toiminta-

testit sen toteamiseksi, ettd ne on asennettu ja saadetty oikein niille asetettujen vaatimusten mu-

kaan. Suojalaitteille on myds tehtdva tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet sen toteamiseksi, etta ne

on asennettu ja saddetty oikein. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 34.)

4.2.9 Kayttdonottotarkastusten dokumentointi

Uuden asennuksen tai olemassa olevan asennuksen laajennuksen tai muutoksen valmistuttua on

laadittava kayttoonottotarkastuspoytakirja.

Standardin SFS 6000-6 mukaan kayttdonottotarkastuspoytakirjan pitaa sisaltaa

tarkastetun laitteiston yksilointitiedot

laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkdtdiden johtajan) yhteystiedot
tulokset tarkastuksista

toteamus siita, tayttadké asennus standardin ja saanndsten vaatimukset
tiedot testatuista piireista ja testaustulokset.

Tarkastuspdytakirjassa esitetddn vahintdan seuraavat testaustulokset:

kaikki eristysresistanssimittausten mittaustulokset

jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuksittain. Standardi ei vaadi yksittdis-
ten mittaustulosten esittamista kayttdonottotarkastuspdytakirjassa, mutta on syyta kirjata
ainakin ryhmajohtojen kauimmaisista pisteista saadut resistanssiarvot, jotta myéhemmin
voidaan tarvittaessa varmistua siitd, etta suojajohtimien resistanssiarvot olivat hyvaksytta-
vissa rajoissa.

syotén automaattiseen poiskytkennan toteamiseksi mitatut oikosulkuvirrat ryhmajohtojen
kauimmaisista pisteista tai mikali ryhmia on erittdin paljon mittaustulokset keskusalueittain
epaedullisimmiksi arvioiduista pisteista.

kaikkien vikavirtasuojien mittaustulokset

kiertosuunta keskuskohtaisesti

laitevalmistajan asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista laitteista (esim. lammi-
tyskaapeleista), joille valmistaja edellyttad asennusohjeessaan mittauksia.

Asennuksen kayttdonottotarkastuspdytakirjan pitdisi liséksi sisaltaa tieto huolto- ja kunnossapito-

ohjelman tarpeesta ja tieto seuraavan lakisdateisen maaraaikaistarkastuksen suoritusajankohdasta.

Lisaksi poytakirjasta on ilmettdava, mita ratkaisuja on kaytetty EMC-direktiivin mukaisten vaatimusten

tayttymiseksi. (Saastamoinen ja Saarelainen 2012, 38.)
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5 ASENNUSTESTERIN TOIMINNOT JA KAYTTO
Amprobe Telaris 0100-Plus -asennustesterilld pystytdan tekemaan kaikki kayttéonottotarkastuksissa
vaadittavat mittaukset. Mittalaitteella voidaan tehda silmukkavastus- ja oikosulkuvirtamittaus, ver-
kon sisdvastusmittaus, vikavirtasuojien mittaukset, suojajohtimien jatkuvuusmittaus, eristysresis-
tanssimittaus, jannitteen ja taajuuden mittaus seka kiertosuunnan tarkastus
5.1

Jannite- ja taajuusmittaus

Jannitteen ja taajuuden mittaaminen tehdaan kaantamalla kiertokytkin asentoon "VAC/DC,f". Taman
jalkeen kytketdan mittajohdot mittariin. Mittauksessa voidaan kayttaa joko mittajohtoa, jossa on

Schuko-pistotulppa, tai yksittaisia mittajohtimia. Mittaus tehddan kytkemalld Schuko-pistotulppa pis-
torasiaan tai mittausjohdot L ja N mitattavaan kohteeseen. Mittaustulokset nakyvat mittarin naytoélla

ja ne voidaan tallentaa muistiin painamalla tallennuspainiketta (levykkeen kuva). (Amprobe Telaris
0100-Plus Kayttéohje 2008, 8.)
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KUVA 5. Jannitteen ja taajuuden mittaaminen (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttéohje 2008, 8.)

5.2 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Suojajohtimen jatkuvuus mitataan kdantamalla kiertokytkin asentoon "LOW Q" ja kytkemalla mitta-
johtimet liittimiin L1 ja L2. Taman jalkeen kytketadn mittajohdot mittariin. Ennen mittausten aloit-
tamista taytyy kompensoida mittajohtimien vastus. Tama tehdaan kytkemalld mittajohtimien mitta-

paat yhteen ja painamalla "COMP" -nappia lyhyesti. Nayttéon ilmestyy teksti "COMP" seka arvo 0,00
Q. (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttdohje 2008, 9.)
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Kompensoinnin jalkeen voidaan aloittaa suojajohtimen jatkuvuuden mittaukset. Mittaus tehdaan
kytkemalla mittajohdot testattavaan piiriin ja painamalla "Start ON" -painiketta. Mittaustulokset il-
mestyvat mittarin naytolld, ja ne voidaan tallentaa muistiin painamalla tallennuspainiketta (levyk-
keen kuva). (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttéohje 2008, 8.)
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KUVA 6. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttéohje 2008, 9.)

5.3  Eristysresistanssin mittaus

Ennen eristysresistanssin mittausta varmistetaan se, etta testattavat laitteiston osat ovat jannitteet-
témia ja nolla- ja suojahdin on eriytetty toisistaan.

Mittaus tehdaan kytkemalla kaksi mittausjohtoa mittalaitteen tuloliittimiin "L1 ja L2", minka jalkeen
mittajohdot kytketadn mittauskohteeseen. Taman jalkeen kadannetaan kiertokytkin asentoon "Rys"
ja valitaan painikkeilla "UINSA" ja "UINS'¥" haluttu testijannite. Vaihtoehtoina ovat 100 V, 250 V ja

500 V. Mittaus alkaa painamalla "Start ON" -painiketta. (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttéohje
2008, 10.)

KUVA 7. Eristysresistanssin mittaus (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttdohje 2008, 11.)
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5.4  Silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirran mittaus

Mittarissa on kaksi oikosulkuvirranmittaustoimintoa, joista toinen soveltuu vikavirtasuojalla suojatun
piirin mittaamiseen. Tama toiminto valitaan kadntamalla kiertokytkin kohtaan "R, Ipsc", RCD-
alueella. Vikavirtasuojatun piirin mittaaminen toisella "R, Ipsc" -kytkimen asennolla aiheuttaa vikavir-
tasuojan valittéman laukeamisen ja mittaus epdonnistuu. (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttdohje
2008, 14-15.)

Mittaus aloitetaan liittdmalld Schuko-mittausjohto mittalaitteeseen ja kytkemallad pistotulppa testat-
tavaan pistorasiaan. Mittari ilmoittaa jos pistotulppa on pistorasiassa vaarinpdin. Mittaus aloitetaan
"Start ON"-painikkeella, jonka jalkeen laite nayttad mitatun silmukkaimpedanssi arvon ja laskennalli-
sen oikosulkuvirta-arvon. (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttdohje 2008, 14-15.)
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KUVA 8. Silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirran mittaus (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttéohje
2008, 14.)

5.5  Vikavirtasuojakytkimen testaus

Vikavirtausojan testaus nousevalla vikavirralla tehdaan kaantamalld kiertokytkin asentoon "I 4l Ty,
Ug",RCD-alueella ja kytkemalla Schuko-mittausjohto mitattavaan pistorasiaan. Painikkeilla "IANA" ja
"IAN'V¥" valitaan testattavan vikavirtasuojan nimellisvirta. Mittaus aloitetaan painamalla "Start ON"-

painiketta. Vikavirtasuojan laukeamisvirta ndaytetaan suuressa tuloskentassa. Mitattu laukaisuaika ja
laukaisuvirtaa koskeva kosketusjannite saadaan naytdlle painamalla "Display"-painiketta. (Amprobe
Telaris 0100-Plus Kayttdohje 2008, 20.)
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KUVA 9. Vikavirtasuojan testaus nousevalla vikavirralla mittaus (Amprobe Telaris 0100-Plus Kaytto-
ohje 2008, 20.)

5.6 Kiertosuunnan tarkastus

Kiertosuuntaa tarkastaessa kadnnetaan kiertokytkin asentoon "L1 L2 L3" ja kytketdan mittajohdot
kuvan 11 mukaisesti mittarin ja mitattavan kohteen vdlille. Mittari nayttaa joko "1.2.3" tai "2.1.3",
joista ensimmainen tarkoittaa, etta kiertosuunta on oikealle ja jalkimmainen vasemmalle. (Amprobe
Telaris 0100-Plus Kayttdohje 2008, 22.)

KUVA 10. Kiertosuunnan tarkastus (Amprobe Telaris 0100-Plus Kayttéohje 2008, 22.)
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6  MITTAUKSET ESIMERKKIKOHTEESSA

6.1 Kohteen esittely

Mittauskohteena oli Vuokattiin rakennettava liilkekeskus. Liikekeskukseen tulee tilat K-
Supermarketille seka muutamille pienemmille liikkeille. Mittausten aikaan rakennusty6t olivat loppu-
vaiheessa ja marketin sekd muiden liikehuoneistojen osalta séhkéasennukset olivat siind vaiheessa,
etta kayttdonottomittaukset voitiin aloittaa. Rakennuksen pinta-ala on yhteensé noin 2900 m?, josta
K-Supermarketin osuus on hieman yli puolet. Rakennuksessa on kaksi kerrosta. Kaikki liiketilat sijait-
sevat alimmassa kerroksessa ja ylakerrassa ovat mm. tekniset tilat ja tydntekijoiden sosiaalitilat.

-

KUVA 11. Vuokatin liikekeskus (Valokuva Ilkka Karjalainen 2013)

6.2 Mittauksissa kaytetyt laitteet

Mittauksissa kaytettiin padasiassa vain yhtd mittalaitetta, Amprobe Telaris 0100-Plus
-asennustesteria. Taman lisaksi mittauksissa tarvittiin mittajohtokela suojajohtimien jatkuvuuksien
mittaukseen seka mittajohtimia ja erilaisia mittapaita. Vianetsinndssa hyddylliseksi laitteeksi osoit-

tautui myos yleismittari.
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lainen 2013)

6.3 Mittaukset

Kohteen laajuuden ja kiireisen aikataulun vuoksi osuuteni mittauksista paatettiin rajata muutamiin
osioihin rakennuksesta. Mittauksissa tutkittiin suojajohtimien jatkuvuuksia, eristysresistansseja, oi-

kosulkuvirtoja seka vikavirtasuojien toimintaa.

6.3.1 Suojajohtimien jatkuvuudet

Ensimmaisena tehtavana oli mitata suojajohtimen jatkuvuudet marketin valaisimista ja pistorasioista.
Oman haasteensa tehtdvaan teki se, etta mitattavat kohteet olivat noin 5 m korkeudessa, joten nii-

hin oli vaikea paasta kasiksi. Tasta syysta mittaukset oli tehtdva saksinostimen avulla.

Ennen mittausta kompensoitiin mittajohtimien resistanssi pois mittaustuloksesta. Tama tehtiin siten,
ettd mittajohtimen paat yhdistettiin mittariin ja painettiin mittarin kompensointipainiketta. Mittaus
toteutettiin siten, ettd ensiksi vedettiin toisessa kerroksessa sijaitsevalta padpotentiaalintasauskiskol-
ta ML-johto apujohtimeksi keskelle mitattavaa tilaa. Téhan apujohtimeen sitten yhdistettiin varsinai-
nen mittakela ja aloitettiin mittaukset jarjestelméllisesti ryhma kerrallaan. Mittaustuloksia tallennet-
tiin mittarin muistiin aina ryhmajohdon kauimmaisesta pisteesta ja ainakin yhdesta pisteesta ketju-
tuksessa keskukselle pain siirryttdessa. Nain voidaan tarvittaessa myéhemmin todeta resistanssiar-
vojen pienentyminen keskusta kohti edetessa. Tallennetuista mittaustuloksista pidettiin kirjaa siten,
etta merkittiin aina keskuksen tunnus, ryhman numero ja muistipaikan numero péytakirjaan, jotta

my6hemmin saadaan selville, mistd mikakin tallennettu mittaustulos on saatu.
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Marketin suojajohtimien mittaamisen jalkeen mitattiin vield teknisten tilojen, sosiaalitilojen, vaestdn-
suojien ja pienten liikehuoneistojen suojajohtimien jatkuvuudet. Naissa tiloissa mitattiin pistorasioi-
den ja valaistuksen lisaksi myds muiden suojamaadoitettujen laitteiden kuten puhaltimien ja ilmas-

tointikojeiden suojajohtimien jatkuvuudet.

Mittauksissa PE-johtimien resistanssiarvot vaihtelivat 0,1 - 1,0 Q ja pysyivat siten sallituissa rajoissa.

AL L LA EEEE Y

i [ R
KUVA 13. Marketin valaisinripustuskiskoja (Valokuva Ilkka Karjalainen 2013)

6.3.2 Eristysresistanssien mittaukset

Jatkuvuuksien jalkeen siirryttiin tekemaan eristysresistanssimittauksia. Tehtdvana oli mitata nousu-
johdot mittauskeskukselta pieniin liikehuoneistoihin. Koska huoneistojen ryhméakeskukset olivat suh-
teellisen pienid, todettiin, etta on jarkevaa mitata samalla mittauksella nousujohdon liséksi myos

ryhmakeskuksen ryhmdjohdot. Ryhmakeskuksia oli yhteensa viisi kappaletta.

Mittaus aloitettiin kaantamalla keskusten padkytkimet, johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojakytki-
met I-asentoon. Taman jalkeen siirryttiin mittauskeskuksen luokse ja irrotettiin nousujohtojen PE-
johtimet keskuksen riviliittimestd, jotta saatiin nolla ja PE erotettua toisistaan. Seuraavaksi aloitettiin
mittaukset siten, ettd mitattiin eristysresistanssi vaihejohtimien, vaihejohtimien ja nollan seka yh-

teenkytkettyjen vaihe- ja nollajohtimien ja PE:n valilta. Mittausjannitteeksi valittiin 500 V.
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KUVA 14. Mittauskeskuksen riviliittimet (Valokuva Ilkka Karjalainen 2013)

Aluksi mitatut resistanssiarvot eivat tayttaneet vaatimuksia ja vian etsinnan jalkeen havaittiin, etta
keskuksissa oleva alijanniterele aiheuttaa huonot mittaustulokset. Alijanniterele erotettiin mittauk-
sesta, minka jalkeen mittaustulokset muuttuivat erinomaisiksi. Mittalaite antoi kaikissa mittauksissa
suurimman mahdollisen mittaustuloksen, 199,9 MQ. Hyvaksyttavan mittaustuloksen arvo oli tassa

tapauksessa oltava vahintaan 1 MQ, joten tdma vaatimus toteutui selvasti.

Mittaustulokset kirjattiin pdytékirjaan ja mittausta varten irrotetut PE-johtimet kytkettiin takaisin mit-
tauskeskuksen riviliittimiin. Lopuksi kadnnettiin viela ryhmakeskusten paakytkimet, johdonsuojakat-
kaisijat ja vikavirtasuojakytkimet 0-asentoon, jottei my6hemmin jannitteitd kytkettdessa satu vaara-

tilanteita.
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TAULUKKO 5. Eristysresistanssimittausten tulokset

Eristysresistanssi

KESKUS | L1-PE | L2-PE | L3-PE N-PE L1-N L2-N L3-N L1-12 | L1-13 | L2-L3

JK1.0-P|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9 |>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9

JK1.1-P|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9 |>199.9|>199.9|>199.9|>199.9 | >199.9

JK1.2-P|>199.9|>199.9 >199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9

JK1.3-P|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9 |>199.9|>199.9|>199.9|>199.9 |>199.9

JK1.4-P|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9 |>199.9|>199.9|>199.9|>199.9|>199.9

6.3.3 Oikosulkuvirtojen mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Ennen oikosulkuvirtamittausten aloittamista tarkistettiin siimamaaraisesti, ettd mitattavien ryhmien
kaikki pistorasiat, valaisimet ja muut sahkélaitteet on asennettu ja peitelevyt seka suojakuvut ovat
paikoillaan. Taman jalkeen kytkettiin keskukselta jannitteet ja mitattiin oikosulkuvirtojen arvot kun-
kin ryhmajohdon kauimmaisesta pisteesta. Nain saatiin selville kunkin ryhmajohdon pienin oikosul-
kuvirta. Samalla tarkistettiin schukotesterid kdyttden, ettd kaikkiin pistorasioihin tulee jannite. Ta-

man liséksi testattiin valaistuksen ohjauksien toiminta.

Mitatut oikosulkuvirrat vaihtelivat 340 ja 697 A:n valilla. Kaikki mitatut pistorasiaryhmat oli suojattu
16 A, C -tyypin johdonsuojakatkaisijoilla. Taulukossa 3 on esitetty talle johdonsuojakatkaisijalle pie-

nimmaksi vaadituksi mittausarvoksi 200 A, joten tama vaatimus toteutuu kaikissa ryhmissa.
6.3.4 Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaus

Vikavirtasuojista mitattiin laukaisuvirta ja -aika. Mittauksissa kaytettiin asennustesterin ramppitoi-
mintoa eli mittaus tehtiin nousevalla vikavirralla. Testaus aloitettiin kokeilemalla, laukeaako vikavir-
tasuojakytkin sen omalla testipainikkeella. Téman jalkeen liitettiin asennustesteri yhteen vikavir-
tasuojakytkimen sydéttaman ryhman pistorasiaan ja mitattiin laukaisuaika ja -virta. Mittaustulos kir-

jattiin muistiin ja lauennut vikavirtasuojakytkin nostettiin takaisin ON-asentoon.

Kaikkien vikavirtasuojien laukaisuvirrat olivat alle vaaditun 30 mA:n ja laukaisuajat jaivat alle 300

ms:n, joten vikavirtasuojien todettiin toimivan vaatimusten mukaisesti.
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7 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tehda tiivistetty ohje kayttodnottomittausten ja -tarkastusten tekemi-
seen. Tydssa kaytiin 1api keskeisin kayttdonottotarkastuksiin liittyva lainsdadanté, standardeissa esi-
tetyt vaatimukset ja asennustesterin kaytté. Tyon loppuvaiheessa kaytiin tekemdssa mittauksia esi-
merkkikohteena olleessa liikekeskuksessa. Nain pyrittiin 16ytdmaan mahdollisia ohjeessa olevia vir-

heita ja puutteita.

Tyon lopuksi tehdyt mittaukset esimerkkikohteessa toimivat hyvana yhteenvetona tyélle ja antoivat
lisaa kokemusta mittausten tekemisesta seka lisasivat tietdmysta erilaisista talotekniikan sahkdisista
jarjestelmista.

Opinnaytetyo pyrittiin tekemaan rakenteeltaan mahdollisimman selkedksi siten, etta ohjeistus ku-
hunkin mittaukseen on helppo I6ytaa. Mittausohjeissa kaytettiin runsaasti havainnollistavia kuvia

mittauskytkenndista seka laadittiin yksityiskohtainen opastus asennustesterin kayttéa varten.

Tyon tuloksena syntyi tiivis tietopaketti kdyttoonottotarkastusten tekemiseen, mittaustulosten tulkin-
taan ja dokumentointiin seka asennustesterin kdyttéon. Lisaksi tilaajalle laadittiin uusi Excel-

pohjainen mittauspoOytakirjapohja ryhmakohtaisten mittaustulosten dokumentointia varten.
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