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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana on Kainuun ammattiopiston Kuusamon
yksikdn sahko-ja automaatioala. Kuusamon KAO:n toimipisteeseen otetaan vuo-
sittain uusi ryhma opiskelemaan séahko- ja automaatioalaa. Vuosittain sahko-

osastolla opiskelee kolme eri ryhmaa.

Tama opinnaytetyon tarkein tavoite on saada aikaiseksi toimiva ja turvallinen op-
pimisymparistd kayttoonottotarkastuksen tekemiseen. Saadakseen riittavat pe-
rus tiedot ja taidot kayttoonottotarkastuksesta seka sen mittauksista on tarkeaa,
ettd opiskelijat saavat suorittaa kokonaan pienkohteen tarkastuksen alusta lop-
puun. Taman takia péaatettiin suunnitella ja rakentaa koululle oma kiintea oppi-
misymparisto kayttbonottotarkastusta varten.

Naiden oikeiden kohteiden oppimisymparistéjen jarjestaminen on ollut varsin
haasteellista, koska joka vuosi ei ole ollut oikeita asennuskohteita missa ne on
Voitu suorittaa. Tasta syystéa oppilaitoksemme johto sekd sahkoalan opettajat tu-
kivat kayttoonottotarkastussimulaattorin rakentamista toimitiloihimme.

Kayttoonottotarkastussimulaattorissa keskitytdédn pienkohteen yleisiin sahkéva-
rusteluihin, tavoitteena saada opiskelijat ymmartamaan kayttoonottotarkastuksen
tarkeys seka ymmartdmaan ja tulkitsemaan oikein mittaustuloksia. Tama opin-
naytetyo tulee olemaan myods opiskelijoiden tukena kayttoonottotarkastusta teh-

dessa.

Varsinaisen kayttoonottotarkastussimulaattorin suunnittelun ja fyysisen tekemi-
sen tukena on séhkdalan sdadokset, maaraykset ja lait. Tarkoituksena on, etta
kaikki opiskelijat saavat tehda pienkohteen kayttdonottotarkastuksen henkilékoh-
taisesti itse. Opettajalla on mahdollisuus tehd& kohteeseen myds vikoja, jotka

ovat myds tarkastusta tekevien opiskelijoiden l6ydettava.

Tybsséa perehdytddn myds pienkohteiden sdhkdasennusten sekéa kayttéonotto-
tarkastuksien tasoon Suomessa. Lisdksi selvitellaan myods minkélaisia puutteita

ja laiminlydnteja kayttéonottotarkastuksissa ilmenee.



2 D1-2017 KASIKIRJA RAKENNUSTEN SAHKOASENNUKSISTA

2.1 Sahkobasennuksia koskevat vaatimukset

Suomessa on sahkoturvallisuuslaissa (1135/2016) esitetty sahkdturvallisuutta
koskevat olennaiset osat seka sen lisaksi on sahkdlaitteistojen turvallisuudesta
saadetty Valtioneuvoston asetuksessa (1434/2016 ja 1437/2016). Muita tarkeita
lakia tdydentavia asetuksia ovat Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kaytto-
tyosta (1435/2016) seka Valtioneuvoston asetus sdhkdlaitteiden- ja laitteistojen

sahkémagneettisesta yhteensopivuudesta (1436/2016).

Suomessa kaytettavat standardit perustuvat paaosin maailmanlaajuisiin (IEC) tai
eurooppalaisiin (CENELEC) standardeihin. Pienjanniteséahkdasennuksia kos-
keva standardisarja SFS 6000 seka suurjanniteasennuksia koskeva SFS 6001

ovat keskeisia standardeja sahkoalalla.

Sahkodasennuksia koskevissa vaatimuksissa on esitetty sahkdasennusten ja —
laitteiden osalta, ettd sahkolaitteet tai —asennukset eivat saa aiheuttaa kaytossa
sahkoiskun vaaraa tai palovaaraa (Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016).

2.2 Yleisten ominaisuuksien maarittely

Viestintaviraston maarayksessa 65B/2016 on esitetty puhelinsisaverkkojen asen-
nuksissa noudatettavat tekniset maaraykset. Rakennuksen sahkéverkon ja liitty-
man mitoittamiseen voi kayttaa ST-korttia ST 13.31 kuormituksen maarittamista
varten. Jakelujarjestelmat luokitellaan jarjestelman maadoituksen tai jannitteisten

seka maadoitusjohtimien tyyppien ja lukum&aran mukaan.

Sahkolaitteisto on suunniteltava ja rakennettava myds sdhkdmagneettisesti yh-
teensopivaksi. Sahkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC) on tullut yha tarkeam-
maksi sahkdsuunnitteluun ja sahkdasennukseen. EMC-vaatimukset ovat jo
1990-luvulta alkaen koskeneet sahkdasennuksia. (SFS 6000 luku 444.)
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Viranomaismaarayksissa maaritellaan eri laitteistoille omat turvajarjestelmavaa-
timukset (SFS 6000). Naita turvajarjestelmid ovat mm. poistumisvalaistusjarjes-
telmat, paloilmoitusjarjestelmét, savunpoistojarjestelmaét, aanievakuointijarjestel-

mat, poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelmat seka palovaroitinjarjestelmat.
2.3 Suojausmenetelmat

Sahkdiskulta suojaamiseen (Kuvio 1) kaytetddn useita eri menetelmia ja suojaus
tarvitsee aina perussuojauksen (aiemmin kosketussuojauksen) etté vikasuojauk-
sen (aiemmin kosketusjannitesuojauksen) toteuttamista. Usein vaaditaan naiden

suojauksen lisaksi viela myos lisdsuojausta. (D1-2017, 78.)

NIJEIS
sahkoiskulta

Perussuojaus Vikasuojaus Lisasuojaus

Kuvio 1. Suojausmenetelmat (D1-2017, 78).
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2.3.1 Perussuojaus

Perussuojaus on suojaus séhkdiskulta tilanteessa ilman vikaa, siitd kaytettiin
aiemmin nimitysta kosketussuojaus. Silla estetd&n ihmista joutumasta kosketuk-
siin jannitteisten osien kanssa, kun sahkolaitteet ovat normaalissa toimintakun-
nossa. Perussuojausmenetelmat voidaan jakaa kahteen suojausmenetelmaan,
suojaus kaikelta koskettamiselta seka suojaus tahattomalta koskettamiselta.
Suojaus kaikelta koskettamiselta voidaan toteuttaa eristyksella tai koteloinnilla ja
suojuksilla. Suojaus tahattomalta kosketukselta voidaan toteuttaa kayttamalla es-

teita tai sijoittamalla sahkolaite kosketusetaisyyksien ulkopuolelle. (D1-2017, 79.)

Taydellisin suoja saavutetaan, kun kaytetaan eristamalla jannitteiset osat ja suo-
jataan koteloinnilla ja suojusten avulla. Suojausesteiden avulla kayttd on rajattu
paaosin tiloihin, missa vain ammattilaiset saavat tyéskennella tai oleskella. Naita
tiloja ovat esimerkiksi lukitut séhkdétilat. Suojausmenetelméd, jossa sijoitetaan
jannitteiset osat kosketusetaisyyden ulkopuolelle, sovelletaan etenkin ilmajoh-
doissa. (D1-2017, 80-83.)

2.3.2 Vikasuojaus

Vikasuojauksella suojataan ihmista tai kotielaimia vaaralliselta jannitteelta, joka
voi esiintyd sahkolaitteen rungossa eristysvian seurauksena (D1-2017, 84). Vi-
kasuojauksen kaytettavia menetelmié ovat, kun suojajohdinta kaytetaan tai suo-

jajohdinta ei kayteta (Kuvio 2).
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VIKASUOJAUKSEN
MENETELMAT

Suojajohdinta
kaytetaan

Suojaus sy6ton

automaattisen

poiskytkennan
avulla

Sovelletaan:
-TN-jarjestelméssa
-TT-jarjestelmassa

-IT-jarjestelméssa
toisen vian aikana

Suojalaitteet:
- ylivirtasuojalaitteet
- vikavirtasuoja

Kuvio 2. Vikasuojauksen menetelméat (D1-2017, 84).

Suojaus kayttamalla

eristystilan
jatkuvaa
valvontaa

Suojajohdinta
ei kayteta

Ei kayteta
automaattista pois-
kytkentaa eika
eristystilan valvontaa

Sovelletaan:

- IT-jarjestelméssa
ensimmaisen vian
aikana

Suojalaite:

- eristilan
valvontalaite

Suojausvaihtoehdot:
- suojaeristys
- kayttopaikan eristys

- maasta erotettu
paikallinen
potentiaalintasaus

- sahkdinen erotus
J
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Yleisimmin kaytetty vikasuojausmenetelma on sy6tén automaattinen poiskyt-
kenté. Eristysvian aiheuttama vikavirta ja syntyva kosketusjannite on poistettava
niin nopeasti, ettei siitd aiheudu vaaraa. Ryhméajohtotasolla tama tarkoittaa alle
0,4 s poiskytkentdaikaa. (D1-2017, 84.)

Paajohdoille ja yli 32 A ylivirtasuojilla suojatuille, kiinteita laitteita syottaville ryh-
majohdoille ja yli 63 A ylivirtasuojilla suojatuille pistorasiaryhmille sallitaan kor-
keintaan 5 sekunnin poiskytkentdaika (D1-2017, 91). Suojausehtojen toteutu-
miseksi on tarkistettava suojan pienin sallittu oikosulkuvirran arvo, jolla valittu
suojalaite toimisi vaaditussa ajassa. D1-2017 rakennusten sahkdasennuksista

|6ytyvat taulukot sulakkeille ja johdonsuojakatkaisijoille sivuilta 93 ja 94.

Ylivirtasuojilla toteutetaan p&&osin vian nopea poiskytkentd, mutta mikali tarvi-
taan nopeampaa poiskytkentdaa, kaytetaan lisasuojauksena vikavirtasuojakyt-
kinta. Vikasuojaus voidaan toteuttaa myds pienoisjannitteen avulla. Ne voidaan
jakaa kolmeen eri tyyppiin: SELV-, PELV- ja FELV-jarjestelmiin. Mikali kaytetaan
SELV- tai PELV-jarjestelmaa, niin silloin ei tarvitse kayttaa muuta vikasuojausta.

2.3.3 Lisasuojaus

Vikavirtasuojakytkinten kaytto lisdsuojana vaaditaan mm. pistorasioiden syotta-
vissa piireissa seka asuinrakennusten valaistusryhmissa ja useissa erityistiloissa
aina 32 A:iin asti. Vaatimuksista voi poiketa erityisen maaratyn laitteen liittami-
seen tarkoitettua pistorasia, jonka syoton katkeamisesta voi aiheutua suurta vaa-
raa tai haittaa. Talloin kyseisen laitteen pistorasia pitaa sijoittaa siten, etta siihen
ei normaalisti voi kytked muuta laitetta tai merkitda kyseessé oleva pistorasia
opaskilvelld, missd on kerrottu mita laitetta varten kayttd on sallittu. Naissa kay-
toissa vikavirtasuojakytkimen toimintavirta on 30 mA. Mikali vikavirtasuojakyt-

kinta kaytetaan palosuojaukseen, voi toimintavirta olla yli 30 mA. (D1-2017, 113.)

2.3.4 Paapotentiaalitasaus

Potentiaalitasaus tarkoittaa johtavien osien vélista jannite-erojen tasaamista sa-
malle tasolle. N&ita johtavia osia rakennuksissa ovat metallikuoriset séhkdlaitteet,

putkistot, kanavat sek&a muut johtavat rakenteet.
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Nama osat kytketddn paapotentiaalitasauskiskoon, jolloin niiden valinen jannite-
ero ja kosketusjannite saadaan samaan potentiaaliin. TAma auttaa myos koske-

tusjannitteen nopeaan laukaisuun vian sattuessa.

2.3.5 Ylikuormitussuojaus

Kiintean asennuksen ylikuormitussuojana toimiva suojalaite ei ole tarkoitettu suo-
jaamaan asennukseen liitettavia kulutuskojeita ylikuormitukselta. Talloin liitetta-
vaa laitetta ylikuormitusta suojaamaan voidaan laittaa esimerkiksi moottorinsuo-

jakytkin.

2.3.6  Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojan on pystyttava katkaisemaan suurin piirissa esiintyva prospektii-
vinen oikosulkuvirta ja poiskytkenné&n on tapahduttava ennen kuin suojalaitteen
suojaamat piirit vaurioituvat. Prospektiivinen oikosulku tarkoittaa sita virtaa, joka
kulkee piirin syottojohtimissa, kun ne on oikosuljettu merkityksettoman impedans-
sin omaavalla johtimella niin lahella keskuksen syo6ttoliittimid kuin mahdollista.
(D1-2017,142.)

2.4 Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen

Sahkdlaitteiden valintaan vaikuttavat useat eri asiat. Naméa ovat syyta ottaa huo-
mioon jo suunnitteluvaiheessa, etta valitaan oikeanlaiset laitteet oikeisiin kaytto-
olosuhteisiin. Sahkolaitteiden tulee kestdd ympariston lampdétilan, kosteuden, ve-
den, polyn sekd mekaanisen rasituksen aiheuttamat vaikutukset, seka niiden
sahkonlujuus tulee olla riittdva. Ne eivat saa aiheuttaa vaaraa ymparistolle eika

kayttajalle.

2.4.1 Sahkolaitteiden kotelointiluokat

Sahkdlaitteiden kotelointiluokilla on standardin SFS-EN60 529 mukainen IP-luo-
kitus, joka on kaytosséd myos kansainvalisesti. IP-koodi koostuu kahdesta nume-
rosta, jossa ensimmainen tunnusluku ilmoittaa, kuinka kotelointi suojaa ihmista

koskettamasta vaarallisia osia estéen tai rajoittaen ihmiskehon osan tai ihmisen
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pitdman esineen sisaan tunkeutumisen ja samanaikaisesti, kuinka kotelointi suo-
jaa laitetta vieraiden esineiden ja p6lyn sisaan tunkeutumiselta. IP-koodin toinen
tunnusnumero ilmaisee, kuinka kotelo estaa haitallisen veden sis&én tunkeutu-
misen. (D1-2017, 173.)

2.4.2 Johtojen valinta ja asentaminen

Johdot valitaan kuormituksen, jannitteen, asennustavan ja asennusympariston
mukaan sopivaksi. Johtojen ja kaapeleiden tulee olla standardin SFS 6000 mu-

kaisia.

2.4.3 Johtojen kuormitettavuus

Johtojen kuormitettavuus on maaritelty johdolle sallitun suurimman l[ampétilan
mukaan. Johdon kuormitettavuuteen vaikuttaa johdinmateriaali, eristemateriaali,
ympariston lampdtila, asennustapa sekd muiden virtapiirien laheisyys. Johtojen
kuormitettavuudet on ilmoitettu kasikirja rakennusten sahkodasennuksista D1-
2017 taulukossa 52.

3 LAKISAATEISET TARKASTUKSET

3.1 Kayttéonottotarkastukset

Kayttoonottotarkastukset tehd&an aina, kun tehdéén sahkdasennusten muutos-,
laajennus- tai uudistoita. Ne tehddan standardin SFS 6000-6-61 mukaisesti, jolla
taytetaan valtioneuvoston asetuksen (1437/2016) mukaiset olennaiset turvalli-
suusvaatimukset. Erikoistiloissa joudutaan tekem&én naiden vaatimusten liséksi
kyseisten erikoistilojen koskevissa standardeissa mainittuja lisdtarkastuksia.
Kayttoonottotarkastuksen tekijan tulee olla riittdvan ammattitaitoinen tarkastuk-
sen kohteena olevaan séhkolaitteistoon seké tuntea tyohon liittyvat maaraykset

ja ohjeet. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 9.)

Kayttoonottotarkastuksesta tehdaan kayttoonottotarkastuspoytakirja, johon mer-
kitdan aistinvaraisen tarkastuksen ja mittauksista saadut tulokset. Naiden lisaksi

pitdéd kirjata kohteen EMC-suojauksen toteutukseen kaytetyt ratkaisut, huolto- ja
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kunnossapito-ohjelman tarve ja kohteelle mahdollisesti kuuluva maaraaikaistar-

kastuksen ajankohta. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 9.)

Vuoteen 1996 kayttoonottotarkastukset suorittivat kolmannen osapuolen tarkas-
tajat, joiden tarkastuksen painopiste oli kohteen loppuvaiheen tarkastuksessa.
Naissa tarkastuksissa ei suoritettu nykyisten vaatimusten mukaisia mittauksia,

vaan mittaukset rajoittautuivat padosin suojajohtimen jatkuvuuden mittaukseen.

Aloitin oman yritystoiminnan vuonna 1994 ja sain kokea taman ison muutoksen
tarkastusten osalta sdhkoalalla. Saatavia mittalaitteita oli tarjolla erittdin vahan ja
niihin ei ollut suomenkielisia ohjeita. Kayttoonottotarkastuksen mittauksista oli
saatavilla huonosti suomenkielista materiaalia ja meidankin yrityksessamme ol

ensimmaisena kirjana englanninkielinen kirja.

Aluksi oli hyvin vaikea ymmartaa mita, miksi ja miten mitataan. Myds mittaustu-
loksien tulkintaa ei meinattu ymmartaad. Pikkuhiljaa Suomeen alkoi tulla erilaisia
koulutuksia sek& suomenkielistéa aineistoa kayttoonottotarkastuksista. Kayttoon-
ottotarkastusmittarin hankinta oli myos iso investointi rahallisesti, etenkin pienille
yrityksille. Kun alettiin ymmartamaa kayttoonottotarkastusmittauksia ja tuloksia,
niin huomattiin kayttéonottotarkastusten olevan huomattavasti tarkempia kuin en-

nen.

My0Os asenne tarkastuksiin parani. Ennen toivottiin, ettei tarkastaja |0ydé vikoja.
Mydhemmin omassa tarkastuksessa toivottiin vikojen l6ytyvan. Talldin kohtee-
seen ei jadnyt esimerkiksi piilevia vikoja. Nama viat luonnollisesti korjattiin tar-
kastuksen yhteydessé ja sen jalkeen tehtiin uusi tarkastus. Mielestani sahkolait-
teistojen turvallisuus parani oleellisesti naiden mittausten ansiosta. Esimerkiksi

piilevat eristeviat pystyttiin I6ytamaan mittaamalla.

Ennen varsinaista jannitteiden kytkentdd on tehtava jannitteettoméat mittaukset,
jotta kohteeseen voidaan turvallisesti kytkea jannitteet. Kun jannitteettoméat mit-
taukset tayttavat vaatimukset, voidaan suorittaa jannitteiset mittaukset. Naita jan-
nitteettdmana tehtavia mittauksia ovat suojajohtimen jatkuvuuden mittaus, asen-
nusten eristysresistanssimittaukset, SELV-, PELV-piirien tai suojaerotettujen pii-
rien erotusmittaukset, lattia- ja seindpintojen resistanssimittaukset sekd maadoi-

tuselektrodin resistanssin mittaukset. Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset ja
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asennusten eristysresistanssimittaukset tulee tehda kaikille laitteille ja asennuk-

sille, eli ne ovat ns. kattavia mittauksia. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 18.)

Erikoistilojen, kuten laakinta- tai rajahdysvaarallistentilojen, kayttéonottotarkas-
tuksissa on tilojen vaatimia erikoismaarayksia. Nama vaatimukset kayttéonotto-
tarkastuksille on esitetty standardeissa SFS 6000-7-710 seka SFS-EN 60079-14.

Uutena asiana on tullut voimaan vuonna 2017, etta kayttbonottotarkastuspoytéa-
kirjassa pitaa tarkastuksen tekijan ja allekirjoituksen lisdksi mainita sahkétéiden-
johtaja. Tukesin nettisivuilta 16ytyy uudistettuja kayttéonottotarkastuspoytéakirjoja

malleja.

3.1.1 Aistinvarainen tarkastus

Nama aistinvaraiset tarkistukset ovat laajin osa-alue kayttoonottotarkastuksista,
vaikka useasti sita ei osata niin arvioida. Astinvaraisia tarkastuksia tehdaan koko
tyokohteen ajan ja niiden tekijoina toimii kaikki tydhon osallistuvat henkilot. Koh-
teen tarkastaja on kuitenkin syytd nimittaa jo ennen kohteen alkamista. Tall6in
tarkastaja voi tutustua kohteen suunnitelma-asiakirjoihin ennen varsinaisen koh-
teen aloittamista. Aistinvaraisen tarkastuksen eri vaiheiden tarkastukset on syyta
kirjata yl6s mittaustulosten liséksi. Esimerkiksi rakennuskohteen eri tydvaiheiden
mukaan voisi aistinvaraisia tarkastuksia aikatauluttaa, kuten maatyot, pohjatyot,
runkovaihe, levytysvaihe jne. Aistinvaraiset tarkastukset kohdistuvat myds doku-
mentteihin, mekaaniseen suojaukseen, vedenpaasyn suojaukseen, kosketus-
suojaukseen seka suojaus paloa vastaan. (Kauppilainen & Saarelainen 2018,
11).

Johtimien osalta aistinvaraiseen tarkistukseen kuuluu kaapeleiden taivutussa-
teet, varijarjestelmét, poikkipinnat, kaapeli tyypit, liitokset, lapiviennit, palol&pi-
viennit, kuormitus, sallittu jannitteenalenema seka niiden suojalaitteet. Erityista
huomiota on kiinnitettava asennuksiin, jotka jaavat lopullisesti piiloon. Naitéa ovat
mm. rungon ja maan sisaan jaavat asennukset. Huolellisilla ja hyvin suunnitetuilla
aistinvaraisilla tarkastuksilla voidaan myo6s estaa tai vahentaa loppuvaiheen kii-

reitd. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 12-13.)
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3.1.2 Testaukset

Testaukset on aiemmin jadnyt vdhemmalle huomiolle kayttéonottotarkastuksen
vaatimuksissa ja ne ovatkin mielletty enemmén luovutustarkastuksen osa-alu-
eeksi. Uudistetussa standardissa on pyritty selittdmaan yksiselitteisesti, etta tes-
taukset siséaltyvat myds kayttoonottotarkastuksen piiriin. Testauksiin kuuluvat lait-

teiden toiminnalliset testit ja toiminnallisten kokonaisuuksien toimintojen testaus.

3.1.3 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Kattavana mittauksena tulee suorittaa suojajohtimien jatkuvuusmittaukset. Tama
tarkoittaa sita, ettd kaikkien pistorasiaryhmien maadoitukset seka kaikki sahko-
laitteet laitekohtaisesti on mitattava. Talla varmennetaan, etta kaikki sahkokojeet
ja —laitteet ovat varmasti maadoitettuja. Mittaustuloksissa on otettava huomioon
kaapelin johtimen materiaali (Taulukko 1). Paasaantoisesti kaytetddn kuparikaa-
peleita, jonka resistiivisyys on 0,0175Qmmz2/m. Tama on hyva muistaa, koska sil-
loin on helpompi arvioida mittaustulosta ilman tarkempaa laskemista, paljonko
mittaustulos voi enintaan olla. Mittaustulokset vaihtelevat arvoissa 0-2 Q riippuen

kaapelin poikkipinnasta ja pituudesta. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 19.)



Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja (Saastamoinen & Saa-

relainen 2012, 19.)
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Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
I_'m]‘_]ﬂ_ Eesistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | onid kohti | 100 metrid | metrid kohti | 100 metrii
i 0 kohti / O 0 kohti / 0
1.5 0.0115 1.15 - -
25 0.0069 0.69 - -
4 0.0043 0.43 - -
6 0.0029 0.20 - -
10 0.0017 0.17 - -
16 0.0011 0.11 0.0018 0.18
21 0.0008 0.08 - -
25 0.0007 0.07 0.0011 0.11
35 0.0005 0.05 0.0008 0.08
41 0.0004 0.04 - -
50 0.00035 0.035 0.0006 0.06
57 0.0003 0.03 - -
70 0.00025 0.025 0.0004 0.04
05 - - 0.0003 0.03
120 - - 0.00024 0.024
150 - - 0.00019 0.019
185 - - 0.00015 0.015

Ennen varsinaista jatkuvuusmittausta tulee muistaa kompensoida mittajohtimien
vaikutus. Joissakin mittareissa mittari kompensoidaan ja nollataan. Tallin mit-
taustulokset ottavat huomioon jo suoraan vain mitattavan johtimen resistanssin.
Mikali mittarissa ei ole tata toimintoa, pitdd mittajohtimien resistanssi vahentaa
mittaustuloksista. Mikali mittaustulos on liian iso, esimerkiksi 3Q tai yli, niin on
syyta olettaa kytkenndssé olevan todennéakaoisesti huono liitos. Mikali joudutaan
mittaamaan suuria johdinpituuksia, mitta-apujohtimena voidaan kayttaa, vaikka

johdon vaihejohdinta.

3.1.4 Eristysresistanssin mittaus

Standardeissa mainitaan, etta suojajohtimen jatkuvuusmittaus tulee suorittaa en-

simmaisend, on varsinkin pienemmilla kokonaisuuksilla jarkevaa tehda eristys-
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resistanssimittaus ensimmaisena, se on hyvaksytty standardeissakin. Mikali mit-
taus suoritetaan ensimmaisend, pitdd varmistaa, etta nolla- ja PE-johtimet ovat
eriytetty toisistaan. Mittauksen ajaksi voidaan &éarijohtimet yhdistaa. Talldin voi-
daan selvita jopa yhdella mittauksella (Kuvio 3). Mittauksen ajaksi voidaan irrot-
taa erityisherkkia elektronisia laitteita, jotka eivat kestaisi mittausjannitetta. Mikali
irrottaminen ei ole jarkevaa tai mahdollista, voidaan mittausjannitteena kayttaa
250 V:n tasajannitettd. Talldinkin eristysresistanssin tulee olla vahintdan 1MQ.
Mikali nain toimitaan, taytyy se merkita mittauspoéytakirjaan. (Kauppilainen & Saa-
relainen 2018, 23.)

L1 o
L2 P
L3 7
N ®

SEN il

Kuvio 3. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelmassa (Saastamoinen & Saa-
relainen 2012, 25.)

Mittauksen ajaksi on syyta irrottaa sahkdenergian mittauksen ja tariffinohjauslait-
teen N-johdin. Mittaus voi vaurioittaa niita tai mittaustulos voi olla virheellinen

kierron takia.

Alkuvalmisteluissa laitetaan kiinni asentoon kaikki sulakkeet, johdonsuoja-auto-
maatit, vikavirtasuojakytkimet, ohjaus- ja saatokytkimet jne. Ennen varsinaista
mittausta on syyta oikosulkea mittapdat yhteen ja tehda koemittaus mittarin toi-
mintakunnon varmistamiseksi. Rele- ja kontaktorilahdot voidaan sulkea esimer-
kiksi ruuvimeisselilla tai mittaukset tulee suorittaa sulkien yksi kontaktori kerral-

laan.
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Mikali suojaerotusmuuntajaa kaytetdan galvaaniseen erottamiseen ja ensi6- ja
toisiojannite on sama 230 V, pitaa eristysvastusmittaus tehda myds toisiopuo-
lelta. Lis&ksi tulee varmistaa, etté ensio- ja toisiopuoli ovet erillaan toisistaan. Mit-
taustuloksien tulee olla vahintdan 1.0 MQ ja mittaus tehdaan 500 V:n tasajannit-

teella. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 27.)

Mittauksen ajaksi on syyta irrottaa pistotulpalliset laitteet, jotka eivat kuulu tarkas-
tuksen piiriin. Naita laitteita ovat muun muassa kiinteistonhaltijan kodinkoneet.

Lammityskaapelit seka —kelmut pitdd mitata asennusvaiheen aikana seka asen-
nusten jalkeen. Naista mitataan silmukkaresistanssi vaiheen ja nollan valiltéa seka

eristysvastusmittaus vaiheen ja suojajohtimen ja nollan ja suojajohtimen valilta.

3.1.5 Syo6tdn automaattisen poiskytkennan toiminta

Syo6ton automaattisen poiskytkennén toiminnan varmistamiseksi on yleisin tapa
suorittaa vikapiirin impedanssin mittaus, jonka perusteella maaritellaan vikata-
pauksessa syntyva oikosulkuvirta. Mittauksia ei tarvitse tehda kattavana, vaan
yleensa siihen riittaa ryhmén epéedullisin piste. (Kauppilainen & Saarelainen
2018, 30-32.) Naita mittaustuloksia verrataan suojalaitteiden taulukoihin (Tau-
lukko 2 ja 3).

Myds vikavirtasuojien toimintavirrat ja -ajat mitataan. On myds syyta kayda ais-
tinvaraisesti tarkistamassa katkaisijoiden arvot ja saadot.
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Taulukko 2. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat (Kauppilainen &

Saarelainen 2018, 33.)

Nimellis- | B-tvyppi | Vaadittu | C-tvyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyvppi | Vaadittu
virta 0.4 s ja mitattu 0.4 s ja mitattu tyvpit mitattu 0.4 s ja mitattu
505 arvo 5.0 s arvo 0.4 s ja arvo 5.0s Arvo
5.0 s
A A A A A A A A A
6 30 375 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
23 125 156.3 250 3125 350 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 360 640 800
30 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 3038 630 7875 882 11025 1260 1575
20 400 500 200 1000 1120 1400 1600 2000
125 623 7813 1250 15623 1750 2187.5 2500 3125

Taulukko 3. Pienimméat gG-sulakkeiden toimintavirrat (Kauppilainen & Saarelai-

nen 2018, 33.)

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu 2G-sulake Vaadittu
0.4 s mitattu arve 5,0 s mitattu arvo

A A A A A
2 16 20 9 113
4 32 40 18 22,5
6 46,5 582 28 35
10 83 1025 46,5 382
16 110 1375 65 813
20 145 181.3 85 1063
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 1875
35 287 359 165 206,3
40 315 3938 190 2375
50 470 3875 250 3125
63 550 6875 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1250 13625
250 2800 3500 1650 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6373
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3.1.6 Vikavirtasuojakytkimen testaus

Vikavirtasuojakytkimet on testattava yksilollisesti testipainikkeista seké tulee mit-
taamalla varmistaa, etta ne toimivat vaadituilla nimellistoimintavirroilla. Poiskyt-
kentdaika suositellaan myds aina mitata, mutta se on pakollinen, kun sita kayte-
taan vikasuojaukseen ja lisasuojaukseen tai jos kaytetdén aiemmin kaytossa ol-
leita vikavirtasuojia. My6s silloin on syyta mitata, jos vikavirtasuojakytkinta kayte-
t&&n jo olemassa olevien asennusten muutos- tai laajennustdissa. (Kauppilainen
& Saarelainen 2018, 34.)

3.1.7 Kiertosuunnan tarkistus ja napaisuus

Kytkinlaitteita asennettaessa on syyta ottaa huomioon, ettei niita saa kytkea nol-
lajohtimiin. Naiden tarkistaminen kayttéonottotarkastuksissa sisaltyy myos kayt-
téonottotarkastuksiin. Napaisuuden tarkistaminen pitaa tehda kaikille monivaihei-
sille piireille, etta kiertosuunta pysyy oikeana. Tama koskee myos 3-vaiheisia kes-
kuksia, joista lahtee vain 1-vaiheisia ryhmi&. Mittaus voidaan suorittaa kierto-
suuntamittarilla tai sellaisilla kaksinapaisella jannitteenkoettimella, joissa on kier-

tosuunnan mittaus mahdollisuus. (Kauppilainen & Saarelainen 2018, 34.)

3.1.8 Toimintatestit

Toimintatestit on usein mielletty vain niin sanottuun luovutustarkastuksen piiriin
kuuluviksi testeiksi, mutta ne myds sisaltyvat kayttdonottotarkastuksen piiriin. Pe-
riaatteessa kaikki asennettavat kayttd-, suoja- ja saatolaitteet on toiminnaltaan
testattava, etté ne toimivat oikein ja ne on asennettu oikein. (Kauppilainen & Saa-
relainen 2018, 35.)

3.1.9 Jannitteenalenema

Jannitteenaleneman vaatimukset on esitetty SFS 6000-5-52 luvussa 525. Naissa
vaatimuksissa on suosituksena normaaliin pienjanniteverkkoon syotetyille lait-

teilla maksimi jannitteenalenema 5 % ja valaistuskuormille 3 %. Suositukset eivat
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ole velvoittavia ja niista voidaan tapauskohtaisesti erikseen sopia. Jannitteenale-
nema voidaan maarittdd mittaamalla piirin impedanssi tai se voidaan maarittaa
kayttamalla tahan tarkoitukseen olevia kayrastdja ja taulukoita. (Kauppilainen &
Saarelainen 2018, 35.)

3.1.10 Kayttdéonottotarkastuspoytakirja

Uudistetussa standardissa on maaritelty tarkemmin vaatimukset, jotka kayttoon-
ottotarkastuspoytakirjassa pitdd esittaa. Kayttoonottotarkastuspoytakirja pitda
tehda aina, kun kyseessa on uusi asennus tai olemassa olevien muutos- tai laa-
jennusty6. Valtioneuvon asetuksessa 1434/2016 on mainittu kayttéonottotarkas-

tuspoytakirjan sisallosta seuraavaa:

"Sahkoturvallisuuslain 43 8:ssé tarkoitetusta tarkastuspoytékirjasta tulee kayda
iimi kohteen yksilGintitiedot, s&hkoélaitteiston rakentajan ja sahkotdiden johtajan
nimi ja yhteystiedot, selvitys sahkdlaitteiston sdannosten ja maaraysten mukai-
suudesta, sovelletut standardit, mahdollisten poikkeamien osalta sahkoturvalli-
suuslain 34 §:n mukaisen selvityksen olemassaolo, yleiskuvaus kaytetyistéa tar-
kastusmenetelmista seké tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen teki-
jan on allekirjoitettava tarkastuspoytékirja tai varmennettava se muulla vastaa-

valla luotettavalla tavalla.”

Tassa asetuksessa todetaan myo@s, etta vahaisiksi katsottavaksi toisséa sita ei
vaadita. Naita ovat esimerkiksi sahkoalanty6t joista voi aiheutua vain vahaista
vaaraa, maksimissaan 50 VAC tai 120 VDC sahkdlaitteistojen asennukset, yksit-
taisen komponentin vaihdot, alle 1000 V yksittdisen kojeen sy6ttoon liittyvat muu-
tosty6t tai standardien mukaisia tilapaiset tydmaakeskusasennukset. Erikoistilo-
jen, kuten laakinta- tai rajahdysvaarallistentilojen, asennuksissa on lisaksi eritys-

vaatimuksia, joita kasitellaan erikseen standardeissa.

3.2 Varmennus- ja maaréa-aikaistarkastukset

Jos kyseessa on luokan 1-3 sahkoélaitteisto, on sahkéturvallisuuden varmenta-
miseksi sahkolaitteistolle tehtdva varmennustarkastus. Se on myds tehtava ky-
seisten laitosten merkittaville muutos- tai laajennustoéille. (Kauppilainen & Saare-
lainen 2018, 44.)
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Mikali muutostydn kohteena on nimellisjannitteeltdan enintd&n 1000 V seka ty6-
alueen ylivirtasuojan nimellisvirta tai asetteluvirta 35 A tai jos kaytt6- ja huoltot6i-
den johtajaa ei vaadita, muutoin 250 ampeeria tai muutosty6 kohdistuu kytkinlai-
tokseen eika kytkinlaitoksen nimellisarvoja muuteta (Sahkdoturvallisuuslaki
1135/2016 44 8).

Sahkolaitteistoluokitus:

Sahkolaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja maaraaikaistarkastusten vaatimus-
ten sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin seuraa-

vasti.
Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) 44 §:
1) luokan 1 sahkolaitteisto:

a) sahkoalaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuo-

neistoa

b) muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan yli-

virtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3
2) luokan 2 sahkoalaitteisto:

c¢) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ot-
tamatta sellaista sahkdlaitteistoa, johon kuuluu vain enintaan 1 000 voltin nimel-
lisjannitteella syotettyja yli 1 000 voltin sahkdlaitteita tai niihin verrattavia laitteis-

toja

d) sahkdlaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan s&hkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymiste-

hojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria
3) luokan 3 sahkoalaitteisto:
c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkdverkko

Sahkolaitteistoluokitusta ei sovelleta viestintaverkkojen, hissien, ilma-alusten

eikd maa- ja vesikulkuneuvojen sahkoélaitteistoihin.
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Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) 49 §:
Kaytossa olevalle sahkolaitteistolle on tehtava maaraaikaistarkastus seuraavasti:

- luokan 1 ja 2 sahkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuun ottamatta 10 vuo-
den véalein; mikali kuitenkin asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita
padasiassa muuta kayttéa kuin asumista palvelevia tiloja, joiden suojalait-
teena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on naiden

tilojen sadhkdlaitteistolle tehtavd maaraaikaistarkastus 10 vuoden valein
- luokan 3 sahkdlaitteistolle 5 vuoden valein
Sahkdlaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maaraaikaistarkastuksesta.

Valtuutetut tarkastajat ovat Turvatekniikan keskuksen valtuuttamia s&hkdoturvalli-
suuslain (1135) 78 8:n vaatimuksen tayttavia sahkbéalan ammattilaisia.

Varmennustarkastus suositellaan pidettavan aina ennen kohteen luovuttamista
varsinaiseen kayttotarkoitukseen tai viimeistddn kolmen kuukauden kuluessa

kayttoonotosta.

Varmennustarkastuksessa suoritetaan riittdvassa laajuudessa pistokokein doku-
menttien tarkastukset, aistinvaraiset tarkastukset, mittaukset, testaukset seka

poikkeavien toteutustapojen vertailut.

Naisté tulee olla tarvittavat tarkastus- ja mittauspoytékirjat. Samalla tarkastetaan
sahkotoiden tekijan oikeus tehdé kyseisen kohteen sdhkotyot.

Varmennustarkastuksen yhteydessa laaditaan tarkastustodistus, johon merki-
taan kohteen yksildintitiedot, kaytetyt menetelmaét, selvitys laitteiston sddnndsten

ja maaraysten mukaisuudesta tai vastaisuuksista sekéa tekijan allekirjoitus.

Standardissa SFS 5825 kohdassa 5.4.1 maaritellaan tarkemmin yksilityna to-

distuksessa eriteltavéat tiedot.

Tarkastuksen jalkeen varmennustarkastuksen tekija kiinnittda tarkastuksesta
kertovan tarran paakeskukseen tai vastaavaan paikkaan ja siitéa ilmenee tarkas-
tuksen tekija, tarkastuksen ajankohta ja tarvittaessa seuraavan maaraaikaistar-

kastuksen ajankohta.
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Puutteiden ja virheiden kasittelyt on esitetty Tukes-ohjeessa 16/2017.

Maaraaikaistarkastuksessa opastetaan mukana olevia edustajia sahkoturvalli-

suuden yllapitamiseen liittyvissa asioissa.

Tarkastus tehdaan pistokokein niin, etta saadaan riittava varmuus kayton turval-

lisuudesta ihmisille ja ymparistélle.

Maaraaikaistarkastuksen laajuus ja sisaltd vaihtelevat kohteen mukaan. Maara-

aikaistarkastuksesta huolehtii sahkdlaitteiston haltija.

Tarkastuksen tekija tayttaa maaraaikaistarkastuksesta poytakirjan seka kiinnittaa

paakeskukseen tai vastaavaan paikkaan siita kertovan tarkastustarran.
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSEN OPETUSYMPARISTO

4.1 Suunnittelu ja toteutus

Kayttoonottotarkastuksen opetusympariston suunnittelu alkoi todellisesta tar-
peesta saada Kainuun ammattiopiston Kuusamon yksikdn séahkd-osastolle pien-
kiinteiston sdhkdasennuksia vastaava mittaus- ja kayttdonottoymparistd. Tasta
ymparistostd voidaan kayttéa myos termid kayttéonottotarkastussimulaattori
(Kuva 1).

Ennen varsinaista suunnittelua haastateltiin séhkoalan opettajia seka toimipis-
teen esimiesta opetusympariston tarpeellisuudesta seka kiinnostuksesta sen te-
kemiseen. Luvan saatua alettiin suunnitella tila suunnittelua, johon valittiin sah-

kotyohallista vapaa tila eli "loossi”.

Tyo tehtiin yhteistydssa kolmannen vuoden opiskelijoiden kanssa. Seuraavaksi
suunniteltiin tilasuunnittelu niin, etté saatiin pienkiinteiston saéhkéasennuksia vas-
taavat oleelliset asennukset mahtumaan valittuun tilaan. Naita tiloja kayttdonot-
totarkastussimulaattorissa olivat tuulikaappi, terassi, makuuhuone, keitti, olo-

huone, sauna, pesuhuone seka kodinhoitohuone.
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.Kﬁytttitinnttntarkastussimulaattnri :

Kuva 1. Kayttoonottotarkastussimulaattori

Seuraavaksi piirrettiin kohteen pohjapiirustus Cads-suunnitteluohjelmalla. Haas-
teena tassa oli kaytettavan tilan koko ja miten siihen saadaan mahtumaan fyysi-
sesti kaikki oleellinen pienkiinteiston sahkdasennuksista. Naiden haasteiden jal-
keen suunniteltiin ja piirrettiin s&dhkopiste- sekd johdatuskuvat. Seuraavaksi piir-
rettiin ryhmakeskuksen paakaavio. Taméan jalkeen aloitettiin varsinainen toteutus.
Asennus tehtiin putketonta asennustapaa kayttaen.
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Rakennusosasto vastasi kohteen rakennusteknisista toistd. Toissa kaytettiin
sahko-osastolta l0ytyvia sahkotarvikkeita ja muut puuttuvat tarvikkeet, kuten esi-
merkiksi ryhmakeskus ostettiin paikallisesta sahkotukkuliikkeesta.

Kohteen suunnittelussa ja toteutuksessa tarkoituksena oli myos pedagogiset
lahtd kohdat, jotka antavat opiskelijoille oikean oppimisympariston mittausten ja
tarkastuksen toteuttamiseksi. Levytysvaiheen jalkeen alkoi kalustusvaihe, jossa

kytkettiin ja asennettiin kalusteet, valaisimet sek& muut sahkdlaitteet.

Sahkonsyotto otettiin sahkdosaston ryhméakeskukselta RKR9:Ita (Kuva 2). Ta-
man ryhméakeskuksen vieressa oli kayttamaton ja tarpeeton 32A:n voimapistora-
sia. Sen etusulakkeina olivat 25A tulppasulakkeet seka lisasuojauksena 4-napai-
nen vikavirtasuojakytkin. Ryhméajohtona oli MMJ 5x6S. Keskuksesta poistettiin
vikavirtasuojakytkin ja voimavirtapistorasian tilalle asennettiin 4-napainen lukit-
tava 32A turvakytkin (Kuva 3). Lukittavalla turvakytkimella sahk6-osaston opetta-
jat pystyvat varmistamaan oppilaiden turvallisuuden mittausten ajan saatelemalla

kohteen jannitteisyytta.

Kayttoonottotarkastussimulaattoriin - asennettin - oma ryhmakeskus RK1
(Kuvall).



Kuva 2. Ryhméakeskus RKR9
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Kuva 3. Ryhméakeskus RKR9 seka lukittava turvakytkin

Tilan pienuuden takia, pdatimme asentaa lieden ja lamminvesivaraajan tilalle
muovikotelot esittdmaan niitd. Niihin asennettiin mittausliittimella olevat nolla-,
suojamaa- seka vaiheliittimet. Kayttoonottotarkastuksen mittaukset pystytaén
naista liittimista suorittamaan turvallisesti. Niitd voidaan hyédyntaa lisdksi myds
kiertosuunnantarkastus mittauksiin. Kiertosuunnan tarkastus voidaan mitata joko

asennustesterilla tai jannitteenkoettimella.
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Kuva 4. Liesi.

Kuva 5. LAmminvesivaraaja.
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Pienkiinteiston tiloiksi valittiin perustiloja vastaavat tuulikaappi, makuuhuone,
keittid, olohuone, kodinhoitohuone, sauna, pesuhuone seka ulkoterassi (Kuvat 6
-10).

Koska kayttoonottotarkastussimulaattori tulee toisen asteen opiskelijoiden harjoi-
tuskohteeksi, paatettiin pitda asennusten ryhmat varsin yksinkertaisina. Mittaus-
harjoituksen tarkeimpana paamaarana on, ettd opiskelija ymmartaa mita mita-

taan, miten mitataan seka mita mittaustulokset tarkoittavat.

Kuvat 6 ja 7. Tuulikaappi, keittid ja olohuone.
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Kuvat 10 ja 11. Terassi ja ryhmakeskus RK1.
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Naiden vaiheiden jalkeen suoritettiin kohteen jannitteettémat mittaukset ja kirjat-
tiin tulokset ylos. Seuraavaksi kytkettiin kohteeseen jannitteet ja suoritettiin jan-
nitteiset mittaukset. Aistinvaraisia tarkastuksia tehtiin koko projektin eri tydvaihei-

den aikana.

Mittauspdoytéakirjaan kirjattiin kohteen tiedot, mittaustulokset sekd muut tarkastuk-
set. Lopuksi verrattiin saatuja tuloksia taulukkoarvoihin ja varmistuttiin sahko-
asennusten turvallisuudesta ja laillisuudesta. Niiden ollessa kunnossa taytettiin

mittauspoytakirjan luovutusmerkinnat varmistaen ne allekirjoituksella.

Uusien maaraysten mukaan kayttoonottotarkastuspoytékirjassa tulee olla erik-
seen mainittu sahkotyodjohtajan nimi yhteystietoineen. Taman takia valittiin mit-
tauspoytakirjaksi ST-kortistosta ST 51.21.06 poytakirja.

4.2 Sahkopiirustukset

Kohteesta piirrettiin aluksi pohjakuva, jonka jalkeen kohde suunniteltiin ja piirret-
tiin Cads-ohjelmiston sdhkdsovellutuksella. Kohteesta piirrettiin keskuksen péa-

kaavio (Kuvio 5), séahkopisteet ja ryhmityskuva (Kuvio 4).



e

Kuvio 4. Sahkdpisteet ja ryhmityskuva
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Kuvio 5. Ryhmé&keskuksen paékaavio

4.3 Kaytettavat mittalaitteet

Kayttoonottotarkastuksissa kaytettiin Bizline BI1Z780011 CAT Il kaksinapaista
jannitteenkoetinta seka HT-instruments COMBI420 (Kuva 12) asennustarkastus-

mittaria.
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Kuva 12. Asennustarkastusmittari COMBI 420.

4.4 Varsinaiset mittaukset ja mittaustulokset

Ensimmaiseksi mitattiin asennuskohteen jannitteettomat mittaukset mittaamalla

asennusten suojajohtimien jatkuvuusmittaukset. Kohteen nousukaapeli oli kyt-
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ketty sdhkd-osaston ryhmakeskukseen RKR9, mutta sulakkeet eivat olleet pai-
koillaan. Kohteen jannitteetttmyyden toteamisen jalkeen kalibroitiin mittari sekéa

siind kaytettavat mittajohtimet (Kuva 13).

_

Kuva 13. Mittarin kalibrointi.
Kalibroinnin jalkeen kytkettiin mittajohtimen toinen paa keskuksen maadoituskis-

koon, jonka jalkeen mitattiin kaikki maadoitetut sdhkdlaitteet seka pistorasiat. Mit-
taustulokset kirjattiin ylos jokaisesta pisteesta tydaikaisiin sdhkopistejohdatusku-

viin.
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Vaatimukset edellyttavat naiden kaikkien mittausta, mutta kayttéénottotarkastus-
poytékirjaan ei vaadita yksittaisia mittaustuloksia. Kaikkien séhkopisteiden- seka
sahkolaitteiden mittaustulokset on esitetty liitteessa 1.

Mittauksen seka tulosten tulkintojen jalkeen taytettiin kayttéonottotarkastuspoy-
takirjan kohdan 2 mukaiset osiot. Niita olivat rastituskohdat, todettu kaikista lait-
teista ja pistorasioista seké jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi. Lisaksi
taytettiin poytékirjaan suurin resistanssi ja missa ryhmassa se oli. Suurin resis-
tanssi oli makuuhuoneen pistorasiaryhmassa, joka oli 0,050Q). Suojajohtimien jat-
kuvuusmittaustulosten pienet ohmi-arvot selittyvat hyvilla liitoksilla sekéa lyhyilla

kaapeli etaisyyksilla.

Asennustarkastusmittarin menusta valittiin kohta LOWQ - jatkuvuus. Seuraavana
mittauksena oli kohteen eristysresistanssin mittaukset. Ensimmaisena eriytettiin
suojamaa seké nolla. Tama tehtiin turvakytkimesta irrottamalla suojamaajohdin
seka laittamalla turvakytkin nolla asentoon eli auki asentoon. Turvakytkimena oli
4-napainen turvakytkin, jolla saatiin erotettua vaihejohtimien lisdksi myos nolla-
johdin.

Seuraavana toimenpiteenda oli yhdistaa aarijohtimet, toisin sanoen yhdistamalla
kaikki vaihejohtimet seka nollajohdin yhteen. Keskuksen kytkimet sek& suojalait-
teet laitettiin on-asentoon. Nain voitiin mitata yhdella mittauksella kohteen asen-
nusten eristysresistanssi, pois lukien kontaktorilahd6t. Naita kontaktorilaht6ja oli
lamminvesivaraaja seka lammitysryhmat. Ne mitattiin yksitellen suoraan kontak-

torin l&Ahtopéaésta.

Mittaukset suoritettiin asennustarkastusmittarilla valitsemalla mittarin menusta
MQ - eristysresistanssi. Mittaus suoritettiin aarijohtimien yhdistamisen jalkeen nii-
den seka suojamaan valita (Kuva 14). Mittaustulokseksi saatiin 7.57 MQ ilman

kontaktorilahtoja.
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Kuva 14. Eristysvastus mittaus.

Vaatimuksen asennusten eristysresistanssille on vahintaan 1MQ. Todettiin asen-
nusten maadoitusten seka eristysvastusten olevan kunnosta, joten purettiin mit-
tausta varten olevat yhdistykset seka kytkettiin suojajohdin turvakytkimen maa-
doitusliittimeen. Turvakytkin k&d&nnettiin auki-asentoon.



44

Ryhmakeskuksen paakytkin ja suojalaitteet kaannettiin poissa-asentoon ja laitet-
tiin syottdvaan ryhmakeskukseen sulakkeet. Seuraavaksi mitattiin turvakytki-
melle tulet jannitteet, nolla seka suojamaa. Samalla tarkistettiin oikea vaihejarjes-

tys jannitteenkoettimella (Kuva 15) seké tarkastusmittarilla (Kuva 16).

.

Kuvat 15 ja 16. Vaihejarjestysten mittaaminen.

Taman jalkeen laitettiin turvakytkin paalle-asentoon ja suoritettiin samat mittauk-
set ryhmakeskuksen paakytkimelta. Oikean kiertosuunnan varmistamiseksi kes-

kuksessa, mitattiin se jannitteenkoettimella seka asennustarkastusmittarilla.

Kohteeseen laitettiin rynma kerralla jannitteet tehden toimintakokeet seka vaadit-
tavat mittaukset. Jannitteisind mittauksina mitattiin oikosulkuvirrat. Mittaukset
suoritettiin ryhmékeskuksen paakytkimelta seka kaikista pisteista. Vaatimusten
mukaan riittdda, kun mitataan ryhmékohtaisesti, mutta mittauksena riittda vain sen
epaedullisimman pisteen mittaus. Mittasimme kohteen jokaisen pisteen seka lai-
toimme tulokset ylos (Liite 1). Mittaustuloksia verrattiin taulukkoarvoihin sy6tén

automaattisen poiskytkennan varmistamiseksi.
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Seuraavana jannitteisena mittauksena oli pistorasioiden vikavirtasuojakytkimien
laukaisuaikojen mittaukset. Naissékin vaatimuksena riittdd epaedullisimman pai-
kan mittaaminen eli ryhman kauimmaisen mittaaminen, mutta mittasimme nais-
takin ryhman jokaisen pisteen. Kaikkien pisteiden mittaustulokset on esitetty liit-
teessa 1. Kun kohteen jannitteiset mittaukset oli suoritettu sekd varmennettu
asennusten turvallisuudesta, taytettiin kayttoonottotarkastuspoytakirjan kohdat 4-
7.

4.5 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Kayttoonottotarkastuspoytakirjaksi valitsimme ST kortistosta ST 51.21.06 poyta-
kirjan. Opetusympariston sahkodasennusten kayttbonottotarkastuspoytakirja on
esitetty liitteessa 2.
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5 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSISSA HAVAITUT PUUTTEET

Tutkin tassa opinnaytetydssani myads sitd, minkalaisia puutteita kayttoonottotar-
kastusten jalkeen kohteisiin on jaényt. Tutkielman aineistona olen kayttanyt Tu-
kesin aineistoa "Pienkohdeprojekti 2016” sdhkdasennusten taso uusissa pienra-

kennuksissa.

Heindkuusta 1997 séhkolaitosten tarkastustoiminta lakkasi ja kolmannen osa-
puolen tarkastukset, maaraaikais- ja varmennustarkastukset, tulivat uuden jarjes-
telman mukaisten valtuutettujen tarkastajien ja —laitosten tehtavaksi. Isot ja vaa-
tivat kohteet (laitteistoluokat 1 — 3) edellyttavat sahkdurakoitsijan oman tarkas-
tuksen lisdksi myods kolmannen osapuolen suorittama varmennustarkastuksen,
mutta pienkohteissa (mm. pari- ja omakotitalot, kesamaokit) sité ei vaadita. Naissa

pienkohteissa riittdd sahkolaitteiston rakentajan oma kayttéonottotarkastus.

Vuosittain tehdaan n.5400 (2015) sahkolaitteistojen kayttdonottoon liittyvia var-
mennustarkastuksia ja naiden tarkastuksen ulkopuolelle jaa pienkohteita 10.000
— 20.000/vuosi. Koska maaréa on niin suuri, on se ollut Tukesin kenttavalvonnan
tarkeimpia kohdealueita. Tukesi teki ensimmaisen kartoituksen 1999, jolloin os-
topalveluna tilattiin tarkastajilta tekninen tarkastus 118 kohteeseen. Kartoitus uu-
sittiin 2006, joista ostopalveluna 100 tarkastusta ja lisdksi Tukesin tarkastajat tar-
kastivat 45 kohdetta. 2011 toteutettiin ostopalveluna viela 131 tarkastusta. "Pien-
kohdeprojektin 2016” tarkoituksena oli selvittaa, miten tilanne oli kehittynyt aikai-
semmasta. Otosten maara oli silloin 65. Tarkastuskohteiksi valittiin eri puolella
Suomea olevia paikkakuntia, joita oli 12. Projektin 65 tarkastuskohteissa oli sah-
kotoita tehnyt 57 eri urakoitsijaa. (Pietila, 1holin & livonen 2016, 1-2.)

Tietojen kerddmisessa keskityttiin asennusten standardin mukaisuuteen, kayt-
toonottotarkastuspoytakirjan asianmukaisuuteen, kayttoonottotarkastuksen riitta-

vyyteen ja sahkopiirustusten toimittamiseen ja kayton opastukseen.
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Tarkastuskohteita oli 65 kpl ja kohteiden kayttéonotosta oli kulunut keskimaarin
hieman yli vuosi. Tulokseksi saatiin, ettd 43 kohteen (66%) asennustyot olivat
hyvaksyttavalla tasolla. Runsaasti puutteita asennustdissa oli 12 (19%) ja 8 koh-

teessa (12%) oli vakavia puutteita (Kuvio 6). Valitonta vaaraa aiheuttavia virheita
l6ytyi 2 (3%).

Tuloksia: Asennukset

Sahkoasennukset
0%
' 8 4%
0% 7
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60%
= 2016
a0 |
. 2011
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i M“ k" Sy i
o == -
OK tai yksittdisid Runsaasti vihaisia Vakavshkoja puutteits VaAltdn vaara
il puutteits puutteita

Turvalisuus jo kemilkaafvirasto
URES

Kuvio 6. Tuloksia: Sdhkdasennukset (Pietild, lholin & livonen 2016.)
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Tarkastettujen 65 kohteiden saaddsten edellyttamat poytakirjat oli tehty 63 koh-
teessa (97%). Kuitenkin naista vain 41 (63%) olivat laadultaan asianmukaisia.
Puutteellisia oli 16 (25%) kohteen edesta ja naista 6 (9%) poytéakirjat olivat niin
puutteellisia tai virheellisid, ettei niilla ollut mitdan arvoa sahkdéturvallisuusvaati-
muksen tayttymisen osoittajana (Kuvio 7). Tulosten perusteella perati joka kol-
mas tarkastus poytakirja puuttui tai siina oli huomattavia puutteita, jolloin jaa ar-
vailujen varaan ovatko sahkolaitteistojen turvallisuus saavutettu.

Tuloksia: KOT-poytdkirja

Kayttoonottotarkastus, psytikira

* Tehty
» Tekematta

200

2016 2011 2006

Turvalisuus jo kemilkaafvirasto
URBS s

Kuvio 7. Tuloksia: Kayttoonottotarkastus, poytakirja (Pietild, lholin & livonen
2016.)
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Sahkopiirustuksia oli tehty ja luovutettu loppukayttdjille 56 tapauksessa (86%).
Naista 26 tapausta olivat huomattavan puutteellisia eivatka ne vastanneet koh-
teiden asennustoita. Vain 30 kohteen (46%) piirustukset olivat kelvollisia (Kuvio
8).

Suurin osa sahkolaitteiden haltijoista (89%) oli omasta mielestaan saanut riitta-
van kayton opastuksen sdhkourakoitsijalta. Tama oli ainut kehitys 2016 tutkimuk-

sessa aiempiin tutkimuksiin verrattuna.

Tuloksia: Loppukuvat ja kdytonopastus

100% +—

; 7 Xdyttdopastus annettu

Va Loppupinustukset puutteslliset

’ Loppupiirustukset tehty

Turvalisuus js kemilkaafivirasto
URES

Kuvio 8. Tuloksia: Loppukuvat ja kdytonopastus (Pietild, Iholin & livonen 2016.)
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Kayttoonottotarkastus katsottiin asian mukaiseksi, kun asennukset olivat kun-
nossa tai niissa esiintyi vain pienid puutteita ja poytakirja oli kohtuullisen asian-
mukainen. Puutteelliseksi ne katsottiin, kun asennuksessa oli runsaasti vahaisia

puutteita tai poytakirja oli selvasti tai huomattavan puutteellinen.

Vakavasti puutteelliseksi tai laiminlyodyksi katsottiin, kun asennuksista I6ytyi va-
kavia puutteita tai niissa |0ytyi runsaasti vahaisia puutteita, eika poytakirjaa ollut
tehty tai ne olivat puutteellisia tai virheellisia.

Tutkimuksen perusteella riittava kayttéonottotarkastus oli tehty 41 kohteessa
(63%). Puutteelliseksi oli jaanyt 16 tapausta (25%), kun taas vakavasti puutteel-

lisia tai laiminlyotyja tarkastuksia oli 6 kappaletta (9%) (Kuvio 9).

Tuloksia: Fyysisen tarkastuksen laatu

Fyysinen kdyttoonottotarkastus

T056. [ 6 : oK
Puutteellinen

W Vakavasti puutt. tai laiminlySty

— R

2016 2011 2006

Turvalsuus jo kemilaafivirasto
UieS -

Kuvio 9. Tuloksia: Fyysisen tarkastuksen laatu (Pietild, Iholin & livonen 2016.)
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Taman tutkimuksen johtopaatoksena oli, ettd sahkbasennusten tekninen taso oli
merkittavasti laskenut (20%). Kayttéonottotarkastuksen riittavyydessakin oli ta-
pahtunut muutosta. Tilannetta ei voitu pitdd hyvana. koska perati yli kolmannek-
sessa (34%) pienkohteiden sahkdasennusten kayttoonottotarkastuksessa oli
puutteita (Kuvio 10). Vain 66% kohteissa ei todettu vakavia puutteita tarkastuk-

sen jalkeen.

Pienkohteet asennuspuutteet

Kuvio 10. Tuloksia: Pienkohteen asennuspuutteet (Pietild, Iholin & livonen 2016.)

Asennuspuutteista voi mainita mm. palovaaraa aiheuttavat valaisinasennukset,
huonot johdinliitokset, paamaadoituskiskon puuttumiset ja muut potentiaalita-
sausjarjestelméaan liittyvat puutteet, keskusten puutteelliset kosketussuojaukset,
liian isot ylivirtasuojaukset, kevi-johtimen kayttd vaihejohtimena, puutteelliset vi-
kavirtasuojaukset, kaapeleiden puutteelliset mekaaniset suojaukset seka kiukai-

den asentaminen lilan lahelle palavia rakenteita.
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Jotkut viat johtunevat osaamisen puutteesta, mutta useimmissa tapauksissa lie-

nee huolimattomuuksista tai valinpitamattomyydesta.

Toimenpidesuosituksena raportti antaa, ettd koulutuksessa ja muussa urakoitsi-
jainformaatioissa tulee entistd paremmin korostaa kayttéonottotarkastuksen ja

sen dokumentoinnin tarkeytta.

On myo0s syyta korostaa poytakirjan virallista merkitysta ja sita, etté totuuden vas-

taisen asiakirjan toimittamisesta voi olla vakavia seurauksia.

Myds tarkastuksen tekevien henkildiden riittdvaa ammattitaitoa peraankuulute-
taan mittareiden kayton, tuloksien tulkinnan ja kirjaamisien osalta. Suurin osa
naista puutteista olisi voitu valttdd noudattamalla valmistajien asennusohjeita

seka tyovaiheisilla kayttoonottotarkastuksilla.

Muuttuvien standardien opiskelu ja muutosten seuraaminen riittavan ammattitai-
don yllapitdmisen kannalta on tarkeaa. Yhteistyd myos rakennusvalvonnan seké
muiden viranomaisten kanssa on turvallisuuden varmistamiseksi valttaméatonta.
Tarkeimpana asiana kuitenkin on asenteen I6ystyminen ja moraalin huonontumi-

nen.



53

6. POHDINTA

6.1 Tutkimustulosten pohdinta

Yllatyksena tuli Tukesin pienkohdeprojektin sdhkdasennustdiden taso uusissa ra-
kennuksissa olevat puutteet ja virheet. Tarkastuksen kohteena olevista asennuk-
sista vain 2/3-osaa olivat hyvaksyttavalla tasolla ja kolmanneksessa oli runsaasti
asennuspuutteita, vaikka urakoitsijat olivat tehneet niihin oman kaytté6nottotar-

kastuksen.

Omakohtaisen kokemuksen perusteella oletin, ettd urakoitsija tekemalla oikein
kayttoonottotarkastuksen I6ytaa itse puutteet ja virheet seka luonnollisesti korjaa
ne valittdmasti. Taman jalkeen urakoitsija suorittaa uuden tarkastuksen, missa
niita ei enaa pitaisi olla. Itse toimin séahkdurakoitsijana vuodesta 1994 vuoteen
2010, enka havainnut vastaavia ongelmia toiminnassamme. Toki lahes jokai-
sessa kayttoonotossa ja kayttoonottotarkastuksessa vikoja [6ytyy, mutta tarkas-
tuksen yhtena tarkeimpana asiana onkin 16ytaa ne tarkastuksen yhteydessa, jotta

ne voidaan korjata ennen kohteen luovuttamista loppukayttajalle.

Sahkaoyritysten tulee panostaa henkilokunnan kouluttamiseen huomattavasti pa-
remmin kayttdonottotarkastusten osalta. Tamakin tekee viela luultua tarkeam-
maksi myos oppilaitoksissa riittdvan perusteellisen koulutuksen antamiseksi kéyt-
téonottotarkastuksiin ja varsinkin se mittauksiin. Siind mielessa taman opinnay-
tetyon tekeminen seka toimivan opetusympariston kayttoonottotarkastusta var-

ten saaminen oppilaitokseemme onkin varsin tarkeata.

6.2 Toteutuksen pohdinta

Pohtiessani opinnaytetyon aihetta, halusin tehda sellaisen opinnaytetyon, joka
hyodyntdad minun omaa opetustyota sekd palvelee meidan sahkoalan opiskeli-
joita. mahdollisimman hyvin. Olin harkinnut jo vuosia toimivasta oppimisympéris-
tostd kayttoonottotarkastukselle sekd sen mittauksille, mutta sen tekemiseen

vaadittavaa aikaa ei koskaan tahtonut loytaa.
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Taman opinnaytetydn tekeminen olikin erittdin tyolas ja aikaa viepd, mutta olen
varsin tyytyvainen lopputulokseen. Halusin oppimisymparistostéa riittavan yksin-
kertaisen, ettéa tarkein painopiste ei sekoitu liialliseen sahkodtekniikkaan. Tarkeinta
on oikeasti ymmartaa mitd mitataan, miten mitataan seka miten opiskelija osaa

tulkita mittaustuloksia turvallisen sahkotyon varmentamiseksi.

Tarkoituksena on myds tehda myéhemmin muutamia asennusvirheita tahan op-
pimisymparistoon, jotka opiskelijoiden on myds Ioydettava. Lopullisen arvion ja
palautteen oppimisymparistosta saan vasta, kun ensimmaiset opiskelijat paase-
vat suorittamaan varsinaisen kayttdonottotarkastuksen tassa oikeassa oppimis-

ymparistossa.

Tyon teoriaosuuden materiaalin hankinnassa suurin ongelma oli sen huomattava
maara ja laajuus. Pyrin rakentamaan riittavan teoriaosuuden, kuitenkin ettei sita
ole liikaa. Kohderyhmana on toisen asteen sahkoasentaja opiskelijat, joten tarvit-

tava tietopohja on siindkin otettu huomioon.

Tyon suunnittelu aloitettiin vuoden vaihteen jalkeen 2019. Tilan varaukset seka
tarvittavien lupien saatua alkoi tyon fyysinen suorittaminen seka myaos kirjallisen

tuotoksen tekeminen.

Tyon tekemiseen meneva aika yllatti hiukan, joten sitd ei pystynyt tai jaksanut
tehda pelkastaan toiden lomassa. Kesalomalla ollessani tein opinnaytetyotani
koko kesdkuun seké puolet heindkuuta. Positiivista tdssa oli, etta ei harmittanut

yhtaan tehda tata tyota sisalla, koska tama keséa on ollut varsin kylma ja sateinen.
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Liite 1
Ryhma Ryhma Suoja-joh- | Oikosulku- Vikavirta- | Eristys-
nro timen virta suojan resistanssi
impe- A laukaisu- | (kon-
danssi aika takt.lah-
Q ms dot)
MQ
2 Kiuas 0
3 Lamminvesiva- | 0 499
raaja
4 Liesi 0
6.2 Valaistus KHH 0
6.3 Pistorasia KHH 0 418 19
7.1 Pistorasiat MH 0,05 377 19
8.1 Valaistus OH 0
8.2 Pistorasiat OH 0,03 396 19
8.3 Pistorasia Liesi- | O 489 19
tuuletin
9.1 Ulkopistorasia 0,44 522 19
TER
9.2 Pistorasiat KT 0 479 19
9.3 Pistorasia JKKT | O 469 19
10.1 Valaistus KT 0
10.2 Valaistus TK 0
10.3 Pistorasia PH 0 433 12
11.1 Lammitin OH - 499
11.2 Lammitin TK 0 499
12.1 Tyotasoval.+pr | O 425 11

KT
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Liite 2 1(2)

© Sankdinio Oy 908 - Sahkieto ryn julkaisu

@ ST 51.21.06 12}

kot sto

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
RYHMAJOHTOTASON SAHKOASENNUKSILLE

Kayttaonotiotakastis
Muu | ] MEK3T  K3ytionobotarkastussimuiaation
PERUSTIEDOT
Fohizan oot TyonEmeD Kohtaen nimi 3 yksloint Dsoit= |3 postioimipalkka
012019 KaytanototEnastissimuaaton Apajata 1
Ryhmanunnuksst Kainuun Ammattiopisio, Kuusams S3E00 Kuusamo
Sankblaitalston Fakentajan niml Ds0iie |3 postioimipalkka
rakeriaa Kalnuun ammatfopisio, Kussamo, Sahki-osasio Apajate 1
Gankotiden [ohEa 53600 KimEamo
Tommy Valloniemi
FuRelinrumern o | e Wi b
04D0-306 466 tommy. valioniemi@kao f
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS
AsEnMUkSEt on Eistnvaralsest suorntetsssa takastuksessa indetiy vaatmusien mukalsels!
Lisatistoja

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pii- ja lis3potentiaalintasausjohtimet)

Todetiu kalkista laitielsta 3 pistorasiista Suurin resistanssl 0,05 0. ryhmassa 7.1 Pistoraslal MH

Jamuaus todety vaatimusten mukaiseks!
Lisatistoja

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohda Rytmanm | R/MO Huom Kiohde: Ryhmanm | R /MO Husom
Ryhmakeskus .57 El kont iahtda Lamminveshvaraaja 3 495 Eontakiolantt
Lammitys TK 1.2 499 Kontakiorlahis

Lammitys OH 111 499 Kontakiorlahis

Enstysresistanssit todeth vaatimusten mukatsks!
Erfkoistrimenpitest mittausten suortamissssa; Suojalaltieet ja kytkimet on-asenncesa, L1-L9-03-M yhiistyksen sek3 PE vallst

Usatiatoja
Kontaktonl3hd 8 mitatin erkseen kontakionn passta.

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTHKENTA

Y P Sunjalaie InfA, [sucialaltieat)
Keskus 21 037 Tulppasulake, nopea 254

Epaedullsh pisie (0.4 5} 37T 0.51 Johdonsuojaautomaath C1EA
Epaedullsh piste (5.0 5}

Olkosuliouvinta- [a simukkaimpadansslanot saatu mittaamala Cikpsulianvita- |3 slimukkaimpedanssiarvot saatu laskemaila [

Saadut arvot ovat standandin vaaimusten mukaisst

Lisatietnja

Kalikien ryhmien epledulisimmat olkosulkiiat seka simukkalmbadanssit ovat Iiteessa 1.

Vikavirtasuojat

Tyypplla  |Rytmanm | Mimellsarvoimitat arvo Fanike- | [Tyypoija  [Rynmanm | Mimellisanoimitatiu ano Falnike-
Kyt testaus | | kaytte-

tarkols tims lan tarkoihes t'ms Lo

A LS EF] 13 30mA ok A LS 8z 13 30mA ok

A LS 2.3 13 30ma ok A LS 10.3 12 30ma ok

A LS 121 11 30mA ok A LS 6.3 13 30ma ok
Toiminnat todeti standardien vaatimusten mukalsis Kayttotarkomis: VS - vkasugaus, LS - Is2suciaus, PS - palosucjaus

Uiitteet: Litte 1, kalkklen ryhimien vikavirasuojlen ep3ecullsimman pisteen iaukaisuajat.
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Liite 2 2(2)

2(2)

3. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

3vahepisiorasiat [ El sis3lly asenmuksesn

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneetjalatiest [ | Toiminnaliset kokonaisuuded El sisally asennuksesn O
7. EMC-SUOJALS

EMC-guo|aukssn toteutiamiseksl on kohtesesa kiytstly ssuraavia mensteimia

TH-S{aresteima

Muta, mita?

Lisatietola

Sahkaltelsi tytaa sankotunallsuuslan 3 valioneuvosion asetulsan

[ 14E6/2007) sahkimagnestista yhieensophuutta koskevat vaatimulsst

& HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Toimttesu Haajale | El erllisia chietta vastiia laithelts tal asernuisia
10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT
Toteuluksessa on k3ytetty standardk3siiinaa SFS5 600720 Ia

muuta, mit3?

Kahwde on fodetiy edelld mainittulen stndandien vaatimusten mukalsest tobeutetuks]

11. TARKASTUKSEN TEKLIA(T}

Palvays Palvays

472019

Allefirjottus | nimen sehenmys AlleXirjoius |3 nimen sshenmys
Toenmy Vallonleml

MITtaukziasa Kaytatyt mittalaitteat

Combl 420 Asennustarkastusmitian, [Arnitteenioetn

12. LUOVUTUSMERKINTA

a) Kaytin opashss Sovitu piostavakst pym . 20

b} KaythasnototanEshspeytIking luovutety Btaineen
Liitteet Tarkastespytakifa

c) Plinstukset |3 muut dokumeniit lnowstetiu

Lustholy pimustuksista Sanhkipiste |3 johdatusiunat, Kesiuskaaviat, Brkastsplytakiga
|2 dokumentest:

Lisateim
Palvays Allekirjothes |a nimen selvenmys
4. 72019 Tommy Valllonlem]

13. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Oden vastaanottanut kohdassa 11, Luovubusmerkinta, Imostut suorituksst.
Paytikirja sdllytetiava |a tarvittacssa ealipttiv koko sihkolalttelzton kaytioiEn ajan.

Falvays AlIEKIrjolies |3 nimen selvennys

Kaytitdnotictarkasiuspaytakinan tayttootje, ks. et
Mitiauksissa tanittavaa perustisio, ke. liite 2




