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Insindoritydssa suunniteltin sdhkdasennusten kayttdonottotarkastus suurelle laboratorio-
tydmaalle. Tyon tavoite oli tehda selked opas kayttoonottotarkastuksiin ja suunnitella tar-
kastusten kulku tyémaalla.

Tyossa mietittiin kayttéonottotarkastusten organisoiminen ja sitéd, mita pitda ottaa huomi-
oon ennen tarkastusten aloittamista. Kayttoonottotarkastuksiin kuuluvat tarkastukset kay-
tiin yksitellen lapi. Tarkastuksiin kuuluvat aistinvaraiset tarkastukset, mittaukset ja toimin-
nalliset kokeet. Tyossa keskityttiin mittauksien ja toiminnallisten kokeiden yksityiskohtai-
seen lapikaymiseen, seka mittauksissa havaittujen vikojen etsimiseen. Sahkotyéturvalli-
suus on tarked osa kayttoonottotarkastuksia ja toimintatavat on mietitty turvallisuuslahtdi-
sesti.

Ty6 helpottaa uusien tarkastajien opettamista tarkastuksiin ja toimii tukena tarkastusten
aikana. Tydsta on kokeneenkin mittaajan helppo kerrata tarkastusten kulku. Ty6 on hel-
posti muokattavissa yrityksen seuraaviin kohteisiin kayttdonottotarkastussuunnitelmaksi.
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Electrical installations’ commissioning for a very large laboratory construction site was de-
signed in this thesis. The objective of the thesis was to make a clear guide for commission-
ing and plan the progress of inspections.

The thesis considers how to organize commissioning and what needs to be taken into
consideration before starting inspection. Inspections that are included in the commission-
ing are gone through one by one. Inspections include visual inspections, electrical meas-
urements and functional tests. This thesis was focused on detailed clarification of meas-
urements and functional tests and also finding the failures found in measurements. Electri-
cal safety is an important part of commissioning and procedures have security orientation.

The thesis simplifies the teaching of new inspectors and works as a support during inspec-
tions. It is easy even for experienced measurer to revise the progress of inspections from
the thesis. The thesis is easily customizable for next projects.
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Lyhenteet

HUS Helsingin ja Uudenmaan Sairaanhoitopiiri
LAB Laboratorio
PE Protective  Earth; maadoitukseen kaytetty  suojajohdin  TN-S-

jarjestelmassa

PEN Protective Earth and Neutral; yhteinen nolla- ja suojajohdin

DC Direct Current; tasavirran lyhenne

SELV Safety Extra Low Voltage; pienoisjannitejarjestelmé, jota ei ole maadoi-
tettu

PELV Protective Extra Low Voltage; pienoisjannitejarjestelma, jonka jannitteelle

alttiit osat voivat olla maadoitettu
TN-S Terra Neutral-Separated; jarjestelmassa on erillinen suoja- ja nollajohdin
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1 Johdanto

Insindoritydn aiheena on kayttbonottotarkastussuunnitelma Helsingin ja Uudenmaan
sairaanhoitopiirin uuteen laboratoriorakennukseen. Kohde on uudisrakennus Helsingin
Meilahdessa. Tyodssa keskitytdan tarkastusten organisoimiseen, sahkotyoturvallisuu-

teen ja mittauksien suorittamiseen. Aistinvaraiset tarkastukset kaydaan lyhyesti lapi.

Ty6 on tehty Quattroservices Oy:lle, joka toimii sdhkdprojektinjohtourakoitsijana koh-
teessa. Tyon tarkoitus on nopeuttaa kayttddnottotarkastuksia miettimalla tarkastusten
ja mittausten kulku etukéteen ja pohtia mahdollisia ongelmatilanteita, joita tarkastaessa

voi tulla vastaan.

Insin6oritydn tekeminen aiheesta on myds hyva tapa syventya kayttdonottotarkastuk-

siin, ennen varsinaisten mittausten ja tarkastusten aloittamista.

2 Kayttoonottotarkastussuunnitelma

Kayttbonottotarkastussuunnitelman on tarkoitus helpottaa tarkastusten organisoimista
ja tekemista tydmaalla. Suunnitelmassa pohditaan ongelmatilanteita ja huomioon otet-
tavia asioita etukateen, jotta varsinaisessa mittaustapahtumassa ei aikaa kuluisi vian
etsimistavan pohtimiseen, vaan toimintatavat ovat esitettynd valmiiksi suunnitelmassa.
Suunnitelma koostuu tarkastusten organisoimisesta, aistinvaraisista tarkastuksista ja
mittauksista, seka toiminnallisista kokeista. Tama kyseinen kayttdédnottotarkastussuun-
nitelma on tehty HUSLAB-tydmaata varten, mutta suunnitelma on helppo muokata
myds muille tydmaille. Tydssa on keskitytty ensisijaisesti tarkastusten organisoimiseen

ja mittauksiin.

3 Sahkotyoturvallisuus

Sahkotyoturvallisuus on erittdin tarkedassa osassa laitteiston kayttbonotossa, koska
laitteistoa testataan ensimmaisté kertaa ja alueella on yleensa muita tyontekijoitéa toissa
mahdollisesti keskeneraisten asennusten lahella, varsinkin jos otetaan keskeneraista

laitteistoa kayttoon esimerkiksi valaistuksen osalta.



Itsendisesti kayttbonottotarkastuksissa suoritettavia mittauksia saavat tehda vain sah-
kodalan ammattihenkilot, jotka ovat opastettuja mittauksien suorittamiseen. Mittauksien
ajaksi on maariteltava sahkotyoturvallisuudesta vastaava henkild. Yksin mittauksia suo-
rittava on itse sahkotyoturvallisuudesta vastaava henkild. Mittauksia suorittavasta ty6-
ryhmasta on valittava etukateen yksi henkildo vastaamaan sahkotyoturvallisuudesta.
(kuva 1.) Jokainen henkilo on kuitenkin velvoitettu puuttumaan turvallisuutta heikenta-
viin asioihin. [2, s. 348.]

Henkilo | Sahkotyoturvallisiuden valvonta-alue

1

i

1
schkotdiden tyostdi vastaava tai | tyonaikaisen tyon | oma 1yd ja sen tvokohteessa ok koko
Jjohtaja tai kaytosti vastaava | sahkoturvalli- | tekija 1 valiton tehtava tyo 9L, : jarjestelmi
Keyion johaja | henkils, esim. suuden ! vaikutuspiiri tyskokonaisuus

tyonjohtaja valvoja 1

!

1

1

Kuva 1. Sahkétydturvallisuuden valvonta-alue. [1, s. 89]

Ennen mittausten aloittamista on sahkétyoturvallisuudesta vastaavan henkilén varmis-
tuttava, etta jannitteettdmid mittauksia varten laitteisto on jannitteeton. Mitattava lait-
teisto on aina mitattava ensin jannitteenkoettimella, jotta voidaan varmistua jannitteet-
tomyydesta. Jannitteen kytkentd mitattavaan kohteeseen on estettéva esimerkiksi paa-
kytkimeen asennettavan lukon avulla. Mittausten aikana on hyva kayttaa kyltteja, joista
iimenee, ettd mittaus on kaynnissa, koska ulkopuoliset alkavat herkasti etsimaan syita
sahkokatkoon ja saattavat laittaa s&hkot takaisin paalle. Yleensa kaikki alueella tyos-
kentelevat tarvitsevat sahkoa valaistusta tai tyokoneita varten. Mittausten vaatimasta
sahkokatkosta on taten hyva ilmoittaa etukateen tydmaan johdolle, jotta séhkon tar-

peeseen pystytdan reagoimaan. [2, s. 348.]

Turvallisuudesta vastaavan henkilon tulee huolehtia mittalaitteiden kunnosta ja etta

mittaukseen kaytetaan vain turvallisia mittalaitteita. [2, s. 348.]

Turvallisuudesta vastaavan on varmistuttava, ettd mitattaessa ei ole vaaraa koskettaa
jannitteisia osia ja ettd mittaustavat ovat turvallisia, eika mittausjohtimilla aiheuteta oi-
ko- tai maasulkua. Sahkon syottd mitattavaan keskukseen on hyva katkaista keskusta
syottavan johdon katkaisijasta, jotta edes syéttéjohdon riviliittimilla ei ole mitattavassa
keskuksessa jannitetta. Mitattavan keskuksen paakytkimen ollessa kolminapainen on

nollan irrottaminen jannite [&hity6ta, jos padkytkimen riviliittimissa on jannite. [2, s. 348.]



Mittauksista ei saa aiheutua vaaraa muille. Eristysvastusmittauksissa kaytettava jannite
on yleensa 500V DC ja mittausvirta oltava minimissddn 1 mA. Mittauksesta on ilmoitet-
tava tyoryhmalle, jotta voidaan véalttya sahkoiskuilta. Keskeneréiset ryhmat on kaytava
aistinvaraisesti lapi ennen mittausten aloittamista ja lukittava keskeneréaiset ryhmat.
Sahkoiskun saaminen esimerkiksi tikkailla tydskennellessa on erittain vaarallista. Eris-
tysresistanssin mittauksen jalkeen johtimeen koskeminen saattaa aiheuttaa sahkoéiskun
viela jonkin aikaa mittauksen jalkeen. Varsinkin paksut syéttéjohdot varautuvat pitka-

kestoisista mittauksista. [2, s. 348.]

4 Tarkastusten organisointi

Tarkastusten organisointi ja asioiden etukateen suunnittelu auttaa tyon suorittamises-
sa, varsinkin kun kyseessa on suuri tydmaa ja tarkastettavaa riittdd useiksi kuukausik-
si, tdiden valmistuttua portaittain. On tarkead, etta asennukset saadaan tarkastettua
ennen valiluovutuksia, jotta luovutukselle ei tule viivastyksia ja ettd tarkastuksissa syn-

tyneisiin ongelmiin ehditdan puuttua riittdvan ajoissa.

4.1 Miten, milloin ja kuka tarkastukset tekee?

Kayttoonottotarkastukset tehddan SFS 6000 -standardisarjan mukaisesti. Tarkastukset
suoritetaan hyvissa ajoin sita mukaa, kun keskusalueet valmistuvat. Usein kayttéonot-
totarkastukset suoritetaan vasta tydmaan valmistumisen yhteydessa, mutta koska ky-
seessa on suuri, yli 120 sdhkokeskusta sisaltdva kokonaisuus, niin tarkastuksia on
tehtava pitkin rakentamisvaihetta. Jannitteettémat mittaukset ja aistinvaraiset tarkas-
tukset tehdaan niille keskusalueille, missa ty6t ovat valmiit ennen séhkonjakeluverk-
koon liittymista. Kaytdnndssa edelld mainitut toimenpiteet vievat eniten aikaa kohteen
tarkastamisessa, joten on hyva hyodyntaa aika ennen lopullista sahkonjakelua, ettei
tydmaan loppua kohti tule kohtuuton Kiire.

Mittaukset aloitetaan IV-konehuoneista ja muista teknisista tiloista, joihin taytyy saada
sahkot ensimmaisend kayttokokeita varten. Mittauksia jatketaan konehuoneiden jal-
keen muihin tiloihin. Yleensa lopullinen valaistus halutaan paélle, vaikka tydmaa olisi
muuten kesken. Téllaisissa tapauksissa on oltava tarkkana, ettéd séhkdnjakelu rajataan

vain haluttuun ryhmaén ja ty6 alueella on turvallista. Yksittaisten asennusten kayttoon-



otosta kannattaa sopia tilaajan kanssa etukateen, koska keskusalueiden osittainen
tarkastaminen useaan kertaan sy® resursseja verrattuna taysin valmiin keskusalueen
tarkastamiseen. Onkin jarkevaa toteuttaa kayttoonottotarkastukset mahdollisuuksien
mukaan vasta taysin valmiille keskusalueelle, jotta valtytddn saman keskuksen mo-

neen kertaan tarkastamiselta.

Talla tydmaalla koko keskusalueen kattavat tarkastukset suorittavat projektinhoitajat.
Urakkaty6ryhma suorittaa lammityskaapeleiden eristysvastus- ja resistanssimittaukset,
seka kaikki nousujohtojen mittaukset paakeskuksilta, nousukeskuksilta ja virranottimil-
ta. Urakkatyéryhma tekee tydehtosopimuksen mukaiset mittaukset esimerkiksi schuko-
testerilla, mutta ne eivét ole standardin mukaan patevia kayttoonottomittauksia. [3, s.
353]

Moni rakennuksen alue on tehty kopioimalla yhtd aluetta useaan paikkaan, talldin sa-
man henkilén kannattaa mitata samanlaiset paikat, jolloin alue on tullut tutuksi jo aikai-
semmin. Myds puutteiden uudelleen tarkastukset kannattaa tehdd saman henkilon,
joka on puutteet kirjannut, jotta minimoidaan ylimaéaraisen selvitystyon tekeminen. Mit-
taajia tarvitaan keskuksien lukumaaran vuoksi useampi. Nain ollen on sovittava, kuka
mittaa mink& alueen ja milloin. Tydmaan yleinen aikataulu maaraa jarjestyksen, milloin

sahkotdiden on oltava valmiit ja luovutuskunnossa.

4.2 Tarkastuksiin perehdytys ja mittauksien kontrollointi

Ennen tarkastuksien aloittamista on tarkastajien perehdyttdva mittarin toimintaan ja
kayttbohjeeseen, mittaustekniikoihin ja tarkastustapoihin, s&hkotyoturvallisuuteen ja
kohteeseen yhdessd ammattitaitoisen henkilén kanssa, joka on tehnyt [&hiaikoina kayt-
téonottotarkastuksia. Tydnaikaisen sahkotydturvallisuuden valvojan on varmistuttava,
ettd kaikki tarkastajat ovat patevia toteuttamaan mittauksia. On hyva suorittaa riittavan
monta mallisuoritusta tarkastuksista, jotta jokainen tarkastaja saa tarvittavan osaami-
sen itsenaiseen tydskentelyyn. Piirustuksiin ja alueeseen tutustuminen asennukset
toteuttaneen asentajan kanssa helpottaa asennusten loytamista esimerkiksi alakaton

ylapuolelta ja myds mahdollisten suunnitelmista poikkeavien asennusten l6ytamista.



4.3 Tarkastuksissa tarvittavat kuvat

Kayttbonottotarkastusta tekevien henkildiden kayttdéon on annettava kuvat, joista selvi-

aa erityisesti seuraavat asiat [3, s. 353]:

e virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaara
ja koko, johtolaji, johtojen tyypit), sekéa

e tiedot, joiden avulla suoja suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet
ja niiden sijainti voidaan tunnistaa.

Dokumenttien tulee sisédltaa seuraavat yksityiskohtaiset tiedot, siltd osin kuin ne
ovat tarpeen kussakin asennuksessa:

e johtimien tyypit ja poikkipinnat

e virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jannitteenalenemaa kos-
kevien laskelmien tekemiseen (yleensa riittdd mitoituksessa kaytetyt
maksimipituudet)

e suojalaitteiden lajit ja tyypit

e suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelut

prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt [4, s. 193.]

Tarkastajan taytyy varmistaa asiakirjaluettelosta, etta kaytdssa on uusin revisio kaikista
kuvista. Kohde on suunnittelulle haastava, ja uusia revisioita saattaa tulla paivittain. Jos
uusinta kuvaa ei tarkastuksissa kayteta, saattaa jaada uusia asennuksia tarkastamatta
ja tasta koitua vaaratilanteita laitteiston kayttéonotossa. Asentajilta on saatava myo6s
punakynakuvat tarkastuksia varten, joista ilmenee suunnitelmista poikkeavalla tavalla
tehdyt asennukset. Punakynéaversiot on saatettava suunnittelun tietoon, jotta he voivat

paivittaa lopullisiin kuviin oikeat asennustiedot.

4.4 Dokumentointi

Kayttbonottotarkastuksista on tehtava kayttoonottotarkastuspoytékirja, jonka kopio an-
netaan tyon tilaajalle tyon luovutuksessa. Ennen luovutusta on mittauksissa havaitut
puutteet korjattava ja dokumentoitava uudet mittaustulokset poytakirjaan. Poytakirjan

pitda siséltad seuraavat tiedot:



o laitteiston yksilGintitiedot

e urakoitsijan ja s&hkotoiden johtajan yhteystiedot

e tarkastuksien tulokset

o tayttddko asennus standardin ja saannosten vaatimukset

tiedot testatuista piireisté ja testaustulokset [3, s. 361.]

Yrityksella on oma asiakirjapohja kayttoonottotarkastuspoytakirjan etusivulle, josta il-

menee standardin vaatimat, yll& mainitut, séhkdlaitteiston yleiset tiedot.

Mittauspoytakirjaan merkitdan seuraavat testaustulokset keskuskohtaisesti:

e eristysvastusmittaukset asennuksille, SELV- ja PELV-jarjestelmille, s&hkoisen
erotuksen asennukset ja kytkinlaitteiden takaisille asennuksille

¢ suojajohtimen jatkuvuusmittauksista suurin tulos jokaiselta keskusalueelta, seka

toteamus vaatimusten tayttymisesta

e oikosulkuvirta epéaedullisimmasta pisteesta jokaiselle erityyppiselle johdon-

suojalle

o kaikkien vikavirtasuojien toimintavirrat ja kayttdessa suojaa syotbn automaatti-

seen poiskytkentaan, myds toiminta-ajat

e kiertosuunta

¢ laitevalmiit valmistajan edellyttdmat mittaukset erillisille laitteille [3, s. 361.]

Ennen tarkastusten aloittamista tehd&&n valmiit kansiot, joissa on oma valilehti jokai-

sen keskuksen tarkastusasiakirjoille. Jokaiselle keskukselle taytetdan seuraavat asia-



kirjat, joihin yrityksella on valmiit omat pohjat, jotka on linkitetty tarkastussuunnitel-

maan:

e aistinvarainen tarkastus

o mittauspoytakirja

e vikavirtasuojamittaukset

o kaytetyt mittalaitteet.

4.5 Puutteiden korjaus ja korjausten tarkastus

Kayttoonottotarkastusta tehdesséa on taytettdva puutelistaa samalla, kun tarkastus ete-
nee. Puutelistaan merkitdan kaikki huomioidut puutteet asennuksissa. Puutteet merki-
taan puutelistan lisdksi myos tarkastuspoytékirjoihin, seka tasokuvaan puutteen pai-
kantamisen helpottamiseksi. Puutelista teipataan keskuksen kanteen ja kopio laitetaan
tarkastuskansioon. Ty6té suorittavaa ryhmaa informoidaan puutteista, korjaustavasta ja
korjausaikataulusta.

Tehdessa tarkastusta keskusalueella on kaytava kaikki sdhkopisteet lapi aistinvarai-
sesti ja merkittdava asennuksissa havaitut puutteet edella mainitulla tavalla. Kesken-
eraisiin ryhmiin ei saa kytked sahko6a, ja johdonsuojakatkaisimet on lukittava johdon-
suojalukoilla tai otettava sulakepohjat ja sulakkeet irti sulakelahddista, seka merkittava
ryhma keskeneraiseksi. Pelkka teippaus keskenerdisen ryhmén suojan paalle on ylei-
nen kaytantd tydmailla, mutta se ei riita, silld sen saattaa joku kytkea paalle ja aiheut-
taa ndin hengenvaaran. (kuva 2.) Keskeneraisen ryhman voi myos irrottaa keskuksella
rivilittimesta ja paattaa se irtoliittimeen ja laittaa liitin telineeseen, jotta se ei paase kos-
kettamaan jannitteisia osia. Keskenerdisen ryhman rasiointi kentalla on yksi tapa suoja-

ta johtimet, jotta niihin ei voi koskea, jos ne jostain syysta tulevat jannitteisiksi.



Kuva 2. Johdonsuojalukon kéaytto.

Puutteen korjaaja kuittaa puutteen kuitatuksi puutelistaan, minka jalkeen kayttéonotto-
tarkastaja kay tarkastamassa tai testaamassa kohteen uudelleen ja kuittaa puutteen
korjatuksi, sekd merkitsee uuden testaustuloksen tarkastuspoytékirjaan. Eristysvas-
tusmittaus voidaan tehda pelkastaan korjatulle tai puuttuneelle ryhmalle irrottamalla se
keskuksen riviliittimesta, eikd mittausta tarvitse néin ollen tehdé koko keskukselle uu-
delleen.

4.6 Mittalaite

Mittalaite on oltava EN 61557 -standardisarjan mukainen. Jos kaytetddn muita mittalait-
teita, on niiden oltava ominaisuuksiltaan ja turvallisuustasoltaan véhintdén yhta hyvia
kuin on standardissa mainittu [3, s. 354.]

Mittalaite tulee olla kalibroitu asiakkaan nain vaatiessa, tosin standardi EN 61557 ja
SFS 6000 ei edellytéa mittalaitteen kalibrointia maaravalein.



Tarkastussuunnitelmaan on linkitetty kaytdssa olevien mittareiden kayttbohjeet, jotta ne

on helppo l6ytaa yrityksen verkkolevylta.

4.7  Aliurakoitsijoiden tarkastusvelvoitteet

Aliurakoitsijat, jotka asentavat kiinteitd kokonaisuuksia, kuten virtakiskot, kiskosillat,
keskijannitekojeiston ja muuntajat, toimittavat tarvittavat mittauspoytékirjat sahkoéura-

koitsijalle.

Aliurakoitsijan tarkastusvelvollisuuksista on hyvé sopia jo tyota tilattaessa, jotta tarkas-
tukset hoidetaan asianmukaisesti.

5 Kayttoonottotarkastukset

Kayttoonottotarkastus tehdaéan kaikille sahkdasennuksille asennuksen aikana ja/tai sen
valmistuttua ennen kuin se otetaan kayttéon. Kayttéonottotarkastuksella laitteiston ra-
kentaja varmistaa, etta kaikki asennukset on tehty maaraysten mukaisesti ja laitteisto
on turvallinen. Tarkastuksia tehdessa on vertailtava tarkastuksen tuloksia ja standardin

vaatimuksia keskenaan.

Kayttoonottotarkastuksiin kuuluu aistinvaraiset tarkastukset, seka mittaukset ja toimin-
nalliset kokeet. Ensin tehdaan aistinvaraiset tarkastukset ja jannitteettomat mittaukset
ja niiden ollessa kunnossa siirrytdan jannitteellisiin mittauksiin ja toiminnallisiin kokei-
siin. [3, s. 353.]

6 Aistinvaraiset tarkastukset

Ennen mittauksia ja toiminnallisia kokeita on tehtava aistinvaraiset tarkastukset. Aistin-
varaisia tarkastuksia tehdaén jatkuvasti asennustdiden edetessa. Tarkastukseen kuu-
luu my6s suunnitelmiin kriittisesti suhtautuminen. Asennuksia ja kytkentdja on kaytan-
ndssd mahdoton kayda taysin lapi rakennuksen valmistuttua, kun alakatot, véliseinét ja

muut rakenteet ovat menneet umpeen. Suurella tydmaalla on tydnjohdon ja valvojan
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kaytava kiertamassa asennuksia lapi paivittain, jotta mahdolliset vaarat asennustavat

tulevat ajoissa esiin.

Ennen kohteen luovuttamista on varmistuttava, ettd kaikki asennukset on saatettu lop-
puun ja suunnitellut séahkopisteet 18ytyvat niille kuuluvilta paikoilta. Tasokuvien kanssa
kierretdan mitattava alue lapi ja merkitdan kuvaan l6ydetyt asennukset. Taman tyyppi-
sella oman tydn tarkastuksella saadaan hyva ndkemys mitattavasta alueesta ja voi-
daan varmistua, ettd sovitut asennukset on myds suoritettu. Kuvaan on hyva merkita

tarkastuksessa loytyneita puutteita, jotta virheiden korjaajan on helpompi léytaa ne.

SFS 6000 -standardin vaatimat aistinvaraiset tarkastukset, silloin kun ne ovat relevant-

teja:

. sahkoiskuilta suojaukseen kaytetyt menetelmat
. palosuojauksen toteutuminen ja palon levidmisen estdminen

° johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannal-
ta

. suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu
o erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea sijoitus

° sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaiku-
tusten mukaan

. nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

. yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent& aarijohtimiin

° piirrustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
. virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
° johtimien liitosten sopivuus

. suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien
ja lisépotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

. sahkdlaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila [3, s. 354.]
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7 Mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Kun aistinvaraisesti on tarkastettu, etta laitteisto on maaraysten mukainen, voidaan
aloittaa mittaukset ja toiminnalliset kokeet. Mittaukset voidaan jakaa kahteen osaan:
jannitteettdmiin ja jannitteellisiin mittauksiin. Ennen siirtymista jannitteellisiin mittauksiin
on jannitteettdmat mittaukset mentava hyvaksytysti lapi. Standardi suosittelee teke-
maan mittaukset samassa jarjestyksessa kuin ne on tydssa esitelty. On kuitenkin pe-
rusteltua tehda eristysresistanssin mittaus ennen suojajohtimen jatkuvuusmittausta,
jotta saadaan selville, ettei nolla- ja suojajohdin ole kytkettynd yhteen misséén asen-
nuksen osassa. TN-S-jarjestelméssa nolla ja suojajohdin eivat saa olla yhdessd PEN-
erotuksen jalkeen . [5.]

NOLLAN JA PE:N
ERIYTTAMISPISTE

NOLLAKISKO |_

PE-KISKO L_

Kuva 3. Esimerkki paadkeskuksen PE- ja N- erotuksesta TN-S-jarjestelméssa.
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7.1.1 Suojajohtimen jatkuvuus

Kaikkien suoja- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus on tarkastettava mittaamalla
suojajohtimien resistanssi, jotta voidaan varmistua vikasuojauksen toimivuudesta [3, s.
355].

Jotta voidaan varmistua, etta kaikki suojajohdinyhteydet ovat yhteydessa maadoi-
tuselektrodiin, on hyva aloittaa mittaus paamaadoituskiskolta ja mitata sateittain, etta
kaikki keskukset ja potentiaalintasauskiskot ovat yhteydessa toisiinsa. Taman jalkeen

voidaan siirtyd keskuskohtaiseen mittaamiseen.

Aloitettaessa mittaamaan keskusaluetta on paakytkimen oltava auki ja mittaamalla jan-
nitemittarilla todettava keskus jannitteettomaksi. Lahtokohtaisesti keskuksella ei saa
tasséa vaiheessa olla jannitteitd paalla, koska tarvittavia mittauksia ei ole viela suoritet-

tu.

Mittaus suoritetaan keskuksen PE-kiskon ja suojajohtimeen liitetyn pistorasian, kiinte-
asti asennetun sahkoélaitteen johtavien osien tai potentiaalintasaukseen liitetyn osan
valiltd. Kaytdnndssa kaikki valaisimet, pistorasiat, séahkolaitteiden rungot, metalliputket,
IV-kanavat, kaapelihyllyt, lammityspatterit ja muut jannitteelle alttiit osat on mitattava.
Jos mittauskohde on pitkalld, voidaan kayttaa hyvaksi jo mitattuja ehyita suojajohdinyh-
teyksia.

Suojajohtimen sallitulle resistanssiarvolle ei ole tarkkaa maaritelmaa standardissa, mut-
ta yleinen raja-arvo on noin 1Q. Jos asennus on erityisen pitkd, voi arvo olla suurempi.
Tulosta tarkastellessa on vertailtava suojajohtimen pinta-alaa ja asennuspituutta. Jos

saatu arvo ei tismaa asennuksen kanssa, on poikkeama selvitettava.

Mittauksessa kaytetdan apuna mittakelaa ja teleskooppisauvaa. Naiden resistanssiarvo
on vahennettava saadusta mittaustuloksesta. Useissa mittareissa on nollaus-toiminto,
joka voidaan vahentaa mittajohtimien resistanssin automaattisesti pois mittaustulokses-

ta.

Kun jatkuvuusmittaukset on tehty keskusalueella, niin tarkastuspoytakirjaan todetaan,
onko suojajohtimien jatkuvuus vaatimusten mukainen. Keskusalueen suurin mittaustu-

los merkitdan poytékirjaan. Kaikkia mittaustuloksia ei tarvitse dokumentoida. [2, s. 338.]
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7.1.2 Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelmassa

Eristysresistanssin mittauksella selvitetdan jannitteisten johtimien erilld&nolo suojajoh-
timesta. Mittaus suoritetaan aina jannitteettémaan jarjestelmaan ennen sen kayttoonot-

toa. Jannitteettdmyys on todettava mittaamalla. [2, s. 339.]

Pienemmissa kohteissa koko sahkbdasennuksen eristysvastus voidaan mitata kerralla
paakeskukselta. HUSLAB on kuitenkin suuri kokonaisuus, ja keskukset on mitattava
jokainen erikseen, koska eristysvastusvian etsintd on kaytdnndssd mahdotonta niin
suuresta sahkolaitteistosta. Keskusalueet valmistuvat eri aikoihin ja on tarkoitus ottaa

alue kayttéon sen valmistuttua, vaikka ty6t jollain muulla alueella olisivat kesken.

Kuva 4. Eristysresistanssinmittaus TN-S-jarjestelméassa. [4, s. 340]

Eristysresistanssin mittaaminen tapahtuu jakokeskuksella yhdistamalla vaiheet ja nol-
lan esimerkiksi keskuksen sisdisessa kiskostossa paakytkimen jalkeen ja mittaamalla
maata vasten (kuva 4). Jos vaiheita ja nollaa ei yhdistetd mittauksen ajaksi, voivat
elektroniset laitteet hajota.

Eristysresistanssin mittaamisen vaiheet:

1. Laitteisto tehdaan jannitteettémaksi. Avataan 4-napainen paakytkin. Jos paa-
kytkin on kolminapainen, niin myds nollajohto on irrotettava, jotta nollan ja suo-
jajohtimen erillaan olo voidaan mitata. Paakytkin on myos lukittava, jotta laitteis-
toa ei voida kytkea jannitteelliseksi kesken mittauksen. Paakeskusta mitattaes-
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sa on PEN-kiskon yhdistys avattava (kuva 3). Nolla ja PE ei saa olla yhdessa

missdan asennuksen kohdassa PEN-yhdistyksen jalkeen.

Varmistetaan, etté nollapiiriin ei ole kytketty jannitteisia laitteistoja.

Varmistetaan jannitteettdmyys mittaamalla.

Irrotetaan pistotulpalliset kulutuskojeet pistorasioista. Laitetaan esimerkiksi va-

laistusta ohjaavat kytkimet kiinni.

Nostetaan vikavirtasuojakytkimet ja johdonsuojakatkaisijat ON-asentoon. Laite-
taan sulakkeet paikoilleen.

Mittausta hairitsevat laitteet tai laitteet, jotka eivat kestd mittausta, irrotetaan.
Esimerkiksi verkkoanalysaattori, KWH-mittari, ylijannitesuoja tai muut elektro-

niikkaa sisaltavat laitteet.

Tehdaan mittauskytkenta (kuva 3).

Testataan mittarin toiminta kytkemall& mittausjohtimet yhteen ja mittaamalla
naiden valinen eristysresistanssi. Mittarin pitaa talloin nayttaa 0Q.

Suoritetaan eristysresistanssin mittaus. Ryhmi&a ohjaavat releet on painettava
pohjaan mittauksen ajaksi, jotta saadaan virtapiiri suljettua. Mittaustulos on ol-

tava sallituissa rajoissa (kuva 5).

Dokumentoidaan tulos mittauspdytakirjaan ja todetaan eristysresistanssin ole-

van kunnossa.

Poistetaan mittauskytkennat ja kytketdéan irrotetut johtimen takaisin. Tarkaste-
taan viela silmamaaraisesti, etta kaikki on varmasti kunnossa. Jos esimerkiksi
syottava nollajohdin unohdetaan kytkea takaisin, niin kytketyt laitteet saattavat
hajota. [2, s. 341.]
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Virtapiirin nimellisjannite
Vv

Koejannite (tasajannite)
Vv

Eristysresistanssi
MQ

SELV ja PELV 250 >0,5

Enintaan 500V,

FELV mukaan luettuna 21,0
500

Yli 500V 1000 >1,0

Asennuksen eristysresistanssi voidaan todeta olevan kunnossa, kun sallitut arvot (tau-

lukko 1) ylittyvat. Mitattaessa arvot ovat kuitenkin yleenséd huomattavasti isompia ja jos

mittaustulos lahestyy 1MQ, on syyta etsia resistanssin alenemisen syy. [1, s. 356] Esi-

merkiksi jos nousujakelukiskoon on paassyt rakentamisen aikana vetta, niin eristys-

resistanssi saattaa laskea kohti 1MQ.

Jos mittaus ei mene lapi, on vikaa alettava etsimaén. Vikaa etsiessa on hyva laskea

mittausjannite esimerkiksi 250 volttiin, koska yhtéajaksoinen 500 voltilla mittaaminen voi

vaurioittaa laitteita. Kun vika 16ytyy, niin lopullinen mittaus taas vaaditulla jannitteella.

Vianhaku voidaan tehda seuraavassa jarjestyksessa:

1. Tarkastetaan, ettéd keskusta syottavat nollat katkeavat. My6s varasy6ton nolla.

2. Selvitetdan, onko mittausta hdiritsevia laitteita kytkettyna.

3. Avataan jarjestyksesséa johdonsuojakatkaisijoita, samalla mitaten. Jos vika 6y-

tyy, nostetaan johdonsuojia pdinvastaisessa jarjestyksessa takaisin paalle edel-

leen mitaten. Jos vikaa ei l6ydy, niin vika on nollajohtimessa.

4. Avataan jarjestyksessa vikavirtasuojakytkimia, jolloin vaiheen lisaksi myds nolla

katkeaa. Jos vika l6ytyy, nostetaan vikavirtasuojakytkimia takaisin ylos edelleen

mitaten. Jos vikaa ei |0ydy, niin vika on vikavirtasuojattomissa l&hdoissa, esi-

merkiksi valaistusryhmissa.
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5. lIrrotetaan vikavirtasuojattoman nollakiskon kokoajajohto. Vika saadaan ndin ra-
jattua kiskon tarkkuudella. Kun oikea kisko 16ytyy, kiinnitetdan kokoajajohto ta-
kaisin ja irrotetaan ryhmien nollia yksitellen samalla mitaten. Irrotetut nollat on
hyva merkitd, jotta tiedetdén, minka ryhman nolla on kyseessa. Kun vika 6ytyy,
kiinnitetdan nollia jarjestyksessé takaisin samalla mitaten.

Nousukaapelit mitataan erikseen heti asennuksen jalkeen, ennen kuin nollajohdin kyt-
ketdan paikoilleen, koska tassa kohteessa paakeskuksilla ja virranottimilla nousujen
paakytkimet ovat kolminapaisia ja nain ollen nollajohdin on yhteydessa maadoitusjoh-
timeen, eikd mene eristysvastusmittauksesta lapi. Nousujohdot mitataan kattavammin

kuin muut asennukset. Mittauksessa kaydaan lapi jokaisen johtimen eristys toisistaan.

Lammityskaapeleiden eristysresistanssi mitataan (kuva 5) ennen ja jalkeen niiden
asennuksen, jotta voidaan varmistua, etta kaapelit ovat ehjia esimerkiksi valun jalkeen.
Lammityskaapeleista mitataan myos vaiheen ja nollan valinen resistanssi ja verrataan
sitd valmistajan ilmoittamaan resistanssiin. Eristysvastus mitataan myds lammityskaa-
pelin suojavaipan ja syoéttavan johdon suojajohtimen valiltd. Nain saadaan selville

mabhdolliset vaippavuodot.

Kuva 5. Lammityskaapelin resistanssin ja eristysresistanssin mittaus. [2, s. 342]
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7.1.3 SELV- ja PELV-piirien ja séhkoisesti erotettujen piirien eristysresistanssi

Asennuksen SELV ja PELV-piirien on oltava erillddn suurempijannitteisista piireista.
SELV-piireistd on mitattava eristysvastus myos maata vasten, koska SELV-piirid ei saa
maadoittaa (kuva 6). Mittaus suoritetaan 250 voltin testijannitteella. Mittaus on hyva
suorittaa keskuksen eristysresistanssin mittauksen yhteydessa, kun jannitteiset johti-
met on kytketty keskuksella yhteen.

Kuva 6. SELV-piirien eristysresistanssin mittaus. [2, s. 343]

Pelv-piiri eroaa SELV-piiristd maadoituksen vuoksi. PELV-jarjestelmassa laitteet maa-
doitetaan normaalisti (kuva 7).
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Kuva 7. PELV-piirien eristysresistanssin mittaus. [2, s. 343]

Sahkoisesti erotettujen piirien eristysresistanssin mittaus (kuva 8) suoritetaan sahkaoi-
sesti erotettujen piirien ja muiden jannitteisten johtimien valiltd. Myos eristys maata

vasten mitataan.

Kuva 8. Sahkdisesti erotettujen piirien mittaus. [2, s. 344]
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7.1.4 Syoton automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus

Vian sattuessa &ari- ja suojajohtimen valilla, on suojalaitteen automaattisesti katkaista-
va syottd aarijohtimista. Syotdn automaattinen poiskytkentd on toimittava standardin
vaatimassa 0,4 s ajassa nimellisjannitteen ollessa 230 V. Viiden sekunnin poiskytken-
taaika on sallittu TN-jarjestelmassa vain nousujohdoille. [6, s. 92-93.]

Sy6tén automaattisen poiskytkennén toiminta on tarkasteltava, jotta voidaan varmistua
vikasuojauksen toimivuudesta. Ta&ma voidaan tehda mittaamalla pienimmat oikosulku-
virrat ryhman epaedullisimmista pisteista, eli pisimméan ryhmajohdon kauimmaisesta
pisteestd. Taytyy ottaa huomioon, ettd mittaus taytyy tehda jokaiselle erityyppiselle
oikosulkusuojan takana olevalle pisimmalle ryhmalle. Oikosulkuvirran mittaaminen on

jannitteellinen mittaus.

Sy6tdén automaattinen poiskytkentd voidaan tarkastaa myds suunnittelun tekemista
suojauslaskelmista ja todeta asennuksen olevan suunnitelmien mukainen johtopituuk-
siltaan ja suojalaitevalinnoiltaan. Oikosulkusuojauksen toteutumistarkastelu on tehtava
jo suunnitteluvaiheessa. Myo6s tassa tapauksessa on hyva tehda mittaukset, jotta voi-

daan vakuuttua suunnitelmien ja toteutuksen oikeellisuudesta.

Pienimman oikosulkuvirran mittaus suoritetaan vaiheen ja suojajohtimen valiltd (kuva
9). Mittausjohtimien resistanssi on vahennettdva mittauksesta. Mittareista 16ytyy yleen-
sé& mittajohtimien nollaustoiminto tatd varten. Jos ryhmalahdon edessa on vikavir-
tasuojakytkin, tarvitaan mittaukseen myos nollajohto, jotta vaihejohtoon kohdistuva
mittausvirta palaa nollajohdinta pitkin takaisin, eika talléin laukaise vikavirtasuojaa. Mit-
tareissa on usein oma mittausasento vikavirtasuojan takaa mitattaville johdoille ja ilman

vikavirtasuojaa mitattaville johdoille.
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Oikosulku- ja
vikavirtapiirin mittaus
(TN-jarjestelma) —t =

< <
=) ©
o o

Mittausarvoa
verrataan
ryhman
suojalaitteen
pienimpiin
sallittuihin
oimintavirtoihi

Jokainen
ryhmajohtokoko ja
suojalaitetyyppi
testaan

Kuva 9. Oikosulkuvirran ja silmukkaimpedanssin mittaaminen. [7]

Todellinen oikosulun aikainen lampétila otetaan laskennassa huomioon (+80 'C). Mitta-
us suoritetaan usein huoneenlammadssa ja johtoja ei kuormiteta, joten johtimien lamp6-
tila ei vastaa todellista oikosulun aikaista lampédtilaa ja mitattu arvo on talldin oltava 25

% suurempi kuin laskennallinen arvo. [2, s. 345.]

Mittauksessa saatua arvoa verrataan taulukon (kuva 10) vaadittu mitattu arvo-
sarakkeeseen, sek& suunnittelusta saatuihin oikosulkuvirtalaskelmiin. Suunnittelusta
saatetaan antaa ryhmajohdoille vain maksimipituudet, jolloin varsinaisia johdon paassa
olevia oikosulkuvirtoja ei saada tietoon. Jos mitattu arvo ei jostain syysta riitd, on selvi-
tettava syy liilan pienelle oikosulkuvirralle. Lahtokohtaisesti suunnittelu on tarkastellut
oikosulkusuojauksen toteutumisen, mutta kaytdnndssa asennusreitit saattavat poiketa
suunnitelluista reiteista ja taten ryhméajohtojen pituudet kasvavat. Ryhman vetaminen
lyhyempaa reittia pitkin tai lahemmalta keskukselta nostaa oikosulkuvirtaa ja saattaa
ratkaista ongelman. Johdonsuojan vaihtaminen pienempéaéan auttaa tarvittavan oikosul-
kuvirran saavuttamisessa, mutta pienentda ryhman maksimikuormituksen maéaaraa.

Vaihtamalla C-tyypin suojan B-tyypin suojaan alentaa vaaditun oikosulkuvirran maaraa.
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Kuva 10. Pienimmat sallitut oikosulkuvirrat johdonsuojakatkaisijoille. [2, s. 93]

Keskuksen oikosulkuvirta mitataan paakytkimen jalkeen. Mittaus suoritetaan vaiheen ja
suojajohtimen valilta. Mittaustulosta verrataan taulukon arvoihin (kuva 11) ja suunnitte-
lusta saatuihin oikosulkulaskelmiin. Nousujohdot suojataan viiden sekunnin toiminta-
ajan sulakkeilla. Mittareiden tarkkuus saattaa heitella huomattavasti suurilla oikosulku-
virroilla, vaikka oltaisiin alle mittarin nimellisen maksimioikosulkuvirran. Tasta syysta
mittaustulos ei ole valttdmatta kovin luotettava ja on suositeltavaa suorittaa referenssi-
mittauksia toisilla mittareilla. Mittarin kalibrointi on hyva suorittaa aika ajoin, jotta voi-

daan varmistua mittarin toimintakunnosta.
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Kuva 11. Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot. [2, s. 94]

7.1.5 Maadoituselektrodin mittaus

Maadoituselektrodin mittaamista ei standardi vaadi mitattavaksi TN-jarjestelmassa,
mutta maadoituselektrodin eheys on tarkastettava aistinvaraisesti asennusvaiheessa.
[3, s. 358]

7.1.6 Vikavirtasuojan toiminnan testaus ja mittaus

Vikavirtasuojan toiminta on ensiksi testattava painamalle testipainiketta. Testinappien
toiminta merkitaan poytakirjaan kootusti kaikkien keskuksen testinappien osalta.
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\/ =Sinimuotoinen vaihtovirta

\_~— | =Pulssimainen tasavirta

Kuva 12. Erityyppisten mittausvirtojen kuvakkeet. [8, s. 34]

Vikavirtasuojien toimintavirta mitataan jokaiselta vikavirtasuojalta ja dokumentoidaan
yksitellen. Vikavirtasuojan toimintavirta ei saa ylittdd suojan nimellisvirtaa, eikéa alittaa
puolta nimellisvirrasta mitattaessa sinimuotoisella vaihtovirralla. Mitattaessa pulssimai-
sella tasavirralla (kuva 13) testitulos saa olla 1,4-kertainen laitteen nimellistoimintavir-
taan nahden. Dokumenttiin on hyva lisata tieto, mita mittausvirtaa on kaytetty. Suojan
toiminta mitataan joko vikavirtasuojan nimellistoimintavirralla tai nousevalla vikaviralla.

Suositeltavaa on mitata nousevalla vikavirralla. [2, s. 345.]

Vikavirtasuojien toiminta-aika on mitattava, jos kaytetdan aikaisemmin kaytdssa olleita
vikavirtasuojia tai olemassa olevien asennusten muutos- ja laajennustoissd, joissa
olemassa olevia vikavirtasuojia kdytetdan muutos- ja laajennusosien poiskytkentalait-

teina.

Toiminta-aika on lisdksi mitattava tapauksissa, joissa vikavirtasuoja toteuttaa vi-

kasuojauksen, seka lisasuojauksen. [3, s. 359.]

Vaikka toiminta-aikaa ei ole pakko mitata kaikissa tapauksissa, niin on se varmuuden
vuoksi hyva mitata. Tilaajalta kannattaa selvittad, onko tilaajalla erityisvaatimuksia toi-

minta-ajan mittauksen suhteen.

Vikavirtasuojan mittaus tapahtuu suojalta eteenpdin lahtevan vaiheen ja nollan valilta
joko suojan navoista tai riviliittimelta. Mittaukseen tarvitaan mukaan myds suojajohdin.

Joillain mittareilla toimintavirran ja toiminta-ajan mittaaminen tapahtuu erillisilla testeilla,
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talléin mittauksia suoritetaan kaksi kappaletta. Molemmissa mittauksissa on mielellaan

kaytettava samantyyppista mittausvirtaa.

7.1.7 Napaisuus

Napaisuus tarkastetaan yksinapaisilta kytkinlaitteilta, kuten valaisinkatkaisijoilta. Kytki-

meen ei saa asentaa nollajohdinta, vaan ainoastaan vaihejohdin.

Napaisuutta on tyolas tarkastaa kayttoonottovaiheessa, kun kytkimien kannet ovat pai-
koillaan ja siksi se on helpointa tehdd asennusvaiheessa. [2, s. 346.]

7.1.8 Kiertosuunta

Verkon kiertosuunta mitataan keskuksen kiskostolta. Mittauksessa tarkastetaan, etta
vaihejarjestys on oikea L1->L2->L3. Fluke 165X-sarjan mittarit nayttavat 123, kun vai-
hejarjestys on mydétapaivaan (kuva 14). Kaanteinen vaihejarjestys nakyisi taas nume-
roina 321.

N (L3/sininen)

| . T

PE (L2/vihrea)

L (L1/punainen)

Kuva 13. Vaihejarjestyksen mittaus Fluke-kayttoonottotesterilla. [8, s. 36]

7.1.9 Jannitteenalenema

Jannitteenalenemalle ei ole virallista vaatimusta standardissa, mutta se voidaan tarkas-

taa mittaamalla ja todentaa laskelmilla suunnitteluvaiheessa [2, s. 347].
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Mahdollisia jannitevahtien asetteluja varten on saatava suunnittelusta tai tilaajalta tie-
dot jannitteen yla- ja alarajoista. Esimerkiksi turvavalaistuksen tilavahdit ovat yleensa
jannitevahdin perdsséa, koska jos jannite putoaa alle sallitun, niin normaali valaistus ei

valttamatta enaa toimi.

7.1.10 Toimintatestit

Toiminnalliset kokeet tehdaan kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille. Monimutkai-
sissa suojausjarjestelmissa, kuten usean paakeskuksen tapauksessa HUSLAB:ssa, on
hyva tehda ennakkosuunnitelma testauksen etenemisesté. Laitteiston kayttdonoton ja

suojauksien toimivuuden suorittaa tédssa kohteessa laitteiston toimittaja.

8 Yhteenveto

Tyossa selvitettiin standardin mukainen tapa toteuttaa kayttdonottotarkastukset. Varsi-
nainen yrityksen kayttéon tullut kayttdonottotarkastussuunnitelma toteutettiin kaytan-
nonlaheisestd nakokulmasta, kun taas lopullinen insinddritydraportti on standardipai-
notteisempi ja sisdltaa yleistd pohdintaa kayttdonottotarkastusten suunnittelemisesta.
Ty6 painottui kayttéonottotarkastuksen suunnitteluun ja mittausten lapikaymiseen vai-

heittain, sek& mittauksissa havaittujen ongelmien ratkaisemiseen.

Yritykselle tehty versio sisdltdéa enemman mittausteknisid kuvia ja ohjeistuksia, jotta
uusikin mittaaja tai pitkddn mittaamatta ollut henkild onnistuu mittauksissa helpommin.
Tybssa on mietitty |Ahtokohtaisesti juuri kyseisen tydmaan tarpeita kayttbonoton osalta,

mutta se on helposti muokattavissa myds muiden tydmaiden kayttoon.

Insinoritydn haasteena oli alueen laajuus. Tydnantajan toive oli mittaussuunnitelma,
mutta tyohon tuli myés muita osia kayttdonotosta. Tyota oli rajattava useaan otteeseen,
jotta se ei paisuisi liian suureksi. Insindoritydn aloittaminen oli myds haasteellista, kos-

ka aikaisempaa mittauskokemusta ei ollut ollenkaan.

Insin6oritydn aikana oli kaytava lapi standardeja ja sahkdalan kirjallisuutta. Tiedon

hankkimisen oppiminen oli tarke& osa projektia. Kayttéonottotarkastuksiin syventymi-
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nen onnistui teorian ja kaytannon kautta. Paasin tekemaan kayttdonottotarkastuksia
useille isoille tydmaille osana mittausryhmaa. Kayttoonottotarkastukset ovat tarked osa
tyonjohdon ty6ta QuattroServices Oy:ssé ja insindorityon jalkeen on hyva lahteé itse-
naisesti tydskentelemaan kayttoonottotarkastusten parissa.
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