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Taman opinnaytetyon aiheena on sahkéasennuksen kayttéonottotarkastukset.
Sahkoasennuksen kayttoonottotarkastuksella tarkoitetaan sahkourakoitsijan
tekemaa tarkastusta ennen sédhkdasennuksen kayttoonottoa. Kayttdonottotar-
kastuksen tarkoituksena on taata sahkbasennuksen méaaraysten mukaisuus ja
turvallinen kayttd. Tyon tarkoituksena on esitella sdhkdasennuksen kayttoon-
ottotarkastuksen eri vaiheet, tarkastuksessa tarvittavat tiedot sek& kaytannon
toimintatavat tarkastuksen eri vaiheissa.

Tyo6ssa tutkittiin sahkdasennuksen kayttéonottotarkastuksen suorittamisen na-
kokulmasta alan kirjallisuutta, valtioneuvoston asetuksia, sahkoéturvallisuusla-
kia seka SFS-kasikirjaa. Tyossa keskitytaan koostamaan tasta kirjallisuudesta
vaatimukset tarkastuksen suorittamiselle sekd ohje naiden vaatimusten suorit-
tamiseen kaytannossa.

Tyon tuloksena saatiin tiivistetty ohje sahkbasennuksen kayttéonottotarkastuk-
sesta. Tyossa esitellaan, mita kayttbonottotarkastuksella tarkoitetaan, ja kerro-
taan kaikki tarkastukseen liittyvat vaiheet sahkdasennuksen rakentamisen
aloittamisesta tyon luovuttamiseen loppukayttgjalle.
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ABSTRACT

The subject of this thesis is the initial inspections of electrical installation. The
initial inspection of an electrical installation refers to an inspection carried out
by an electrical contractor before the commissioning of the electrical installa-
tion. The purpose of the initial inspection is to ensure that the electrical instal-
lation complies with the regulations and is safe to use. The purpose of this
work is to present the different stages of initial inspection of the electrical in-
stallation, the information required for the inspection and the practical opera-
ting methods at different stages of the inspection.

From the point of view of performing the initial inspection of electrical installa-
tion, literature in the field, government decrees, the Electrical Safety Act and
the electrical safety standard SFS were examined. The work focuses on com-
piling from this literature the requirements for performing the inspection and
instructions for performing these requirements in practice.

As a result of the work, a condensed instruction on the initial inspection of
electrical installation was obtained. The work presents what is meant by the
initial inspection and describes all the steps related to the inspection from the
start of the construction of the electrical installation to the handover of the
work to the end user.
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1 JOHDANTO

Sahkodasennukselle on tehtava kayttéonottotarkastus aina ennen sahkoasen-
nuksen kayttoonottoa riippumatta tehdyn asennuksen koosta. Tarkastuksesta
vastaa sahkolaitteiston rakentaja. Kayttoonottotarkastuksen tarkoitus on taata
loppukayttajalle turvallinen kayttd seka asennusten maaraysten mukaisuus.
Kayttoonottotarkastuksen kuuluvat aistinvaraiset sekd mittalaitteella tehtavat
tarkastukset. Tassa opinnaytetydssa perehdytdan kayttbonottotarkastuksen

vaatimuksiin ja kaytannon tekemiseen.

Opinnaytetytssa esitetaan kayttoonottotarkastuksen tekemiseen vaadittava
teoriatieto sekd kaytannon suoritteet. Tyon loppupuolella esitellaan tarkastuk-

sen dokumentointi seka tehty tarkastus esimerkkikohteessa.

2 KAYTTOONOTTOTARKASTUS
2.1 Kayttoonottotarkastuksen lahtokohdat

Sahkodasennuksen kayttoonottotarkastuksella tarkoitetaan s&hkodurakoitsijan
tekemaa tarkastusta ennen sédhkdasennuksen kayttoonottoa. Siihen kuuluvat
seka aistinvaraiset etta mittalaitteella tehtavat tarkastukset. Kayttéonottotar-
kastus on tehtava aina ennen asennuksen luovuttamista loppukayttgjalle, ja
sen tarkoitus on taata sahkdasennuksen maaraysten mukaisuus ja turvallinen

kaytto.

Aina kun tehdaéan sahkoétoiksi luokiteltavaa ty6ta, olipa tyé miten vahainen ta-
hansa, on kayttoonottotarkastus tehtava. Saadokset ovat kiistattoman tiukat,
eivatkad ne tunne huojennuksia. Tarkastus tehd&één aina ennen uuden asen-
nuksen tai olemassa olevan asennuksen lisayksen tai muutostyon kayttéonot-
tamista. Velvoite koskee myos tilapaiskayttod varten rakennettuja sahkoéverk-
koja, kuten tydmaasahko. Tyypillisessé asennuskohteessa joudutaan lisaksi
usein ottamaan osa lopullisista asennuksista jo rakennusaikaiseen kayttoon.
Naillekin asennuksille kaytt6onottotarkastus on tehtava, vaikka kayttd onkin
tassa vaiheessa viela tilapaisluontoista. Sen sijaan tarkastusta ei tarvitse
tehda kayttétoimenpiteista tai vahaista vaaraa aiheuttavien sahkoétéiden teke-
misesta. Vahaista vaaraa aiheuttavat sahkotyot ovat esimerkiksi yksittaisen

kytkimen tai kontaktorin vaihto. [1, s.8, 9.]



Sahkdurakoitsija laatii tekemastaan kayttoonottotarkastuksesta dokumentoin-
nin. Tama dokumentointi tarkoittaa kayttdonottotarkastuspdytékirjaa seka sen
litteitd. Koska sahkourakoitsija todentaa tekeméansa tyon kayttéonottotarkas-
tuksella, on tarkastuksen dokumentointi erittain tarkeaa, vaikka sita ei kaikista
tarkastuksista vaaditakaan.

Kun kayttoonottotarkastus tehdaan standardin SFS 6000-6 osan 61 mukaan,
silla taytetaan Valtioneuvoston asetuksen (1437/2016) mukaiset turvallisuus-
vaatimukset. Standardissa my6s korostetaan, etta tarkastuksessa saatuja tu-
loksia on aina verrattava niitéa koskeviin vaatimuksiin, ennen kuin ne todetaan
tayttavan asetetut vaatimukset. Taman lisaksi erikoistiloille, kuten rajahdys-

vaaralliset- ja laékintatilat, on oma standardinsa, jossa on lisavaatimuksia ky-

seisten tilojen kayttoonottotarkastuksista. [1, s. 8.]

2.2 Vastuu asennuksista

Sahkotdiden tekeminen on luvanvaraista, ja sita voi harjoittaa tietyin ehdoin
sahkoasennuksia tekevat yritykset seka yksityishenkil6t, joilla on sahkoturvalli-
suuslain edellyttama sahkdoturvallisuustutkinto.

Sahkdlaitteiston rakentaja on vastuussa tekemistaan asennuksista. Sahkotoi-

den johtaja vastaa asennuksien oikeellisuudesta.

2.3 Tarkastuksen laajuus

Tarkastuksen laajuus riippuu tyon luonteesta. Uudistuotannossa seka korjaus-
muutos- ja laajennustoissa tulee kayttoonottotarkastus suorittaa standardin
SFS 6000-6 kohdan 6.4 mukaisesti. Toisaalta kayttbonottotarkastus voi ta-
pauskohtaisesti maaraytya myos alkuperaisen standardin mukaan, kun teh-

daan korjaus-, muutos- ja laajennustaita.

Pienissa tdissa tehdaan tarkastus harkinnan mukaan tapauskohtaisesti, ja
niissd voidaankin mittauksia soveltaa. Taman kaltaisia toita ovat esimerkiksi
yksittaisen valaisimen tai pistorasian lisddminen johtopituuden ollessa muuta-
mia metreja. Kuvatussa tilanteessa voidaan pitaa riittdvana aistinvaraista tar-

kastusta seka suojajohtimen jatkuvuusmittausta. Toki ndissakin tapauksissa
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on voitava varmistua mm. riittavasta oikosulkuvirrasta. Mikali kohteesta ei
|0ydy aikaisempia dokumentteja tai laskelmia, tulee tarvittavat mittaukset suo-
rittaa. [1, s. 8-10.]

2.4 Standardista poikkeaminen

Vaikka standardien ohjeistuksia tulisi noudattaa, ne eivat kuitenkaan ole la-
keja. Sahkaoturvallisuuslaki antaa pykalassa 85 mahdollisuuden tarvittaessa
poiketa standardeista, mikéli vastaava turvallisuustaso voidaan muutoin saa-
vuttaa. Poikkeamisella on oltava sahkétdidenjohtajan tai kaytonjohtajan kirjalli-
nen vahvistus. Lisaksi Valtioneuvoston asetuksella sahkotyodsta ja kayttotyosta
(1435/2016) sdadetaan menettelyn yksityiskohdista. Laadittavassa selvityk-
sessa tulee esittaa:

1. turvallisuusvaatimuksien tayttamiseksi valitut ratkaisut;
2. kuvaus siitd, miten ratkaisut tayttavat turvallisuusvaatimukset;
3. selvityksen laatijan yksil6inti ja allekirjoitus.

[4, s. 20.]

2.5 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Jokaiselle uudelle asennukselle tai olemassa olevan asennuksen laajennuk-
selle tai muutokselle tulee asennusten valmistuttua laatia kayttdonottotarkas-
tuspoytéakirja. Poikkeuksen muodostavat Valtioneuvoston asetuksessa sahko-
laitteistoissa (1434/2016) pykalassa 5 mainitut vahaisiksi katsottavat tyot,

joista poytakirjaa ei edellyteta, ellei tyon tilaaja sita vaadi.

Kayttoonottotarkastuksen poytékirjalle ei ole muotovaatimuksia, mutta sen si-

sdllolle on asetettu hyvinkin tarkat vaatimukset.

3 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSEN SUORITTAMINEN

Sahkolaitteiston kayttoonottotarkastuksen tekee laitteiston rakentaja. Ennen
kuin sahkdlaitteisto otetaan kayttvon, on varmistuttava siitd, ettéd se on maa-
raysten mukainen ja turvallinen. TA&man vuoksi laitteistolle on tehtéava paitsi
aistinvaraisia tarkastuksia, myds mittauksia seka toiminnallisia kokeita. [3, s.
342.]
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Aistinvaraista tarkastusta tulee suorittaa koko asennustyon ajan. Mittaukset ja

testaukset ajoittuvat yleensa asennustyon loppuvaiheeseen. [3, s. 342.]

3.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus on laajin kayttoonottotarkastuksen osa-alue. Kaikkiin

sahkoasennustyon tyévaiheisiin kuuluu aistinvaraisia tarkastuksia ja niité suo-

ritetaankin koko tyosuorituksen ajan. Tarkastuksen tarkoituksena on varmis-

tua, etta asennukset tayttavat standardin SFS 6000-1 vaatimukset.

Standardin SFS 6000-1 kohdassa 6.4.2.3 on maaritelty aistinvaraiseen tarkas-

tukseen seuraavat kohdat, silloin kun ne ovat aiheellisia:

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat (SFS 6000-4-41)

palosuojauksien kaytto ja toimenpiteet lampdvaikutuksilta suojaa-
miseksi (SFS600-4-42) seka palon leviamisen estamiseksi tehdyt toi-
menpiteet (SFS 6000-5-52 luku 527)

johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta (SFS 6000-4-43 ja SFS
6000-5-52 luku 523)

suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteenso-
pivuus (SFS 6000-5-53)

sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on
vaadittu (SFS 6000-5-53 luku 534)

erotus- ja kytkentalaitteiden valinta, sijoitus ja asennus (SFS 6000-5-53
luku 537)

sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vai-
kutuksen mukaan (SFS 6000-4-42 kohta 422, SFS 6000-5-51 kohta
512.2 ja SFS 6000-5-52 kohta 522, SFS 6000-8-804)

nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset (SFS 6000-5-51 kohta 514.3)

piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien olemassaolo (SFS 6000-5-51
kohta 514.5)

virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (SFS
6000-5-52 luku 514)

kaapeleiden ja johtimien p&atteiden ja liitosten sopivuus (SFS 6000-5-
52 luku 526)
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[) maadoituskytkentdjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus (SFS
6000-5-54)

m) sahkoélaitteiston kaytén, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SFS
6000-5-51 luvut 513 ja 514 ja SFS 6000-7-729)

n) sahkémagneettisilta hairioiltd suojaavat toimenpiteet (SFS 6000-4-44
luku 444)

0) jannitteelle alttiden osien kytkennat maadoitusjarjestelmaan (SFS
6000-4-41 kohta 411)

p) johtojarjestelmien valinta ja asentaminen (SFS 6000-5-52 luvut 521 ja
522)

g) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin ja aarijohtimen kyt-
kentéa lampunpitimen kantaosaan (SFS 6000-46 ja SFS 6000-5-53)

Mikali asennuskohde sisaltaa erikoistiloja tai -asennuksia, tulee tarkastukseen

sisaltya myds néaiden tilojen erityisvaatimukset. [5, s.441, 442.]

3.2 Mittalaitteella tehtavat tarkastukset

Aistinvaraisten tarkastusten lisdksi on suoritettava mittauksia ja toiminnallisia
kokeita. Mittalaitteella tehtavat tarkastukset voidaan jakaa kahteen luokkaan,
jannitteettdomana seka jannitteellisena tehtavat mittaukset. Jannitteettomana
todetaan suojajohtimen jatkuvuus seka eristysresistanssi. Jannitteellisia mit-
tauksia ovat puolestaan syoton automaattisen poiskytkennén tarkastus, vika-
virtasuojan toiminnan tarkastus seka napaisuuden ja kiertosuunnan tarkastuk-
set. Vaikka osa mittauksista voidaankin korvata laskelmilla, esim. sy6ton au-
tomaattinen poiskytkenta, on laskelmien varmistamiseksi syyta tehda mittauk-
sia ainakin pistokoeluontoisesti. Mittalaitteen tulee tayttaa standardisarjan
SFS-EN 61557 mukaiset vaatimukset.

3.2.1 Eristysresistanssin mittaus

Vaikka standardissa SFS 6000-1 esitetdankin mittalaitteella tehtavéat testit
mieluiten jarjestyksessa ensin suojajohtimen jatkuvuuden toteaminen, jonka
jalkeen suoritetaan eristysresistanssin mittaukset, suositeltavaa on tehda eris-
tysresistanssin mittaus ensimmaisena. Nain valtytddn mittausten tydlaimman
osion, eli jatkuvuusmittauksien uudelleen suorittamiselta tilanteessa, jossa

eristysvastusmittauksessa todetaan N- ja PE- piirien olevan yhdessa.
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Eristysvastusmittauksen tarkoitus on todeta aarijohtimien ja PE- tai PEN-johti-
men erilladn olo. Tyon tilaajalla voi olla erityisvaatimuksia mittauksen suoritta-
misen suhteen, ja nama kannattaakin selvittda ennen mittauksen aloittamista.
Nousukaapeleissa resistanssi mitataan yleensa kaikkien johtimien valilta. Ku-
vassa 1 on esitetty eristysresistanssimittauksen vaiheet ja mittauskytkennéat
TN-S-jarjestelmissé. TN-S-jarjestelméssa yhdistetdan kaikki vaiheet seka nol-
lajohdin, ja eristysvastus mitataan 500 V tasajannitteella taman yhdistyksen ja
suojamaadoituksen vélilta. TN-C-jarjestelméssa eristysresistanssin mittaami-
nen on hankalampaa, koska PEN-johdinta pidetd&n osana maata. Kaikki mi-

tattavan piirin kuormat on irrotettava mittauksen ajaksi.

1. Tee laitteisto jinnitteettomaksi.
2. Varmista mitattavan alueen kytkimien ja varokkeiden tila (kattavuus).

3. Varmista, ettii nollapiirissi ei ole jannitteellisiii laitteistoja (tariffilaitteet).
4. Irrota N-PE-yhdistys.

5. Tee mittauskytkenniit (nolla- ja vaihejohtimien yhdistys ei vilttimiton).
6. Suorita mittaukset.

7. Palauta laitteisto toimintakuntoon.

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

( Aloita mittaukset paiikeskuksesta ja pienenni
L mitattavaa aluetta, kunnes vaatimus saavutetaan.

6)

Huom! Limmityskaapelit ja -kelmut aina erikseen.

Lt _- Db |
2 ) 2
L3 - g 5)

N 3
PEN 49 PE v )

o

Kontaktorilihdét tms. mitattava jokainen erikseen.
Varmista mittauksen kattavuus muutoinkin (sulakkeet, kytkimet yms. kiinni).

Kuva 1. Eristysresistanssin mittaaminen TN-S jarjestelmassa [2, s.26]

Pienemmissa kohteissa on mahdollista, etta riittaa jopa yksi mittaus. Kokemus
on kuitenkin osoittanut, etta jos keskuksia on useampi kuin yksi, mittaukset on
parempi tehdé keskuskohtaisesti. Mittaus aloitetaan sulkemalla kaikki mittaus-
alueen kytkimet, varokkeet, sulakkeet, johdonsuoja-automaatit seka vikavir-

tasuojat. Taman jalkeen irrotetaan nolla-PE-yhdistys ja tehdaan yhdistaminen
aarijohtimiin. Keskuksissa taytyy huomioida myés kontaktorit tai releet, joita ei

valttamatta saa suljettua mittauksen ajaksi. Talldin joudutaan mittauksia suo-
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rittamaan useampia ja mittaamaan erikseen kontaktorin jalkeen lahteva ryh-
majohto. Mitattavalla alueella voi olla liséksi esimerkiksi valaistuksessa vaihto-
kytkentd, jolloin tarvitaan myds kaksi mittausta. Mitattavat piirit voivat sisaltaa
myos ylijannitesuojia tai elektronisia laitteita, jotka voivat vioittua mittauksen
seurauksena. Nama laitteet taytyy luonnollisesti erottaa ennen mittauksen
suorittamista. Mikali erottaminen ei kohtuudella onnistu, voidaan mittausjanni-
tetté laskea 250 V:n tasajannitteeseen. Mittausjannitteen muuttamisesta on

tehtava selkea merkinta poytakirjaan.

Mittauksen aluksi on syyta tehda yksi mittaus mittajohtimet suljettuna. Nain
voidaan varmistua mittalaitteen ja mittajohtimien kunnosta seka oikeista ase-
tuksista ja valinnoista. Mittari voi antaa loistavia tuloksia eristysresistanssi mit-
tauksessa mittajohtimen ollessa poikki tai liitettyna mittarin vaaraan liittimeen.
[2, s. 23-24]

Taulukko 1. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot [2, s.25]

Virtapiirin nimellisjéinnite Koejinnite (tasajidnnite) | Eristysresistanssi
V V MQ
SELV ja PELV 250 = 0,5
Enintiddn 500 V, edelld olevaa 500 = 1,0
kohtaa lukuun ottamatta
Yli 500 V 1 000 = 1,0

Vaikka mitattaisiin keskuskohtaisesti, mittauksessa ei valttamatta saavuteta
taulukossa 1 esitettyad pieninté sallittua eristysresistanssin arvoa. Talloin mitat-
tavaa aluetta pienennetaan mittaamalla pienempi ryhma kerrallaan, kunnes
minimiarvo saavutetaan. Yksittdinen ryhmajohto on pienin sallittu mitattava
alue. Mikali nain toimiessakaan ei saavuteta standardin mukaista arvoa, on
selvitettéva syy ja poistettava se. Vika tulee luonnollisesti poistaa ennen lait-
teiston kytkemisté jannitteiseksi. [2, s.25.]

Mitattavassa kohteessa voi olla sdhkdlaitteita, jotka ovat rakenteensa ja tai
asennustapansa vuoksi alttiita vahingoittumiselle, joten niiden eristysresis-
tanssi on mitattava. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi lammityskaapelit ja -kel-
mut. Lammityskaapeleille ja -kelmuille tehd&&n vaadittuja mittauksia jo asen-
nuksen aikana. Vaaditut mittaukset ovat silmukkaresistanssimittaus ja eristys-

resistanssimittaus. Mittauksen suoritetaan ennen peittamista valittomasti
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asennuksen jalkeen sek& mahdollisimman pian peittamisen jalkeen. Ennen
peittamista tehtyjen mittausten yhteydessé verrataan tuloksia arvokilpeen.
Peittamisen jalkeen mitataan eristystaso lisaksi syoton suojajohtimen ja lam-

mityskaapelin suojajohtimen valilta, [3, s.353; 2, s. 29.]

SELV- ja PELV- seka sahkdisesti erotetut jarjestelmat

SELV- ja PELV-jarjestelmissa suojauksena kaytetaan pienoisjannitetta (U <
50V AC tai < 120 V DC). SELV- ja PELV-jarjestelmien ero on se, ettd SELV-jar-
jestelméssa sen jannitteelle alttiita osia ei ole maadoitettu. Molemmissa jarjes-
telmissa tulee mittauksella varmistaa pienjannitteisten ja suurempijannitteisten
piirien eristysresistanssi seka SELV-jarjestelméassa myaos toisiopiirin erilladn
olo PE-johtimesta. Mittaukset suoritetaan 250 Voltin koejannitteella. Kuvassa
2 on esitetty virtapiirien mittauskytkennat SELV-jarjestelmassa ja kuvassa 3

PELV-jarjestelmassa.

Padkytkin auki
0
1
400 V, 50 Hz
L1
L2 )
L3 %
N
PE =

TN-S-jarjestelma

H

230 VAC

L
F1 F2

250 VDC - SELV-jarjestelman
YTV muuntaja

MITTAUKSET: w,'sn 52|

4
1. Ensié- ja toisiopiirien <50 VAC
valinen eristystila

2. Toisiopiirin erillaanolo /EI' {}
PE:sta (toisiota el saa

Kuva 2. Mittauskytkennat SELV-jarjestelméssa [2, s.26]
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Paakytkin auki
0
1
400 V,50 Hz
L1
L2 g
L3
N )
PE s

TN-S-jarjestelma ’E]'

230 VAC

T &
Pl P2
250 VDC @ PELV-jarjestelman
(YT muuntaja

| 51 52
1 2] o
=50 VAC

oA

ha 1L

Kuva 3. Mittauskytkennat PELV-jarjestelméssa [2, s.27]

Sahkdisessa erotuksessa suojaukseen kaytetaan virtapiirien galvaanista erot-
tamista toisistaan. Jannite on SELV- ja PELV- piirien jannitetta suurempi, kui-
tenkin enintddn 500V. Yleensa jannite on ensi6- ja toisiopuolilla sama 230
VAC. Kuvassa 4 on esitetty mittauskytkennét sahkoisesti erotetuissa piireissa.
Sahkdisessa erotuksessa on mittaamalla varmistettava, etta ensio- ja toisio-
puolet ovat erillaédn seké toisiopuoli on erillaédn suojamaadoitetuista piireista.
Mittausjannitteena kaytetdédn 500 VDC, ja mittaustulosten tulee olla taulukon 1
mukaiset.
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Paakytkin auki

0
1
400 V,50 Hz
L1
L2 )
L3 %
N @
PEN N- ja PE-yhdistys auki L

A i
TN-C jarjestelmi 2. 'E]» 3.
! 1H| HOVAC & Suojaerotus-
P1 P2 muuntaja
500 VDC @ AN 500 VOO @
PNV

MITTAUKSET: %_81 82"

1. Ensio- ja toisiopiirien 230 VAC
walinen eristystila

2. Toisiopiirin erillaanolo ’Elf ’Er
PE:sta (toisiota ei saa

maadoittaa)

3. Maasta erotetun
potentiaalintasausjohtimen
ja PE:n valinen eristystila

|

Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin / ]

Kuva 4. Mittauskytkennat sahkoisesti erotetuissa piireissa [2, s. 28]

3.2.2 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-
johtimet ja potentiaalintasausjohtimet. Testauksen tarkoituksena on selvittaa,
ettd suojajohdinpiirien liitokset on tehty kunnolla ja ne ovat koko matkaltaan
jatkuvia. [3, s.350.]

Suojajohtimen jatkuvuudesta ei voi varmistua pistokokeilla, vaan jatkuvuus on
mitattava laitekohtaisesti. Tama tarkoittaa, ettéa esimerkiksi ketjutetuissa pisto-
rasia- tai valaistusryhmissa jatkuvuus on tarkastettava jokaisesta pistorasiasta
ja valaisimesta. Samoin jatkuvuus varmistetaan kaikista rakennuksen osista,
jotka voivat tulla vian seurauksena jannitteellisiksi. Téallaisia osia ovat esimer-
kiksi johtotiet, johtavat putkistot, ilmanvaihtokanavat ja rakennuksen metallira-

kenteet seka metalliset laitekotelot ja ristikytkentéatelineet.

Suojajohtimia ei yleensa tarvitse irrottaa jatkuvuusmittauksien suorittamiseksi,
mutta TN-S-jarjestelmassa tulee nolla ja suojamaadoitusjohtimien yhdistys

poistaa mittauksen ajaksi. Mikali yhdistysta ei poisteta, ei mittauksessa voida
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havaita mahdollista nolla- ja suojajohtimen keskendan vaihtumista. Yleisin
tapa tahan on keskuksen nollajohtimen irrottaminen liittimesta. Yhdistys on

ehdottomasti muistettava palauttaa ennen jannitteen kytkemista. [1, s.25.]

Koska jatkuvuusmittauksissa mitataan yleisimmin kuparijohtimen resistanssia,
ovat mittaustulokset varsin pienia arvoltaan, mutta niille ei ole mitaan tarkkaa
raja-arvoa. Mittaustuloksia tuleekin vertailla kaytetyn johtimen pinta-alan ja pi-
tuuden perusteella arvioitavissa olevaan arvoon. Vertailua ei tehda suoraan
taulukon 2 resistanssiarvojen ja johdinpituuden tuloon, vaan taulukko antaa
suurusluokan. Arvoista voidaan paatella tulosten yleisesti vaihtelevan 0-1 oh-
min valilla. Arvo voi olla suurempikin, mikali suojajohtimet ovat pitkia. [3, s.
350.]

Taulukko 2. Kupari ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja [2, s.21]

Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
l_) oikki- Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | otris kohti | 100 metrid | metrii kohti | 100 metrii
mm o) kohti / O 9) kohti / Q

1.5 0,0115 1,15 - -
2,5 0,0069 0,69 - -

4 0,0043 0.43 - -

6 0,0029 0,29 - -

10 0,0017 0,17 - -

16 0,0011 0,11 0,0018 0,18
21 0,0008 0.08 - -
25 0,0007 0,07 0,0011 0,11

35 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04 - -
50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 - -

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

Mittalaitteen alkuperaiset mittajohtimet ovat yleensa kalibroitu jo mittarin ase-
tuksissa niin, etta ne eivat vaikuta mittaustulokseen. Asiasta on silti syyta var-
mistua, ja ensimmainen mittaus kannattaakin tehda laittamalla mittajohtimet
yhteen. Talloin mittaustuloksen tulisi olla 0,0 ohmia. Yleenséa suojajohtimien

matkat ovat sen verran pitkia, etté tarvitaan lisaksi mitta-apujohtimia. Mittalait-
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teesta riippuen apujohtimet voidaan kompensoida mittarissa tai vaihtoehtoi-
sesti ne on vahennettava mittaustuloksesta. Kompensointi on tehtéva aina,
kun vaihdetaan mittajohtimia tai mittajohtimen paita. Suuremmilla johtopituuk-
silla voi olla tarpeen kayttaa jo aiemmin mitattua referenssipistetta. Nain valty-
taan pitkiltéa apujohtimilta. Tallainen referenssipiste voi olla esimerkiksi ku-
vassa 5 esitetty toinen suojajohdin. Useamman keskuksen asennuksessa on
luontevinta aloittaa paapotentiaalintasauskiskosta ja jakaa sen jalkeen mit-

taukset keskusalueittain.

—©@ O

o\
PE |+:J @ &I PE

3. kerros

2. kerros

[ DN m— I 5

Jatkuvuusmittaus

Kuva 5. Mittauksessa voi kayttda apuna toisia suojajohtimia [3, s.351]

Yksittaisia mittaustuloksia ei tarvitse esittda kayttoonottopoytakirjassa, mutta
siind taytyy todeta keskusalueittain vaatimusten tayttyvan. Suositeltavaa on
kuitenkin kirjata vahintdan keskuskohtaisesti suurin mitattu arvo. Kirjaus tulee
tehda silla tarkkuudella, ettd mittaus voidaan myéhemminkin suorittaa sa-
masta pisteesta vertailutiedon saamiseksi. Tarvittaessa kaikki mittaustulokset
on luovutettava laitteiston haltijalle (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 43 §), jo-
ten ennen kuin aletaan suorittamaan tarkastusta, on syyta varmistua koh-
teessa noudatettavasta kaytannosta. Ainakin kaytettaessa tallentavaa mittaria
on yleensa jarkevin toimintatapa kirjata aina kaikki mittaustulokset. Nain tulok-

siin on helppo palata tarvittaessa jalkikateen. [2, s. 20.]
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3.2.3 SyoOton automaattisen poiskytkennan toteutuminen

Syo6ton automaattisella poiskytkennalla tarkoitetaan nimensa mukaisesti auto-
maattista jannitteen katkaisua vikatilanteessa. Tama tarkoittaa, etté vika- ja oi-
kosulkusuojausten ehtojen on taytyttava. Kayttéonottovaiheessa ei oikosul-
kusuojauksen toteutumista vaadita tarkastettavaksi mittaamalla, vaan sen toi-
minta selvitetaan jo suunnitteluvaiheessa. Vikasuojauksen ehtojen tayttymi-
seen on kaksi vaihtoehtoa. Vian aiheuttama vaarallinen kosketusjéannite kyt-
keytyy automaattisesti pois vaatimusten edellyttamassa ajassa tai vian aiheut-

tama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon. [3, s. 356.]

Yleisin tapa varmistua syoton automaattisesta poiskytkennasté on vikavirtapii-
rin impedanssin mittaus. Mittaus suoritetaan yleisesti jokaisesta keskuksesta
ja muutamasta epaedullisimmaksi arvioidusta pisteesta. Mittaustuloksista paa-
tella&n, onko nopea poiskytkenta jo todettavissa asennuksen kaikissa koh-
dissa vai vaaditaanko lisamittauksia. Ep&edullisimmat pisteet 16ytyvat yleensa
pienemmilla johtimen poikkipinta-aloilla ja pitkilla johtopituuksilla. Kayttamalla
mitattua impedanssia ja nimellisjannitteen arvoa mittalaite laskee oikosulkuvir-
ran. Oikosulkuvirtaa verrataan suojalaitteen taulukkoarvoihin. TAméan lisaksi

testataan vikavirtasuojien toiminta. [1, s. 39, 40.]

Vikavirtapiirien impedanssia ei kuitenkaan ole standardin mukaan tarpeen mi-
tata tilanteessa, jossa kaytdssa on suojajohtimien resistanssien laskelmat tai
vikavirtapiirien impedanssien laskelmat ja lisdksi suojajohtimien jatkuvuudet
on tarkistettu mittaamalla. Naiden liséksi johtimien pituus ja niiden poikkipinta-
ala on oltava tarkastettavissa. Vaikka mittauksia voidaankin korvata laskel-
milla, on suositeltavaa varmistaa mittaamalla pistokoeluontoisesti kaytettyjen

laskelmien paikkansa pitavyys. [1, s. 39.]

Mitatun impedanssin ja siita lasketun oikosulkuvirran avulla tutkitaan, toimiiko
suojalaite vaaditussa ajassa. Taulukossa 3 on esitetty johdonsuojakatkaisijoi-
den pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot ja taulukossa 4 samat ar-

vot on esitetty gG-sulakkeille.
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Taulukko 3. Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmaét toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [2,

s.33]

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 04 s ja mitattu 0,4 s ja mitattu tyypit mitattu 0,4 s ja mitattu

50s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 50s arvo

50s
A A A A A A A A A

6 30 37.5 60 75 84 105 120 150

10 50 62,5 100 125 140 175 200 250

16 80 100 160 200 224 280 320 400

20 100 125 200 250 280 350 400 500

25 125 156,3 250 3125 350 4375 500 625

32 160 200 320 400 448 560 640 800

50 250 312,5 500 625 700 875 1000 1250

63 315 393,8 630 7875 882 1102,5 1260 1575

80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000

125 625 781,3 1250 1562,5 1750 2187,5 2500 3125

Taulukko 4. gG-sulakkeiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [2, s.33]

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04 s mitattu arvo 50s mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5

6 46,5 58,2 28 35
10 85 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 3375 150 187,5
35 287 359 165 206,3
40 315 393,8 190 237.5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
200 2100 2625 1250 15625
250 2800 3500 1650 2002,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

Taulukoissa esiintyy kaksi toiminta-aikaa suojalaitteelle, 0,4 sekuntia ja 5,0 se-

kuntia. Johdonsuojakatkaisijoilla vaaditut ampeeriarvot ovat samat molemmilla

aika-arvoilla, mutta tulppa- ja kahvasulakkeilla arvoissa on huomattava ero.

Viiden sekunnin laukaisuaikaa voidaan kayttaa jakokeskuksia syoéttavilla joh-

doilla, yli 32 A:n kiinteitéd asennuksia syoéttavilla ryhmajohdoilla ja yli 63 A:n

pistorasiaryhmissa. Muissa tapauksissa laukaisuajan tulee maksimissaan olla

0,4 sekuntia. [3, s. 32.]
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3.2.4 Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaus

Vikavirtasuojien testaus on tehtava kattavana, joka tarkoittaa, etta jokainen vi-
kavirtasuoja on erikseen testattava. Testauksessa todetaan testipainikkeen

toimivuus seka laitteen toimivuus nimellisvirrallaan.

Testaus aloitetaan painamalla vikavirtasuojan testipainiketta. Vikavirtasuojan
tulee talloin laueta. Seuraavaksi mitataan laukaisuvirta, jonka tulee olla alle vi-
kavirtasuojan nimellisvirran. Laukaisuvirran voi mitata mista tahansa piirin
kohdasta. Mitattaessa uutta asennusta, jossa keskuksessa vikavirtasuojia on
useita, on helpoin tapa mitata ne keskuksesta. Nimellisvirtoja on vikavirtasuo-
jan tehtavasta riippuen useita, yleisin on 30 mA. Mittaamisen on useita tapoja.
Mittauksen voi suorittaa myds vikavirtasuojan nimellisvirran suuruisella testi-
virralla, mutta suositeltavin tapa on mitata nousevalla vikavirralla. Nousevalla
vikavirralla saadaan mitattua vikavirtasuojan todellinen toimintavirta. [3, s.
357.]

Vikavirtasuojan poiskytkentdaikaa ei aina tarvitse mitata. Mittaus on tehtava,
kun kaytetaan aikaisemmin kaytdssa olleita vikavirtasuojia tai kun niita kayte-
tdan poiskytkentalaitteena muutos- ja laajennustoissa tai kun vika- ja lisasuo-
jaukseen. Suositeltavaa on kuitenkin mitata laukaisuaika aina muiden mittaus-
ten yhteydessa, jotta varmuudella voidaan valttya uusintamittauksilta. [1, s.
359.]

3.2.5 Kiertosuunnan tarkastus

Vaikka mitattavassa kohteessa ei tulisikaan kayttoon oikean vaihejarjestyksen
vaativia laitteita tai keskukseen ei kytkettaisikaan yhtaan monivaiheista ryhma-
johtoa, on kolmivaihejarjestelmissé kiertosuunta aina tarkistettava. Keskuksilla
kiertosuunnan tarkastus voidaan tehda kaytt6onottomittarilla tai esimerkiksi
useimmilla jannitteenkoettimilla. Jannitteenkoettimen etuna on, etta mittaus
voidaan suorittaa kayttaen vain kahta mittapaata. 3-vaiheisten pistorasioiden
kiertosuunnan testaus on helpointa suorittaa kayttaen valmista pistotulpan si-

sdan rakennettua testilaitetta.



21

3.3 Muut tarkastuksen toimenpiteet
3.3.1 Toiminnalliset kokeet

Toiminnallisten kokeiden edellytys on, ettd asennukset ovat valmiit ja ohjauk-
set yms. on toteutettu kayttaen hyvaksi lopullisia reitteja ja laitteita. Toiminta-
testeissa todetaan asennettujen laitteiden, kuten kytkin-, ohjaus-, kaytté-, ja lu-
kituslaitteiden, oikea asennus ja niille asetettujen vaatimusten mukainen
saatd. Myos suojalaitteille on tarpeen mukaan tehtava toiminnallisia kokeita.
Kokeet on tehtéava siten, etté toimintaketju tulee kokonaisuudessaan tarkaste-
tuksi. Toiminnalliset kokeet voivat kohteesta riippuen olla hyvinkin aikaa vieva
kokonaisuus, ja sille onkin varattava riittavasti aikaa mittausten jalkeen. [1, s.
52.]

3.3.2 Jannitelujuus

Mikali asennuspaikalla on valmistettu tai muutettu laitteita, tulee niille tehda
jannitelujuustesti. Normaaleissa pienjannitekohteissa naita testeja ei yleensa
tule tehtavaksi. [1, s. 51.]

3.3.3 Jannitteenalenema

Standardissa ei ole vaatimusta sallitusta jannitteenalenemasta, joten sité ei
yleensa todeta kayttéonottotarkastuksessa. Jos jannitteenalenema erikseen
sovittaessa halutaan tarkastaa, voidaan menetelmana kayttaa maarittamista
piirin mitatun impedanssin avulla tai maarittely voidaan tehda kayttamalla tata
tarkoitusta varten laadittuja kayrastoja. Koska muita vaatimuksia ei ole, suosi-
tellaan, etta jannitteenalenema ei saa olla sahkéasennuksen liittymiskohdan ja

séhkolaitteen valilla suurempi kuin taulukossa 5 on esitetty. [2, S.35.]
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Taulukko 5. Jannitteenalenema [2, s.36]

Asennuksen tyyppi Valaistus Muu
kaytto

% %

A - Pienjinniteasennus, joka on sydtetty suoraan ylei- 3 5

sestd jakeluverkosta

B — Pienjinniteasennus, joka on syotetty yksityisesti 6 8
teholihteesti®)

a) Suositellaan, ettd niin pitkélle kuin mahdollista ryhméjohtojen jdnnitteenalene-
ma ei ylitd asennustyypille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen pidjohdot ovat pitempid kuin 100 m, niitd jinnitteenalenemia
voidaan kasvattaa 0,005 % johdon 100 m ylittdvin pituuden metrid kohti. Ilman
titd lisdystd se ei saa olla suurempi kuin 0,5 %.

Jannitteenalenema mddritelldan sihkolaitteen tehontarpeen mukaan kéyttien so-
veltuvin osin tasoituskertoimia, tai kdyttien piirien suunniteltuja virtoja.

4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSEN DOKUMENTOINTI

Jokaiselle uudelle asennukselle tai olemassa olevan asennuksen laajennuk-
selle tai muutokselle on laadittava asennusten valmistuttua kayttéonottotar-
kastuspoytakirja. Poikkeuksena ovat kuitenkin valtioneuvoston asetuksessa
1434/2016 pykalassa 5 mainitut tyot, joille edellytetddn poytakirjaa vain, mikali
sahkolaitteiston haltija sita erikseen pyytaa. Vaikka haltija ei pyytaisikaan poy-
tékirjaa, on sen laatiminen sahkbasennuksen rakentajan tyon edellyttdméssa
laajuudessa riittavan tarkasti rajattuna jarkevaa. Poytakirjan avulla on tarvitta-
essa mahdollista myéhemmin selvittaa, mitka asennukset kyseinen sahkodura-

koitsija on tehnyt. [2, s. 37.]

Suomessa voimassa olevat vaatimukset kayttdonottotarkastuksen raportoin-
nista on annettu valtioneuvoston asetuksen séhkolaitteistoista (1437/2016) 4 §
ja b 8:ssa[b, s.447].

Kayttoonottotarkastuspoytakirjalle ei ole asetettu muotovaatimuksia, mutta
sen sisallolle on asetettu varsin tarkat vaatimukset. Kayttoonottotarkastuspoy-
takirjasta tulee kayda ilmi kohteen yksildintitiedot, laitteiston rakentajan ja sédh-
koétoiden johtajan nimi ja yhteystiedot, selvitys sahkdlaitteiston saanndsten ja
maaraysten mukaisuudesta, sovelletut standardit, mahdollisten poikkeamien
osalta sahkoturvallisuuslain 348 mukainen selvitys, yleiskuvaus kéaytetyista

tarkastusmenetelmistd seka tarkastusten ja testausten tulokset. [5, s. 448.]
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Poytakirjassa esitetaan myos tarkastuksien ja testauksien tulokset [2, s. 38]:

- eristystilasta kiinteisséd asennuksissa, kytkinlaitteiden takaisissa asen-
nuksissa, lammityskaapeli- ja kelmuasennuksissa, SELV- ja PELV-jar-
jestelmien asennuksissa, suojaerotetuissa ja sahkoisen erotuksen
asennuksissa

- jatkuvuusmittauksista keskusalueittain

- sy6tdn automaattisen poiskytkennan toteamiseen tarvittavista mittaus-
tuloksista keskusalueittain epaedullisimmassa pisteessa

- oikosulkuvirtamittauksista keskusalueittain epaedullisimmassa pis-
teessa

- vikavirtasuojien toiminnan testauksesta

- kiertosuunnasta keskuskohtaisesti

- mabhdollisista laitevalmistajien asennusohjeiden mukaisista mittaustu-
loksista

Poytakirjaan tulee lisaksi siséllyttaa tiedot huolto- ja kunnossapito-ohjelman
tarpeesta ja seuraavasta lakisaateisen maaraaikaistarkastuksen ajankoh-
dasta. Poytakirjassa on myos esitettava, mita ratkaisuja EMC-direktiivin vaati-

musten tayttymiseksi on kaytetty. [2, s. 38.]

Tarkastuksen tekijan tai tekijoiden on allekirjoitettava tai muulla vastaavalla
luotettavalla tavalla varmennettava poytékirja. Poytékirja luovutetaan tyon ti-

laajalle.

5 ESIMERKKIKOHTEEN KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Opinnaytetyoni kayttoonottotarkastuksen kohteena oli pelastusasema Pohjois-
Suomessa. Pelastusaseman laajuus on noin 1200 brm?, ja siihen kuuluu uu-
disrakennuksen lisaksi kalustosuoja seka jatekatos. Keskuksia on yhteensa 6
kappaletta. Toimin kohteessa my6s séhkdurakoinnissa projektipaallikkona, jo-

ten se oli minulle jo ennen tarkastuksen aloittamista hyvinkin tuttu.

5.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta kohteessa suorittivat lisékseni séhkdasentajat. En-
simmaisia aistinvaraisesti tehtévia tarkastuksia olivat maahan tulevat asen-
nukset, kuten maadoituselektrodin oikea asennuspaikka seka héalytyspihan

putkitukset ja kaapelikaivojen asennukset. Seuraavaksi sahkdasennukset ete-
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nivat kaapeliteiden ja kaapeleiden asennuksiin, joista erityisesti oli tarkastet-
tava palonkestavat asennukset. Tarkastuksia jatkettiin koko sédhkdasennusten
rakentamisen ajan. Puutteita havaittiin, ja asennusten edetessa korjattiin seu-
raavat. kaapeleiden kiinnitykset pystyhyllyilla, palokatkot, yhden keskuksen
puutteellinen kosketussuojaus, potentiaalintasausjarjestelman puutteet, ilman-
vaihtokoneen turvakytkin, virtapiirimerkintdjen ristiriitaisuuksia sdhkdsuunnitel-
miin nahden seké paakeskushuoneesta puuttuivat kaaviollinen esitys sdhkon-
jakelusta ja ensiapuohjeet. Loppukuvat olivat tarkastuksen tekohetkella sah-
kosuunnittelijalla puhtaaksi piirrettdvana, eika niita nain ollen voitu paikan
paalla tarkastaa, joten ne merkittiin kayttéonottotarkastuspoytakirjaan puut-

teena.

5.2 Eristysresistanssin mittaus

Mittalaitteella tehtéavista tarkastuksista tein ensimmaisena eristysresistanssin
mittauksen. Kohteen kokoluokan vuoksi oli eristysresistanssin mittaus perus-
teltua toteuttaa keskusalueittain. Ennen mittausten aloittamista varmistin mit-
talaitteen, mittajohtimien ja mittapaiden eheyden tekemalla testimittauksen

mittajohtimet suljettuina.

Mittauksen aloitin talon sy6ttokaapeleista, joiden jalkeen jatkoin keskusten
nousukaapeleihin. Nousukaapeleissa mittasin resistanssin kaikkien johtimien

valilta.

Syotto ja nousukaapeleiden jalkeen siirryin tarkastamaan eristysresistanssia
keskuksittain. Keskuksella varmistin, etta kaikki keskuksen kytkimet, varok-
keet, sulakkeet, johdonsuoja-automaatit seka vikavirtasuojat olivat suljettuina.
Ainoastaan keskuskohtaiset ylijannitesuojat suljin mitattavan alueen ulkopuo-
lelle. Nolla-PE-yhdistys oli helppo irrottaa, koska kohteen keskuksissa kaytet-
tiin neljdnapaista paakytkintd, joka katkaisee myds nollan. Taman jalkeen yh-
distin kaikki vaiheet ja nollan keskenaan ja suoritin mittaukset. Osassa kes-
kuksista oli lisaksi kontaktorilahtdja, jotka mittasin erikseen. Eristysresistanssi-

mittauksessa en havainnut puutteita.
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5.3 Suojajohtimen jatkuvuuden toteaminen

Eristysresistanssimittausten jalkeen toteutin suojajohtimen jatkuvuusmittauk-
sen niin ikdan keskuskohtaisesti. Ensin mittasin paépotentiaalintasauskiskon
seka jokaisen keskuksen laheisyydessa sijainneiden potentiaalikiskojen véli-
set jatkuvuudet saadakseni referenssipisteet, joita kaytin myéhemmin mittauk-
sessa. Nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys oli katevaa poistaa keskuk-
silla niiden neljanapaisilla paakytkimilla.

Mittauksessa kaytin apuna pitkdd mittajohdinta, jonka kompensoin mittauksen
aluksi mittarissa. Kompensointi tapahtuu kyseisella mittalaitteella yhdistamalla
mittapaat ja tallentamalla laitteen painikkeella lukema muistiin. Mittalaite va-

hentaa tallennetun lukeman automaattisesti mitatuista lukemista.

Suojajohtimen jatkuvuuden mittasin kaikista laitteista, suojamaadoitetuista va-
laisimista, pistorasioista, johtoteista, putkistoista, rakennuksen metalliraken-
teista, ilmanvaihtokanavista, metallisista laitekoteloista seka ristikytkentalait-
teista. Suojajohtimien jatkuvuudessa havaitsin yhden poikkeaman varaston

tyOpistevalaisimessa, jossa nolla- ja suojajohdin olivat menneet ristiin.

5.4 Syoton automaattinen poiskytkentéa

Eristysresistanssin ja suojajohtimien mittausten jalkeen oli aika kytkea sahko-
laitteisto jannitteiseksi ja aloittaa jannitteellisena tehtavat mittaukset. Vaikka
kohteessa oli oikosulkusuojauksen toiminta selvitetty jo suunnitteluvaiheessa,

varmistin sita viela mittalaitteella.

Jokaisessa keskuksessa oli kannessa pistorasia, josta oli helppo mitata kes-

kuskohtaisesti silmukkaimpedanssi. Kayttamani mittalaite mittaa silmukkaim-

pedanssin ja laskee tuloksen perusteella vastaavan oikosulkuvirran automaat-
tisesti. Taman jalkeen tein vield pistokokeita kauimpina oleviksi arvioimiini pis-
torasioihin. Vertasin mittaustuloksia suunnittelijan laskelmiin seka taulukoiden
pienimpiin vaadittuihin mitattuihin arvoihin. Laskelmista en havainnut merkitta-
via poikkeamia, joten totesin sy6toén automaattisen poiskytkennan olevan kun-

nossa.
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5.5 Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaus

Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaukset aloitin painamalla vikavirtasuo-
jan testipainiketta. Sen jalkeen mittasin laukaisuvirran nousevalla vikavirralla
sekd, vaikka kyseessa olikin uudiskohde, myds laukaisuajan. Mittaukset suori-
tin keskuksilla. Kaikki kohteen vikavirtasuojat toimivat oikein testipainikkeesta

enk& havainnut mittauksissa poikkeamia.

5.6 Kiertosuunnan tarkastus

Kohteessa oli useita kolmivaiheisia laitteita ja pistorasioita. Kiertosuuntien tar-
kastukset aloitin paakeskuksen syottokaapeleista ja sen jalkeen keskusten

nousuista ja lopuksi kaikista kolmivaiheisista laitteista seka pistorasioista. Tar-
kastuksessa loytyi yksi vaaralle vaihejarjestykselle kytketty pydriva sahkolaite,

muut tarkastuksen kohteet olivat kunnossa.

5.7 Toiminnalliset kokeet

Mittalaitteella tehtavien tarkastusten jalkeen oli vuorossa toiminnalliset kokeet.
Osa toiminnallisista kokeista tehtiin yhteistydssa muiden urakoitsijoiden, koh-
teen LVI- ja sahkovalvojien seka tilaajan kanssa. Toimintatesteissa todettiin
asennettujen laitteiden kuten, kytkin-, ohjaus-, kaytt6- ja lukituslaitteiden oikea
asennus ja saato. Tassa kohteessa toiminnallisten kokeiden kohteita olivat
mm. valaistuksen ohjaukset, kiukaan toiminta, ilmanvaihtokoneiden toiminta,
LVI-piirien pumppujen toiminta, lammitysjarjestelman toiminnan tarkastukset
seka taloautomaation ja erikoisjarjestelmien tarkastukset. Toiminnallisissa ko-
keissa havaittiin séhkdasennusten osalta puutteita ainoastaan valaistuksen

lasnaolotunnistimien saadoissa.

5.8 Dokumentointi

Viimeisena tarkastuksen toimenpiteena oli kayttéonottotarkastuksen doku-
mentointi ja sen toimittaminen tyon tilaajalle. Kayttéonottotarkastuksen doku-
mentoin mukaillen poytékirjapohjaa ST 51.21.05. Poytakirjan liitteena esitin
kaikkien tekemieni mittausten mittaustulokset. Poytakirjaan merkitsin myos
havaitsemani puutteet, joita tarkastuksen lopuksi olivat kohteesta paikan

paalta puuttuvat loppukuvat.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli sahkbasennuksen kayttéonottotarkastus. Tyon tar-
koituksena oli esitella tarkastuksen eri vaiheet, tarkastuksessa tarvittavat tie-

dot seké kaytannon toimintatavat tarkastuksen eri vaiheissa.

Tassa tyossa tutkittiin alan kirjallisuutta, valtioneuvoston asetuksia, sahkotur-
vallisuuslakia ja SFS-kasikirjaa tarkastuksen suorittamisen nakdkulmasta.
Tyo6ssé koostettiin tasta kirjallisuudesta vaatimukset kayttoonottotarkastuk-
selle seka ohje naiden vaatimusten toteuttamiseksi kaytanndssa. Tyon lopuksi
esitelladn tyohon liittyva kayttoonottotarkastuksen tekeminen esimerkkikoh-

teessa.

Tyo6n tuloksena saatiin tiivistetty ohje sahkdasennuksen kayttéonottotarkastuk-
sista. Tydssa esitellaan kayttoonottotarkastuksen tarkoitus ja kaydaan lapi
kaikki tarkastukseen liittyvat vaiheet sdhkdasennuksen rakentamisen aloitta-

misesta tyon luovuttamiseen loppukayttajalle.
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