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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä perehdytään uusien sähkömääräysten mukaisen pienjännit-

teisen kiinteistösähköasennuksen käyttöönottotarkastukseen. Tarkoituksena 

on toteuttaa opetustyötä tukeva pieni sähköasennus, jota voidaan käyttää 

koulun sähkölaboratoriossa käyttöönottotarkastuksen harjoitteluun. Käyttöön-

ottotarkastuksella on suuri merkitys erityisesti pienkiinteistöjen sähköturvalli-

suudelle, sillä muuta tarkastusta ei näiltä kohteilta vaadita. Turvallisuus- ja 

kemikaalivirasto suorittaa viiden vuoden välein pistotarkastuksia pienkiinteistö-

jen sähköasennuksille sekä käyttöönottotarkastuksille. Vuonna 2016 (Tukes 

2017a) tehdyn viimeisimmän tarkastuksen tulokset olivat huonommat kuin 

edellisillä kerroilla. 

 

Uusi sähköturvallisuuslaki astui voimaan 1.1.2017 ja saman vuoden syksyllä 

uudistui myös pienjännitesähköasennuksia koskeva standardisarja SFS 6000. 

Työssä tarkastellaan aluksi sähkömääräyksissä tapahtuneita muutoksia, joita 

rakennettavan testiasennuksenkin tulee noudattaa. Uudistuneet kohdat hae-

taan vertaamalla vanhoja määräyksiä rinnakkain uusien kanssa. Muutoksia on 

runsaasti, joten tässä pyritään tuomaan esille niistä vain merkittävimmät. Esi-

merkiksi Suomessa harvemmin käytetyt IT- ja etenkin TT-

maadoitusjärjestelmät jätetään vähemmälle huomiolle. 

 

Kirjallisuuden pohjalta tutustutaan myös sähkötarkastuksiin liittyvään lainsää-

däntöön ja tehdään kustakin tarkastuksesta lyhyt yhteenveto. Pienjännitestan-

dardin osan kuusi käyttöönottotarkastukseen paneudutaan yksityiskohtai-

semmin ja käyttöönottotarkastuksen eri vaiheet esitellään standardin suositte-

lemassa järjestyksessä.  

 

Lopuksi pohditaan opetuskäyttöön soveltuvan mutkattoman testiasennuksen 

rakennetta ja perustellaan tehtyjä laitevalintoja. Asennukselle tehdään käyt-

töönottomittaukset ja laaditaan avustava ohjeistus laboratoriotyön suorittami-

selle. 
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52:2017, 73.) Kaapeleiden paloluokitus SFS 6000 -sarjan standardeissa on 

päivitetty kauttaaltaan CPR-mukaiseksi. 

 

Esimerkiksi löysät liitokset sekä jännitteisten johtimien väliset eristysviat voivat 

johtaa valokaariin ja aikaa myöten tulipaloihin. Ylivirta- ja vikavirtasuojat eivät 

havaitse etenkään sarjavalokaarivikaa, koska siinä ei synny vuotovirtaa jännit-

teisestä johtimesta maahan. Myös rinnakkaisvalokaaressa vaihe- ja nollajoh-

timen välinen virta voi rajoittua alle ylivirtasuojan toimintavirran. Valokaarivi-

kasuoja (AFDD = Arc Fault Detection Device) monitoroi ja analysoi jatkuvasti 

virtaa sekä jännitettä etsien satunnaisia ja odottamattomia mutta pysyviä muu-

toksia aaltomuodossa. AFDD käyttää erityistä algoritmia erottaakseen harmit-

toman, esimerkiksi kytkimen aiheuttaman kipinän, vaarallisesta valokaaresta. 

Valokaarivikasuojaa suositellaan käytettäväksi suojaamaan ryhmäjohtoja ma-

kuuhuoneissa sekä tiloissa, joissa on palovaara tai korvaamattomia esineitä. 

Valokaarivikasuoja on asennettava suojattavan ryhmäjohdon alkupäähän, ja 

se voi olla itsenäinen yksikkö, joka valokaarivian havaittuaan kykenee avaa-

maan suojattavan piirin, tai se voi toimia yhdessä erillisen johdonsuojakat-

kaisijan tai vikavirtasuojan kanssa antamalla tälle katkaisukäskyn. Valokaari-

vikasuojan yleiset vaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 62606. (SFS 

6000-4-42:2017, 8,16.) 

 

Sähköliesillä on merkittävä osuus kotitalouksien palovahingoissa. Yleensä 

kyse on käyttäjien varomattomuudesta. Palovaroittimet toimivat tällaisessa 

tilanteessa joko liian hitaasti tai aiheuttavat turhia hälytyksiä. Ne eivät myös-

kään kykene katkaisemaan liettä virrattomaksi. Lieden tulipalovaaran vähen-

tämiseksi suositellaan käytettäväksi SFS-EN 50615:n mukaista liesivahtia. 

Standardissa liesivahdit jaetaan kolmeen ryhmään: 

− Ryhmä A (sammutus ja virrankatkaisu) 
− Ryhmä B (virrankatkaisu) 
− Ryhmä AB (virrankatkaisu ja tarvittaessa sammutus). 

Liesivahdin on katkaistava virta ennen palon syttymistä ja ennen kuin lieden 

lämpötila nousee 320 °C sekä annettava vähintään 65 desibelin varoitusääni. 

(SFS 6000-4-42:2017, 8; Innohome Oy s.a.) 
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lämpötilan vaihtelun sekä aurinkosähköpaneelin teknologiasta riippuvan läm-

pötilakertoimen vaikutus paneelin tyhjäkäyntijännitteeseen. Virta lasketaan 

korottamalla vähintään 25 % standardiolosuhteissa (STC) ilmoitettua oikosul-

kuvirran arvoa. Aikaisemmin on käytetty suoraan STC-arvoja. (SFS 6000-7-

710:2017, 6, 24-25.) 

 

Tasasähköosaan vaaditaan eristystilan valvontalaite. Jos käytetty paneeli-

tyyppi edellyttää tasasähköosan toisen äärijohtimen toiminnallista maadoitus-

ta, on mahdolliselta maadoitusvialta suojauduttava sijoittamalla automaattinen 

erotuslaite sarjaan toiminnallisen potentiaalintasausjohtimen kanssa. Standar-

dissa on kuvattu, kuinka paneeliketjujen lähtö- ja paluujohtimien ylivirtasuoja-

us mitoitetaan ja millä laitteilla se voidaan toteuttaa. Samoin on kerrottu pa-

neeliketju-, osapaneelisto- sekä paneelistokaapeleiden kuormitettavuuden (Iz) 

mitoitus. Jos vaihtosähköpiiri suojataan vikavirtasuojilla, on käytettävä B-

tyypin vikavirtasuojia. (SFS 6000-7-710:2017, 11-21.) 

 

Aurinkosähköjärjestelmien ylijännitesuojaus poikkeaa tavanomaisessa pien-

jänniteasennuksessa käytetystä. Standardissa on selitetty riskiarvioinnin las-

kenta, kuinka suojat sijoittuvat asennuksen eri osiin ja missä tilanteessa käyte-

tään minkä tyyppistä suojaa. Liitteessä C on ylijännitesuojausta havainnollis-

tava kuva sekä taulukoitu kooste suojien sijoittamisesta. (SFS 6000-7-

710:2017, 18-20, 26.) 

 

Tasasähköosan laitteita on aina pidettävä jännitteisinä, ja takajännitevaarasta 

tulee varoittaa pysyvällä merkinnällä paikoissa, joihin jännite voi tulla yllättä-

västä suunnasta. Tämän lisäksi käyttöön on otettu uusi merkki, jolla aurin-

kosähköjärjestelmän olemassaolosta ilmoitetaan asennuksen liittymiskohdas-

sa, energiamittarin sijaintipaikalla ja vaihtosuuntaajan syöttämässä keskuk-

sessa. (SFS 6000-7-710:2017, 15-16.) 

 

Kalusteet 

 

Aikaisemmin kalusteen sähkölaitteiden suurimmaksi kokonaiskuormitusvirrak-

si ilmoitettiin 16 A, nyt sallitaan 32 A. Kalusteen sähköasennus on suojattava 

mitoitusvirraltaan enintään 30 mA vikavirtasuojalla. (SFS 6000-7-713:2017, 5-
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6.) Pois on jätetty johtimien poikkipintaa sekä valaisimia ja muita sähkölaitteita 

koskevat vaatimukset. 

 

Sähköajoneuvot 

 

Julkisilla paikoilla sijaitsevien latausasemien pitää kestää luokan IK10 mukai-

nen ulkoinen isku. Paikoilla, joihin on rajoitettu pääsy, vaaditaan IK07-, mutta 

suositellaan IK08-luokan iskunkestävyyttä. Latausaseman pistorasiatyyppejä 

koskevia määräyksiä on täsmennetty. Latausaseman etäisyyden räjähdysvaa-

ralliseksi luokiteltuun tilaan on oltava vähintään 10 m, ja asema on rakennet-

tava niin, ettei latauskaapeli voi vahingoittua yliajon tai maaperän karkeuden 

vuoksi. (SFS 6000-7-722:2017, 9, 11-12.) 

 

Jakokeskukset 

 

Sähkökeskuksen arvokilvessä vaaditaan CE-merkintä. Erikseen opastettua 

henkilöä koskevana suosituksena on lisätty, että kahvasulakkeet tulisi voida 

vaihtaa jännitteettömänä. Johdonsuojakatkaisijan, vikavirtasuojakytkimen ja 

vikavirtajohdonsuojakatkaisijan käyttöä pienivirtaisen keskuksen erottamiseen 

on täsmennetty laitestandardeilla. Liitteestä 729X on jätetty pois luvut keskuk-

sen oikosulunkestävyydestä sekä laitteiden sijoittamisesta. (SFS 6000-7-

729:2017, 12-14.) 

 

Lämmitysjärjestelmät 

 

Liite 753X (muut lämmitysjärjestelmät) on jätetty pois ja soveltamisalaa on 

laajennettu kattamaan sähköiset sulatus- ja jäätymisenestolämmitykset sekä 

seinälämmitykset (SFS 6000-7-753:2017, 5). Kansainvälisestä esikuvasta 

poiketen, Suomessa ei vaadita katto- ja seinäelementeille suojaksi maadoitet-

tua metalliverkkoa. Ainoastaan johtavaa suojavaippaa vailla olevat seinäläm-

mityselementit tarvitsevat silmäkooltaan 3 mm metalliverkon syötön automaat-

tisen poiskytkennän varmistamiseksi. Vikavirtasuojat eivät saa olla aikahidas-

tettuja, ja niiden valinnassa ja asennuksessa on huomioitava normaalisti odo-

tettavissa oleva vuotovirta tarpeettomien poiskytkentöjen välttämiseksi. Säh-

kölämmitysjärjestelmät on valittava ja asennettava siten, että vältetään kaikki 
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Taulukko 1. Laitteiden impulssiylijännite (Uw) kestävyydet (SFS 6000-4-44:2017, 16) 
 

Laitteille vaadittu impulssiylijännitteen kestävyys kV 

Ylijänniteluokka 

IV 

Ylijänniteluokka 

III 

Ylijänniteluok-

ka II 

Ylijännite-

luokka I 

Asennuksen 

nimellisjänni-

te V 

Esim. energia-

mittarit, kauko-

ohjausjärjes-

telmät 

Esim. jakokes-

kukset, kytki-

met, pistorasiat

Esim. jakelu-

laitteet, kotita-

louslaitteet, 

työkalut 

Esim. herkät 

elektroniset 

laitteet 

120/208 4 2,5 1,5 0,8 

230/400 6 4 2,5 1,5 

400/690 8 6 4 2,5 

1000 12 8 6 4 

1500 DC 15 10 8 6 

 

Ylijänniteluokittelun avulla voidaan toteuttaa porrastetusti transientteja alenta-

va suojaus. Ylijännitesuojien käytöllä pyritään varmistamaan, ettei sähkölait-

teelle luvattua impulssijännitteen ylärajaa Uw ylitetä. 

 

Ylijännitesuojat täytyy asentaa ainakin mahdollisimman lähelle asennuksen 

liittymiskohtaa. Riittävän suojaustason varmistamiseksi voidaan liittää lisää 

ylijännitesuojia esimerkiksi jakokeskukseen ja pistorasiaan. Suojat jaetaan 

kolmeen pääkategoriaan. Tyypin 1 suojat ovat tarkoitettu suoran salamanis-

kun tuottaman osittaisen salamavirran torjuntaan, ja ne sijoitetaan yleensä 

sähköasennuksen liittymäpisteeseen, esimerkiksi pääkeskukseen. Suojaava-

na komponenttina toimii yleensä kipinäväli ja näitä koestetaan 10/350 μs aal-

tomuodon (10 μs nousuaika / 350 μs maksimiamplitudin puolittumiseen) sala-

mavirralla. Tyypin 1 suoja vaaditaan aina ulkoisen salamasuojauksen kanssa. 

Tyypin 2 ylijännitesuojat suojaavat sähköverkon kautta tulevilta salama- ja 

kytkentäylijännitteiltä. Niitä käytetään tyypillisesti jakokeskuksissa, mutta myös 

pääkeskuksessa silloin, kun salamavirta ei pääse etenemään suoraan raken-

nuksen ulkoisen salamasuojausjärjestelmän tai ilmajohtojen kautta. Tyypin 2 

suojat toteutetaan metallioksidivaristoreilla, ja niiden ei tarvitse kestää sala-

mavirran energiaa, vaan niitä testataan purkausvirran 8/20 μs pulsseilla. Tyy-

pin 3 suojat ovat lähinnä yksittäisiä herkkiä laitteita varten. Näissä käytetään 

sarjaan kytkettyä kaasupurkausputkea katkaisemaan metallioksidivaristorin 
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vuotovirta, jotta vältytään vikavirtasuojan tarpeettomalta laukeamiselta. Lisäksi 

on olemassa yhdistelmäsuojia, jotka voivat käsittää samassa kotelossa olevat 

tyypin 1 ja 2 tai tyypin 2 ja 3 suojat. (SFS 6000-4-44:2017; Sähkötieto ry. 

2011.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Ylijännitesuojan (SPD = Surge Protection Device) liitäntätyyppi CT1 (vasemmalla) ja 
Liitäntätyyppi CT2 (oikealla) 
 

Ylijännitesuojien liitäntätyyppinä käytetään joko CT1 tai CT2 (kuva 1). CT1- 

liitäntätyypin mukaisessa asennuksessa suoja sijoittuu kunkin jännitteisen joh-

timen ja maan välille. Silloin kun PE ja nolla ovat erillään, myös nollajohdin 

lasketaan jännitteiseksi johtimeksi. CT2 puolestaan toteuttaa suojauksen kun-

kin äärijohtimen ja nollajohtimen välillä sekä nollajohtimen ja suojajohtimen 

välillä.  

 

Tyypin 1 suojan ja maadoituksen välillä on käytettävä vähintään 16 mm2 Cu ja 

tyypin 2 tapauksessa 6 mm2 Cu. Jännitteisten kuparijohtimien minimi poikki-

pinta-alat ovat 6 mm2 tyypille 1 ja 2,5 mm2 tyypille 2. Johtimien pituuksilla on 

huomattavan suuri merkitys suojan toimivuuden kannalta. Yhden vaiheen yh-

teenlaskettu johdinpituus jännitteisestä johtimesta ylivirtasuojan ja ylijänni-

tesuojan kautta maahan ei saisi ylittää 0,5 m (kuva 2). Metrin pituisessa kaa-

pelissa 10 kA 8/20 μs purkausvirta pudottaa jännitesuojaustasoa peräti kilovol-

tin verran. (SFS 6000-4-44:2017.) 

  

S
P
D

L1 L2 
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Kuva 2. Ylijännitesuojan (SPD) ja johdonsuojakatkaisijan (MCB = Miniature Circuit Breaker) 
johtimien mitoitus 
 

Ylijännitesuojan elinikä on rajallinen ja vaihtelee luonnollisesti suojan kestä-

vyyden ja sitä koettelevien transienttien voimakkuudesta ja tiheydestä. Keski-

määrin 40 kA tyypin 2 suojalle on arvioitu 20 vuoden elinaika, mutta se voi 

vallan hyvin olla myös 5 tai 30 vuotta. Lopullisesti vioittuessaan suoja voi jää-

dä oikosulkuun, joten se pitää suojata ylivirroilta. Suojissa voi olla visuaalinen 

indikointi ilmaisemassa vaihtohetkeä tai hälytyskosketin, jonka avulla tieto 

saadaan välitettyä valvomoon. ABB mainostaa käyttävänsä QuickSafe-

tekniikkaa, mikä tunnistaa varistorin lämpenemisen toistuvien purkausten joh-

dosta ja laukaisee varistoriin koteloidun jousivoimaisen kosketinkärjen vain 

hieman ennen suojakomponentin hajoamista. (ABB 2015, 12,14.) Yleensä 

kuitenkin suositellaan ulkoista suojausta joko varokkeella tai johdonsuojakat-

kaisijalla. Ylijännitesuojan valmistaja ilmoittaa, tarvitaanko ulkoista suojaa ja 

mikä ulkoisen ylivirtasuojan maksimiarvo saa olla. Ulkoisen ylivirtasuojan si-

jainti (kts. kuva 3) asennuksessa ratkaisee, varmistetaanko asennuksen jänni-

tesyötön vai ylijännitesuojauksen jatkuvuus. 

  

A+B+C < 0,5 m 

Jännitteinen johdin 

Pituus A 

MCB

Pituus B 

SPD

Pituus C 

PE 

Tyyppi 1 Tyyppi 2 

≥ 6 mm2 ≥ 2,5 mm2 

 

 

≥ 16 mm2 ≥ 6 mm2 
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Sähkölaitteiston turvallisuudesta vastaa laitteiston haltija. Haltijan tulee huo-

lehtia laitteiston lainmukaisuudesta ja järjestää laitteistolleen tätä tukeva ylläpi-

to. Haltija on velvoitettu seuraamaan laitteiston turvallisuutta sekä kuntoa ja 

korjaamaan aikailematta havaitut viat sekä poikkeamat. (Sähköturvallisuuslaki 

47. §.) 

 

Lain mukaan sähkölaitteistot tulee suunnitella, valmistaa ja huoltaa niin, ettei-

vät ne aiheuta vaaraa hengelle, terveydelle tai liioin omaisuudelle. Sähkölait-

teistojen on lisäksi oltava sähkömagneettisesti yhteensopivia, eli ne eivät saa 

aiheuttaa kohtuutonta häiriötä ympäristöönsä tai vastaavasti häiriintyä helposti 

ympäristön tuottamasta sähköisestä tai sähkömagneettisesta energiasta. 

Sähkölaitteistoa on myös käytettävä käyttötarkoitusta vastaavasti, jotta edellä 

mainittu toteutuu. (Sähköturvallisuuslaki 6. §.) 

 

Tarkemmin sähkölaitteiston olennaiset turvallisuusvaatimukset vahvistetaan 

valtioneuvoston asetuksessa (Sähköturvallisuuslaki 31. § 4. mom; Valtioneu-

voston asetus sähkölaitteistoista 30.12.2016/1434). Tätä täydentävät joitakin 

erikoistiloja, kuten lääkintä- ja räjähdysvaarallisia tiloja koskevat lisävaatimuk-

set. Sähköturvallisuuslaki (33. § 1. mom) edellyttää Tukesin ylläpitävän luette-

loa (Tukes 2018) standardeista, joita noudattamalla sähkölaitteisto täyttää 

nämä vaatimukset. 

 

Sähköturvallisuuslaissa (44. §) jaetaan sähkölaitteistot kolmeen luokkaan 

sähkölaitteiston käyttötarkoituksen, laajuuden, nimellisvirran, nimellisjännit-

teen ja liittymistehon perusteella. 

 

1) luokan 1 sähkölaitteisto: 
a) sähkölaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmän kuin 

kaksi asuinhuoneistoa 
b) muu kuin asuinrakennuksen sähkölaitteisto, jonka suojalaitteena 

toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei 
kuulu luokkiin 2 tai 3 

2) luokan 2 sähkölaitteisto: 
c) sähkölaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjännitteisiä 

osia, lukuun ottamatta sellaista sähkölaitteistoa, johon kuuluu 
vain enintään 1000 voltin nimellisjännitteellä syötettyjä yli 1000 
voltin sähkölaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja 

d) sähkölaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sähkölait-
teiston haltijan kiinteistölle tai yhtenäiselle kiinteistöryhmälle ra-
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voikin toteuttaa kuka tahansa siihen pätevä sähköalan ammattihenkilö. Vas-

taavasti ajallaan suoritettu määräaikaistarkastus ei oikeuta laiminlyömään 

säännöllistä kunnossapitoa, jonka merkitys korostuu erityisesti teollisuudessa, 

jossa sähkölaitteistoa käytetään vaativissa olosuhteissa. 

 

Tarkastus tehdään pääosin asennusta purkamatta ja aistinvaraisesti. Sitä voi-

daan täydentää käyttöönottotarkastuksessa käytetyin mittauksin niiltä osin, 

kuin on käyttöön otetun asennuksen kohdalla mahdollista. Kunnossapitotar-

kastus tule valmistella ja toteuttaa siten, ettei siitä synny vaaraa ihmisille tai 

kotieläimille eikä omaisuus- tai laitevahinkoa, vaikka tarkastettava laitteisto 

olisi viallinen. Kaikki havaitut viat, turvallisuuspuutteet sekä testitulokset on 

raportoitava. Lisäksi raportista tulee käydä ilmi, mitä on tarkastettu, miten ja 

minkälaisin rajoittein sekä vaaralle altistavat poikkeamat SFS 6000 -

standardeista. Raporttiin voidaan kirjata myös asennusten korjaus- ja paran-

nussuosituksia sekä ehdottaa seuraavan tarkastuksen ajankohtaa. Tarkastuk-

sen tekijän allekirjoituksellaan vahvistama raportti luovutetaan sähkölaitteiston 

haltijalle tai tarkastuksen tilaajalle. Aiemmat raportit on syytä huomioida uutta 

tarkastusta suunniteltaessa. (SFS 6000-6:2017, 15-17.) 

 

4 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUS 

Ennen sähkölaitteiston käyttöönottoa on varmistuttava sen sähköturvallisuu-

desta ja määräysten mukaisuudesta. Käytännössä tämä toteutuu pienjänni-

teasennusten osalta standardisarjaa SFS 6000 noudattamalla. Suurjänni-

teasennuksille sovelletaan standardia SFS 6001.  Käyttöönottotarkastuksen 

sisältö on yksilöity SFS 6000:ssa osassa kuusi. Tietyille erikoistiloille voi tä-

män lisäksi olla omat erityisvaatimuksensa. Näitä ovat räjähdysvaaralliset tilat 

(SFS-EN 60079-17), lääkintätilat (SFS-6000-7-710), huvipuistojen, myyntiko-

jujen ja vastaavien tilapäiset sähköasennukset (SFS 6000-7-740), jakeluverkot 

(SFS 6000-8-801) sekä asennusten korjaus-, muutos- ja laajennustyöt (SFS 

6000-8-802). 

 

Sähköasennus voidaan ottaa keskeneräisenäkin käyttöön, jos käyttöön otetta-

van osan käyttöönottotarkastus on tehty. Tuolloin on huolehdittava siitä, ettei 

käyttöön otettu osa vaaranna muuta keskeneräistä asennusta esimerkiksi niin, 

että tarkastamaton osa voisi tulla jännitteelliseksi. Sama koskee korjaus- muu-
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Seuraavaksi käydään läpi esimerkkien avulla SFS 6000-6:2017:n mukaan 

aistinvaraisessa tarkastuksessa huomioitavia tarkastuskohteita. 

 

Sähköiskulta suojaus 

 

Käytetyn suojausmenetelmän on täytettävä SFS 6000-4-41:2017 -vaatimukset 

perus- ja vikasuojauksesta, oltava kyseiseen tilaan hyväksytty sekä sovellut-

tava olemassa olevaan muuhun asennukseen. Kotelointiluokitusten, sähköis-

ten eristysten ja jännitetasojen pitää vastata valittua suojausmenetelmää. Li-

säsuojausta on käytettävä määräysten mukaan. Muutos- ja laajennustöiden 

yhteydessä on tarkastettava etäisyydet vanhojen nollaluokan pistorasioiden ja 

laitteiden välillä. 

 

Palosuojaus 

 

Lämpöä tuottavat sähkölaitteet on oltava muusta ympäristöstä eristettyjä läm-

pöä kestävällä ja sitä huonosti johtavalla materiaalilla, tai niiden tulee sijaita 

riittävän etäällä muusta lämmölle alttiista aineesta. Asennusetäisyyksissä on 

noudatettava laitevalmistajan ohjeita. Palo-osaston sisällä olevien kaapeleiden 

materiaalin ja asennustavan on oltava sellaisia, etteivät ne heikennä palotur-

vallisuutta. Samoin läpivientien täytyy olla tiivistettyjä niin, ettei palotekninen 

luokka heikkene niiden vuoksi. (SFS 6000-4-42:2017, 7; SFS 6000-5-52:2017, 

20.) 

 

Johtimien kuormitettavuus 

 

Johtimien poikkipintojen on oltava mitoitettu niiden materiaalia, kuormitusta ja 

asennustapaa vastaavasti. Ylikuormitussuojauksen pitää puolestaan vastata 

johtimen poikkipintaa, olla oikein sijoitettu sekä selektiivinen. (SFS 6000-5-

52:2017.) Koska kaapelointireitti voi poiketa alkuperäisestä sähkösuunnitel-

masta, tulee reittimuutoksen vaikutus oikosulkuvirtaan sekä jännitteen alene-

maan arvioida. 

 

Suoja- ja valvontalaitteet 
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Keskusten oikosulku-, ylivirta-, vikavirta- ja ylijännitesuojien on oltava sähkö-

suunnitelman mukaisia tai ominaisuuksiltaan suunnitelmaa vastaavia. Myös 

mahdollisten eristystilan valvontalaitteiden sekä vikavirtavalvontalaitteiden 

tyypitys ja asennus on tarkistettava. (SFS 6000-5-53:2017.) 

 

Erotus- ja kytkentälaitteet 

 

Kukin sähköasennus on voitava erottaa jokaisesta syötöstään joko piirikohtai-

sesti tai usean piirin yhteisellä erotuslaitteella. Erotuslaitteen on oltava helposti 

tunnistettavissa siten, että käy ilmi, minkä virtapiirin laite erottaa. Erotuslait-

teen tahaton sulkeutuminen on voitava estää. Jos asennuksen erotuspaikka 

sijaitsee muualla sitä syöttävässä piirissä tai asennuksella on useampia syöt-

töjä, tulee näistä löytyä asianmukaiset merkinnät ja varoituskilvet. Kullakin 

ohjatulla kulutuskojeella on oltava sopiva käyttökytkin. Huollon aikana käytet-

tävä poiskytkentälaite ei saa kytkeytyä tahattomasti, ja sillä pitää olla luotetta-

va asennonosoitus. Hätäpoiskytkentälaitteilla tulee olla määräysten mukainen 

väritys sekä yksiselitteinen sijoittelu. (SFS 6000-4-46:2017, 5; SFS 6000-5-

53:2017, 57-59; SFS 6000-7-729:2017, 13.) 

 

Ulkoisten tekijöiden vaikutus 

 

Palovaarallisia tiloja sekä uloskäytäviä koskevat erityisvaatimukset pitää olla 

huomioitu. Ympäristötekijät, kuten lämpötila, kosteus, pöly, korroosio, mekaa-

ninen rasitus, kasvillisuus, eläimet, maanjäristys, säteily ja tuuli vaikuttavat 

laitteiden kotelointiin, materiaalivalintaan, ominaisuuksiin sekä asennusta-

paan. Tarkastuksessa tulee varmistaa sähkölaitteiden ja valitun johtojärjes-

telmän sopivuus tämä huomioon ottaen. (SFS 6000-4-42:2017, 9-13; SFS 

6000-5-52:2017, 9-13.) 

 

Nolla- ja suojajohtimien tunnukset 

 

Johtimilla tai niiden liitoskohdilla on oltava standardin mukainen väritys. Kulla-

kin N- ja PE-johtimella tulee olla keskuksessa oma liitin, ja suositus on, että 

johtimet merkitään tunnistusta helpottavasti esimerkiksi niiden ryhmänumeroil-

la. (SFS 6000-5-51:2017, 7; SFS 6000-7-729:2017, 13.) 
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Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo 

 

Sähkölaitteiston käytön ja kunnossapidon kannalta oleelliset ajantasaiset pii-

rustukset ynnä muut asiakirjat pitää olla saatavilla. Näistä on käytävä ilmi las-

kelmin tai muulla tavoin, että johtimien poikkipinnat ja suojalaitteet ovat mää-

räysten mukaisesti mitoitetut. (SFS 6000-1:2017, 9; SFS 6000-5-51:2017, 9.) 

 

Laitteiden tunnistettavuus 

 

Virtapiirit, varokkeet, kytkimet ja liittimet täytyy olla merkitty riittävän hyvin, jot-

ta niiden turvallinen ja virheetön käyttö onnistuu (SFS 6000-5-51:2017, 7-9). 

 

Sähköisten liitosten sopivuus 

 

Liitosten on oltava huolella tehtyjä, ja niissä tulee olla käytetty johtimen mate-

riaalin, poikkipinnan sekä johdintyypin mukaista liitintä. Liitoksiin on päästävä 

käsiksi tarkastusta, testausta tai huoltoa varten, ellei kyseessä ole esim. maa-

han asennettu, massaan valettu, lämmityskaapelin kylmäjohtimen liitos tai 

hitsattu liitos. Liitosten on sijaittava liittämiseen tarkoitetuissa koteloissa, kuten 

jako- tai kojerasiassa, eikä niihin saa kohdistua mekaanista rasitusta. (SFS 

6000-5-52:2017, 18-19.) 

 

Maadoituskytkentöjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus 

 

Sähköasennuksella tai vähintäänkin sähköliittymällä täytyy olla oma määräyk-

set täyttävä päämaadoituskiskoon liitetty maadoituselektrodi. Suojajohtimien 

poikkipintojen ja materiaalien on oltava vaatimusten mukaisia. (SFS 6000-5-

54:2017, 7-12.) 

 

Sähkölaitteiston käytön ja ylläpidon vaatima tila 

 

Sähkölaitteiden, niiden johdotusten sekä liitosten on sijaittava siten, että niihin 

pääsee käsiksi myöhempääkin tarkastusta ja huoltoa varten. Poikkeuksia voi-

vat olla esimerkiksi maahan asennettu, massaan valettu, lämmityskaapelin 

kylmäjohtimen liitos tai hitsattu liitos. Sähkötila täytyy olla selkeästi tarpeellisil-

la kilvillä merkitty, ja sinne saa päästä ainoastaan henkilöt, joilla on siihen lu-
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pa. Sähkötilan oven avausmekanismin on oltava sellainen, että poistuminen 

onnistuu ilman avainta tai vastaavaa. Sähkötilan käytävien mitoituksen ja ra-

kenteen on vastattava määräyksiä. (SFS 6000-5-51:2017, 7; SFS 6000-7-

729:2017, 5.) 

 

EMC-suojaus 

 

Sähkömagneettisesti herkkien laitteiden lähellä ei saa sijaita potentiaalisia 

häiriölähteitä, kuten taajuusmuuttajia, hakkurilaitteita, sähkömoottoreita, hit-

sauskoneita tai loistelamppuvalaisimia. Häiriölähteiden asennuksen on nouda-

tettava valmistajan ohjeita. EMC on huomioitava kaapeleiden rakenteessa, 

maadoituksessa ja reittivalinnoissa. Maadoituksessa on suosittava TN-S-

järjestelmää ja maadoituksen tulee muutoinkin olla EMC määräysten mukai-

nen. (SFS 6000-4-44:2017.) 

 

Jännitteelle alttiiden osien kytkennät maadoitusjärjestelmään 

 

Kaikki jännitteelle alttiit osat on oltava suojamaadoitettu käytetyn maadoitusta-

van edellyttämällä tavalla. Kaikista virtapiireistä on löydyttävä suojamaadoitus-

järjestelmään kytketty suojamaadoitusjohdin. (SFS 6000-4-41:2017, 7.) 

 

Johtojärjestelmien valinta ja asentaminen 

 

Valitun johtojärjestelmän asennustavan on, käytettävät kaapelit ja johtimet 

huomioiden, noudatettava SFS 6000-5-52 taulukossa A.52.1 kuvattuja asen-

nusmenetelmiä. Mahdollisten ympäristötekijöiden vaikutus tulee myös olla 

huomioitu. Samassa asennusputkessa tai johtokanavan osastossa olevien 

johtimien eristyksen on vastattava jännitteeltään suurimman virtapiirin johtimi-

en eristystä. Kiinteillä laitteilla, joita tilapäisesti siirretään, on oltava taipuisa 

liitäntäkaapeli. (SFS 6000-5-52:2017, 7-9.) 

 

Yksivaiheisten kytkinlaitteiden ja lampunpitimien kantaosan kytkentä 

 

Yksivaiheinen käyttökytkin tulee olla asennettu vaihejohtimeen. Ainoastaan 

valaisimen ohjauspiirissä voidaan kytkeä nollajohdinta (SFS 6000-4-46:2017, 
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johtimesta niin PE- kuin nollakiskoa vasten. Myös vaiheitten välinen jännitteet-

tömyys on hyvä todeta. TN-S-järjestelmässä pitää lisäksi erottaa N- ja PE-

johdin mittauksen ajaksi, jotta em. johtimien mahdollinen ristiin kytkentä havai-

taan. Erottamisen voi toteuttaa irrottamalla mitattavaa piiriä syöttävä nollajoh-

din. Koska mitattavat pisteet sijaitsevat yleensä kaukana toisistaan, joudutaan 

mittauksessa käyttämään pitkää apumittajohtoa. Mittajohtojen tuoma lisä mi-

tattuun resistanssiin tulee vähentää lopputuloksesta. Yleensä asennusteste-

rissä on mahdollisuus mittajohtimien kompensointiin. Apumittajohto kannattaa 

ottaa käyttöön ensimmäisestä mittauksesta alkaen, jotta mittajohtojen kom-

pensointia ei tarvitse turhaan toistaa. Kompensoinnin vaikutus on syytä tarkis-

taa mittaamalla ensin yhteen liitettyjen mittajohtimien resistanssi. Samalla tu-

lee testattua sekä mittalaitteen että mittajohtojen kunto. Mitatessa on huoleh-

dittava mittapäiden kunnollisesta kontaktista, koska mitattavat resistanssit 

ovat hyvin pieniä. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 18-21.) 

 

Mittaus aloitetaan tarkistamalla päämaadoituskiskon ja mahdollisen pääpoten-

tiaalintasauskiskon välinen resistanssi. Sen jälkeen varmistetaan potentiaalin-

tasausjohtimien johtavuudet päämaadoituskiskon ja asianomaisen putkiston 

tms. väliltä. Päämaadoituskiskon ja PE-kiskon välisen suojamaadoitusjohti-

men jälkeen mitataan nousujohtojen suojamaadoitusjohtimet, sekä ryhmäjoh-

tojen suojamaadoitukset kaikista ryhmään liitetyistä osista, joihin suojamaa on 

kytketty. Tärkeää on luotettavasti havaita kaikkien suojajohtimien jatkuvuus. 

 

Ongelmallisen pitkillä suojajohdinetäisyyksillä voi tilannetta helpottaa käyttä-

mällä jotakin lähellä sijaitsevaa jo mitattua suojajohdinyhteyden päätepistettä 

referenssipisteenä. Silloin on mittauksiin muistettava lisätä aiemmin mitatun 

välin resistanssi. Apumittajohtona voi käyttää myös vaihejohdinta, kunhan vä-

hentää vaihejohtimen resistanssin lopputuloksesta. Erityisen tarkkana on olta-

va, jos vaihejohtimen poikkipinta-ala tai materiaali poikkeaa suojajohtimesta. 

(Saastamoinen & Saarelainen 2012, 21.) 

 

Mittauksen päätyttyä on asennus saatettava ennalleen, ellei ole tarkoitus jat-

kaa jännitteettömiä mittauksia jotka vaativat N- ja PE-johtimien erottamista. 

Jos apumittajohtona on käytetty yhtä tai useampaa vaihejohtoa, täytyy niiden 

kytkentä palauttaa alkuperäiseksi. 
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jännitteen rasituksen. Tällaisessa tilanteessa saattaa työn tilaaja pitää mitta-

uksen tehnyttä urakoitsijaa korvausvelvollisena. Rikkoutua voivat myös Y2-

luokan häiriönpoistokondensaattorit, jotka kytketään vaiheen ja maan sekä 

nollan ja maan välille. Vaikka nämä kondensaattorit kestävät mikrosekuntien 

ajan vähintään 5 kV jännitetransientteja, saattaa eristysvastusmittauksessa 

usean sekunnin ajan yli vaikuttava ja kondensaattorin nimellisjännitteeseen 

nähden kaksinkertainen 500 V tasajännite osoittautua liian suureksi rasitteek-

si. Y-luokan kondensaattorit eivät onneksi vioittuessaan mene oikosulkuun, 

vaan aukeavat ja lakkaavat suodattamasta häiriöjännitteitä. 

 

Usein kaiken asennukseen liitetyn elektroniikan irrottaminenkaan ei onnistu, 

koska elektroniikkaa sisältäviä laitteita on nykyisin niin paljon käytössä. Valais-

tuksessa käytetään elektronisia liitäntälaitteita, kiinteistöautomaation käyttö 

lisääntyy ja pistorasioissakin saattaa olla vaikkapa integroituja USB-

latauspisteitä. Ongelma korostuu TN-C-järjestelmässä, jolloin mittaus tehdään 

vaihe- ja PEN-johtimen välillä. Tällöin kannattaa harkita 250 V mittausjännit-

teen käyttämistä yleisesti käytetyn 500 V sijaan. Nimellisjännitteeltään enin-

tään 500 V asennuksissa vaaditaan kuitenkin aina vähintään 1 MΩ eristys-

resistanssi alennetusta mittausjännitteestä huolimatta (SFS 6000-6:2017, 10). 

 

Tietyt laitteet saattavat paitsi vikaantua, myös vaikuttaa itse mittaustulokseen. 

Energiamittarin ja tariffinohjauslaitteen nollajohdin voi olla kytkettynä PEN-

johtimeen. Silloin näiden laitteiden nollajohtimet on irrotettava, muutoin on tu-

loksena epäkelpo eristysresistanssi ja todennäköisesti myös laiterikko (Saas-

tamoinen & Saarelainen 2012, 23). Tyypin kaksi ja kolme ylijännitesuojissa 

käytetään varistoreita, joiden resistanssi kuuluukin laskea voimakkaasti ylijän-

nitteen aikana. Jos kyseessä on keskukseen sijoitettu pistoyksikkörakenteinen 

laite, voidaan ylijännitesuojat poistaa mittauksen ajaksi kätevästi ilman työka-

luja. Pistorasioihin kätketyt ylijännitesuojat saattavat olla hankalampia. 

 

Ennen mittausta kuuluu vielä varmistaa, että kaikki mittausalueeseen kuuluvat 

kytkimet, johdonsuojakatkaisimet ja vikavirtasuojat ovat 1-asennossa sekä 

sulakkeet paikoillaan. Ensimmäisen mittauksen voi suorittaa vaadittua mitta-

usjännitettä pienemmällä jännitteellä, jolloin mitään ei todennäköisesti rikota ja 

mahdolliset mittaustulokseen vaikuttavat kulutuskojeet tulevat ilmi. Mittajohti-

mien kunto puolestaan selviää oikosulkemalla johtimet, jolloin eristysresis-
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tanssin kuuluu näyttää 0 Ω. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 23). Mittaus 

kuormittaa myös itse mittalaitetta, joten akun varaustilanne kannattaa selvittää 

ennen työhön ryhtymistä. 

 

Mittaus kuuluu tehdä kattavana, mikä tarkoittaa esimerkiksi kontaktorilähdön 

jälkeisen piirin mittaamista erikseen, ellei kontaktorin kärkiä voida mekaani-

sesti pakottamalla sulkea mittauksen ajaksi. Vastaavasti vaikkapa valaistuk-

sen porrasvalokytkennässä tai painonappiohjauksessa kuuluu kytkimiä käyt-

tää kaikissa asennoissaan, jotta kukin ohjausjohdin tulee varmuudella mitat-

tua. Aina jonkin kytkinlaitteen lähtöpiiriä erikseen mitattaessa tulisi noudattaa 

erityistä harkintaa ja varovaisuutta, sillä silloin jännitteiset johtimet eivät enää 

ole yhdistettyinä, ja laiterikon vaara on olemassa. (Saastamoinen & Saarelai-

nen 2012, 24). 

 

Jos eristysresistanssi jää vaaditusta arvosta, voidaan vikaa rajoittaa mittaus-

aluetta pienentämällä. Pienimmillään mittauksen saa tehdä yksittäiselle nou-

su- tai ryhmäjohdolle. Eristysvian selvittyä täytyy vian poistuminen todeta mit-

taamalla sähkölaitteisto tarvittavilta osin uudelleen. (Sähkö- ja teleurakoitsija-

liitto STUL ry. 2017, 352.) Mittausten päätyttyä palautetaan asennus ennal-

leen poistamalla äärijohtimien ja nollajohtimen yhteen kytkentä. Tärkeää on 

muistaa kytkeä nollajohdin takaisin N-kiskoon, muutoin voi syntyä hengenvaa-

ra ja joukko viallisia sähkölaitteita. Myös kaikki käyttökytkimet käännetään 0-

asentoon. 

 

Kaikista mittauksista on tehtävä tarkastuspöytäkirjaan merkintä, jotta myö-

hemminkin nähdään, mitä osaa asennuksesta on mitattu ja millä jännitteellä. 

Merkintöjen perusteella tulee mittaus voida tarvittaessa toistaa. (Saastamoi-

nen & Saarelainen 2012, 23-24). 

 

Lämmityskaapelit 

 

Lämmityskaapeleiden ja -kelmujen eristysresistanssit on mitattava aina erik-

seen. Tällä halutaan varmistaa, ettei esimerkiksi lattiavalun yhteydessä ole 

tapahtunut vaurioita lämmityselementille tai sen eristeelle. Vertailun vuoksi 

mittaukset kannattaa tehdä ennen ja jälkeen valun. Lämmityskaapelin syöttö 

irrotetaan termostaatin kojerasiassa ja eristysresistanssit mitataan lämmitys-
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kaapelin vaihejohtimen ja suojavaipan väliltä sekä nollajohtimen ja suojavai-

pan väliltä. Samoin tarkistetaan eristystaso lämmityskaapelin suojavaipan ja 

syötön suojajohtimen väliltä. Mittausjännitteenä käytetään 500 V ja eristys-

resistanssin on oltava vähintään 1 MΩ. Tässä yhteydessä on myös helppo 

todeta, onko lämmityselementin silmukkaresistanssi laitevalmistajan ilmoituk-

sen mukainen. (Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2017, 353-354.) 

 

Sähköisesti erotetut sekä SELV- ja PELV-piirit 

 

Sähköinen erotus voidaan toteuttaa joko yksinkertaisesti eristetyllä muuntaja-

rakenteella tai suojaerotusmuuntajalla. SFS 6000-6 ei tee eroa muuntajan ra-

kenteen suhteen, vaan kummassakin tapauksessa toisiopuolen eristysresis-

tanssi pitää koestaa sekä ensiöpuolta että maata vasten 500 V tasajännitteel-

lä. Eristysresistanssin on tuolloin oltava vähintään 1 MΩ. Suojajännitemuunta-

jilla varustetuista piireistä varmistetaan pienjännitteen luotettava erotus pie-

noisjännitepuolelta, so. mitataan ensiö- ja toisiopuolen välinen eristysresis-

tanssi. SELV-järjestelmissä on mitattava lisäksi pienoisjännitepuolen ja maan 

välinen eristysresistanssi. SELV- ja PELV-järjestelmät testataan käyttäen 250 

V jännitettä, jolloin eristysresistanssiksi vaaditaan vähintään 0,5 MΩ. (SFS 

6000-6:2017, 10.) 

 

Lattia- ja seinäpinnat 

 

Eristävää ympäristöä käytetään suojausmenetelmänä sähköiskua vastaan 

joissakin poikkeuksellisissa tilanteissa, joissa muita SFS 6000-4-41:n luvussa 

410.3.3 mainittuja yleisiä suojausmenetelmiä ei voida käyttää. Esimerkkejä 

tällaisista tiloista ovat sähkölaboratorio- ja korjaamotilat (Saastamoinen & 

Saarelainen 2012, 28). Eristävällä ympäristöllä halutaan estää koskettamasta 

samanaikaisesti sellaisia osia, joilla peruseristyksen vikaantumisen johdosta 

voi olla eri potentiaali. Tila tulee pysyvästi järjestää siten, ettei ihminen nor-

maaliolosuhteissa voi samanaikaisesti koskettaa kahta jännitteelle altista osaa 

tai jännitteelle altista ja muuta johtavaa osaa. (SFS 6000-4-41:2017, 26.) Jär-

jestelyä helpottaa, jos seinä- ja lattiapintoja ei tarvitse lukea muuksi johtavaksi 

osaksi. 
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34 §:n mukaisen selvityksen olemassaolo, yleiskuvaus käytetyistä 
tarkastusmenetelmistä sekä tarkastusten ja testausten tulokset. 

 

Saman asetuksen 5. § tarkentaa ne vähäisiksi katsotut työt, joille ei vaadita 

käyttöönottotarkastuspöytäkirjaa. 

1) sellaisista sähköalan töistä, joista voi aiheutua vain vähäistä 
vaaraa tai häiriötä 

2) nimellisjännitteeltään enintään 50 voltin vaihtojännitteisten tai 
120 voltin tasajännitteisten sähkölaitteistojen asennuksista 

3) yksittäisten komponenttien vaihdoista tai lisäyksistä taikka näihin 
verrattavista toimenpiteistä 

4) yksittäisten kojeiden syöttöön liittyvistä muutostöistä enintään 
1000 voltin nimellisjännitteellä 

5) nimellisjännitteeltään enintään 1000 voltin kytkinlaitoksiin kohdis-
tuvista muutostöistä, joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muu-
teta 

6) sellaisen tilapäislaitteiston asennuksesta, joka on koottu stan-
dardien mukaisista työmaakeskuksista 

 

Mikään ei estä näissäkään tapauksissa laatimasta tarkastuspöytäkirjaa saman 

rutiinin mukaan kuin hieman isommissa muutos- tai laajennustöissä. Tarkkaan 

dokumentoiden ja tekemänsä asennuksen rajaten urakoitsija turvaa selustan-

sa myöhemmin mahdollisesti syntyviä kiistatilanteita ajatellen. Asennuksen 

haltijalle on joka tapauksessa aina luovutettava tiedot testatuista piireistä sekä 

tehtyjen tarkastusten ja mittausten tulokset (SFS 6000-6:2017, 14). On haltijan 

edun mukaista vaatia riittäviä dokumentteja maksamastaan työstä, sillä vastuu 

asennuksen kunnosta, turvallisuudesta ja säädöstenmukaisuudesta kuuluu 

viime kädessä asennuksen haltijalle. Haltijan velvollisuuksiin kuuluu myös 

huolehtia käyttöönottotarkastuspöytäkirjan ja sen liitteiden säilyttämisestä 

asennuksen elinkaaren ajan. 

 

Koska käyttöönottotarkastuspöytäkirjassa pitää todeta sähkölaitteiston määrä-

ysten mukaisuus, ei asennusta voida luovuttaa, ennen kuin tarkastuksessa 

löydetyt puutteet ja viat on korjattu. Jos jossakin kohtaa on poikettu SFS 6000 

-standardeista, on jo ennen asennuksen aloittamista täytynyt laatia käyttöön-

ottotarkastuspöytäkirjan liitteeksi kirjallinen selvitys (Valtioneuvoston asetus 

sähkölaitteistoista 3. §), joka sisältää: 

- olennaisten turvallisuusvaatimusten täyttämiseksi käytetyt ratkaisut 
- kuvauksen, kuinka em. ratkaisut toteuttavat olennaiset turvallisuusvaa-

timukset 
- tilaajan antaman suostumuksen standardeista poikkeamiseen 
- selvityksen laatijan yksilöinnin ja allekirjoituksen. 
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Kuva 4. Metrel MI 2067 -opetuslaite 
 

 
Kuva 5. Metrel MI 3399 -opetuslaite 
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Kuva 6.Testilaitteiston luonnos 
 

Valaistusryhmä muodostuu kolmesta valaisimesta, joita ohjataan kytkimellä, 

painonapilla ja liiketunnistimella. Liiketunnistin edustaa elektronista laitetta, 

joka voi rikkoutua eristysvastusmittauksen aikana. Lisäksi sen ohjatun vaihe-

johtimen eristysvastus pitää mitata erikseen. Laitteen kotelointi on eristävä, 

joten suojajohtimen jatkuvuutta ei mitata. Toimintatesti pitää kuitenkin muistaa 

tehdä.  

 

Painonappiohjauksen perusteluna taas on impulssirele, joka tulee ottaa huo-

mioon eristysvastusmittauksen aikana. Impulssireleessä on vipu, jonka avulla 

se saadaan pakotettua 1-asentoon myös virrattomana. Jotta jousitetun pai-

nonapin ohjaava johdin tulisi mitattua, täytyy nappia pitää alas painettuna eris-

tysvastusmittauksen aikana.  

 

6-kytkimellä ohjatun valaisimen tarkoitus on lähinnä lisätä toiminnallista testat-

tavaa. Toki tässäkin on kytkimen asennolla merkitystä eristysvastusta mita-

tessa. Valaisimien oli alun perin tarkoitus olla muovirunkoisia, mistä johtuen 

yksi valaisin on liitetty valaisinpistorasiaan suojajohtimen jatkuvuusmittauksen 

vuoksi. Myöhemmin kaikki valaisimet vaihtuivat alumiinirunkoisiksi, ja valaisin-
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pistorasia jäi asennukseen esimerkkinä uudesta DCL-valaisinpistorasiasta 

(Device for Connecting a Luminaire). Suomessa käytetystä SFS 5799:n mu-

kaisesta valaisinpistorasiasta luovutaan uusissa kohteissa 1.4.2019 jälkeen. 

DCL (SFS-EN 61995, kts. kuva 7) ei ainakaan ensituntumalta vaikuta edis-

tysaskeleelta. Johtimille on jätetty olemattoman pieni kytkentätila ja liittimen 

rakenne vaikuttaa heppoiselta. 

 

 
Kuva 7. Schneider Electric ELKO-sarjan DCL-liitin 
 

Yksivaiheisia pistorasioita testiasennukseen tuli kaksi kappaletta. Toinen näis-

tä on omassa ryhmässään C16 johdonsuojan takana ja toinen on valaisinryh-

män jatkeena 100 m pitkällä kaapelilla kytkettynä. Ajatuksena on havainnollis-

taa pitkän kaapelin vaikutus suojajohtimen resistanssiin, syötön automaatti-

seen poiskytkentään sekä jännitteen alenemaan. Vaikutusta pyritään koros-

tamaan käyttämällä 1,5 mm2 johtimia. Pistorasioilla on käyttöä myös vikavir-

tasuojan mittauksessa. Kaapelikelan riittävän tukevan kiinnityksen toteutus 

paljastui lopulta testiasennuksen haastavimmaksi yksityiskohdaksi. 100 m pit-

kää kaapelia olisi ollut paitsi työlästä, myös hyödytöntä yrittää levittää laajem-

min käytössä olleelle seinäpinta-alalle. Lopulta kaapeli jäi vielä tehtaan paket-

tiinkin, jotta se ei hajoaisi kiinnittäessä. Kaapeli siis lämpiää herkästi ja jäähtyy 

hitaasti, joten valaisinryhmään liitettyä pistorasiaa ei saa kuormittaa muutoin 

kuin käyttöönottomittauksissa. Kiertosuunnan mittausta varten asennukseen 

on liitetty yksi kolmivaihepistorasia. 

 

Muualla kuin kaupunkiympäristössä voidaan tänä päivänä tarvita sähköasen-

nusta suojaavia ylijännitesuojia myös maakaapeloidun verkon liittymissä. Tä-

mä lisää ylijännitesuojauksen käyttöä ja vaikuttaa myös käyttöönottotarkas-

tukseen. Testiasennuksen keskuksen DIN-kiskoon liitettiin pistoliitettävät va-
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ristoriylijännitesuojat, jotka voidaan irrottaa ilman työkaluja kantaosastaan 

eristysvastusmittauksen ajaksi. 

 

Maadoituksella ja potentiaalintasauksella on keskeinen merkitys sähköturvalli-

suuden ja sähkömagneettisten häiriöiden suhteen. Myös testiasennukseen 

haluttiin esimerkin vuoksi maadoitusjärjestelmä. Lenkki eristämätöntä 16 mm2 

Cu -kaapelia esittää maadoituselektrodia ja päämaadoituskiskoon yhdistetyt 

putken pätkät ilmanvaihtokanavan sekä vesijohtoverkon potentiaalin tasausta. 

Nämä kuuluu mitata suojajohtimien jatkuvuutta testatessa. Testiasennus lo-

pullisessa muodossaan on esitetty kuvassa 8 ja laitteiston keskuskaavio löytyy 

liitteestä 1. 

 
Kuva 8. Käyttöönottotarkastuksen harjoittelua varten rakennettu testiasennus 
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joihin koulun SFS-lisenssillä ei pääse käsiksi. Siinä on ongelma, jolle soisi löy-

tyvän ratkaisun. Jollakin tapaa opiskelijoille pitäisi sallia mahdollisimman laajat 

oikeudet tutustua myös kansainvälisiin standardeihin. Suuntaus luultavasti on, 

että Suomessakin sovelletaan entistä enemmän CENELEC:n tuotteita, ja kan-

salliset määräykset jäävät vähemmistöön. Ongelmia tuotti myös eräiden koh-

tien tulkinta. Kaikkia uudistuneita osia ei ole vielä kovin laajalti selitetty va-

paasti luettavissa kirjoituksissa, joten itselle muodostuneen käsityksen vahvis-

taminen ei aina käynyt hetkessä. Seskon väki kyllä tuntui vastaavan opiskeli-

jankin kyselyyn varsin ymmärtäväisesti ja kiitettävällä nopeudella. 

 

Käyttöönottotarkastuksen mittauksista löytyy paljon kirjallisuutta, eikä mittaus-

osio ole määräysten myötä muuttunut. Itse mittaustapahtumassa tarvitaan 

maalaisjärjen lisäksi kykyä hyödyntää tilanteeseen parhaiten soveliasta työka-

lua sekä sähkötekniikan perusteita. Aistinvaraiseen tarkastukseen sen sijaan 

on tuotu joitakin uusia kohteita. Tarkastuksen tämä puoli on visaisempi jo sen-

kin vuoksi, ettei toteutukseen ole olemassa tiettyä helposti ohjeistettavaa ta-

paa, vaan tarkastus tulisi osata tehdä aina tapauskohtaisesti. Kustannusteho-

kas ja huolellinen tarkastus edellyttää koko SFS 6000 -standardisarjan suju-

vaa käytäntöön soveltamista ja vuosien työkokemusta sähköurakoinnista. Pel-

källä kirjaviisaudella ei selvästikään pärjää. 

 

Kirjoittajalla ei ole aiempaa ammatillista kokemusta sähköasennuksista, joten 

suoraviivaisenkin asennuksen rakentamisessa tuli eteen joukko uusia asioita. 

Nämä liittyivät pääsääntöisesti komponentteihin ja työtapoihin. Eräänä esi-

merkkinä mainittakoon ylijännitesuojat, joiden käyttö johti siihen, että ylijänni-

tesuojien valintaa, sijoittamista, mitoitusta sekä asennusta on luvussa kaksi 

käsitelty hieman laajemmin. Rakennettu laitteisto on toteutettu periaatteella 

sähköturvallisuus ensin, joten sen opetukselliset ansiot jäivät vaatimattomim-

miksi, kuin olisi suonut. Fyysinen koko asetti rajoitteita kaapeloinnin ja laittei-

den lukumäärän suhteen. Jotain vaihtelua mittauksiin voisi saada liitämällä 

pistorasiaan eri tavoin eristysviallisia tai väärin kytkettyjä laitteita. Tällaisen 

vian korjaaminen on vaivatonta ja mittausten jatkaminen irrottamatta ensin 

viallista kulutuslaitetta epätodennäköistä. Potentiaalintasaukseen voisi lisätä 

ylimenoresistanssia ilman, että siitä olisi vaaraa kenellekään. Sähkölämmitys-

tä edelleen jonkin verran rakennetaan, joten sähkövastus ja tämän ohjausyk-

sikkö olisivat voineet olla perusteltuja jonkin valaisimen tilalle. 
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Työn tekeminen vastasi aika tarkkaan odotuksia, eikä tuottanut suurempia 

yllätyksiä. Laki- ja määräystekstien lukeminen ei ollut aivan uutta, samoin asi-

oiden selvittämisestä ja yksityiskohtien tarkentamisesta oli aiempaa kokemus-

ta. Työ vahvisti käsitystä sähköasennuksia säätelevien asiakirjojen sisällöstä 

sekä rakenteesta ja varmasti helpottaa tiedon hakua tulevaisuudessa. Lisäksi 

lukuisat sähköalan organisaatiot ja näiden tehtävät sekä keskinäiset vuorovai-

kutussuhteet hieman kristallisoituivat. Myös asiakokonaisuuden rajaamista, 

esitystapaa ja muotoa joutui aprikoimaan aivan riittävästi. 
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Liite 2/1 
TESTIASENNUKSEN MITTAUSPÖYTÄKIRJA 
 
Mittaukset on tehty 06.04.2018 Fluke 165B sähköasennustesterillä. 
 
Suojajohtimen jatkuvuus 
 

Kohde RLO 
PMK-Putkisto 0,00 Ω
PMK-IVK 0,00 Ω
PMK-PE 0,00 Ω
PE-Keskuskaappi 0,00 Ω
PE-Valaisin1 0,00 Ω
PE-Valaisin2 0,00 Ω
PE-Valaisin3 0,00 Ω
PE-PR1 (ylempi) 1,12 Ω
PE-PR2 (alempi) 0,00 Ω
PE-Voimapistorasia 0,00 Ω
 
 
Eristysresistanssi 
 

Kohde RISO Jännite Huom!     
Syötön kojevastake 500 MΩ 500 V Painon. + 6-kytk. + Imp.rele 1-asento
Liiketun. Ohj.johdin 200 MΩ 250 V Mitattu liiketunnistimesta 
 
 
Syötön automaattinen poiskytkentä ja vikavirtasuoja 
 

Ryhmä ZI Ik (A) Suoja Vaadittu Ik RCD I∆N RCD ∆T 
8F1 0,64 Ω 356 A C16 200 A 21 mA 20 ms 
8F3 3,08 Ω 74 A B10 62,5 A     
9F1 0,55 Ω 414 A C16 200 A     
9F2 0,55 Ω 416 A C16 200 A     
9F3 0,52 Ω 442 A C16 200 A     

 
Vikavirta mitattu nousevalla sinimuotoisella vikavirralla. 
Mittaus ei ehtinyt laukaista testiasennuksen vikavirtasuojaa, vaan sähkölabo-
ratorion ryhmäkeskuksen vikavirtasuoja laukesi ensin. 
. 
 
Kiertosuunta 
 

Kohde Kiertosuunta
Keskus OK 
Voimapistorasia OK 
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Jännitteen maksimialenema (kuparijohtimelle 20 °C lämpötilassa ja 
cosφ=0,95) 
 

 ∆ = 0,0168 ∙ 10 ∙ 1001,5 ∙ 10 ∙ 2 ∙ 10 ∙ 0,95 = 21,28	  

 

∆% = 100	% ∙ 21,28231 = 9,2 % 

 

 
 
Toimintatesti 
 

Kohde Toiminta 
Liiketunnistin OK 
Painonappi OK 
6-kytkin OK 
 
  



 

Liite 3/1 
KÄYTTÖÖNOTTOMITTAUSTEN TYÖOHJE 
 
Tässä asiakirjassa kuvataan eräs tapa suorittaa käyttöönottomittaukset sähkö-
laboratoriossa olevalle siirrettävälle testiasennukselle (kts. kuva 1). Asennuk-
sen maadoitusjärjestelmänä on TN-S ja asennusta syötetään viisinapaisella  
16 A voimajatkojohdolla, joten PE- ja N-johtimien erotus tapahtuu yksinkertai-
sesti irrottamalla syöttökaapeli. Tästä seuraa, että tarvetta keskuksen suoja-
peltien avaamiselle ei ole. Tämä ohjeistus lähtee olettamasta, että mittaukset 
tehdään avaamattomalle keskukselle. 

 

 
 
Kuva 1. Käyttöönottomittauksissa käytettävä testiasennus. 
 
Asennusta kannattaa syöttää sähkölaboratorion ryhmäkeskuksen 3-
vaihelähdöstä, jolloin lähtöä suojaavan vikavirtasuojan uudelleen virittäminen 
on vaivatonta. Asennusta EI SAA syöttää työpöydän 3-vaihelähdöstä, koska 
se on tyypillisesti suojamuuntajan vuoksi kelluva. 
 
Jännitteettömyyden varmistaminen 

− Irrota syöttökaapeli kojevastakkeesta (suoraan päävarokkeiden alla). 
 

Suojajohtimen jatkuvuus 

− Liitä kojevastakkeeseen sovitin, joka käsittää kojepistokkeen ja turva-
banaanihylsyt kullekin L-, N-, ja PE-johtimelle. 

− Voimapistorasiaa (kuva 1. PR3) varten on vastaavanlainen sovitin, liitä 
sekin. 
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− Valitse asennustesteriin oikea mittaustoiminto (esim. RLo) ja kytke mit-

tajohdot oikeisiin liittimiin. 
− Mittajohtimiksi riittävät asennustesterin n. metrin pituiset johtimet. Tes-

taa asennustesterin ja johtimien toiminta oikosulkemalla mittajohtimet. 
Tee samalla mittajohtimien kompensointi ja varmista, että mittaustulos 
oikosulussa on 0 Ω. 

− Liitä toinen mittajohto hauenleualla keskuksen alla olevaan päämaadoi-
tuskiskoon (PMK). 

− Mittaa resistanssi PMK - IVK (asennuksen vasemmassa yläkulmassa 
oleva putken pätkä) välillä. 

− Mittaa resistanssi PMK - vesiputkisto (kupariputki keskuksen alapuolel-
la) välillä. 

− Mittaa resistanssi PMK – PE-kisko (kojevastakkeessa olevan sovitti-
men PE-turvabanaaniliitin on käytännössä sama kuin PE-kisko). 

− Mittaa resistanssi PE-kisko – keskuskaappi. 
− Mittaa resistanssi PE-kisko – kaikki muut suojamaadoitetut osat (va-

laisimet, schuko-rasiat, voimapistorasia). Valaisimet (kuva 1, a, b ja c) 
ovat alumiinirunkoisia ja niiden rungon vasemmasta reunasta on porat-
tu maali pois mittausta varten. 
 

Eristysresistanssi 

− Aseta keskuksesta pääkytkin, vikavirtasuojakytkin, impulssirele sekä 
kaikki johdonsuojakatkaisijat 1-asentoon. 

− Poista ylijännitesuojat (pääkytkimen vieressä) varovasti vetämällä. 
− Aseta 6-kytkin (kuva 1, c) 1-asentoon. 
− Valitse asennustesteristä oikea mittaustoiminto (esim.  RISO). 
− Tarkista, että mittari mittaa nimenomaan L-PE väliltä, ja liitä turva-

banaanijohtimet oikeisiin liittimiin. 
− Tarkista, että mittausjännite on 500 V. 
− Oikosulje mittajohtimet ja tee koemittaus (käytä mieluimmin mittapääs-

sä olevaa nappia, jos on) todetaksesi, että mittajohtimet sekä mittarin 
akku ovat kunnossa. 

− Kytke syötön kojevastakkeen sovittimessa kaikki vaihejohtimet ja N-
johdin rinnan. Liitä mittajohtimet rinnankytkentään sekä PE-liittimeen. 

− Pidä painonappi (kuva 1, b) alaspainettuna mittauksen aikana, jotta 
myös painonapin ohjausjohdin tulee mitattua. Suorita mittaus. 

− Kaikkien muiden laitteiden ja johtimien eristysresistanssi on nyt mitattu, 
mutta liiketunnistimen ohjausjohdin on mitattava erikseen. Avaa liike-
tunnistin (avattavaa ruuvia suojaava muovitulppa on ensin poistettava 
laitteen yläosasta). Kotelo aukeaa alaspäin kallistamalla, alaosa on 
ikään kuin saranoitu. 

− Poista mittajohdin syötön sovittimen rinnankytkennästä (jätä toinen mit-
tajohdin edelleen PE-liittimeen). 

− Koska tällä kertaa mitatessa eivät L- ja N-johdin ole samassa potenti-
aalissa, on viisainta vaihtaa mittarin mittausjännitteeksi 250 V. 

− Tee mittaus liiketunnistimen liittimen L’-johtimen (musta) ja PE-johtimen 
välillä. 

− Sulje liiketunnistimen kotelo ja pura mittauskytkennät. 
− Aseta kaikki laitteet ja katkaisijat 0-asentoon. 
− Liitä ylijännitesuojat.  
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Silmukkaimpedanssi ja oikosulkuvirta 

− Varmista, että asennuksen kaikki katkaisijat ovat 0-asennossa. 
− Poista sovitin asennuksen kojevastakkeesta ja liitä asennus sähkölabo-

ratorion ryhmäkeskuksen kyljessä olevaan voimapistorasiaan. 
− Työnnä jännitetesterin mittajohdin asennuksen päävarokkeen varoke-

kannessa olevaan reikään ja toinen mittajohdin viereisen päävarokkeen 
varokekannen reikään, ja totea pääjännitteen olemassaolo. Toista mit-
taus kunkin vaiheen väliltä. 

− Aseta vikavirtasuojakytkin 1-asentoon. Voimapistorasian sovittimen N-
liittimessä on nyt syötön N. 

− Kytke jännitetesterin toinen mittajohdin voimapistorasian sovittimen N-
liittimeen. 

− Kytke jännitetesterin toinen mittajohdin asennuksen päävarokkeen va-
rokekannessa olevaan reikään ja totea vaihejännitteen olemassaolo. 
Toista mittaus kaikille vaiheille. 

− Aseta johdonsuojakatkaisimet 8F1, 8F3 ja 9F 1-asentoon. 
− Valitse asennustesteristä oikea mittaustoiminto (esim. ZI no trip). Jos 

mahdollista, käytä no trip optiota, jolloin silmukkaimpedanssin mittaus 
ei laukaise vikavirtasuojakytkintä. 

− Varmista, että mittari mittaa L-PE väliä ja liitä mittajohtimet asianmukai-
siin liittimiin. Jos mahdollista, käytä mittajohtoa, jonka toisessa päässä 
on suojamaadoitettu pistoke. 

− Liitä mittajohtimen toinen pää valaisinryhmän (PR1) pistorasiaan. 
− Mittaa silmukkaimpedanssi ja oikosulkuvirta (jos asennustesteri osaa 

sen laskea). Vertaa tulosta taulukkoarvoon (lue taulukon mitattu arvo 
saraketta) 

− Toista mittaus muille pistorasioille. Mittaa voimapistorasian kaikki vai-
heet PE-johdinta vasten. 

 

Vikavirtasuoakytkin 

− Testaa vikavirtasuojakytkin testinapilla. Muista tarvittaessa palauttaa 
myös sähkölaboratorion ryhmäkeskuksen 3-vaihelähtöä suojaava vika-
virtasuojakytkin. 

− Valitse asennustesteristä oikea toiminto (esim. RCDI∆N / RCD∆T) ja liitä 
mittajohdin oikein. Jos mahdollista, käytä mittajohdinta jonka toisessa 
päässä on suojamaadoitettu pistoke. 

− Varmista, että mittari käyttää sinimuotoista vikavirtaa. Käytä nousevaa 
vikavirtaa (ramp), tai mittaa ensin alle 15 mA vikavirralla (ei laukaisua) 
ja sitten uudelleen 30 mA vikavirralla (laukaisu). 

− Liitä mittajohdin joko pistorasiaan PR1 tai PR2. 
− Mittaa laukaisun aiheuttava vikavirta ja laukaisuaika. Tee tarvittaessa 

kaksi eri mittausta. Koska mitattavassa piirissä on peräkkäin kaksi vi-
kavirtasuojaa, voi jompikumpi laueta ensin. Sähkölaboratorion ryhmä-
keskuksen vikavirtasuojakytkin on lähempänä syöttävää muuntajaa, jo-
ten sen vikavirta nousee ainakin hivenen nopeammin. 

  



 

Liite 3/4 
Kiertosuunta 

− Mittaa ensin keskuksen kiertosuunta päävarokkeilta. 
− Käytä mieluimmin kiertosuunnan ilmaisevaa kaksinapaista jänniteteste-

riä, jonka mittapäiden kärjet mahtuvat varokekansien reikiin. Jos päätät 
mitata asennustesterillä, tarvitset luultavasti kolme kättä eli apurin. Jätä 
ennemmin mittaamatta, ettet saa sähköiskua. 

− Kiertosuunnan mittaaminen voimapistorasian sovittimesta onnistuu tur-
vallisesti asennustesterilläkin. 

 

Toimintatesti 

− Aseta johdonsuojakatkaisin 1F1 (impulssireleen ohjaus) 1-asentoon. 
− Totea liiketunnistimen, painonapin ja 6-kytkimen oikea toiminta. 

 

Tee lopuksi testiasennus jännitteettömäksi irrottamalla syöttökaapeli. 


