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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Samk:n sahkodlaboratorioon laajen-
nusosa, jossa sdhkotekniikan koulutusohjelman opiskelijat voisivat harjoitella sahko-
asennusten peruskytkentdja ja mittauksia opettajan valvonnassa. Yksi oleellisimmista
asioista tydssa oli suunnitella harjoitustila mahdollisimman turvalliseksi sahkoturval-
lisuusséadosten ja —lakien mukaisesti. Tyon tarkoitus oli saada Samk:lle omat tilat,
joissa kytkent6ja ja mittauksia voitaisiin harjoitella, jotta valtyttaisiin ulkopuolisten
palvelujen ostolta. Talld hetkelld Samk:n sahkotekniikan koulutusohjelmaan lukio-
pohjalta tulleet opiskelijat harjoittelevat edelldmainittuja taitoja Winnovan tiloissa.

Tyossa piti lisaksi suunnitella oppilaille laajennustilassa tehtdvia harjoituksia, jotka
liitettdisiin sahkoturvallisuustarkastukset (EE080405)- ja sahkolaite- ja jéarjestelmé-
tuntemus (EE080202)- kursseihin. Sahkoturvallisuustarkastukset-kurssi on tarkoitet-
tu kaikille sahkotekniikan opiskelijoille ja sahkolaite- ja jarjestelmétuntemus-kurssi
lukiopohjalta tulleille. N&it& sahkotekniikan harjoituksia olisi tarkoitus tehda itsenéi-
sesti tai ryhmissd. Tavoitteena olisi saada opiskelija ymmartdmaan alan termeja ja
opettelemaan luennoilla kéytyja asioita myds kaytdnnossa. Liséksi opiskelijaa autet-
taisiin ymmartamaan sahkopiirustuksia ja piirtamaan itse kuvia, jotka myos pystyt-
téisiin toteuttamaan harjoitustilassa. Opiskelija oppisi my0ds valitsemaan materiaaleja,
joita kaytet&an yleisissé sdhkoasennuksissa.



ABSTRACT

PLANNING AN EXPANSION IN THE ELECTRICITY LABORATORY AND
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The purpose of this thesis was to plan an expansion to Samk’s electricity laboratory,
where students of the degree programmer in electricity engineering could practice
electricity installation’s basic switching and measurements in teacher’s supervising.
One of the most essential issues in this thesis was to plan the training environment as
safe as possible according to electricity regulations and —laws. One important pur-
pose of this work was to give for Samk their own environments to train switching
and measurements, so that Samk could avoid buying external services. Currently
those students, who have come to Samk’s degree programmer in electricity engineer-
ing straight from high school, practice above-mentioned skills in Winnova’s envi-
ronments.

In this work | had to also plan exercises, which could be made in the expansion envi-
ronment by students. Those exercises were planned to attach into courses of electrici-
ty safety inspections (EE080405) and electric equipment- and system knowledge
(EE080202). The course of electricity safety inspections is meant to all students of
electricity engineering and the course of electric equipment- and system knowledge
is for high school- based students. These exercises of electricity engineering are
planned to make independently or in the groups. The target is to get a student to un-
derstand the terms of the field and to train issues studied in the lecture in practice.
Student would also be helped to understand the electricity drawings and to draw pic-
tures by his- or herself, which could be executed in the expansion environment. Stu-
dent would also learn to choose materials, which are used in the universal electricity
installations.



SISALLYS

JOHDANTO ...ttt b e n e 6
SAHKOLABORATORION SUUNNITTELUN KULKU ......ccccovviiiieieiiresseiene, 8
2.1 YHBISTA ..o bbb 8
2.2 T 8
2.3 THlOJen SUUNNITEEIU .......eeveiiecie e 8
2.4  Standardit, méaaraykset, lait ja paatoKSet...........covevveieiiieie e 11
2.5 SahKO1aboratorion KAYHO .........cceieeieiieiic e 11
3 SAHKOLABORATORIOSSA TYOSKENTELYN LAHTOKOHDAT .........c........ 12
3.1 TurvalliSUUSMAAIEAYKSEL .......eeiveiieiiieiieeie ettt e 12
3.2 Sahkoturvallisuuslaki (14.6.1996/410) .......ccoeiereniiiniiinieeeeee e 12
3.3 KTMp Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista

(5:7.1996/516) ...ttt sttt bbbt 15

3.4 KTMp Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen
turvallisuudesta (17.12.1999/1193) ......cccoiiiiiiiieieie e 20
3.5 SF standardi 6000-8-803, Séhkolaitekorjaamot ja laboratoriot ........................ 21
4 KAYTTOONOTTOTARKASTUS.....ccoiieiieteicteeee et 25
A1 YIRISTA ...ttt 25
4.2 EEO080405 S&hkoturvallisuustarkastuKSet..........cccoovveririninieiecesc e 26
4.3 AIStINVAraiNgNn tarkaStUS.........cccerveriiririiiiri e 27
A4 TESTAUKSEL ....ocveieeieieieeteete ettt 27
4.4.1 KOUIUN MITTAITT ..o 28
4.4.2 EristysreSistanssin MITTaUS.........cooiiirieiirieee s 29
4.4.3 Suojajohtimien jatkUVUUSIMITIAUS .........ooveiviiiniiiiiceeeeeee s 30
4.4.4 Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen ...........c.ccooevvieneneieninenenn 32
4.4.5 Vikavirtasuojien toiminnan teStaus .........cccooeverereninieienese s 33
4.4.6 NAPAISUUSTESTE .....veviiiieiieiiieiee sttt 33
A.4.7 TOIMINTALESTT  o.eoviieiieieieie s 34
4.4.8 KayttoonottotarkastuspOytakirja.........ccccevereriieiiniiieeese e 34
5 SAHKOASENNUS HARJOITUKSET .....covieiieiceeieeee et 34
5.1 YIBISEA ..ot 34
5.2 EE080202 Sahkolaite- ja jarjestelmatuntemus ........ccocoovvvveeieiine e 35
5.3 HarjoltUSIENTAVAL .........ooiiieiie s 36
B YHTEENWVETO ..ottt 38
7 JATKOEHDOTUKSET ..ottt 38

LAHTEET ..ottt 39



LITTEET

11



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheenani oli suunnitella Samk:n séhkolaboratorioon uusi oppi-
misymparisto, jossa tehtdisiin perussdhkoasennuksia ja -mittauksia. Tilana toimisi
luokka 1223, jonka mitat ovat 11,3m x 7,25m, jolloin huoneen pinta-ala on noin 82
neliometrid. Tiloihin piti suunnitella noin 10 henkildlle asennuskoppeja, joissa tehtai-
siin séhkdasennusharjoituksia ja muutama erikoiskoppi, joissa pystyttéisiin tekemaan

kayttoonottomittaukset.

Samk eli Satakunnan ammattikorkeakoulu on neljalla paikkakunnalla (Pori, Rauma,
Huittinen ja Kankaanpad) toimiva, 6300 opiskelija ja n. 450 asiantuntijan monialai-
nen korkeakoulu. Toimialoja on kolme: Liiketoiminta ja kulttuuri, sosiaali- ja terve-
ysala ja tekniikka ja merenkulku. Tekniikan ja merenkulun toimialalla voi opiskella
mm. séhkotekniikan koulutusohjelmassa, josta valmistuu insindoreja (AMK).

(Samk:n www-sivut 2013.)

Tein opinndytetyoni Porin Samk:n séhkotekniikan koulutusohjelmaan, joka johtaa
tekniikan ammattikorkeakoulututkintoon (insin66ri AMK). Koulutuksessa opiskel-
laan sahkokaytto-, asennus-, séhkdvoima-, automaatio- ja kunnossapitotekniikkaa.
Sahkoinsindorit tyollistyvat erilaisiin tehtaviin, kuten sahkosuunnittelijaksi, kayt-
toonottoinsindoriksi, automaatiosuunnittelijaksi, automaatioinsingoriksi, séhkoase-
masuunnittelijaksi, kunnossapitopaallikoksi tai tekniseksi asiantuntijaksi. (Samk:n

www-sivut 2013.)

Sahkoéinsingorin tutkinnon laajuus on 240 opintopistettd, josta 60 opintopistetta pe-
rusopintoja ja 120 opintopistettd ammattiopintoja. Lisaksi tutkintoon kuuluu opiske-
luaikana tehtdvaa tyoharjoittelua (30 op), vapaasti valittavia opintoja (15 op) ja
opinndytetyo (15 op). Perusopintoihin kuuluu kaksi moduulia: ammatillinen kasvu ja
kehittyminen sek& tekniikan luonnontieteellinen maailmankuva. Ammattiopintoihin
kuuluu kolme kaikille yhteistd moduulia: sahkotekniikan perusosaaminen, sdhkotur-
vallisuusosaaminen ja suunnitteluosaaminen. Lisdksi opiskelija valitsee vaihtoehtoi-
sista ammattiopintomoduuleista nelj& 15 opintopisteen laajuista kokonaisuutta.

(Samk:n www-sivut 2013.)



Sahkoinsingorin tulisi hallita sdéhkotekniikka laaja-alaisesti. Osaamista tarvitaan eri
alueilla: séhkoenergiajarjestelmien, teollisten prosessien, sdhkdémoottorikayttojen,
kappaleenkaésittelyjarjestelmien, sahkokayttoisten kulkuneuvojen seké nosto- ja siir-
tokojeiden asiantuntija-, suunnittelu-, kaytto- ja kunnossapitotehtavissa. Lisaksi séh-
koinsinooreja tyoskentelee alan teknilliskaupallisissa tehtévissa. Tehdaslaitosten
kunnossa- ja kéynnissépitotehtavien hallintaa opiskellaan automaatio- ja kunnossapi-

totekniikan opinnoissa. (Samk:n www-sivut 2013.)

Sahko- ja automaatiotekniikka on kasvava ala, jolla on pulaa ammattitaitoisista insi-
nooreista. Tahan vaikuttaa henkildstorakenteen muutos, jossa varsinainen kaytannon
séhkotyd véhenee, kun taas tekniset ja kaupalliset tehtdvat lisdéntyvat. Liséksi tyon-
tekijavajeeseen vaikuttaa séhkoteknillisen teollisuuden jatkuva kasvu. (Samk:n

www-sivut 2013.)

SAMKIin pedagoginen toiminta eli opetus perustuu yhteisille periaatteille, joissa kes-
keistd on oppija- ja tyoelaméalahtoisyys. Oppiminen on opiskelijan vastuulla. SAM-
Kin ja sen henkildston vastuulla on kuitenkin tuottaa sellaista opetusta ja ohjausta ja
tarjota sellainen oppimisymparisto, joka tukee opiskelijan konstruktivistisen oppimi-
sen mahdollisuuksia ja haastaa opiskelijan kehittyméaan ammattinsa hallitsevaksi asi-

antuntijaksi. (Samk:n www-sivut 2013.)

Tyb6eldamalahtoisyys tulee kaikessa opetustoiminnassa korostetusti esiin. T&ma on
hyvin luonnollinen toimintatapa, koska kaikilla ammattiaineopettajilla on tyéelamés-
sé hankittu asiantuntijuus. Kaytannon opiskelussa vuorottelevat luennot, harjoitukset
ja projektit. Huomattava osa harjoituksista tapahtuu hyvin varustetuissa laboratori-
oissa nykyaikaisten sahkolaitteiden ja automaatiojarjestelmien seka tietokoneiden
parissa. (Samk:n www-sivut 2013.)



2 SAHKOLABORATORION SUUNNITTELUN KULKU

2.1 Yleista

Satakunnan Ammattikorkeakoululta on puuttunut jo kauan séhkdlaboratorio, jossa
pystyttéisiin harjoittelemaan séhkodasennuksia ja kayttoonottomittauksia. Aloitin tyén
keskustelemalla Samk:n sahkotekniikan johtajan Petteri Pulkkisen kanssa siitd, mita
uuteen sahkolaboratorioon haluttaisiin. Tiloihin haluttiin 10 hengen luokkatila, 10
séhkokytkentédkoppia, tarvikevarastot ja muutama harjoitustila kéyttéonottotarkas-
tuksille. Harjoitustilat tullaan toteuttamaan siten, etta niissa tehtévét harjoitukset vas-
taisivat tosielaman tilanteita. Minun piti tehdd Samk:lle suunnitelmaehdotus séhkdla-
boratorion pohjaratkaisusta ja laaja-alainen sahkdsuunnitelma kyseiseen tilaan, seka
laatia esimerkkiharjoituksia, joita uudessa sédhkdlaboratoriossa pystyttéisiin suoritta-
maan. Uuden sdhkolaboratorion rakentavat Samk:n rakennus- ja sdhkotekniikan yk-

kos- ja kakkosluokan opiskelijat.

2.2 Tilat

Tilaksi valittiin vanhan sdhkolaboratorion vieressa oleva rakennuslaboratorion luok-
ka 1223, joka on ollut jo kauan tyhjilladn. Luokan koko on 11,3 metriéd kertaa 7,25
metrid, joka tekee noin 82 nelidmetrid. Luokan mitat antavat suurehkon haasteen
suunnittelulle, koska tilat ovat pienet siihen n&dhden, mita niihin halutaan saada ra-
kennetuksi. Taman takia suunnittelulla on térke& rooli projektin onnistumisen kan-

nalta.

2.3 Tilojen suunnittelu

Aloitin suunnittelun pohjakuvan piirtamiselld. Siihen tarvittiin uuden séhkolaborato-
rionluokan mitat, jotka k&vin mittaamassa koululla. Samalla k&vin mittaamassa kou-
lupulpettien koon ja arvioin harjoituskoppien koot, jotta niissé pystyttaisiin tekemaan
mukavasti sdhkoasennuksia. Muistelin omia kokemuksiani ammattikoulun ajoilta ja

lahdin suunnittelemaan harjoituskoppeja samankaltaisiksi kuin Turun Ammatti-



instituutin kopit, koska mielestani niiden kaytté oli hyvin yksinkertaista. Harjoitus-
kopit rakennetaan paksuista vanereista, joihin pystytadn helposti kiinnittdméan nau-
lakiinnikkeitd. Vaneri on myods halpa rakennusmateriaali ja levyjen vaihto onnistuu
vaivattomasti, kun ne alkavat olla huonossa kunnossa. Kuvassa 1 on Turun Ammatti-

instituutissa kéaytossé olevat harjoituskopit, jotka vastaavat suunnittelemiani harjoi-

tuskoppeja.

Kuva 1. Malliesimerkki suunnitelluista harjoituskopeista.

Kéayttoonottomittauksille suunnittelin omat mittauspisteet, jotka ovat saunan kiukaan
ja keittion kaluston mittaus. Liséksi suunnittelin muutaman yliméaardisen harjoitus-
paikan. Kuten lattialammityskaapelin toiminnan testaus ja putkitusseindn. Naiden
mittojen avulla hahmottelin paperille, miten saisin sijoiteltua kalusteet ja harjoitus-
paikat kyseiseen tilaan. Tein kolme eri hahmotelmaa ja valitsin ndista mielesténi par-
haimman ja kéytettdvyydeltddn helpoimman. Suunnittelussa piti ottaa huomioon
myos luokassa liikkumisen tarve, ja lisaksi luokan kolme ovea piti jattédé esteetto-
maksi kulkuyhteyksiksi, mika vei jo valmiiksi pienen tilan kayttdmahdollisuuksia.

Koska koululla ei ollut valmiita pohjakuvia kyseisesté tilasta, jouduin piirtdméan ne
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itse. Tein jokaisen piirustuksen koulun tietokoneella CADS Planner-ohjelmalla. Mi-
tatuista arvoista piirsin pohjapiirustuksen, johon lisasin kalusteiden paikat hahmo-
telmani mukaan. Kuvassa 2 on suunnitelmaehdotus séhkdlaboratorion pohjaratkai-
susta ja kalusteista seka niiden sijoittelusta. Tdmén jalkeen piirsin sahko-, valaistus-

ja piirikaaviokuvat, jotka loytyvat liitteista 1-4.
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Kuva 2. Ehdotus pohjaratkaisusta

Uuden séhkolaboratorion johdotus toteutetaan tikashyllyilld, koska seinat ovat beto-
nia, mihin on vaikeata saada muunlaista kiinnitystd. S&hkopiirustuksia tehdessé piti
ottaa huomioon erilaisia méarayksia, jotka koskevat sahkolaboratoriota. Koska har-
joituksia tekevat opiskelijat (maallikot,) taytyy syéton erotuskytkimen olla lukittavis-
sa, jotta oppilaat eivat paase tydskenteleméén ilman valvontaa. Myos jokaiseen har-
joituskoppiin ja pisteeseen tulee lukittava erotuskytkin. Standardit méaéaradvat etta,
tiloihin pitda asentaa nékyville paikoille hatédkytkimid, joista pystytdan katkaisemaan

koko luokan sahkot vaaratilanteen sattuessa.

Valaistussuunnittelua minun ei tarvinnut tehda, koska luokka oli ennen ollut raken-

nustekniikan laboratoriona ja néin ollen valoisuusarvo soveltuu séhkdlaboratorion
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kayttoon. Piirsin valaistuspiirustuksen jo kaytossa olevasta valaistuksesta ja kytki-
mistd. Vanhojen valojen kaytto sédéstdd myos rahallisesti ja ajallisesti uuden laborato-

rion rakentamista.

2.4 Standardit, maaraykset, lait ja paatokset

Tyon lahtékohtana oli tehdé turvallinen oppimisympaéristo opiskelijoille ja noudattaa
kaikkia standardeja, méarayksia, lakeja ja paatoksia, jotka koskevat séhkdlaboratori-
on rakentamista ja opettamista kyseisessa tilassa. SFS-kasikirjasta 600 16ytyvét kaik-
Ki maaraykset ja standardit, jotka olen esitellyt tyon myéhemmassa vaiheessa. Ennen
kuin opiskelija padsee uuteen séhkdlaboratorioon, hénen taytyy suorittaa ensiapu-
kurssi tai hanelld on oltava voimassa oleva EA-kortti. Opiskelijat (maallikot) saavat
paasta naihin tiloihin vain ammattitaitoisten tai opastettujen henkildiden valvomana.

(Samk:n www-sivut 2013)

2.5 Sahkolaboratorion kaytto

Sahkélaboratorion suunnitelman lisaksi minun piti koota malliharjoituksia, joita pys-
tyttaisiin suorittamaan uudessa laboratoriossa. Namé harjoitukset koostuvat kayt-
toonottotarkastuksista ja yleisimmista sahkdasennuksista. Aluksi otin vanhoista kou-
lutehtévistani pohjan, johon lahdin muokkaamaan uusia tehtavid. Kéayttéonottotarkas-
tuksille en tehnyt harjoituksia, koska kayttoonottotarkastus tehddén aina samalla ta-
valla. Toin kuitenkin tietoa kayttéonottotarkastuksen kulusta ja mita siihen siséltyy.
Ennen kuin uutta sdhkdlaboratorionosaa aletaan kayttaa, tulee sille tehdé kéayttéonot-
totarkastus. Kun uusi sahkolaboratorionosa on otettu kayttoon, Samk vastaa, ettd
séhkolaitteistolle tehddin saanndllisesti méaarédaikaistarkastuksia ja asianmukainen
huolto- ja kunnossapito-ohjelma. (Tukesin www-sivut 2013)
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3 SAHKOLABORATORIOSSA TYOSKENTELYN LAHTOKOHDAT

3.1 Turvallisuusmaaraykset

Sahkoala on yksi tarkimmin madriteltyja tekniikan aloja. Tdmén takia harjoitusympé-
ristdssa piti ottaa huomioon erityisvaatimuksia. Tahan on koottu oleellisesti vaikutta-
via lakiteksteja, paatoksia, maarayksia ja standardeja, jotka liittyvat sahkolaboratori-

o0ssa ja opetustiloissa tydskentelyyn.

3.2 Sahkoturvallisuuslaki (14.6.1996/410)

1 luku

Yleiset sdannokset

18

Sahkolaitteen ja -laitteiston kéyton pitamiseksi turvallisena ja sahkon kéytosté aiheu-
tuvien sdhkdmagneettisten hairididen haitallisten vaikutusten estamiseksi seké sahko-
laitteen tai -laitteiston sahkovirran tai magneettikentan valitykselld aiheuttamasta va-
hingosta karsineen aseman turvaamiseksi tassd laissa séadetddn séhkolaitteille ja -
laitteistoille asetettavista vaatimuksista, sahkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimusten-
mukaisuuden osoittamisesta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sdhkdalan tois-
t4 ja niiden valvonnasta sekd sahkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvaus-

velvollisuudesta.

2 luku

Séahkoturvallisuuden taso

58

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niita on huollettava ja k&ytettava niin, ettd niista ei aiheudu kenenkdan hen-

gelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.
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68
Ministeri0 antaa 5 8:ssd tarkoitetun vaaran tai hairion valttdmiseksi tarpeellisia maa-

rayksiéa.

78
Ministerit voi maarata, etta tiettyihin sahkolaitteistoihin, jotka valmistus- tai kaytto-
tapansa vuoksi voidaan rinnastaa séhkolaitteisiin, sovelletaan, mité tassa laissa sdéde-

taén sahkolaitteista.

3 luku

Sahkoalan tyot

88§

Séhkolaitteiden korjaus- ja huoltotoita seka sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus-,
huolto- ja kaytt6toitd saa tehda seuraavilla edellytyksilla:

1) toitd johtamaan nimet&édn luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus (tdiden

johtaja);

2) itsendisesti toitd suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkildlla on riittava

kelpoisuus tai muuten riittdva ammattitaito; seka

3) kaytossé on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovalineet seka sahko-

turvallisuutta koskevat sdannokset ja maaraykset.

108
Edelld 8 §8:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitetun kelpoisuuden arvioi ja patevyysto-
distuksen antaa arviointilaitos, jonka nimeda hakemuksesta ja jonka nimeémisen pe-

ruuttaa sahkoturvallisuusviranomainen. (2.4.2004/220)

Arviointilaitos voi arvioida 1 momentissa tarkoitetun kelpoisuuden lisdksi myés mui-
ta tdhén lakiin perustuvia kelpoisuuksia siten kuin siitd tarkemmin asetuksella sdade-

t&&n tai ministerion p&atoksella méaarataan.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960410#a2.4.2004-220

14

Arviointilaitoksen on taytettava tassa laissa sdédetyt vaatimukset ja osoitettava tama.
Sahkaturvallisuusviranomainen valvoo arviointilaitoksen toimintaa ja huolehtii siita,

ettd saddettyjen vaatimusten tayttyminen varmistetaan méaraajoin. (2.4.2004/220)

118

Sahkaturvallisuusviranomainen voi paattaa, ettd 8 §:ssé tarkoitettu luonnollisen hen-
kilon kelpoisuus voidaan osoittaa myds ulkomaisella patevyystodistuksella tai vas-
taavalla asiakirjalla. Edellytyksena on talléin, ettd koulutukselle ja tyékokemukselle
asetetut vaatimukset vastaavat 8 8:n 3 momentin nojalla méarattyja vaatimuksia ja
ettd kyseisen maan séhkoturvallisuutta koskevat sadnnokset ja madraykset vastaavat

oleellisilta osin Suomessa voimassa olevia sdédnnoksia ja maarayksia.

Toisessa Euroopan talousalueeseen kuuluvassa jasenvaltiossa hankitun muodollisen
kelpoisuuden ja ammattipatevyyden tunnustamiseen sovelletaan kuitenkin asian-
omaista Euroopan yhteison direktiivia siten kuin ministerion asetuksella tarkemmin

saadetaan.

5 luku

Sahkolaitteistojen kayttoonotto ja kayttd

198

Sahkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkolaitteiston kayttoonottotarkastukses-
ta, varmennustarkastuksesta ja ilmoituksen tekemisesta sahkoturvallisuusviranomai-
selle tai jakeluverkonhaltijalle. Jos rakentaja laiminlyd velvollisuutensa tai on estynyt
huolehtimaan niistd, tulee sédhkdlaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksista ja ilmoi-

tuksen tekemisesta.

Edell&d 1 momentista poiketen 18 8:n 2 momentissa tarkoitetun varmennustarkastusta
koskevan ilmoituksen tekee tarkastuksen tekija. Jos tdma laiminlyd velvollisuutensa
tai on estynyt huolehtimasta siitg, tulee sédhkolaitteiston haltijan huolehtia ilmoituk-
sen tekemisestd. (8.11.2002/913)


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960410#a2.4.2004-220
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P6/#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P6/#a8.11.2002-913
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20 8
Ministerio voi maaréta, etta tietynlaiset sahkolaitteistot on madraajoin tarkastettava
(maaraaikaistarkastus). Séhkolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maaraai-

kaistarkastuksesta.

Ministeri6 antaa tarkempia maarayksia méaaraaikaistarkastuksista.

Edell& 18 §:n 2 momentissa tarkoitetun maérdaikaistarkastusta koskevan ilmoituksen
tekee tarkastuksen tekija. Jos tdma laiminlyo velvollisuutensa tai on estynyt huoleh-
timaan siit4, tulee sahkolaitteiston haltijan huolehtia ilmoituksen tekemisesté.
(8.11.2002/913)

218§

Ministerid voi maaratd, etta tietynlaiset sdhkolaitteistot on huollettava méarévalein
sekd saannollistd huoltoa vaativien laitteistojen hoitoa varten on ennalta laadittava
huolto- ja kunnossapito-ohjelmat.(8.11.2002/913) (Tukesin www-sivut 2013)

3.3 KTMp Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan tdista (5.7.1996/516)

1 luku

Madaritelmat

18

Sahkotyolla tarkoitetaan séhkolaitteen korjaus- ja huoltotditd sekd séhkdlaitteiston
rakennus-, korjaus- ja huoltotditd. S&hkotyoksi ei katsota sahkolaitteen ja -laitteiston
purkuty6td, jos laite tai laitteisto on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteet-
tomaéksi. Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kayttétoimenpiteitd, niihin verrat-
tavia korjaus- ja huoltotoita sekéd sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpitei-
ta. (17.12.1999/1194)


http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P6/#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P6/#a8.11.2002-913
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/P6/#L10
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960410#a8.11.2002-913
http://www.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/#a17.12.1999-1194
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2 luku

To6iden johtaja

28

Toiminnanharjoittajan on nimettava sahkotoita varten sahkotdiden johtaja. Sahkotoi-
den johtajaa ei kuitenkaan vaadita sahkotOissg, joista ei 4 luvun nojalla edellyteta il-

moitusta sahkoturvallisuusviranomaiselle.

3 luku

Patevyysvaatimukset

9 § Perusvaatimus

Sahkoalan toita tekevan henkilon tulee olla tehtévaén ja sen sédhkéturvallisuutta kos-

keviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu.

10 § Vaatimus sahkdalan toissa, joista voi aiheutua vain véhdaista vaaraa tai hairiéta

Riittavaa huolellisuutta noudattaen on sallittua tehda seuraavia sahkodalan toita:

1) enintdén 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien irrotusta ja
Kiinnitysta, yksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusva-

laisimien asennus-, korjaus- ja huoltotditd seké néihin rinnastettavia toita,

2) nimellisjannitteeltd&n enintédan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin tasajan-

nitteisiin laitteistoihin kohdistuvia sahkotoita,

3) kayttotoitd sahkolaitteistossa, jonka jannitteiset osat on suojattu tahattomalta kos-

kettamiselta, seka

4) omaan kayttoon rakennettujen sahkoélaitteiden korjaamista, jos tama liittyy sahko-

alan harrastustoimintaan.

11 § Vaatimus ammattitaitoa edellyttavissa sahkoalan toissa

Riittdvan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsendisesti tekemaan koulutustaan ja tyo-
kokemustaan vastaavan alan sédhko- ja kéayttotyota katsotaan se, joka on mainittuihin
toihin opastettu ja joka on:
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1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut kuuden
kuukauden ty6kokemuksen s&hkotoissa;

2) suorittanut soveltuvan sdhkodalan insindorin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut

kuuden kuukauden tyokokemuksen sahkotoissa,;

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaavan
aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden tyokokemuksen

sahkotoissa;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulu-

tuksen tai tutkinnon ja hankkinut vuoden tydkokemuksen séahkotoissa; taikka

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkotoissa ja riittavat alan perustiedot.
Edelld 1 momentissa mainitun tydkokemuksen tulee olla riittdvédn laaja-alaista ja

séhkotoihin perehdyttavaa.

Sen, joka antaa 1 momentissa tarkoitetun opastuksen, tulee tayttaa 1 ja 2 momentissa

mainitut patevyysvaatimukset.

Edelld 1 momentissa tarkoitetun soveltuvan tutkinnon tai sitd vastaavan koulutuksen

tarkempi oppisiséltd méaéritellaan liitteen kohdassa 1.

Jos kyse on samankaltaisiin sahkolaitteisiin tai laitteeseen rinnastettaviin laitteistoi-
hin kohdistuva sahkotyo, riittdvan ammattitaitoiseksi tekemaan itsendisesti kyseisia
toita katsotaan 1 momentissa poiketen myds se, jolla on kahden vuoden tydkokemus
kyseisesta sahkotyosta ja riittdvat alan perustiedot tai liitteen kohdan 2 mukainen

koulutus ja vuoden tydkokemus kyseisista sahkotoista.

12 8§ Sahkopatevyydet
Sahkopatevyys 1 oikeuttaa toimimaan sahkétdiden johtajana ja kdyton johtajana.

Séhkopéatevyyteen 1 vaaditaan hyvéksytysti suoritettu soveltuva séhkoturvallisuus-

tutkinto seka:
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a) soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinto, sahkdvoima-alan insindoérin tai sah-

kdvoima-alan teknikon tutkinto tai vastaava tutkinto; ja

b) ammatillisen tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintddn kahden vuoden riittavén
laaja-alainen s&hkotoiden johtamiseen perehdyttavd tydkokemus, josta véhintadn
vuosi on saatu yli 1000 voltin vaihtojannitteisten tai yli 1500 voltin tasajannitteisten

séhkolaitteistojen rakentamiseen tai kdyton johtamiseen perehdyttévissa tehtavissa.

Rajoitettu sahkopéatevyys 1, joka oikeuttaa toimimaan enintd&dn 1000 voltin vaihto-
jannitteisten ja enintaddn 1500 voltin tasajannitteisten sahkolaitteiden ja -laitteistojen
séhkotoiden johtajana seké enintdén 20 kilovoltin nimellisjannitteisten sahkolaitteis-
tojen kdyton johtajana, voidaan antaa sille, jolla on 1 momentin a kohdassa tarkoite-
tun tutkinnon sijasta sahkoyliasentajan tai sahkolaitosyliasentajan erikoisammattitut-
kinto tai vastaava tutkinto. Lisaksi edellytyksena on tutkinnon suorittamisen jalkeen
hankittu vahintdédn kuuden vuoden riittdvén laaja-alainen séhkotoiden johtamiseen
perehdyttavé tyokokemus, josta véhintaan kaksi vuotta on saatu yli 1000 voltin vaih-
tojannitteisiin tai yli 1500 voltin tasajannitteisiin séhkolaitteistoihin perehdyttavissa

tehtavissa.

Edell& 1 ja 2 momentissa tarkoitetun soveltuvan tutkinnon tai sitd tdydentdvan koulu-
tuksen tarkempi oppisisalté mééritellaan liitteen kohdassa 3.

4 aluku (17.12.1999/1194)

Sahkatyoturvallisuus

29a8§

Tatd lukua sovelletaan sahkoalan tyohon, jos tydsta voi aiheutua sahkdiskun tai valo-

kaaren vaara.

Lukua sovelletaan 10 §:ssé tarkoitettuun tyéhon kuitenkin vain soveltuvin osin siten,

ettd voidaan riittdvasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta.


http://www.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/#a17.12.1999-1194
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29b 8
Ennen kuin séhkoalan tyo tai muu tyd sahkolaitteiston laheisyydessa aloitetaan, on
selvitettdva luotettavasti sahkolaitteiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvét vaarate-

Kijat ja ryhdyttava sahkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin.

Séhkoalan tydssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja tyomenetel-
mid. Jos ty0 kuitenkin suoritetaan poikkeuksellisella tai uudella menetelméll&, mene-

telmaan liittyvat mahdolliset vaaratekijat on arvioitava ja otettava huomioon.

29d 8
Sahkobalan tyota varten on tarvittaessa laadittava téssa luvussa séadettyja vaatimuksia

tdydentéavia tyémenetelmékohtaisia tai tyokohtaisia kirjallisia ohjeita.

Tyossd sovellettavat voimassa olevat standardit ja ohjeet on pidettava tyontekijan

kaytettavissa.

Tyontekijéalle on annettava koulutusta ja opastusta siten, ettd tiedot jatkuvasti vastaa-
vat tyon vaatimuksia. Tietojen ymmaértdminen on varmistettava kuulustelulla tai

muulla soveltuvalla tavalla.

29¢e 8§
Sahkoalan tyossa on kéytettdva tyohon tarkoitettuja tai sithen muuten soveltuvia tur-
vallisia tyovélineitd ja varusteita, joiden turvallisuus on tarvittaessa varmistettava

sekd ennen tyon aloittamista ettd tyon kuluessa.

29f§

Tyo6kohteena oleva séhkolaitteisto on erotettava jannitteettomaksi. Séhkolaitteistoon
kohdistuvia kayttotoitad saa kuitenkin tehda séhkdlaitteiston ollessa jannitteinen, jos
tyot tehddan riittdvad huolellisuutta noudattaen siten, ettei aiheudu sahkdiskun tai

valokaaren vaaraa.

Séhkolaitteisto katsotaan jannitteettomaksi, jos seuraavat toimenpiteet tehd&én ennen

tyon aloittamista:



20

1) tyokohde erotetaan luotettavasti kayttojannitteestd jokaisesta jannitteen syotto-

suunnasta;

2) jannitteen kytkeminen tydkohteeseen tyon aikana estetdan luotettavasti;

3) tyokohteen jannitteettomyys todetaan luotettavasti;

4) tyokohde tydmaadoitetaan asianmukaisilla valineilla, jos sahkolaitteiston nimellis-
jannite on yli 1000 volttia taikka kyseessa on avojohto tai suurivirtainen sahkokes-
kus;

5) tyokohteen laheisyydessa olevat sahkdlaitteiston jannitteiset osat eristetaan luotet-
tavasti alueesta, jolla tydskennelldén tai johon tyoté tehtédessé voidaan ulottua ottaen
huomioon tydvalineet ja tarvikkeet.

Jannitteen saa kytked tydkohteena olleeseen sahkolaitteistoon vasta, kun kaikki tyot
on lopetettu, tyémaadoitukset on purettu ja on muutenkin varmistuttu kytkemisen
turvallisuudesta.” (Tukesin www-sivut 2013)

3.4 KTMp Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen turvallisuudes-
ta (17.12.1999/1193)

2 8§ Turvallisuusvaatimukset

Sahkolaitteistot on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvéan turvallisuustekni-
sen k&ytdannon mukaisesti ottaen huomioon sahkoéturvallisuuslain 5 8:n 1 kohdan vaa-
timus turvallisuuden tasosta. Lisaksi sdhkolaitteistojen on téytettdva tdman paatoksen
liitteessd luetellut olennaiset turvallisuusvaatimukset ottaen huomioon Suomessa val-

litsevat olosuhteet ja noudatettavat asennustavat.

3 8 Turvallisuusvaatimusten toteuttaminen
Sahkolaitteistojen katsotaan tayttavan tdmén paatdksen liitteessé luetellut olennaiset

turvallisuusvaatimukset, jos ne suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan soveltaen
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standardeja tai julkaisuja, joiden vastaavuus olennaisiin vaatimuksiin on vahvistettu

4 §:n mukaisesti.

4 § Sovellettavat standardit
Tdassa paatoksessé standardeilla tarkoitetaan virallisen standardointielimen vahvista-

mia teknisia eritelmid, jotka ovat julkisesti saatavilla.

Sahkaturvallisuusviranomainen vahvistaa olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaa-
vien standardien luettelon sahkoéturvallisuuden neuvottelukunnan lausunnon perus-

teella ja pitaa luetteloa saatavilla.” (Tukesin www-sivut.)

3.5 SF standardi 6000-8-803, Sahkolaitekorjaamot ja laboratoriot

”803.1 Soveltamisala

Standardi SFS 6000-8-803 koskee sahkdlaitekorjaamoja ja oppilaitosten opetuskaytssa ole-
via sdhkdlaboratorioita tai vastaavia tiloja, joissa esiintyy kosketeltavana yli 50 V ja enintédan
1000 V vaihtojénnitteita tai yli 120 V ja enintdan 1500 V tasajannitteité tai pienjénnitelaittei-
den testauksen yhteydessa esiintyvié enintddn 10 kV jannitteitd, joissa koskettamisesta aiheu-

tuva virta on enintd&n 10 mA.” (Suomen standardisoimisliitto SFS 2012, 585.)

”803.4 Suojausmenetelmat

803.410.3.5 Perussuojauksen menetelmat

Sahkolaitekorjaamoiden ja opetuskdytdssa olevien sahkolaboratorioiden luonteen
vuoksi niissé ei korjattavassa tai testattavassa laitteessa voida aina kayttaa perus-
suojausta eristyksen tai koteloinnin avulla. Korjattavien laitteiden kokeilut yms. pitaa
suorittaa mahdollisuuksien mukaan suojattuna kosketukselta (varustettuna perus-
suojauksella). Jos jotain toimenpidetté ei voida suorittaa taysin kosketukselta suojat-
tuna, pitaé kayttaa mahdollisuuksien mukaan tilapdisia suojuksia tai esteitd. Korjaus-
tyossé kaytettavissa tyokaluissa ja mittalaitteissa pitdd kuitenkin kayttaa eristysta tai

kotelointia laitteiden normaalien rakennestandardien mukaisesti.

Tilapaisiin kytkentdihin kaytettavind kytkentdjohtoina ja mittajohtoina suositellaan

kaytettavéksi rakenteita, jotka on suojattu vahingossa tapahtuvalta koskettamiselta.
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Oppilaitostiloissa tallaisia rakenteita on kéytettdvé ja paljaiden naparuuvien kéytto on
kielletty. Laboratorioissa kaytettavid mittapdita ja virtapihteja koskevat standardit EN
61010-031 ja EN 61010-2-032.

Sahkolaitekorjaamot ja opetuskéaytossa olevat sahkolaboratoriot on jarjestettava siten,
ettd sinne péasevat vain ammattitaitoiset tai opastetut henkilot. Maallikot saavat
paasta naihin tiloihin vain ammattitaitoisten tai opastettujen henkildiden valvomana.
Sahkolaitekorjaamoiden ja sédhkolaboratorioiden ovet tai vastaavat kulkutiet on va-
rustettava kilvilla, jotka kieltavat asiattomien padsyn naihin tiloihin.” (Suomen stan-
dardisoimisliitto SFS 2012, 586.)

"803.411 Vikasuojaus

Sahkolaitekorjaamoissa ja opetuskaytdssa olevissa laboratorioissa kaytettéville lait-
teille on aina jérjestettdva SFS 6000-4-41 mukainen vikasuojaus. Vikasuojauksella
voidaan suojautua vaaratilanteilta, jotka aiheutuvat jannitteisten osien tai vikatapauk-
sessa jannitteisiksi tulleiden jannitteelle alttiiden osien ja maan potentiaalissa olevien
osien samanaikaisesta koskettamisesta. Vikasuojauksella ei voida suojautua jannittei-
sen osan ja nollajohtimen tai kahden eri vaiheissa olevan jannitteisen osan kosketta-
miselta. Vikasuojauksen tdydentdmiseksi sdhkolaitekorjaamojen korjauspaikkojen ja
séhkdlaboratorioiden testauspaikkojen lattioiden ja tyopoytien kosketeltavien pinto-
jen resistanssin pitaé olla véhintdan 50 kQ enintédan 500 V nimellisjannitteell& ja 100
kQ kun nimellisjannite on yli 500 V ja enintddn 1000 V vaihtojannitetté tai 1500 V
tasajannitettd. Suuremmilla jannitteilla eristystason arvo maaritellaan erikseen. Tyo6-

pdytien rungot voivat olla metallia, jos ne eivat ole johtavassa yhteydessa maahan.

Vikasuojauksena sahkolaitekorjaamoissa ja sahkolaboratorioissa voidaan kayttéda

seuraavia menetelmia:

syoton automaattinen poiskytkentd kéayttden nimellistoimintavirraltaan enintdan 30

mA vikavirtasuojaa.

Vikavirtasuojauksen voi toteuttaa hélyttdvana eristystilan valvontana tilan erikois-
kayttoa varten, jos vikavirtasuojan toiminta voi estdd varsinaisen korjauksen tai tes-

tauksen esim. kéyttéonottotarkastusten harjoittelun suorittamisen. Erikoiskayttotila
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tulee rajata mahdollisimman pienelle alueelle. Erikoiskayttttilaan siirtyminen tulee
tehdd avaimella toteutettavaksi ja tiloissa tulee erikoiskayttotilassa olla jatkuva val-

vonta.

Kaikki sdhkolaitekorjaamoissa tai sahkolaboratorioissa sijaitsevat enintdan 32 A pis-
torasiat pitdd suojata enintddn 30 mA mitoitustoimintavirtaisella vikavirtasuojalla,

ellei niité ole liitetty SELV- tai PELV jarjestelmaan tai suojaerotukseen.

Suojaerotuksen kayttd

Suojaerotus on ensisijainen korjattavana olevan, puutteellisesti kosketussuojatun lait-
teen syottamiseen kaytettdva menetelma. Suojaerotukseen saa liittaa vain yhden kor-

jattavan laitteen.

Suojaerotus on ainoa tapa, jolla voidaan liittda suojausluokan 0 laite.

Suojaerotukseen kéytettdvan muuntajan on oltava standardin EN 61558-2-4 mukai-
nen tai vastaava. Muuntaja pitad varustaa oikosulkusuojauksella ja poiskytkevélla tai

halyttavalla ylikuormitussuojauksella.

Jos hdirididen takia on tarpeen erottaa mittalaite syottavasta verkosta, kdytetdan talle
mittalaitteelle erillistd suojaerotusmuuntajaa.” (Suomen standardisoimisliitto SFS 2012,
586-587.)

803.514 Tunnistaminen

Sahkolaitekorjaamoiden ja séhkdlaboratorioiden asennuksista on oltava ajan tasalla
olevat merkinnat ja dokumentit. Tyoskentelypaikalla olevat pistorasiat on merkittava
siten, ettd merkinndista selviaa riittavat tiedot (jannite, teho tai virta ja suojaustapa).
Oppilaitosten sédhkoteknilliseen opetukseen kéytettyjen laboratorioiden tydskentely-
paikoilla pitéa lisaksi olla kaavio tyoskentelypaikan sdhkonsyoton jarjestelyista. Ta-
ma on suositeltavaa myods sahkdlaitekorjaamoissa ja muun tyyppisissé séhkolabora-

torioissa.
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Sahkolaitekorjaamoihin ja séhkdlaboratorioihin on sijoitettava sopiviin paikkoihin
séhkotapaturmien ensiavusta kertovat ensiapuohjeet seké hatapuhelimen numero.

803.537 Erottaminen ja kytkenta

Sahkolaboratorioiden tydskentelyalueelta on voitava katkaista jannitteet SFS 6000-5-
53 kohdan 537.2.2 mukaisella erotuskytkimelld. Oppilaitosten sdhkoteknilliseen ope-
tukseen kéytetyissé laboratorioissa erotuskytkimen pitaa olla lukittavissa, jolloin op-

pilaat eivat paase tydskentelemaan ilman valvontaa.

Sahkokorjaamoissa ja -laboratorioissa pitéé olla hatdkytkentad varten kohdan 537.4.2
mukaiset laitteet, joilla nopeasti voidaan kytkea pois jannitteet tydskentelyalueelta.
Héatakytkentadn kaytettava kytkin on oltava helposti luokse paastavissé ja tunnistet-

tavissa kayttden punaista kytkinta keltaisella taustalla.

Tilapaiskytkentdjen sydttoon kaytettdvassa virtapiirissa pitdd kytkentdjen laheisyy-
dessa olla erotuskytkin, jossa on yksiselitteinen asennonosoitus, ja jolla kytkennat
voidaan tehda jannitteettomiksi. Erotuskytkimen tilalla voidaan kéyttd4 enintdan 16
A mitoitusvirtaista pistokytkintd.” (Suomen standardisoimisliitto SFS 2012, 587.)

803.6 Tarkastukset

Sahkolaitekorjaamoissa ja sahkolaboratorioiden korjaus- ja testauspaikoille on suori-
tettava normaalien séhkoasennusten kayttdonottotarkastusten sek& huoltoon ja kun-
nossapitoon liittyvien tarkastusten liséksi maaravélein tarkastuksia ja testauksia, joi-

den avulla varmistetaan suojausten toimivuus.

803.6.62 Kunnossapitotarkastukset

Sahkokorjaamoissa ja -laboratorioissa laitteiden kuntoa pitadé tarkkailla tekemalla
maaravalein tarkastuksia ja testauksia. Tarkastusten ja testausten laajuus ja vali riip-
puu laitteiston tyypista ja siitd miten paljon sitd kdytetddn. Seuraavassa on annettu
suositeltavia toimenpiteita:

— laitteiden ja kytkentgjohtimien silmaméaéarainen tarkastus aina ennen kayton aloit-
tamista

— vikavirtasuojien testaus testipainikkeella enintd&n 6 kuukauden vélein



25

— hétékytkinlaitteiden toiminnan testaus 1 vuoden vélein

— vikavirtasuojien testaaminen testilaitteella ja kattava silmé@maérdinen tarkastus
enintdén 2 vuoden valein

— eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimien jatkuvuuden testaus enintdén 5 vuoden

valein.

Tarkastuksista on pidettavé kirjaa lukuun ottamatta ennen kéyton aloittamista tehté-

vida tarkastuksia.” (Suomen standardisoimisliitto SFS 2012, 588.)

4 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

4.1 Yleista

Kéyttoonottotarkastuksen tavoitteena on varmistaa sahkdasennukset ja laitteistot tur-
vallisiksi seké toimiviksi. Kayttoonottotarkastukset koostuvat sekd aistinvaraisesta
tarkastuksesta, etta mittauksilla toteutetuista testeistd. Sdhkdasennuksen kayttoonot-
totarkastus on tehtdva jokaiselle sahkdasennukselle asennuksen aikana tai sen val-
mistuttua ennen kuin se otetaan kayttdon. Tarkastuspdytakirjaa ei vaadita sellaisista
sédhkoalan toistda, joista voi aiheutua vain véhdista vaaraa tai hairiotd (kts.
KTMp517/1996 48). Naistdkin on annettava testauksien tulokset laitteiston haltijalle.
(VirtuaaliAMK:n www-sivut 2013.)

Kéayttoonottotarkastusharjoitukset suoritetaan kuvan 3 kohdassa 1 ja 2. Paikassa 1 on
saunan kiukaan mittauspiste ja samassa kohdassa voidaan testata lattialammityskaa-
pelin vastuksen toimivuus. Paikassa 2 on keittion pistorasioiden ja lieden mittauspis-
te. Paikassa 3 on putkitusseind, jossa opiskelija vetaa johdot valmiisiin putkiin ja jou-
tuu myos itse lisaédmaan putkia ohjeiden mukaiseksi. Kayttoonottotarkastusharjoituk-

set liitetddn EE080405 Sahkoturvallisuustarkastukset kurssiin.
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4.2 EE080405 Sahkoturvallisuustarkastukset

Sahkoturvallisuustarkastuksen-kurssi (EE080405) on kahden opintopisteen arvoinen.
Kurssin jalkeen opiskelijan tulee tuntea rakennusten ja laitosten s&hko- ja telejarjes-
telmien kayttéonottoon liittyvat tarkastukset ja mittaukset. Kurssissa kdydaan nama
asiakokonaisuudet: Viranomaismaaraykset; sahkonjakelun suojalaitteet; maadoitus-

mittaukset, oikosulkumittaukset. (Samk:n www-sivut 2013)

T

T

| ANy
Sdhkokytkentojen [J} harjoituskopit

| AAUATALRINARARAY
AVTAVUARTAAAARAANY

Luokkatila

SIS
EE
S
=8
I
i)
Fi-)

Kuva 3. Pohjapiirustus, josta selvidd asennus- ja mittauspisteiden paikat
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4.3 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraisia tarkastuksia tehd&an koko séhkdétdiden aikana. Siind varmennetaan,
ettd tyo on tehty noudattaen hyvia ja hyvéksyttyja asennustapoja. “Ennen kuin tar-
vikkeita asennetaan, tulee varmistaa, ettd asennettavat tarvikkeet ja sahkdolaitteet ovat
turvallisuusvaatimuksien mukaisia. Tdmé voidaan todeta parhaiten katsomalla onko
asennettavassa laiteessa tai sen pakkauksessa CE-merkki, jolla valmistaja vakuuttaa
laitteiden tayttdvan pienjannite- ja EMC-direktiivin olennaiset vaatimukset.” (Kaup-
pila, Tiainen, Ylinen 2010, 162.) Aistinvarainen tarkistuksen tekee séhkodasentaja ta-
vallisesti osana normaalia séhkdasennusta ja oman tyonsa kontrollointia tai joku muu
henkild. Silloin tarkastetaan katselemalla, ettd kaikki sahkokalusteet, johtimet, rasi-
oiden suojakannet ja muut asennukseen kuuluvat osat ovat asiallisesti asetettu pai-
koilleen. Johtojen kuormituksen kannalta riittad, ettd johdotuksissa on kéytetty suun-
nitelmien mukaisia johdinpoikkipintoja ja asennustapoja. Osa asennuksista ei jaa na-
kyviin, joten nd&ma osat on vélttdmatontd tarkastaa tyota suoritettaessa. Aistinvarai-
sessa tarkastuksessa tulee huomioida myos erikoistilojen ja -asennusten erityisvaati-
mukset. Aistinvaraista tarkastusta suorittavalla henkil6lla tulee olla samat séhkdpate-
vyydet kuin muissa kdyttoonottotarkastuksissa. Kun asennus on todettu asianmukai-

sesti asennetuiksi, siirrytdén kayttoonottomittauksiin. (Kauppila ym. 2010, 162-165.)

4.4 Testaukset

”Mittauksissa on kéytettdva standardien EN 61557 mukaisia mittalaitteita.” (Kauppi-
la, Tiainen, Ylinen 2010, 170.) Kayttoonottomittaukset tehdaan kahdessa vaiheessa.
Ensin tehdadn jannitteettdmat kayttdonottomittaukset: eristysresistanssin mittaus ja
suojajohtimen jatkuvuusmittaus. Kun molemmat jannitteettomét kayttdonottomitta-
ukset on suoritettu hyvéksytyin arvoin, voidaan jatkaa jannitteellisiin mittauksiin.
(Kauppila ym. 2010, 169-170.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/K%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6nottomittaukset
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4.4.1 Koulun mittarit

Koululla on kéaytossa neljd mittaria jotka soveltuvat k&yttoonottotarkastuksen mitta-

uksiin ja ovat standardin EN 61557 mukaisia. Jokaisesta mittarista 10ytyy omat kéyt-

toohjeet, joita seuraamalla pystyy suorittamaan kayttdonottotarkastuksen mittaukset.

Kuvassa 4 on esitetty koululla kéytettévissa olevat mittarit:

1.

2
3.
4

Unitest 0100-multitester

Unitest machine master

Megger MFT 1502/2 multifunction tester
Fluke 1653B multifunction tester

Kuva 4. Koulun mittarit
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4.4.2 Eristysresistanssin mittaus

Vaikka standardissa sanotaan, ettd suojajohtimen jatkuvuusmittaus tehddan ensim-
maisena mittauksena, on pienemmissa kokonaisuuksissa jarkevéa tehda eristysresis-
tanssimittaus ensimmaisend. T&mé& mahdollisuus on kerrottu standardissakin. TN-S-
jarjestelmassa on muistettava irrottaa nolla- ja PE-johtimet. Eristysresistanssi tulee
mitata kaikkien jannitteisten johtimien ja maan valiltd. PEN-johdinta pidetadn osana
maata TN-C-jarjestelmassa. TN-S-jarjestelmassd myos nollajohdin katsotaan jannit-
teiseksi johtimeksi. Mittauksen aikana &arijohtimet ja nollajohtimet saa kytked yh-

teen. Nain voidaan vélttya elektronisten laitteiden vikaantumiselta.

Ennen mittauksia kuuluu kaikkien sulakkeiden, johdonsuoja-automaattien, vikavir-
tasuojien, ohjaus- ja kayttokytkimien yms. laittaminen kiinni-asentoon. Ennen varsi-
naisia mittauksia on suoritettava yksi mittaus mittausjohtimet oikosuljettuina. Jos
mitattavassa kohteessa on elektronisia laitteita joita ei saada poistettua mittauksen
ajaksi, niin voidaan mittaus suorittaa 500 V:n koejannitteen sijasta 250 V:n koejanni-
tettd. Eristysresistanssivaatimus on myos talléin >1,0 MQ. Eristysresistanssin pie-
nimmat sallitut arvot ovat esitetty taulukossa 1. Kuvassa 5 on esitetty eristysresis-

tanssimittauksen alkuvalmistelut ja mittauksen kulku. (Kauppila ym. 2010, 173-174.)

Taulukko 1. Eristysresistanssin pienimmaét sallitut arvot. (Kauppila ym. 2010, 174)

Virtapiirin | Koejannite (tasajannite) Eristysresistanssi
nimellisjannite V | v ‘ MQ

| SELVja PELV | 250 |  so05
Enintddn 500 V, edelld olevaa ; 500 - > 1,0 =

‘ kohtaa lukuun ottamatta
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Mittauksien alkuvalmistelut

— tarvittavat dokumentit ja poytakirjat

— tarvittavat mittalaiteet, mittajohtimet ja mittapaat

— niiden toimintakunnon tarkastus

— kohteen jannitteettomyyden varmistus ja tarvittaessa
jannitteettomaksi tekeminen

— N-ja PE-johtimen eriyttaminen

—  PEN-piiriin kytkettyjen N-johtimien irrotus

— N-ja L-johtimien yhdistaminen

— sulakkeiden, kytkimien yms. sulkeminen.

Kaikki

LMittausjéinnitteen varmistus |

!

| Testimittaus mittausjohtimet oikosuljettuina J

!
| Ml S

Mittaustuloksen
kirjaaminen
tarvittaessa

Kuva 5. Eristysresistanssin mittauksen kulku (Kauppila ym. 2010, 175)

4.4.3 Suojajohtimien jatkuvuusmittaus

”Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-
johtimet ja potentiaalintasausjohtimet. Suojajohtimen jatkuvuus varmistetaan laite-
kohtaisesti, jolloin esim. suojajohtimen jatkuvuus on tarkastettava ketjutetussa pisto-
rasiaryhmaéssa jokaisesta pistorasiasta.” (Kauppila ym. 2010, 169.)

”TN-S-jarjestelmassa nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys on muistettava irrot-
taa jatkuvuusmittausten ajaksi samoin kuin eristysresistanssin mittauksen yhteydes-
sékin. Ellei nain tehd4, ei nolla- ja suojamaadoitusjohtimen mahdollista vaihtumista

kesken&an voida mittauksinkaan havaita.” (Kauppila ym. 2010, 170.)

Ennen ensimmaistd mittausta on kompensoitava mittajohto ja mittapéa, jolla mitta-

ukset suoritetaan. Kompensointimittaus tehddin mittajohtimien paat yhdessa. Tallgin
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havaitaan, onko kompensointi tehty tai toisaalta kyseinen mittausjohtimien resistans-

siarvo on aina vahennettdva saadusta mittaustuloksesta. Jos mittajohto tai mittapaa

vaihdetaan kesken mittauksen, on hyvé suorittaa kompensointi uudelleen. (Kauppila
ym. 2010, 170-171.)

Taulukossa 2 on esitetty erilaisien johtimien resistanssiarvoja ja kuvassa 6 on kuvattu

suojajohtimien jatkuvuusmittauksien kulku.

Taulukko 2. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja (Kauppila ym. 2010, 170)

Johdin- Kuparijohdin A]umxgnijohdin
| poikkipinta-ala/
. Resistanssi metria Resistanssi 100 Resistanssi metria Resistanssi 100
b ) £ kohti / Q _ metria kohti / Q kohti / O metria kohti / Q
————— 1.5 0,0115 1,15 S ‘ g LS = - ,:
2,5 0,0669 7”70,69 = _ - 7'
,,,,,,,,, 4 0,0043 0,43 ) - S 1
9 0,0029 0,20 | - -
,,,,,,, 10 0,0017 o017 | - T
16 0,0011 777”;)7,11 i (o] 0618 o 0,i8
- S S o
= - oy - | spon -
35 7 I 00,0005 0,05 —— - 60,0008 i o,oS """"""""
41 0,0004 0,04 = B .
50 0,00035 0,035 | 0,0006 | 006
57 0.0003 | 0,03 ~ s
O . 900025 0,025 0,0004 | 0,04
5= 95,,, R 8 B = 0,0003”7 — = 0,03 &
b A0 — . 0,00024 o,gi)éé
459 s siicas = | = S B 777(7)7,7(7)70019 0,019
185 - E 9,060-15 0,615
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Mittauksien alkuvalmistelut:

— tarvittavat dokumentit ja poytakirjat

— tarvittavat mittalaiteet, mittajohtimet ja mittapiit

— niiden toimintakunnon tarkastus

— kohteen jannitteettomyyden varmistus ja tarvittaessa
— jannitteettomaksi tekeminen

— N-ja PE-johtimen eriyttaminen.

Mittajohtimien kalibrointi

v

Mittaus

v

Mittaustuloksen
kirjaaminen
tarvittaessa

Kuva 6. suojajohtimien jatkuvuusmittauksen kulku (Kauppila ym. 2010, 172)

4.4.4 Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen

”Mittaus suoritetaan suojauksen kannalta huonoimmista kohdista mittaamalla oi-
kosulkuvirta. Mittaus on tehtdva jokaisen ryhméjohto- ja suojalaitekoon seké eri-
tyyppisen suojalaitetyypin pisimmén ryhmajohdon pééastd. Se on tehtdva myds jokai-
sen keskuksen kiskostoista. Saatua arvoa verrataan ryhmaa suojaavan suojalaitteen
toimintavirtaan. Koska mittaus tehddan yleensa huoneenlammdssa, tulee mitattujen
arvojen olla suojalaitteen toimintarajavirtaa suurempia. Ndin saadut arvot ovat ver-
rannollisia laskelmilla saatuihin, joissa kaytetdan +80 °C:een johdinlampdtilaa. Stan-
dardi edellyttaa, ettd mitattu impedanssi on 80% sallitusta suurimmasta impedans-
siarvosta. Suurin sallittu impedanssi saadaan vaihejannitteen ja suojalaitteet toiminta-

rajavirran avulla (Zs=U0/la). Mikéli mittaus tehddin oikosulkuvirtamittauksena, tu-
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lee mitatun virran olla 25 % suurempi kuin toimintarajavirta.” (VirtuaaliAMK:n

www-sivut 2013.)

Syo6ton automaattisen poiskytkenndn edellyttdamét oikosulkuvirrat johdonsuojakat-

kaisijoille ja sulakkeille 16ytyy liitteista 10-11.

4.4.5 Vikavirtasuojien toiminnan testaus

”Jokainen vikavirtasuojakytkin on testattava.” (Kauppila ym. 2010, 183). Vikavir-
tasuojasta pitaa tarkastaa testipainikkeen toiminta. Lisaksi tulee varmistaa mittaamal-
la, ettd vikavirtasuoja toimii enintddn nimellistoimivirrallaan (10 mA, 30 mA, 100

mA, 300 mA, 500 mA). Vikavirtasuojien pitad olla tyyppia A tai B.

Vikavirtasuojan mittauksena kannattaa suorittaa ns. ramppitesti. Ramppitestin avulla
saadaan mitattua vikavirtasuojan todellinen toimintavirta seka toiminta-aika vastaa-
valla toimintavirralla. Ndma arvot kannattaa kirjata myos kayttoonottotarkastuspoy-
tékirjaan mahdollisia myéhemmin tehtévié tarkastuksia varten. Ramppitestilla var-
mistutaan my0os siitd, ettei vikavirtasuoja ole liian herkkatoiminen. Laitestandardin
mukaan vikavirtasuojan toimintavirran pitéa olla 0,5-1-kertainen nimellistoimintavir-

taansa nahden. (Kauppila ym. 2010, s 183.)

4.4.6 Napaisuustesti

”Yksinapaisten kytkimien kytkeminen nollajohtimeen on kiellettyé. Siksi on tarkis-
tettava, ettd yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty aina vaihejohtimiin. Tama tarkas-
tus tapahtuu osittain silmamaaréisen tarkastuksen yhteydessad. Myds vaiheiden (L1,
L2 ja L3) kiertosuunnat on tarkistettava monivaiheisissa piireissé. Kiertosuunnat tar-
kastetaan aina, jos keskukseen tulee kolmivaiheinen syotto siitdkin huolimatta, vaik-
ka keskukselta ei lahtisi kolmivaiheisia asennuksia eteenpdin. Kiertosuunnat tarkaste-
taan myos kolmivaiheisista pistorasioista.” (Raiski 2010.) Monivaiheisia kiertosuun-
tia tarkastetaan mitta-apujohtimia kayttéden. Tarkastusta tehtdessa on oltava huolelli-
nen ja varovainen valokaarivaaran vuoksi. Pistorasioiden tarkastukseen kaytetdan

niihin soveltuvia adaptereita. (Raiski 2010.)
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4.4.7 Toimintatesti

”Kaikille asennetuille laitteille, kuten kytkimille sek& kaytto-, ohjaus- ja lukituslait-
teille tulee tehda toimintatestit sen toteamiseksi, ettd ne on asennettu ja sdadetty oi-
kein niitd koskevien vaatimusten mukaisesti. Nam4 testit eivat kuitenkaan korvaa
laitestandardien kokeita.” (Raiski 2010.)

4.4.8 Kayttoonottotarkastuspoytékirja

”Tarkastuspoytékirjasta tulee kdyda ilmi kohteen yksildintitiedot, selvitys sahkolait-
teiston sddnndsten ja madraysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kaytetyistd tarkastus-
menetelmista ja tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijén on allekirjoi-
tettava tarkastuspoytakirja. TarkastuspOytékirjaa ei vaadita sellaisista séhkdalan tois-
t4, joista voi aiheutua vain véhéistd vaaraa tai hairiotad (kts. KTMp517/1996 48).
Néistédkin on annettava testauksien tuloksen laitteiston haltijalle.” (VirtuaaliAMK:n

www-sivut 2013.)

Kéayttoonottotarkastuspoytakirja [0ytyy liitteessé 5.

5 SAHKOASENNUS HARJOITUKSET

5.1 Yleista

Harjoitustehtévat ovat tarkoitettu sahkoalaan vasta perehtyville opiskelijoille. Taman
takia harjoitustehtdvat ovat yksinkertaisia ja selkeitd. Harjoituksissa kaytetddn kurs-
silla opittuja asioita. Jokaisessa harjoituksessa on jotakin opittuja asioita ja samalla
myds hiukan uutta asiaa. Sdhkoasennusharjoituksien paatarkoitus on kuitenkin nayt-
t44, miten teoria muutetaan kaytannoksi ja antaa opiskelijoille mahdollisuus tehda
oikeita sdhkdasennuksia, joita he eivét ole vield paéasseet tekeméan. Aluksi opiskeli-
jat suunnittelevat ja piirtdvét ohjeiden mukaisesti erilaisia sahkokuvia, jotka hyvék-
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sytetddn opettajalla, ja nd&ma suunnitelmat toteutetaan asennuskopeissa, jotka on nay-
tetty kuvassa 3. Samalla tulevat tutuiksi séhkopiirrosmerkit ja niiden nimitykset.
Harjoituksien suunnitteluosio toteutetaan joko kasin piirtdamélla tai koulun tietoko-
neella CADS Planner-ohjelmalla. Olisi hyva, jos opiskelija hallitsisi molemmat piir-
totyylit.

Séhkoasennuksia tehdessa opiskelija tutustuu séhkoalalla kéytettaviin asennusmate-
riaaleihin ja niiden toimivuuteen. Sahkoharjoituksiksi valitsin yleisimmat sahkokyt-
kennat, kuten erinlaisien kytkimien, valaisimen ja pistorasioiden asennukset. Kun
opiskelija saa sahkoasennukset valmiiksi, opettaja tekee sille aistinvaraisen tarkas-

tuksen. Jos opettaja hyvaksyy asennukset, testataan sen toimivuus lopuksi koulun

Suko-testereilld, jotka ovat kuvassa 7.

Kuva 7. Koulun Suko-testerit.

5.2 EE080202 S&hkolaite- ja jarjestelmatuntemus

EE080202 Sahkolaite- ja jarjestelmatuntemus-kurssi on 3 opintopisteen arvoinen.
Kurssin jalkeen opiskelijan pitéisi osata lukea sahkopiirustuksia ja tunnistaa niiden

kuvaamat sahkonjakelujérjestelmét ja laitteet.
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Kurssin aikana kdyd&an seuraavat asiakokonaisuudet: Kansainvalinen séhkopiirus-
tusjarjestelmad, kaaviot, piirrosmerkit, yksikkdtunnukset ja viittaukset; kiinteistojen ja
tehdaslaitosten sédhkdverkon rakenne; tilaluokitukset; sdhkokojeistot ja niiden kom-
ponentit; muuntajien, sdhkokoneiden ja muiden laitteiden kytkennat; suojalaitteet;

laitteiden turvallinen kaytto ja huolto. (Samk:n www-sivut 2013.)

5.3 Harjoitustehtavat

Harjoituksien ensimmaisessa osassa (kuva 8) on johdotuspiirrustuksen yksiviivainen-
ja moniviivainen esitys. Yksiviivaiseen esitykseen tehdaén tarvittavat johdinmerkin-
nat ja moniviivaiseen esitykseen yhdistetddn annettujen sahkopisteiden valiset johdo-
tukset yksiviivaesityksen johtoreittejd kdyttden. Moniviivaesityksen avulla opiskelija
oppii huomioimaan johtimien maarén, varit ja sahkokojeiden kytkentépisteiden méaéa-
ran. Néista harjoituksista pystytadn maaritteleméaan mita johtoja kéytetdan, kun ty6ta

aletaan tehda.

12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 [ 3 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 57 | 6O 63 | 66 63 | 72 | 75 | 78 | 81 | 84 | 87
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Kytkimelld ohjataan valopistettd A, X on aina jannitteinen.
Piirra kytkentaa vastaava moniviivainen esitys. Merkitse johdinmerkinnat yksiviivaiseen johdotuskaavioon.
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Kuva 8. Harjoitus 1.0
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Harjoituksen seuraavassa vaiheessa on virtapiirikaavio ja kaapelointipiirrustuksen
yksiviivainen esitys (kuva 9). Virtapiirikaavion johdotuksen pystyy hahmottamaan
moniviivaesityksen pohjalta. kaapelointipiirrustus on sama kuin tasokuva, johon

opiskelija suunnittelee johdotusreitit ja merkitsee johtimet.
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Kuva 9. Harjoitus 1.1

Kun opiskelija on tehnyt tehtévat opettajan hyvakymasti, han aloittaa tekeméén séah-
kdasennuksia kuvien perusteella. Loput harjoitustehtavéat ovat liitteissé 6-9 ja noudat-
tavat samoja kaavoja. Muissa harjoituksissa kaytetaan erilaisia kytkimia, ja pistorasi-
oita laitetaan sarjaan. Suunnittelemani harjoitustehtavét ovat helppoja, jotta opiskeli-
jat hahmottavat peruskytkentdja. Lisaksi ne ovat pintakytkentdja, koska harjoitusko-
peissa pystytddn tekem&én ainoastaan pinta-asennuksia. Né&ita harjoituksia opettajan

on helppo muokata tarvittaessa.
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6 YHTEENVETO

Sahkoélaboratorion laajennuksen suunnittelussa ei ollut suurempia ongelmia, koska
suunnittelukursseilla opitut asiat ja ammattikoulupohjani tekivat siita helppoa. Pienia
ongelmia olivat muun muassa pohjapiirrustuksen tekeminen, koska sitd emme ole
hirveasti kasitelleet sekd luokan pienuus, joka tuotti vaikeuksia, mutta lopputulok-
seen olen hyvin tyytyvéinen. Laajennuksen myota Samk pystyy tarjoamaan opiskeli-
joille monipuolisempaa opetusta ja samalla pystytdan rahallisesti sdastamaan ulkois-
ten palveluiden ostossa. Parhaimman hyddyn tésté projektista saavat tulevat opiskeli-
jat, jotka sisdistdvat ndin nopeammin sahkoasennuksia ja kayttéonottomittauksia.
Harjoitustehtavien mallitkaan eivét tuottaneet vaikeuksia, koska niiden piti olla mah-

dollisimman helppoja.

7 JATKOEHDOTUKSET

Uuden sdhkolaboratorion valmistuttua on opettajien hyva seurata opiskeljioiden ke-
hittymisté ja verrata tuloksia vanhoihin tuloksiin. Opiskelijat ja opettajat voivat yh-
dessa keskustella kayttokokemuksista ja ndin parantaa laboratorion hyotyjd. Opettajat
voisivat luoda uusia harjoitustehtavia, esim. valonséétdé (himmennin) kytkimen, liike-
tunnistimen tai haméarakytkimen kéaytdsta. Opettajat voisivat myds suunnitella erilai-

sia harjoituksia putkitusseinalle.

Kun uusi sahkolaboratorio on saatu toimimaan ja kayttokokemuksien tulokset ovat
tulleet, voisi sitd laajentaa vield seuraavalle tasolle. Viereinen luokkatila on tyhjillaan
ja sinne voisi rakentaa sahkoputkitusta varten oman harjoituspaikan. Koulua varmasti
kiinnostaa vieldkin laaja-alaisempi opetusympdristd omissa tiloissaan. Samalla koulu

voisi tarjota tulevaisuudessa jollekin tdhén aiheeseen liittyvan opinnédytetydaiheen.
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(Suomen standard

Jakokeskusta koskevat tiedot (1)

Kirvaws: ‘Wiite: Walmistaja
Mitoitusjannite. U v Mitoitusvirta, /: A Taajuus: Hz IP kotelointiluoklka: Jakokeskuksen okosulunkestavyys. [, kA
Paikeskus (8)
i - 1 " 7 Syoitd jakelrverkosta
Suojalaite: Tyyppic Arvat, I: A m__y_ﬁm:_:l.nmm SYE | ReD: ma | °F = Poikkiginta: mme
i2) L PE= mm®
VIRTAFIIRIEN TIEDOT TESTITULOKSET
1 2 3 4 5 G 7 B g 10 1 |12 13 14 15 16 17 18 19 20 _M_ 2 3 24 25
PFiiri Kurvaus Pisteidan Taoi- | Litetty . . . . i Eristysresistanssi Vikavirtasug Foske- | Mapai- |PE Huomau-
no. Sydtetty lukum3ard | minto | kuoma Kaspelifjohdin. Plirin sugjaus Piirin arvot l twsjdn- | suws- jathu- tuksat
Ha Tyyepi [ PRA- |4 Tyyppi |2 |18 o | I S e b
Y¥PR . I 1A YYPR 5 nH ) Mo n an | H2
LPE
5) EW mme Sulake | Hathkai- 2 |L-M [L-PE |N- |Li- |L2-PE|LZ |A mA | {3} | (T} |(B) 3)
[1=)] sija PE |PE PE 4}
Huomautukset Lyhentest Toimintokoodi (sarakkesseen 4)
(1} Valmistajan antamat tiedot, arvokilpi, tekninen dokumentointi) L Aarijohdin, Vaihejohdin KL laittest LWV Lamminvesivaraaja
(2} Mittaamalla tai laskemalla ta Vikavirtasucjan testattu toiminta-aika FR Pistorasia VL Varaava ldmmitys
(3} Kirjoita K, jos t3ytt33 vaatimukset tai El, jos =i tayta i Vikavirtapiirin impedanssi LL  Lattialammitys WA Valaistus
(4) Tarvittasssa pitda tehda taydellinen testaus mukaan lusttuna PPA  Poikkipinta-ala L Lammitys LP Lampdpumppu
kosketusjannite ja toiminta-aika mitoitusvirralla
(5) Kirjoita vastaava toimintakoodi (katso jEljempina) __n_u Prospektiivisen cikosulkwvirran arvo keskuksen paskiskois-
sa, tehollisarvo
(8} Vain, jos jakokeskus ei ole kytkeity suoraan liitttymiskohtaan
(7} Testipainikkesn kokeilu __n_ Mitattu oikesulkuvirta ryhmajohdon paassa. Pistorasiapiireis-

(8) Vaaditaan vain kun on asennettu lisdpotentiaalintasaus
kohdan 415.2 mukaisesti

() Kirjataan liitetyt kuormitukset, jos ne ovat tiedossa

53 mittaus tehd3an kaikissa pistorasicissa ja kirfjataan vain
huonoin tapaus.

low Laitteen cikosulunkestavyys
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LIITE 10

Pienimmit toimintavirrat johdonsuojakatkaisijeille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
virta 04sja50s mitaltu arvo 04sjasls ,mitattu arvo

A A A A A
il 30 375 60 75
10 50 625 100 125
16 60 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156, 230 32,5
32 160 200 320 400
50 250 25 500 626
B3 315 383,8 630 7875
B0 400 500 800 1000
125 825 7813 1250 1562.5

(Raiski 2010.)
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Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvet
Mimellis- gG-sulake Waadittu gG-sulake Vaadittu
virta Dds mitattu arvo 505 mitattu arvo

A A A A A
2 16 20 ] 1.3
4 32 40 18 225
4 46,5 58,2 28 35
10 a2 1025 46,5 58,2
16 10 1375 65 81,3
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 o 1375
32 27 5 150 1875
Ky 165 2063
41 15 3938 180 2375
50 470 587 5 250 325
B3 550 6875 30 400
a0 840 1050 425 513
100 1000 4250 580 725
125 1450 168125 715 8938
160 1600 2000 850 11875
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 20625
35 3700 4525 2200 2750
400 4800 6000 26840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8200 10625 5100 6375

(Raiski 2010.)



