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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittad kayttoonottotarkastusten tekemista yleisella
tasolla Caverion Suomi Oy:n Asunnot yksikdssd. Opinnéytetydssa perehdyttiin myos
tarkemmin kayttoonottotarkastuksiin teoriatasolla ja sivuttiin sahkoturvallisuuslakia.
Paatavoitteena oli kuitenkin laatia sahkoasentajille mahdollisimman yksinkertaiset
ohjeet kayttoonottomittausten tekemisesta seka syventyd mittausten tekemiseen kay-
tannossa.

Opinnaytetyon kaytanndn osuuteen kuului kolme osaa. Aluksi selvitettiin kayttoonot-
tomittauksiin kuluvaa aikaa sek& mahdollisia riskitekijoitd. Seuraavaksi ty0ssé ver-
tailtiin mahdollisia eroja kayttdonottomittausten tekemisessa itse ja alihankkijan teh-
dessd. Lopuksi laadittiin ohjeet kayttdonottomittausten tekemisestd sahkoasentajan
kayttoon.

Kéytdnnon osuus laadittiin tekemalla kayttéonottomittaukset kahdessa kerrostalo-
kohteessa. Toisen kohteen mittaukset suoritettiin alihankintana, ja toinen kohde mi-
tattiin kayttden omaa asentajaa. Oman asentajan tekemien mittausten perusteella laa-
dittiin myo6s kaytannon ohje.



COMISSIONINGS INSPECTION OF ELECTRICAL INSTALLATIONS IN
APARTMENT HOUSES IN PRACTICE

Ruuskanen, Joni

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering

February 2019

Supervisor: Ylinen, Marko

Number of pages: 34

Appendices: 2

Keywords: electrical, commissioning test, inspection, system

The purpose of this thesis was to improve the commissioning inspections in general
at Caverion Suomi Oy’s apartments unit. The thesis explored more accurately to
commissioning inspections at the theory level and passed electrical safety regula-
tions. The main goal at the thesis was to create simple instructions on how to perform
commissioning measurements and dive into them.

The practical part of the thesis included three parts. At first was clarified the time
spent to commissioning measurements and were investigated possible risks that there
may be. Next there were compared possible differences on performing from the
commissioning measurements between own electricians and subcontractor. At last
instruction on performing from commissioning measurements, were made for the use
of electricians.

The practical part was made by making commissioning measurements in two sepa-
rate apartment buildings. Measurements at the second construction were made by
subcontractor and another one was made by using own electrician. Practical instruc-
tions were based on the commissioning measurements made by own electrician.
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1 MAARITELMIA

TN-S-jarjestelméa

TN-C-jarjestelmé

SELV-jarjestelméa

PELV-jarjestelma

Suojajohdin

SFS 6000

Vikavirtasuoja

Resistanssi

Asennustesteri

5-johdin jarjestelmd, jossa on erilliset PE- ja

N-johtimet

4-johdin jarjestelmé, jossa maa- ja nollajoh-

din on yhdistetty PEN-johtimeksi

Pienoisjannitejérjestelma, jonka jannitteelle

alttiit osat voivat olla maadoitettuja

Pienoisjannitejarjestelma, jota ei ole maa-

doitettu

Johdin, jota kéytetddn suojauksena TN-S-

jarjestelmassa

Standardi pienjannitesahkdasennuksista
Suojalaite, joka lisdsuojauksena parantaa
turvallisuutta tilanteissa, joissa kosketaan

suoraan jannitteista osaa

Sahkolaitteen kyky vastustaa sdhkovirtaa

Mittalaite, jota kéytetddn séhkdasennusten

kayttoonottomittauksissa



2 JOHDANTO

Rakennusten séhkolaitteille ja -laitteistoille on tehtdva k&yttoonottotarkastukset en-
nen asennusten kayttoonottoa. Nain varmistetaan, ettd asennukset ovat sahkéturvalli-
suuslain edellyttdméssa kunnossa, seké tayttavat standardin SFS 6000 maaraykset.
Kéyttoonottotarkastus pitad sisalladn aistinvaraisia tarkastuksia, mittauksia seka toi-
minnallisia kokeita. Tarkastusten tayttédessé vaadittavat standardit, voidaan sahkolait-
teisto tulkita turvalliseksi kayttdd. Tarkastuksista saadut tulokset dokumentoidaan

kayttoonottotarkastuspdytakirjaan, joka luovutetaan laitteiston haltijalle.

Opinndytetydsséa perehdytédan sahkolaitteistojen kayttoonottotarkastuksiin seka sivu-
taan séhkoturvallisuuslakia. Tyossd keskitytddn lahinna kayttoonottotarkastuksiin,

mutta myos kaydaan lyhyesti lapi varmennus- ja méaaraaikaistarkastuksia.

Opinndytetyd tehddén yhteistydsséa Caverion Suomi Oy:n Asunnot yksikon kanssa.
Tyon lopullisena tavoitteena on laatia mahdollisimman yksinkertaiset ohjeet kayt-
toonottomittausten tekemisesta helpottamaan asentajien ty6ta. Ohje lisataan opinnay-
tetyohon liitteend. Lisdksi opinndytetydssa kdydaan lapi mittausten aikataulutusta
urakan aikana, mahdollisia riskitekij6ita ja sit4, onko kannattavampaa tehdd mittauk-

set itse vai tilata tyd alihankintana.

Kéyttoonottotarkastuksia séhkdurakan yhteydessa tarkastellaan kdytannon tilanteessa
kahdessa eri kohteessa. Kohteiden mittaukset aloitetaan lahestulkoon samaan aikaan.
Toiseen kohteeseen mittaukset tilataan alihankintana, ja toinen mitataan omilla asen-
tajilla tuntitéind. Néin saadaan mahdollisimman tarkat tulokset siitd, kumpi on mah-
dollisesti kannattavampaa, sek& saadaan reaaliaikainen kasitys mittausten aikataulu-
tuksesta.

2.1 Caverion Suomi Oy

”Caverion suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitadéd kayttajaystavallisia ja energia-
tehokkaita teknisid ratkaisuja kiinteistoille, teollisuudelle ja infrastruktuurille Poh-

jois-, Keski- ja Itd-Euroopassa.” (Caverionin www-sivut 2019.)



Caverionin visiona on olla asiakkaiden, tyontekijoiden ja alan kumppaneiden Yk-
kosvalinta digitalisoituvassa ympéristdssd”. Caverionin palveluita kdytetddn esimer-
Kiksi asunnoissa, julkisissa rakennuksissa, infrastruktuurissa, toimistoissa ja liike-
kiinteistOissa seka teollisuuslaitoksissa. Caverionin tavoitteena on varmistaa liike-
toiminnan hairiottomyys ja turvallisuus, terveelliset elaméantavat ja viihtyisat olosuh-
teet seka kiinteiston optimaalinen toiminta ja kustannushallinta. 11 eri toimintamaas-

sa Caverionilla on suurin piirtein 15 000 tyontekijaa. (Caverionin www-sivut 2019.)



3 SAHKOTURVALLISUUSLAKI

Séahkoturvallisuuslain avulla varmistetaan ettd sahkolaitteet ja -laitteistot ovat turval-
lisia kéyttdd ennen ja jalkeen niiden valmistumisen. Laissa sdédetéén eri henkildiden
patevyysvaatimuksista sahko- ja kayttotoissa seké eri sahkolaitteille ja -laitteistoille
tehtévista tarkastuksista sahkolaitteistoluokitusten mukaan. Viimeisin sahkéturvalli-

suuslaki on hyvéksytty eduskunnassa joulukuussa 2016.

3.1 Yleiset sddannokset

Sahkaturvallisuuslain tarkoituksena on varmistaa, ettd sdhkolaitteet ja -laitteistot ovat
turvallisia ja estaa sahkon kaytosta johtuvien mahdollisten hairididen haitalliset vai-
kutukset, seka turvata naiden mahdollisten hairididen kohteeksi joutuneen henkilon
oikeudet. Lain avulla myds varmistetaan, ettd sdhkolaitteet ovat vaatimustenmukai-
sia. Laissa sdddetdan sahkolaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuksista, sah-
kolaitteiden ja laitteistojen vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimuksen
mukaisuuden valvonnasta, sahkoalan toistd ja niiden valvonnasta seka sahkolaitteen
ja laitteistojen haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta.

(Sahkoturvallisuuslaki 1 : § 1.)

Sahkaturvallisuuslain mukaan sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennet-
tava, valmistettava ja korjattava seké huollettava ja kaytettava etteivét:

1) ne aiheuta vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle,

2) ne aiheuta vaaraa séhkdisesti tai sahkdmagneettisesti,

3) ne toiminnaltaan hairiinny helposti.

Jos séhkolaite tai -laitteisto ei ole mé&érdysten mukainen, sité ei saa tuoda markkinoil-

le, eika luovuttaa toiselle henkil6lle tai itselleen. (Sahkoturvallisuuslaki 1 : 8 6.)

3.2 Sé&hkolaitteistoa koskevat vaatimukset

Séhkolaitteisto on suunniteltava, rakennettava ja korjattava niin, etté se on teknisesti

turvallinen kayttd. Laitteiston on myos taytettdva olennaiset turvallisuusvaatimuk-



set. Turvallisuusvaatimukset koskevat suojausta séhkdiskulta, tulipalolta ja kuumuu-
delta, suojausta muilta haittavaikutuksilta, erityislaitteistojen seka erityisolosuhteiden
vaatimuksia, eri laitteistojen keskindista yhteensopivuutta, sekd muita olennaisia ra-
kennevaatimuksia. Vaatimukset koskevat myos tarpeelliseksi katsottavia merkintdja
seké asiakirjoja. Laitteiston rakenteessa tulee huomioida Suomessa vallitsevat olo-
suhteet ja noudatettavat asennustavat. (Sahkoturvallisuuslaki 3 : 8 31.)

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon vain, jos se tayttaa sahkdturvallisuuslaissa sil-
le asetetut vaatimukset. Ennen kuin sahkolaitteisto otetaan kayttoon, on laitteiston
rakentajan varmistettava, etta laitteisto on suunniteltu ja rakennettu vaatimusten mu-
kaan. (Sahkoéturvallisuuslaki 3 : § 41.)

3.2.1 Sahkolaitteiston k&yttéonottotarkastus

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon sahkoturvallisuuslain mukaan vasta, kun kéyt-
toonottotarkastuksen tekemisen jélkeen on todettu, ettei laitteistosta aiheudu vaaraa
tai hairiotad. Tarkastus tulee tehdd myos sdhkolaitteiston muutos ja laajennustaille.
Rakentaja huolehtii laitteiston kayttdonottotarkastuksen tekemisestd. Mikali laitteis-
ton rakentaja laiminlyd velvollisuutensa tai ei kykene tekemaan kéayttéonottotarkas-
tuksia, on sdhkolaitteiston haltijan huolehdittava niista.

(Sahkoturvallisuuslaki 3 : § 43.)

3.2.2 Sahkoalaitteistoluokitus

Sahkolaitteistot jaetaan eri luokkiin niiden varmennus- ja maaréaikaistarkastusten

sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten perusteella seuraavasti:

1a) séhkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on yli kaksi huonetta asuintarkoituk-
seen,
1b) sahkolaitteisto muussa kuin asuinrakennuksessa, jonka suojalaitteen ylivir-

tasuojan nimellisvirta on 35 ampeeria ja ei kuulu laitteistoluokkiin 2 tai 3,



2c) séhkolaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisid osia, pois lukien
laitteistot, johon kuuluu vain enintadn 1000 voltin nimellisjénnitteelld syo6tettyjé yli
1000 voltin sahkolaitteita tai vastaavia laitteistoja,

2d) séhkolaitteisto, jonka liittymisteho on yli 1600 kilovolttiampeeria,

3c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava séhkoverkko.
(Séhkoturvallisuuslaki 3 : § 44.)

3.2.3 Sahkolaitteiston varmennustarkastus

Sahkolaitteistolle on tehtdvd varmennustarkastus jos kyseessa on luokan 1, 2, tai 3
séhkolaitteisto. Varmennustarkastus taytyy tehda myos sahkoélaitteiston merkittavalle
muutos ja laajennustydlle. Sahkolaitteiston rakentajan vastuulla on huolehtia, etta
varmennus tarkastus tulee tehdyksi. (S&hkoturvallisuuslaki 3 : § 45.)

Varmennustarkastus on tehtédvé ennen kuin sahkolaitteisto otetaan kayttoon, tai tietyn
ajan kuluessa kayttoonoton jalkeen. Varmennustarkastuksessa on varmistettava riit-
tavan laaja-alaisesti pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla, ettd séhkolaitteisto
tayttda turvallisuudelle ja sahkOmagneettiselle yhteensopivuudelle sdadetyt vaati-
mukset, ja ettd sdhkolaitteistolle on tehty kayttoonottotarkastus, joka tayttada standar-
din SFS 6000 vaatimukset. Varmennustarkastuksen tekijan tulee laatia sahkolaitteis-
ton haltijan kayttoon tarkastustodistus ja kiinnitettdva esimerkiksi péakeskukseen
tarkastustarra. Laitteiston haltijan tulee sailyttaa tarkastustodistus vahintaan kymme-

nen vuoden ajan. (Sahkoturvallisuuslaki 3 : § 46.)

3.2.4 Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastus

Luokan 1 ja 2 sahkolaitteistolle, asuinrakennuksia lukuun ottamatta, tulee tehdd méaa-
réaikaistarkastus 10 vuoden valein. Miké&li asuinrakennukseen kuuluu liiketiloja tai
muita vastaavia tiloja jotka ovat jotain muuta k&ytt6d varten joiden suojalaitteen yli-
virtasuojan nimellisvirta on yli 35A, taytyy sahkolaitteistoille jotka sijaitsevat néissé
tiloissa tehd& madréaikaistarkastus 10 vuoden vélein. Luokan 3 laitteistolle tarkastus
on tehtava viiden vuoden vélein. Séhkolaitteiston haltija huolehtii maaraaikaistarkas-
tuksesta. (Sahkoturvallisuuslaki 3 : 8 49.)



Madaraaikaistarkastuksessa varmistetaan riittdvassa laajuudessa pistokokein tai muul-
la soveltuvalla tavalla, etta:

1) laitteisto on turvallinen kayttdd, kunnossapito on riittdvaa turvallisuuden yllapita-
miseksi ja laitteistolle on tehty mahdolliseen kunnossapito-ohjelmaan kuuluvat toi-
menpiteet,

2) sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat tarvikkeet, piirustukset, kaaviot ja
ohjeet ovat kéytettavissé,

3) sahkolaitteiston laajennus ja muutostoisté on oikeanlaiset tarkastuspoytakirjat.
(Séhkoturvallisuuslaki 3 : § 50.)

3.3 S&hko- ja kayttotoita koskevat vaatimukset

Sahkotyostd puhuttaessa tarkoitetaan laitteen korjaus- ja huoltotditd seka laitteiston
rakennus-, korjaus- ja huoltotditd. Sahkodlaitteen eiké -laitteiston purkutditd, ei lueta
séahkotyoksi laitteen tai laitteiston ollessa jannitteettdmassa tilassa. Kayttotyolla tar-
koitetaan sahkolaitteiston kayttotoimenpiteitd ja sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkas-

tustoimenpiteitd. (Sahkdéturvallisuuslaki 4 : § 53.)

3.3.1 Sahkotoiden tekemisen edellytykset

Toiminnanharjoittaja on lupa tehda sahkotyota mikali:

1) t6it4 johtamaan on nimetty henkil jolla on riittava kelpoisuus,

2) itsendisesti toita tekevélla ja valvovalla henkil6lld on riittdvé kelpoisuus tai muu-
ten riittdva ammattitaito,

3) toiminnanharjoittajalla on tdiden suorittamiseen tarvittavat tyévalineet seka sahko-
turvallisuutta koskevat sdannokset,

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkoturvallisuusviranomaiselle ennen kuin sahko-
toita koskeva toiminta aloitetaan. S&hkoturvallisuusviranomaiselle tehtavéstd ilmoi-
tuksesta tulee kayda ilmi, ettd séhkotoiden johtajalla on suostumus tehtavaan.
(Sahkoturvallisuuslaki 4 : § 55.)



3.3.2 Sahkotoiden johtaja

Ennen toiminnan aloittamista, on toiminnanharjoittajan nimettava séhkotoiden johta-

ja sahkotoité varten. (Sédhkoturvallisuuslaki 4 : § 57.)

Sahkotdidenjohtajan tulee olla toiminnanharjoittaja tai toiminnanharjoittajan palve-
luksessa. Sahkotdiden johtajalle on annettava riittavat mahdollisuudet johtaa ja val-
voa sahkotoitd. Toiminnanharjoittajan on annettava sahkétdiden johtajalle todellinen
mahdollisuus huolehtia tehtdvistdan. Sahkotdiden johtajan on tunnettava séahkotyo-
turvallisuutta koskevat vaatimukset ja itse yllapidettdva ammattitaitoaan saannolli-
sesti. (S&hkoturvallisuuslaki 4 : 8 58.)

Sahkotdiden johtaja vastaa siitd, etta:

1) sahkotoissa noudatetaan sahkdturvallisuuslakia,

2) séhkolaitteet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuuslain ennen kunnossa ennen kayt-
toonottoa tai toiselle luovuttamista,

3) sdhkotoité tekevat henkilot ovat riittdvan ammattitaitoisia ja tehtaviinsa opastettu-
ja. (Sahkaturvallisuuslaki 4 : § 59.)

3.3.3 Kayton johtaja

Séahkolaitteiston haltijan on nimettdva kayttotoita varten kayton johtaja kaikille 2-
luokan séhkolaitteistoille. Kayton johtaja on nimettava kolmen kuukauden kuluessa

sahkolaitteiston kayttdonotosta. (Sahkoturvallisuuslaki 4 : § 60.)

Ké&yton johtaja vastaa siitd, etta:

1) sdhkolaitteiston kaytdssé ja huollossa noudatetaan sahkdturvallisuuslakia,

2) séhkolaitteisto on séhkoturvallisuuslain mukaisessa kunnossa kayton aikana

3) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsg opastet-
tuja. (Sahkoturvallisuuslaki 4 : § 62.)



3.3.4 Sahkoalan ammattihenkild

Tarpeeksi ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsendisesti suoriutumaan alan sahkoé- ja
kayttotoita luetaan, mikali henkild on tarpeeksi hyvin perehdytetty kyseisiin toihin,
ja

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut kuuden
kuukauden kokemuksen s&hkotoista,

2) suorittanut soveltuvan séhkoalan insindorin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut
kuuden kuukauden kokemuksen s&hkotoista,

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaavan
aiemman koulutuksen ja hankkinut kuuden kuukauden kokemuksen sahkotoisté,

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulu-
tuksen ja hankkinut vuoden kokemuksen séahkotoisté,

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkétdista ja riittavéat alan perustiedot,
(Sahkoturvallisuuslaki 4 : § 73.)

3.3.5 Sahkotyoturvallisuuden vaatimukset

Sahko- ja kayttotyossa seka sdhkolaitteiston ldheisyydessa tehtavéssé tydssd, joka voi
aiheuttaa sahkoiskun tai valokaaren vaaran tulee noudattaa tyoturvallisuuslakia.
Tyossa tulee myds noudattaa sahkéturvallisuuslain olennaisia turvallisuusvaatimuk-
sia. (Séhkoturvallisuuslaki 4 : 8 82.)
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Ennen kuin séhkolaitteisto otetaan k&yttoon, on tarkastettava, ettd laitteisto on maa-
raysten mukainen ja sitd kautta turvallinen kayttdd. Taman varmistamiseksi on tehta-
va seka aistinvaraisia tarkastuksia seka mittauksia ja toiminnallisia kokeita. Tarkas-
tuksen tekee sdhkolaitteiston rakentaja. (Tiainen 2017, 342.) Kayttoéonottotarkastus
taytyy tehdd myos séhkolaitteiston muutos- ja laajennus tdille. (SFS 6000-6, 440.)

Sahkolaitteistolle tehtavéssa kayttoonottotarkastuksessa on riittdvassd laajuudessa
selvitettava, ettei sahkolaitteistosta aiheudu séhkoturvallisuuslaissa tarkoitettua vaa-
raa tai hairiotad. Sahkdoturvallisuuteen liittyvét tarkastukset on esitetty tarkasti stan-
dardissa SFS 6000-6. (Tiainen 2017, 343.)

Kéyttoonottotarkastuksia suorittavan henkilon on oltava riittdvan ammattitaitoinen
séhkoalan ammattihenkild. (Tiainen 2017, 343.) Lisaksi tarkastuksen suorittajalla
tulee olla riittavat tiedot tarkastettavasta kohteesta. Tarkastuksessa kaytettavien mit-
talaitteiden tulee olla turvallisia ja tarkoitukseen sopivia seké tarkastuksen tekijén
tulee osata kayttaa niitd asianmukaisella tavalla. Mittauksia tehtdessa tulee olla maa-
ritelty sahkoturvallisuudesta vastaava henkild, jolla on riittavasti ammattitaitoa huo-

lehtia mittausten aikaisesta sahkotyoturvallisuudesta. (Tiainen 2017, 342.)

Tarkastuksesta on tehtdva poytakirja, joka luovutetaan laitteiston haltijalle. Ennen
tyon luovuttamista on tarkastuksissa havaitut puutteet korjattava ja tarkastettava.
(Tiainen 2017, 343.)

4.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvarainen tarkastus tehdaan yleensd sahkdlaitteistolle ennen testauksia koko
asennuksen ollessa jannitteettémana. Aistinvaraisesti tarkastetaan, ettd kiintedn asen-
nuksen osana olevat sahkolaitteet ovat asianmukaisten laite standardien mukaisia.
Séhkolaitteistojen pitdd myos olla standardisarjan SFS 6000 vaatimusten seka val-
mistajan ohjeiden mukaisesti valittuja ja asennettuja, eivatka laitteistot ole vaaraa

aiheuttavalla tavalla nakyvasti vaurioituneita. (SFS 6000-6, 441.)
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Aistinvaraiseen tarkastukseen tulee siséllyttdd vahintdan seuraavien kohtien tarkas-
taminen, mikali ne katsotaan aiheellisiksi:

1) menetelmét suojaukseen séhkdiskun varalta

2) toimenpiteet lampovaikutuksilta seka palonleviamiseltd suojaamiseksi, seké oike-
anlaisten palosuojauksien kaytto

3) johtimien oikea valinta kuormitettavuuden mukaan

4) suoja- ja valvontalaitteiden oikea valinta, asettelu selektiivisyys ja yhteensopivuus
5) sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaadittu

6) erotus ja kytkinlaitteiden oikea sijoitus, asennus ja valinta

7) sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten vaikutusten mukaan

8) nolla- ja suojajohtimien sopivat tunnukset

9) piirustusten, varoituskilpien ja vastaavien tietojen paikkansapitavyys

10) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien seka vastaavien. tunnistettavuus
11) kaapelien ja johtimien pa4tteiden ja liitosten sopivuus

12) maadoituskytkentdjen, suojajohtimien ja niiden liitosten oikeanlaisuus

13) sahkdlaitteiston kaytdn, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

14) sahkdmagneettisilta hairioilta suojaavat toimenpiteet

15) jannitteelle alttiiden osien kytkennat maadoitusjarjestelmaan

16) johtojéarjestelmien valinta ja asentaminen

17) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin ja aarijohtimen kytkenta
lampunpitimen kantaosaan. (SFS 6000-6, 441.)

4.2 Mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Mittausten avulla varmistetaan viimeisend, etta sahkolaitteisto on turvallinen kayttaa,
eikd aiheuta vaaratilanteita normaaleissa kayttdolosuhteissa. Mittaus tulosten ollessa
kunnossa varmistutaan siltd, ettd suojausjarjestelmét toimivat oikein ja ettei mahdol-
listen virhekytkentojen takia jannitettd ole osissa, joissa se voi aiheuttaa vaaroja, ku-

ten suojamaadoitettujen pistorasioiden maadoitusliuskoissa. (Tiainen 2017, 349.)
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Sahkolaitteistolle tehtdvat mittaustoimenpiteet perustuvat standardin SFS 6000 vaa-
timuksiin. Testaukset tulee tehd& vasta sitten, kun asennukset ovat osaltaan taysin
valmiita, eivatka asennuksen my6hemmét vaiheet vaikuta mittaustulokseen.

(Tiainen 2017, 349.)

4.2.1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Suojajohtimen jatkuvuuden mittaamisella selvitetdan, ettd kaikki suojajohtimen ovat
koko matkalta jatkuvia ja niiden liitokset on tehty huolellisesti. Mittaus tehdaan lait-
teen ollessa jannitteettoméssa tilassa mittaamalla laitteen jannitteelle alttiin osan (pis-
torasian suojakoskettimen tai potentiaalintasaukseen liitetyn osan) seka kyseisia osia
l&hinna sijaitsevan péaapotentiaalintasaukseen kytketyn pisteen vélinen suojajohtimen
resistanssin arvo. Mittaus taytyy tehd& jokaiselle suojajohtimelle ja laitteelle laite-
kohtaisesti. (Tiainen 2017, 350.)

Mittalaite

Q

PE-kisko W zvveee PE _‘ Siihkélaite
l

KUVIO 1. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus (Tiainen 2017, 351.)

Hyvéksytylle mittaustulokselle ei ole tarkkaa raja-arvoa, silla jokaista saatua arvoa
verrataan mitattavan johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioitavissa ole-
vaan arvoon. Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksen tekeminen on esitetty kuviossa
1. (Tiainen 2017, 350.) Jatkuvuusmittauksissa resistanssiarvot ovat arvoltaan todella
pienid. Useimmiten mittaustulos on 0-2Q, riippuen johtimien pituuksista. Kupari- ja
alumiinijohtimien resistanssiarvoja eri poikkipinnoilla luetaan taulukosta 1.

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 19.)



TAULUKKO 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja eri poikkipinnoilla

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 21.)
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Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
Po'm' Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | \orid kohti | 100 metrii | metrid kohti | 100 metri
— 0 kohti / O 0 kohti / O
1,5 00115 1,15 - -
2.5 0,0069 0,69 - -
4 0.0043 043 ~ ~
6 0,0029 0,29 - -
10 0,0017 0,17 - -
16 0,0011 0,11 00018 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
05 - - 0.0003 0,03
120 - - 0,00024 0.024
150 -~ - 0,00019 0,019
185 - - 0.00015 0.015

Mittaus kannattaa tehdé siten, ettd aloitetaan laitteiston pa&potentiaalintasauskiskosta
jonka jalkeen siirrytddn sateittain keskuskohtaiseen mittaukseen. Mittausta tehtéessé
tulee varmistua siitd, ettd mitattava johdin on suojajohdin. Jatkuvuusmittauksia tehté-

essé suojajohtimia ei tarvitse irrottaa piirista. (Tiainen 2017, 350.)

Mittauksissa tulee kiinnittdd huomiota kunnon liitoksiin ja oikeanlaisiin mittapéihin,
silld huono kontakti suojajohtimeen voi aiheuttaa ylimenovastusta, joka vaikuttaa

mittaustulokseen merkittavasti. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 20.)

4.2.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittauksella varmistutaan siitd, etta laitteiston jannitteiset osat ovat
riittdvan eristettyjd maasta. Mittaus tehdaan jannitteettomassé tilassa ennen kun lait-
teisto otetaan kayttoon. (Tiainen 2017, 352.)
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Mittaus voidaan tehda siten, ettd mittaus kattaa laitteen yhdestd kohdasta mitattuna
koko laitteiston. Talloin mittaus tehddén padkeskuksessa. Yleensa mittaus tehddan
kuitenkin mittaamalla erikseen tietyt kokonaisuudet. Mitattaessa eristysresistanssia
on kaikkien alueen kayttokytkimien ja johdonsuojakatkaisijoiden oltava I-asennossa,
seké ryhméjohtojen ja sulakkeiden paikallaan. Ndin mittaus kattaa koko laitteiston tai
laitteiston osan kokonaisuudessaan. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelmassa
on esitetty kuviossa 2, ja mittaus TN-C-jarjestelméssé kuviossa 3.

(Tiainen 2017, 352.)

Mittausjannitteena kéytetddn 500V jannitettd, ja mittaustuloksen on oltava vahintaan
1Mohmi. Eristysresistanssin pienimmat sallitut raja-arvot on esitetty taulukossa 2.
Mitatun eristysresistanssi arvon ollessa hyvaksyttyd pienempi, tulee virtapiirit jakaa
pienempiin ryhmiin, jotka mitataan erikseen. Mittausta tehtéessa on varottava vau-
rioittamasta mitattavissa piireissa olevia elektronisia laitteita. Jotta laitteet eivat vioit-
tuisi, on ne irrotettava mittauksen ajaksi tai kytkettavé vaihe- ja nollajohtimet yhteen
haitallisen potentiaalieron vélttdmiseksi mittauksen aikana. Vaihtoehtoisesti voidaan
mittauksessa kayttad 250V nimellisjannitettd yleisesti vaaditun 500V sijaan.

(Tiainen 2017, 353.)

L1 -
1.2 P
L3
N i
PEN ; PE |

KUVIO 2. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelmassé (Tiainen 2017, 352.)
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L1 -~

L2 -

L3

PEN 1

KUVIO 3. Eristysresistanssin mittaus TN-C-jarjestelméassa (Tiainen 2017, 353.)

TAULUKKO 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot
(Kauppila ja Saarelainen 2018, 25.)

Virtapiirin nimellisjdnnite Koejénnite (tasajannite) Eristysresistanssi
\'} Vv MQ
SELV ja PELV 250 20,5
Enintdan 500 V, 500 21,0
FELV mukaan luettuna
¥li 500 V 1000 21,0

4.2.3 SELV- ja PELV-piirien ja séhkoisesti erotettujen piirien eristysresistanssi

Kun asennus sisaltdd SELV- ja PELV-piireja, on eristysresistanssi mitattava ndiden
piirien, ja suurempi jannitteisten piirien véliltd. SELV-piireista tdytyy my0ds mitata
eristysresistanssi SELV-piirin ja maan valilla. Siitd syystd, ettd SELV-piirid ei saa
maadoittaa, tdytyy sen ja maan valinen eristysresistanssi mitata. Kun SELV- tai
PELV-piirin johtimet ovat kosketuksissa muun virtapiirin johtimien kanssa, tulee
eristysresistanssi mitata myods SELV- tai PELV-piirin ja muun virtapiirin jannitteis-

ten osien valiltd. Kuviossa 4 on esitetty SELV-piirien eristysresistanssin mittaus ja,

kuvoissa 5 PELV-piirien. (Tiainen 2017, 354.)
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Padkytkin auki
.0
1
400 V,50 Hz
)
L2 -
L3 ->)
N
PE PR ry
TN.S Jarjestelma 2. ‘E}
1. | pmevac
) . ’
P1 P2
250 VDC AANS SELV-Jdrjestelmin
VY muuntaja
MITTAUKSET: Lje2 | ISt <2
1. Ensio- ja tasiopiinen <50 VAC
valinen enstystila
2 Toisiopirin erilldanoclo ‘E} {]r
PE:sta (toisiota & saa
maadottaa)

KUVIO 4. SELV-piirien eristysresistanssin mittaus (Tiainen 2017, 355.)

Padkytkin auki
0
o ok |
400 V, 50 Wz
L2 <
L3 3
N 2
PE e — —_ —_—
TN-S jarjestelma ‘Ea,
0 VAC
-} s
P1 P2
250 VDC AAAS PELV.irjesteimin
VTV muuntaja
S1 S2
I
sfvaAcC
2 |

KUVIO 5. PELV-piirien eristysresistanssin mittaus (Tiainen 2017, 355.)

Mikali asennukseen kuuluu sahkoisesti erotettuja piirejd, on niiden eristysresistanssi
mitattava muiden jannitteisten johtimien valiltd seké erotetun piirin ja maan valilta.

Séhkaoisesti erotettujen piirien eristysresistanssin mittaus on esitetty kuviossa 6.

(Tiainen 2017, 355.)
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MITTALUKSET
1. Ensio- ja wisiopanen
valinen eristystila
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KUVIO 6. Sahkaisesti erotettujen piirien eristysresistanssin mittaus
(Tiainen 2017, 356.)

4.2.4 Sy06ton automaattisen poiskytkennén testaus

Sy6tdn automaattinen poiskytkenta testataan useimmiten mittaamalla vikavirtapiirin
impedanssi, sen perusteella maaritelladn mahdollisessa vikatapauksessa syntyva oi-
kosulkuvirta ja verrataan saatua arvoa suojalaitteiden taulukko arvoihin.

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 30.)

Vikavirtapiirin impedanssin mittausta ei tarvitse tehda jokaisesta ryhméjohdosta.
Vain &éritapauksissa mittaus tehdaén jokaista sulakekokoa ja -tyyppid kohden seka
johdintyyppié ja -poikkipinta-alaa kohden, mutta nama tilanteet ovat todella harvi-
naisia. Vikavirtapiirin impedanssi tulee mitata jokaisesta keskuksesta ja muutamasta
arviolta epédedullisimmasta pisteestd. Epdedulliset pisteet ovat yleensd pisimpien
ryhmajohtojen péissé ja poikkipinnaltaan pienissa ryhmissé. Mittaustulosten ollessa
hyvid voidaan todeta, ettd automaattinen poiskytkentd tapahtuu kaikissa laitteissa.
Niissé tapauksissa joissa mittaustulokset menevat juuri ja juuri 1&pi, joudutaan mah-

dollisesti tekem&&n useampia mittauksia. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 31.)
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Vikavirtapiirin impedanssin mitatun arvon on oltava sellainen, ettd sy6ton poiskyt-
kent& tapahtuu standardin vaatimassa ajassa. Vaadittu mitattu arvo saadaan kertomal-
la laskennallinen arvo 5/4:lla. Tama johtuu siité, etta vikatilanteessa syntyva mahdol-
linen ldampdhaitta nostaa vikavirtapiirin resistanssiarvoa, joka taas kasvattaa todellista
oikosulkuvirran suuruutta. T&ll6in mittaamalla saaduksi oikosulkuvirran arvoksi

vaaditaan véhintaan 1,25-kertainen virta-arvo. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 32.)

Mittalaitteet mittaavat vain vikavirtapiirin impedanssiarvoa. Hyvaksi kayttden nimel-
lisjannitteen arvoa saadaan laskettua vikatilanteessa syntyvé oikosulkuvirta. Useim-
miten kuitenkin ammattikdytossa olevat asennustesterit pystyvat itse suorittamaan
oikosulkuvirran arvon laskemisen, jolloin testeri ilmoittaa sek& impedanssi, etta oi-
kosulkuvirta-arvon. Vertaamalla saatua virta-arvoa suojalaitteen taulukkoarvoihin
todetaan toimiiko suojalaitteen syoton poiskytkenté vaaditussa ajassa.

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 32.)

Normaalissa Kiinteiston sahkoverkossa on suojalaitteen toiminta-aika-arvoja kaksi,
0,4s ja 5,0s. Johdonsuojakatkaisijoilla molempien aika-arvojen vaatima oikosulkuvir-
ta-arvo on yhtd suuri. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat on esitetty
taulukossa 3. Kun taas tulppa- ja kahvasulakkeilla vaadittavat oikosulkuvirran arvot
ovat erisuuruisia. Taulukossa 4 on esitetty pienimmat gG-sulakkeiden toimintavirrat.
Lyhyemmalld toiminta-ajalla tulee gG-sulakkeilla olla huomattavasti suurempi 0i-
kosulkuvirran arvo, kuin pidemmalla toiminta-ajalla.

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 32.)
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TAULUKKO 3. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 33.)

Nimellis- | B-tvyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 0.4 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitattu 0.4 s ja mitattu
50s arvo 50 s arvo 0.4 s ja arve 50s arvo
50s
A A A A A A A A A
6 30 17,5 60 75 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156,3 250 3125 350 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 3938 630 787.5 882 11025 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 7813 1250 1562,5 1750 21875 2500 3125
TAULUKKO 4. Pienimmat gG-sulakkeiden toimintavirrat
(Kauppila ja Saarelainen 2018, 33.)
Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04s mitattu arvo 50s mitattu arvo
A A A A A
2 16 20 9 113
4 32 40 18 225
6 46,5 582 28 35
10 85 102,5 46,5 582
16 110 1375 65 813
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 187.5
35 287 359 165 2063
40 315 3938 190 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1250 15625
250 2800 3500 1650 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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4.2.5 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Jokaisen séhkolaitteiston vikavirtasuojan toiminta on tarkistettava erikseen. Tarkas-
tus aloitetaan testaamalla toiminta ensin vikavirtasuojassa olevalla testipainikkeella.
Liséksi vikavirtasuojat tarkistetaan mittaamalla ne asiamukaisella mittalaitteella.
Mittauksessa varmistetaan, ettd vikavirtasuoja toimii nimellisvirrallaan. Lisaksi on
suositeltavaa mitata suojan poiskytkentaaika. Laitteen poiskytkentdaika on mitattava
aina, kun kaytetdan jo aiemmin kaytossé olleita vikavirtasuojia, olemassa olevien
asennusten muutos- ja laajennustoissa sekéd kun vikavirtasuojaa kdytetaan vikasuoja-

ukseen ja lisasuojaukseen. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 34.)

4.2.6 Napaisuus testi ja kiertosuunnan tarkistus

Yksinapaisia kytkinlaitteita ei saa asentaa nollajohtimeen. Napaisuuden varmistuksen
tekee kytkinlaitetta asentava tai valvova henkild. Valvovan henkilén varmistettavaksi
tdma jaa kaytannossa vain silloin, kun asennuksen tekee joku muu kuin séhkoalan

ammattilainen. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 34.)

Monivaiheisissa piireissé tulee tarkistaa, ettd kiertosuunta séilyy oikeana. Myos séh-
kokeskuksista taytyy tarkistaa kiertosuunta, vaikka niisté ei lahtisikdan yhtaan moni-

vaiheista ryhmajohtoa eteenpain. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 34.)

4.2.7 Toiminnalliset kokeet

Sahkolaitteistolle on tehtdva toimintatestit, jotta varmistutaan siitd ettd, ne ovat oi-
kein asennettu, kiinnitelty ja aseteltu oikein SFS 6000 standardin vaatimusten mukai-
sesti. Suojalaitteille tulee tarpeen mukaan tehda toiminnalliset kokeet, joiden avulla
varmistetaan niiden olevan asennettu ja aseteltu oikein. Silloin kun vikasuojaukseen
kaytetdan vikavirtasuojia, on suojan sisdltyvan testilaitteen toiminta varmistettava.
(SFS 6000-6, 447.)

Toiminnalliset kokeet on tehtdvé aina vasta kun asennukset ovat taysin valmiina seka

ohjaukset ja muut kaapelit on toteutettu lopullisia reitteja kayttden. Kokeet tehdaan
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lopullisin asennuksin siitd syystd, ettd varmistutaan kaikkien laitteiden olevan var-
masti kunnossa ja néin valtytdan ylimaaréisilta korjauskuluilta.

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 35.)

4.3 Kayttoonottotarkastusten dokumentointi

Jokaisesta uudesta tai olemassa olevasta asennuksesta on laadittava kayttdonottotar-
kastuspoytékirja asennusten valmistuttua pois lukien vahaisiksi todetut s&hkotyot.
Tarkastuksissa ilmenevét viat on korjattava ennen kuin séhkourakoitsija voi ilmoittaa
kohteen tayttavén standardin SFS 6000 vaatimukset.

(Kauppila ja Saarelainen 2018, 37.)

Kéyttoonottotarkastuksesta tulee laatia séhkolaitteiston haltijan kéyttoon tarkastus-
poytakirja, josta tulee 16ytya seuraavat tiedot:

- kohteen yksil6tiedot

- selvitys siitd, etta sdhkolaitteisto on sadnndsten ja maardysten mukainen

- yleiskuvaus tehdyisté tarkastusmenetelmista

- tarkastuksen ja mittausten tulokset

(Tiainen 2017, 358.)

Tarkastuspoytakirjaan on merkittavd mittauksista seuraavat mittaustulokset:

-kaikki mittaustulokset eristysresistanssimittauksista ja silmukkaimpedanssi mittauk-
sista

-vikavirtasuojien toiminnan mittaustulokset

-jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen seka kiertosuunta keskuskohtaisesti
(Tiainen 2017, 359.)

Kéyttoonottotarkastuspoytékirjassa on oltava myods tieto mahdollisista huolto- ja
kunnossapito-ohjelman tarpeista seka tieto seuraavan maardaikaistarkastuksen ajan-
kohdasta. Lisaksi poytakirjasta tulee ilmetd, mitd ratkaisuja on kéytetty ettd asennuk-

set tayttavat EMC-direktiivin vaatimukset. (Kauppila ja Saarelainen 2018, 38.)
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”Kayttoonottotarkastuksen tekijdn on allekirjoitettava tarkastuspoytékirja tai var-
mennettava se muulla luotettavalla tavalla. Kayttdonottotarkastuspoytakirjasta tulee

I6ytya myos sahkotdiden johtajan yhteystiedot.” (Tiainen 2017, 359.)



23

5 MITTAUKSISSA KAYTETTAVAT MITTALAITTEET

Urakoitsijalla tulee olla kaytettavissaan sellaiset mittalaitteet, joilla vaadittavat testa-
ukset kyetadn tekemaan. TUKESille tehtévassa toimintailmoituksessa urakoitsijan on
ilmoitettava kayttoon tulevat mittalaitteet. Tarvittaviin mittareihin kuuluvat:

- yleismittari

- eristysresistanssimittari

- pihtiampeerimittari

- vaihejarjestyksen koetin

- suojajohdinpiirin kunnon varmistamiseen pystyva mittari

- j&nnittetesteri

- oikosulkuvirran mittaamiseen pystyva mittari

(Tiainen 2017, 360.)

5.1 Yleismittari ja pihtimittari

Yleismittarilla mitataan yleisesti séhkolaitteen jannitteen, resistanssin ja virran suu-
ruutta. Yleismittareilla voi mygs mitata lampdtilaa.
(Fluke Model 87 & 89 Series IV Kayttdopas 2018.)

Mitattaessa jannitteen tai virran suuruutta on térkeda valita mittarista mitataanko ta-
sa-, vai vaihtojannitettd tai tasa-, vai vaihtovirtaa. Liséksi pitd4d muistaa asettaa mitta-
paat niille tarkoitettuihin sisdantuloliittimiin, koska jannitettd ja virtaa mitataan eri
tavalla. Mitattaessa resistanssia liitetddn mittajohtimet samoihin sisaantuloliittimiin
kuin jannitemittauksessa. Joillain yleismittareilla mittauksia tehdessd on térkeda
muistaa valita mitattavan arvon lisdksi myds se, ettd mitattavan arvon suuruusluokka
on oikea. FLUKE 87V asennustesteri on esitetty kuvassa 1.

(Fluke Model 87 & 89 Series IV Kayttoopas 2018.)

Pihtimittareilla voidaan mitata vaihto- ja tasajannitettd, vaihtovirtaa, resistanssia ja
jatkuvuutta. Mitattaessa virtaa pihtimittarilla asetetaan mitattava johdin mittarin pih-
tien sisdan. Asetettaessa johdinta pihtien sisaan taytyy muistaa asettaa se niin, etta

virran kulkusuunta johtimessa on sama kuin pihtimittarin pihdeissé. Virran kul-
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kusuunta on merkattu nuolella mittarin pihteihin. Kun taas mitataan jannitettd, jatku-
vuutta tai resistanssia mittaus suoritetaan kahdella mittapaalla, jotka liitetdan pihti-
mittarin sisdéntuloliittimiin. Kuvassa 2 Fluke 325-TRUE-RMS pihtimittari.

(Fluke 323/324/325 Kayttdopas 2018.)

FELLCE 8

KUVA 1. FLUKE 87V KUVA 2. FLUKE 325-TRUE-RMS

5.2 Jannitteenkoetin ja pistorasia testeri

Jannitteenkoetinta ei kdyteta varsinaisissa kayttoonottomittauksissa. Jannitteenkoetin
on kuitenkin ldhes valttdmaton apuvéline séhkdlaitteiston rakentamisen aikana seka
koestettaessa kayttoon tulevaa sahkolaitteistoa. Asennusten aikana jannitteenkoetti-
mella tulee tarkastaa kaikki asennuksen osat, joista ei varmasti tiedetd ovatko ne jan-
nitteellisid vai eivat. Jannitteenkoettimessa on valoindikointi joka ndyttaa piirissa

mahdollisesti olevan jannitteen suuruuden. Jannitteenkoettimen toimivuus on hyva
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testata aina jannitteellisestd pistorasiasta ennen sen kayttod. Jannitteenkoetin on esi-
tetty kuvassa 3.

KUVA 3. Jannitteenkoetin

Pistorasiatesteri on todella hyddyllinen tyokalu koestettaessa sahkolaitteistoa. Teste-
rilld pystyy kétevasti varmistamaan, ettd pistorasiat ovat oikein kytketty. Testeri il-
moittaa valoindikoinnin avulla onko se oikein kytketty, ja jos ei ole valot ilmaisevat
mité pistorasiassa on kytketty vadrin. Pistorasian oikein kytkent&a testattaessa on tar-
kedd asettaa testeri oikein péin pistorasiaan tai muuten se nayttaa kytkenta virhetta.

Pistorasiatesterilla pystytdan myos testaamaan 30mA suuruisen vikavirtasuojan toi-
mivuus. Tama testaus ei kuitenkaan korvaa kayttoonottomittauksissa tehtavaa vika-

virtasuojan toiminnan testausta. Pistorasiatesteri on esitetty kuvassa 4.
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KUVA 4. Pistorasiatesteri

5.3 Asennustesteri

Asennustesteri on eniten kéytettdva mittalaite tehtéessé séhkolaitteiston kayttoonot-
tomittauksia, koska silla pystytddn mittaamaan suurin osa SFS-6000 standardin vaa-
timista mittauksista. Yleisimmilla asennustestereilld pystytddn mittaamaan eristys-
resistanssia, jatkuvuutta, silmukkaimpedanssia, vikavirtasuojan toimintaa ja vaihe-

kiertoa.

Asennustesterid kdytettdessa tulee valita testeristéd aina oikea testityyppi seké oikeat
mittapaat tiettyd mittausta tehdessd. Mittajohdoissa on lahes aina pieni vastus, joka
voi vaikuttaa mittaustuloksen mitattaessa jatkuvuutta tai silmukkaimpedanssia.

Tasta syysta tulee mittajohdot nollata ennen mittausta. Kuvassa 5 on esitetty Metrel

3102 asennustesteri.
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KUVA 5. Metrel 3102 Asennustesteri

5.3.1 Jatkuvuuden mittaus

Jatkuvuus mittauksessa kdytetddn kahta mittajohtoa, jotka ovat useimmiten véreiltaan
punainen ja vihred (L ja PE). Mittaus tehdd&n kaytanndssa niin, ettd toinen mittapaa
on keskuksella maadoituskiskossa ja toinen mittapad joko toisessa keskuksessa tai
mitattavan sahkolaitteen maadoitetussa osassa.
(Fluke 1662/1663/1664 FC Kéyttoopas 2018.)

5.3.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittauksessa kéytetddn samoja mittajohtoja kuin jatkuvuus mitta-
uksessa. Asennustesteristd valitaan eristysresistanssi mittauksessa useimmiten 500V

jannite, ellei mitattava piiri pida sisallaan elektronisia laitteita, jolloin valitaan 250V
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jannite. Eristysresistanssi mittauksessa yhdistetddn kaikki vaihejohtimet ja nollajoh-
din. Mittaus tehdaan sen jalkeen vaihejohtimien ja PE-johtimen valilta.
(Fluke 1662/1663/1664 FC Kaytttopas 2018.)

5.3.3 Silmukkaimpedanssi mittaus

Silmukkaimpedanssia mitattaessa tulee tietdd onko mitattavassa piirissa vikavir-
tasuojakytkin vai ei, jotta voidaan valita testeristd oikea mittausasento. Silmukkaim-
pedanssi mittauksessa kaytetddn joko kolmea mittajohtoa (L, PE, N) tai sitten pisto-
tulppaa, riippuen mitattavasta sahkolaitteesta. Mitattuaan silmukkaimpedanssin, tes-
teri laskee automaattisesti johdonsuojakatkaisijan toimintavirran.

(Fluke 1662/1663/1664 FC Kéayttbopas 2018.) Joissakin testereissa on mahdollista
valita jo mittausta tehdessa jarjestelmassa olevan johdonsuojakatkaisijan tyyppi. Tal-
I6in testeri ilmoittaa automaattisesti, onko mitattu arvo standardin vaatimusten suu-

ruinen, eika sita tarvitse erikseen tarkastaa taulukoista.

5.3.4 Vikavirtasuojan toiminta

Testeristd taytyy valita mitattavan vikavirtasuojan nimellistoimintavirta. Mittaukses-
sa kaytetdan joko kahta mittajohtoja tai sitten pistotulpallista mittajohtoa. Mitattuaan
laukaisuajan, testeri ilmoittaa vastaako se standardin vaatimaa toiminta-aikaa.

(Fluke 1662/1663/1664 FC Kéayttoopas 2018.)

Vikavirtasuojan laukaisuvirtaa mitattaessa kaytetddn samoja mittapéitd ja asetuksia
kuin vikavirran laukaisuajan mittauksessa silloin kun mitataan saman vikavirtasuojan
toimintaa. Myos tdamén mittauksen jélkeen testeri kertoo, onko vikavirtasuojan lau-
kaisuvirta standardin edellyttdmalla tasolla.

(Fluke 1662/1663/1664 FC Kéyttbopas 2018.)
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6 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET URAKKATYON
YHTEYDESSA

Sahkolaitteiston kayttéonottotarkastus on kohtuullisen paljon aikaa vieva ja ty6las
osa sahkolaitteiston rakentamista, joka on tehtéva standardien ja sahkoturvallisuus-
lain edellyttamaélla tavalla aina uudiskohteita rakennettaessa. Taman takia kayttoon-
ottomittaukset tulisi mitata kerralla oikein, ettei mittauksista syntyisi liian suuria ku-
luja projekteille. My6s aikataulun laatiminen oikein on tarkeéa lisékulujen valttami-
seksi. Jotta tdmaé olisi mahdollista, tulisi mittauksia tekevien asentajien oltava riitta-
van ammattitaitoisia tekeméan kayttoonottomittauksia. Talléin myods mittausten aika-
tauluttaminen on helpompaa, kun pystytdédn varmemmin arvioimaan mittauksiin ku-

luva aika, ja sitd kautta kustannukset.

6.1 Kayttoonottomittausten aikatauluttaminen kerrostalorakentamisessa

Koska kayttoonottomittaukset vievét paljon aikaa, tulee mittaukset aikatauluttaa ra-
kennusprojektin yhteydessa. Mittausten tekeminen on hyvé aloittaa mahdollisimman
pian siitd, kun jokin tietty osa projektista on kayttoonottomittausten aloittamisen
edellyttdmdsséd kunnossa. Esimerkiksi, jos kohteessa on useita rappuja, kannattaa
mittaukset aloittaa vasta sitten kun véhintadan yksi rappu on siind kunnossa, etta se
voidaan mitata kokonaisuudessaan. Mittausten aloittaminen kannattaa toki arvioida
lisaksi siten, ettd kun on yksi rappu saatu mitattua, voidaan siirtyd suoraan mittamaan
seuraavaa rappua. Nain ei kulu turhaan ylimadréista aikaa eri alueiden mittaamisen
valille, jolloin kustannukset pysyvat paremmin kurissa. Kayttéonottomittauksista
syntyvia kustannuksia laskiessa tulee arvioida niihin kuluva aika. Mittauksiin kulu-
vaa aikaa arvioidessa on tarke&a tietdd, onko kohteessa mitdén mittauksia hidastavia
tekijoitd, seka tulee olla tietoinen siitd miten nopeasti asentaja tulee mittamaan koh-
teen. Aikataulun arvioimiseen vaikuttaa lisdksi vield tehdd&dnkd mittaukset omilla
asentajilla vai alihankintana. Teht&essa kayttoonottomittaukset alihankintana on to-
dennékdistd, ettd mittaukset ovat nopeammin tehtynd, koska alihankkijat ovat pereh-
tyneet nimenomaan kayttdonottomittauksiin ja tekevét kohteessa vain ne, eivétka

osallistu muun tyon tekemiseen.
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Omilla asentajilla mitattaessa kerrostalokohdetta on hyvé arvioida, kuinka kauan ku-
luu keskimaarin yhden asunnon mittaamiseen ja lisata siihen jonkun verran yliméa-
réista aikaa, jotta arvio kattaa myos yleisten tilojen mittaamisen sekd mahdollisista

ongelmista lisaantyvan ajan.

6.2 Mahdolliset riskitekijat kayttoonottomittauksia tehtéessa

Mahdolliset riskit tehtdessa kayttoonottomittauksia korostuvat 1&hinna silloin, kun
mittauksia tehddan omilla asentajilla.

Eri riskitekijoita ovat muun muassa:
- Asentajien kayttdonottomittausten tekemisen rutiinin puute,
- Mittauksiin kuluvan ajan lisd&ntyminen,
- Kustannusten kasvaminen,
- Mittaustulosten oikein dokumentointi,

- Kayttoonottomittauksista aiheutuva mahdollinen tydvoiman lisaédminen

Suurin osa mahdollisista riskitekijoista johtuu joko riittdmattémasta mittaus rutiinista
jolloin aikaa kuluu mahdollisesti enemman ja virheiden mahdollisuus kasvaa, huo-
noista ohjeista tai huonosta tyon suunnittelusta. Riskitekijoitd pystytddn véhenta-
maan, kun kayttoonottomittauksiin varaudutaan tarpeeksi ajoissa ja hyvin. Suurim-
masta osasta riskeja paastaan eroon, kun varmistutaan siita etta, asentajat ovat kyke-
nevia tekemaan kayttéonottomittauksia ja mahdollisimman hyvin ohjeistettuja. Tal-
I6in mittaukset tulee tehtyd ja dokumentoitua kerralla oikein, eikd mittauksiin kulu
ylimaardista aikaa, jolloin kustannuksetkaan eivat kasva ratkaisevasti. Tdma myos
helpottaa kayttoonottomittausten aikatauluttamista, koska mittauksiin kuluva aika on

helpompaa arvioida kun tiedetaan, ettd mittaukset sujuvat ilman ongelmia.

6.3 Kayttoonottomittaukset alihankintana vai omilla asentajilla

Kéyttoonottomittausten suorittaminen alihankintana tai omilla asentajilla voi olla
henkilokohtainen mielipidekysymys. Varsinkin suurissa ja haastavissa kohteissa,
esimerkiksi laakintatiloissa on suositeltavaa, etta kayttdonottomittaukset tilataan ali-



31

hankintana. Pienemmissé tai yksinkertaisemmissa kohteissa kuten kerrostaloasun-

noissa mittausten tekeminen ei kuitenkaan ole niin haastavaa eika aikaa vievaa.

Alihankintana tehtdessé kayttoonottomittaukset, mittaamisen suorittaa yleensé kaksi
henkil6d, kun taas omilla asentajilla mitattaessa voidaan kerrostalokohde mitata ko-
konaan yhdelld asentajalla. Yhdellda omalla asentajalla mittaaminen on toki huomat-
tavasti hitaampaa, kuin kahdella mittaajalla, jotka ovat nimenomaan perehtyneet
kayttoonottomittausten tekemiseen. Taman takia mittaukset itse tehtéessd korostuu

oikean aikataulutuksen tarkeys.

Kun mittaukset tehddan alihankintana, on siind monia hyvia puolia. Jonkun muun
suorittaessa kayttoonottomittaukset, pystyvat omat asentajat keskittyméan vain asen-
nustekniseen tyohon. Kéyttéonottomittausten tekeminen tulee myds tehtyd nopeam-
min. Lisaksi riskitekijat pienenevét huomattavasti alihankkijan tehtaessa kéayttoonot-
tomittaukset. Aikataulun laatiminen kayttéonottomittauksille on my6s helpompaa.
Kéayttoonottomittauksia tilattaessa taytyy vain ilmoittaa milloin mittausten tulee olla
dokumentoituina, sekd antaa kohteesta tarpeeksi paikkaansa pitdvat tiedot, kuten
asuntojen, kerrosten ja rappujen maara sek& mahdolliset muut alueet, esimerkiksi au-
tohallin koko tai ulkovalinevarastot. Talléin alihankinnan suorittava yritys pystyy

itse arvioimaan mittauksiin kuluvan ajan.

Itse kohteen mittaamisessa on kuitenkin monia hyvia puolia. Oman asentajan suorit-
taessa kayttoonottomittaukset, samalla tulee tehtya oman tydn tarkastus vield kertaal-
leen, joka vaikuttaa tyénlaadun lopputulokseen. Mikali mitattaessa 10ytyy joitain vi-
koja, niita ei alihankkija korjaa toisin kuin mittauksia mahdollisesti suorittava oma
asentaja. Mittaustavoissakin voi olla pienia eroavaisuuksia. Alihankkijan mitatessa,
voi osa mittauksista tulla tehtyd pelkasta keskuspaasta. Vaikka tdmékin on hyvéksyt-
ty tapa, on parempi jos kaikki mittaukset mitka vain voidaan, tehddéan niin sanotussa
kenttapééssa, jolloin mittaustulos on realistisempi. My6s mittaustulosten dokumen-
toinnissa voi syntya eroja. Alihankkijan kautta mittaustulokset saattavat hyvinkin
olla paperille kasin kirjoitettuja, kun taas omalla asentajalla tulokset kirjataan reaa-
liajassa asennustesteriin ja sitd kautta tietokoneelle. Tietokoneelle tulosten Kirjaami-
nen on siistimpi tapa sekd véhent&4 Kirjoitusvirheiden sekd epéselvien numeroiden

mahdollisuutta. Suurimmaksi nékyvaksi eroksi muodostuvat kuitenkin kustannukset.
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Vaikka alihankintana tehdyt mittaukset tulee suoritettua huomattavasti nopeammin,
on se my6s huomattavasti kalliimpaa. Alihankintana tilattuna tuntihinta asentajaa
kohden on lahestulkoon kaksinkertainen. Omalla yhdelld asentajalla ei kuitenkaan
mene mittaamiseen edes puolta kauempaa kuin alihankkijoilla. Tall6in alihankintana

tilattujen mittausten hinta voi olla jopa yli kaksinkertainen.

Mikali omat asentajat ovat tarpeeksi hyvin perehdytettyja, heilla on selkedt ohjeet
kayttoonottomittausten tekemisestd, ja aikataulu seké resursointi antavat myodden, on
kayttoonottomittausten tekeminen itse kannattavampaa kerrostalokohteissa, koska
kustannukset ovat kayttdonottomittausten osalta sen verran pienemmét tdmanlaisessa

tilanteessa.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli perehtyd syvemmin kayttoonottotarkastusten teke-
miseen kerrostalo rakentamisen yhteydessd. Aiheena oli tehdd sahkoasentajille yk-
sinkertainen ohje kayttoonottomittausten tekemisestd, joka mahdollisesti tulee hel-
pottamaan mittausten tekemista tulevaisuudessa. Lisaksi ty0dssa otettiin selvaa kay-
tdannon mittauksista kerrostalo kohteissa, ja selvitettiin mahdollisia eroavaisuuksia
mittausten tekemisessa Caverion Suomi Oy:n Asunnot yksikon ja alihankkijan valil-
14, seka otettiin kantaa mahdollisiin riskeihin ja kdyttoonottomittausten aikataulutta-

miseen.

Opinnaytetyon aloittamisen ajankohta oli juuri oikea, koska kahdella eri kerrostalo-
tyoémaalla oltiin aloittamassa kayttoonottomittauksia lahes samaan aikaa, mista syys-
t4 saatiin reaaliaikaista tietoa mittauksista syntyvista eroista, jolloin vertailu oli help-
po tehdd. Nain ollen kaytannon mittauksissakin pystyttiin olemaan mukana, mita il-

man ei olisi pystynyt mittausohjeita asentajille tekeméaan.
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Kayttoonottomittausohje sahkoasentajalle

Jannitteettomana tehtdvat mittaukset
Suojajohtimen jatkuvuus

- Mittarin kalibrointi.

- Suojamaan ja nollajohtimen erotus.

- Mittaus potentiaalintasauksen ja sahkolaitteen jannitteelle alttiin osan
valilta.

- Pitkilla matkoilla apuna voidaan kadyttda toisia suojajohtimia.

- Mittaustulos 0-2 Q.

Eristysresistanssi

- Nolla- ja vaihejohtimien kytkenta yhteen.

- Mitataan kaikkien jannitteisten johtimien ja maan valilta.

- Koejannite normaalisti 500VDC.

- Elektroniset laitteet kytketaan irti mitattavasta piiristd = jos tama ei ole
mahdollista, muutetaan koejannite 250VDC.

- Sulakkeiden, johdonsuoja-automaattien, vikavirtasuojakytkimien, seka
ohjaus- ja kdyttokytkimien laittaminen kiinni asentoon.

- Mittaus kannattaa tehda keskukselta joka sy6ttda koko rapun muita
sahkokeskuksia = mikéali mittaus ei mene lapi, mitattava kaikki
keskukset erikseen.

- Mittaustuloksen oltava vahintdadan 1MQ.
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Jannitteellisend tehtdvat mittaukset
Oikosulkuvirta

- Oikean sulaketyypin ja —koon valinta testeriin (mikali kdytossa Metrel).

- Testerista valittava oikea asento sen mukaan onko piirissa
vikavirtasuojakytkin vai ei.

- Mittaus kannattaa tehda keskuskohtaisesti vain parista
epaedullisimmasta pisteesta (pisimmat ryhmajohdot sekd pienimmat
johdin poikkipinnat).

- Mittaustulos taulukosta = johdonsuojakatkaisijoilla ei merkitysta
toiminta-ajoilla, kun taas tulppa- ja kahvasulakkeilla toiminta-aika
varmistettava (0,4s vai 5s).

Vikavirtasuojakytkimen toiminta

- Testipainikkeen toiminnan tarkastus. Mikali painike ei toimi,
tarkastettava ovatko kaikki vikavirtasuojan perassa olevat
johdonsuojakatkaisijat nostettu yl6s.

- Testerista valittava mitattavan vikavirtasuojan nimellistoimintavirta.

- Tehtdva ramppitesti jolla testataan vikavirtasuojan todellinen
toimintavirta.

- Toimintavirran oltava %-1-kertainen nimellistoimintavirtaan ndahden.

- Toiminta-ajan testaus.

Napaisuus

- Yksinapaisia kytkinlaitteita ei saa asentaa nollajohtimeen
- Tarkistetaan jo kytkinlaitetta asennettaessa.

Kiertosuunta

- Tarkistetaan monivaiheisista piireista seka sahkokeskuksista.
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Kéayttdonottotarkastuksen osatarkastus D

Kayttoonottotarkastus
Muu

PERUSTIEDOT

Kohteen tiedot Tydnumero

Kohteen nimi ja yksiléinti Osoite ja postitoimipaikka

Sahkolaitteiston Rakentajan nimi
rakentaja

Osoite ja postitoimipaikka

Sahkotoiden johtaja

Puhelinnumero

Sahkdpostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde D Vain kyseinen keskusalue D

a) Sdhkoiskulta suojaus Kunnossa D Ei sisélly |:]
Huom!

b) Palosucjaus Kunnossa D Ei sisally |:]
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa I:‘ Ei sisélly I:I
Huom!

d) Suoja-, kdyttod- ja valvontalaitteet Kunnossa D Ei sisally D
Huom!

@) Erotus- ja kytkentalaitteet Kunnossa I:‘ Ei sisally |:|
Huom!

f) Sahkolaitteiden suojausmenetelmat Kunnossa I:‘ Ei sisally |:]
Huom!

g) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset Kunnossa I:‘ Ei sisally I:I
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa| | Eisisally | |
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa D Ei sisally I:]
Huom!

)] Tunnistettavuus Kunnossa D Ei sisally I:‘
Huom!

k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa I:‘ Ei sisally |:]
Huom!




2(4)

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

) Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa I:‘ Ei sisally l:‘
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus |:|
Muu, mika?
Perustelut
m) Sihkslaitteiston vaatima tila Kunnossa[_| Eisisally [ |
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa[_] Eisisally [ |
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Rajahdysvaarallinen tila Liite
Liite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pda- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista l:l Suurin resistanssi Q, ryhméassa

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi |:|

Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhma nro | R/MQ Huom Kohde Ryhménro | RJ/MQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi D

PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jélkeen entiselleen |:|

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
I 1A Z I Suojalaite In/A (suojalaitteet)
Keskus
Epéedullisin piste (0,4 s)
Epaedullisin piste (5,0 s)
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla l:l Vikasuojaus on foteutettu vikavirtasuojalla D

Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla l:‘
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset l:‘

Liitteet:

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- | | Tyyppija Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kaytto- testaus kaytto- testaus
tarkoitus ums lan tarkoitus tms lan

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi D Kayttotarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisésuojaus, PS = palosuocjaus

Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

Keskus |:| 3-vaihepistorasiat |:| Ei sisélly asennukseen D
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6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja laitteet |:| Toiminnalliset kokonaisuudet D Ei sisally asennukseen D

7. EMC-SUQJAUS

Kohteessa on kdytetty TN-S -jarjestelmaa
Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti
Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti

Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympariston vaatimukset

OOoood

Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita

Muuta, mitad?

Liitteet:

Sahkolaitteisto tayttdd sahkoéturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen D
(1466/2007) sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan I:I

ei vaadita l:‘

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma D
Kohteessa on kayttt-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D

Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaaditaan |:| maaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita |:|

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kaytetty standardikasikirjaa SFS 600/20 ja
muuta, mita?

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi D

11. PALOVAROITTIMET

D Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille sdddoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisista ominaisuuksista, sahkéturvallisuussaadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kaytté- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran syéttd on toteutettu:

Lisatietoja:

D Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edella esitetyt asiat ja joka on tdman péytékirjan liitteena.

12. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Péivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet:




13. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtid [:I Verkkoyhtién nimi

TUKES [ ]

p) Kéyton opastus [ sovitiw pidettavaksipvm . 20
c) Kayttéonottotarkastuspoytakirja luovutettu liitteineen D

Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu D

Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

14. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 13, Luovutusmerkintd, ilmoitetut suoritukset.
Poytikirja sailytettdava ja tarvittaessa esitettdava koko sidhkolaitteiston kayttoian ajan.

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

Kayttéonottotarkastuspdytakirjan tayttdohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.



