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Insindorityo kasittelee rakennusten pienjannitesahkdasennusten kayttoonottotarkastuksia
ja niiden suorittamista sahkdurakointiyrityksen kohteissa. Tydn tarkoitus oli selvittaa, mita
vaatimuksia ja toimenpiteita kaytannéssa standardin SFS 6000 mukaan suoritettu kayt-
toonottotarkastus sisaltaa. Tydn tavoitteena oli luoda ohjeistus kayttddonottotarkastusten
suorittamiseen.

Tyd tehtiin Laihon Sahko-konsernille. Laihon Sahkd-konserni koostuu emoyhtié Laihon
Sahko Oy:sta ja tytaryhtid Laiho Group Oy:sta. Toimintaa yritykselld on Helsingin, Salon ja
Turun alueilla. Yrityksen tavoitteena oli kayttdédnottotarkastusten suoritustavan yhtenaista-
minen koko konsernissa.

Tybssa kaydaan lapi sdhkdasennusten kayttdonottotarkastuksia koskevia lakeja, asetuksia
ja standardeja. Tydssa keskitytaan standardin asettamiin vaatimuksiin tarkastusten suorit-
tamiseen seka naiden vaatimusten suorittamisista kaytannossa. Lahdetietoina kaytettiin
standardia seka alan kirjallisuutta.

Lisaksi tydssa haastateltiin yrityksen projektipaallikoitd seka asentajia ja kaytiin lapi tman-
hetkisia kayttdonottotarkastuksien suorittamisiin liittyvid ongelmia ja kehitysideoita. Kom-
menttien seka tydn alun teorian pohjalta luotiin ohjeistus asentajien hyddynnettavaksi kayt-
toéonottotarkastuksien suorittamiseen ja poéytakirjan tayttoon.

Kayttoonottotarkastuksiin tulee projektin aikana varata riittavasti aikaa seka resursseja.
Jannitteisena suoritettavat mittaukset sijoittuvat projektin loppupaahan, mutta kayttédnotto-
tarkastus tulee ottaa kokonaisuutena huomioon aikataulutuksessa alusta Iahtien.

Avainsanat kayttoonottotarkastus, kayttoonottomittaus
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This thesis concerns commissioning inspections of low voltage electrical installations and
how they are performed in electrical contracting company’s projects. The aim for this study
was to find out what kind of requirements and measures are completed in commissioning
inspection made according to standard SFS 6000.

The study was made for Laihon Sahko6-corporation. Laihon Sahko consists of the parent
company Laihon Sahkd Oy and the subsidiary company Laiho Group Oy. The corporation
operates in Helsinki, Salo and Turku areas. The goal was to integrate the instructions to
commissioning inspections in the whole corporation.

This thesis handles laws, decrees and standards that apply to electrical installations and
commissioning inspections. The focus of this study is on the requirements that the stand-
ard has set and how to fulfill these requirements in practice. Standard SFS 6000 and litera-
ture of the electricity field were used as sources.

In addition, company’s project managers and electricians were interviewed and the current
problems and development ideas in performing commissioning inspections were dis-
cussed. Based on the project managers comments and the theory, an instruction was
made for the electricians to help them in the commissioning inspections and in filling in the
report correctly.

The result of this thesis work is instructions that were created to help electricians accom-
plish the commissioning inspections. Live measurements take place at the end of the pro-
ject, but the commissioning inspection should be considered in the schedule of the project
from the beginning. Completing commissioning inspections require plenty of time and re-
sources, and this should be considered when scheduling the project.

Keywords commissioning inspection, commissioning measurement
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Lyhenteet

L1,L2,L3 Line. Vaihejohdin, joka on normaalitilanteessa jannitteinen ja kykenee osal-

listumaan sahkdenergian siirtoon.

FELV Functional Extra Low Voltage. Toiminnallinen pienoisjannite.

N Neutral. Nollajohdin, jarjestelman nollapisteeseen sdhkdisesti yhdistetty

johdin, joka kykenee osallistumaan sdhkbdenergian siirtoon.

PE Protective Earth. Suojajohdin, johdin, jota kaytetdan suojauksen takia.

PELV Protective Extra Low Voltage. Pienoisjannite, suojausmenetelma, toision

voi maadoittaa.

SELV Safety Extra Low Voltage. Pienoisjannite, suojausmenetelma, maasta ero-
tettu.
TN-S Terra Neutral Separated. Sahkon jakelujarjestelma, jossa yksi piste on

maadoitettu ja jossa on erillinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin koko jarjes-

telméassa.

\ Voltage. Voltti, jannitteen yksikkd
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1 Johdanto

Sahkolaitteiston kayttdonottotarkastuksesta on sdadetty laissa, ja se tulee suorittaa aina
ennen uuden asennuksen kayttdonottoa. Tarkastuksesta vastaa sahkdlaitteiston raken-

taja ja sen saa suorittaa riittdvan ammattitaidon omaava sahkdalan ammattihenkild.

Kayttoonottotarkastus koostuu aistinvaraisista tarkastuksista seka mittauksista ja tes-
tauksista. Aistinvarainen tarkastus tapahtuu koko rakennustyén ajan, kun taas mittauk-
set ja testaukset sijoittuvat rakennusajan loppupuolelle. Mittaukset voidaan jakaa kah-
teen osaan, ennen ensimmaista jannitteen kytkentaa suoritettaviin jannitteettomiin mit-
tauksiin seka janniteisind suoritettaviin mittauksiin. Mittauksia suoritetaan standardin

vaatimukset tayttavilla mittalaiteilla.

Ty6 tehtiin Laihon Sahkélle. Laihon Sahkd-konserni koostuu emoyhtié Laihon Sahko
Oy:sta ja tytaryhtid Laiho Group Oy:sta. Toimintaa yritykselld on Helsingin, Salon ja Tu-
run alueilla. Yrityksessa on nahty tarpeelliseksi yhtenaistaa koko konsernin kayttoonot-

totarkastusten suoritustavat ja sen dokumentointi.

Tyon tavoitteena oli luoda ohjeistus kayttéonottotarkastusten suorittamiseen. Ty on
tehty tarkastellen yrityksen yleisimpia urakointikohteita, joten siina kasitellaan rakennus-
ten pienjannitesahkdasennusten kayttéonottotarkastuksia TN-S-jarjestelmassa. Tyosta

on rajattu erikoistilojen vaatimukset pois.

2 Sahkoasennuksia koskevat vaatimukset

Sahkéturvallisuuslaista (1135/2016) tulee sahkoturvallisuutta koskevat olennaiset vaati-
mukset. Sahkolaitteistojen turvallisuudesta on sdadetty liséksi Valtioneuvoston asetuk-
sessa sahkolaitteistoita (1434/2016). Muita lakia tadydentavia keskeisia asetuksia ovat
Valtioneuvoston asetukset sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016) seka sahkolaitteiden
ja -laitteistojen sahkémagneettisesta yhteensopivuudesta (1436/2016). Valtioneuvoston
asetuksessa sahkdlaitteiden turvallisuudesta (1437/2016) on liséksi saadetty sahkalait-

teiden turvallisuudesta. [1, s. 8].
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Sahkéturvallisuuslaki 6 § maarittelee, ettd sahkolaitteistot on rakennettava siten, etta
niista ei aiheudu vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle, niista ei aiheudu kohtuu-
tonta hairiota sahkoisesti tai sdhkdmagneettisesti eika niiden toiminta hairiinny helposti

sahkdisesti tai sahkdmagneettisesti [2].

Sahkéturvallisuuslain 43 §:ssa mainitaan, etta sahkolaitteiston saa ottaa kayttdéon vasta,
kun on kayttdonottotarkastuksessa riittavassa laajuudessa selvitetty, etta laitteistosta ei
aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiéta. Laitteiston rakentajan pitda huolehtia

kayttddnottotarkastuksesta ja laatia tarkastuksesta pdytakirja. [2].

Lisaksi sahkoturvallisuuslain 43 §:ssa maaritetaan, etta sahkolaitteisto katsotaan kayt-
téonotetuksi siina vaiheessa, kun siihen kytketaan jannite sen varsinaista kayttéa varten.
Valvottuja tilanteita, esimerkiksi koekaytot ja kayttddnottotarkastus, ei lasketa kayttéon-
otoksi. [2].

Toimittuna pienjannitesahkdasennuksia koskevan standardin SFS 6000/2017 mukaan,

tulee sdadosten vaatimukset taytetyiksi [3, s. 3].

3 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus on suoritettava aina ennen uuden asennuksen kayttoonottoa. Tar-
kastuksen suorittaa laitteiston rakentaja. Valtioneuvoston asetuksen (1437/2016) mukai-
set olennaiset turvallisuusvaatimukset tayttyvat, kun kayttdédnottotarkastus suoritetaan
standardin SFS 6000 osan 6 mukaisesti. [4, s. 9].

Kayttoéonottotarkastusta suorittavan henkilon taytyy olla riittdvan ammattitaidon omaava
sahkdalan ammattihenkild, joka tuntee riittdvassa laajuudessa tyéhon vaadittavat maa-

raykset ja ohjeet.

Kayttoonottotarkastus koostuu aistinvaraisista tarkastuksista, mittauksista seka testauk-
sista. Aistinvaraista tarkastusta suoritetaan koko asennustydn ajan aina tavaran vas-
taanotosta kayttdonottotarkastuspdytakirjan tekoon asti. Aistinvaraisesti havainnoidaan

asioita, joita ei esimerkiksi mittaamalla saada selville. Tarkastukseen siséaltyy myds
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erilaisia mittauksia. Mittaukset voidaan jakaa kahteen osaan, jannitteettémiin seka jan-
nitteisiin mittauksiin. Jannitteettdmana suoritettavat mittaukset tulee olla suoritettuina
aina ennen ensimmaista jannitteen kytkentaa tarkastettavaan laitteistoon. Jannitteisia
mittauksia suoritetaan vasta, kun on ensin varmistuttu laitteiston turvallisuus aistinvarai-
sella tarkastuksella seka jannitteettomilla mittauksilla. Kayttéonottotarkastukseen sisal-
tyy lisdksi myos erilaisia toimintatesteja, joilla varmistutaan laitteiston oikeasta toimin-

nasta ja vaatimusten mukaisuudesta.

3.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Nimensa mukaisesti aistinvaraisessa tarkastuksessa laitteistoa tarkastellaan kaikkia ais-
teja hyddyntaen. Aistinvaraista tarkastusta suoritetaan koko ajan, asennustydsta aina
kayttédnottoon saakka. Aistinvarainen tarkastus tehdaan yleensa jannitteettomassa sah-
kolaitteistossa ennen kayttéonottomittauksia. Mikali tarkastuksessa havaitaan puutteita,

tulee ne korjata tydn aikana tai viimeistaan ennen kayttéénottoa. [1, s. 343].

Standardi SFS 6000 maarittelee seuraavat kohdat aistinvaraiseen tarkastukseen, silloin

kun ne ovat aiheellisia [3, s. 441]:

. sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat (SFS 6000-4-41)

° palosuojuksien kayttd ja toimenpiteet lampoévaikutuksilta suojaamiseksi
(SFS 6000-4-42) seka palon leviamisen estamiseksi tehdyt toimenpiteet
(SFS 6000-5-52 luku 527)

o johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta (SFS 6000-4-43 ja SFS 6000-
5-52 luku 523)

° suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteensopi-
vuus (SFS 6000-5-53)

o sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaa-
dittu (SFS 6000-5-53 luku 534)

° erotus- ja kytkentalaitteiden valinta, sijoitus ja asennus (SFS 6000-5-53
luku 537)

. sahkdlaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdéiden vaiku-
tuksen mukaan (SFS 6000-4-42 kohta 422, SFS 6000-5-51 kohta 512.2 ja
SFS 6000-5-52 kohta 522, SFS 6000-8-804)

o nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset (SFS 6000-5-51 kohta 514.3)

o piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo (SFS 6000-
5-51 kohta 514.5)
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° virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (SFS
6000-5-51 luku 514)

o kaapelien ja johtimien paatteiden ja litosten sopivuus (SFS 6000-5-52 luku
526)

° maadoituskytkentdjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus (SFS
6000-5-54)

o sahkdlaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SFS 6000-5-
51 luvut 513 ja 514 ja SFS 6000-7-729)

° sahkdmagneettisilta hairidiltd suojaavat toimenpiteet (SFS 6000-4-44 luku
444)

o jannitteelle alttiiden osien kytkennat maadoitusjarjestelmaan (SFS 6000-4-
41 kohta 411)

o johtojarjestelmien valinta ja asentaminen (SFS 6000-5-52 luvut 521 ja 522)

° yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd aarijohtimiin ja aarijohtimen kyt-
kenta lampunpitimen kantaosaan (SFS 6000-46 ja SFS 6000-5-53).

3.2 Testaukset

Kayttoonottotarkastuksessa suoritetaan aistinvaraisten tarkastusten lisaksi erilaisia mit-
tauksia ja toimintatesteja. Osa mittauksista voidaan korvata laskennallisilla arvaoilla,
mutta laskelmien liséksi on hyva tehda mittauksia, ainakin pistokoeluontoisia tarkistus-

mittauksia, laskelmavirheiden pois sulkemiseksi.

Testaukset on suoritettava mieluiten siind jarjestyksessa, kuin ne on standardin SFS
6000 kohdassa 6.4.3 esitetty. Testaukset voidaan suorittaa vasta siina vaiheessa, kun

asennuksen mybhemmat vaiheet eivat voi enda vaikuttaa tuloksiin. [1, s 349.]

Mittaukset voidaan jakaa kahteen ryhmaan: jannitteettomat ja jannitteiset mittaukset.
Mittauksiin tulee kayttaa standardin EN 61557 mukaisia mittalaitteita. Standardi maarit-
tdd myds muun muassa eri mittauksissa kaytettavat virrat ja jannitteet. Standardit eivat
aseta vaatimuksia mittalaitteiden kalibroinnille, mutta esimerkiksi tyon tilaaja voi vaatia

kaytettavaksi mittalaitteita, joissa kalibrointi on voimassa. [1, s. 350; 5, s. 89.]
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3.2.1 Jannitteettomat mittaukset

Ennen kuin jannite kytketdan sahkdlaitteistoon ensimmaisen kerran, tulee varmistua sen
rittavasta turvallisuudesta. Tama edellyttaa tiettyjen mittausten suorittamista jannitteet-

tbmana, seka edella mainittua aistinvaraista tarkastusta.
Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimien jatkuvuusmittauksissa mitataan suojajohtimien resistanssia. Mittauksella
varmistutaan suojajohtimien eheydesta ja liitoksien kunnosta. Mittaukset suoritetaan
suojajohtimista, joiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet ja potenti-

aalintasausjohtimet seka jannitteelle alttiista osista. [3, s. 443; 4, s. 19].

Suojajohtimien kytkentda ei mittauksen ajaksi tarvitse irrottaa, mutta TN-S jarjestel-
massa N- ja PE-johtimien yhdistys tulee avata mittausten ajaksi. Avaamisella varmistu-
taan, ettei N- ja PE-johtimien kytkennat ole menneet ristiin asennuksissa. Jatkuvuusmit-
taus tulee suorittaa kattavana jokaisesta laitteesta omana mittauksenaan. Kuvassa 1 on

esitetty mittaustapa.

Mittalaite

I Q—
PE-kisko

PE , ! Sihkolaite

Kuva 1. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus [1, s. 351].

Mittalaitestandardin (EN 61557) mukaan mittauksessa kaytettava kuormittamatonta 4—

24 V:n tasa- tai vaihtojannitetta ja minimimittausvirta on 0,2 A [1, s. 350].

Hyvaksytylle mittaustulokselle ei ole tarkkaa arvoa. Mitattua arvoa tulee verrata mitatun
johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioituun arvoon. Taulukosta 1 voidaan

todeta, etta hyvaksytty mittaustulos on yleensa luokkaa 0,00-2,00 Q.
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Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja [4, s. 21].
Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
ppikki- Resistanssi Resistanssi | Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | metriz kohti/ | 100 metria | metrié kohti / Q | 100 metria
mm Q kohti / Q kohti / Q
1,5 0,0115 1,15 - -
25 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

Mittajohtimien resistanssi taytyy joko kalibroida mittarilla, jos se on mahdollista, tai va-

hentad sen arvo mittaustuloksesta. Ensimmainen mittaus tulisi suorittaa yhdistamalla

mittajohtimet, jotta varmistutaan niiden eheys seka kalibroidaan mittajohtimet tai saa-

daan selville niiden resistanssiarvo, joka vahennetdan mittaustuloksesta.
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3. kerros

2. kerros

Jatkuvuusmittaus

Kuva 2. Mittauksessa voi kdyttda apuna toisia suojajohtimia [1, s 351].

Jatkuvuusmittauksissa, kuten muissakin mittauksissa, on syyta kiinnittda huomiota liitok-
siin. Huonot liitokset kasvattavat ylimenovastusta ja voivat vaikuttaa merkittavasti mit-
taustulokseen. Kuvassa 2 on havainnollistettu apujohtimien kaytt6a mittauksissa. Kay-
tettdessa apujohtimia, taytyy myos ne kalibroida mittariin tai niiden arvo vahentaa mit-
taustuloksesta. Aina kun mittajohtimia, apujohtimia tai mittapaita vaihdetaan, tulee ne

ottaa huomioon tuloksissa. [4, s. 20].

Eristysresistanssi

Vaikka standardissa SFS 6000:ssa on mainittu suojajohtimen jatkuvuuden mittaus en-
nen eristysresistanssimittauksia, on jarkevaa ja mahdollista suorittaa eristysresistanssi-

mittaukset tarvittaessa ensimmaisena [6, s 31].

Eristysresistanssimittauksessa mitataan jannitteisten johtimien valista seka jannitteisten

johtimien ja maan valista resistanssia. Mittaustuloksilla varmistutaan jannitteisten osien
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rittava eristys. TN-S-jarjestelmassa myos N-johdin lasketaan jannitteiseksi johtimeksi.
Eristysresistanssi mittaus suoritetaan jannitteisten johtimien valilta, kun siitd on erikseen

sovittu, esimerkiksi paajohtojen osalta. [3, s. 443].

/ 1. Tee laitteisto jinnitteettémiiksi. \
2. Varmista mitattavan alueen kytkimien ja varokkeiden tila (kattavuus).
3. Varmista, ettii nollapiirissi ei ole jéinnitteellisii laitteistoja (tariffilaitteet).
4. Irrota N-PE-vhdistys.
5. Tee mittauskytkennit (nolla- ja vaihejohtimien vhdistys ei vilttimitan).
6. Suorita mittaukset.
=

7. Palauta laitteisto toimintakuntoon. 7 Y

\\ 8. Varmista N- ja PE-johtimen yhdessiolo mittaamalla. \ T WS W S

mitattavaa aluetta, kunnes vaatimus saavutetaan.

6) Huom! Limmityskaapelit ja -kelmut aina erikseen.
N J
L D
L2 - ) 3
L3 - 5)
N 3)

Kontaktorilihddt tms. mitattava jokainen erikseen.
Varmista mittauksen kattavaus muutoinkin (sulakkeet, kytkimet yms. kiinni).

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

TN-S-jarjestelmassa N- ja PE-johtimien yhdistys tulee avata mittausten ajaksi. Kuvasta
3 nahdaan, etta mittaus voidaan suorittaa oikosulkemalla aarijohtimet ja nollajohdin. Mit-
tausjannite on normaalisti 500 V:n tasajannitetta ja hyvaksytty mittaustulos vahintaan 1
MQ. Mikali mittauspiiriin sisaltyy elektronisia laitteita, ylijannitesuojia tai muita laitteita,
jotka voivat vaurioitua tai vaikuttaa mittauksen tuloksiin, taytyy ne erottaa mittauksen
ajaksi. Mikali tallaisten laitteiden erottaminen on kohtuuttoman vaikeaa, voidaan mittaus-
jannitetta laskea 250 V:n tasajannitteeseen. Mittaustulosten tulee olla talléinkin vahin-

tdan 1 MQ. Taulukossa 2 on esitetty mittausjannitteet ja vaaditut minimiarvot. [4, s 23].
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Taulukko 2.  Eristysresistanssien pienimmat sallitut arvot [3, s. 443].

Virtapiirin jannitejarjestelma | Koejannite (tasajannite) Eristysresistanssin
tai nimellisjannite V minimiarvo
MQ
SELV ja PELV 250 0,5
Enintédan 500 V 500 1,0
FELV mukaan luettuna
YIi 500 V 1000 1,0

FELV-piirien mittaus tulee suorittaa niiden teholahteen syottopuolella kaytettavan jannit-

teen mukaisella testijannitteella [3, s. 443].

Ennen mittausten suorittamista tulee asettaa sulakkeet paikalleen ja kytkea johdonsuo-
jakatkaisijat, vikavirtasuojat, kytkimet yms. kiinni asentoon. Mikali mittauspiiri sisaltaa
kontaktoreja tai releita, tytyy ne saada suljettua. Mikali se ei ole mahdollista, tulee niiden

jalkeisten piirien mittaukset suorittaa omina mittauksinaan. [1, s. 352].

SELV- ja PELV-jarjestelmien seka suoja- ja sahkdisesti erotettujen piirien eristysresis-

tanssi

SELV- ja PELV-jarjestelmassa mitataan muuntajan ensio- ja toisiopuolen valinen resis-
tanssi sekd SELV-piiristd mitataan lisdksi toisiopuolen eristysresistanssi maadoituk-
sesta, kuten kuvasta 4 nahdaan. Mittauksilla varmistutaan suurempijannitteisten piirien
eristys SELV- ja PELV-piireista. Mittaukset suoritetaan 250 V:n tasajannitteella ja saatu-

jen mittaustulosten tulee tayttaa taulukon 2 vaatimukset. [1, s 354].
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Paakytkin auki

o
1
400 V.50 Hz
L1
L2 )
L3 )
N )
PE
TN-S-jarjestelma 2 ‘E ar
1. | 238 vac
<
P1 P2
250 VDO @ SAAAS SELV-jarjestelman
TN muuntaja
MITTAUKSET: [1.5a2 o451 S2)
1. Ensio- ja toisiopiirien =50 VAC
wvalinen eristystila
2. Toisiopiirin erillaanolo ’E} {}
PE:sta (toisiota ei saa
maadoittaa)

Kuva 4. SELV-jarjestelman eristysresistanssin mittaaminen [4, s. 26].

Kuvassa 5 on esitetty PELV-jarjestelman eritysresistanssimittaus. PELV-jarjestelmassa
toinen toisiopuolen navoista tai jannitteelle alttiit kosketeltavat osat voi olla yhdistettyna
suojamaadoitukseen [4, s. 27].

Paakytkin auki
0
1
400 V, 50 Hz
L1
L2 )
L3 %
N
PE = —
TN-S-jarjestelma ’E}
230 VAC
<
P1 P2
250 VDC @ AN PELV-jarjestelmén
(YT muuntaja
‘ S1 82
L [
<50 VAC
L‘ J—

Kuva 5. PELV-jarjestelman eristysresistanssin mittaaminen [4, s. 27].
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Suojaerotuksessa (kuva 6) mitataan ensio- ja toisiopuolen valista reisistanssia seka toi-
siopuolen resistanssia suojamaadoituksesta. Mittaukset suoritetaan 500 V:n tasajannit-

teelld ja saatujen mittaustulosten tulee tayttaa taulukon 2 vaatimukset. [4 s. 27].

Péaskytkin auki

0
1
400 V,50 Hz
L1
L2 %
L3 )
N
PEN N- ja PE-yhdistys auki L R L
TN-C jirjestelmi 2. ‘E} 3.
1] SINEE | Suojaerotus-
e R muuntaja
500 WVDC @ it 500 WDC f LOMQ
PN
MITTAUKSET: 1.2 sl =
1. Ensié- ja toisiopiirien 230 VAC
valinen eristystila
2. Toisiopiirin erillaanoclo ’EI' ’EI'
PE:sta (toisicta e saa
maadoittaa)

3. Maasta erotetun
potentiaalintasausjohtimen
J1a PEn walinen erstystila

-

Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin /

Kuva 6. Suojaerotuksen eristysresistanssin mittaaminen [4 s. 28].

Sahkoista erotusta kaytettdessa tulee suorittaa eristysresistanssimittaus muiden virtapii-
rien jannitteisista osista ja maasta. Sahkdisen erotuksen ero suojaerotukseen on se, etta
sahkdisesti erotetussa muuntajassa ensio- ja toisiopuolien valinen eristys voi olla yksin-
kertainen, kun suojaerotuksessa muuntaja on kaksois- tai lisaeristetty. Mittaustulosten

tulee tayttaa taulukon 2 vaatimukset. [4, s 27].

Erityislaitteistot

Mikali sahkolaite on rakenteen tai asennustavan vuoksi alttiina vahingoittumiselle, tulee
sen eristysresistanssi mitata. Lammityskaapelit ja -kelmut ovat esimerkki tallaisista. Niille
silmukka- ja eristysresistanssi mittaukset tulee suorittaa valittdmasti asennuksen jalkeen

ennen niiden peittamista seka mahdollisimman pian peittdmisen jalkeen.
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Kuvassa 7 on esitetty lammityskaapelin mittauksia. Silmukkareisistanssi mitataan vaihe-
ja nollajohtimen valilta. Eristysresistanssi mitataan vaihe- ja suojajohtimen seka nolla- ja
suojajohtimen valilta. Lisaksi suositus on mitata eristysresistanssi lammityskaapelin suo-

japalmikon ja ryhmanjohdon suojajohtimen valilta. [4, s. 29.]

| Vaippa-
| vuodot

Eristys-
resistanssi

4
—
\

/ ‘,-.
Silmukka- — "
resistanssi [
|

Kuva 7. Lammityskaapelien eristysresistanssin mittaus [4, s. 29].

3.2.2 Jannitteiset mittaukset

Hyvaksytysti suoritettujen jannitteettdmien mittausten jalkeen voi sahkdlaitteistoon kyt-

kea jannitteen ja suorittaa jannitteiset mittaukset.

Sy6tdn automaattinen poiskytkenta

Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminta on tarkastettava, jotta varmistutaan vika-
suojauksen toimivuudesta. Yleisin tapa tdhan on vikavirtapiirin silmukkaimpedanssin mit-
taus ja oikosulkuvirran maarittdminen vikatapauksen tuloksen perusteella. Tata saatua
arvoa verrataan suojalaitteiden taulukkoarvoihin. Mittaus suoritetaan L- ja PE-johtimien
valista. [4, s. 30].

Standardin mukaan aina ei ole tarpeellista mitata vikavirtapiirin silmukkaimpedanssia.
Nain voi toimia, kun suojajohtimien jatkuvuudet on mittaamalla tarkastettu ja kohteessa
on kaytettavissa laskelmat oikosulkuvirroista jarjestelman eri pisteista. Talldin asennuk-
sien taytyy vastata laskelmissa kaytettyja johdinpituuksia, poikkipinta-aloja ja suojalait-
teita. [4, s. 30].

metropolia.fi
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Suojajohtimien jatkuvuus tulee olla mitattuna ennen vikavirtapiirin silmukkaimpedanssin
mittausta. Impedanssin mittaus suoritetaan kyseisen piirin nimellistaajuudella. Mittauksia

ei tarvitse tehda kattavana, jos sita ei erikseen vaadita. [4, s. 31].

Lahtdkohtaisesti mittaukset suoritetaan jokaisesta keskuksesta seka jokaisen keskuksen
epadedullisimmista pisteistd suoritetaan muutama mittaus. Epaedulliset pisteet ovat
yleensa niissa ryhmajohdoissa, joissa on pienimmat poikkipinta-alat sekd pisimmat mat-
kat. [4, s. 32].

Kaytannossa mittalaitteet mittaavat vikavirtapiirin silmukkaimpedanssin ja ilmoittavat tu-
loksena suoraan silmukkaimpedanssin seka oikosulkuvirran. Tuloksena saadussa oiko-
sulkuvirrassa ei ole mukana vikatilanteen lampétilan noususta johtuvaa resistanssin kas-
vua. Tasta johtuu, ettd mittaamalla saatu impedanssiarvo saa olla enintdan 4/5 lasken-

nallisesta arvosta. Taulukoissa 3 ja 4 esitetyt suojalaitteiden vaatimat toimintavirta-arvot
taytyy kertoa z :Ila. Mittaamalla saadun oikosulkuvirta-arvon taytyy siten olla 1,25-kertai-

nen suojalaitteen toimintarajavirtaan nahden

Taulukko 3.  Pienimmat johdinsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [4, s.
33].
Nimellis- B-tyyppi | Vaadittu C-tyyppi Vaadittu Kja G- Vaadittu D-tyyppi Vaadittu
virta 0.4 sja mitattu 0,4sja | mitattu arvo | tyypit 0,4 s | mitattuarvo | 0,4 sja | mitattu arvo
A 50s arvo 5,08 A ja A 50s A
A A A 50s 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
25 125 156,3 250 3125 350 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393.8 630 787,5 882 1102,5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781,3 1250 1562.5 1750 2187,5 2500 3125

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia




14

Taulukko 4.  Pienimmat Gg-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [4, s. 33].

Nimellisvirta | gG-sulake 0,4 s |Vaadittu mi- | gG-sulake 5,0 s | Vaadittu mitattu
A A tattu arvo A |A arvo A
2 16 20 9 11,3

4 32 40 18 22,5

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
32 270 337,5 150 187,5
35 287 359 165 206,3
40 315 393,8 190 237,5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
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

5 sekunnin laukaisuaikaa saa kayttaa keskuksia syottavilla johdoilla, seka yli 32 A:n kiin-
teitd asennuksia syo6ttavissa ryhmajohdoissa. SFS 6000:ssa edellytetaan pistorasiaryh-
missa 63 A:iin saakka 0,4 sekunnin poiskytkentdaikaa. Muissa tapauksissa laukaisuaika

saa olla maksimissaan 0,4 s [4, s. 32].

Virtapiirin silmukkaimpedanssin tai oikosulkuvirran mittaamista ei vaadita, jos vikasuo-
jaus on toteutettu vikavirtasuojalla. Tall6in vikavirtasuojan toiminta tulee tarkastaa [1, s
357].

Vikavirtasuojan toiminta

Jokaisen vikavirtasuojan toiminta pitaa testata ja mitata. Testaus tapahtuu ensin vikavir-
tasuojan testipainikkeella, jonka jalkeen mittauksella varmistetaan toiminta oikealla toi-
mintavirralla. Kaytettdessa mittaukseen AC-tyypin testivirtaa, tulee vikavirtasuojan toi-

mintavirran suuruus olla yli 72- ja maksimissaan 1-kertainen nimellistoimintavirrastaan.
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Mikali vikavirtasuojaa kaytetaan vikasuojaukseen ja lisdsuojaukseen, taytyy siitd mitata

myos toiminta-aika. [1, s. 357; 4, s. 34].

Vikavirtasuojakytkimien mittaukset voi suorittaa mista tahansa kohdin virtapiiria, jota vi-

kavirtasuojakytkin suojaa [5, s. 93].

Kierosuunnan tarkistus

Monivaiheisissa piireissa tulee aina tarkistaa kiertosuunta. Vaikka keskuksista ei lahtisi-

kaan yhtaan kolmivaiheryhmaa, tulee kiertosuunta tarkistaa [4, s. 35].

Napaisuus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Napaisuuden
varmistaminen on maaritelty standardissa kayttéonottotarkastuksen toimenpiteeksi.
Kaytannossa napaisuutta ei saada selville mittalaitteilla, joten sen tarkastus taytyy tehda

asennusvaiheessa aistinvaraisen tarkastuksen aikana. [4, s. 34].

3.2.3 Toimintatestit

Toimintatesteilla varmistetaan asennettujen laitteiden oikea asennustapa, kiinnitys seka
saato niille asetettujen vaatimusten mukaan. Testattavia laitteita ovat esimerkiksi kes-

kusten kayttod-, ohjaus- ja lukituslaitteet seka hatakytkenta- ja hatapysaytyslaitteet

Suojalaitteille on myds tehtava tarpeen mukaan toimintatesteja, jotta ne voidaan todeta
oikein asennetuiksi ja saadetyiksi. Toimintatestit voidaan suorittaa, kun asennukset ovat

valmiita, joten testit sijoittuvat tyon loppuvaiheille. [4 s 35].

3.3 Kayttoonottotarkastuspdytakirja

Kayttoonottotarkastuspoytakirja on tehtava jokaisesta uudesta asennuksesta tai ole-
massa olevan asennuksen laajennuksesta tai muutoksesta. Poikkeuksena ovat valtio-

neuvoston asetuksessa (1434/2016) mainitut kohteet, joista pdOytékirjaa ei vaadita.
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Vaikka poytakirjaa ei vaadittaisi, on sahkoélaitteiston rakentajan hyva tehda pdoytakirja
tydn edellyttamassa laajuudessa ja riittavan tarkasti rajattuna mahdollista myéhempaa

selvitysta varten. [6, s. 68].

Kayttoonottotarkastuspdytakirjan taytyy sisaltaa

. tarkastetun laitteiston yksilointitiedot

. laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sdhkotdiden johtajan) yhteystiedot
° selvitys sahkolaitteiston sdanndsten ja maaraysten mukaisuudesta

o maininta sovelletuista standardeista

. mahdollisten poikkeamien osalta maininta sahkéturvallisuuslain 34 §:n mu-
kaisen selvityksen olemassaolosta

° eristysresistanssimittausten kaikki mittaustulokset

o jatkuvuusmittaukset keskusalueittain (yksittaisia mittaustuloksia ei tarvitse
kirjata, vaan riittda toteamus vaatimusten tayttymisesta)

° sy6ton automaattisen poiskytkennan toteamiseen tarvittavat mittausten tu-
lokset keskusalueittain epaedullisimmissa pisteissa

° vikavirtasuojien toiminnan testaus kattavasti, tarvittaessa toiminta-ajat

. kiertosuunta keskuskohtaisesti.

Asennuksen kayttddnottotarkastuspoytakirja pitaisi sisaltaa liséksi tieto huolto- ja kun-
nossapito-ohjelman mahdollisesta tarpeesta ja tieto seuraavan maaraaikaistarkastuksen
ajankohdasta. Pdytakirjasta on myds I0ydyttava tieto, miten on toimittu EMC-direktiivin

mukaisten vaatimusten tayttymiseksi.

Pdytakirjan allekirjoittavat sen tekijat. Péytakirjan ulkoasulle ei ole vaatimuksia, kunhan

siita 16ytyy tarvittavat tiedot [1, s. 359].

4 Kartoitus konsernin toimintatavoista

Kavin keskustelua Laihon Sahkon eri toimipisteissa tydnjohdon ja asentajien kanssa
kayttddnottotarkastusten kaytanndista, toimintatavoista ja ilmenneistd kehitysideoista.
Keskustelin 29.10.2020 Helsingin toimipisteen sahkotoiden johtajan, kolmen tyonjohta-
jan ja asentajan kanssa, 10.11.2020 Salon toimipisteen tyonjohtajan ja asentajan kanssa

seka Turun tydnjohtajan ja asentajan kanssa. Keskustelua herasi etenkin aistinvaraisen
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tarkastuksen todentamisesta, kayttédnottomittausten ajoituksesta seka poytakirjan tayt-

tamisesta.

Aistinvaraisen tarkastuksen suorittamiseen kaivattaisiin valmista tarkastuslistaa, johon
voisi rasti ruutuun -menetelmalla kirjata tarkastettuja kokonaisuuksia ylos. Tata pohjaa
voitaisiin tarvittaessa muokata tydmaan mukaan. Keskuksien kansiin voisi myos tulostaa

tarkastuslistan, johon merkitdan jokainen suoritettu tyovaihe keskukseen liittyen.

Kayttéonottomittausten suorittamisen ajoitukseen pitdisi kiinnittdd enemman huomiota.
Etteivat kaikki tarkastukset ja mittaukset pakkautuisi projektin loppupaahan, olisi ne aloi-
tettava mahdollisuuksien mukaan heti, kun keskusalueen asennuksia saadaan valmiiksi.
Mittaukset ovat myos paljon aikaa vaativa tydvaihe, joten ne pitda ottaa huomioon jo

projektin alussa aikataulua luodessa.

Kayttéonottomittausten suorittamisesta kaivattiin kirjallista ohjeistusta asentajien kayt-
t6on. Koska urakkatydmaat ovat usein pitkia, eivat asentajat suorita kayttdonottomittauk-
sia valttamatta kovin usein. Ohjeistus olisi hyva kayda lapi aina ennen mittausten aloi-
tusta seka niiden aikana. Asentaijilla olisi hyva olla vaadittujen mittaustulosten taulukoita
seka malliksi taytetty mittauspoytakirja, josta asentaja nakisi, miten mittauspoytakirja tu-

lisi tayttaa ja mita tietoja siina vaaditaan.

Mittauspoytakirjaan ja ohjeistukseen kaivattiin myos tietoja mittauksista, joita standardi
ei valttamatta vaadi suoritettavan, mutta joista voidaan todeta asennuksien oikeellisuus
ja saada tarvittavia tietoja jatkoa varten. Tallaisia olisivat esimerkiksi jannitteen mittaus
ja kirjaus poytakirjaan keskuskohtaisesti seka vaihe- ja nollajohtimen valisen oikosulku-

virran mittaus keskuskohtaisesti.

5 Ohjeistus kayttoonottotarkastuksista

Aina ennen mittauksien aloitusta tulee tarkastaa mittajohtimien kunto. Tdma tapahtuu
oikosulkemalla mittapaat ja suorittamalla kalibrointimittauksen. Kun mittari on kalibroinut
johtimet, suoritetaan muutama mittaus johtimet edelleen oikosuljettuina. Tuloksen tulee

pysyd samana jokaisella mittauksella. Mikali tulos muuttuu mittauksissa, ovat
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mittajohtimet vialliset ja ne tulee vaihtaa. Kun mittajohtimien eheydesta on varmistuttu,

voidaan mittaukset aloittaa.

Ohjeistus on tehty uudisrakennuksen sahkdlaitteiston kayttédnottomittauksiin. Eristys-
resistanssimittaukset seka suojajohtimien jatkuvuusmittaukset tulee suorittaa ennen en-

simmaista jannitteen kytkentaa laitteistoon.

Ohjeistus on tehty HT-Italia 420 kayttéonottomittarille.

5.1 Eristysresistanssimittaukset

Eristysresistanssimittaukset suoritetaan jannitteettémana, ennen ensimmaista jannit-

teen kytkentaa. Mittarissa kaytetaan toimintoa MQ [7, s. 21].

Jokaisesta keskuksesta mitataan eristysresistanssi sen jalkeen, kun ne on asennettu
paikalleen eika niihin ole viela kytketty yhtaan johtimia. Talld varmistetaan mahdolliset
kuljetuksesta tai asennuksesta syntyneet vauriot. Mittaus suoritetaan vaihejohtimet ja
nollajohdin yhdistettyna PE:ta vasten. Mittausjannite on 500 V:n tasajannitetta, mutta
mikali keskuksessa on elektroniasia laitteita, ylijannitesuojia tai muita laitteita, jotka voi-
vat vaurioitua tai vaikuttaa mittauksen tuloksiin, eika niita voida kohtuudella erottaa, voi-
daan mittausjannitettd laskea 250 V:n tasajannitteeseen. Mittaustuloksen tulee olla mit-

tausjannitteesta riippumatta = 1,0 MQ. N- ja PE-yhdistys tulee olla avattuna.

Kaikki nousukaapelit mitataan erikseen ennen kytkentaa. Mittaukset suoritetaan vai-
hejohtimet ja nollajohdin yhdistettyna PE:ta vasten, vaihejohtimet yhdistettyna nollajoh-
dinta vasten, L2 ja L3 yhdistettyna L1:ta vasten seka L2 L3:a vasten. Mittausjannite on

500 V:n tasajannitetta ja mittaustuloksen tulee olla = 1,0 MQ.

Keskuksista mitataan eristysresistanssi, kun kaikki rynmat ovat kytkettyina. Mittaus ta-
pahtuu paakatkaisija avattuna, seka N-johdin irrotettuna, mikali katkaisija on 3-napainen.
Mittaus suoritetaan vaihejohtimet ja nollajohdin yhdistettyna PE:ta vasten. Ennen mit-
tausten suorittamista, tulee asettaa sulakkeet paikalleen ja kytked johdonsuojakatkaisi-
jat, vikavirtasuojat, kytkimet yms. kiinni asentoon. Mikali mittauspiiri sisaltda kontaktoreja

tai releita, taytyy ne saada suljettua. Mikali se ei ole mahdollista, tulee niiden jalkeisten
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piirien mittaukset suorittaa omina mittauksinaan. Mittausjannite on 500 V:n tasajanni-
tetta, mutta mikali keskuksessa on elektroniasia laitteita, ylijannitesuojia tai muita lait-
teita, jotka voivat vaurioitua tai vaikuttaa mittauksen tuloksiin, eika niita voida kohtuudella
erottaa, voidaan mittausjannitetta laskea 250 V:n tasajannitteeseen. Mittaustuloksen tu-

lee olla mittausjannitteesta riippumatta = 1,0 MQ.

SELV-piireistd mitataan ensi6- ja toisiopiirien valinen eristystila seka toisiopiirin erillaan
olo PE:sta. PELV-piireistéa mitataan ensio- ja toisiopiirin erillaan olo. Suojaerotus piireista
mitataan ensio- ja toisiopiirien valinen eristystila seka toisiopiirin erillaan olo suojamaa-

doitetuista piireista. Mittausjannite on 250 V, ja tuloksen tulee olla = 0,5 MQ.

Lammityskaapeleiden mittaukset tulee suorittaa aina heti asennuksen jalkeen seka mah-

dollisen peittamisen jalkeen.

Jokainen piiri tulee mitata ja mittauspoytakirjaan merkitdan jokaisen mittauksen tulos.
Poytakirjasta tulee selvita, mika rele, kytkin tai kontaktori on kulloisessakin mittauksessa

ollut suljettuna.

5.2  Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuusmittaukset suoritetaan jannitteettémana, ennen ensimmaista

jannitteen kytkentaa. Mittarissa kaytetaan toimintoa LOWQ [7, s. 16].

Suojajohtimien jatkuvuus tulee mitata keskusaluettain suojajohtimista, joiksi luokitellaan
maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, ja potentiaalintasausjohtimet seka jannit-
teelle alttiista osista. Mittaus suoritetaan jannitteettémana seka N- ja PE-yhdistys avat-
tuna tai N-johdin irrotettuna. Jokainen laite mitataan omana mittauksenaan. Mittaustu-
loksia tulee verrata johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioituun arvoon. Huo-
noin arvo ja sen esiintymispaikka kirjataan ylos poytakirjaan. Mittausjannite on 4-24 V:n
tasa- tai vaihtojannitetta ja minimittausvirta 200 mA. Mikali mittauksen apuna kaytetaan
apujohdinta, tulee mittari kalibroida ennen mittausta. Suojajohtimen jatkuvuuden vaati-
musten tayttymisen kirjaaminen keskusaluettain riittda poytakirjaan, yksittaisia mittaus-

tuloksia ei tarvitse kirjata.
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5.3 Sydtdn automaattinen poiskytkenta

Syo6ton automaattisen poiskytkenndn toiminnan toteamiseksi mitataan keskuksittain
seka keskusalueittain epaedullisimmista vikavirtasuojaamattomista pisteista oikosulku-
virrat vaihejohtimen ja suojamaan valilta. Mittalaite ilmoittaa tuloksena vikapiirin silmuk-
kaimpedanssin seka oikosulkuvirran. Saatua virta-arvoa tulee verrata taulukon arvoihin,
jotta sen voidaan todeta olevan riittavan suuri laukaisemaan suojalaitteen vaaditussa
ajassa. Alle 32 A:n kiinteissa asennuksissa seka alle 63 A:n pistorasiaryhmissa laukai-
suaika on 0,4 s ja yli 32 A:n kiinteissa asennuksissa seka yli 63 A:n pistorasiaryhmissa
laukaisuaika on 5,0 s. Mikali mittaustulos on riittava, kirjataan ylés oikosulkuvirta ja im-

pedanssi.

Mikali ryhmassa on vikavirtasuojakytkin, ei vikapiirin impedanssia tarvitse mitata. Mikali
oikosulkuvirta halutaan mitata ryhmasta, jossa on vikavirtasuojakytkin, taytyy ottaa huo-
mioon kaytdssa oleva vikavirtasuoja. Joidenkin valmistajien vikavirtasuojat ovat taajuus-

riippuvaisia, minka vuoksi mittaustaajuus vaikuttaa tulokseen.

Keskuksista mitataan lisaksi jokaisen vaiheen ja nollan valinen oikosulkuvirta ja kirjataan

ne poytakirjaan. Talla mittauksella varmistetaan nollajohdon eheys.

Mittarissa kaytetaan toimintoa LOOP [7, s. 35].

5.4 Vikavirtasuojan toiminta

Jokaisen vikavirtasuojan toiminta tulee testata. Ensin testataan vikavirtasuojan toiminta
sen omalla testinapilla. Sen liséksi, vikavirtasuojan toiminta mitataan nimellistoimintavir-
ralla ja kirjata yl0s toimintavirta ja toiminta-aika. Lisaksi mitataan ramppitestind nouse-
valla virralla alin toimintavirta seka aika ja kirjataan ne ylds. Vikavirtasuojan tulee toimia
yli 72~ ja maksimissaan 1-kertaisella nimellistoimintavirralla. Mittaukset voi suorittaa kes-
kuksella vikavirtasuojan alapuolelta tai l1ahtdjen riviliittimilta. Mittaus suoritetaan AC-tyy-

pin sinimuotoisella vikavirralla. Mittarissa kaytetaan toimintoa RCD [7, s 25].
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5.5 Kiertosuunnan tarkistus

Kiertosuunta tulee tarkastaa jokaisesta keskuksesta sekd asennuksien kolmivaihepii-
reista. Poytakirjaan kuitataan kiertosuunta tarkastetuksi, mikali se on oikea. Mittarissa

kaytetdan toimintoa 123 [7, s. 48].

5.6 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta tulee suorittaa koko asennustydn ajan. Asennusta suorittava
asentaja vastaa omalta osaltaan asentamiensa kokonaisuuksien aistinvaraisesta tarkas-
tuksesta. Tarkastuksissa havaitut puutteet tulee korjata valittémasti. Aistinvaraiseen tar-

kastukseen kuuluu seuraavat kohdat, kun ne ovat aiheellisia:

o sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

° palosuojuksien kayttd ja toimenpiteet lampoévaikutuksilta suojaamiseksi
seka palon leviamisen estamiseksi tehdyt toimenpiteet

° johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta

o suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteensopi-
vuus

° sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaa-
dittu

o erotus- ja kytkentalaitteiden valinta, sijoitus ja asennus

° sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaiku-
tuksen mukaan

° nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

. piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

. virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
. kaapelien ja johtimien paatteiden ja liitosten sopivuus

° maadoituskytkentdjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus
° sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

. sahkdmagneettisilta hairidiltd suojaavat toimenpiteet

o jannitteelle alttiiden osien kytkennat maadoitusjarjestelmaan

° johtojarjestelmien valinta ja asentaminen

° yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd aarijohtimiin ja aarijohtimen kyt-
kenta lampunpitimen kantaosaan.
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6 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda ohjeistus kayttéonottotarkastuksien suorittamiseen koko Lai-
hon Sahkd-konsernin kayttddn. Ohjeistuksen laatiminen vaati perehtymista lakeihin ja

asetuksiin seka alan kirjallisuuden kautta SFS 6000 standardiin.

Ohjeistuksessa on kayty lapi kayttdonottotarkastusten mittaukset seka aistinvaraiseen
tarkastukseen liittyvat asiat. Aina kayttéonottotarkastusta aloitettaessa on ohjeet hyva
kayda lapi ja kerrata suoritustavat. Ohjeistuksessa mittausten perusidea tulee ilmi ja sita

voi tarvittaessa muokata tydmaakohtaisemmaksi.

Kayttdéonottotarkastusta varten on hyva tehda suunnitelma ennen tydémaan aloitusta.
Tarkastus on syyta ottaa huomioon jo tydmaan aikataulua laatiessa ja niille taytyy varata
rittavasti aikaa ja resursseja. Etenkin jannitteettdmat mittaukset tulisi suorittaa aina va-

littdomasti, ja sitd mukaan, kun keskusalueen asennukset sen mahdollistavat.

Asentajien on hyva kiinnittdd huomiota koko tydmaan ajan aistinvaraisen tarkastuksen
kohtiin. Aina kun mahdollisia puutteita havaitaan, tulisi niihin reagoida valittémasti ja kor-
jata puutteet. Mikali puutteen korjaaminen vaatii tydnjohdolta toimimista, tulee asiasta

kertoa.

Mikali asennuksissa havaitaan virheitd mittausten aikana ja kytkent6ja tehdaan uudes-
taan, tulee uusintamittauksia suorittaa riittdvassa laajuudessa, mikali kytkennat voivat
vaikuttaa jo suoritettuihin mittauksiin. Turvallisuuteen tulee aina kiinnittaa erityista huo-

miota kayttdonottomittauksissa.

Kayttoonottomittaukset ovat tarkastuksen aikaa vievin osuus. Mittaukset tulee suorittaa
oikein, oikea-aikaisesti seka tehokkaasti. Mittaamalla oikein vaaditut mittaukset saadaan

tehokkaasti ja taloudellisesti kannattavasti luovutettua turvallinen sahkoélaitteisto.
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Kayttoonottotarkastuspoytakirja

S_EJ ST 51.21.05

kortisto

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
Poytakirjan nro

Keskuksen nimi ja

1(4)

Liite 1
1(4)

tunnus
Kayttoonottotarkastus D
Muu [ wikao
PERUSTIEDOT
Sahkolaitteiston Yritys
rakentaja
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Sahkotoiden johtaja | Nimi Puhelinnumero
Sahkopostiosoite
'Yhteyshenkilo Nimi Puhelinnumero
Sahkopostiosoite
Kohteen tiedot Tyonumero Nimi
Kohteen yksildinti
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilaava yritys Nimi
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilaajan Nimi Puhelinnumero
yhteyshenkild
Sahkopostiosoite
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS
3
2] a2 =
® A Sahkoiskulta suojaus isisa
s [ j Kunnossa [ | Eisisaly [ |
=X Huom!
=
Z. N s 3 a8
b Palosuojaus Kunnossa D Ei sisilly D
3z Huom!
2
5 c) Johtimet ja johtojarjestelmat Kunnossa D Ei sislly D
?'3 Huom!
§ d) Suoja- ja valvontalaitteet Kunnossa I:I Ei sisally I:]
3 Huom!
s Ylijannitesuojat Kunnossa [ | Eisisally [ |
= Huom!
&3
(7]
L
metropolia f (7' Metropolia



Liite 1
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f) Erotus- ja kytkentalaitteet Kunnossa [:| Ei sisally D
Huom!
) Sahkolaitteiden suojausmenetelmat Kunnossa D Ei sisally [:]
Huom!
h) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa D Ei sisally [:]
Huom!
i) Piirustukset, varoituskilvet jne. Kunnossa |:| Ei sisally D
Huom!
i) Tunnistettavuus Kunnossa [ | Eisisally [ |
Huom!
K) Paitteet ja liitokset Kunnossa [ | Eisisally [ |
Huom!
1) Suoja- ja potentiaalintasausjohtimet Kunnossa D Ei sisally [:]
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus ]
Muu, mika?
Perustelut
m) Sahkolaitteiston vaatima tila Kunnossa D Ei sisally [:]
Huom!
n) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa D Ei sisally D
Huom!
0) Erikoistilat Kunnossa [ | Eisisally [ |
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Rajahdysvaarallinen tila Liite
Liite
Lisatietoja:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisapotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista D Suurin resistanssi Q, ryhmassa
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi l:]

Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhma nro RJ/MQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi [:l
PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jalkeen entiselieen [:|

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

7

Z, /0

Suojalaite

In/A (suojalaitteet)

Keskus

Epaedullisin piste (0,4 s)

Epaedullisin piste (5,0 s)
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Oikosulkuvirta- ja siimukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla D Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla |:|
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla |:]
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset |:|
Liitteet:
Vikavirtasuojat
Tyyppi ja kayttotarkoitus Ryhma nro Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
tms 1An/mA i
U
U]
Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi |:| Kayttotarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisasuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:
5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus I:] 3-vaihepistorasiat [:’ Ei sisally asennukseen D
6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneetja laitteet [ |  Toiminnalliset kokonaisuudet [ | Eisisally asennukseen [ |
7. JANNITTEENALENEMA
Suurin jannitteenalenema %
Saatu mittaamalla D Saatu laskemalla |:]
8. EMC-SUOJAUS
Kohteessa on kaytetty TN-S -jarjestelmaa D
Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti D
Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti D
Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympariston vaatimukset D
Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita I:l
Muuta, mita?
Liitteet:
Séhkélaitteistq‘ tayttaa séhké_mrvallisuuslair) 1135/2016 ja valtioneuvoston asetuksen D
(1436/2016) sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset
9. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE
Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan [:l
eivaadita [ |
Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjeima D
Kohteessa on kaytté-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D
Kohteessa on poistumisreittivalaistus |:] Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjeima D
10. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS
Tarkastus: vaaditaan D maaraaikaistarkastuksen ajankohta
eivaadita | ]
Huom!
11. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA NOUDATETUT STANDARDIT
Toteutuksessa on noudatettu standardikasikirjoja SFS 600-1-1 ja SFS 600-1-2 ja
muuta, mita?
Kohde on todettu edella mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi |:|

metropolia fi ﬂ? Metropolia



Liite 1
4 (4)
ST 51.21.05 4(4)

12. PALOVAROITTIMET

|:| Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisally palovaroittimia.

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

[:] Palovaroittimen kayttd- ja huolto-ohjeet on luovutettu.
Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran sy6tto on toteutettu:

Lisatietoja:

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

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

Mikali kayttoonotettavaan uudisrakentamis-, korjausrakentamis- tai huoltokohteeseen on asennettu ihmisten kayttoon/iampoviihtyvyyteen
tarkoitettuja sahkolla toimivia tilalammittimia kuten, vastuskaapeleilla toteutettuja lattialammityksia, kattolammityksia tai vastaavia
rakenteeseen integroituja lammittimia, sahkopattereita, sateilylammittimia tai massavaraajia asetuksen 2015/1188 vaatimusten tayttaminen on
osoitettava erillisella poytakirjalla (ST 55.05.01).

[:] Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisally asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia sahkélammittimia

I:] Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin sisaltyy asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia sahkélammittimia, joiden vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi on laadittu erillinen poytakirja (ST 55.05.01), joka on taman poytakirjan liitteena.

14. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)
ey Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet:

15. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié D Verkkoyhtion nimi
b) Kayton opastus I:] Sovittu pidettavaksi pvm
c) Kayttaonottotarkastuspoytakiria luovutettu litteineen [ |
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu []
Luettelo piirustuksista
ja dokumenteista:
Lisatietoja:
Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 15, Luovutusmerkinta, ilmoitetut suoritukset.
Poytakinja sailytettava ja tarvittaessa esitettava koko sahkolaitteiston kayttoian ajan.
Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys
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