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Taman opinndytetydn tarkoituksena on tuoda esille tydmaan kayttéonottomittauksen
jasiihen liittyvien toimenpiteiden tarkeys yleisesti sahkoturvallisuudessa. Tassa tydssa
kasitelladn lain méaaraamia standardeja sekd ohjeita, joista standardisoimisliitto on
muodostanut tarkat ohjeet ja vaatimukset turvallisuuden lisdéamiseksi.

Tyossa kdydaan lapi kayttoonottotarkastus vaiheittain, jonka tehtavé on todistaa sah-
kolaitteiston turvallisuus ja lainmukaisuus. Kayttéonottotarkastukseen sisaltyy jo
asennusvaiheessa tapahtuva aistinvarainen tarkastus, mittaukset ja laitteiden toimin-
nan testaus seka mittaustulosten ja turvallisuuden raportointi.

Tyossa esiteltaviin mittauksiin kéytettiin kayttdonottomittauksiin soveltuvaa asennus-
testerid. Opinnédytetyon kappaleessa 3 on pieni kayttdopas asennustesterista.

Mittauksissa selvitettiin piirien suojajohtimien jatkuvuusmittaus, eristysresistanssimit-
taus, automaattisen poiskytkennan testaus ja vikavirtasuojalaitteiden toiminnan tes-
taus. Mittauksissa todettiin myds Kiertosuunta ja napaisuus oikeaksi.

Opinnaytetyossa selvitettiin, kuinka kayttoonottotarkastus suoritettiin saneerauskoh-
teessa kaytannossa. Lisaksi tyossd on kerrottu dokumentoinnin ja luovutuspiirustusten
tarkeydesta ja laatimisesta. Kyseisia dokumentteja voi hyddyntda tulevaisuuden
huolto- ja korjaustoissa turvallisuuden lisédmiseksi.
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The purpose of this thesis was to bring out importance of construction site’s commis-
sioning tests and other action according to commissioning in general about electrical
safety system. In this thesis it is dealt with standards and introduction issued by law,
which standard union have drawn up to increase safety.

In this thesis it is went through a commissioning inspection phase by phase, which
function is to prove safety and legality of the electrical installation. Commissioning
inspection includes sensory inspection at the time of installation, measurements and
function check of the equipment and reporting results of measurements and security.

In the measurements was used installation tester which were suitable for commission-
ing tests. In the chapter 3 there is a short instruction manual for the installation tester.

In the measurements it is defined circuits continuity of protective conductors, insula-
tion resistance test, testing of automatic switching off system and testing function of
residual-current device. In the measurements it is also proved, that in the circuit, di-
rection of rotation and polarity is right.

In the thesis it is defined how the inspection was made at re-building site in practice.
Also in the thesis it is told about importance of the documentation and delivery draw-
ings and preparing them. These documents can be beneficial in maintenance and repair
works in the future in order to increase safety.
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1 JOHDANTO

Tassa tydssa perehdytéan pienjanniteverkkoon kuuluvan kerrostalotydmaan kéyttoon-
ottoon. Tydssé puhutaan kayttoonottomittauksien sekd luovutuspiirrustusten tekemi-
sestd, vaatimuksista ja tarkeydestéd. Tyossa keskitytdan pelkastaan kayttéonottotarkas-
tukseen. Mééraaikaistarkastukseen ja varmennustarkastukseen liittyvat asiat on jatetty

pois.

Kéyttoonottomittaus vaaditaan aina, kun rakennetaan uutta sdhkolaitteistoa tai sanee-
rataan jo olemassa olevaa asennusta. Kayttéonottotarkastus tehdaan ennen kuin uusi
asennus tai olemassa olevan asennuksen laajennus, korjaus tai muutos otetaan kéyt-
toon. Kayttoonottotarkastus koostuu kolmesta eri vaiheesta. Aistinvarainen tarkastus,
joka tapahtuu kaytadnnossa jatkuvasti asennusvaiheessa, valmiin asennuksen testaus
seka raportointi tuloksista mittauspdytakirjaan. (SFS 6000-6, 2012)

SFS 600-1 kasikirjan luku 61 on standardi, jonka mukaan tehdyll& kayttdonottotarkas-
tuksella taytetddn kauppa- ja teollisuusministerion séhkolaitteistojen turvallisuudesta
antaman (1193/1999) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. (SFS 6000-6,
2012)

Taman opinndytetyon siséllossé on edelld mainitun standardin teorian liséksi kdytan-
nossa tehdyn kayttdonottomittauksen tietoja ja tuloksia. Tyossa kéydaan l&pi vaati-
muksien mukainen mittaus asennustesterilld, joka voi toimia myods ohjekirjana kéyt-

toonottomittaajalle. Lisaksi mittauksissa suoritettiin kohteen heikkovirta-asennukset.

Dokumentointi on rakennuksen valmistumiseen liittyvé erittéin tarked osa-alue. Tassa
tyossa kasitelladn dokumentointia mittaustuloksista seka asennuksista. Lisaksi tydssa

perehdytddn luovutuspiirustuksien tekemiseen ja tarkeyteen.



2 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Kéyttoonottotarkastus on tarkeé osa tyokohteen valmistumisprosessia. Mittauksien ja
raportoinnin avulla voidaan valttya hyvin tehokkaasti séhkotapaturmilta. Yleisesti séh-
koturvallisuus on parantunut Suomessa reilusti vuosien saatossa ja pyrkii kehittymaan
koko ajan(Tukes). Kayttoonottotarkastus koostuu kolmesta eri osa-alueesta:

1. Aistinvarainen tarkastus, joka toteutetaan jo asennusvaiheessa.

2. Testaukset, kun asennukset ovat jo viimeistelyvaiheessa.

3. Mittauspoytakirja, jotta voidaan todeta asennukset lainmukaisiksi ja ettd ne ovat
turvallisia. (SFS 6000-6, 2012)

2.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus on yleensa tehtavé ennen testauksia koko asennuksen ollessa
jannitteettdména. Aistinvaraista tarkastusta tehdessa on todettava, ettd séhkolaitteet
ovat turvallisia ja oikein asennettuja. Tarkastuksessa tulee hyddyntaa séhkolaitteen
valmistajan antamia tietoja, merkintdja ja sertifikaatteja. Paapiirteittain tarkastuksen
tarkoitus on ennalta varmistaa, ettd sahkolaitteet ovat oikeita ja soveltuvat toimintaym-
paristoonsa. Yleisesti aistinvarainen tarkastus suoritetaan tyovaiheen aikana. Esimer-
Kiksi pistorasian johdot tulee varmistaa oikein ja tiukasti kytketyiksi ennen, kuin pis-
torasian peitelevy peittda kyseisen asennuksen. Aistinvaraisessa tarkastuksessa tulee

tarkistaa seuraavat kohdat, mikali ne liittyvét asennukseen:

a) sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmét

b) palosuojuksien kéyttd ja toimenpiteet lampovaikutuksilta suojaamiseksi seka
palon levidamisen estamiseksi tehdyt toimenpiteet

c) johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja oikea asettelu

e) erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea sijoitus

f) séhkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuk-
sen mukaan

g) nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

h) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta &arijohtimiin

1) piirustusten, varokkeiden, kytkimien. liittimien yms. tunnistettavuus



J) johtimien liitosten sopivuus
k) suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalinrasausjohtimien ja li-
sépotentiaalintasausjohtimien olemassaolo ja sopivuus

I) sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

Tarkastukseen pitaa sisaltya kaikki erikoistilojen ja — asennusten erityisvaatimukset.
(SFS 6000-6-61)

2.2 Testaus

Kéyttoonottotestauksen tehtdvana on varmistaa asennukset turvallisesti asennetuiksi
ja kytketyiksi. Kayttéonottoon liittyvat mittaukset ja testaukset toimivat todisteena
paaurakoitsijalle ja asiakkaalle, ettd asennukset ovat luotettavia ja normien mukaisia.
Tarkastuksen suorittajan tulee olla sdhkdalan ammattihenkild ja pateva suorittamaan
vaaditut mittaukset. Testaukseen on madritetty vahimmaisvaatimukset tayttavat mitta-
laitteet (EN 61557). Vaihtoehtoisia mittalaitteita on mahdollista kayttad, mikali ne
tayttavat standardin méérittdmat vaatimukset ominaisuuksien ja turvallisuustason kan-
nalta. SFS 6000-6 6.3-standardi on madritellyt tarkastukseen liittyvét valttaméattomat

mittaukset suoritettaviksi, jos mahdollista niin seuraavassa jarjestyksessa:

a) suojajohtimien jatkuvuus

b) séhkdasennusten eristysresistanssi

c) SELV- ja PELV-piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien erotus
d) lattia- ja seindpintojen resistanssi

e) syo6ton automaattisen poiskytkenndn toiminta

f) lisdsuojaus

g) napaisuustesti

h) kiertosuunnan mittaus

i) toiminta- ja kayttotestit

j) jannitteenalenema

(SFS 6000-6 61.3)



2.2.1 Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimien jatkuvuus mitataan aina jannitteettomana. Siind mitataan jannitteelle
alttiin osan seké& nditd l1ahinnd olevan padpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen valisen
suojajohtimen resistanssi. Mittaus suoritetaan laitekohtaisesti. Mittaukseen kaytetta-
van testivirran tulee olla riittdvan pieni, jotta se ei aiheuta palo- tai rdjdhdysvaaraa.
Jannitteen tulee olla vahint&an 4 volttia ja maksimissaan 24 volttia tasa- tai vaihtojan-
nitteelld, virran arvo pitda kuitenkin olla vahintd&n 0,2 ampeeria. Kuvassa 1. on esi-
merkki suojajohtimen jatkuvuuden mittauksesta. Resistanssiarvo mitataan syottavan

keskuksen paamaadoituskiskon ja laitteen suojamaan valilta. (D1 — 2012, 338.)

/E\ Mittari
./

[ ===~ -1 sahkolaite
MAADOITUS
PE-KISKO

Kuva 1. Suojajohdon jatkuvuus. (D1 — 2012, 5.338)

Hyvéksyttavélle mittaustulokselle ei ole maaréatty tarkkaa arvoa, mutta arvoa voi ver-
rata kaapelin poikkipinnan ja pituuden mukaan arvioituun taulukkoon. Resistanssi ei
yleensd ylitd 2 Q:a, mutta pitemmilld johtoreiteilld se on mahdollista. Lyhyilla johti-
milla 1 Q:min resistanssi vastaavasti on liian suuri. Seuraavassa taulukossa on esitetty

yleisesti kaytossé olevien kaapeleiden resistanssiarvoja:



Taulukko 1. Taulukossa on esitetty kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja.

(ST 33, Saastamoinen ja Saarelainen, 2012)
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Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
|.)oikki- Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
|)mta-:,1la metrid kohti 100 metria metria kohti 100 metrid
il O kohti / O Q 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

2.2.2 Eristysresistanssi

Séhkoasennusten eristysresistanssimittauksella varmistutaan siitd, ettd jannitteiset osat

ovat riittdvan eristettyjd maasta. Eristysresistanssi mittaus suoritetaan jannitteetto-

mana, kuten suojajohtimen jatkuvuus. Mitattava verkko erotetaan syotosta ja mitatta-

van verkon jannitteiset johdot voidaan liittaa yhteen, jolloin eristysresistanssi mitataan

kaikkien jannitteisten johtojen ja maadoituksen véliltd. Mik&li mittauksessa ei saavu-

teta vaadittua eristysresistanssia, on selvitettdva, mista tdima johtuu. VVoidaan pitéa ris-

tiriitaisena, ettd standardi ehdottaa suojajohtimen jatkuvuuden mittaamista ensimmai-

send. Eristysresistanssin mittaus on viisainta suorittaa mittauksista ensimmaisen, silla

jos verkko jakaantuu vahingossa jossakin kohdassa, niin suojajohtimen jatkuvuus ei

vastaa todellista arvoaan. Seuraavassa taulukossa on esitetty standardin SFS 6000 mu-

kaiset eristysresistanssin vahimmaisarvot:
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Taulukko 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot. (SFS 6000-6, 2012)

Virtapiirin nimellisjannite Koejannite (tasajannite) Eristysresistanssi
\Y MQ
SELV ja PELV 250 20,5
Enintdaan 500V, FELV
mukaan luettuna 500 21,0
Yli 500V 1000 21,0

Kéytannossé eristysresistanssi on aarettoman suuri. Esimerkkiné voidaan kayttaa ti-
lannetta, jossa esimerkiksi jaédkaappi on kytkettynd pistorasiaan testauksen aikana niin
piiri ’vuotaa” ja tdlloin asianmukaisen tuloksen saa mittaamalla eristysresistanssin

“vapaasta” piiristé.

2.2.3 SELV- ja PELV-piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien eristysresistanssi

SELV - ja PELV - piirien suurempijannitteisen piirin eristysresistanssi on mitattava.
Nimellisjannite SELV - ja PELV - jarjestelmissé ei saa olla yli 50 V vaihtojannitteell&
tai yli 120 V tasajannitteella. Talldinkin on tiloja, joissa jarjestelméssa tulee olla pe-
russuojaus. Jarjestelmien maadoitustavat ovat erilaisia: SELV-jarjestelma on koko-
naan maasta erotettu ja PELV-jarjestelméssa on mahdollista maadoittaa toisiopuolen
toinen napa.

FELV-jarjestelm& on toiminnallinen pienoisjénnite, jossa pienoisjannite on kaytdssa
toiminnallisista syistd. Jarjestelmassa on toteutettu perussuojaus seka vikasuojaus. Ku-
vassa 2 on esitetty piirien erilaiset maadoitustavat. Kuvissa 3, 4 ja 5 on esitetty edella

mainittujen piirien eristysresistanssin mittaus.



SELV PEIV FELV

o

luokan 111 | I | '
siihktlaite

PELV-piirit FELV-piirit

Kuva 2. SELV-, PELV- ja FELV- jarjestelmat. (D1-2012)
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Paskytkin auki
0
1
400 V.50 Hz
L1
L2 >
L3
N é
PE
TN S jarjestelina Z.I
e
I/_-\
250 vOC (0.5 MQ) SELV-jirjestelman
: I YY) muuntaja
MTTAUKSET: [tz | I =2
1 Ensio- ja taisiopiinien "™ csovac]
valinen enstystila i [
- PE:sta [toisiota & <aa
maadoinaa)

Kuva 3. Kuvassa on SELV-jarjestelman mittauskytkentd.(D1 — 2012)
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Padkytkin aukl

0

1

00 V.5 H:

.l
L2 .
L3 j: !
o ?

S — —

TH.S jacjest el

PELV.jirjestelmin
muuntaja

250 voc (0.5 MQ

Kuva 4. Kuvassa on PELV-jarjestelman mittauskytkentd.(D1 — 2012)

Sahkaisen erotuksen suojausmenetelman periaate on, ettd muuntajan ensio- ja toisio-
puolet ovat galvaanisesti erotettu. Taten maasta erotettu verkko estaa vikavirtapiirin
muodostumisen kéyttdmaadoitusten kautta eik& toisiopiiriin synny maasulkua. T&t4

suojausmenetelmaa kaytetddn yleensa yksittaisen laitteen erotukseen.

Fadkythin sukl
o
ot o |
eV, N
L1 o
™ o
L - —— P -
N
N PE yhlwtys mib)
FPEN |
A A
TH L pontnhnis p 3 'E& b )
'4 atord Suojsercotus-
A [P muuntajs 5
0 VD | 5 L OML
MTTAUKSET

1 Entid. ja10imcpitien
yainen enstystile

2 Tomopinn o Radnole posnny | g—
PE st

3 Maasta evotstun
PN LSS NLBIAS SOMSM NN
ja PEN vMlinsh enetyils |

:“f*" 3
e Maasts erotettu potentisaintssausjohdin /

Kuva 5. Kuvassa on séhkdisesti erotettujen piirien mittauskytkentd.(D1 — 2012)
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2.2.4 Sy6ton automaattinen poiskytkenta

Automaattisen poiskytkennan toimiminen tarkistetaan laskelmin jo verkon suunnitte-
luvaiheessa. Kayttoonottotarkastuksessa varmistetaan suojauksen toiminta mittaa-
malla. Automaattisen poiskytkennan toiminta voidaan varmistaa mittaamalla impe-

danssi johtimien L ja PE vélilté ja vikavirran sulkuaika vikavirtapiirista.

Laskennassa méaéritetdan vaihejohtimien ja maadoitusjohtimien valinen oikosulku-

virta. Oikosulkuvirta kaavan (1). mukaan:

o cxU

jossa:
I« = pienin oikosulkuvirta vikavirtapiirissa [A]
c = kerroin 0,95 joka otetaan huomioon jannitteen alenemana liittimissé,
johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne.
U = péajannite [V]
Zy = vikavirtapiirin impedanssi [Q2], joka muodostuu
- jakelumuuntajaa edeltdvén verkon impedanssista
- muuntajan impedanssista
- muuntajan jalkeisesta impedanssista
(ST-kortisto, ST 53.25 Ohjeita vikasuojauksesta enintddn 1000 V:n TN-
jarjestelmassg, D1 - 2012)

SFS 6000-411.3.2 mukaan edellytetdan, ettd suojalaitteen tulee automaattisesti kat-
kaista vikaantuneen piirin sahkonkulku vaaditussa poiskytkentdajassa. Vaaditut
poiskytkentdajat alle 32 ampeerin syotoille on alle 0,4 sekuntia, yli 32 ampeerin syot-
t0jen sek& péaajohtojen tulee kytkeytyé pois 5 sekunnin kuluessa. Taulukossa 3 on esi-
tetty piirin nimellisjannitettd U,:aa vastaavat poiskytkentdajat sekunteina, alle ja yli
32 ampeerin lahddissé.
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Taulukko 3. Suurin sallittu poiskytkentdaika. (SFS 6000-41, 2012)

60004 f, 3 0 4

Nimellisjannite Ryhmadjohdot Paa-
manhanl, Suojalaite | Suojalaite ioiwat
I,<32A I,>32A
S0V <U,< 120V 0,8 5 5
120 V <U,< 230 V 0,4 5 5
230 V <U, < 400 V 0,2 5 5
400 V <U, 0,1 5 5

Automaattinen poiskytkentd toteutetaan yleisesti tulppasulakkeilla, kahvasulakkeilla
tai johdonsuojakatkaisijoilla. Suojalaitteet tulee valita niin, etté virta katkeaa nopeasti
ja ei néin aiheuta vaaraa.

Sulakkeille ja johdonsuojakatkaisijoille on méaaritelty toimintavirrat, jotta virta katkeaa
edell&d mainituissa poiskytkentdajoissa. Kahvasulakkeissa on tehokas virran katkaisu-
kyky, kun oikosulkuvirta on suuri. Erikokoisten sulakkeiden toiminta-aikaan vaikuttaa
eri toimintavirta Yleisimmin kaytdssa olevien gG-kahvasulakkeiden toimintavirrat

esitetdan taulukossa 4:
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Taulukko 4. Pienimmét gG-sulakkeiden toimintavirrat. (ST 33, Saastamoinen ja Saa-

relainen, 2012)

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

A A A A A
2 16 20 9 113
B 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 85 102,5 46,5 58,2
16 110 1375 65 813
20 145 181.3 85 106.3
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 187.5
35 287 359 165 206.3
40 315 3938 190 2375
50 470 587.5 250 3125
63 550 6875 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 1562.5
250 2800 3500 1650 2062.5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

Asuinnoissa ja muissa kohteissa, joissa oikosulkuvirrat eivét nouse liian suuriksi, on

tulppasulakkeiden tilalle jarkevampi asentaa kompaktimpi johdonsuojakatkaisija. Joh-

donsuojakatkaisija toimii kahdella eri alueella.

1. Termisella alueella katkaisija toimii ylikuormitussuojana, eli katkaisee piirin

kuumentumisesta johtuvan ylivirran vuoksi.

2. Magneettisella alueella. Piiri tulee mitoittaa niin, ettd oikosulkutilanteessa joh-

donsuojakatkaisija toimii magneettisella alueella ja katkaisee piirin alle 0,1 se-

kunnissa. Termisen laukaisun tulee katkaista piiri alle tunnissa, magneettisen

laukaisun alle 0,1 sekunnissa. (D1 — 2012)

Kuvassa 3 on esitetty B- ja C-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden laukaisukayra.

Johdonsuojakatkaisijan laukaisukéyran ylapaassa nahdaan termisen laukaisun pito- ja

rajavirta. Aika-akselin alapddssd on magneettisen laukaisun pito- ja rajavirta. (D1 —

2012)
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C-tyypin johdonsuojakatkaisijan lankaisukiiyrii
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Kuva 6. Johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja — ajat. (D1 - 2012)

Taulukko 5. B- ja C-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat ja
vaaditut mitatut arvot. (ST 53.25)

ja vaaditut mitatut arvot

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille

Nimellis- B-tyyppi, Vaadittu mitattu C-tyyppi, 04 sja50 | Vaadittu mitattu

virta 04sja50s arvo s arvo
A A A A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 3125 500 625
63 315 393,8 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 7813 1250 1562,5




18

2.2.5 Lis&suojaus

Vaihtosdhkojarjestelmissa pitaa kayttaa mitoitukseltaan enintdén 30 mA vikavirtasuo-
jaa. Vikavirran tehtavéana on katkaista virta piirista vian sattuessa hyvin nopeasti, jotta
suurta vaaraa tai vahinkoa ei syntyisi. Lisasuojausta kéytetdan pistorasioissa, joihin on
mahdollista liittdd mika tahansa laite. Naita pistorasioita ovat kotitalouskayttoon tar-
koitetut pistorasiat sek& mitoitusvirraltaan enintddn 20 ampeerin teollisuuspistorasiat.
Ulkona sijaitsevat mitoitusvirraltaan enintadn 32 ampeerin pistorasiat seké kayton ai-
kana mahdollisesti liikuteltavat laitteet. Lisdsuojausta ei tarvita maaratyissa tapauk-
sissa. Esimerkiksi valaisinpistorasioille, kun tietty pistorasia on kohdennettu tiedetyn
laitteen yksinomaiselle kéaytolle (esim. jadkapille) tai teollisuusymparistossa paikal-
leen hitsattu tyokone (esim. hitsauskone). (SFS 6000-4-41, 2012)

Vikavirtasuojakytkin ei ole suojausmenetelma yksinaan, vaan se toimii lisdsuojana.
Piirissd on kaytettdva perussuojaukseen tai vikasuojaukseen kuuluvaa suojalaitetta
(esim. suojakotelo, tulppasulake, johdonsuojakatkaisija).

Kytkimissé on yleensd myds valmistajan suositus tarkistuksen aikavileille, esimer-
kiksi 1, 3 tai 6 kuukautta. Mikali valmistajan ohjeissa ei ole suositeltua testivalia, niin
standardi 6000-5 suosittelee kuuden kuukauden aikavalia(SFS 6000-5.531.2.9).

2.2.6 Napaisuustesti

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Kaytdnndssa
tdma tarkoittaa sitd, ettd asennusvaiheessa varmistutaan siitd, ettd kytkinlaitteet on kyt-
ketty vaihejohtimiin. (SFS 6000-6-61.3, 2012)

2.2.7 Kiertosuunnan mittaus

Kiertosuunnan mittaus tulee tehda paakytkimen vaiheiden navoista. Vaaréa pyorimis-
suunta voi rikkoa vastakkaiseen suuntaan pyorivan moottorin ja olla taten taloudelli-
sesti kallista. Kiertosuunnan voi korjata kahden vaiheen paikkaa vaihtamalla.

(esim. L1< >L2)
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2.2.8 Toiminta- ja kayttotestit

Toimintatestit tulee toteuttaa erindisille kytkinlaitteille ja ohjauspainikkeille. Turvajar-
jestelmét kuten palojérjestelmét sekd hatakutsujarjestelmét tulee testata ennen luovu-

tusta. Vikavirtapainikkeet tulee testata test-napista.

2.3 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

”Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia séhkolaitteiston haltijan kayttoon tarkastus-
poytékirja, jollei 2 momentissa muuta madrata. Tarkastuspoytékirjasta tulee kayda ilmi
kohteen yksilointitiedot, selvitys sahkolaitteiston sadnndsten ja méaaraysten mukaisuu-
desta, yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista seké tarkastusten ja testausten tu-
lokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava” (KTMp517/1996). Kayttéonottotar-
kastuspoytékirja edellytetadn tehtavéksi silloin, kun uusi asennus tai olemassa olevaan
asennukseen tehty laajennus- tai muutostyo luovutetaan asiakkaalle.

Kéayttoonottotarkastuspoytakirjan pitaa sisaltaa:
- tarkastetun laitteiston yksilointitiedot
- laitteiston rakentajan yhteystiedot
- tarkistustulokset
- toteamus siitd, tayttdako asennus standardin ja sadnndsten vaatimukset
- tiedot testatuista piireistd ja testaustulokset
(SFS 6000-6, 2012)

Tarkastuspdytakirjassa pitaa esittad seuraavat testaustulokset:

- seuraavat eristystilan mittaustulokset: kiinteat asennukset, kytkinlaitteen takai-
set asennukset, SELV- ja PELV-jarjestelmien asennukset, sdéhkdisen erotuksen
asennukset

- jatkuvuusmittaukset keskusalueittain, yksittaisia mittaustuloksia ei tarvitse Kir-
jata vaan riitt4a toteamus vaatimusten tayttymisesta

- sy6ton automaattisen poiskytkenndn toteamiseen tarvittavat mittausten tulok-

set keskusalueittain epéedullisimmissa pisteissé
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- kaikkien vikavirtasuojien toiminnan testaustulokset sen mukaan tayttyvatko
vaatimukset. Toiminta-ajat merkitddn ylos silloin kuin vikavirtasuojia kéyte-
tdén syoton automaattisen poiskytkentaan tai kdytetdaan aikaisemmin kéytossa
olleita laitteita

- kiertosuunta keskuskohtaisesti

- laitevalmistajan asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista laitteista,
joille valmistaja edellyttad asennusohjeessaan mittauksia

(SFS 6000-6, 2012)

Mittauspoytakirjassa osoitetaan SFS 6000:ssa velvoitettavien mittauksien ja niiden
vaatimuksien tayttymista. Poytakirja toimii todisteena siitd, ettd asennus on laillinen
ja oikein kytketty. Kauppa- ja teollisuusministerién pykéla 517/1996 ilmoittaa tilan-
teet, joissa poytékirjan tekemisté ei vaadita vahaisen vaaran tai hairion takia.

(SFS 6000-6, 2012)

3 MITTALAITTEN TOIMINTA

Kéyttoonottomittaukseen on maaratty tietynlaiset mittalaitteet, jotka tayttavat vaati-
mukset mittauksien suorittamiseen. Mittalaitteen on taytettdva EN 61557-standardi-
sarjan vaatimat ominaisuudet ja turvallisuustaso. Mittauksissa kaytettiin AMPROBE
TELARIS 0100-PLUS mittalaitetta, jolla voitiin tehda kaikki vaadittavat mittaukset.
Mittalaitteessa on myds ominaisuus, jolla voi tallentaa mittaustulokset laitteeseen ja

siirtaa tietokoneelle.

r
W=

......

Kuva 7. Mittalaitteen ostopakettiin kuuluvat tuotteet. (tuotekuva, ebay.de)
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3.1 Mittalaitteen ominaisuudet

TELARIS 0100-PLUS on ké&tevé testaus- ja mittalaite standardien vaatimiin mittauk-
sia varten. Mittalaitteella voidaan suorittaa kaikki kayttoonottotarkastuspoytékirjaan
merkittavat arvot. Mittalaitteessa on sisdanrakennettu muisti, jonka avulla mittaustu-
lokset voi siirtd4 mittalaitteesta suoraan tietokoneelle.
Mittalaitteen tarkeimmat ominaisuudet:
- Silmukkavastusmittaus ja oikosulkuvirtamittaus ilman RCD/FI:n laukaisua
- Verkon sisdvastusmittaus 440 volttiin asti
- Oikosulkuvirtamittaus
- RCD/FI-mittaus, (sis. kosketusjannite, laukaisuaika, laukaisuvirta nousevalla
virralla)
- Pien-ohmimittaus
- Eristysmittaus 100, 250 ja 500 voltilla
- Jannitteen ja taajuuden mittaus
- Kiertokentan tarkastus
- Muisti n. 500 mittausarvolle
- Infrapunaliitant tallennettujen tietojen siirtamiseksi tietokoneeseen
(AMPROBE TELARIS 0100-PLUS kayttoohje, 2003)

3.2 Asennustesterin kalibrointi

Mittalaite tulee kalibroida aina laitteen kdynnistettdessé ennen kuin aloitetaan varsi-
naiset mittaukset. Mittalaitteeseen liitetdan kaksi mittausjohdinta, liittimiin L1 ja L2
ja mittauskérjet mahdollisine jatkojohtoineen on yhdistettdvd. TELARIS 0100-plus
mittari asetetaan mittausasentoon “LowQ” valintakytkimelld ja painetaan "Comp”-
nappéintd. Kalibroinnin onnistuessa naytolle ilmestyy lukema 0,0Q”. Mikali johtimet

eivit ole kytketty oikein tai johto on rikki, ndyttd ilmoittaa lukeman >1,99Q”.
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Kuva 5. Mittausjohdon kalibrointi.
(AMPROBE TELARIS 0100-PLUS kayttoohje, 2003)

3.3 Suojajohtimien jatkuvuuden mittaus

Suojajohtimen resistanssi tulee mitata kaikista suojajohtimista, maadoitusjohtimista ja
potentiaalintasausjohtimista. Mittalaitteeseen kytketddn kaksi mittajohdinta ja asete-
taan mittaustoiminto asentoon “Low€”. Mittajohtimet kytketd&dn mitattavaan kohtee-
seen ja painetaan “Start”-nappia. Kunnollisessa johtimessa ohmilukema on yleensa
alle 2Q ja vikatapauksessa naytolle ilmestyy arvo ”>19,99Q”. Mittaus tehdaén jannit-

teettdmana.

Kuva 6. Suojajohtimen jatkuvuus. (AMPROBE TELARIS 0100-PLUS kayttoohje,
2003)
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3.4 Jannitteen ja taajuuden mittaus

Mittalaitetta ei saa kytked suurempaan jannitteeseen kuin 440V, silla mittalaitteen si-
séinen ylijannitesuoja on 500 VV AC/DC. Mittalaite tunnistaa vaihto- ja tasasahkon au-
tomaattisesti. Mittaus tapahtuu mittausalueella ”VAC/DC,f”, joka valitaan laitteen va-
lintakytkimelld. Kun mittauskarjet ovat kiinni mitattavassa kohteessa ja kaynnistetaan

mittaus, niin laite esittdd naytolla jannitteen ja taajuuden.
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Kuva 7. Jannitteen ja taajuuden mittaaminen. (AMPROBE TELARIS 0100-PLUS
kayttdohje, 2003)

3.5 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssi mitataan kaikista jannitteisistd johdoista maata tai maadoitettua suo-
jajohdinta vastaan. Se on ainoa tulipalovaaran torjumiseen kaytettava mittaus. Ennen
mittausta on varmistuttava siité, ettd piiri ei ole jannitteinen ja on vapaa kaikista irral-
lisista laitteista. Mittaus suoritetaan valittavalla mitta-alueella 100, 250 tai 500 volttia
“UINS ¥ ja "UINS A” ndppédimilld ja se toteutetaan kaikille virtapiireille erikseen.
Mittariin valitaan mittaustoiminto "RINS” ja mittauskérjet kytketdén mittarin ”L1” ja
”L2” napoihin josta mittauskohteeseen. Mittaus aloitetaan painamalla ’Start”-nép-
paintd. Mikali keskuksessa ei ole 4-napaista paékytkinta, niin nollajohdin tulee kytkea
irti mittauksen ajaksi. Talléin varmistutaan siité, ettda mittaus tapahtuu ainoastaan maa-

doitusjohtimesta.
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Kuva 8. Eristysresistanssin mittaus. (AMPROBE TELARIS 0100-PLUS kayttoohje,
2003)

3.6  Silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirran mittaaminen

Asennustesteri mittaa silmukkaimpedanssin ulkojohtimen ja PE-johtimen vastuspii-
ristd. Silmukkaimpedanssi mitataan verkkokuormituksen avulla, oikosulkuvirran mit-
tari méarittaa laskemalla. Mittalaitteella on kaksi menetelmé&a oikosulkuvirran mittaa-
miseen. Piirist4, jossa ei ole vikavirtasuojausta mittaustoiminnolla ”RL/Ipsc” ja piirista
jossa on vikavirtakytkimia siirtymélla valintakytkimella RCD-alueelle.
Mittauksen aloittamiseksi kytketddn suoja- / mittauspistoke mittalaitteeseen ja pistoke

mitattavan pistorasiaryhman pistorasiaan. Mittalaite ilmoittaa, jos pistoke on asetettu
vadrinpdin. Mittaus kdynnistyy ”Start”-nappaimella.
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Kuva 9. Silmukkaimpedanssi ja oikosulkuvirta. (AMPROBE TELARIS 0100-PLUS
kayttdohje, 2003)
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3.7 Vikavirran testaus

Vikavirtasuojakytkimen testaus voidaan tehdd mittalaitteen nousevalla vikavirralla.
Testi on kaksiosainen, jossa ensimmaisessa vaiheessa piiriin syotetaan puolittainen vi-
kavirta, jolloin kytkin ei saa laueta. Toisessa vaiheessa vikavirtaa kasvatetaan, jolloin
kytkimen tulee laueta alle maaratyn ajan. Mittalaite suorittaa mittauksen vaiheet auto-
maattisesti lisaten virtaa itsendisesti. Mittaus suoritetaan mittaustoiminnolla IR,
tRCD/VC [RCD]”. Asennetun RCD-suojakytkimen nimellisvirtaa voidaan muuttaa
painikkeilla "IAN|]” ja "IAN1”. Mittaus kdynnistetdan ”Start”-nappéimelld, jolloin tu-
loskenttaan ilmestyy laukaisuvirta, laukaisuajan seké vianaikaisen kosketusjannitteen
saa nakyville painamalla ”"Naytt6”-painiketta.

@_

FE—~ — -

Kuva 10. Vikavirta testataan pistorasioista mittauspistokkeella. (AMPROBE
TELARIS 0100-PLUS kayttoohje, 2003)

3.8 Kiertokentan testaus

Mittalaitteella voi testata kiertosuunnan alle 440 voltin jarjestelmissa. Mittaus suorite-
taan kiertokentan mittaustoiminnolla. Mittauselektrodit kytketaan mittalaitteen L1, L2
ja L3 napoihin — elektrodin toiset paat suoraan kohteen L1, L2 ja L3 liittimiin. Mitta-
laite ilmoittaa kiertosuunnan joko 1.2.3 tai 2.1.3, joista ensimmainen kiertokentta on
oikealle ja jalkimméinen vasemmalle. Vaiheiden vélisi& j&nnitteit4 voi seurata paina-

malla "Naytto”-néppainté, jolloin mittari ilmoittaa valittujen ulkojohtimien jannitteen.
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| |
Kuva 11. Kiertokentanmittaus ulkojohtimista. (AMPROBE TELARIS 0100-PLUS

kayttoohje, 2003)

4 KOHTEESEEN LIITTYVAT TIEDOT, MITTAUKSET JA TESTIT

Tyo6hon liittyvéa kohde oli kahden kerrostalon asuntokokonaisuus, jossa on 36 asuntoa.
Ty6skennellesséni tyomaalla paésin asennusvaiheessa toteuttamaan ja kytkemaan mi-
tattavia kohteita ja suorittamaan aistinvaraista tarkastusta. Kohteen kayttéonottomit-
taukseen kaytettiin kahta eri asennustesteriéd. Lattialammityksen mittaamiseen kaytet-
tiin Fluken asennustesteria mittausten alkuvaiheessa ja loput mittaukset suoritettiin
Amprobe telaris-asennustesterilld. Jakeluverkkoon liittyvat mittaukset suoritti jakelu-

verkon haltija eli Turku Energia Oy.

£ aN

Kuva 12. Tydmaakohde. (TVT-asunnot, Pansio/Perno Turku)
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4.1 Kohteen perustiedot

Kohde oli Turun Pernossa sijaitsevan kerrostalokombinaation saneerausprojekti. Koh-
teessa oli yhteensa 36 asuntoa ja kellaritilat, joista 10ytyi véestonsuoja, pesutupa, sau-
natilat ja varastointilat. Molemmissa kerrostaloissa oli kolme kerrosta ja hissit joka
rapussa. Asunnot jakautuivat niin, ettd ”Talo 1”:sessd oli huoneistot 1 - 27 kolmessa
rapussa ja “Talo 2”:sessa huoneistot 28 - 36 yhdessd rappukaytivassa. Molemmissa
taloissa oli omat kellarit, joista ”Talo 17:ss4 tilat olivat suuremmat, jotka myos sisél-

sivat vaestonsuojan.

4.2 Vahvavirtamittaukset

Kéayttoonottomittaukset aloitettiin Lokakuun 2015 lopussa asuntojen ryhmakeskuk-
sista. Mittaukset eteni asennustyon edetessa padasiassa rappukéytava kerrallaan. Sovi-
tun tyojarjestyksen mukaan kellaritilat jaivat asennusvaiheen loppuun, joten ne jdivat

myo6s mittauksen loppuvaiheeseen lukuun ottamatta keskusten sydttokaapeleita.

4.2.1 Lattialammitys

Ensimmaisend mitattavana kohteena oli lattialammityskaapelin mittaus. Lattialammi-
tyskaapeli asennetaan valun alle, joten se pitdd mitata kolmesti — kun kaapeli puretaan
pakkauksesta, ennen valua ja jalkeen. Ndin voidaan todeta, ettd kaapeli ei ole vaurioi-
tunut ennen asennusta, asennusvaiheessa tai valun asennuksen aikana. Lattialammi-
tyskaapelista mitattiin vastuskaapelin jatkuvuus ja eristysvastusmittaus (Liite 1). Lat-
tialammityksen asennuksesta otettiin kuva ennen valua, jotta voitiin varmistaa, ettei
johto l&hesty liikaa vesipisteitd. Kuvasta 12 voi todeta, ettd johto ei kiertanyt liian 18-

heltd vesipisteita eika sijoittunut tulevien kalusteiden alle.
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Kuva 12. Lattialammityskaapeli. (Jaakko Salminen, tydmaakuva, 2015)

4.2.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimien jatkuvuuksien mittaaminen aloitettiin C-rapun ryhmakeskuksista. En-
nen mittausten aloittamista varmistettiin, ettd ryhmakeskus oli jannitteeton. Asuntojen
ryhmékeskuksissa ei ollut kdytossa 4-napaista paékytkintd, joten nollajohdin kytkettiin
irti mittauksen ajaksi. Asunnot olivat kooltaan maksimissaan kolme huonetta ja keittio,
joten mittaustoimenpiteissa kaytettiin apuna n.50 metria pitkad 2,5mmz2 mittausapu-
johtoa. Mittaukset aloitettiin kalibroimalla apujohdon vastus mittajohtojen kanssa,
jotta kyseisté resistanssia (0,43Q) ei tarvinnut véhentdd mittaustuloksista vaan mittari
antoi suoraan oikean resistanssiarvon. Mittauksella varmistettiin, ettd vian sattuessa
virta johtaisi maihin ja se testattiin kaikista kyseisen ryhmén kauimmaisista pistorasi-
oista ja valaisimista seka sdhkolaitteista esim. hellasta. Hellan mittausarvo otettiin lait-
teen rungosta maalaamattomasta kohdasta, jolloin varmistuttiin myos siité, etta lait-
teessa ei ole valmistusvikaa ja runko oli maadoitettu. Mittausten jalkeen irroitetut joh-
timet kytkettiin takaisin Kiinni.

Kellaritilojen paa- ja mittauskeskuksissa kaytettiin pidempééa apujohtoa, silla mitatta-
van kohteen ja keskuksen padmaadoituskiskon véliset matkat oli pidempié. Resistans-
siarvot olivat padosin alle 0,5Q ja lyhyilld kaapelireiteilld huomattavasti pienem-
pié(Liite 2).
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4.2.3 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittaus tehtiin my0ds jannitteettomand. Ennen mittausta asetettiin
jokainen johdonsuojakatkaisijan ja vikavirtasuojakytkimen vipu ylos ja asetettiin péa-
kytkin on-asentoon. Eristysresistanssi mitataan jannitteisten johtimien ja maadoituk-
sen valilta, joten nollajohdin otetiin irti, jotta piiri ei paassyt jakaantumaan muualle ja
toinen mittapaa liitettiin maadoitusjohtimeen. Tdman jalkeen mittaus suoritettiin ryh-
man vaihe- ja nollajohdin kerrallaan. Eristysresistanssi todettiin olevan kunnossa
ryhmaé- ja keskuskohtaisesti. Mittauspoytékirjaan merkittiin mittausjénnite ja todettiin,
etta eristysresistanssin arvo on >200MQ ja on nainollen vaatimusten mukainen.
Osassa mittauksista oli kaytossa 250V apujannite, silld valaistuksessa kaytettiin LED-
valaisimia ja ne ovat vaarassa rikkoutua suuremmilla jannitteill&.

Keskuksien syottokaapeleita mitattaessa kaytettiin 500V apujannitetta, jolloin eristys-

resistanssin arvoksi saatiin >500MQ.

Erdstd huoneiston pistorasiaryhman eristysresistanssia mitattaessa johdonsuojakatkai-
sija teki oikosulun. Suojajohtimen jatkuvuusmittauksissa ei ilmennyt ongelmia, mutta
vika oli tietenkin paikannettava ja korjattava. Syyksi selvisi lattialistan kiinnitysruuvin
osuma pistorasioiden véliseen kaapeliin seinan sisalla. Vika korjattiin uudella johto-
reitilld, ryhmén suojajohtimen jatkuvuus ja eristysvastus resistanssi mitattiin uusiksi

jaarvot kirjattiin ylos. Vastaavanlaisia ongelmakohtia ei ilmennyt mittauksia tehdessa.

4.2.4 Silmukkaimpedanssien ja oikosulkuvirtojen mittaus

Kyseinen mittaus suoritetaan jannitteisend. Ennen jannitteiden paalle asettamista oli
kuitenkin varmistuttava siitd, ettei piirissa ollut mitdan vaaratekijoita. Mahdollisia on-
gelmakohtia voi olla esimerkiksi kytkemattomat pistorasiat tai peitelevyttomat kojeet.
Mittaukset suoritettiin ryhma kerrallaan ja arvot Kirjattiin mittauspdytékirjaan. Ryh-
mien sulakkeina kéytettiin padasiassa C-luokan johdonsuojakatkaisijoita, jotka olivat
kooltaan C10 ja C16 suuruusluokkaa. Taulukko 5 antaa vahimmaisvaatimukset mita-
tuille oikosulkuarvoille johdonsuojakatkaisijalla. Pienin mitattu oikosulkuvirta oli
212A kymmenen ampeerin sulakkeesta, joten kaikki oikosulkuvirrat ylitti vaaditut ala-

rajat.
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Keskusten syottdjohdoista mitattaessa vahimmaisvaatimukset voi tarkastaa taulukosta
4, jolloin k&ytdssé on gG-sulakkeet. Kun kyseessa on suurempi kuin 32 ampeerin suo-

jalaite tai paajohto, niin mitattava arvo tarkastetaan 5 sekunnin virta-arvon mukaan.

4.2.5 Vikavirtojen testaus ja mittaus

Vikavirtasuojakytkimet tulee testata kytkimen omalla “test”-painikkeella ennen kayt-
toonottoa. Vikavirtakytkimistd mitattiin laukaisuvirta ja — aika. Mittaus suoritettiin
ryhma kerrallaan kyseisen ryhman pistorasiasta mittauspistokkeella ja mittauksen jal-
keen laukaistu kytkin nostettiin on-asentoon. Kytkimelle asetetut vaatimukset tayttyi-
vat kaikista vikavirtakytkimista ja tulokset Kirjattiin mittauspoytékirjaan (esimerkki,
liite2).

4.3 Heikkovirtamittaukset

Heikkovirtamittaukset liittyvat tyokohteen viimeistelyyn. Mittaukset suoritetaan, jotta
voidaan todeta yhteyden laatu hyvaksi. Asuntojen ryhmékeskuksiin asennettiin valo-
kuituyhteys kellarin ATK-jakamolta, josta syotettiin internet-yhteys ATK-pisteille.
Huoneistojen ryhmékeskusten yleiskaapelointisy6tot mitattiin Validator-NT-testerilla
(Liite 6). Testeri mittasi kaapelin jokaisen johdon pituuden, varmistaa oikeinkytken-

nan ja tekee BERT-mittauksen (bit error rate test). Testeri ilmoitti lapaiseeko kaapeli

testin.

Kuva 13. Lapaisty mittaus. (Pekka Honkanen, tyémaakuva, 2015)
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Mittaustulokset voitiin siirtdd tietokoneelle Plan-UM-ohjelmaan, joka teki automaat-
tisesti mittauspoytakirjan tuloksista(Liite 5). Mittauksien poytakirja todistaa yhteyden

moitteettomaksi ja kaapelin ominaisuuksien mukaiseksi.

Huoneistojen ja kellaritilojen ATK-pisteet mitattiin ja todettiin, ettd yhteys oli kun-
nossa. Huoneistojen kauimmaiset antennipisteet testattiin desibelimittarilla, jotta voi-

tiin todeta yhteyden olevan tarpeeksi vahva kaikille antennipisteille.

5 LUOVUTUSPIIRUSTUKSET

Asennuskohteen suunnitteluvaiheessa oli tehty alkuperdinen suunnitelma ja eri alojen
piirustukset, joiden mukaan kohdetta l&hdetddn rakentamaan. On kuitenkin erittéin
harvinaista tai jopa mahdotonta, ettd suuremmalla tydmaalla piirustukset eivét joutuisi
muokattavaksi tyon edetessa. Asennusvaiheen muutoksien tekija sovitaan jo hyvissa
ajoin. Tassé tapauksessa asennusvaiheen muutokset suoritti suunnitteluyritys. Luovu-
tuspiirustuksista poistetaan kayttoon liittymattomat asiat, kuten muutoksia ja toteutus-
vaiheeseen liittyvida merkint6ja(ST 13.28, 2009).

Tassa tapauksessa tydnaikaisen muutostydn suoritti suunnitteluyritys ja luovutuspii-
rustuksien vastuu oli sdhkourakoitsijalla, eli S&hkopoint Oy:lla. Luovutuspiirustukset
ovat tarkeita tyokaluja tyon valmistumisen jélkeen. Tulevaisuuden muutos- ja korjaus-
ty6t sujuu vaivattomasti, kun piirustukset ja ryhmanumerot vastaavat todellista asen-
nustapaa. Kauppa ja teollisuusministerion paatoksen 517/1996 2. kappaleen 48 on
asettanut maaraykset kayttéonottotarkastukseen liittyvasta dokumentoinnista(ST
13.28, 2009).

5.1 Tyo0naikaiset muutokset

Asennustyon aikana suunnitelma saattaa muuttua suuresti. Saneerauskohde tuo oman
haasteen sille, ettd tyopiirustusta noudatettaisiin tiukasti. Muutoksen sattuessa on hyvé

tapa merkitd muutos suoraan tyopiirustukseen ja antaa vastaavalle pieni selostus ta-
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pauksesta. Jos muutoksia tulee eteen runsaasti, on suotavaa toimittaa muutokset suun-
nittelijalle paivittain. Tiedonvaihtoa tulee suorittaa jatkuvasti, jotta molemmat osapuo-
let ovat tietoisia muutoksista. Tyokuvien tulee olla ajan tasalla, jotta mikd&an muutos
tai suunnitelman muutos ei unohdu. (ST 12.32)

Tyo6naikaisen muutoksen aiheuttaa yleisesti tydmaalla tyoskentelevé asentaja tai vas-
taava henkild. Talléin vastuu muutoksen merkinnésté on asentajalla itselld&dn, mutta
suuremmilla tyémailla vastuu on tyémaan karkimiehelld. Muutokset tai muutosalue
voidaan merkita "muutospilvelld”, joka osoittaa muutoksen kohdanneen alueen. Muu-

tosnuoli on toinen selke& toimintatapa osoittaa muutoskohta. (ST 13.32, 2009)

5.2 Piirustuksien viimeistely

Kun ty6 on tullut p&atdkseen tai on viimeistelyvaiheessa, voidaan aloittaa luovutuspii-
rustuksien tekeminen. Tyo alkoi silla, ettd suunnitteluyritykseltd pyydettiin viimeisim-
mat tiedostot, jotka kasittelevat kyseistd kohdetta. Tydssa tuli vastaan heti pienia on-
gelmia, kun suunnittelutoimiston tekemét kuvat oli tehty AutoCad-ohjelmistolla ja
Sahkopoint kayttad JCad-ohjelmistoa. Kuvat oli mahdollista saada auki, mutta useim-
mat komennot eivat totelleet normaaliin tapaan. Muutokset piti tehdd taysin manuaa-
lisesti viiva ja ryhmanumero kerrallaan.

Ty6hon siséltyi tyopiirustuksien muutoskohtien korjaaminen ja ryhmanumeroiden li-
sdaminen, keskuskaavioiden tayttdminen, ohjausjarjestelmien ja maadoituskaavion

paivittdminen.

Jokaisessa kaytdssé olevassa keskuksessa tulee olla niin kutsuttu keskuskaavio, joka
siséltad keskuksen piiriin kuuluvat syotto- ja ohjauspiirit. Keskuskaavion pohjakuvaan
lisattiin keskuksen jokainen lahto sulake- ja kaapelitietoineen. Keskuksia on yhteensa
seitseman, kun ryhmékeskuksia ei oteta huomioon silla niista riitti kolme eri versiota
kaikkiin huoneistoihin. (ST 13.28, 2009)

Antenni- sekd ATK-pohjakuvat muuttuivat tyon edetessa ja vaativat paivittdmisen, sa-
moin kuin savunpoisto- ja ohjausjohtokaaviot. Antennipisteiden maara lisaantyi tyo-

maalla, joten niitd lisattiin myos luovutuspiirustukseen.
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tehdd selked ja yksinkertainen selostus kayttdonottomit-
taukseen ja muihin toiminnallisiin mittauksiin liittyvista toimenpiteista. Tyossa kaytiin
lapi kayttéonottotarkastukseen liittyvat lakimaadraykset ja standardit. Standardissa on
maadritetty mittauksille soveltuvat mittalaitteet, joista yhdesta annettiin tarkempi ja pe-

rehdyttava toiminnan selostus ja kayttoopastus.

Valitsin tdmén aiheen, silla se tarjoutui mahdolliseksi tyémaalla tydskennellessa ja
séhkotekniikan turvallisuus on mielestani hyvin monipuolinen ja kiinnostava aihe.
Kayttoonottomittauksia tehdessé mittauksien térkeys ja toimintojen suorittaminen pai-
nautui hyvin mieleen. Tasta opinndytetydsta ja mittauksista on hyotyé tulevaisuuden

kayttoonottomittauksia varten.

Vaikeinta tydssa oli kdantaa lakimaaraykset ja méaritetyt standardit helposti ymmér-
rettaviksi. Tat4 tyotd on mielestani mahdollista kayttad mittauksiin liittyvien standar-

dien opiskeluun ja esimerkkind mittaussuorituksista.

Suoritetut mittaukset tdydensivat huomattavasti aikaisempaa kokemustani mittauksien
suorittamisesta. Tyota tehdessa tutustuin teoriaan vahvasti ja se auttaa ymmartdmaan
kayttoonottotarkastuksen tarkeyttd ja vaatimuksia. Luovutuspiirustuksien tekeminen
oli itselleni ensimmainen kerta. Kéytdssa ollut JCad-ohjelmisto on ennestéan tuttu oh-

jelma, mutta koin oppivani reilusti uutta ja kdyttokokemus on nyt varmempi.

Opinnaytetytssa on kerrottu kdytannon mittauksista, jotka suoritettiin Pernossa sanee-
raustydmaalla. Tyomaan Kiireellisyyden vuoksi tyoskentelin jatkuvasti tyémaan asen-
nustehtdvissa ja mittausajankohtina siirryin mittauksiin mukaan. Koen saaneeni silti
reilusti mittauskokemusta ja mittausparin vinkit hyodyttavéat tulevaisuuden mittauk-

sissa.
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Lattialimmitysten mittaukset

Kohde: TVT Asunnot, KOY Helmikanpuisto

Osoite: Heinikonkatu 8, Turku

Pvm: 26,11.2015

Huone Eristysvastus (S00V) | Nimellis O | Ennen valua Q | Valun jilkeen 0 | Vikavirta
1 >500 M0 188,5 187,5 187,6 Ox
2 >500 M0 1889 181,0 1811 ox
k] 3500 MO 1885 187.7 157,8 oK
4 »S00 MO 1889 1815 1817 ok
5 >500 MO 1889 180,9 181,0 oK
6 >500 MO 188,9 1833 188,5 QK
7 >500 MO 1889 1874 187,7 Ok
8 500 MO 1885 1864 186,6 oK
E >500 MQ 1839 1896 189,7 oK
10 >500 MQ 1889 1880 188, oK
1 >500 MQ) 1889 1872 187,2 oK
12 2500 MQ 1889 187,5 187,5 oK
13 >500 MO 1839 1513 1814 oK
14 >500 MO 1889 136,0 186,1 oK
15 >500 MO 1289 186,8 1869 oK
16 3500 M{1 1889 1814 1816 oK
17 >500 M0 1889 187,7 187.8 oK
18 >500 M0 188,9 1876 1876 %
19 2500 M0 188,9 1865 1866 (53
20 >500 M0 1889 1876 187,7 Ox
21 >500 Ml 188,9 1873 187,5 ox
22 3500 M0 168,% 1061 1856 QK
23 >500 MO 1885 187,38 187.9 513
29 >500 MO 188,9 186,6 186,7 Ok
25 2500 M0 1889 187,0 187,1 oK
26 3500 MO 1889 187,7 157,8 ax
27 2500 MO 1839 1893 1894 [V

28 500 MO 1889 1810 181,1 ok
29 500 MO 1833 1815 181,7 Ok
30 >500 MQ 1883 1883 188,% oK
n >500 MO 1889 1896 189,7 oK
32 >500 MO 1889 187,5 1875 [*3
i3 >500 MO 188,38 1813 1814 (23
EX) >500 MO 138,9 186,8 186,9 o
35 3500 M0 188,9 182,7 1878 =3
% 2500 MO 1889 1873 1875 O

Mittaaja: Jaakko Salminen

LIITE1
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SAHKOPOINT OY

Kayttoonottomittauspdytakirja Pvm.  28.11.2015

Kohde Heinikonkatu 8, Turku

Osoite

Keskus: KK-1 Eristysvastusmittauksel _ >200 M o (250V)

sucja-

Ryhma | Sulake | Poikiipint jm.: RiLoop | Uk A |vikavirta|vikavirta
no A amm® Kiyttd Q PE-L | PEL m$ mA Huomaa
18 | C10 | 3158 PR 005 | 046 | 503 16 24
17 | c16 | 3x2ss8 PR 009 | 024 | 858 16 24
18 | C16 | 3x258 PR 003 | 030 | 767 16 24
20 | c18 | 3258 PR 004 | 061 | a77 16 24
21 | c16 | 3x2ss PR 009 | 060 | 383 16 24
22 | c16 | Ix258 PR 01 048 | are | 18 24
23 | C18 | 3x258 PR 001 | 056 | 411 16 24
24 | C16 | 3x258 PR 008 | 094 | 245 18 24
25 | c16 | 3x258 PR 007 | 037 | &2 17 24
2 | c16 | 3x258 PR 005 | 054 | 428 5 24
27 | c16 | 258 PR 011 | 034 | 678 17 24
37 | 3C16 | 5x2,55 | Liesiaskhuone | 003 | 032 | 721
43 | C18 | 3258 ATK 005 | 040 | 576
52 |3C10| 5x258 | LLporasA 024 | 072 | 318 17 27
53 3C10 | 5x258 LL porras B 0,31 08 290 18 27
54 |3c10| @58 | || pomrasC 053 | 099 | 224 | 18 27
78 | c10 | 3158 | vaiast Alatla | 011 | 034 | 677
79 | cio | 3158 | valAporras 03 | 056 | 410
81 | c10 | 3x1.55 | valB-porras 028 | 08t | 379
83 | c10 | 3155 | vai Pr-ila 003 | 029 | 798
85 | C10 | 3155 | val Kellariksyt | 018 | 042 [ 545
86 | c10 | 3155 | val Askhuone | 011 | 038 | 840
90 | c10 [ 3155 | wval Cgoras | 056 | 109 | 212
92 | €10 | 3x1.55 | wvai Hakkivar 019 | 051 | 4s1

= 2
Mittalaitteet:  Amprobe 0100-PLUS P,
Suorittaja: Aleksi Ahlgvist o >




LIITE 3




LIITE4

TALO2
” RU HANKKY
SAVUNEOBTOIKKUNA - AKKL TUT BAVUNFOIET T
FORRAIHUONE. 3KR2 - LAUKAIZUPAINMXEST
- TUULETUSPAINIKKEET
23U HANKKII
- JARJEQTELMAN KAASELONNIN
- BUCRITTAA KAIKKI KYTKENNAT
- ASENTAA YLLAMANITUT LAITTEET
FRHF-BM.J Sx1.53
FRHF 4x2v0 8
PORRAZHUONE
CPLK-2 KELLARN
SAHKOPAAKEZKUS- {C] SAVUNPOITOIKKUNAN
HUONEESSA TUULETUSPANIKE
SPOK-1 KEIKUKSEN VIERESSA
[NOMAK 2e2x0.8
NOWAK 2505
TAVUNEOGTOIRKUNA
TALO:t FORRAS C, 3.KR2 R HANKXE
SAVUNPOISTOIKKUNA - AKKUVARMENNETUT CAVUNPOI2TOKESKUKSET
FORSAZ 8, 3KRS - LAUKAIZUPAINKXEET
- TUULETUSPAINIKKEET
SAVUNSOBTOKKUNA M 3U HANKKI
PORRAZ A, 3.XR3 - JARJESTELMAN KAAFELOINNIN
- SUORITTAA KAIKK! KYTKENNAT
- ASENTAA YLLAMANITUT LATTEET

ERHF-BMJ 5r1.53

FRHF 402¥0. 8

[ LAUKA

GPLK-1 KELLARN
SAHKOPAAKESKUS-
HUONEES3A

(=] LAUKARUPAINIKE E-PORRAZ
=] LAUKABUPAINIKE C-FORRAS

O] SAVUNPOIZTOIKKUNAN
TUULETUSPANIKE
SPOK-1 KEIKUKSEN VIERESSA

[NOMAK 2x2v0 8

S3rK2y0H0 3 VAK-ORjauz Ketutetty

sova « P
EANCTAALTKOOE P — P
KOY HELMIKANPUISTO SAVURPOISTOKAAVIO
Heinkonkatu 8
0 sty
= —— = ]
=% SAH 201310335 2100 O
ZE TR (G | LRl | Sl
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