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Tassa insindoritydssa tiivistetdan lyhyesti suomalaisen sahkoétyoturvallisuusstandardin
SFS 6002 oleellisimmat asiat, jotta ymmarretaan turvalliset sdhkotoiden tydskentelyme-
netelmét ja niiden merkitys. Liséksi tarkasteltiin sahkdasennusten kayttéonottotarkas-
tusta teoriassa ja kaytannossa seké missa laajuudessa tarkastus on milloinkin tehtava ja
dokumentoitava. Ty6n tarkoituksena on luoda ohje kayttoonottotarkastuksen suorittami-
seen. Tyon aihe saatiin JRA-Sahkd Oy:lta.

Materiaalina kayttoonottotarkastuksien teosta ja dokumentoinnista kaytettiin ST-kasikir-
jaa 33 seka kirjoja D1-2017 Kasikirja rakennusten sdhkdasennuksista ja SFS-kasikirja
600-1-1. Naista myos koottiin ohje asentajille kayttddnottotarkastuksen mittauksia var-
ten. Lopuksi mentiin itse suorittamaan kayttoonottotarkastus valmistuneeseen linjasa-
neerattuun kerrostalohuoneistoon.

Tyo6n lopputuloksena syntyi tietopaketti turvallisesta tydskentelysta ja ohje siité, mita mit-
tauksia tulee tehda séhkodasennuksille, kuinka ne tehdéén, mitka ovat hyvaksyttyja mit-
taustuloksia seké kuinka ne dokumentoidaan.

Avainsanat sahkotyoturvallisuus, kayttoonottotarkastus, oikosulkuvirta,
eristysresistanssi
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Abstract
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Title Commissioning Inspection of Electrical Installations and
Electrical Work Safety in Construction Site
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Degree Programme Electrical and Automation engineering

Professional Major Electrical power engineering

Instructors Vesa Sippola, Senior lecturer
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This thesis summarises the most relevant subjects of the Finnish standard SFS 6002 so
that the value of safe working methods with electrical works is understood. In addition,
this work covers commissioning inspection in theory and practice, as well as the requi-
red scale these should be done in and how to document the results. The purpose of this
thesis work is to create quide for commissioning inspection. The topic for this thesis
work was given by JRA-Sahko Oy.

Books ST-kasikirja 33, D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista and standard
book SFS 600-1-1 were used as sources on how to conduct and document a commis-
sioning inspection. These books were also used for making instrucions on commissio-
ning inspection for electricians. As a part of this thesis work a commissioning inspection
was done in a renovated apartment.

The result of this work is a conclusion of useful information on safe ways of working.
The thesis contains instructions on needed measurements and how they should be
done for electrical installations. The work explains which are approved measurements
and how they are documented properly.

Keywords electricalwork safety, commissioning inspection, short cir-
cuit current, insulate resistance

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
2 Sahkotyoéturvallisuus 2
2.1 Sahkotyoturvallisuusstandardi
2.2  Turvallinen toiminta
2.3 TyoOskentelykdytannot
3 Kayttbonottotarkastus 8
3.1 Aistinvarainen tarkastus 8
3.2 Jannitteettomana tehtavat mittaukset
3.2.1 Suojajohtimien jatkuvuusmittaus
3.2.2 Eristysresistanssin mittaus 11
3.3 Jannitteisena tehtavat mittaukset 17
3.3.1 Syo6ton automaattinen poiskytkenta 17
3.3.2 Napaisuus 20
3.3.3 Kiertosuunnan tarkistus 20
3.3.4 Toimintatestit 20
3.3.5 Jannitteenalenema 21
4  Ohje asentajille 22
4.1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen 23
4.2 Eristysresistanssin mittaaminen 23
4.3 Syoton automaattinen poiskytkenta (oikosulkuvirran mittaus) 24
4.4 Vikavirtasuojan toiminnan testaus 26
4.5 Kiertosuunnan tarkistus 27
5 Kayttoonottotarkastusten dokumentointi 29
6 Esimerkkikohteen mittaukset 31
6.1 Kohteen esittely 31
6.2 Mittaustulokset 37

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



7  Yhteenveto 39
Lahteet 40

Liitteet
Liite 1. Mittauspoytakirja
Liite 2. Kayttoonottotarkastuspoytakirja

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Lyhenteet

CE-merkinta Merkinta, joka vakuuttaa, ettd tuote on EU:n asetusten ja direk-

tilvien mukaan valmistettu.

LVIS Lammitys-, vesijohto-, ilmastointi- ja séhkotekniikka.

Nollajohdin Jarjestelman nollapisteeseen sahkdisesti yhdistetty johdin, joka

voi olla mukana sahkoenergian siirrossa.

PE-johdin Johdin, joka suojaa esim. sahkoiskuilta

PELV Pienoisjannitejarjestelmd, jossa on maadoitettu jannitteelle alttiit
osat.

PEN-johdin Johdin, joka toimii suojamaadoitus- ja nollajohtimena.

SELV Maasta erotettu pienoisjannitejarjestelma.

TN-C-jarjestelma Jarjestelmd, jossa PEN-johdin toimii sek& suoja- ettéd nollajohti-

mena koko jarjestelmassa.

TN-S jarjestelma Jarjestelma, jossa on erikseen maadoitettu suojamaadoitusjoh-

din ja nollajohdin.

Adrijohdin Johdin, joka on normaalitilanteessa jannitteinen ja kykenee osal-
listumaan s&hkdenergian siirtoon, mutta ei ole nolla- tai keskipis-

tejohdin
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1 Johdanto

Tassa insinooritydssd perehdytddn sahkoalan toiden turvallisuuteen ja vaaroihin seka
siihen, kuka niité saa ylipaataan tehda. Milla tavoin varmistetaan asennusten turvallisuus

ja kuinka ne dokumentoidaan.

Tybssd nojataan suomalaiseen sahkoétyoturvallisuusstandardiin SFS 6002, josta on
koottu keskeisimmat asiat turvalliseen tydskentelyyn. Lisdksi perehdytaan kayttéonotto-
tarkastukseen ja sen sisaltamiin mittauksiin. Opinnaytetydn aihe saatiin JRA-Sahko
Oy:lta ja tytn lopuksi luodaan sahkoasentajille kayttddnottotarkastusta varten tehtaviin

mittauksiin ohje.

JRA-Sahko Oy vuonna 1998 perustettu yritys, joka on erikoistunut linjasaneerauksiin,
tietoliikennejarjestelmiin seka teollisuuden-, liiketilojen ja kunnallisten tilojen sdhkoasen-
nuksiin. Yritys toimii Etel&-Suomessa ja tydllistaa vakituisesti noin 35 henkil6&. Yritys on
vuodesta 2018 ollut osa QMG Partners palveluverkostoa. QMG Partners Oy kuuluu
Quattro Mikenti Groupiin, joka on Suomen suurimpia talotekniikkaurakoitsijoita. [1.]
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2 Sahkotyoturvallisuus

2.1 Sahkotyoturvallisuusstandardi

Suomessa kaikissa toissa tulee noudattaa tyoturvallisuuslakia ja sen perusteella annet-
tuja saadoksia. Naiden lisaksi sahkoalan tdille on luotu sahkoturvallisuuslainsaadoksia.

Sahkoturvallisuuslakeja valvoo turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). [2, s. 18.]

Henkildiden vastuista ja tyOturvallisuudesta on annettu vaatimuksia esim. alla olevissa

saadoksissa:

— tyOturvallisuuslaki (738/2002)
— tydsopimuslaki (55/2001)
— valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009)

— valtioneuvoston asetus tydvdlineiden turvallisesta kayttsta ja tarkastamisesta.
(403/2008) [2, s. 18.]

Erityisesti sahkoalan toiden turvallisuutta koskevia vaatimuksia on laadittu seuraavissa

saadoksissa:

— sahkoturvallisuuslaki (1135/2016)

— valtioneuvoston asetus sahkotydsta ja kayttotyosta (1435/2016). [2, s. 18.]

Lainsaadantojen turvallisuusvaatimuksia on helppo toteuttaa, kun noudattaa voimassa
olevaa sahkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002. Standardi koskee sahkdlaitteistojen
kayttd- ja ohjaustoimintaa seka tydontekoa sahkolaitteistoissa ja niiden lahella (ei pelkas-
taan sahkotyd). Kyseiset sahkolaitteistot toimivat kaikilla jannitealueilla pienoisjannit-
teestd suurjannitteisiin. Séhkdlaitteistoiksi katsotaan esim. voimalaitokset, suurjannite-
siirtolinjat, muuntamot, pien- ja suurjannitejakeluverkot seké erilaiset kulutuslaitteet. [2,
s.19]
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2.2 Turvallinen toiminta

Ennen sahkotoiden aloittamista on arvioitava mahdolliset riskit ja niiden perusteella maa-
ritellaan kayttotoimenpiteet seké kuka tyot voi tehdéa ja miten. Sahkolaitteistossa tai sen
laheisyydesséa tydskentelevien on kaikkien oltava riittdvan opastettuja kyseiseen tyohon.
Vastuu opastuksesta kuuluu tydnantajalle, mutta tyénantaja voi asettaa toisen henkilon
edustajanaan hoitamaan opastuksen. Sdhkoalan tdissa vastuu kuulu myés sdhkotdiden
johtajalle ja kayton johtajalle. [2, s. 24.]

Opastusta ei anneta pelkastadn maallikoille vaan myds alan ammattilaisille, jos heidan
koulutus ja tyokokemus eivat ole kyseiseen tehtdvaan sopivaa. Opastuksen antaa se
sahkdalan ammattihenkil®, joka parhaiten tuntee kyseessa olevan sahkdlaitteiston tai
sahkotyon. [2, s. 24.]

Sahkotyoturvallisuuskoulutus

Jokaiselle sahkodalan toita tekevalle henkiltlle on annettava sahkotyodturvallisuuskulutus.
Tama koskee asentajien lisaksi myos tyonjohtoa seka kayttd- ja asiantuntijatehtavissa
toimivia henkil6itd. Koulutuksen tietojen ymmartaminen testataan kokeella tai muulla ta-
valla ja siitd saa todistuksen tai muun vastaavan dokumentin todisteeksi onnistuneesta
suorituksesta. Sahkotyoéturvallisuuskoulutus on voimassa viisi vuotta, kunnes se on suo-

ritettava uudestaan. [2, s. 26.]

Ensiapukoulutus

Tyo6turvallisuuslaissa on maaratty, ettd tarpeeksi monella sahkotoita tekevalla tai sdhko-
laitteiston lahella toita tekevalla henkil6lld pitdd olla voimassa oleva ensiapukoulutus

suoritettu. Tyopaikalla on oltava lisaksi riittava méaara ensiapuvalineita. [2, s. 26.]

Jokaiselle ammattitaitoa vaativiin sahkotdihin osallistuvalle henkilblle pitaa antaa en-
siapukoulutus (myo6s esim. tydnjohto ja kayttnjohto), joka ainakin kasittda palovammoi-
hin, ruhjeisiin ja viiltohaavoihin annettavan ensiavun. Myos painanta- ja puhalluselvy-

tysté tulee opettaa kdytadnnossa.. [2, s. 27.]
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Ensiapuvalmiuksia on yllapidettava jatkuvasti, ja siksi elvytystoimenpiteita tulisi harjoi-
tella enintdén kolmen vuoden vélein. Tauluja, jotka opastavat ensiapua pitaé laittaa sah-
kolaitekorjaamoihin ja -laboratorioihin. Liséksi niitd on hyva laittaa kojeistotiloihin ja séh-

koalan henkildkunnan oleskelutiloihin. [2, s. 27.]

Tybalue

Tyobalue pitdd aina maaritelld ja merkitd selkeésti. Kaikille sahkolaitteistoissa ja niiden
lAheisyydessé tydskenteleville on oltava riittavasti tilaa seké kulkureitit ja valaistus.

Sahkdétiloihin ja tiloihin, joissa kytkin- tai ohjauslaitteita kaytetaan seka niiden kulku- ja
poistumisreiteille ei saa sijoittaa kulkua estavia tavaroita tai palavia materiaaleja. [2, s.
28.]

TyoOkalut, varusteet ja laitteet

Kaikkien tyOkalujen ja kaytettavien varusteiden seka laitteiden tulee tayttda standardien
vaatimukset. Standardeja on eurooppalaisia (EN), kansallisia (SFS) sekéa kansainvalisia
(IEC).

Tallaisia tyOkaluja, varusteita ovat esim.

— eristavat suojakengat ja hanskat
— paansuojaimet

— suojalasit ja hengityssuojat

— asiaan kuuluvat tyévaatteet

— eristetyt/eristavat tyokalut

— lukot ja varoituskilvet

— jannitteenkoettimet. [2, s. 28.]
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Tyokalujen on oltava ominaisuuksiltaan sopivia tehtdvaan tyéhon. Lisaksi niita tulee
kayttaa asianmukaisesti ja sailyttdd seké huoltaa valmistajan ohjeiden mukaan. [2, s.
29.]

Pienjannitetyovalineitd koskee SFS-EN 60900 -standardi. Tamé&n standardin mukaisissa
jannitetyovalineissa on merkkina kaksoiskolmiosymboli ja jannite tai janniteluokka. J&n-
nitetyOkaluista on pidettava erityisen hyvaa huolta, eiké niita suositella siksi kaytettavan

muuhun kuin varsinaisiin jannitetoihin. [2, s. 32.]

Henkildsuojaimet

Kaikki suojavalineet (henkilosuojaimet ja suojavaatteet) tulee olla tyyppitarkastettuja.
Suojaimista tulee l6ytya CE-merkinnat ja muut merkinnat esim. vastaavasta kayttojan-
nitteesta. [2, s. 30.]

Jannitetbissa ja jannitteisten osien laheisyydessa tehtavissa tdissa on oltava valokaaren
uhan vuoksi tulelta ja kuumuudelta suojaava suojavaatetus. Suojavaatetuksen liséksi
suositellaan, ettd ihoa vasten olevat vaatteet eivat ole helposti sulavia synteettisia mate-
riaaleja. [2, s. 31.]

Piirustukset, asiakirjat ja kilvet

Jotta tydskentely olisi turvallista, tulee sahkdlaitteistoista [6ytya paivitetyt dokumentit ja
piirustukset. Muutoksia tehtdessa on siis erittdin tarkeaa, ettéd ne merkitaan myads piirus-
tuksiin. [2, s. 33.]

Sahkolaitteistoissa tarvitaan varoituskilpid varoittamaan vaaroista, jotka liittyvat laitteis-
ton rakentamiseen, kayttoon tai tekeillda olevaan muuhun tyéhon. Sahkélaitteiston raken-

teesta varoittavia kilpia kaytetdan standardisarjan SFS 6000 ja standardien SFS 6001 ja
SFS-EN 50191 seka ilmajohtoja koskevien maéaraysten mukaisesti. [2, s. 33.]

2.3 Tyobskentelykaytannot

Sahkotyot voidaan jakaa kolmeen eri tydskentelymenetelmaan:
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— jannitteettdmana tehtavat tyot
— jannitetyéskentely

— tyoskentely lahelld jannitteisia osia. [2, s. 63.]

Sahkotyot pyritdan aina tekemaén jannitteettoméand, mutta jos erottamisesta jannitteet-
tomaksi koituu suurta haittaa, voidaan ty0 tehda jannitteisenakin.

Tyo6skentely jannitteettdmana

Ennen t6iden aloittamista jannitteettomana taytyy huolehtia kolmesta tarkeastéa toimen-

piteesta:

— kohteen taydellinen erottaminen
— estaa jannitteen kytkeminen

— todeta laitteisto jannitteettémaksi

Liséksi joissain tapauksissa toinen seuraavista tai molemmat:

— tybmaadoitus

— suojata lahettyvilla olevat jannitteiset osat. [2, s. 64.]
Jannitetyd
Jannitetydlla tarkoitetaan ty6ta, jonka tekija tarkoituksella on kosketuksessa jannitteisen
osan kanssa tai yltaa jollakin kehonsa osalla tai tydkalulla jannitetyalueelle. Jannitety6-
alueen koko riippuu jannitteisen osan nimellisjannitteesta. Esim. 110 kV:n jannitteella

jannitety6alue on paljaasta jannitteisesta osasta 1,0 m. [2, s. 82.]

Jannitetbissa kaytetdaan edelld kohdassa tyokalut, varusteet ja laitteet lueteltujen suo-

jaimien ja tyokalujen liséksi:

— eristavia mattoja, telineita ja tyétasoja

metropolia.fi WM etropolia



— eristavia ja joustavia suojamateriaaleja
— kaytto- ja ohjaussauvoja

— tyomaadoitusvalineita. [2, s. 87.]

Vain sahkdalan ammattilainen, jolta I10ytyy erikoiskoulutus jannitety6té varten saa tehda
jannitetyotd. Koulutusten vali saa olla korkeintaan viisi vuotta. Jannitetditd saa tehda yk-
sin, jos riskit arvioidaan riittavan pieniksi. [2, s. 84.]

Jos jannitety6ta tehdéaéan ryhmassa, siihen on kuuluttava vahintaan kaksi henkil6a, jotka
ovat saaneet jannitetydkoulutuksen, joista yksi nimetddn tyonaikaiseksi sahkoéturvalli-

suuden valvojaksi. [2, s. 86.]

Tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa

Jannitteisten osien laheisyydessa tydoskentelylla tarkoitetaan tyota, joka tehddan jannite-
tybalueen ulkopuolella [2, s. 90]. Alueen ulkoreuna riippuu paljaan jannitteisen osan jan-
nitetasosta. Esim. 1000 V:n jannitteella lahialue ylettyy 0,5 metriin [2, s. 94].

HenkilGille, jotka tyoskentelevat lahialueella tulee antaa opastus sahkon vaarallisuu-
desta, toimenpiteista sahkotdiden tapaturmien varalle, sdhkétilaan padsysta seka laittei-
den kayttamista koskevista kielloista. Lisdksi sahkétiloissa liikkuminen ja tydskentely

vaativat opastuksen. [2, s. 100.]

Lahialueen toita voivat olla sahkotoiden lisaksi esim.

— telineiden rakentaminen

— tyoskentely rakennuskoneilla

— erilaisilla nostureilla tyoskentely
— maankaivuutyot

— maalaus-, saneeraus- tai siivoustyot sahkdlaitteistossa tai sen laheisyydessa. [2,
s. 92.]
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3 Kayttoonottotarkastus

Sahkolaitteiston on oltava turvallinen ja méaraysten mukainen ennen kuin se voidaan
ottaa kayttoon. Sen vuoksi on tehtéva aistinvaraisia tarkastuksia, mittauksia ja toiminnal-
lisia kokeita. Kayttdonottotarkastuksen tekee laitteiston rakentaja. Suuremmissa projek-
teissa on syyté laatia tarkastussuunnitelma. Tarkastuksen laajuus riippuu asennusten
laajuudesta. [3, s. 342.]

Tarkastuksien tekijan taytyy olla kyseiseen tehtavaan tarpeeksi ammattitaitoinen. Lisaksi
tulee olla riittdva osaaminen tarkastettavista laitteista ja kaytossaan tarvittavat piirustuk-
set, kaaviot ja dokumentit. Saadut tulokset ja havainnot kirjataan kayttdonottotarkastus-

poytékirjaan ja luovutetaan laitteiston haltijalle.

Kayttéonottotarkastus koskee myds korjaus-, laajennus- ja muutostditd. Naiden asen-
nusten dokumentoinnissa pitda rajata mille osalle laitteistoa tarkastus on suoritettu. Kor-
jaus-, muutos- ja laajennustoille on sdadetty omia vaatimuksia standardissa SFS 6000.
[3,s.343]

Suojajohtimen jatkuvuus, eristysresistanssi, silmukkaimpedanssi, oikosulkuvirta ja kier-
tosuunta sekéd vikavirtasuojien toiminta voidaan kaikki tarkastaa mittauksilla. Joitain

edelld mainituista voidaan mittauksen sijaan laskea. [3, s. 349.]

3.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraisilla tarkastuksilla tarkoitetaan nékd-, kuulo- ja hajuaistilla havaittavia asioita
ja ilmigitd. Oman tydn aistinvarainen tarkastus kestdd koko asennusten ajan ja mahdol-

lisia puutteita tai virheita korjataan jatkuvasti ja viimeistaan kun ty6t valmistuvat.

Asennuksissa kaytettavat laitteet ja tarvikkeet tulee olla turvallisuusvaatimusten mukai-
sia ja se on helpoin todeta etsimalla tuotteesta CE-merkintd. Séhkdlaitteet todetaan eh-

jiksi ja katsotaan, ettd nimellisarvot sopivat asennuksien vaatimuksiin. [3, s. 344.]
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Paloturvallisuudesta huolehditaan noudattamalla annettuja suojaetaisyyksia ja kaytta-
malla asiaankuuluvia asennustapoja. Kaapelien reitit ja asennustavat seka johtimien

poikkipinta-alat pitdé olla suunnitelmien mukaiset. [3, s. 345.]

Ulkoiset tekijat kuten poly, kosteus, lampdtila ja mekaaniset vauriot luovat omia vaati-
muksiaan laitteen rakenteelle. Valitut sahkolaitteet tulee sopia ominaisuuksiltaan tiloihin,
joihin ne tullaan asentamaan. [3, s. 346.]

Sahkolaitteita varten on oltava vaadittavat erotus- ja kytkentélaitteet. Yksivaiheiset kyt-
kinlaitteet tulee liitta& aarijohtimeen. Asennuksissa kaytetaan johtimien tunnusvéareja oi-
kein. Keltavihredd suojamaadoitusjohdinta ei saa koskaan kayttda muuhun kuin maa-
doittamiseen. [3, s. 347 - 349.]

Johtimien liitoksissa tulee kayttaa kyseessa olevalle johdintyypille- ja koolle sopivia liitti-
mid. Kaikki liitokset taytyy jddda esim. korjausta tai mittaamista varten kasiksi paasta-

vaan paikkaan myéhemminkin. [3, s. 348.]

3.2 Jannitteettbméana tehtavat mittaukset

Ennen kuin voidaan turvallisesti kytked jannite sahkolaitteistoon, on varmistettava, etta
laitteisto on kunnossa. Sen takia jotkut mittaukset tulee tehda ennen jannitteen kytke-
mista. Tahan lukeutuu suojajohtimien jatkuvuudet, eristysresistanssi, suojaerotettujen-,
PELV- ja SELV-piirien mittaukset, lattioiden seké seinien resistanssimittaukset ja maa-

doituselektrodin resistanssimittaukset. [4, s. 18.]

3.2.1 Suojajohtimien jatkuvuusmittaus

Maadoitusjohtimet, PEN-johtimet, suojamaadoitusjohtimet ja potentiaalintasausjohtimet
lasketaan suojajohtimiksi. Niiden jatkuvuus on tarkistettava kaikista laitteista eli esim.
ketjutetuissa pistorasiaryhmissa on varmistettava jatkuvuus erikseen niista jokaisesta.
TNS-jarjestelmassé nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistyslenkki tulee ottaa irti, jotta

voidaan havaita, jos ne menevat ristiin jossain kohdassa (kuva 1).
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Suojajohtimet ovat yleensa kuparia, jonka vuoksi mittaustulokset ovat yleensa 0-2 Q
ellei johdin ole poikkeuksellisen pitkd. Mittalaite taytyy muistaa kalibroida tai poistaa mit-

taustuloksesta mittalaitteesta aiheutunut resistanssi. [4, s. 19.]

MAHDOLLINEN SAHKOISKUVIRRAN KULKUREITTI
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KAIKKI KUNNOSSA?

Kuva 1. Suojajohtimen virheellinen kytkenta [4, s. 19].

Keskuskohtaisista mittaustuloksista suositellaan kirjattavan vahintdédn suurin havaittu
arvo. Jotta voidaan jalkikateen yhdistdd mittaustuloksen kohdat oikeisiin mittauspaikkoi-
hin, on hyva tehda pdytakirjan merkinnat huolellisesti. [4, s. 20.] Jos néin on tehty, voi-
daan helposti jalkeenpdin mitata uudestaan tietty piste, jos satutaan vaikka huomaa-
maan, etta tulos ei ole hyvaksyttava.

Pitkilla kaapeliveto matkoilla on jarkevaa kayttaa mitta-apujohtimena esim. johdon yhta
vaihejohdinta. Taytyy toki muistaa vahentaa se poytakirjaan merkattavasta arvosta. Toi-
nen vaihtoehto on mitata jostain lahempana olevasta jo mitatusta referenssipisteesta
(kuva 2). [4,s. 21]
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Kuva 2. Vaihtoehtoisia tapoja tehda pitkien johtojen suojajohtimen jatkuvuusmittaus [4, s. 22].

3.2.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittaus voidaan tehda myds ensimmaisené mittauksena. Jos nain teh-

daan, on ensin varmistettava, ettéd nolla- ja PE-johtimet on eriytetty toisistaan. Eristys-

resistanssi taytyy mitata jokaisen jannitteisen johtimen (myds nollajohtimen) ja maan va-

listd. Mittaukset voidaan suorittaa jopa vain yhdell& mittauksella, jos aarijohtimet ja nol-

lajohdin kytketéd&n valiaikaisesti yhteen. Kaikkien sulakkeiden, johdonsuojakatkaisijoi-

den, vikavirtasuojakytkimien ja muiden ohjaus- ja kytkinlaitteiden taytyy olla kiinni-asen-

nossa.

Elektroniset laitteet ja ylijannitesuojat yms. kannattaa kytked irti, jottei ne vaikuta testiin

tai rikkoudu. Koejannite voidaan pudottaa 500 V:sta 250 V:iin, jos sellaisia laitteita ei

metropolia.fi
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voida kohtuudella kytkea irti. Mittaustulos tassékin tapauksessa tulee silti olla vahintaan

1 MQ, ja menetelma on kirjattava mittauspoéytakirjaan.

Tariffinohjauslaitteiden ja sdhkdenergian mittauksen nollajohdin voi olla kytkettyna yh-
teen sy6ton PEN-johtimen kanssa. Tall6in nollajohdin on otettava irti, jottei mittaukset
vaurioita kyseisia laitteita. Myds mittaustulokset alittavat vaaditut mittausarvot helposti,
jos kytkenta luo yhteyden maan potentiaaliin. [4, s. 23.]

Ennen ensimmaista eristysresistanssimittausta suositeltavaa on tehdé yksi mittaus mit-
tausjohtimet oikosuljettuina. Tama estaa tulosten vaaristymisen esim. mittaamalla kat-

kenneella mittausjohtimella. [4, s. 23.]

Releet taytyy mittauksessa sulkea esim. painamalla koskettimet yhteen ruuvimeisselill&.
Joitakin releita ei kuitenkaan voi mekaanisesti sulkea vaan mittaukset taytyy tehda re-
leen molemmilta puolilta. Releiden jalkeisissa mittauksissa taytyy muistaa, etta aarijoh-
timien ja nollajohtimien yhdistaminen keskuksessa ei enaa vaikuta releelta eteenpain.
[4,s.24]

TN-C-jarjestelmassa PEN-johtimen ja vaiheiden vélilta eristysresistanssimittaus on vai-
kea tehdd, koska mitattavan asennuksen kuormat liittyvat osaksi mittauspiiria. Tasta
syysta mitattavan piirin kaikki kuormat on kytkettava irti, etteivat ne rikkoudu tai sotke
mittausta. Mittaus voidaan yrittdd tehdéa aluksi alennetulla jannitteelld, jolloin tulos jaa
toki helposti riittamattomaksi. [4, s. 25.]

Pienimmat eristysresistanssin sallitut arvot ovat taulukon 1 mukaisia.

Taulukko 1. Pienimmat arvot eristysresistanssille [4, s. 25].

Virtapiirin nimellisjinnite Koejiinnite (tasajinnite) Eristysresistanssi
v v MQ
SELV ja PELV 250 = 0.5
Enintiiin 500 V. edelld alevaa 500 = 1.0
kohtaa Iukuun ottamatta
Yl 500 V 1 000 = 1.0
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Koko laitteisto voidaan mitata kerrallaan (kuva 3), mutta jos ei paasta vaadittuun arvoon
pienennetddn mittauksen laajuutta aina yhteen ryhmajohtoon asti. Jos vielakaan ei
paasta tavoitteeseen, siitéd ei menna enéaa yksityiskohtaisempaan mittaukseen vaan eris-
tysresistanssin heikentava kohta tulee paikantaa ja korjata. Vika on korjattava viimeis-
taan ennen kohteen tai laitteiston luovutusta varsinaiseen kayttéon, mutta jos se aiheut-

taa vaaran, ennen jannitteiden kytkemista. [4, s. 25.]

1. Tee laitteisto jéinnitteettomiiksi.

2. Varmista mitattavan alueen kytkimien ja varokkeiden tila (kattavuus).

3. Varmista, erti nollapiirissi ei ole jinnitteellisiii laitteistoja (tariffilaitteer).
4. Irrota N—PE-yhdistys.

5. Tee mittauskytkenniit (nolla- ja vaihejohtimien yhdistys ei vilttimston).
6. Suorita mittaukset.

7. Palauta laitteisto toimintakuntoon.

8. Varmista N- ja PE-johtinen yhdessiiolo mittaamalla.

‘ Aloita mittaukset piiikeskuksesta ja pienenni
t mitattavaa aluetta, kunnes vaatimus saavutetaan.

Huom! Limmityskaapelit ja -kelmut aina erikseen.

b
L2 ~ 2)
o 3)
PEN 4
0
Kontaktoriliihddt tms. mitattava jokainen erikseen.
Varmista mittauksen kattavuus muutoinkin (sulakkeet, kytkimet yms. kiinni).

Kuva 3. Asennuksen eristysresistanssin mittaaminen [4, s. 26].

SELV-jarjestelma

SELV-jarjestelméasséa kaytetaan 50 voltin vaihtojannitetta tai 120 voltin tasajannitetta suo-
jauksena. Muuntajan tulee tayttaa suojaerotusmuuntajilta vaadittavat ominaisuudet tuo-
tettaessa pienoisjannite tavallisesta sahkoverkosta. Kayttéonottomittauksessa taytyy
varmistaa, etta ensio- ja toisiopuoli pysyvat erilladn suojamaadoituksesta (kuva 4). [4, s.
26.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



L2
L3
N

Padkytkin auki

PE

0
1
400 V,50 Hz
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NS jirjestelmi 2. ’E}
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1. Ensio- ja toisiopiirien =50 VAC
wvalinen eristystila
2. Toisiopiirin erillaanolo {} £
PE:sté (toisiota el saa

maadaittaa)

SELV-jérjestelman

Kuva 4. SELV-jarjestelméa [4, s. 26].

PELV-jarjestelma

14

PELV-jarjestelmassa on sama suojaustapa kuin SELV-jarjestelmassé eli 50 V AC tai 120

V DC. PELV-jarjestelmassa voidaan yhdistda suojamaadoitukseen jannitteelle alttiit osat

tai toinen toisiopuolen navoista. Eli tarkistetaan, onko ensio- ja toisiopuoli erillaan toisis-

taan (kuva 5). [4, s. 27.]

Padkytkin auki
0
1
400 V, 50 Hz
L2 )
L3 )
N )
PE = —_— — — — — —

TN-S-jarjestelma

250 VDC

PELV-jérjestelmén
muuntaja

Kuva 5. PELV-jarjestelma [4, s. 27].
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Suojaerotus

Suojaerotuksessa kaytetaan suojauksena virtapiirien toisistaan erottamista galvaani-
sesti. Jannite on sama ensio- ja toisiopuolella, useimmiten 230 V AC. Mittaamalla tulee
tarkistaa, etté ensio- ja toisiopuoli ovat erillaan toisistaan seka suojamaadoitettujen pii-
rien erillaan olo toisiopuolen kanssa. 500 voltin jannitteelld tehtavissa mittauksissa eris-
tysresistanssiksi taytyy saada vahintaan 1 MQ. [4, s. 27.]

Sahkadinen erotus

Kun suojausmenetelmana on sahkdinen erotus, tulee kayttéonottotarkastus mittauk-
sessa varmistua jannitteisten osien erotus maasta ja muiden virtapiirien jannitteisista
osista. Resistanssien tulee olla taulukon 1 mukaisia. Erona suojaerotukseen, muuntajan

ei tarvitse olla kaksois- tai liséeristetty. [4, s. 27.]

Jos tapahtuu oikosulku eri vaihejohtimien ja jannitteelle alttiin osan tai potentiaalinta-
sausjohtimen valilla, on ainakin toinen viallinen piiri katkaistava sallituissa TN-jarjestel-
man syoton automaattisen poiskytkennan mukaisessa ajassa. [4, s. 28.]

Lattia- ja seindpintojen resistanssi tai impedanssi

Melko harvoin tarvitsee lattia- ja seindpintojen resistanssia tai impedanssia mitata. Jois-
sain korjaamo- tai laboratoriotiloissa kuitenkin joudutaan joskus nain tekemaan. Mittaus
tehdaan kolmesta eri paikasta, joista yksi on n. 1 metrin paasté jotain muuta kosketelta-
vissa olevaa johtavaa osaa. Kaksi muuta mittausta tehdaan jostain kauempaa. Mittauk-

set tehdaan standardin mukaisilla mittausmenetelmilla. [4, s. 28.]

Sahkoélammityskaapelien ja -kelmujen mittaukset

Lammityskaapeleille ja -kelmuille on tehtava eristysresistanssimittaus ennen peittamista
ja mahdollisimman nopeasti sen jalkeen. Voisi olla viisasta mitata kaapeli myés jo pak-
kauksessaan, jolloin sdastytaan turhalta asennukselta ja se on helppo palauttaa, jos se

on viallinen.
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Silmukkaresistanssi mitataan vaihe- ja nollajohtimen vélilta. Eristysresistanssi suojajoh-
timen ja vaiheen seka nollan vélita. Suositeltavaa on myds mitata eristysresistanssi myos
kaapelin johtavan kiinnitysalustan (esim. betoniraudoitus) ja lammityskaapelin suojapal-
mikon valita (kuva 6). [4, s. 29.]

Vaippa-
@ vuodot
/ ‘ Eristys-
P resistanssi
L 3 i
L/
Silmukka-
resistanssi

Kuva 6. Lammityskaapelien eristysresistanssin mittaus [4, s. 29].

Mittaustulokset kirjataan mittauspoytakirjaan seka lAmmityskaapelin valmistajan takuu-

todistukseen, jotta takuu sailyy [4, s. 29].

Maadoituselektrodin resistanssin mittaus

Suomessa ei ole méaaritelty pienjanniteliittymissa maadoituselektrodeille mitddn minimi
resistanssia ja sen vuoksi sita ei tarvitse niissé mitata. Suurjannitteilld on annettu mini-
miarvot, joka tulee alittaa. Taajamissa, joissa on monia muuntopiireja ei tarvitse mitata
yksittain kaikkia maadoituselektrodeja. Helpompaa on mitata uuden elektrodin littyminen
vanhaan aiemmin rakennettuun maadoituselektrodiin. TAma mittaus tehdaan useimmi-

ten pienohmimittauksella. [4, s. 30.]
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3.3 Jannitteisena tehtavat mittaukset

Osa mittauksista on tehtava jannitteisina.

3.3.1 Sy6ton automaattinen poiskytkenta

Vian sattuessa taytyy suojalaitteen katkaista virta tietyssé ajassa. Oikosulkuvirta voidaan
laskea tai mitata testerilla ja verrata vaadittuihin taulukkoarvoihin. Suojajohtimien jatku-
vuudet tulee olla mitattu ennen sy6tén automaattisen poiskytkennén tarkistamista. Vaa-
dittu mitattu arvo on 25 % suurempi, koska mittauslampétila on oikosulun aikaista lam-
poétilaa pienempi ja taten johtimen resistanssi suurempi. Lasketuissa taulukkoarvoissa
on kaytetty johdinlampdtilana +80 °C. Vaihtoehtoisesti tAma voidaan tarkistaa suunnitte-
ludokumenttien suojauslaskelmista edellyttden, ettd johtopituudet ja suojalaitevalinnat
ovat tehty suunnitelmien mukaan. Silti on syyta tehda pistokoemaisia mittauksia joistain
asennuksista. Alla esimerkkitaulukko (taulukko 2) vaadituista oikosulkuvirroista, jos kay-

tetdan johdonsuojakatkaisijoita. [3, s. 357.]

Taulukko 2. Automaattisen poiskytkennan vaatimat oikosulkuvirrat johdonsuojakatkaisijoille [4, s.

33].

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 04 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitattu 04 s ja mitattu

5.0s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 50s arvo

5,0s
A A A A A A A A A

(8 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

25 125 156,3 250 3125 350 437.5 500 625

32 160 200 320 400 448 500 040 800

50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250

63 315 3938 630 7875 882 1102,5 1260 1575

80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000

125 625 781,3 1250 1562.5 1750 21875 2500 3125

Normaaleissa kiinteistbjen pienjanniteverkoissa on kahta suojalaitteen toiminta-aikaa,
0,4 s ja 5 s. Johdonsuojakatkaisijoille vaaditut oikosulkuvirrat ovat samat ndille kahdelle
toiminta-ajalle, mutta tulppa- ja kahvasulakkeet vaativat suuremman virran toimiakseen

lyhyemmassa ajassa. 5 s:n laukaisuaikaa saa kayttaa jakokeskuksia syottavilla johdoilla
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missa riittdd 5 s:n poiskytkentaaika, tdman alittavissa vaaditaan 0,4 s. (taulukko 3). [4, s.

32]

Taulukko 3. Gg-sulakkeiden minimi arvot ja toimintavirrat [4, s. 33].

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04 s mitattu arvo 5.0 s 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 85 102,5 46.5 58,2
16 110 137.5 65 81.3
20 145 181.3 85 106,3
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 187,5
35 287 359 165 2006,3
40 315 393.8 190 2375
50 470 587.5 250 3125
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 531.3
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062.5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

Jos asennuksissa on vikavirtasuojia, taytyy niiden jokaisen toiminta myos tarkistaa. Jos
vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla ei tarvita silmukkaimpedanssin tai oikosulku-
virran mittaamista virtapiiristd. Laitestandardin mukaan vikavirtasuojakytkimen toiminta-
virta pitaé olla yli ¥2- ja enintdan 1-kertainen nimellistoimintavirtaansa nahden. [3, s. 34.]
Poikkeuksena pulssimaisella tasavirralla mitattu toimintavirta saa olla 1,4-kertainen ni-

mellistoimintavirtaan nahden [2, s. 358].

Pistorasioissa kaytetaan useimmiten 30 mA vikavirtasuojia, joiden toiminta-aika on enin-

tdan 300 ms. Toiminta aika suositellaan myds mitattavan aina, mutta se on ehdoton kun:

ﬂ Metropolia
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— on kaytdssa vanha vikavirtasuoja

— saneeraustoissa, joissa vanhoja vikavirtasuojia kaytetddn laajennus- ja muutososien

sahkdasennusten poiskytkentalaitteina

— lisa- ja vikasuojaukseen kaytetaan vikavirtasuojaa. [4, s. 34.]

Mikali vikasuojaukseen kaytetdan vikavirtasuojaa, vikasuojauksen kannalta oikosulku-
virtaa ei tarvitse selvittaa. Mikali vikavirtasuoja on tarkoitettu pelkastaén lisdsuojaksi ja
vikasuojaukseen kaytetaan ylivirtasuojaa, oikosulkuvirran riittavyys vikasuojauksen kan-

nalta on varmistettava.

Standardilla ei ole mitdén vaatimuksia tai raja-arvoja silmukkaimpedanssin (oikosulku-
virran) mittaukselle silloin kun ryhma on suojattu vikavirtasuojalla, joten tata mittausta ei
ole tarpeen tehda (mittaustulokset voivat vaihdella paljonkin riippuen vikavirtasuojan si-

sdisesta impedanssista seka kaytetysta mittaustaajuudesta ja -virrasta).

Mikali kuitenkin jostain syysta mitataan vikavirtasuojalla suojatun ryhman silmukkaimpe-
danssi (oikosulkuvirta), niin mukaan mittaustulokseen tulee vikavirtasuojan sisdisen kyt-
kenndn impedanssi. Tama impedanssi voi olla taajuusriippuvainen tai sitten ei. Tasta
syysta mitatut oikosulkuvirrat eivét valttamatta ole riittdvan suuria saavuttaakseen suo-

jauksen vaatiman arvon.

Standardikasikirjan kohdan 411.4.5, huomautuksessa 1 sanotaan:

Jos vikasuojaukseen kaytetaan vikavirtasuojaa, piiri pitda suojata myds ylivirtasuojalla
SFS6000-4-43 mukaisesti. Ylivirtasuojan toiminnan tarkastamista mittaamalla kaytt6on-

ottovaiheessa ei kuitenkaan edellyteta.

Vikavirtasuojan vaikutuksen testaaminen Fluke 165x-sarjan asennustesterilld silmuk-

kaimpedanssin (oikosulkuvirran) arvoon
— Otetaan vikavirtasuoja pois ryhmasta ja mitataan sen jalkeen silmukkaimpe-
danssin (oikosulkuvirran) arvo (testerin Trip-asennolla)

— Laitetaan vikavirtasuoja takaisin ja mitataan silmukkaimpedanssi (oikosulku-
virta) uudelleen (testerin NoTrip-asennolla)
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Fluke 165xB- ja 165xC-versiossa on mahdollisuus valita silmukkaimpedanssin (oikosul-

kuvirran) mittaustaajuudeksi joko 128 Hz tai 0 Hz (0,3 Hz).

Vaihto OHz- ja 128Hz-asetusten vdlilla tapahtuu seuraavasti:

Kun laite on sammutettuna, paina ja pida pohjassa ZERO -nappia kun kytket laitteeseen
virrat paalle. Nayton alalaidassa nékyy uusi taajuusasetus (OHz tai 128Hz). [5.]

3.3.2 Napaisuus

Nollajohtimeen ei saa kytkea yksinapaisia kytkinlaitteita. Kytkinlaitteet tulee asentaa aina
vaihejohtimeen tai -johtimiin. TAman varmistaminen on kaytannéssa tehtava aistinvarai-
sesti kytkinlaitteita asennettaessa. Eli tarkastaminen ja&a asentajan harteille tai valvovan
henkilon, jos asennuksen tekee esim. ty6harijoittelija. [4, s. 34.]

3.3.3 Kiertosuunnan tarkistus

Monivaiheisissa piireissa kiertosuunnan on sdilyttava oikein. Keskuksista kiertosuunnan
oikeellisuus on helpointa todeta jannitteenkoettimilla. 3-vaiheisten pistorasioiden kierto-
suunta on suositeltavaa tarkistaa testilaitteella, jossa on siséénrakennettu pistotulppa.
Vaihejarjestyksesté johtuva vaaraan suuntaan pydriva laite voi rikkoutua. [4, s. 34.]

3.3.4 Toimintatestit

Toimintatesteja taytyy tehda kytkin-, lukitus-, ohjaus- ja kayttolaitteille. Tarkoitus on to-
deta, etta laitteet on kytketty ja saadetty vaatimuksien mukaisesti. Suojalaitteille taytyy
tarvittaessa myos tehda toimintakokeita, jotta ndhdééan, onko laitteet asennettu, kytketty
ja saadetty oikein. Toimintatesteilla tarkastetaan myo6s toiminnalliset kokonaisuudet.
Kaikkien asennusten tulee olla valmiita ja ohjausten taytyy olla asennettu lopullisia reit-

teja ja laitteita kayttéen. [4, s. 35.]
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3.3.5 Jannitteenalenema

Standardissa ei ole vaatimusta sallitusta jannitteenalenemasta, joten sité ei yleensa tar-
vitse kayttoonottotarkastuksissa todeta [4, s. 358]. Jos on kutenkin erikseen sovittu, etta
jannitteenalenema tarkastetaan, voidaan se todeta mittaamalla tai laskemalla seuraa-

valla kaavalla:
L
u=>b(p; S + ALsing)lp

u on jannitteenalenema (V)

b on kerroin, joka on 1,0 kolmivaihepiireille ja 2,0 yksivaiheisille piireille
p10n resistiivisyys johdinmateriaalille normaalissa kayttdlampdétilassa
L on johtimen/johtimien pituus (m)

S on johtimen/johtimien poikkipinta-ala (mm?)

cos@ on tehokerroin (jos ei tiedossa, oletetaan 0,8).

A on johtimen reaktanssi (Q/m)

Iz on virta (A). [4, s. 36.]

metropolia.fi ﬂMetropolia



4 Ohje asentajille

22

Tama ohjeistus on laadittu Beha Amprobe Proinstall-100 testerille (kuva 7). Ensimmai-

sena mitataan jannitteettomané tehtavat mittaukset ja on hyva aloittaa suojajohtimien

jatkuvuuksien mittaamisista.

Kuva 7. Asennustesteriin valintakytkimen asennot [6, s. 5].

Naille valintakytkimen asennoille on annettu selitykset seuraavassa taulukossa (tau-

lukko 4).

Taulukko 4. Testerin valintakytkimen asentojen selitykset [6, s. 6].

1" Kontinuiteetti.

12 Eristysvastus.

13 Silmukkaimpedanssi — Hi Current Trip -tila
14 Silmukkaimpedanssi — No Trip -tila

15 Vikavirtasuojan laukaisuaika.

16 Vikavirtasuojan laukaisutaso.

17 Volttia.

18 Vaihekierto.

19 Maadoitusvastus.

20 Kiertokytkin.
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4.1 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen

TN-S-jarjestelmassa taytyy irroittaa nollajohtimen ja suojajohtimen valilta lenkki, joka ne
yhdistaa, koska muuten niiden vaihtumista jossain kohtaan kesken&éan ei voida huomata.
Johtopituuksien mukaan tulokset mittauksissa ovat tyypillisesti 0-2 Q. Kerrostaloasun-
noissa johtopituudet ovat lyhyita ja mittaustulokset usein 0,1 Q:n luokkaa. Yli 2 Q arvoja
voi tulla vain todella pitkilla johtovedoilla. Suojajohtimen jatkuvuus mitataan seuraavalla
tavalla:

1. Aseta valintakytkin R.o-asentoon (kontinuiteetti).

2. Kiinnita mittajohtimet L- ja PE-liittimiin.

3. Poista mittaustuloksesta mittajohtimien aiheuttama ylimaarainen resistanssi. Oiko-
sulje testijohtimien paat yhteen ja pidd F3-painiketta pohjassa niin kauan, ettda COMP-
ilmoitus eli nollaus ilmestyy naytolle. Mittari poistaa jatkossa testijohtimien aiheuttaman
resistanssin mittaustuloksista. Testeri muistaa arvon, eikd nollausta tarvitse tehda aina

kun testerin kynnistdd uudelleen.

4. Paina TEST-nappia pohjassa, kunnes lukema nayto6lla vakaantuu. Jos testerissa on
aanimerkit paalla se antaa pitkan piippauksen merkiksi alle 2 Q:n mittaustuloksesta. Jos

mitattavassa piirissa on jannite, se nakyy alemmassa naytdssa. [6, s. 11.]

4.2 Eristysresistanssin mittaaminen

Eristysresistanssimittauksella tarkistetaan jannitteisten osien erilladn olo maadoituk-
sesta. Mittaus tehdaan yleensa 500 voltin jannitteella. Jos mitattavassa piirisséd on her-
kasti rikkoutuvia laitteita, ne on syyta erottaa ennen testia. Mikali tallaisia laitteita 16ytyy,
eik& niita voi kohtuullisen helposti erottaa piirista, voi mittauksen suorittaa 250 V:n tasa-

jannitteella. Tassakin tapauksessa vaaditaan vahintaan 1 MQ:n eristysresistanssi.

Mitattaessa on oltava kaikki sulakkeet paikallaan ja kytkimet seka katkaisijat kiinni -asen-

nossa. Myods keskuksesta riippuen tulee PE- ja nollajohtimien yhdyslenkki ottaa irti. Jos
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keskus on varustettu 4-napaisella paakytkimella, voidaan kytkin pitda auki-asennossa

eika lenkkia nollan ja PE:n valilta tarvitse irroittaa.

On erityisen tarkeaa, ettd ennen mittausta ollaan varmoja, etta laitteistot ovat jannitteet-

tomia ja suoja- ja nollajohdin on toisistaan erillaan.

Mittaus tehd&&n TN-S-jarjestelméssa aarijohtimien (L1, L2, L3) seka nolla-johtimen ja

PE-johtimen valilta. TN-C-jarjestelmassé vastaavasti vaihejohtimien ja PEN-johtimen v&-

lilta.

1. Aseta valintakytkin Riso-asentoon.

2. Kiinnita mittajohtimet L- ja PE-liittimiin.

3. Valitse F4-painikkeella (yleensa 500 V) testijannite.

4. Paina TEST-nappia pohjassa, kunnes lukema nayt6lla vakaantuu [6, s. 10.] Mittaus-

tulosten tulee olla taulukon 4 mukaisia.

Taulukko 5. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot [4, s. 25].

Virtapiirin nimellisjinnite Koejinnite (tasajinnite) | Eristysresistanssi
v v MQ
SELV ja PELV 250 = 0.5
Enintéin 500 V. edelld olevaa 500 = 1.0
kohtaa lukuun ottamatta
Y 500 W 1 000 = 1.0

4.3 Sy6ton automaattinen poiskytkenta (oikosulkuvirran mittaus)

Syo6ton automaattisen poiskytkennén testaus tapahtuu mittaamalla oikosulkuvirta suoja-

johtimen ja vaiheen vadlilta. Mitd suurempi oikosulkuvirta, sen parempi. Oikosulkuvirta

mitataan jannitteet kytkettyna ja sen tarkoitus on varmistaa, etta johtoa oikosulussa suo-

jaava sulake tai johdonsuojakatkaisija toimii tarpeeksi nopeasti. Mittaus suoritetaan
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pisimmaksi arvioidusta ryhmajohdosta ja jokaisesta eri johdonsuojatyypista (esim. B10,
C10, B16, Cl16jne.).

Vikasuojaus voi olla toteutettu vikavirtasuojalla, jolloin taytyy tarkastaa sen toiminta.
Tassa tapauksessa silmukkaimpedanssin tai oikosulkuvirran mittaamista ei tarvita. Oi-
kosulkuvirta ja silmukkaimpedanssi on mitattava, jos vikavirtasuoja toimii ainosataan li-
sasuojana. Jos kuitenkin halutan mitata vikavirtasuojatun piirin oikosulkuvirta, se on
mahdollista. Huom! Esikuormitus voi silti aiheuttaa joidenkin valmistajien (esim. Chint)

vikavirtasuojan laukeamisen.

1. Kaanna kiertokytkin kohtaan Zno trip.

2. Kytke kaikki kolme johdinta testerin L-, PE- ja N-liittimiin (punainen, vihrea ja sininen).

Kalibroitujen testijohtimien resistanssi vahennetaan automaattisesti testin tuloksesta.

3. Valitse F1-painikkeella L-PE. Nayttdon ilmestyy Z,.

4. Kayta pistorasioihin pistotulppaliitdntaisté mittajohtoa tai kaikkia kolmea (L-, PE- ja N-
littimet) mittajohtoa muihin mitattaviin kohteisiin. Paina lyhyesti TEST -painiketta ja
odota hetki. Silmukkaimpedanssi tulee nakyviin ylempaan nayttoén. Prospektiivinen oi-
kosulkuvirta (PSC) esitetaan (A tai kA) alemmassa) naytossa. Testi kestad hetken. Ala

katkaise virtaa testin aikana tai se keskeytyy. [6, s. 12.]

Jos mitattavassa piirissa ei ole vikavirtasuojaa, voidaan mittaus tehda korkeavirtaisella

linja/maa (L-PE) silmukkaimpedanssitestilla.

1. Aseta valintakytkin asentoon Z, trip.

2. Kiinnita testerin liittimiin L, PE ja N (punainen, vihred ja sininen) mittajohtimet.

Kayta pelkastaén testerin omia testijohtimia ja huolehdi, etté niiden aiheuttama resis-

tanssi on kalibroitu pois mittaustuloksista. Kappaleen 4.1 kohdassa 3 esitetty.

3. Valitse F1-painikkeella L-PE.
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4. Kayta pistorasioihin pistotulppaliitantaista mittajohtoa tai kaikkia kolmea (L-, PE- ja N-
littimet) mittajohtoa muihin mitattaviin kohteisiin. Paina lyhyesti TEST -painiketta ja
odota hetki. Silmukkaimpedanssi tulee nakyviin ylempaan nayttéon. Prospektiivinen oi-
kosulkuvirta (PSC) esitetaan (A tai kA) alemmassa) naytossa. Testi kestad hetken. Ala
katkaise virtaa testin aikana tai se keskeytyy. [6, s. 13.] Hyvaksytyt arvot on esitetty tau-

lukoissa 2 ja 3 sivuilla 17 ja 18.

4.4  Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Kokeile ensin vikavirtasuojakytkimen toiminta sen omalla testipainikkeella. Seuraavaksi
mitataan testerilla sen laukaisuaika ja toimintavirta. Vikavirtasuojakytkimen toimintavirta
pitda olla yli ¥%2- ja enintdan 1-kertainen nimellistoimintavirtaansa nahden.

Mittaus suoritetaan jannitteet kytkettyna. Kytke pistotulppaliitdntdinen mittajohto tai
kolme mittajohdinta mittariin. Jos teet mittaukset yksin, on helpompaa kayttaa automaat-
tista tilaa laukaisuaikatestiin. [6, s. 14.]

1. Aseta valintakytkin kohtaan AT.

2. Valitse F1-painikkeella oikea nimellisvirta vikavirtasuojalle (10, 30, 100, 300, 500 tai
1000 mA).

3. Paina F2-painiketta valitaksesi testijannitteelle kerroin (x %2, x 1, x 5 tai Auto). Tavalli-

sesti valitaan x1.

4. Valitaksesi aallonmuoto testivirralle paina F3-painiketta:

(. AC-virta tavallisille AC-vikavirtasuojille

5. Aseta F4-painikkeella testivirran vaihe 0° tai 180°. Molemmilla vaihtoehdoilla olisi hyva

suorittaa mittaus, silla vikavirtasuojien vasteaika voi vaiheen mukaan vaihdella suuresti.

6. Paina TEST -painiketta lyhyesti ja odota testi loppuun.
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— Ylemmassa naytossa nakyy laukaisuaika.

— Vikajannite ilmoitetaan alemmassa naytéssa. [6, s. 15.]
Vikavirtasuojan laukaisuvirran mittaus
1. Aseta valintakytkin kohtaan Ian.

2. Valitse F1-painikkeella oikea nimellisvirta vikavirtasuojalle (10, 30, 100, 300, 500 tai
1000 mA).

3. Valitaksesi aallonmuoto testivirralle paina F2-painiketta:

(. AC-virta tavallisille AC-vikavirtasuojille

4. Aseta F4-painikkeella testivirran vaihe 0° tai 180°. Molemmilla vaihtoehdoilla olisi hyva

suorittaa mittaus, silla vikavirtasuojien vasteaika voi vaiheen mukaan vaihdella suuresti.

5. Paina TEST -painiketta lyhyesti ja odota, ettd ylemp&aan nayttéon ilmestyy laukaisu-
aika. [6, s. 17.]

4.5 Kiertosuunnan tarkistus

Kolmivaihejarjestelmista testataan kiertosuunta aina, vaikkei mittauksen kohteessa oli-
sikaan oikean kiertosuunnan vaativia laitteita. Mittauksen voi tehda joillain jannitteen-
koettimella esim. Fluken T110, T130 seka T150 -jannitetestereilla tai Amprobe Proinstall-

100 testerilla. Kiinnitd mittajohdin kuhunkin vaiheeseen (L1, L2, Ls).

=y
1. Aseta valintakytkin kohtaan <.
2. Ylempaan nayttoon ilmestyy jokin seuraavista symboleista:

— 123, jos vaihejarjestys on oikea.

metropolia.fi WM etropolia



28

— 321, jos vaihejarjestys on kaanteinen.

— (-, jos testeri havaitsee liilan alhaisen jannitteen. [6, s. 19.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



29

5 Kayttoonottotarkastusten dokumentointi

Sahkolaitteiston haltijalle tulee laatia kayttoonottotarkastuksista tarkastuspoytékirja (esi-
merkkina kayttoonottotarkastuspoytakirja, liite 2). Suomessa on esitetty kayttoonottotar-
kastuksen raportointia koskevat vaatimukset valtioneuvoston asetukset sahkolaitteis-
toista (1434/2016) 4 § ja 5 §:ssa [7, s. 447].

Tarkastuspoytakirjasta taytyy ilmeta

kohteen tiedot

— nimi ja yhteystiedot (sahkotdiden johtaja + laitteiston rakentaja)

— standardit, joita sovellettu

— selvitys mink& saanndsten ja maaraysten mukaan laitteisto on tehty

— séahkoturvallisuuslain 34 8§ mukainen selvitys, jos maarayksista on poikettu
— kaytetyt menetelmat

— tulokset testeista ja tarkastuksista.

Tarkastuksen suorittajan tulee allekirjoittaa, tai muulla luotettavalla tavalla varmennet-

tava tarkastuspoytékirja. [7, s. 448.]

Mittauksista vahintdan seuraavat tiedot on esitettava tarkastuspoytékirjassa

— kaikki mittaustulokset eristysresistanssimittauksista

— silmukkaimpedanssista jokainen mittaustulos, useimmiten keskusalueittain epéa-

edullisimmasta pisteesta
— mittaustulokset vikavirtasuojista
— keskuskonhtaiset jatkuvuusmittaukset

— keskuskohtainen kiertosuunta.
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Kohteen laajuus maarittaa kayttoonottotarkastuksen ja tarkastuspoytakirjan laajuuden.
Poytékirjalla ei ole vaatimuksia muodon suhteen, mutta siina on kaytava ilmi vaadittavat
seikat. [3, s. 359.]

Vahaisten sdhkbdasennusten kayttoonottotarkastusten dokumentointi

Kayttoonottotarkastuspoytakirjaa (sahkoturvallisuuslaki 43 8) ei edellyteta

vain pienen hairion tai vaaran aiheuttavan séhkoalantyon tekemisesta (maalli-

koille sallitut ty6t)
— nimellisjannitteeltad korkeintaan 50 V AC/120 V DC:n laitteistojen asennuksilta
— yksittaisten komponenttien lisdamisestd, vaihtamisesta tai vastaavasta tydsta

— korkeintaan 1000 V:n nimellisjannitteella yksittdiseen syottéon liittyvan kom-

ponentin muutostyosta
— korkeintaan 1000 V:n muutostyd kytkinlaitoksiin, jossa ei vaihdu nimellisarvot

— standardien mukaisten tydmaakeskusten avulla kootuista tilapaisista asennuk-
sista. [7, s. 448.]

metropolia.fi WM etropolia



31

6 Esimerkkikohteen mittaukset

6.1 Kohteen esittely

Kayttéonottomittauksia kaytiin tekemassa Helsingissa sijaitsevaan 1970-luvulla raken-
netun kerrostalokohteen valmistuvan linjan yhteen asuntoon. Mittaukset eivat kattaneet
huoneiston heikkovirtajarjestelmaa. Kohteeseen tehdaén LVIS-jarjestelman peruskor-

jaus. Paapiirteisesti seuraavat sahko- ja televerkkojen asennukset uusitaan urakassa:

— kiinteiston liittymisjohto sek& p&a- ja nousukeskukset
— kiinteisto- ja muut jakokeskukset

— monimittarikeskukset

— paa- ja nousujohdot

— yhteisten tilojen sahkbasennukset paaosin

— piha-alueen sahkbasennukset paaosin

— huoneistojen nousukaapelit, ryhma- ja IT-keskukset, keittion ja kylpyhuoneiden

asennukset
— antenni- ja yleiskaapelointijarjestelma

— palovaroitinjarjestelma.

Mitattava asunto oli kolmannessa kerroksessa oleva neljan huoneen ja keittion asunto,

johon osakas tekee keittioremontin urakan ulkopuolella (kuva 8).
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Kuva 8. Asunnon tasopiirustus.
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Asuntoihin oli asennettu ryhmakeskus, jossa on oma IT-osa (kuva 9).
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Kuva 9. Asuntojen ryhmékeskus ja IT-osa.

Kayttoonottotarkastukseen kaytettiin Beha Amproben Telaris Proinstall-100 asennustes-
terid (kuva 10).

Kuva 10. Asennustesteri Beha Amprobe Telaris Proinstall-100 ja mittajohdot. v
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Suojajohtimien jatkuvuuden mittaaminen

Suojajohtimien jatkuvuuksien mittaamiseen kaytettiin apuna siihen tarkoitettua kelaa

(kuva 11), jolla kaytiin lapi kaikki maadoituspisteet asunnosta.

Kuva 11. Jatkuvuusmittajohtokela. '
Eristysresistanssi

Eristysresistanssi mitattiin koko ryhméakeskuksesta yhdella mittauksella (kuva 12). Sita

ennen keskuksen nolla- ja pe-kiskot yhdistava lenkki poistettiin.

vk
B § ) ’ _ P

Kuva 12. Ryhméakeskuksen eristysresistanssi.
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Syo6tdn automaattinen poiskytkenta

Ensin mitattiin silmukkaimpedanssit (oikosulkuvirrat) vikavirtasuojaamattomista ryhmista
sen jalkeen vikavirtasuojatut ryhmat. Tama siksi, etta testerissa on valintakytkimella
omat asennot vikavirtasuojattuun ja vikavirtasuojaamattomaan oikosulkuvirran mittauk-

seen (kuva 7). Mittaukset suoritettiin pistorasioista schuko-mittausjohdolla (kuva 13).

Kuva 13. Schuko-mittausjohto testeriin.

Oikosulkuvirtamittaus suoritettiin jokaisen ryhman epaedullisemmaksi arvioidusta pis-

teesté (kuva 14).

Kuval4. Testeri mittasi silimukkaimpedanssin ja laski oikosulkuvirran automaattisesti.
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Vikavirtasuojien toiminnan testaus

Vikavirtasuojat testattiin ensin testipainikkeella. Taméan jalkeen mitattiin testerilla niiden

toiminta ajat ja -virrat (kuva 15), tassa testerissa se tarkoitti kahta eri mittausta vikavir-

tasuojalle.

Kuva 15. Vikavirtasuojan toiminta aika millisekunteina.

Toiminta-ajan mittaamisen jalkeen kaannettiin valintakytkintd, nostettiin vikavirtasuoja-

kytkin yl6s ja mitattiin toimintavirta (kuva 16).

Kuva 16. Vikavirtasuojan toimintavirran mittaus milliampeereina.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



37

Asunnon keittion vanhat séhkot oli purettu ja uudet paatetty jakorasioihin tai upotettuihin

kojerasioihin mytéhemmin tulevan keittioremontin vuoksi (kuva 17).

Kuva 17. Keittion kaapelit paatettyna jakorasioihin.

6.2 Mittaustulokset

Mittaukset saatiin kahdestaan asentajan kanssa kohtuullisen nopeasti tehtya ja jokainen
mittaus meni lapi ensimmaisella yrityksella. Ainoa virhe mika taytyi korjata, oli peilikaapin
asennus. Peilikaapin kytkimella katkaistava vaihe oli kytketty pistorasialle ja suora sahko

peilikaapin valaisimelle. N&ma johtimet vaihdettiin toisin pain ja selvittiin siitdkin helpolla.

Mittaustulokset kirjattiin suoraan tabletilla Exceliin, jolla valtyttiin ylimaaraiselta vaivalta.
Asunnon mittaustulokset PDF:ksi muutettuna liitteena (liite 1).

Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset antoivat arvoja 0,01-0,10 Q, jotka ovat hyvaksyttyja
tuloksia niiden ollessa reilusti alle 2 Q. Eristysresistanssi mitattiin kerralla koko ryhma-
keskuksesta ja testeri naytti >500 MQ, tdmakin siis ylitti selvasti vaaditun minimiarvon
ollessa >1 MQ. Mitatut oikosulkuvirrat olivat kaikki myos riittdvan suuria, kuten taulu-

kossa 6 on esitetty.
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Taulukko 6. Asunnon N103 oikosulkuvirrat.

AS. Ryhmé Johdonsuoja_f Vagc_iitty Oiko_sul-
sulake tyyppi minimi kuvirta
N103 A Afohm
2 VANHA RYHMA C10 125 386/0,6
3 VANHA RYHMA C10 125 3771061
4 VANHA RYHMA C10 125 387/0.6
51T PR + PALOVAROITIN C10 125 1,3k/0,18
7 PPK PR C16 200 540/0,43
8 KVR PR C16 200 549/0,42
10 PISTORASIA KEITTIO C16 200 414/0,56
11 VALAISTUS + PR KPH C10 125 J66/0,63
Liittyman luona 25A gG 1375 958/0,21

Asunnon ryhmékeskuksen vikavirtasuojat olivat nimellisvirraltaan 30 mA. Hyvaksytty
arvo toimintavirralle on %2-1-kertaa nimellisvirta eli tdsséa tapauksessa 15-30 mA. Mitatut
toimintavirrat vikavirtasuojille olivat 24 ja 27 mA. Toiminta-ajoiksi mitattiin 16,3 ja 25,2 s.
Hyvaksytty maksimiaika on 300 ms, joten namakin ehdot tayttyivat.

metropolia.fi WM etropolia



39

7 Yhteenveto

Opinnaytetytssa esiteltiin joitain sahkoturvallisuuden avainasioita ja saadoksia, jotka tu-
lee ottaa huomioon tydskenneltdessa sdhkdn kanssa tai sen laheisyydessa. Tydssa esi-
teltiin kayttoonottotarkastuksen vaatimat toimenpiteet ja siihen kuuluvat mittaukset.

JRA-Sahko Oy:n kayttamalle asennustesterille laadittiin asentajia ajatellen erillinen ohje
kayttoonottotarkastuksen mittauksiin. Ohjeessa neuvotaan testerin kaytt6éd, neuvotaan
mitd tulee mitata ja annetaan ohjeistus hyvaksytyista tuloksista seka niiden kirjaami-

sesta.

Tyon lopuksi kaytiin vield tekemassa kayttdonottotarkastus valmistuvaan kerrostalohuo-
neistoon ja esiteltiin sen kulku ja siihen tarvittavat vélineet. Mitattava kohde olisi voinut
olla laajempi, mutta opinnaytetydn hetkella ei siina kohtaa sellaista ollut. Opinnaytetyon
kirjoittaminen, tiedon keraaminen ja mittaaminen itse kaytanndn kohteessa auttoi ym-

martamaan paremmin kayttéonottotarkastuksen kulun.
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Liite 1

1(2)
As Oy Rudolfintie 21-23 M |TTﬂUSPﬁYTﬁK|RJﬁ JRA-Sahkd Oy
Ruduolfintie 21 Eskolantie 1
00870 Helsinki 00720 Helsinki
_ Suojajohiimen Enstys- | Oikosul-
AS. Ryhma numero jajtkju VUUS vastus kuvirta VVSK
N103 Ohm Mohm Adolmm msSma
1.1 LIESI
1.2 LIESI
1.3 LIESI
2 VANHA RYHMA 326/0.6
3 VANHA RYHMA 0,18 aTTI0,61
4 VANHA RYHMA 387/0.8
51T PR + PALOVAROITIN 0.01 1.3k/0,18
8 VANHA RYHMA
7 PP PR 0.02 B40VD,43
8 KVR PR 0,03 5401042
8 APK PR
10 PISTORASIA KEITTIO 0.1 414/0,58
11 VALAISTUS + PR KPH 0,1 366/0,63
12 VARALLA
12 VARALLA
14 VARALLA
15.1 KEITTIO VARAUS
15.2 KEITTIO VARAUS
15.3 KEITTIO VARAUS
HUOMN
Asukas tekee keittidremontin urakan jalkeen.
PPK & KVR lukotettu. Suihkuseina puutiuu, turvaetaisyys suihkusta ei tayty
Vikavirtasuoja 7-12F2 16,2127
Vikavirtasuoja 13-15.3F2 25,2024
Eristysvastus koko keskus =500
Oikosulkuvirta liittyman luona 958/0,21
Mittaaja: Miika Nissila Faivamaara:  1.4.2020

JRAd

sahko oy
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Liite 2
1(9)

@J’E ST 51.21.05 1(4)

kortsto

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

Paytakirjan nro
Keskuksan nimi ja
tunnus
- - I s D
Mu L] wakse
PERUSTIEDOT
‘Sahkdlaitteston Yritys
rak=ntaia
Katuosoite Postinumeno Postitoimipaikcka
SahkdtSiden johtaja | Mimi Puhelinnumen
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Hugm!
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3 Sunja- ja potentiaalintasausjohtimet  Kunnossa |:| Ei silly |:|
Maadoituselskirodin mkenne:
Penustusmaadoius D
Mune, mik3?
Pemstedut
m) S3hkilaitteiston vaatima tila unossa [ | Ess3y [
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n} Yhksivaiheiset kytkinlaittest Kunnossa [ | Eissdly [ ]
Hugm!
o) Erikoistilat Kunossa [ | Eissay [ ]
Kohdetta koskevat erikoistilat
Ladkint3tila Liite
Rajahdysvaaralinen tia Lite
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Lisatietoja:

2. SUCJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pii- ja lisipotentiaalintas ausjohtimet)

Todettu kaikista laiteista ja pistorasiosta || Suurin resistanssi 0, ryhmisss
Jatkuvuus todethy vaatimusten mukaiseksi [

Liittest:
3. ERISTYSRESISTANSSI
FKiohde Ryhma nro R MO Huom

Eristysresistanssit todethy vastimusten mukaisiksi |:|
PE-ja Njohtimien yhdistys on palautets mittausten jkesn entisellesn [
Erikpistoimenpitect mittausten suorittamisessas

Liitteet:

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
I /A Z, 10 Sunjalaite InfA {sucjalaittest)

Keskus

Epdedullisin piste (0,4 s)
Epaedullisin piste (5,0 5)
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Oikosulkuvirts- ja simukkampedanssianvot saatu mitsamata [ | Vikasuoiaus on toteutsty vikavinasuojala [

Oikosulkuvirta- ja simukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla [ ]

Saadut arvot ovat standandin vastmusten mukaiset []

Liithest:

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja k3ythotarkoetus Rytma nro Mimellisareo/mitatiu aro Pamike-

tims LAnfmA testaus

Ll
Ll

Taiminniat todethy standandien vaatmusten mukaisiksi || Kayttitarkoites: VS = vhasuoiaus, LS =lsasuciaus, PS5 = palosugjaus

Liithesat:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

Keskus |:| Jvaihepistorasiat |:| Ei sisally asennukseen |:|

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja |aittest |:| Toiminnalliset kokonaisuudet |:| Ei sisdlly asennukseen |:|

7. JANNITTEEMALEMEMA

‘Suurin jannitteenalenema ™"

Sasumittaamalla [ | = Sastulaskemalla ]

8. EMC-SUOJAUS

Kohieessa on kaytetty TH-S jarjestelmis ]

Maadoituksat ja potentiaalitasauksat on totewtety EMC-vaatimusten mukaisest ]

F.aapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutetiy EMC-saatmusten mukaisest |:|

Laitevalinnoissa on huomicity asennusympsriston vaatimukset ]

Asennuksissa on noudatethy litevalmistajien chista |:|

Muuta, mits?

Liithesat:

Sahkolaitteisto tayta3 sshkourvallisuuslan 113572016 ja valioneuvoston asefuksen ]

{1435/2018) sihkémagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimulset

9. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjebma  vaadtzan ||

svaadta [ |

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-chjslma ]

Kohtesessa on kayttd-, huolhe- ja kunnossapito-ohjeet |:|

Kohteessa on poistumisreitivalastus [[] Kohtesssaon poistumisreittvalaistusta koskeva kunnossapito-ohisima [

10. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaadigan [ | miSr3akaistarkastuksen sjankohta

sivaadia [ |

Huom!

11. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA NOUDATETUT STANDARDIT

Toteutuksessa on noudatetty standardikisidnoja SFS 800-1-1 ja 5F5 80012 ja

muuta, mits?

Koihde on tndetty edell3 mainithujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi ||
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12. PALOVAROITTIMET

|:| Eayttodnotiotarkastettavin asennulksin e sis3lly palovaroittimia.

I:l Vakuutarrme, ett3 asennatut palovarcittirnet tS3yttSvat niille s33doksissa ja m3Srayksiss3 asetetut vaatimukset (pelaststoimen laitelaki.
asetus palovaroitimien telnisistd ominaisuuksista, s3hkiunalismss3adikset e ) ja ettd ne on asennettu a0, suunnitelman mukaisesti.

|:| Palovarcitimen kdyth- ja huclto-chiset on luovutethy,

Selvitys kuinka palovaroitirmien viman ja varaviman sydito on toteutethur

T

|:| Palowarcittimien osalta on laaditiu erlinen asennustodistus, jossa on mamitiu edells esitetyt asiat ja joka on t3msn pdytakirjan litkeena.

13. ECODESIGN ASETUKSEN 2015/1188 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN SAHKOLLA TOIMIVIEN TILALAMMITTIMIEN
OSALTA

Mikali k3ytiodnotettavaan uudisrakentamis-, korjausrakentamis- tail huokokohieeseen on asernettu ihmisten k3yttdanlampovilhbywyyteen
tarkoitettuja s3hkHI3 toimivia tlalammittimia kuten, vastuskaapelelia toteutettuja |atialammityksia, kattoldmmityksid tai vastaavia
rakentesseen integroituja ISmmitimid,. sshkopattereita, sitedylammitimia tai massavaraajia asetuksen 2015/1138 vaatimusten tayttaminen on
osoitettava erliiselli piytakifalla (ST 55.05.01).

D K.ayttoinotiotarkastettavin asennuksin & sisdlly asetuksen 20151183 piifin kuuluvia sshkdammittimia

I:‘ Kayttoinotiotarkastettavin asennuksin sisiltyy asetuksen 20151 188 piinin kuukwia s3hkdalammittimia, joiden vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi on laaditiu erllinen poytakifa (ST 55.05.01), joka on taman péytakiran litteend.

14. TARKASTUKSEN TEKLIA([T)

Panays Piviys
Alelinoitus ja nimen sehennys ABekirjoitus ja nimen selvennys
[ Mittauksissa kaytetyt mittalaittest

15, LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehiy: ‘da‘khuqht::l:' Verkkoyhtion nimi
b) Kaytin opashus |:| Sovittu pidettavaksi pum
c) KaytiEtnottotarkastespoytakia luovubetiu litteinesn |:|
Liitteet:
dj Piinustukset ja muut dokumentit ovuteti []
Luettelo pirustuksista
@ dokurmentesta:
s
Panays Allekinoius ja nimen seivennys

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Chen vastaanottanut kohdassa 15, Luowstusmerkints, ilmoitetut sworitulset.
Péytakrja sifytettava ja tarvittaessa esiteitava koko s3hkdlaitieiston kayttoidn agan.
Panays Allekinoius ja nimen sefvernys

Kaythionottotarkastuspoytikian taytioohje, ks. lite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks like 2
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KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJAN TAYTTOOHJE

5T 51.21.05

YLEISTA

Paytakirjan "Aistinvarainen tarkastus” -osa on toimitettava
tydmaalle heti, kun kohde aloitetaan. Muut osat ehtivat
kayttdon mydhemminkin. Sivut sidotaan toisiinsa ja jar-
jestetaidn poytakijanumeron avulla. Yleistietoja ei tarvitse
toistaa.

Myds hkohteeseen kuulumatiomat aistinvaraisen tarkas-
tuksen alakohdat (tarkastukset joita ko, kohteessa ei ole
tehtdvissa tai e tarvitse tehda) on merkitdva sarakkesseen
"Ei sisdlly™.

Keskenerdisessa tydssd on vammennettava, ettd kiyitodn
cttamattomat asennukset jaivit turvalliseen kuntoon eika
niitd voida ottaa kayttion maallikolle sallituilla toimenpi-
teilla.

Pdytakirja ST 51.21.05 on tarkoitettu kaytettavaksi kokonai-
suuksien kaytiddnottotarkastuspdytakijana. Poytikiga 5T
51.21.06 on tarkoitetiu 13hinnad pienien korjaus-, muutos- tai
laajennustdiden sekd osakokonaisuuksien kayttbdnotiotar-
kastuspoaytdkirjaksi silloim, kun lagjempaa versiota pidetdan
tarpesttoman laajana.

Paytakirjat tiyttavat oikein kiytettyina ja tayteftyind sahkd-
turvallisuuslain 113572018 seka sihen littyvien Valtio-
neuvosion asetusten (1434/2018, 143572016, 1438/2018,
14372018 ja 143802016) vaatimukset Allekirjoitettu kayt-
tdonottotarkastuspoytakija on luovutettava laitteiston halti-
jalle.

Paytakirjan numero

Annetaan paytakijalle yksilollinen numero, jolloin sithen on
helpompi esim. viitata.

Keskuksen nimi ja tunnus

Kohtaan kirfjoitetaan sen keskuksen nimi ja tunnus, josta
lahtewia asennuksia tarkastus koskee (esim. Mousukeskus
ME 1)

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan taytto

Merkitdan, onko kyseessid kaytdonottotarkastus wvai jokin
muu tarkastus.

Valintaa "muu” on syyta tarkentaa kirjoittamalla tarkennus
kohtaan "Mikd?", esim. "Kunnossapitotarkastus™.

PERUSTIEDOT

Sahkodlaitteiston rakentaja

Merkitdan sen yrityksen tiedot, jonka mimissa tarkastus-
poytikifjasta ilmenevat sahkdasennustyot on tehty.

Katuosoite-, postinumers- ja postitoimipaikkatiedoiksi mer-
kitdan yrityksen tydta hoitaneen kiintean toimipisteen tiedot.
Sahkaolaitteiston rakentajan yhteyshenkild

Merkitidn sahkdlaitteiston rakentajan yhteyshenkilona

tyossa toimineen henkildn nimi, puhelinnumero ja sahkd-
postiosoite.

Sdhkatoiden johtaja

S3hkotoiden johtajan kohdalle merkitadn tydssa sahkotdi-
den johtajana toimineen henkildm nimi, puhelinnumero ja
sahkdpostiosoite.

Kohteen tiedot

Tydnumerona voidaam kayitdd sidhkolaitteiston rakentajan
kohdekohtaista tyo- tai projektimumerca tai ndiden yhdis-
telmaa.

Kirjoitetaam kohteen kayttotarkoitus ja nimi, esim. Asuin-
kemrostalo, As Oy Sahkdtele.

Kohteen mimessid ja yksildinnissa kaytetidn tarvittavia
lisatietoja. esim. onko kyseessd koko rakennus vai jokin
sen osa. Tarkeaa on, etta rajaus tehdain rittivan tarkast
ja yhsiseliteisasti vastuualueen rajaamiseksi. Tarvitaessa
tarkempi rajaus kirjataan lisatietcihin jatai enlliseen it
teeseen.

Katusoite ja postitcimipaikka kirjoitetaan rakentamisajan-
kohdan mukaisena.

Tilaava yritys
Merkitadn sen yrityksen nimi, jonka nimissa tilaus on tehty.

Katuosoite-, postiteimipaikka- ja puhelinnumerctied oiksi
merkitadn tilaavan yrtyksen toimipisteen tiedot

Tilaajan yhteyshenkild

Merkitdan tilaajan yhteyshenkildnd toimineen henkildn
mimi, puhelinnumern: ja sihkdpostiosoite.

1  AISTINVARAINEN TARKASTUS

Jos kohde on tarkastettu ja kunnossa, riittda rasti asian-
omaiseen ruutuun. Mikali alakohdan kifainmerkinnalla
ilmoitettu asia ei sisdlly tarkastettavaan kohteesesn, rast-
tetaan kyseinen kohta.

Havaitut puutteet merkitian Huom-sarakkeeseen tai erilli-
seen liteeseen. Suluissa olevat viittaukset ovat standardin
SFS5 6000 wuoden 2017 painoksen asianomainen kohta,
josta loytyy tarvittaessa lisdtietoa.

a) Sahkoiskulta sucjaukseen kaytetty menetelmi (osa

4-41)

— Perussuocjauksen toimivuus varmistetaan aistimearai-
sesti tutkimalla sellaisten suojuksien ja kotelointien
olemassaclo, kinnitys ja eheys yms., joiden teh-
tavana om estda jannitteisen osan koskettaminen.
Lisdksi tarkastetaan er tiloista aiheutuvien kote-
lointiluckkavaatimusten tayttyminen. Myds kayttioon
littywien waroituskilpien ja wastaavien olemassaaclo
on tarkastettava (lite 414).
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— Lisasuojauksen olemassacle varmistetaan kohteis-
53, joissa sitd ftulee k3yitdaa. Kohteista wvoidaan
mainita mm. vikavirtasuoja pistorasia- ja lammitys-
ryhmissa tai palovaarallisten tilojen asennuksissa
(liite 41).

b} Palosuojuksien kiytd ja muut palon leviamisen es-
tamiseksi ja lampovaikutuksitta sucjaamiseksi tehdyt
toimenpiteet (osa 442 ja luku 527)

— Tiassd kohdassa kiinmitetadn huomicta sihkdlait-
teiden laheisyydessi oleviem materiaalien pala-
miseen, syttymiseen tai huononemiseen. Lisdksi
tulee huomicida mahdollisten palovammojen riskin
eliminciminen sek3 asennettujen laitteiden turvalli-
sen toiminnan mahdollinen huonontuminen. Tassa
kohdassa ftulee tarkastaa myds johtojarjestelmien
cikea valinta palon levidmisen estamiseksi samoin
kuin ldpiviennit yms. warsinkin eri palo-osastojen
vilisissi lapivienneissi.

c) Johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta (Osa 4-43
Jja luku 523) sekd johtojarjestelmien walinta ja asenta-
minen (luvut 521 ja 522)

— Todetaan ylikuormitus- ja cikesulkusuojauksien ole-
massacle seki cikea sijoittelu. Varmistetaan suoja-
laitteiden asettelut, selekiiivisyys ja yhteensopivuus
sekd kiinnitetdan huomiota mahdollisiin johdinpi-
tuuksien muutcksiin alkuperdiseen suunnitelmaan
verattuna erityisesti laskennallisten oikosulkuviria-
anvojen kannalta.

d} Suoja- ja walvontalaitieiden walinta ja asettelu (osa
5-53)
— \armistetaan suoja-, erotus-, kytkents- ja ohjauslait-
teiden oikea valinta ja asennus.

e} Ylijinnitesuojien valinta. sijoitus ja asennus
— Varmistetaan ylijannitesuojien cikea valinta, sijoitus
ja asennus, silloin kun ne on vaaditty (luku 534)

fi Emotus- ja kytkentdlaitteiden wvalinta ja oikea sijoitus

(luku 537)

— Varmistetaan sahkdlaitieiden tarvitsemien kaytio- ja
chjauslaitteiden sijainti, huollon aikana mahdolli-
sesti tarvittavat poiskytkentdlaitteet ja mahdolliset
hatakytkentilaitteet seka naiden tarvitsemat kilvet
ja kayttdmerkinnat

g) Sahkdlaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten
tekijgiden wvaikutuksen mukaan (kohdat 422, 5122 ja

522 sek3 osa 804)

— Varmistetaan sahkdlaitteiden ja asennuksen oikeelli-
suus tiloissa, joissa on kasiteltavistad tai varastoitavis-
ta materiaaleista johtuva palovaara. Tassa kohdassa
varmistetaan myds uloskaytaviin tehtyjen sahkiasen-
nusten maaraystenmukaisuus. Samoin wvarmistetaan,
ettd ymparstin |Gmpdtila, ulkoiset ldmmonldhteet,
veden esiintyminen, vieraat kiinteat aineet, komoo-
siota tai ikaantumista aiheuttavat ainest, iskut va-
riahtelyt, muut mekaaniset rasitukset, kasvillisuus ja
homekasvustot, eldimistdn esintyminen, aurmgon-
siteily, seismiset vaikutukset, tuuli, kasiteltavien ja
varastoitavien materiaalien luonne seka rakenteiden
suunnittelu on otetiu huomiocon sahkdtarvikkeissa ja
-asennuksissa.

Liite 2
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h} Molla- ja suojajohtimien tunnukset (kohta 514.3)
— Selvitetaan johdinvdrnen oikea ja standardien mu-
kainen kaytto.
— Muut merkinnit (N, PE yms.).

i} Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen ole-
massaoclo (kehta 514.5)
— Tarkastetaan, ettd kaikki k3ytdn, hoidon ja huollon
tarvitsemat dokumentit, varoituskilvet yms. owvat
kohteessa helposti saatavilla ja kiytettivissa.

J} Virtapiinen, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tun-
nistettavuus (luku 514)
— Varmistetaan, ettd kohteessa on kaytdjan kannalta
tarpeelliset merkinnat niin, ettd sahkdlaiteiston tur-
vallinen ja virheetdn kayttd om mahdollista.

k) Kaapelien ja johtimien piitteiden ja liitosten sopivuus
(luku 52&)
— Tarkastetaan, etta litokset on tehty oikein varustein
ja menetelmin sekd toteutettu niita mahdollisest
kaskevien erityisohjeiden mukaisesti.

I} Suojajohtimien, mukaan luettuna pas- ja lisdpotentiaa-
lintasausjohtimien, olemassaolo ja sopivuus (osa 5-54)
— Varmistetaan maadoituselekirodin oclemassaclo ja

maardystenmukaisuus. Varmistetaan suojajohtimien
poikkipinnat ja olemassaoclo myds niiss3d asen-
nuksissa, joissa suojajohdinta ei ensiasennuksen
yhieydessa oteta kdytdon, mutta varaudutaan kui-
tenkin tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettaviin
muutoksiin (esim. suocjausluckan Il 2,5 A:n pisto-
rasia-asennukset).

— HKohtaan merkitian myds kohteessa kaytetty maa-
doituselektrodirakenne. Mikali kohteessa on kdyietty
muuta kuin perustusmaadoituselektrodia, perustel-
laan muuntyyppisen maadoituselektrodirakenteen
valinta.

m} Sahkolaitteiston kaytén, tunnistamisen ja huollom vaa-
tima fila (luvut 513 ja 514 ja osa 7-728)

— Varmistetaan, e=#d sahkdlaitteiden ja niiden joh-

dotusten ja litosten luockse paasee helposti myds

mydhempia tarkastusta yms. toimenpidettd varten.

n} Yhksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd a3rjohtimiin
(luku 537) ja a&arjohtimen kytkentd lampunpitimen
kantaosaan (osa 4-40 ja osa 5-53)

— Jo asennusvaiheessa varmisiutaan siitd, eia yksi-
napaiset kytkimet on asennettu darjohtimiin.
o) Erkaoistilat
— Mikali kohteessa on SFS 6000:n osien 7 tai & mukai-
sia erikoistiloja tai rijahdysvaarallisia tiloja, vamis-
tetaan niitd koskevien madrdysten noudattaminen
silta osin kuin ne ovat aistinvaraisest havaittavissa.

— Kohdetta koskevat erkoistilat luetellaan tissa koh-
din.

2  SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS

Suoritetaan kattava mittaus, jossa mitataan kaikkien PE-,
FPEM-, paapotentiaalintasaus- ja lis3potentiaalintasaus-
johtimien jatkuvuus. Mittaukset suorntetaan ja merkitain
mittauspdytiakijaan keskuskochtaisesti suoritetuiksi. Jos
arvojen todetaan tdytdvan vaatimukset, merkitdan lisdksi
rasti kyseiseen ruutuun. Erillisella liteelld kannattaa antaa
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mittaustiedot silloin, jos asiakas edellyttad tallaisia tietoja.
Aima kuitenkin merkitaidn suurin esiintynyt suojajohtimen
resistanssiarso ja sen esiintymispaikka rittivalla tarkkuu-
della.

3 ERISTYSRESISTANSSI

Mittaamalla warmistetaan kaikkiem jannitteisten johtimien
(L1, L2, L3 ja N} ja maadoitusjdrjestelmian kytketyn suoja-
johtimen valinen eristysresistanssi. Tavanomaisissa tiloissa
ernstysresistanssi mitataan jannitteisten osien valiltd vain
sillzin, kun se erikseen sovitaan, esim. paijohtojen osalta.
Palovaarallisissa filoissa suositellaan lisdksi mitattavaksi
enstysresistanssi myds kaikkien jannitieisten johtimien
wilita. Mittaustulosten on taytettiva niita koskewvat vaati-
mukset, ennen kuin voidaan merkita asennusten tayttavan
standardien wvaatimukset Myds lattia- ja seindpintojen
resistanssi voidaan joutua erkoistapauksissa mittaamaan.

Mikali mittauksen ocnmistumiseksi on joudutiu kdyttamaan
erkoistoimenpiteita, myds niistd on tehtava merkinta mit-
tauspiytikirjaan. Tallaisia wvoivat olla esim. joidenkin lait-
teiden imottaminen wverkosta mittauksen ajaksi tai madal-
letun mittausjannitteen kayttaminen. Lammityskaapeleista
ja -kelmuista voidaan tissa kohden ilmoittaa myds muut
asennusaikaisetkin tiedot, mutta ne voivat olla myas erl-
lisina liitteina. Kyseiseen kohtaan kannattaa laittaa myds
merkinta siita, jos eristysresistanssin mittaus tehdaan
FPEMN-jarjestelmaan.

4  SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

Mitattaessa silmukkaimpedanssin ja ocikosulkuvirran arvot
on ndmid mittaukset tehtivad ja merkittivd pdytakifjaan
keskuskohtaisesti siten, ett3 merkinndistda selviavat seki
keskuksen ettd epiedullisimman pisteen arvot Joissain ta-
pauksissa niitd epiedullisimpia pisteita voi lGyty3 useam-
pia kaytetyistd johdinpoikkipinnoista ja sulakkeista rippuen.
Jos kaytetidan wvain laskennallista wvarmistusta, on pdytakir-
jan liitteend cltava kyseiset laskutoimitukset ja mittausten
osalta rittda suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen.
Kohdassa ilmoitetaan myos kaytetyn suojalaiteen tyyppi
ja nimellisvirta. Katkaisijoissa ilmoitetaan katkaisijan aset-
teluarvot kohdassa “InfA (suojalaitiest)”.

Jos sugjausmenetelman toimivuus on varmistetiu mittaa-
malla vikavirtapiirin impedanssi ja tarkastamalla kaytettyjen
suojalaitteiden ominaisuudet ja'tai tehokkuus vikavirtasuo-
jan sipituspisteessi tai sen jdlkeen olevassa pisteessa, vi-
kavirtasuojan jalkeisen asennuksen suocjauksen toiminnan
warmistamiseen riittad suojajohtimien jatkuvuuden mittaus.

Vikavirtasuojien toiminnan cikeellisuus varmistetaan aistin-
varaisella tarkastuksella ja testaamalla. Testipainikkeen
toiminta vammistetaam painamalla testinappia ja mittaa-
malla tedetaan vikavirtasuojan toimivuus nimellisvirallaan.
Mittaustuloksina esitetaan toiminta-aika vikavirtasuojakoh-
taisesti silloin, kun se on wvaatimuksena, ja muu toiminta
wvarmistetaan standardien mukaiseksi merkkaamalla rasti
kyseiseen ruutuun. Tyyppi- ja kayttotarkoituskohtaan mer-
kitidn esim. ASS/PS. Merkinta tarkoittaa, ett3 kyseess3
on A-tyypin selektiivinen vikavirtasucja, jota kiytetaidn
palosucjaukseen.
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5 KIERTOSUUNMNAN TARKASTUS

Monivaiheisissa piireissd om mittauksin varmistettava kier-
tosuunnan sailyminen samama ja oikeana koko jarjes-
telmassa. Pdytakijaan merkitian tarkastukset tehdyiksi
keskushkohtaisesti valmiiksi vasta sitten, kun mitaukset on
tehty niin keskuksesta kuin siita syotetyistd monivaiheisista
pistorasioistakin.

6 TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Tehdaan toimintatestit kaikille kytkin-, kiyttS-, ohjaus- ja
lukituslaitteille ja vastaaville sen toteamiseksi, etta ne on
koottu, asennettu ja aseteltu cikein standardien vaatimus-
ten mukaisesti. Tahan testin kuuluvat myds toiminnallisten
kokonaisuuksien testaaminen, eikd pelkka yhksittdisten
laitteiden testaus nita. Kohdan testit kuitataan tehdyiksi
wasta, kun kaikki testit toiminnallisine kokonaisuuksineen
on ioteutettu ja todettu laitteiden toimivan oikein.

7 JANMITTEEMALEHEMA

Vaadittaessa jinnitteenalenema pitda tarkastaa mitaamal-
la tai laskemalla (lite 52G).

& EMC-5UQJAUS

Kermotaan, mita menetelmid on kiytetty EMC-direktivin
vaatimusten t3yttamiseksi. Tarvittaessa annetaan selvi-
tys erillisen liitteen avulla. Tyypillisia pienkchteissakin
kaytettavia lisasuojauksia voi esiintyd varsinkin taajuus-
muuttajakdytdissi. TEloin litteessad selvitetdan, mitd en-
koisvaatimuksia laitevalmistaja on asennuksille asettanut
{esim. hiiridsuojatut symmeifriset kaapelit taajuusmuutia-
jalta mootiorlle, EMC-vaatimukset tayttivat lapivientiholkit,
maadoituspannat yms. ).

9 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN
TARVE

Merkitaan rastilla, onko kohde sellainen, ettd tarvitaan eril-
linen huolto- ja kunnossapito-chjelma, ja enko se valmiina
vai rittAvatkd huolto- ja kunnossapitoc-chjeet, sekd owvat-
ko ne kaytettdvissa. Mikali kohteessa on poistumisreitt-
valaistus, on wvarmistettava, ettid sita koskeva kunnossa-
pito-ohjelma on laaditiu.

10 SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Mikali kohdetia koskee [akisaiteinen masrdaikaistarkastus,
merkitadn tahan kohtaan seuraavan maaraaikaistarkas-
tuksen suoritusajankohta. Kun asennettava kohde liithyy
vanhaan jo clemassa clevaan jarjestelmaan, voidaan tas-
53 kohdassa esittad suosituksia mahdollisesti tarvittavista
korjauksista ja parannuksista koskien aiemmin asennettua
jarjestelmai.

11 KOHTEEN TOTEUTUKSESSA NOUDATETUT
STANDARDIT

Jos kiyiissa on muitakin standardeja tai direktiivien mai-
rayksid, voidaan ne lisata tahan kohtaan. Mikali on tehty
standardista poikkeamia, myds ne ftulee esittia tassa
kohdassa. Muutos- ja laajennustoistd todetaan lisaksi,
etteivat tehdyt asennukset heikennd aiempien asennusten
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turvallisuutta. Jos tiedetadn, minkad standardien tai maara-
ysten mukaisesti aiemmat asennukset on tehty, merkit3an
tiedot tihan kohtaan. Myds tissd kohdassa tulee viela
rastimerkinnalla osoittaa, ettd mainittuja standardeja on
kohteessa noudatetiu.

12 PALOVAROITTIMET

Piaytakian kohdassa "Sahkdlaitieiston rakentaja” mainittu
asennuslike vastaa siitd, etta palovaroittimet asennetaan
ao. suunnitelman seka palovarcitimien asennusohjeen
mukaisest.

Rakennuksen kaytdonotiokatselmuksen yhteydessa raken-

nusvalvontaviranomaiselle tulee esittdad sahkdasennusten

kaytibonotiotarkastuspoytakirja tai erillinen asennus-

todistus, jossa mainitaan palovareittimesta seuraavat asiat:

— wakuutus, ettd asennetut palovarcitiimet tayttdvat niille
s3adoksissa ja midrdyksissa asetetut vaatimukset (pe-
lastustoimen laitelaki, asetus palovaroittimien teknisista
ominaisuuksista, sdhkoturvallisuussaidokset jne.) ja
ettd ne on asennetiu ac. suunnitelman mukaisesti

— asennefiujen palovaroittimien virran ja varaviran syotio-
jarjestelyt

— palovaroitimien kaytoonottotarkastuksen pdivamadra
ja tarkastushavainmot

— asennuksista vastaavan henkildn allekifjoitus.

Palovaroittimien kdyttd- ja huolo-ohjeet on liitettivd raken-
nuksen huolickifjaan sekd luovutettava asumnon haltijalle.

Lisatietoa ST-kortista 662.50, Palovaroittimet.

13 ECODESIGN-ASETUKSEN 201511188
VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN SAHKOLLA
TOIMIVIEN TILALAMMITTIMIEN OSALTA

Mikali kayttoonotettavaan uudisrakentamis-, korjausrakenta-
mis- tai huoltckohteeseen on asennettu ihmisten kaytdon/
lampdwiihtyvyyteen tarkoitettuja sahkalla toimivia tilalammit-
timi&, kuten vastuskaapeleilla toteutetiuja lattialammityksia,
kattolammityksia tai vastaavia rakenteeseen integroituja
lammittimia, s3hkopattereita, siteilylammittimia tai massa-
varaajia, asetuksen 2015M1 188 vaatimusten tayttaminen on
osoitettava erilliselld poytakifalla (5T 55.05.01).
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Lisatietoa ST-kortista 55.05 Ekosuunnitteludirektiivin
2008/125/EU seka asetuksen 2015/1188 noudattaminen
sidhkolammitetyissa rakentamis- ja huohokohteissa.

14 TARKASTUKSEN TEKIJMTI

Paytakirjan allekirjoittaa tarkastuksen tekijd. tai jos tekijdita
on useampia, kaikki tekijat

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet yksildiddan tarkastus-
kohtaisesti niin, ettd on mydhemmin selvitettavissa, milla
mittalaitteella mikin mittaus on tehty.

15 LUOVUTUSMERKINTA

Kohteesta tehdadn ilmoitus verkkoyhtidlle. Kayton opastus
-kohtaan merkitdan joko jo pidetyn opastuksen ollessa
kyseessd rasti ruutuun tai mydhemmaksi sovitum opas-
tuksen toteutuspiivamaara. Luetellaan kaikki liitteind pdy-
takirjaan sisaltyva materiaali. Tallaisia liitteitd ovat esim.
lammityskelmuille ja -kaapeleille tehdyt asennusaikaiset
tarkastukset Myds muiden liitteiden, jotka on mainitu
kayttoonotiotarkastusten muissa kohdissa, tulee olla luet-
teloituina tass3 kohdin.

Samoin piirustuksista ja dokumenteista luetellaan kaik-
ki luovutettu materiaali. Merkit3an paivamaarit, jolloin
asennettua sdhkolaitteistoa koskevat mitauspdytakirat,
piirustukset ja muut dokumentit, kuten asennus-, huolio-
ja kayttoohjeet, on luovutettu tilaajalle tai hdnen edusta-
jalleen. Allekifoituksen tihin kohtaan laittaa se henkild,
joka on wvarmistanut asianomaisen kohdan paikkansa-

pitavyyden.

16 TILAAJAN TAlI HAMEN EDUSTAJANSA
KUITTAUS

Tahan kohtaan otetaan tilaajalta tai hanen valtuuttamaltaan
edustajalta kuittaus, jolla han varmistaa saaneensa luovu-
tusmerkintdjen mukaiset materiaalit ja toiminnot.
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MITTAUKSISSA TARVITTAVAA PERUSTIETOA
Kohta 2 I/- i
Suojajohtimien jatkuvuusmittauksissa varmistetaan asen- ‘-\E{/l L
nuksen sucjajohtimien jatkuvuus. Mittalaitteen tulee tayitaa PE
Standardisarjan EN 61557 asianomaisen osan vaatimuk- PE-#iskn !
set. Mittauskytkenta on ocheisen kuvan 2a mukainen.
Suurin resistanssiarve saa olla esim. 0-2 2.
Kuwva 2a. Jathuvousmittaws.
Kohta 3
Mittalaitteen tulee tayttid Standardisarjan EMN 81557
asianomaisen osan vaatimukset. Vaadiut koejannitteet ja
eristysresistanssiarvot on esitetty taulukossa 3a. Jakelu-
jarjestelmasti nippuvat mittauskytkennat on esitetty kuvissa
3a ja b.
Taulukko 3a. Vaaditut koejannitteet ja erisfysresis-
tanssiarvof TH-5 TH-C
Mimellisjannite Koejannite Eristysresistanssi . |
v Mo L g s g
L2 o L2 —>b—
SELV ja PELV 250 205 L3 = {: L3 i "
Enntin 500 V 500 210 N A P
Enint33n 500 V 250 1.0 ™ I e
erikoistapauksessa MO} ey
¥1i 500 V 1000 210 Kuva 2a. Mittauskythennat.
Kohta 4 L
Sydton automaattinen poiskytkentd varmistetaan joko las-
kemalla tai mittaamalla pienin tai pienimmat esiintyvat cike- :
sulkuvirrat (suojauksen toimivuus tulee varmistaa kaikkien '/ﬁ.-\.l
suojalaiteiden osalta erikseen tarvittaessa). Selvitettya ar- S
voa verrataan kaytetyn suojalaitteen edellyttimiin virtaan. BE
Vaaditut arvot kayvat ilmi taulukosta 4a.
Kuva 3b. Mittaushythennit.
Taulukko 4a. Eri suojalaitteiden toimintarajavirrat.
Suojalaitteen Suojalaitteiden toimintarajavirrat ja pienimmdt hyviksyttivit mittaustulobset
nimelliswirta
A gGsulake | Vaadittu gG-sulake | Vaadittu Johdonsuojakathaisijat
04s mitattu ils mitatiu " - ;
A arve A arvo B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
A A 04sja mitattu 04sja mitattu
ils anvo als anvo
A A A A
3] 46,5 hB2 - - ag s i 1] 75
10 52 102,5 - - 50 625 100 125
16 110 137.5 - - aa 10 160 200
20 145 181.3 - - 100 125 200 250
25 180 225 110 1375 125 156,3 250 3125
a2 | 3375 150 187.5 160 200 320 400
50 470 5875 250 3125 250 3125 ] 625
a3 550 8a7.5 B AL 400 LR E 333 B30 TETS
a0 340 1050 475 5313 400 500 B 1000
125 1450 18125 715 BE3.B G625 781.3 1250 15325

Wikawvirtasuojan toiminta varmistetaan seka laitteen testauspainikkessta ettd koestamalla laitteen toiminta nimellistoiminta-
wirralla.
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