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Opinnaytetydn aiheena on séahkdasennusten kayttbonottomittausten ohjeistus. Tyo suori-
tettiin yhteistydssa Tatec Oy:n kanssa.

Insinddritydn tarkoituksena oli tarkastella séhkdasennusten kayttbonottotarkastuksia ole-
massa olevien standardien ja lakien pohjalta. Kayttdonottotarkastukset perustuvat Stan-
dardin SFS 6000-6 sekéa séhkoéturvallisuuslain 1135/2016 esittdmiin vaatimuksiin.

Sahkolaitteistoille tulee aina ennen niiden kayttéonottoa suorittaa kayttbonottotarkastus.

Kayttoonottotarkastuksella varmistetaan laitteiston turvallisuus, jotta kayttajalle ei aiheudu
vaaraa sahkoasennuksista. Kayttoonottotarkastukset koostuvat aistinvaraisista tarkastuk-
sista, jannitteettdmasti tehtavistd mittauksista seka jannitteellisesti tehtavistd mittauksista.

Tyo6n tavoitteena oli laatia Tatec Oy:n kayttoon kirjalliset ohjeet kayttédnottomittausten te-
kemiseen. Ohjeiden avulla pyrittiin yhtendiseen tapaan tehda kayttoonottomittauksia. Oh-
jeilla helpotetaan aloittavan mittausten tekijan ty6ta sekd ne ovat myds apuna kokeneem-
mallekin mittaajalle. Tydssa tarkasteltiin mittauksia ja siihen liittyvaa dokumentointia myos
tehokkuuden kannalta.

Insin6orityd alkoi kayttdonottomittauksissa tehtavien tarkastuksien ja mittauksien lapikay-
miselld, jonka jalkeen suoritettiin mittaukset kohteeseen As Oy Espoon Aries ja Sirius. Mit-
taustuloksia tarkasteltiin ja verrattiin standardin antamiin arvoihin. Tehtyjen mittausten poh-
jalta laadittiin ohjeet kayttéonottomittauksista, jotka ovat insindorityon liitteend. Tyon tulok-
sena saatiin ohjeet kayttdonottomittausten tekemiseen Tatec Oy:n kayttéon. Ohjeet toimi-
vat mittaajan apuna kayttéonottomittauksissa.

Avainsanat kayttdonottotarkastus, mittaus, sahkdasennus
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The subject of the thesis is instruction for measurements in electrical installations. The
work was carried out in cooperation with Tatec Oy.

The purpose of this thesis work was to examine the implementation measurements of
electrical installations based on existing standards and laws. The aim of thesis work was to
draw up written instructions for Tatec Oy to carry out the commissioning measurements,
which will assist with the measurements. The guidelines were used to make measure-
ments and related documentation from the point of view of efficiency.

The engineering work began with the completion of inspections and measurements in
commissioning measurements, followed by measurements in two new apartment buil-
dings. The results of the measurements were examined and compared with the values gi-
ven by the standrard. Based on the measurements made, instructions for carrying out co-
missioning measurements were prepared. The result of the work is instruction for commis-
sioning measurements.

Keywords commissioning inspection, measurement, electrical installa-
tion
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Lyhenteet ja kasitteet

PELV-piiri Protective extra low voltage. Pienoisjannitejarjestelma, jonka

jannitteelle alttiit osat ovat maadoitettu.

Pienoisjannite Tasajannite 120 VDC, vaihtojannite 50 VAC.

SELV-piiri Safety extra low voltage Pienoisjannitejarjestelma, jonka jan-
nitteelle alttiita osia ei ole maadoitettu.

SFS 6000 Sahkbdasennuksia koskeva standardi, joka antaa vaatimukset

pienjannitesahkdéasennuksiin.

Suojajohdin Maadoituksessa kaytetty johdin, jonka tehtava on vikatilan-

teessa johtaa virta maahan.

TN-C-jarjestelma Sahkon jakelujarjestelma, jonka koko jarjestelma koostuu yh-
distetysta nolla- ja suojamaadoitusjohtimesta.

TN-S-jarjestelméa Sahkodn jakelujarjestelmd, jonka koko jarjestelmd koostuu

erillisesta nolla- ja suojamaadoitusjohtimesta.
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1 Johdanto

Sahkodasennuksille tulee aina tehda kayttoonottotarkastus ennen niiden kayttéonottoa.
Kayttdéonottotarkastus on oman tydn tarkastamista, jossa varmistetaan turvallisuusvaa-
timusten tayttyminen. Standardin SFS 6000 mukaan tulee tehda kayttéonottomittaukset,
jotta sdhkdéturvallisuuslain 1135/2016 vaatimukset séhkdasennuksista tulee taytettya. In-
sindoritydssd perehdytdan kayttoonottotarkastuksiin ja -mittauksiin olemassa olevien
standardien ja lakien pohjalta.

Insindorityd tehtiin Tatec Oy:lle, joka on talotekniikkaurakointiin keskittyva yritys. Tatec
tarjoaa kokonais- ja osaurakointia seka uudis- ettd perusparannuskohteissa. Toiminta
sijoittuu Uudenmaan alueelle. Asiakaskuntaan kuuluu ammattirakennuttajat, julkiset
hankkijat ja rakennusliikkeet. Yrityksen péakonttori sijaitsee Vantaan Tikkurilassa ja toi-
mitusjohtajana toimii Marko Kaartinen. Yrityksen toimialaan kuuluu lAmpd6-, vesijohto-,

ilmastointi- ja sdhkdasennukset.

Tybssa tehdaan kayttdonottomittaukset kahteen Espoossa sijaitsevaan uudisasuinker-
rostaloon, jossa keskitytaan vahvavirta sdhkdasennusten mittauksiin. Mittaustulokset kir-

jataan mittauspoytakirjaan ja niitd verrataan standardin vaatimiin arvoihin.

Mittauksien pohjalta laaditaan ohjeet kayttdonottomittauksien tekemiseen Tatec Oy:n
kayttoon, joita mittauksia tekeva henkild voi hyddyntéaa tehdessaan kayttéonottomittauk-
sia. Ohjeiden liséksi pyritaan kiinnittdmaan huomiota sellaisiin asioihin, joita hyddynta-

malla pystytdan mahdollisesti saamaan tehokkuutta mittausten tekemiseen.

Insinboritydssa kaydaan lapi oleellisimmat asiat kayttdonottotarkastuksen tekemiseen
seka tarkastellaan tarkastuksen tarkoitusta turvallisuuden kannalta. Tydssa keskitytad&n
paaasiallisesti vahvavirta-asennusten kayttdonottomittauksiin ja ohjeet laaditaan tydssa

olevien uudisasuinrakennus kohteiden mittausten perusteella.
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2 Sahkotoiden turvallisuus

Sahkotyot edellyttavat sahkoturvallisuuslain 1135/2016 antamia maarayksia, jotta voi-
daan varmistaa sahkdlaitteen ja -laitteiston turvallisen kéyton sekéa estaa mahdolliset va-
hingot. S&hkoturvallisuuslaki esittdd perusvaatimukset sahkolaitteiden ja -laitteistojen

suunnitteluun, valmistukseen, rakentamiseen ja korjaukseen.

Sahkoturvallisuuslain kohdan 6 mukaan sahkolaitteita ja -laitteistoja koskevat seuraavat

vaatimukset:

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttdtarkoituksensa mukaisesti niin, etta

1) niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei séhkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti séahkdisesti tai sAhkémagneettisesti.

Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tdytd 1 momentissa saadettyja edellytyksia, sitd ei saa

saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eika ottaa kayttoon. [1.]

Sahkoéturvallisuuslain noudattamista valvoo sahkéturvallisuusviranomainen, jonka toi-
minnasta vastaa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Sahkoéturvallisuusvaatimusten mukai-
sesti séhkdasennukset on tarkastettava aina kayttoonottotarkastuksella seka tietyn ko-
koiset laitteistot tulee tarkastaa varmennustarkastuksella ja maaraaikaistarkastuksella.
Tarkastukset tulee suorittaa standardin SFS 6000 mukaan, jotta turvallisuuslain antamat

maaraykset tayttyvat.

3 Kayttoonottotarkastus

Sahkodasennuksille on tehtéava ennen niiden kayttéénottoa maaraysten mukainen kayt-
téonottotarkastus, jolla todennetaan séhkdlaitteiston vaarattomuus niin kuin se on sah-
koturvallisuuslaissa esitetty. Kayttoonottotarkastus tulee tehda kaikille uusille asennuk-
sille, jonka lisdksi korjaus- ja muutostétita koskevat samat velvoitteet. Sahkdlaitteiston

rakentajalla on vastuu siitd, ettd kayttdonottotarkastukset tullaan tekemaan
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sahkolaitteistolle. Haltijan tulee ottaa vastuu tarkastuksista, jos sahkdolaitteiston rakentaja
ei pysty suorittamaan mittauksia. [2, s. 6—7.] Kayttéonottotarkastusten tekija taytyy olla
sahkodalan ammattilainen, jolla on riittava tieto ja taito kyseisista tarkastuksista seka nii-
hin liittyvista maarayksista. Ennen kayttoonottotarkastusten alkamista on syyta suunni-
tella kuka tai ketka toimivat tarkastajana. Suunnittelulla voidaan helpottaa tyévaiheiden
aikana tulevien tarkastusten tekoa, etta ne tulevat suoritettua oikealla tavalla ja ne osa-

taan suorittaa jarkevasti oikealla aikataululla. [3, s. 9.]

Kayttoonottotarkastuksesta tehdaan tarkastuspoytékirja sahkolaitteiston haltijalle, joka
toimii dokumenttina tehdysta tarkastuksesta. Vahaisiksi katsotuista toista ei vaadita tar-
kastuspoytékirjaa, mutta tarvittaessa tulee niistékin antaa tarkastusten tulokset haltijalle.
[2, s.7.] Tarkastuksen tekija varmentaa tarkastuspoytakirjan allekirjoituksellaan. Kayt-
toonottotarkastuksiin kuuluvat aistinvaraiset tarkistukset, jannitteettémat mittaukset, jan-
nitteelliset mittaukset sek& toiminnalliset testit.

3.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta tulee tehda koko rakennusvaiheen ajan. Se on oman ty6n jat-
kuvaa tarkastusta, jonka tarkoituksena on varmistaa, ettd asennukset suoritetaan oikein
ja voimassa olevien standardien ja vaatimusten mukaisesti. Rakennustoiden aikana ha-
vaitut virheet on korjattava viimeistadan ennen niiden kayttdonottoa. [4, s. 343—-344.] Pii-
loon jd&vien asennusten tarkastaminen on suoritettava valittomasti sita asennettaessa,
silla asennusvaiheen jalkeen on tarkastuksia vaikea suorittaa. Tallaisia ovat kaikki maan
ja rakennusten sisdan ja alle jadvat asennukset. On tarkead, ettd naista asennuksista on

myds tehty kirjalliset dokumentit.

Standardissa SFS 6000-6 lueteltuja aistinvaraiseen tarkastukseen liittyvia tarkistuksia:

a) Sahkoiskulta suojaukseen kaytetty menetelma

b) Palosuojuksien kayttd ja muut palon leviamisen estadmiseksi ja lampovaikutuksilta
suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

¢) Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta
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d) Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu
e) Sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, jos nama on vaadittu
f) Erotus- ja kytkentalaitteiden valinta, oikea sijoitus ja asennus

g) Sahkdlaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaikutuksen
mukaan

h) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset

i) Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

j) Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
k) Johtimien ja kaapelien paatteiden ja liitosten sopivuus

I) Maadoituskytkent6jen ja suojajohtimien, mukaan luettuna paa- ja lisdpotentiaa-
lintasausjohtimien olemassaolo ja sopivuus

m) Sahkdlaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila
n) Sahkomagneettisilta hairidiltd suojaavat toimet

0) Jannitteelle alttiiden osien kytkentd maadoitusjarjestelmaan
p) Johtojarjestelmien valinta ja asentaminen

g) Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd &arijohtimiin ja &é&rijohtimien kytkenta
lampunpitimessa kantaosaan. [2, s. 8.]

3.2 Jannitteettdméat mittaukset

Kayttéonottotarkastuksiin kuuluu jannitteettdmia mittauksia, joiden avulla varmistetaan
asennusten kunto ennen jannitteen kytkemistda ensimmaista kertaa. Jannitteettomana
tehtaviin mittauksiin kuuluvat eristysresistanssin mittaus, suojajohtimen jatkuvuusmit-
taus seka harvemmin mitattavat SELV-, PELV- ja suojaerotettujen piirien erotusmittauk-
set. Standardissa esitetyn jarjestyksen mukaan suojajohtimen jatkuvuusmittaus tulisi

tehdd ennen eristysresistanssin mittausta. Pienimmissd kohteissa suositellaan myos,
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etta eristysresistanssin mittaus tehdaan ensimmaisena. [3, s. 23.] Eristysvastusmittauk-
sessa huomataan, jos suojajohdin (PE) on yhdessa nollajohtimen (N) tai jonkin vaihejoh-

timen kanssa.

3.2.1 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksella selvitetddn suojajohtimien yhteyden eheytta. Testin
tarkoituksena on tarkistaa, etta suojajohtimien piirit ovat jatkuvia koko matkaltaan seka
litokset ovat kunnossa. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tulee tehda jokaisesta laitteesta
erikseen, jotta jokainen suojajohdinyhteys tulee mitattua. Mittaus suoritetaan jannitteet-
tomasti. [4, s.350.] Kuvassa 1 on havainnollistettu suojajohtimen jatkuvuusmittausta. Jat-
kuvuusmittauksessa mitataan laitteen ja paapotentiaalitasauksen valisen suojajohtimen

resistanssin arvoa.

/N
\&) l

PE

FE-kisko

Kuva 1. Jatkuvuusmittaus. [5, Liite 2.]

TN-S-jarjestelmassa taytyy ennen mittausta tarkistaa, etta nolla- ja suojamaadoitusjoh-
din on erotettu toisistaan. Johtimet on erotettava toisistaan, jotta voidaan olla varmoja,
ettd mitataan suojajohdinta. llman erotusta ei pystytd mittauksillakaan todentamaan,

ettei kyseiset johtimet ole asennuksen aikana vaihtanut paikkaa. [5, s. 19.]

Jatkuvuusmittauksessa mittaustuloksille ei ole standardissa méaratty vaadittavaa arvoa.
Johtimille I16ytyy poikkipinnan mukaan arvioidut resistanssi arvot, joihin tuloksia tulee ver-

rata. Jos mittaustuloksilla on huomattava ero arvioituihin arvoihin, on selvitettava mista
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ero johtuu. Mittaustulokset vaihtelevat yleensa 0-2 Q valilla riippuen johdinpinta-alasta

seka kaapelin pituudesta. [4, s. 350.] Taulukossa 1 on esitetty suojajohtimen jatkuvuus-

mittauksen tuloksia.

Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja johdinpoikkipinta-alaa kohden

[1, s.21].
Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
I?Oikki' Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | o4rii kohti | 100 metrii | metriii kohti | 100 metrii
mm- Q kohti / Q Q kohti / Q
1.5 0.0115 1.15 - -
2.5 0.0069 0,69 - -
4 0,0043 0.43 - -
6 0.0029 0.29 - -
10 0,0017 0,17 - -
16 0,0011 0.11 0,0018 0.18
21 0.0008 0.08 - -
25 0,0007 0,07 0,0011 0.11
35 0,0005 0.05 0,0008 0,08
41 0.0004 0.04 - -
50 0,00035 0.035 0,0006 0.06
57 0,0003 0.03 - -
70 0,00025 0.025 0,0004 0.04
95 - - 0.0003 0.03
120 - - 0,00024 0,024
150 - - 0,00019 0,019
185 - - 0.00015 0,015

Kayttéonottopoytakirjaan tulee merkitd mittauksista keskuskohtaiset tulokset, jossa kay
ilmi suojajohtimen yhteyden eheys. Jokaista yksittaista pistetta ei ole tarvetta merkita,

ellei niitd ole vaadittu erikseen. [4, s. 351.]

3.2.2 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksen tarkoituksena on varmistaa, etta jannitteiset osat (vaihe ja nolla)
ovat tarpeeksi eristettyjd maasta [4, s. 352]. Eristysvastusmittauksen aikana voidaan
my0s 16ytd& mahdolliset sdhkdasennuksissa tapahtuneet virheet sekéa tarkastella kaa-
pelien eristeiden kuntoa. On mahdollista, ettéa kaapelien eristys on heikentynyt valmis-

tusvaiheessa tai sahkdasennusten aikana.
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TN-S-jarjestelmassa selvitetddn aarijohtimien L1, L2, L3 ja N seka suojajohtimen PE va-
linen resistanssi. Erillisesséa nolla- ja suojamaadoitusjohdinjarjestelméassa taytyy ennen
mittausta tarkistaa, etta nolla- ja suojamaadoitusjohdin on erotettu toisistaan. TN-C-jar-
jestelméssa selvitetddn aarijohtimien L1, L2, L3 ja PEN valinen resistanssi. Tehtdessa
eristysvastusmittausta yhdistetyssad nolla- ja suojamaadoitusjohdinjarjestelméssa on
mahdollista, etta laitteiden komponentteihin muodostuu haitallisia potentiaalieroja. Va-
hinkojen valttdmiseksi voidaan herkimmat laitteet poistaa mittauksen ajaksi tai tehda pie-
nemmalla testijannitteella eristysvastusmittaus. [4, s. 353.] Kuvassa 2 on esitetty eristys-

resistanssin mittaus TN-S- ja TN-C-jarjestelmassa.

TN-S TN-C

L1 L1

L2 L2

L3 L3

N - PEN

- Avataan
PE -
MO x { M(

Kuva 2. Mittaus TN-S ja TN-C jarjestelmassa. [5, Liite 2.]

Eristysvastusmittaus suoritetaan syottdmalla koejannitetta jannitteettémaan piiriin. Mit-
tauksessa koejannitteena syottetaan tasajannitetta. Herkemmille laitteille sekd PELV- ja
SELV-virtapiirien mittaus suoritetaan pienemmalla testijannitteella, 250 V. Taulukossa 2
on esitetty vaaditut koejannitteet ja eristysresistanssi arvot tehtdessa eristysvastusmit-
tauksia.
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Taulukko 2. Vaaditut koejannitteet ja eristysresistanssi arvot [5, Liite 2.]

Nimellisjénnite Koejannite Eristysresistanssi
v MQ
SELV ja PELV 250 =205
Enintaan 500 V 500 =10
Enintaan 500 V 250 =10
erikoistapauksessa
YIi 500 V 1000 =10

Eritysvastusmittausta tehtéessa tulokset ovat usein suurempia verrattuna taulukon 2 an-
tamiin arvoihin. Taulukon arvot ovat pienimpia sallittuja arvoja mittauksissa. Mittaustu-
losten olleessa huomattavasti poikkeavia taulukon antamiin arvoihin tai jos ne eivat saa-

vuta pieninta sallittua arvoa, on selvitettava, mista tulosten suuret erot johtuvat. [2, s. 10.]

3.2.3 SELV- ja PELV-piirin eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittaus tulee suorittaa yhta lailla myts SELV- ja PELV-piireista. Nama piirit
ovat pienoisjannitejarjestelmia, jotka toimivat maksimissaan 120 V:n tasajannitteelld ja
50 V:n vaihtojannitteella. Molemmissa jarjestelmissa mittauksessa halutaan muuntajan
ensio- ja toisiopuolen valinen eristysvastusarvo ja taman liséksi SELV-jarjestelmassa
mitataan eristysvastus muuntajan toisiopuolen ja suojamaadoituksen (PE) valiltd. Taulu-
kossa 2 on esitetty koejannitteen ja eristysresistanssin vaadittavat arvot tehtdessa eris-

tysvastusmittausta SELV- ja PELV-piireissa.

SELV-jarjestelman kayttbonottomittauksessa varmistetaan, etté ensit- ja toisiopuoli py-
syvat erillaan toisistaan seka toisiopuolen erilladn pysyminen suojamaadoituksesta [3, s.

26]. Kuvassa 3 on esitetty SELV-piirin eristysresistanssin mittaus.
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&
TN-S-jarjestelma 2 ‘H'
1. | mevac
—
P P2
250 VDC @ AN SELV-jarjestelman
e muuntaja
. 1.ja2 S1 52
MITTAUKSET: ke ) I
1. Ensid- ja toisiopiirien =S VAC
valinen eristystila
2 Toisiopirin erilaanolo ‘El' ‘EI'
PE:sta (toisiota e saa
maadoitiaa)

Kuva 3. SELV-jarjestelma [3, s. 26].

PELV-jarjestelméassa on mahdollista yhdistéda kosketeltavissa olevat jannitteelle alttiit

osat ja toisiopuolen toinen napa suojamaadoitukseen. Talldin ei mitata muuntajan toisio-

puolen ja suojamaadoituksen resistanssin arvoa, kuten SELV-jarjestelmassa. [3, s27.]

Kuvassa 4 on esitetty PELV-piirin eristysresistanssin mittaus.

Paakytkin auki
0
1
400 V, 50 Hz
L1 -
. 3
L3 «
N P
PE e S
TN-S jarjestelma ‘E],
IMVAC
N Y | !
ssovoe (osua ) PELV-jarjestelman
— muuntaja
1

Kuva 4. PELV-jarjestelma [3, s. 27].
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Sahkoisesti erotetussa virtapiirissé eristysresistanssin mittauksessa selvitetdén ensio- ja

toisiopiirin valista eristystilaa, toisiopiirin erilladnolo suojamaadoituksesta (PE) ja ndiden

lisdksi maasta erotetun potentiaalitasausjohtimen ja suojamaadoituksen vélista eristys-

tilaa. Kuvassa 5 on esitetty séhkoisesti erotetun piirin eristysresistanssin mittaus.

Paakytkin auki
1]
=y

M- ja PE-yhdistys auki :

-
500 vDC { .,

400 V, 50 Hz
L1 >
L2 -
L3 -,
PEN s —— S——
TH-Cjan festelma
MITTAUKSET:
1. Ensid- ja toisiopiirien
valinen enstystila
2. Toisiopiirin erillaanol
PE sta (! ta @i saa
3. Maasta erotetun
potentiaalintasausjohtimen
ja PE:n valinen enstystila

— —— — — ry

MVAC .
4‘15‘_ Suojaerotus-
1 P2 muuntaja
TS LAAA Y
wo A — 500 VDC \_jamo
.__-_;—_—,_/ YWy el
1l.ja2 51 S2
LT s
IMVAC

BB

Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin /|

Kuva 5. Séhkoisesti erotettu piiri [3, s. 28].

SELV- ja PELV- piirien seka sahkoisesti erotetun piirin eristysvastusmittauksen hyvak-
sytyt mittaustulosten arvot ovat taulukon 2 mukaiset. Testijannitteen ollessa 250 V on

hyvaksytty resistanssin arvo oltava vahintaan 0,5 MQ tai suurempi. Sahkdisesti erote-

tussa piirissa testijannitteena kaytetaan yleensa 500 V. Silloin hyvaksytty resistanssin

arvo on oltava vahintaan 1 MQ tai suurempi.
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3.3 Jannitteelliset mittaukset

Jannitteettomien mittausten jalkeen siirrytaan jannitteellisiin mittauksiin. Jannitteellisiin
mittauksiin kuuluvat syoton automaattisen poiskytkennan mittaus, oikosulkuimpedanssi,

kiertosuunnan mittaus, vikavirtasuojan testaus seka toiminnalliset testit.

3.3.1 Syo6ton automaattinen poiskytkenta

Syo6tdon automaattisen poiskytkennan mittauksessa varmistetaan vikasuojauksen toimi-

vuutta. Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat, kun

a) vian aiheuttama vaarallinen kosketusjannite kytkeytyy automaattisesti pois vaa-
timusten edellyttdméassa ajassa tai

b) vian aiheuttama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon. [5, s. 356.]

Mittauksessa tarkastellaan suojalaitteen laukaisuaikaa ja sen tarkoituksena on varmis-
taa, etta vikatilanteessa sydtdn automaattinen poiskytkenta toimii vaatimusten mukai-
sesti. Syotdn automaattinen poiskytkenta voidaan varmistaa mittaamalla silmukkaimpe-
danssin vikapiirista, jonka avulla méaaritetaan oikosulkuvirran suuruus vikatilanteessa. [3,
s.30.] Mittauksessa vikapiirin silmukkaimpedanssin tulee saada arvon, joka saa poiskyt-
kennédn tapahtumaan standardin vaatimassa ajassa [3, s. 32]. Impedanssia ei tarvitse
mitata, jos vikavirtasuojaa on kaytetty suojalaitteena. Vikavirtasuojat tulee kuitenkin tar-
kistaa my0s erikseen. Taulukossa 3 ja 4 on esitetty vaatimukset mitatuista arvoista joh-

donsuojakatkaisijoiden ja sulakkeiden 0,4 ja 5 sekunnin toiminta-ajoilla.
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Taulukko 3. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot

[3, s. 33].
Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyvppi | Vaadittu
virta 0.4 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyvpit mitattu 0.4 s ja mitattu
50s arvo 50s arvo 045sja arve 50s arvo
505
A A A A A A A A A
6 30 37.5 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
2 125 156.3 250 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 7875 882 11025 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 7813 1250 15625 1750 21875 2500 3125

Taulukko 4. Pienimmat kahva- ja tulppasulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut ar-

vot [3, s. 33].

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

A A A A A
2 16 20 9 11.3
4 32 40 18 225
6 46.5 58,2 28 35
10 85 1025 46.5 58.2
16 110 1375 65 81.3
20 145 181.3 85 106,3
25 180 225 110 1375
32 270 337.5 150 1875
35 287 359 165 206.3
40 315 393.8 190 2375
50 470 587.5 250 3125
63 55 687.5 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 893.8
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 1562.5
250 2800 3500 1650 2062.5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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Viiden sekunnin laukaisuaika on tarkoitettu jakokeskuksiin syéttaville johdoille ja yli 35
A:n ryhméajohdoille. Muissa tapauksissa vaaditaan maksimissaan 0,4 sekunnin laukaisu-
aikaa. [3, 32.]

3.3.2 Vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus

Vikavirtasuojakytkimia kaytetaan suojaamaan laitteiden kayttajia sahkoiskuilta seka es-
tamaan mahdollisilta tulipaloilta. Vikavirtasuojakytkin mittaa sahkdjohtimeen menevéan ja
johtimelta palaavan sahkovirran erotusta. Jos meno- ja paluuvirroilla on eroa yli sallitun

arvon, katkaisee vikavirtasuojakytkin virran.

Vikavirtasuojan testaus tulee tehda jokaiselle vikavirtasuojakytkimelle. Testi sisaltaa vi-
kavirtasuojan testauspainikkeen toiminnan tarkistuksen, joka saadaan testattua vikavir-
tasuojassa olevasta testipainikkeesta. Testaukseen kuuluu myds tdman lisdksi laukai-
suvirran ja laukaisuajan mittaus, joilla varmistetaan vikavirtasuojan toiminta nimellisvir-

rallaan. [3, s. 34.]

3.3.3 Kiertosuunnan testaus

Laitteiston oikea kiertosuunta on tarkistettava monivaiheisissa piireissa [2, s.13]. Kierto-
suunnan mittauksella tarkistetaan, ettd kolmivaiheisten asennusten vaihejohtimet ovat
asennettu oikeaan jarjestykseen. Pahimmillaan vaara kiertosuunta voi hajottaa laitteen.
Jannitteenkoettimella saadaan yksinkertaisimmin suoritettua mittaus. Koettimella mita-
taan jannitettd vaiheen L1 ja L2 vdlilta, jolloin nahdaan laitteen kiertosuunta koettimen
naytolta. Mittaus on suoritettava keskuksessa ja kentalla olevista monivaiheisista asen-

nuksista.
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3.4 Toiminnalliset testit

Toiminnallisten testien tarkoitus on tarkistaa, etté laitteet ovat asennettu ja sdadetty oi-
kein vaatimusten mukaisesti. Tammadisia laitteita ovat esimerkiksi erilaiset kytkin-, oh-

jaus- ja kaytto- ja lukituslaitteet.

3.5 Kayttoonottopoytakirja

Kayttéonottomittauksista on tehtava kayttoonottopoytakirja. Kayttdédnottopdytakirjan al-
lekirjoittaa testien ja mittauksien tekija, joka allekirjoituksellaan varmentaa poéytakirjan
oikeellisuuden. Valmis kayttddnottopdytakirja toimitetaan sahkolaitteiston haltijalle. [4,
5.358-359.] Haltijalla on velvollisuus sailyttaa tarkastuspoytakirjaa vahintdan kymmenen
vuotta. Kayttddnottopdytakirjaa ei kuitenkaan vaadita vahaisiksi luokiteltavissa sahko-

toissa.
Kayttéonottotarkastuspdoytékirjaa ei edellyteta
¢ sellaisista séahkdalan tdista, joista voi aiheutua vain vahaista vaaraa tai hairiota
(maallikolle sallittu tyd)
e enintdan 50 V AC:n tai 120 V DC:n sahkdlaitteistojen asennuksista

o yksittdisen komponentin vaihdoista ja lisayksista

o yksittaisten kojeiden sy6ttéon liittyvista muutos- ja tdydennysasennuksista enin-
tdan 1000 V:n jannitteelld

e nimellisjannitteeltdén enintdén 1000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista muutos-
ja taydennystoista, joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta

o tilapéaislaitteistoista, jotka on koottu standardien mukaisista tydmaakeskuksista.
[4, s. 360.]
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Kayttoonottopoytakirja tulee sisaltad seuraavat tiedot:

tarkastetun laitteiston yksilointitiedot

o laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sédhkotdiden johtajan) yhteystiedot
o selvitys sdhkdlaitteiston saannosten ja maaraysten mukaisuudesta

e maininta sovelletuista standardeista

o mahdollisten poikkeamien osalta maininta sahkoturvallisuuslain 34 §:n mukai-
sen selvityksen olemassaolosta

o yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista ja tulokset tarkistuksista seka tes-
tauksista. [3, s. 37-38.]

4 Mittalaitteen toiminta

Kayttéonottomittauksessa kaytettavat mittarit tulee olla niihin tarkoitettuja mittareita,
jotka tayttavat standardin antamat vaatimukset. Kaytettavilla mittareilla taytyy pystya
suorittamaan kayttoonottomittaukset niin kuin ne on standardissa esitetty. Kayttoon-
otossa kaytettavat mittarit tulee tayttdd standardin EN 61577 vaatimukset. Insindori-
tydssa tarkastellaan Fluke 1654B-mittarin toimintaa, josta seuraavaksi ohjeistus mittarin

kayttdon eri mittauksissa.

4.1 Jannitteen ja taajuuden mittaus

Jannitettd ja taajuutta mitattaessa kaannetdan kierokytkin V-asentoon. Ylempi lukema
on vaihtovirtajannite ja alemmassa lukemassa taajuus. [6, s 20.] Kuvassa 7 on esitetty

kiertokytkimen asento jannitetta ja taajuutta mitattaessa.
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Kuva 7. Kiertokytkimen asento jannitettd ja taajuutta mitattaessa [6, s. 20].

4.2 Suojajohtimen jatkuvuus mittaus

Suojajohtimen jatkuvuutta mitattaessa kaannetaén kiertokytkin RLO-asentoon. Ennen
mittauksen tekemista taytyy mittajohtimien resistanssi poistaa mittaustuloksista. Tama
onnistuu oikosulkemalla testijohtimien paat yhteen ja pitdamalla Z-painiketta pohjassa,
kunnes naytolle iimestyy ZERO teksti. Nollauksen jalkeen mittarissa on muistissa mitta-
johtimien resistanssi arvo, jonka mittari vahentaa automaattisesti mittaustuloksista. Jat-
kuvuusmittaus saadaan suoritettua painamalla mittarista TEST-nappia ja pitamalla sita
pohjassa niin pitkaan, ettd naytodlle tuleva lukema tasaantuu ja mittari piippaa. Mittari
havaitsee, jos piirissé kulkee virtaa. Tall6in mittari ei suostu aloittamaan mittausta. [6,

s22.] Kuvassa 8 on esitetty kiertokytkimen asento jatkuvuutta mitattaessa.

oe® U= 50 Rio
nreL Ro

Uil

(ORONO,
NPE L

Kuva 8. Kiertokytkimen asento jatkuvuutta mitattaessa [6, s. 22].
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4.3 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittausta mitattaessa kaannetaan kiertokytkin RISO-asentoon. Testijannit-
teeksi taytyy vaihtaa 500 V, joka onnistuu painamalla mittarista F4 painiketta. Herkem-
mat laitteet sek& SELV- ja PELV-piirit on mitattava pienemmalla testijannitteella. Paine-
taan TEST painiketta pohjassa, kunnes lukema tasaantuu ja testeri piippaa. Mittari ha-
vaitsee, jos piirissé kulkee virtaa. Talléin mittari ei suostu aloittamaan mittausta. Ylempi
lukema mittarin nayt6lla on eristysvastus ja alempi testijannite. [6, s 21.] Kuvassa 9 on
esitetty kiertokytkimen asento mitattaessa eristysvastusmittausta.

O®® U= 50
NPEL

" Bo.

u
vDC
500 oce

Kuva 9. Kiertokytkimen asento mitattaessa eristysvastusmittausta [6, s. 21].

4.4  Silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirran mittaus

Sy6tdn automaattisessa poiskytkennassa mitataan silmukkaimpedanssi, jotta saadaan
selvitettyd mahdollinen vikavirta L-PE-johtimien valilta. Silmukkaimpedanssia mitatta-
essa kaannetaan kiertokytkin Zl-asentoon. F1-painiketta painamalla valitaan L-PE, joka
iimestyy naytdén vasempaan ylakulmaan. L-PE tarkoittaa vikatapauksessa syntyvén sil-
mukan impedanssia, vaihejohtimesta suojamaadoitukseen. Painetaan TEST-painiketta
ja odotetaan, kunnes tulokset tulevat naytélle. Naytolla ylempi lukema on silmukkaimpe-
danssi. Mahdollinen vikavirta saadaan myds nakyviin painamalla F3-painiketta, jonka
jalkeen valitaan vikavirta Ik. Nayton alempi lukema on vikavirta Ik, joka esiintyy kiloam-
peereina tai ampeereina. [6, s. 25.] Kuvassa 10 on esitetty kiertokytkimen asento sy6ton

automaattisen poiskytkennan mittauksessa.
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Kuva 10. Kiertokytkimen asento syoton automaattisen poiskytkennan mittauksessa.

4.5 Vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus

Vikavirtasuojan testauksessa testataan vikavirran laukaisuaika ja laukaisuvirta. Laukai-
suaikaa testattaessa kaannetaan kiertokytkin AT-asentoon. Vikavirtasuojan nimellislau-
kaisuvirta taytyy valita painamalla F1-painiketta. Vikavirtasuojia testataan eri testivir-
roilla, jotta varmistutaan, ettd suojat toimivat oikeilla virran arvoilla. F2-painikkeella pys-
tytddn muuttamaan testikerrointa. Kertoimet ovat x0,5; x1 tai x5 nimellisarvoon verrat-
tuna. Mittarista tulee valita vikavirtasuojan tyyppi, joka saadaan muutettua painamalla
F3-painiketta. Kuvassa 10 on esitetty eri vikavirtasuojainten tyypit. [6, S.29].

. — Standardi vikavirtasuojain vaihtovirralle,
normaali asetus. (kaikki mallit)

o — Tasavirralle herkka vikavirtasuojain (vain
mallit 1652 ja 1653)

» [s] — Viivastynyt vaste vikavirtasuojaimelta
vaihtovirralle (kaikki mallit)

B [s] — Viivastynyt vaste vikavirtasuojaimelta
tasavirralle (vain mallit 1652 ja 1653)

Kuva 10. Vikavirtasuojainten tyypit [6, s.60].

Painamalla F4-painiketta saadaan valittua testivirran vaihe, joka on 0O tai 180. Mittaus
olisi hyva suorittaa molemmilla vaiheilla. Aloitetaan testi painamalla TEST-nappulaa ja
odotetaan, ettd mittari on suorittanut mittauksen. Ylempi lukema mittarin naytolla on lau-

kaisuaika ja alempi lukema on vikajannite nollan (N) ja suojamaadoituksen (PE) valilla.
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[6, s30—-31.] Kuvassa 11 on esitetty kiertokytkimen asento vikavirtasuojan laukaisuajan

mittauksessa.

x1

U= 50

h 3[’ E

© 100~

ONONO)
N PE L

Kuva 11. Kiertokytkimen asento vikavirtasuojainten laukaisuajan mittauksessa [6, s. 29]

Laukaisuvirran mittaamisessa kaannetaan kiertokytkin IAN-asentoon. Laukaisuvirran

mittaus suoritetaan samalla tavalla kuin laukaisuajan mittaus, joten toistetaan samat mit-

tausvaiheet kuin laukaisuaikaa mitattaessa. Ylempi lukema mittarin naytolla on laukai-

suvirta ja alempi lukeman on vikajannite. [6, s.33.] Kuvassa 12 on esitetty kiertokytkimen

asento vikavirtasuojan laukaisuvirran mittauksessa.

30

180°

U= 50
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4.6 Vaihejarjestyksen testaus

ONONO,
NPEL

Kuva 12. Kiertokytkimen asento vikavirtasuojainten laukaisuvirran mittauksessa [6, s. 29]

Vaihejarjestys on mahdollista testata myos fluken1654B-testerilla. Kuvassa 13 on esi-

tetty testin mittauskytkennat. Punainen mittausjohdin on L1, vihred L2 ja sininen L3.
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N (L3/sininen) t \

Kuva 13. Vaihejarjestys testauksen kytkennat [6, s. 36].

Vaihejarjestysta testattaessa kierretaan kiertokytkin ympyranuoli asentoon. Kuvassa 14
on oikean vaihejarjestyksen nakyma naytolla. Silloin naytolla lukee 123. Jos asennukset
on tehty vaarin, tulee naytolle 321, jolloin vaihejarjestys on kéénteinen. Mittarin havai-

tessa riittamattéman jannitteen tulee naytolle kolme katkoviivaa. [6, s.36.]

ee® U= 50
N PE L i
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Kuva 14. Kiertokytkimen asento vaihejarjesta testattaessa [6, s. 36].

4.7 Mittaustulosten tallentaminen mittariin

Fluke 1654 asennustesteriin on mahdollista tallentaa enintdan 500 mittausta. Mittauksille
on tehtdva omat kentat, johon mittaustulokset tallennetaan. Alkuun méaritetaan tietosar-
janumero (a), joka maarittdd mittauspaikan. Mittauspaikka voi olla esimerkiksi mitattavan
huoneiston tai sdhktkeskuksen mukaan. Tietosarjanumeron jalkeen maaritetaan tieto-
jen alisarjanumero (b), joka voi olla esimerkiksi mitattavan ryhman ryhmanumero. Ku-

vassa 15 on mittauspaikkakenttd a ja b ja sen kuvaus.
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Kentta Kuvaus

L—a—! Kayta tietosarjan kenttaa (a)
osoittamaan paikkaa, kuten huonetta
tai sahkdkojetaulun numeroa.

L—pb—J Kéayta tietojen alisarjan kenttaa (b)
piirinumerolle.

Kuva 15. Mittauspaikkakentta a ja b ja niiden kuvaus [6, s. 37].

Naiden lisaksi asennustesteri kayttaa tietojen tunnusnumeroa (c), joka osoittaa kuinka
mones mittaus on kyseessa. Mittauksien edetessa numero kasvaa automaattisesti. [6,

s. 37.] Kuvassa 16 on mittauspaikkakentté c ja sen kuvaus.

Kentta Kuvaus

r c 1 | Tietojen tunnusnumeron kentta (c) on
mittauksen numero. Mittauksen numero
kasvaa automaattisesti. Mittauksen
numero voidaan myods asettaa aiemmin
kaytettyyn arvoon, joka korvaa
nykyisen mittausarvon.

Kuva 16. Mittauspaikkakentta c ja sen kuvaus [6, s. 37].

Mittaustulosten tallentaminen aloitetaan painamalla MEMORY -painiketta. Testerin nay-
tossa lukee Memory, kun tallentamistila on k&ynnissa. Painamalla F1 (Select) valitaan
tietosarja kentta (a) ja nuolindppaimilla saadaan valittua mitattavan kohteen tunnus. Ali-
sarjanumero (b) valitaan painamalla uudestaan F1 (Select) ja nuolindppaimilla valitaan
haluttu numero. Tulokset tallennetaan valittuun mittauspaikkaan painamalla F2 (Store).
Testerin tallennettua tulokset, poistuu testeri muistitilasta ja palaa testitilaan. Muistin ol-
lessa tdynna tulee naytdlle teksti FULL tai mikali samaa tunnusta on jo kaytetty, tulee
naytolle teksti STO?. Talloin taytyy valita F1 painikkeella toinen tunnus mitattavalle alu-

eelle seka palata Memory-painikkeella takaisin testitilaan. [6, s. 38—39.]
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4.8 Mittaustulosten siirtaminen tietokoneelle

Ennen mittaustulosten siirtAmista tietokoneelle taytyy irrottaa kaikki mittajohtimet teste-
ristd, silla tulosten siirto ei onnistu, jos mittajohtimet ovat kiinni testerissa. Testeriin taytyy
laittaa kuvan 16 mukaan infrapunasovitin infrapunaporttiin, jotta saadaan infrapunalait-

teella yhdistettya mittalaite tietokoneeseen. [6, s. 41.]

Infrapunaportti

Kuva 16. Fluke testerin yhdistdminen tietokoneeseen. [6, s. 40.]

Mittaustulosten siirtdmiseen tietokoneelle tarvitaan Fluke View Forms-ohjelma. Aloite-
taan valitsemalla tyhja lomakemalli. Lomakemallin saa valittua uusi tyhja lomake -valin-
taikkunasta ja painamalla OK. Testerin taytyy olla paalla mittaustuloksia siirrettdessa.
Fluke View Forms Meter-valikosta haetaan mittarin tiedot, jotka ladataan aiemmin valit-
tuun lomakkeeseen. Mittatiedot saadaan suoraan kopioitua valittuun lomakkeeseen. [6,
s. 41.]
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5 As Oy Espoon Aries ja Sirius

Insin6oritydssa tehtiin kayttéonottomittaukset kohteisiin As Oy Espoon Aries ja Sirius.
Kohteena ovat kaksi erillistd uudisasuinrakennusta, jotka ovat rakenteeltaan samanlai-
sia. Kuvassa 17 on Aries ulkopuolelta.

Kuva 17. As Oy Espoon Aries ulkopuolelta.

Rakennukset koostuvat yksiportaisista 4-kerroksisista kerrostaloista. Kerrostaloissa on
20 asuinhuonestoa, jotka ovat yksiditd, kaksioita ja kolmioita. Asunnot ovat varustettu
LTO-koneilla. Yleisissé tiloissa ovat UV-varasto, LV-varasto, talon varasto, IRT-varasto,
saunaosasto, LJH, SPK, porrashuoneet ja vesikatto. Kuvassa 18 on Sirius ulkopuolelta.
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Kuva 18. As Oy Espoon Sirius ulkopuolelta.

Mittausvaiheessa rakennusty6t olivat loppusuoralla. Asuinhuoneistot ja niihin liittyvéat
sahkdistykset olivat valmiina, joten teimme kayttbonottomittaukset asuntojen osalta. Mi-
nun osuuteni mittauksissa keskittyi vahvavirta-asennusten kayttéonottomittauksiin ja sa-

manaikaisesti tyoparini suoritti antenni- ja ATK-mittauksia.

5.1 Kerrostalokohteissa kaytetyt mittalaitteet

Kayttéonottomittauksissa kaytettiin Fluke 1654B-asennustesterida. Kyseiselld asennus-
testerilla pystytaan testaamaan jannite ja taajuus, eristysvastus, jatkuvuus, silmukka/lin-
javastus, vikavirtasuojainten laukaisuaika ja -virta, mattovastus seka vaihejarjestys.
Fluke 1654B-testerilla saatiin suoritettua kaikki kohteen mittaukset. Kuvassa 19 on kayt-

téonottomittauksissa kaytetty asennustesteri.
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Kuva 19. Mittauksissa kaytetty asennustesteri Fluke 1654B.

Ennen kayttoonottomittausten suorittamista vein asennustesterin kalibroitavaksi, silla
testerin kalibrointi oli ajankohtaista. Kalibrointi suoritettiin Hollannissa, josta saatiin kalib-
rointitodistuksen. Liitteessa 2 on esitetty Fluke 1654B-asennustesterin kalibrointitodis-

tus.

Fluke-asennustesterin lisdksi mittauksessa kaytettiin erilaisia mittajohtimia ja -pait4, jotta
jokainen mittaus saatiin suoritettua niihin tarkoitetuilla valineillda. Mittauksissa oli kaytdssa

myds jannitteen koetin, jolla saatiin mitattua piirin jannitetta.

5.2 Kerrostalokohteiden kayttoonottomittaukset

Kayttéonottomittauksissa keskityttiin mittaamaan asuntojen vahvavirta-asennuksia. Tar-
koituksena oli suorittaa Arieksen ja Siriuksen jokaisen asunnon osalta kayttdonottomit-
taukset. Minun tehtéviini kuului jokaisen asunnon suojajohtimen jatkuvuusmittaus, eris-
tysresistanssimittaus, syoton automaattinen poiskytkenté seka vikavirtasuojien toimin-

nan testaus.

Ennen kayttdonottomittauksia tydparini oli suorittanut alustavat mittaukset ja tarkastuk-
set kohteeseen. Alustavissa mittauksissa tarkistettin asennusten oikeellisuus.
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Valaisinpistorasioiden ja seinapistorasioiden asennukset tarkistettiin shuko- testerilla.
Shuko- testerilla on mahdollista tarkistaa kytkentdjen oikeellisuus. Kuvassa 20 on koh-

teessa kaytetty shuko-testeri.

Kuva 20. Sahkdasennusten tarkastukseen kaytetty shuko-testeri.

Valaisinpistorasiat testattiin samalla tavalla, kuin seinépistorasiat. Apuna kaytettiin jatko-
kappaletta, joka helpotti valaisinpistorasioiden testausta katolta. Kuvassa 21 kohteessa
kaytetty jatkokappale.
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Kuva 21. Jatkokappale valaisinpistorasioiden tarkastusta varten.

Kavin tyoparini kanssa kohteeseen tehtavat kayttdonottomittaukset yhdessa lapi, silla en
ollut aiemmin tehnyt kiinteistojen kayttdonottomittauksia. Olin tehnyt ohjeistuksen kéayt-
toonottomittauksien tekemisestd ennen mittauksien alkamista, joita pystyin hyoédynta-
maan mittauksien aikana. Ohjeistuksesta pystyin tarkistamaan mittauksien eri vaiheet ja

mitattujen tulosten hyvaksytyt arvot, jotka nopeuttivat minua mittausten aikana.

Suoritin ensimmaisen asunnon mittaukset yhdessa tydparini kanssa kokonaisuudes-
saan, jonka jalkeen tein loput mittaukset itsendisesti. Tydparini suoritti antenni- ja ATK-

mittauksia samanaikaisesti molemmissa kohteissa.

Mittauksien aikana tehtiin tarvittavia muutoksia kayttéénottomittausten ohjeistukseen,
jotta kayttoonottomittausten tekijalle saatiin laadittua mahdollisimman selkean ja ymmar-

rettdvan ohjeistuksen niin aloittelevalle kuin kokeneemmallekin mittausten tekijalle.

5.2.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraiset tarkastukset oli aloitettu jo sahkdasennusten alkuvaiheessa. Tyoparini,
joka oli tehnyt asennustyo6t kyseisiin kohteisiin, suoritti aistinvaraista tarkastusta molem-
piin kohteisiin 1api asennusvaiheiden ja sita jatkettiin tarkastusten aikana. Piiloon jaévien

asennusten osalta suoritettiin tarkastukset ennen kuin ne jaivat rakenteiden taakse
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peitetyiksi. Aistinvaraisessa tarkastuksessa on hyva ottaa piiloon jaévien asennusten
osalta kuvia. Jatkossa niihin on helppo palata kuvien avulla ja todistaa omaa ty6taan,

joka on muulla tavoin mahdotonta, kuin purkamalla rakenteita.

5.2.2 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Aloitin asuntojen kayttéonottomittaukset suojajohtimen jatkuvuusmittauksella. Jatku-

vuusmittauksessa asennustesterin lisaksi kaytettiin mittajohtoa ja -kelaa. Kuvassa 22 on

esitetty jatkuvuusmittaukseen kaytettyja tarvikkeita.

Kuva 22. Suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa kaytetyt tarvikkeet.
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Suojajohtimen jatkuvuusmittaus kuuluu jannitteettomasti tehtaviin mittauksiin, joten
asunnon ryhmakeskuksesta kaannettiin paakytkin OFF-asentoon. Mittajohtimet kiinnitet-
tiin mittariin ja mittakelan toinen paa ryhmakeskuksen PE-kiskoon. Mittaus alkoi mitta-
johtimien resistanssin kompensoinnilla, jotta saatiin mittajohtimien oma resistanssi arvo
pois mittaustuloksesta. Kompensointi tapahtui yhdistamalla mittajohtimet yhteen ja pai-
namalla mittarista Zero-painiketta. Mittaukset suoritettiin jokainen ryhma erikseen. Jo-

kaista ryhmaa kohden dokumentoitiin ryhman epaedullisin piste mittauspdéytakirjaan.

Kerroksen jokaisen asunnon osalta suoritettiin suojajohtimen jatkuvuusmittaus ennen
seuraavaan mittaukseen siirtymista. Tama nopeutti mittauksen tekoa, silla ei tarvinnut
jatkuvasti vaihtaa mittapaitd asennustesteriin. Ensimmaisien asuntojen kohdalla suoritin
kaikki mittaukset alusta loppuun, ennen kuin siirryin mittaamaan seuraavaa asuntoa. Oli

kuitenkin tehokkaampaa, jos teki kerros kerrallaan yhden mittauksen.

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksissa ei esiintynyt ongelmia mittaustulosten kanssa. Mit-
taukset olivat 0,2—1,5 Q:n valilla, jotka tayttavat standardin esittamat vaaditut mittausar-

vot. Hyvaksytty mittausarvo on 0-2 Q:n valilla.

5.2.3 Eristysvastusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksen jalkeen siirryttiin eristysvastusmittaukseen. Eristys-
vastusmittaus tehtiin myds jannitteettémasti, joten laitteisto oli jatkuvuusmittauksen jal-
keen valmiina. Asuntojen ryhmakeskukset oli toteutettu 4-napaisella paakytkimella,
jonka takia syottavaa nolla johtoa ei tarvinnut irrottaa kiskosta. Kuvassa 23 on eristys-

vastusmittauksessa kaytetyt mittaus tarvikkeet.
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Kuva 23. Eristysvastusmittauksessa kaytetyt tarvikkeet.

Eristysvastusmittaus suoritettiin asunnon ryhméakeskuksesta jokaisesta ryhmasta erik-
seen, joten adrijohtimien yhdistys tehtiin jokaiselle ryhmalle mittauksen ajaksi. Johdon-
suojakatkaisijat ja vikavirtasuojat pidettiin OFF-asennossa mittausten aikana, silla mit-
taus suoritettiin katkaisijoiden syottavalta puolelta, jolloin syo6ttava testijannite paasee
katkaisijoiden ja suojien ohi mitattavalle alueelle. Mittauksessa ei mitattu ryhmia, joiden
takana oli herkkia laitteita. Tallaisia laitteita olivat esimerkiksi uuni, liesi, kiuas ja lattia-
lammityksen termostaatti. Suurempi testijannite voi pahimmillaan rikkoa laitteiston, jol-
loin laitteiston rakentaja vastaa tulevista kustannuksista. Tydparini oli suorittanut tarvit-

tavat mittaukset kyseisille ryhmille.

Eristysvastusmittaus suoritettiin vaihe- ja nollajohdinyhdistyksen sekéa PE-kiskon valista.
Testijannitteena kaytettiin 500 V. Kuvassa 24 on asunnon ryhmakeskus ennen mittaus-

kytkentdja.
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Kuva 24. Asunnon ryhmakeskus.

Lahes jokaisen ryhman mittausarvoksi saatiin asennustesterin suurimman mahdollisen
mittaustuloksen, joka Fluke 1654B-testerilla on >500 MQ. Hyvaksytty mittausarvo on yli

1 MQ, joten mittaustulokset saavuttivat vaaditut mitatut arvot.

Eristysvastusmittaus on mahdollista suorittaa yhdella mittauksella ryhnmékeskusta koh-
den. Taméa onnistuu yhdistamalla esimerkiksi paakytkimen luota vaihejohtimet L1, L2, L3
ja N-johtimen yhteen. Mittaus suoritetaan talldin yhdistettyjen &arijohtimien ja PE-kiskon
valilta, jolloin selvitdén yhdella mittauksella koko asunnon ryhméakeskusta kohden, jos

mittaustulokset saavuttavat vaaditut mittaustulokset.

Pienemmissa kohteissa on mahdollista suorittaa jokaisen asunnon eristysvastusmittauk-
set mittarikeskuksen luota. Tallgin mittarikeskuksesta laitetaan paakytkin OFF-asentoon,
mutta asuntojen ryhmakeskusten paakytkimet ja sulakkeet ON-asentoon, jotta syottava
testijannite paasee jokaiseen mitattavaan paikkaan. Mittauksessa selvitéan yhdella mit-
tauksella, jos mittaustulokset pysyvat vaadituissa arvoissa. Jos mittaustulokset eivéat
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kuitenkaan saavuta vaadittua arvoa voidaan vika paikantaa laskemalla asuntokohtaisesti
sulakkeita yksitellen alas. Kun vika on paikannettu, jatketaan kyseisen keskuksen luona

mittauksia ja selvitetddn missa kyseinen vika on.

Ennen kayttdonottomittauksia oli tehty alkutesti kierros, jossa saatiin selville mahdollisia
asennuksissa olevia virheitd. Jos mittaustulokset eivat saavuta vaadittuja arvoja, on sel-
vitettdva mista vika johtuu. Tavallisimpia vikoja ovat asennusvirheissa litoksen huono
asennus, rikkindinen asennusjohto tai ristiin asennetut johtimet. Virheet taytyy korjata ja
mittaukset tehtdva uudestaan siihen asti, etta mittaustulokset saavuttavat vaaditut hy-
vaksytyt mittausarvot. Vian selvittdmisessa on hyva olla asennusten rakentaja paikalla,
silla rakentaja tuntee parhaiten, miten asennukset on tehty varsinkin piiloon jaavien

asennusten osalta.

Eristysvastusmittauksen jalkeen laitteisto laitettiin alkuperaiseen kuntoon. Vaiheiden ja
nollan yhdistys irrotettiin. Jannitteettdmien mittausten jalkeen on todella tarkeda tarkas-
taa, etta laitteistosta on purettu kaikki mittauksiin liittyvat asennukset ja tarvittavat johti-
met on liitetty takaisin paikoilleen. Jos taman unohtaa voi tehda paljon tuhoa kytketta-

essd jannitteet paalle. Kayttéonottomittauksissa vahingoista vastaa laitteiston rakentaja.

5.2.4 Syoétdn automaattinen poiskytkenta

Jannitteettdbmien mittausten ollessa kunnossa siirryimme jannitteellisiin mittauksiin. En-
simmainen jannitteellisesti tehty mittaus oli sy6tdn automaattinen poiskytkentd, jossa
selvitimme asuntokohtaisesti jokaisen ryhmén oikosulkuvirran. Kuvassa 25 on sy6ton

automaattisessa poiskytkennassa kaytetyt mitta tarvikkeet.
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Kuva 25. Syoton automaattisessa poiskytkennéssa kaytetyt tarvikkeet.

Ennen mittausta kytkettiin jannite paélle ryhmakeskuksen paékytkimesta ja vikavirtasuo-
jat ja johdonsuojakatkaisijat laitettiin ON-asentoon, pois lukien herkkia laitteita sisaltavat
ryhmaét. Mittaus suoritettiin pistotulppaliitdntdisend, joten mittaus saatiin suoritettua suo-

raan pistorasiaa vasten.

Mittaus suoritettiin vaiheen ja suojamaadoituksen valista, joten ennen mittausta tarkistin,
ettd mittarissa lukee vasemmassa ylakulmassa L-PE. Mittaus suoritettiin jokaisen ryh-
man epéaedullisimmasta pisteestd, joka oli kauimmainen piste keskuksesta nahden. Nain
saatiin selvitettya kyseisen ryhman pienin oikosulkuvirta-arvo. Mittaustulokset olivat 166-
491 A:n valilla, joten tulokset pysyivat vaatimusten mukaisissa arvoissa. Ryhmat oli suo-
jattu 10 A:n ja 16 A:n, B- ja C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla, joten vaadittu mitattu oi-
kosulkuvirran arvo 10 A:n B-tyypin suojalla on 62,5 A ja 16 A:n suojalla 100 A seka C-
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tyypin suojalla 125 A ja 200 A. Suoritin mittauksen jokaiselle mitattavalle ryhmalle, myos

vikavirtasuojan takana oleville ryhmille.

5.2.5 Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaus

Kohteessa asuntojen kaikki pistorasiat ja sahkdasennukset olivat vikavirtasuojattuja lu-
kuun ottamatta liedet, astianpesukoneet, ja jadkaapit/pakastimet. Vikavirtasuojakytkimet
sijaitsivat ryhmakeskuksissa. Vikavirtasuojakytkimien toiminnan testaus suoritettiin mit-
taamalla vikavirtasuojien laukaisuaika ja -virta. Taman lisaksi tarkistettiin, etta vikavir-
tasuojien testipainike toimii. Vikavirtasuojien testaus aloitettiin suojan testipainikkeen
testauksella, jotta varmistetaan testipainikkeen toimivuus. Testi suoritettiin painamalla

vikavirtasuojassa olevaa testipainiketta, joka laukaisi vikavirtasuojan.

Testipainikkeen toiminnan testauksen jalkeen siirryttiin vikavirtasuojan laukaisuajan ja -
virran mittauksiin. Mittauksiin k&ytettiin samaa mittajohdinta kuin oikosulkuvirran mittauk-
sessa. Laukaisuaika ja -virta mitattiin jokaisen vikavirtasuojan takana olevasta ryhmasta.
Mittaus suoritettiin rynméan epéedullisimmasta pisteesta liittamalla mittausjohdin pistora-
siaan. Kuvassa 26 on mittarin naytolla mitattu laukaisuajan arvo ryhméan epéedullisim-

masta pisteesta.
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Kuva 26. Laukaisuajan mittaustulos.

Jokaisen ryhman osalta laukaisuajan mittausarvot olivat 23,8—45,1 ms:n vdlilla ja laukai-
suvirran mittausarvot 18—-29 mA:n valilla. Laukaisuajan vaatimukset ovat alle 300 ms ja

laukaisuvirran alle 30 mA, joten vikavirtasuojat toimivat vaatimusten mukaisesti.

5.3 Kohteen kayttéonottomittausten dokumentointi

Kayttéonottomittauksissa mittausten tulokset kirjattiin mittauspéytakirjaan, jotka tulevat
liitteeksi kayttéonottopoytakirjan kanssa. Jokaisesta asunnosta tehtiin oma mittauspoy-
tékirja, johon merkattiin mitattavan asunnon keskus, jotta tiedettin myohemmin misté
asunnosta poytakirjassa on kyse. Kuvassa 27 on Arieksen asunnon B17 mittauspoyta-

kirja, johon on merkitty kaikki tarvittavat mittaustulokset.
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MITTAUSPOYTAKIRJA Tatec Oy
PAIVAYS [25.2.2020
SIVUJA |1
KESKUS | RYHMA |sUOJAUS l:,’ R'Z_;"” ":\’ 'm"A’ :s’ R;' R‘_'z' Mitatun pisteen sijainti / Huomautettavaa
RKB17 16 B10 0,28 234 21 33,2 340 OH/Parveke
9 B10 0,29 214 21 33,8 500 MH2
8 B10 0,40 258 23 336 500 MHL
15 B10 0,23 341 21 34 180 Peilikaappi
12 16 0,13 405 21 34,2 500 Pesukone
7 10 0,34 322 500 TKP

Mittalaite: Fluke 16548

Muu, mika

Mittaaja: Julia Nérhi

Kuva 27. Asunnon B17 taytetty mittauspdytakirja.

Mittauspoytakirjaan merkittiin jokaisen ryhmé&n numero ja samalle sarakkeelle kirjattiin
kyseisen ryhman mittaustulokset. Poytakirjassa on oma sarakkeensa, jossa voi kirjata
ylds mitatun pisteen sijainnit ja huomautettavat asiat. Merkitsin tdhan sarakkeeseen
mista huoneesta mittaukset oli suoritettu. Mittausten ollessa kokonaan valmiit pdytakirjat
skannattiin ja jokaisen asunnon mittauspoéytakirja laitettiin kayttéonottopoytakirjan liit-
teeksi.

Mittaustulokset on mahdollista tallentaa suoraan asennustesteriin, josta saadaan siirret-
tya mittaustulokset tietokoneelle Fluke View Forms-ohjelman avulla. Tuloksen tallenta-
minen asennustesteriin nopeuttaa mittausten tekoa, silla jokaista mittausta ei tarvitse
erikseen kirjata poytakirjaan. Mittaustulosten siirtdminen tietokoneelle mittarilta helpottaa
my0s poytakirjojen dokumentointia, silla ndin sdastytaan valtavalta paperimaaran skan-
naukselta. Kasialastakin voi olla toisinaan vaikea saada selvad, joten asennustesteriin

tallentamisella saadaan myds selkeéat ja oikein tulkittavat mittaustulokset
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6 Pohdinta

Insin6oritydn tavoitteena oli laatia Tatec Oy:n kayttéon kayttoonottomittausten tekemi-
seen ohjeistus, jota kayttdonottomittausten tekija pystyisi hyddyntamaan mittauksia teh-
desséaén. Ohjeistus auttaa uusia mittausten tekijoita sekéa on myods apuna kokeneemmal-
lekin mittausten tekijalle. Ohjeiden avulla mittausten tekija pystyy tarkistamaan, etté jo-
kainen mittaus on tehty oikeassa jarjestyksessa ja vaatimusten mukaisesti.

Mittaukset suoritettiin kahteen Espoossa sijaitsevaan uudisasuinkerrostaloon. Ennen
mittauksia olin laatinut jo ensimmaisen version ohjeista, joten paasin kokeilemaan ohjei-
den toimivuutta kohteiden kayttédnottomittauksissa. Mittauksissa sain taydennettya oh-
jeita. Insindoritydn tuloksena syntyi kayttéonottomittauksiin selkea ohjeistus, jota kayt-

téonottomittauksia tekeva henkild pystyy hyddyntaméaan mittauksia tehdessaan.

Insin6oritydn aihe oli hyva valinta, silla aiempaa kokemusta mittauksista ja tarkastuksista
minulla ei ollut ja tulen tarvitsemaan tahan liittyvaa osaamista jatkossakin. Ty6ta tehdes-
sani ymmarsin entista paremmin kayttoonottotarkastuksen tarkeyden turvallisuuden kan-
nalta. Suoritin Sahkdinfon jarjestdméan kayttoonottotarkastusten koulutuksen insinoori-
tyoni aikana. Koulutuksessa kaytiin lapi kayttéonottotarkastuksia ja mittauksia. Paastiin
myds tekemaan kaytannon harjoituksia ja harjoiteltiin asennustesterin kayttoa. Koulutus
tuki insindorityotani, silla sieltd sai todella kattavan tietopaketin kyseisiin tarkastuksiin ja

uutta ndkokulmaa tarkastusten tekemiseen ja niiden tarkeyteen.

Ennen kayttéonottomittausten aloittamista on hyva tutustua mitattavaan kohteeseen ja
suunnitella etukateen mittauksien etenemista. Nain saadaan varmistettua, etta kaikki tar-
vittavat mittaukset tulee tehtya ja saadaan tehokkuutta mittausten tekoon. Jos mydhem-
min huomataan, etta mittauksissa on puutteita, on tydlasta suorittaa uudestaan puuttuvat

mittaukset. Hyvalla suunnittelulla voidaan s&astaa runsaasti aikaa.

Kayttbonottotarkastukset ovat tarkea osa sahkbdasennustyotd, silla laadukkailla tarkas-
tuksilla ja mittauksilla varmistetaan asennusten turvallisuus. InsinGoritydn aikana saatiin

uusia nakokulmia ja ideoita kayttdonottomittausten tekemiseen.
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Katupsalte Pastirumers Poetitalmipalkka
Tllazfan HMimil Publinrumen:
yMEyEnENKIK
Sankopostiasoite
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS
a) Sankdlekulta BuD|aus Kunnogsa D El slealy D
Hupm!
) PaloaUD|aUE kunngssa [ | Elseany [
Hupm!
c) Johtimet Ja johto]gr|setetmat Kunngssa [ | Elsieay [
Hupm
d) Suojs- Ja valvontalalitest kunngssa [ | Evsieawy [ |
Hucm!
8] ¥lljEnnitesunjat Kunnaossa D El slsly D
Hupm

metropolia.fi
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n Erotus- |a kytkentslartisst Kunnossa || Elskaly [
Huom?
|m sankoiaitteigen sucjausmensteimat Kunrassa [ | Elsealy [
Hucm?
) Holia- |a suojajontimien funnuksst  Kunnossa |:| El slzally |:|
Huom?
i Plirustukast, varoltuskivet jna. wunnoses [ | Elssany [
Huoam?
il Tunnletattavuus Hunnassa D El slsany D
Huom?
K] Pastteat |a IMtokast kunnosea [ | Bty [
Huoem?
1 Sunje- ja potentizalintasausjontimet  Kunnossa |:| El slzally |:|
WMaadoltuselekiradn rakenne:
Pernsstusmastotus |
Khuw, mik3?
Perusteit
m) sankoiartisiaton vastima fila Kunnossa D El slsally D
Huom?
nj Yhelvalinelest kytkinialttast Kunnagsa I:l El slsally I:‘
Huom?
o) Erlkolatitat kurnossa [ | Elssany [
Kohoelta koskeyvat enkolstiat
Laakintasia Line
Rajangysvazralinentla  Like
L=
Lisatietcfa:
2. SUCJAJOHTIMIEN JATKUVUU S [PE-, PEM-, maadoitus-, pa3- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)
Todetty kalikista [aihelsta |a pisioraskolsa |:| Suurin reskstanssl 0, ryhmassa
Jatnvuus todettu vaatimusien muksiseksl D
Liltiz:
3. ERISTY SRESISTAMSSI
Kohde Fiyhma nro R M0 Huom
Eristysresisiansal tosetty vaatmusten mukaishel [
PE- |3 N-johtimien yndistys on palautatiy mittaustan [Hkeen enfiselizen |:|
Enkolsicimenpitzet mEtausten suoritamisesss:
Liltbes:
4 5YOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
[ FA) Suajalaitz In/A (ELajalamiest)
Weskus
Epedullish plstz (0,4 5)
Epasdullsin plstz (5.0 &)
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QilicosLilouvirta- Ji 5'mLm|mpBﬂiﬂEE|iW’D‘| a3ty mittzamalla D V“:ESLIIHEUE an ioteudefiu 'l"E\'"tﬂELEIJH'E D
CHRNELIOVING- |3 SiMUEImpEdEnEEiant saan lsskemalE [
Zaa0ut anvat ovat stEndardin vaatimustan mukakset |
Lintest
Vikavirtasuojat
Tyypp |3 kaytitiarkoitue Rynma nra Nimelksarsaimitzty ano Palnka-

= T testaLs

[

Tolminnat togethy ELEndarmen vaanmusten mukalsikel D KayttRarkoiue: WE = vikasuajaus, LS = lisdsucjaus, PS = palasuajaus
Lintest
3. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
KESkUE [] svamepstorasiat [ | Elslsally asernucszen [

5. TOIMINTA- J& KAYTTOTESTIT
wonest|alalttest [ | Toiminnaliiset kokanalsuuder [ El slsally ssennukszen [
7. JANNITTEEMALENEMA

‘Suurin [Ennitteenalenema ag

Saat mtsamalla ] Zaatu laskemalla |

8. EMC-5UCJALS
Kohteegsa on kKayiety TH-S -jarjestaimas

Maadolukset |3 potentiaalitasaukset on toteubethy EMC-vaatimusten mukalsest
xaapeleigen valinta, sljolielu ja asentaminen on toteutethy EMC-vaatimusten mukalsestl
Laltevalinnoissa on huomioiy asenrsympdrisidn vaatimukset

Oooodo

Asennukelssa on noudabetiu [aitevaimisialien ohjeRa
Muuta, mitz?

Lintest

‘Sankiatleisto tayitad sahkdburvallisuustain 1135/2016 3 valloneuvoston aseluksan
{1435/201E) sahkamagneatista yhieansophuutia kIskevat vaatimukset

9. HUOLTO- JA KUNNOS SAPITO-0OHJELMAN TARVE
Kohteen kunnossapiio-ohjeima  vaaditaan |:|

gvazdiz [
KONTEEEE 0N hUCRI- |3 kunnossapke-chiima ]

O

¥ohtesssa on kayite-, huolto- |3 kunnossapito-anjest [
wohteaEEa on polstumisreltivalalsius |:| Kofteessa on polstumisremtivalakiueta koskeva kunnassapHo-oh|eima |:|
10. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaadiaan || masrsalkmstarkastuksen sjankohis

elvazsita [

Huom!

11. KOHTEEN TOTEUTUK SES5A NOUDATETUT STANDARDIT

Toteutuksessa an noudatetty standardiksskidrjola 5FS 600-1-1 |3 5F5 600-1-2 |a
muuta, mitE?

¥ohoe on badetby edeld mainiiujen standardien vaatimusten mukalsestl oleutetuks D

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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12. PALOVAROITTIMET
[ ] kaymacnatiotarkastestavin asennukzin o slsaily paiovaroitimia.

I:l Wakuutamme, ettd ssennetul pakovanaittimet 1ayTiavat nille s33d0kslssa |a maardykslssa asetetut vaatimuksed (pelastusioimen lalbalakl,
3sefus palovaroittimien teknislsta ominalsuuksista, sahkiturvallsuuseadodkset Ine.) ja ettd ne on asennettu ac. suunnieiman mukalsesi.

|:| Palovarcitimen kayths- |3 huoko-chjeet on lugwtesty.
Selviys kulnka palovarciaimien yitan |3 varaviman syatd on iobeutety:

TR

|:| Palowaraltimien osalts on aadity enllinen asennustodistus, 0553 on malnihy edeld esitetyt 35iat |3 joka an tEman peytakinan Mieens.

13. ECODESIGN ASETUKSEMN 2015/1188 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN SAHKOLLA TOIMIVIEM TILALAMMITTIMIEN
OSALTA

Mkl kyttisanatettavaan uudisrakentamis-, korjausrakentamis- @) huoltokohleesean on asannetty Bmisten k3yGanIampavityvyyteen
tarkoItEtE SNk tImivia HEIEMMTITE Kuten, vasiiskaapesaiia toleutetiu)a [BMalammitykls, KatoiEmmity kst 1 vastaaia
rakenteeseen Integroiiula Iammitimia, s3hkapatiereiia, sSellylammittimis t3) massavaraa)ia asebuksen 201541158 vaatimusten tEyaminen an
osoltettava erllisells poyiakrjalla (2T 55.05.01).

I:‘ Kaytadnottotarkzstefiaviin asennuksin 2l slsally asetuksen 20151158 pllrin kuuluva sankHEmmittimia

] Kaynaanotioiarkestetayin asennuksln sty asetuksen 20151158 pifin kuuluvia sahkalamenitimi, jolden vastmustenmukaisusden
osoittamiseks! on i3adity erllinen pdytEidra (ST 55.05.01), joka on Sman poyiakinan Mitzens.

14. TARKA STUKSEN TEKLIA(T)

EETE Falvays
AlikIoRuE |2 nimen s2lvennys Allgkrjolius |3 nimen Gelvenrys
Mittaukalesa kaytetyt mittalaltiast:

15, LUOVUTUSMERKINTA

al Bmoitus kohieen valmistumisesta tenty: Werkkoyntio [ | Verkkayntidn nimi
oy Kyl opastus L] sowmw pidattIyaicst pym
c KAy IananatancaEiuERayEna owutetty Imeineen [
Litteat
d) Plirushukset |3 muut doiumenit uavutetu ]

Lugttelo plirustuksista
|3 dokumentelsta:

NCEEHER

Falvays ADZKINONUE |3 NiMEN Gelennys

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Oilen vastaancilanud kohEassa 15, Luovubusmerkints, Imolteiut suariukset.
Poytakina sElytettava ja tarvilsessa esltettava koko sanksiaiteistan kaymoian ajan.

Paivays Al=KINoRUE |3 nimen sehennys

rkastuEpdytakian taytachje. ks, Mel.
MARtzkEIsEa tarvittavaa perustietoa, ks. I 2.
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Liite 2. Fluke-1654B kalibrointitodistus

Tektronix

Certificate of Calibration

Data Type: FOUND-LEFT

Certificate No: 2512463

Instrument

Customer

Order Number

Environmental
Conditions

Calibration Procedure

Results

Date of Calibration

Date of Recalibration

Place of Calibration

Tested by

to

Description
Manufacturer
Model

Serial Number

Inventory Number

Name
City
Site Number

RMA Number

Temperature within
Humidity within

INSTALLATION TESTER W/RCD TYPE B MEM
FLUKE

FLUKE-16548

2553008

TATEC OY
VANTAA
4021297

606237615

(23z3)°C
(45 = 20) %rh

Fluke_Fluke-1654B_Cal_RS-232_5320_17025_MTE (2.9F)

The instrument meets the manufacturers published specifications at all points measured,
unless stated otherwise.
The results of the measurements are shown on page 4 through 6.

18 Feb 2020

18 Feb 2021 Issue Date 18 Feb 2020
Electronically signed by

Son en Breugel K_Groenendik

K. Groenendijk Authorized Signatory

This calibration is pedonnod by a DEKRA certified lab for ISO 90012015 and following ISONEC 17025:2017. All measurements are traceable
i andior When

dards used for this calibration

dards or have been derived by app d ratio

are ISONEC 170252017 xaedibd calibrated This certificate may not be reproduced other than in full Calibration cerfificates without
either

ntten, are not valid

Fluke Nederland B.V.

E-mail Telephone Rev 200113

Soience Park Eindhoven 5108, 5802 EC Son en Breuge!l

+31 40 287 5300 Page 10f8
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Tektronix FLUKE -
Certificate of Calibration

Data Type: FOUND-LEFT Certificate No: 2512463

Compliance with Specification

Page 4 through 6 contains the calibrations results with two further columns indicating the instrument
performance relative to the stated specifications.

The column headed % of Tol is the measured error as percentage of the stated limits with no allowance being made for the
calibration uncertainty.

The column headed ‘Remark’ indicates compliance or otherwise with specification taking into account the measurement
uncertainty, the possible conditions are indicated as follows:

Indicator Explanation
Blank, The equipment complies with the stated specification at the measured points, due allowance having been made
No indicator  for the uncertainty of the measurements.

? The measurement result is within the specification limit by a margin less than the measurement uncertainty;
itis therefore not possible o state compliance based on the stated level of confidence. However the resulls
indicate that compliance is more probable than non-compliance with the specification limit.

?? The measurement result is outside the specification limit by a margin less than the measurement uncertainty;
itis therefore not possible to state non-compliance based on the stated level of confidence. However the results
indicate that non-compliance is more probable than compliance with the specification limit

Fail The equipment does not comply with the stated specification at the measured points, due allowance having been
made for the uncertainty of the measurements.

" Itis not possible to determine liance with specification.

Nominal S The expanded measurement
h uncertainty is indicated as ‘U’

Uncertainty of Measurement

The reported uncertainty is based on the standard uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2, which provides a confidence
level of approximately 95%. The standard uncertainty has been delermined in accordance with EA-4/02.

The uncertainty values reported in the tables of results have been obtained taking into account all contributing factors to
uncertainty affecting the measurement, including those deriving from the resolution and from the shori-term stability of the
instrument being calibrated. In case a “N/A” is reported, no expanded uncertainty could be calculated.

Date of Calibration: 18 Feb 2020 Page 2cf §
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Tektronix FLUKE .
Certificate of Calibration

Data Type: FOUND-LEFT Certificate No: 2512463

Remarks

- The data type found in this cerfificate on the top of each page must be interpreted as:
As-Found . Data collected before the unil is adjusted and/ or repaired
As-Left : Data collected after the unit has been adjusted and/ or repaired
Found-Left : Data collected without any adjustment and / or repair performed

- If the unit under test is used under rough conditions we recommend to decrease the calibration interval period,
the calibration interval (due date) is the responsibility of the end user;

- According to the European norm 'Operation of electrical installations” NEN-EN 50110-1 release 2013 and the
Dutch norm NEN 3140 release 2015 paragraph 5.102.12 through 5.102.16, a safety lest is not required

Therefore not performed

Standards and Test Equipment Used

Model Serial No Inventory No Due to Certificate No
31690 970301 WP0656 05 Jun 2020 2135503
5320A/VLC/40 EU 517580814 WP2272 04 Sep 2020 072497

Date of Calibeation: 18 Feb 2020 Page 3of 8

ﬂf Metropolia
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Certificate of Calibration

Data Type: FOUND-LEFT

Liite 2
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Certificate No: 2512463

Nominal value Range Lower limit ~ Measured value  Upper limit  Unit
Battery test Pass
AC Vol _—
150.00 v 50 Hz 500 1485 1488 1515 v
250.00 vV 5 H 500 1477 486 2523 v
350.00 v 50 H 500 59 Mo4 E-xR v
450.00 vV W H 500 461 492 4539 v
Resistance Riso calibration
S0V Measurements
1000 MO 50 094 100 106 MO
10000 MO 50 967 00 1033 Mo
100V Measurements
1000 MO 100 0.94 100 1.06
10000 MO 100 967 10.00 1033
250V
10.000 Vs 200 982 596 1018 M
100.00 Mo 200 932 9938 1018 M
500V Measurements
10000 MO 200 a8 998 10.18 MG
10000 MO 200 92 L] 1018 MO
1000V
1000 MO 200 96 10.0 104 M
100.00 MO 200 932 959 1018 M(
000 M 1000 81 E2l 989 MG
Resistance R-lo calibration
5.000 0 0 489 501 in v}
10.000 4] 20 LE:e] 10.00 10.18 a
18.000 4] 2 17.70 1799 1830 a
100.00 Q 200 952 1000 1018 Q
180.00 [} 200 1770 1801 1830 4]
1000.0 4] 2000 982 997 1013 Q
1800.0 [+] 2000 1770 1795 1830 [v}
Resistance Re calibration
5.00 Q 200 44 51 56 [}
5000 a 200 485 504 515 Q
100.00 [} 200 475 1008 1025 0
150.00 [+] 200 1465 1513 1535 [v}
180.00 Q 200 1759 1816 1841 ]
500.0 a 2000 an 504 528 Q
1000.0 a 2000 955 1007 1045 Q
1500.0 [} 2000 1437 1510 1563 [}
1800.0 [+] 2000 1727 1811 1873 ]
Resistance Zi calibration, no trip
L-PE calibration
0.989 0 2 0.90 099 108 [}
4818 0 2 461 480 502 4]
10006 0 2 965 994 1036 [+]
18.083 0 20 1748 17.96 1868 0
404 0 200 4656 46 45 a
9948 i} 200 95 93 1024 a
179.70 0 200 1744 1773 1850 [+]
4348 0 2000 456 475 513 [+]

% of
Tol

13
17
19
F4l

18
il
i

Expanded
Uncertainty  Remark

25001V
Jde D01V
S3e001V
Gle001V

6.5e+003 0
5.0e+004 O

6.5¢+003 0
5.0e+004 O

5.0e+004 O
5.0e+005 O

5.0e+004
5.0e+005 0

9.9e+004 0
8.0e+005 0
7:2e+006 0

21e-002 0
31e-002 O
4.6e-002 0
23001 Q
39e-001 0
21e+000 O
36e+000 O

6.8e-002 0
14e-001 0
12e-001 00
1.6e-001 O
192001 0
7 6e-001 0
1.2e+000 O
1.6e+000 O
1.9e+000 0

1.2e-002 O
31e-002 O
6.0e-002 0
1.0e-001 0
31e-001 O
5.0e-001 O
1.0e+000
26e+000 O

Date of Calibration: 18 Feb 2020

Page 408
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Certificate of Calibration

Data Type: FOUND-LEFT

Liite 2
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Certificate No: 2512463

Nominal value Range
9845 [} 2000 27
18007 [} 2000 1695
L-N calibration
0.989 [4] . ] 080
4818 [} 20 461
10.006 ol 20 9865
18.083 [ 0 1749
4804 Q 200 466
9946 [} 200 9.5
179.70 1] 200 1744
4848 [4] 2000 456
9845 Q 2000 28
1800.7 ol 2000 1694
Resistance Zi calibration, trip
L-PE calibration
9889 m} 10000 954
18072 m0 10000 1756
0.989 [} 20 093
4318 o 20 468
10.006 [4] . ] 977
18.083 Q 20 17.68
4304 [ 200 471
%948 s 200 975
179.70 [4] 200 1762
4848 o} 2000 456
9845 s 2000 928
1800.7 [ 2000 1694
L-N calibration
%89 mQ 10000 954
18070 m0 10000 1756
089 [ 20 093
4818 [4] . ] 458
10.006 Q 20 77
18.083 s 0 1768
4804 [l 200 471
9945 [4] 200 975
17970 o} 200 176.1
4848 s 2000 456
9845 [ 2000 i
1800.7 [} 2000 1695
300 ms 29
500 ms 48
150.0 ms 148
3000 ms 29
RCD current calibration
Current calibration delta-T
AC-cument
. mA 300
500 mA 500.0
000 mA 1000.0
AC pulse-current
42 mA 420

965
1767

099
478
994
1783
476
%83
1774
476
9867
1773

1789
099
4T
an

179
475
5.0

176.4
a7

1772

1796
098
479
994

1796
a7
985

1776
476

1766

288

s
1067.0

43

1042
1507

108
502
10.36
1868
495
1024
1850
513
1043
1807

1024
1858
105
485
1024
1348
490
101.4
1832
513
1043
1507

023
1858
105
485
1024
1848
490
1014
1833
513
1042
1507

30

1100.0

452

Lower limit ~ Measured value  Upper limit  Unit

00&3900300&55 DoDLDDDDDDDD

DDD&DQD&&OBE

% of
Tol

M
r

By NENEdYsEE L8

EH2gsg2EYR

L]

Expanded

Uncertainty  Remark
5.0e+000 O
1.0e+001 0

12e-002 0
dtep2 0
6.0e-002 0
1.0e-001 0
0010
5.0e-001 0
1.0e+000 0
26e+000 O
5.0e+000 O
1.0e+001 2

1.0e-002 0
18e-002 0
12e-002 0
31e002 0
6.0e-002 0
1.0e-001
31e001 0
5.0e-001 0 ?
1.0e+000 0 ?
26e+000
5.0e+000 0
1.0e+001 O

10e-002 0
1.3e-002 0
120002 0
31e002 0
6.0e-002 0
1.0e-001 0
31e001 0
5.0e-001 0
1.0e+000 O
26e+000 0
5.0e+000 0
1.0e+001 0

6.3e-004 5
632004 5
642004 5
66e-004 5

6.5e-004 A
5.0e-003 A
1.0e-002 A

6.5e-004 A

Date of Calibration: 18 Feb 2020

Page 5cf8
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Certificate of Calibration

Liite 2
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Certificate No: 2512463

Nominal value Range
140

304
101.3
5078

1018
5081

30.1
101.0
503.0

EEE ERE EEE g EEE ER

Test Voltage Riso calibration
500

100.0

%00

< < < <<

1000.0

Touchpad Earth poteniial - Waming LED

1400
T00.0

0.0
2000
1000.0

Baw

1487
T468

622
2070
10400

5262
10336
25893
51855

1038.06

Pass

Lower limit  Measured value  Upper limit

1540
T70.0

66.0
2200
100.0

Unit

£EE E82% 2% A

L S 4

% of
Tol

82
7

582 BEg 28y EnY

BB&ERY

Expanded

Uncertainty  Remark
122003 A
506003 A

83e-004 A
12003 A
5.0e-003 A

6.5e-004 A
12e-003 A
5.0e-003 A

6.5e-004 A
12e003 A
5.0e-003 A

6.52-004 A
12003 A
50e-003 A

16e-001 V
26e-001 V
1.1e+000 V
1.6e+000 V
26e+000 V

Date of Calibration: 18 Feb 2020

Page 8 of 8
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Liite 2. Kayttéonottomittausten ohjeistus
Kayttoonottomittaus ohjeet Tatec Oy
Fluke
Kiertokytkin:
Merkki Mittaustoiminto
vV Voltit.
Riso |Eristysvastus.
R o [Jatkuvuus.
Z Silmukkaimpedanssi.
AT Vikavirtasuojainten laukaisuaika.
AN Vikavirtasuojainten laukaisutaso.
Re Maadoitusvastus.
Q Vaihekierto.
Nro | Painike Kuvaus
(6 + Vikavirtasuojaimen tyyppi
(vaihtovirta, tasavirta, vaihtovirta-
S tai tasavirta-S).
e RECALL (hae) muisti.
@ e Vikavirtasuojaimen testin
polaarisuus (0, 180 astetta).
»  Eristystestin jannite (50, 100,
250, 500 tai 1000 V).
« CLEAR (tyhjenna) muisti.
Nro | Painike Kuvags Kytkee testerin padlle ja pois paalta.
Testeri kytkeytyy pois paalta
® Nollaa testijohtimen automaattisesti, jos siina ei ole
vastuspoikkeaman. toimintaa 10 minuuttiin.
3 + Valitsee silmukan sy&ton
@ ® (L-N, L-PE). () Kutleoo tanctavalon niblleia
e Vikavirtasuojainten virran Nro | Painike Kuvaus
nimeliisarvo (10, 30, 100, 300, o0 Kaynnistaa valitun testin.

500 tai 1000 mA).
e SELECT (valitse) muisti.
@ »  Kaynnistaa muistitilan.
e  Aktivoi muistipainikkeiden

valinnat (&), ), @) tai ).

¢ Vikavirtasuojainten virtakerroin

=) -ndppaimen ymparilla on

100 V:n kynnys, A -symboli

"kosketuslevy”. Kosketuslevy mittaa
kayttajan ja testerin PE-paatteen
valisen potentiaalin. Jos ylitetaan

kosketuslevyn yldpuolella palaa.

(x1/2, x1, x5, AUTO).
* STORE (tallenna) muistiin.
s 8 e Selaa muistipaikkoja.
* Aseta muistipaikkojen koodit.
+ Selaa automaattisia testituloksia.

metropolia.fi
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1. Suojajohtimien jatkuvuusmittaus:

| Mittari |

—

Mitattava sdhkdlaite

PE-kisko PE-johdin

e Mittaus suoritetaan aina jannitteettomana. Paakytkin OFF
asentoon.

e Ennen mittausta taytyy kompensoida mittajohtimien resis-
tanssi. Tama saadaan laittamalla mittajohtimien paat yhteen
ja painetaan “ZERO” painiketta.

e Suorita mittaus painamalla "TEST”.

e Maadoituksen jatkuvuusmittaus on mitattava jokaisesta mah-
dollisesta pisteesta.

e Jokaisesta keskuksesta on kirjattava vahintaan epaedullisin
piste.

e Hyvaksyttava mittaustulos on 0-2 Q.

0O®® U= 50 R
PE L Ruo

U1

O®®
NPE L

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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2. Eristysvastusmittaus:

TN-S TN-C

L1 ~ L1
L2 -~ L2
L3 L3

N - (. PEN
([ * Avataan

PE -
/MQ) T (M)

e Eristysvastusmittaus suoritetaan aina jannitteettomana! Ensim-
maiseksi paakytkin OFF asentoon.

e HUOM! Jos sulakkeen takana on herkkia laitteita, on ne erotet-
tava piirista. Nain ei hajoteta laitteita mittauksen aikana. Jos
tama ei ole mahdollista, suoritetaan mittaus 250 V jannitteella.

e Liitd vaihejohtimet ja nolla yhteen.

e Suorita mittaus painamalla "TEST”.

e Hyvaksyttava mittaustulos on vahintaan 1 MQ tai yli.

NPEL Riso e
*  BU
Ao
= vDC
- BN Q0S¢

e HUOM! MITTAUKSEN PAATYTTYA TARKISTA, ETTA KAIKKI IRROI-
TETUT JOHTIMET ON ASENNETTU TAKAISIN toimintakuntoon!
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3. Syoton automaattinen poiskytkenta:

Liite 3
(417)

e Oikosulkuvirta taytyy mitata ryhman kauimmaisesta pis-
teestd. Mittaus voidaan suorittaa pistorasiasta. Kolmivaihei-
sissa asennuksissa jokainen vaihe testataan erikseen.

e Tarkista, etta mittarissa lukee L-PE vasemmassa ylakulmassa.
Tama saadaan muutettua painamalla ”F1”.

e Suorita mittaus painamalla "TEST”.

L-PE

Ik

> Be

-~ Ju00"

U= 50

3.

e Taulukossa vaaditut mitatut arvot:

®®
N PE

Nimellis- | B-tvyppi | Vaadittu | C-tvyppi | Vaadittu
virta 04 s ja mitattu 04 s ja mitattu
50 s arvo 50 s arvo
A A A A A
6 30 375 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 1563 250 3125
32 160 200 320 400
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4. Vikavirtasuojien testaus:
Vikavirtasuojista testataan testinappien toiminta seka vikavirtasuo-
jien laukaisuaika ja laukaisuvirta. Jokainen vikavirta tulee testata
ryhman kauimmaisesta pisteesta. Kolmivaiheisissa asennuksissa riit-
taa, etta yksi vaihe mitataan.

e Laukaisuajan mittaus:

Liite 3
(5/7)

Valitse vikavirtasuojan nimellisarvo painamalla "F1”.
Tarkista, etta testikerroin on x1. Testikerroin voi muuttaa

painamalla ”"F2”.

Valitse vikavirtasuojan tyyppi painamalla “F3”.

Suorita mittaus painamalla "TEST”.
Hyvaksyttava mittaustulos: alle 300 ms.

30 mA,ﬁ ,:E U,= 50
mS
T
(s]
S [+ 11 L -

e Laukaisuvirran mittaus:
Mittaus suoritetaan samalla tavalla kuin laukaisuajan mit-

taus, joten toista samat vaiheet.

Hyvaksyttava mittaustulos: alle 30 mA.

‘ U= 50

" 300-

© oo~

. af

®
PE

®
L
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Liite 3
(6/7)

5. Kiertosuunnan tarkistus:

Kiertosuunta tulee tarkistaa kaikista kolmivaiheisista laitteista.

e Suorita mittaus painamalla "TEST”.

e Nayttoon tulee joko 123 tai 321. 123 tarkoittaa oikeaa vai-
hejarjestysta ja 321 kaanteista vaihejarjestysta.

@®® U= 50
NPE L

®
PE

T ed

N (L3/sininen)

PE (L2/vihrea)

L (L1/punainen)
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Liite 3
(717)

6. Toiminta- ja kayttotestit

e Jokaisen valaisimen, pistorasian, kytkimen yms. sahkoélaitteen
toiminta on tarkastettava ja saadettava.

e Jokainen mittarikeskus taytyy tarkastaa, etta palvelee oikeaa
asuntoa.

e Kaikki sahkdasennukset ja laitteet on tarkastettava, etta ne
ovat tehty maaraysten mukaisesti ja ovat turvallisia.
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