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LYHENTEET JA MÄÄRITELMÄT 

 

Aistinvarainen tarkastus Sähköasennuksen tutkiminen käyttäen kaikkia aisteja, 

joiden avulla todetaan asennuksen olevan tehty 

vaatimusten mukaisesti. 

CENELEC                           (European Committee for Electrotechnical Standardiza-

tion) Eurooppalainen standardisoimisjärjestö 

ELV                                   (Extra low voltage) Pienoisjännite 

FAT                                    (Factory Acceptance Test) Vastaanottokoestus 

HV                                      (High voltage) Suurjännite  

IEC                                    (International Electrotechnical Commission) Kan-

sainvälinen sähköalan standardointiorganisaatio 

LV                                     (Low voltage) Pienjännite  

SAT                                    (Site Acceptance Test) Käyttöönottokoestus 

Suojajohdin (PE-johdin)       (Protective earth) Johdin, jota käytetään jännitteisten 

osien maadoittamiseen 
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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyön aiheena on kojeistojen käyttöönottotarkastusten kehittäminen. Työn tilaajana toimii 

Valmet Technologies Oy, joka toimittaa monipuolisia teknologia- ja automaatioratkaisuita ja 

palveluita sellu-, paperi- ja energiateollisuuden tarpeisiin. 

Työn lähtökohtana oli Valmetin asiakasprojektissa havaitut puutteet ja virheet sähkökuvissa, mikä 

johtui puutteellisista tarkastuksista keskusvalmistuksessa. Opinnäytetyö pohjautuu laeissa ja 

standardeissa määriteltyihin määräyksiin ja ohjeistuksiin, jotka esitellään teoriaosuudessa. 

Käyttöönottotarkastukset ovat tärkeä osa asiakasprojekteissa ja niiden perusteellisella suorittamisella 

voidaan saada huomattavia säästöjä kustannuksissa, kun virheet havaitaan ajoissa ja niihin 

päästään heti puuttumaan. Asiakkaan suorittamia vastaanottotarkastuksia ei ole määrätty laissa tai 

määritelty standardeissa, mutta asiakas usein haluaa niillä varmistaa tuotteen olevan vaatimusten 

mukainen. Monet virheet ja puutteet havaitaan monesti vasta vastaanottokoestuksissa, joten tämä 

työvaihe on myös tärkeä osa projektia.  

Työn aikana tutustutaan keskusvalmistukseen keskustoimittajan tiloissa ja kerätään aineistoa 

Valmetin asiantuntijoille laadittujen kyselyjen avulla sekä keskustellaan myös Valmetin 

yhteistyökumppaneiden kanssa, jotta nykyistä mallia saadaan kehitettyä paremmaksi. 

Työn tavoitteena on laatia selkeät dokumentit englanniksi työn tilaajalle keskusvalmistuksen 

vastaanottokoestuksia (FAT) varten. Dokumentit sisältävät tarkastuspöytäkirjan sekä muistion 

ohjeistuksineen vastaanottokoestuksiin tarkastajien tueksi.  

Työ rajataan selkeyden ja tiukan aikataulun vuoksi keskusvalmistuksessa suoritettaviin 

tehdastesteihin (FAT = Factory Acceptance Test). Työssä kuitenkin sivutaan lyhyesti tehtaalla 

suoritettava laitteiston käyttöönottotestejä (SAT = Site Acceptance Test). 
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2 VALMET TECHNOLOGIES OY 

 

Valmetilla on yli 200 vuoden kokemus teollisuudesta ja nykyään Valmet on johtava yritys maailmalla 

teknologian, automaation ja palveluiden toimittajana ja kehittäjänä energia-, paperi- ja 

selluteollisuudessa. Valmetilla työskentelee 14 000 työntekijää ympäri maailmaa. 

Valmetin tarjoamat palvelut kattavat kaiken kunnossapidosta tehtaiden ja voimalaitosten 

parannuksiin ja varaosiin. Kehittyneet automaatioratkaisut sisältävät niin yksittäiset mittaukset kuin 

koko tehtaan kattavat avaimet käteen automaatioprojektit.  

Liikevaihto oli vuonna 2020 noin 3,7 miljardia euroa. Pääkonttori sijaitsee Espoossa ja Valmetin 

osakkeet noteerataan Helsingin pörssissä. (Valmet, 2021) 

 

Palvelut-liiketoimintalinja 

Palvelut- ja liiketoimintalinja tarjoaa käyttötarkoitukseen sopivia luotettavuutta ja suorituskykyä 

parantavia joustavia palveluita. Tarjotut palvelut parantavat asiakkaiden tuotantoprosessien 

ympäristö ja kustannustehokkuutta sekä varmistavat niiden toiminnan ja turvallisuuden. (Valmet, 

2021) 

 

Automaatio-liiketoimintalinja 

Automaatio- ja liiketoimintalinjan toimittamat automaatioratkaisuihin kuuluvat niin yksittäiset 

mittaukset kuin myös tehdaslaajuiset prosessiautomaatiojärjestelmät. Ne maksimoimat asiakkaiden 

liiketoimintojen kannattavuuden ja vastuullisuuden tehostamalla raaka-aineiden kestävää käyttöä 

sekä parantamalla tuotannon suorituskykyä, energia- ja kustannustehokkuutta. (Valmet, 2021) 

 

Sellu ja energia -liiketoimintalinja 

Sellu ja energia liiketoimintalinja ratkaisuja ja teknologiaa sellun ja energian tuotantoon sekä 

biomassan jalostukseen ja päästöjen hallintaan. Teknologia maksimoi uusiutuvien raaka-aineiden 

arvon, minimoivat ympäristövaikutukset ja tehostavat tuotantoa. (Valmet, 2021) 

 

Paperit-liiketoimintalinja 

Paperit-liiketoimintalinja toimittaa koneuusintoja, kokonaisia tuotantolinjoja ja komponentteja 

pehmopaperin, kartongin ja paperin valmistusprosesseihin. Valmetin tarjoama teknologia edistää 

ympäristö- ja prosessitehokkuutta, mahdollistaa joustavat muutokset tuotannossa ja ovat turvallisia 

sekä luotettavia. Ratkaisut ovat modularisoitu ja standardoitu mahdollisimman pitkälle. Ne ovat 

kustannustehokkaita ja helppokäyttöisiä. (Valmet, 2021) 
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3 LAIT JA ASETUKSET 

 

Tässä luvussa käsitellään keskusvalmistuksessa huomioitavia lakeja ja direktiivejä. Nämä lait ja 

asetukset ovat käytössä Euroopan Unionin jäsenmaissa. Muissa maissa tulee ottaa huomioon aina 

kyseisen maan oma lainsäädäntö.  

Lait on otettu Finlexin sivuilta Sähkötyöturvallisuuslaista (1135/2016) (Sähköturvallisuuslaki: 

1135/2016, 2016) ja Valtioneuvoston asetuksesta sähkölaitteistoista (1434/2016) (Valtioneuvoston 

asetus sähkölaitteistosta: 1434/2016, 2016). 

 

3.1 Sähkötyöturvallisuuslaki (1135/2016) 

 

1 § 

Lain tarkoitus 

Tämän lain tarkoituksena on varmistaa sähkölaitteen ja -laitteiston käytön pitäminen turvallisena ja 

estää sähkön käytöstä aiheutuvien sähkömagneettisten häiriöiden haitalliset vaikutukset sekä 

turvata sähkölaitteen tai -laitteiston sähkövirran tai magneettikentän välityksellä aiheuttamasta 

vahingosta kärsineen oikeudet. Lisäksi lain tarkoituksena on varmistaa sähkölaitteiden 

vaatimustenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus. 

Tässä laissa säädetään sähkölaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuksista, sähkölaitteiden ja -

laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, 

sähköalan töistä ja niiden valvonnasta sekä sähkölaitteen ja -laitteiston haltijan 

vahingonkorvausvelvollisuudesta. 

Tällä lailla pannaan täytäntöön sähkömagneettista yhteensopivuutta koskevan jäsenvaltioiden 

lainsäädännön yhdenmukaistamisesta (uudelleenlaadittu) annettu Euroopan parlamentin ja 

neuvoston direktiivi 2014/30/EU, jäljempänä EMC-direktiivi, ja tietyllä jännitealueella toimivien 

sähkölaitteiden asettamista saataville markkinoilla koskevan jäsenvaltioiden lainsäädännön 

yhdenmukaistamisesta annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/35/EU, 

jäljempänä pienjännitedirektiivi. 

 

43 § 

Sähkölaitteiston käyttöönottotarkastus 

Sähkölaitteisto saadaan ottaa käyttöön vasta, kun käyttöönottotarkastuksessa on riittävässä 

laajuudessa selvitetty, että siitä ei aiheudu 6 §:ssä tarkoitettua vaaraa tai häiriötä. 

Käyttöönottotarkastus on tehtävä myös sähkölaitteiston muutos- ja laajennustöille. Sähkölaitteiston 

rakentajan tulee huolehtia sähkölaitteiston käyttöönottotarkastuksesta. Jos rakentaja laiminlyö 
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velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niistä, tulee sähkölaitteiston haltijan huolehtia 

tarkastuksesta. 

Sähkölaitteiston rakentajan tulee laatia käyttöönottotarkastuksesta sähkölaitteiston haltijan käyttöön 

tarkastuspöytäkirja vähäisiksi katsottavia töitä lukuun ottamatta. Näissäkin tapauksissa on 

sähkölaitteiston testausten tulokset kuitenkin tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle. 

Valtioneuvoston asetuksella säädetään tarkemmin käyttöönottotarkastuspöytäkirjan sisällöstä sekä 

niistä vähäisiksi katsottavista töistä, joista pöytäkirjaa ei tarvitse tehdä. 

 

45 § 

Sähkölaitteiston varmennustarkastus 

Sähkölaitteistolle on tehtävä käyttöönottotarkastuksen lisäksi varmennustarkastus, jos kyseessä on 

luokan 1, 2 tai 3 sähkölaitteisto. Varmennustarkastus on tehtävä myös sähkölaitteiston merkittävälle 

muutos- ja laajennustyölle. 

Sähkölaitteiston rakentajan tulee huolehtia sähkölaitteiston varmennustarkastuksesta. Jos rakentaja 

laiminlyö velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan siitä, tulee sähkölaitteiston haltijan huolehtia 

tarkastuksesta. 

Valtioneuvoston asetuksella säädetään tarkemmin merkittäviksi katsottavista sähkölaitteiston 

muutos- ja laajennustöistä. 

(Sähköturvallisuuslaki: 1135/2016, 2016) 

 

3.2 Valtioneuvoston asetus sähkölaitteistoista (1434/2016) 

 

4 § 

Käyttöönottotarkastuspöytäkirjan sisältö 

Sähköturvallisuuslain 43 §:ssä tarkoitetusta tarkastuspöytäkirjasta tulee käydä ilmi kohteen 

yksilöintitiedot, sähkölaitteiston rakentajan ja sähkötöiden johtajan nimi ja yhteystiedot, selvitys 

sähkölaitteiston säännösten ja määräysten mukaisuudesta, sovelletut standardit, mahdollisten 

poikkeamien osalta sähköturvallisuuslain 34 §:n mukaisen selvityksen olemassaolo, yleiskuvaus 

käytetyistä tarkastusmenetelmistä sekä tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijän on 

allekirjoitettava tarkastuspöytäkirja tai varmennettava se muulla vastaavalla luotettavalla tavalla. 
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5 § 

Vähäisiksi katsottavat työt käyttöönottotarkastuksessa 

Sähköturvallisuuslain 43 §:ssä tarkoitettua käyttöönottotarkastuspöytäkirjaa ei edellytetä: 

1) sellaisista sähköalan töistä, joista voi aiheutua vain vähäistä vaaraa tai häiriötä; 

 

2) nimellisjännitteeltään enintään 50 voltin vaihtojännitteisten tai 120 voltin tasajännitteisten 

sähkölaitteistojen asennuksista; 

-  

 

3) yksittäisten komponenttien vaihdoista tai lisäyksistä taikka näihin verrattavista toimenpiteistä; 

 

4) yksittäisten kojeiden syöttöön liittyvistä muutostöistä enintään 1 000 voltin nimellisjännitteellä; 

-  

 

5) nimellisjännitteeltään enintään 1 000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista muutostöistä, joissa 

kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta; 

 

6) sellaisen tilapäislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista 

työmaakeskuksista. 

(Valtioneuvoston asetus sähkölaitteistosta: 1434/2016, 2016) 

 

6 § 

Merkittäviksi katsottavat sähkölaitteiston muutos- ja laajennustyöt 

Kysymyksessä ei katsota olevan sähköturvallisuuslain 45 §:ssä tarkoitettu merkittävä sähkölaitteiston 

muutostyö, kun: 

1) kyse on 5 §:ssä tarkoitetuista sähköalan töistä; 

 

2) muutos- tai laajennustyön kohteena olevan sähkölaitteiston nimellisjännite on enintään 1 000 

volttia sekä työalueen ylivitasuojan nimellis- tai asetteluvirta enintään 35 ampeeria, jos käytön 

johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria; 

 

3) muutos- tai laajennustyö kohdistuu kytkinlaitokseen eikä kytkinlaitoksen nimellisarvoja muuteta. 

 

Muiden kuin 5 §:ssä tarkoitettujen muutos- tai laajennustöiden osalta kysymyksessä katsotaan 

kuitenkin olevan merkittävä sähkölaitteiston asennustyö, jos sähkölaitteisto sijaitsee, jos: 
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1) räjähdyskelpoisten ilmaseosten työntekijöille aiheuttaman vaaran torjunnasta annetun 

«valtioneuvoston» asetuksen (576/2003) liitteessä 1 tarkoitettujen tilaluokkien 0, 1, 20 tai 21 

mukaisissa räjähdysvaarallisissa tiloissa; 

 

2) räjähteiden valmistustiloissa; 

 

3) sairaaloiden ja lääkäriasemien leikkaussaleissa. 

 

Leikkaussalilla tarkoitetaan tilaa, jossa tehdään yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttäviä 

kirurgisia toimenpiteitä. 

(Sähköturvallisuuslaki: 1135/2016, 2016) 

  



      

  

13 (66) 

 

4 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUS 

 

Tässä luvussa käsitellään keskusvalmistuksen kannalta olennaisia sähkölaitteiston käyttöönottoon 

liittyviä SFS 6000 -standardin mukaisia tarkastuksia, jotka perustuvat Eurooppalaisiin CENELEC:n 

HD-asiakirjoihin sekä kansainvälisiin IEC-standardeihin. Pienjännitesähköasennuksia koskeva 

standardisarja perustuu pääosin eurooppalaisiin harmonisointiasiakirjoihin CENELEC HD 60364 Low-

voltage elecrical installations ja vastaavaan kansainväliseen standardisarjaan IEC 60364. Kansallisten 

standardien poikkeamat on erikseen ilmoitettu standardeissa. 

Kaikki sähköasennukset tulee tarkastaa ennen käyttöönottoa asennuksen aikana ja/tai sen 

valmistuttua. 

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 

 

4.1 Aistinvarainen tarkastus 

 

Aistinvarainen tarkastus tehdään ennen testauksia laitteiston ollessa jännitteettömänä sekä koko 

työsuorituksen aikana.  

Aistinvaraisesti tarkastetaan kiinteän asennuksen osana olevista sähkölaitteista, että ne täyttävät 

laitestandardien turvallisuusvaatimukset, ovat valittu ja asennettu valmistajan ohjeiden sekä SFS 

6000 standardin vaatimusten mukaan, eivätkä ole vaurioituneet näkyvästi vaaraa aiheuttavasti. 

 

SFS 6000-6:2017 luvussa 6.4.2.3 määritellään seuraavat kohdat: 

 

a) sähköiskulta suojaukseen käytetyt menetelmät (SFS 6000-4-41) 

b) palosuojuksien käyttö ja toimenpiteet lämpövaikutuksilta suojaamiseksi (SFS 6000-4-42) 

sekä palon leviämisen estämiseksi tehdyt toimenpiteet (SFS 6000-5-52 luku 527) 

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

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteensopivuus (SFS 6000-5-

53) 

e) sopivien ylijännitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaadittu (SFS 6000-5-

53 luku 534) 

f) erotus- ja kytkentälaitteiden valinta, sijoitus ja asennus (SFS 6000-53 luku 537) 

g) sähkölaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijöiden vaikutuksen mukaan (SFS 

6000-4-42 kohta 422, SFS 6000-5-51 kohta 512.2 ja SFS 6000-8-804) 

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

 

i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo (SFS 6000-5-51 kohta 

514.5) 
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j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (SFS 6000-5-51 luku 

514) 

k) kaapelien ja johtimien päätteiden ja liitosten sopivuus (SFS 6000-5-52 luku 526)  

l) maadoituskytkentöjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus (SFS 6000-5-54) 

m) sähkölaitteiston käytön, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SFS 6000-5-51 luvut 513 ja 

514 ja SFS 6000-7-729) 

n) sähkömagneettisilta häiriöiltä suojaavat toimenpiteet (SFS 6000-4-44 luku 444) 

o) jännitteelle alttiiden osien kytkennät maadoitusjärjestelmään (SFS 6000-4-41 kohta 411) 

p) johtojärjestelmien valinta ja asentaminen (SFS 6000-5-52 luvut 521 ja 522) 

q) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentä äärijohtimiin ja äärijohtimen kytkentä lampunpitimen 

kantaosaan (SFS 6000-46 ja SFS 6000-5-53) 

Tarkastuksen pitää täyttää myös kaikki erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimukset.  

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 

 

4.2 Testaus 

 

Tässä kohdassa esitellään SFS 6000-6:2017 luvussa 6.4.3 esitellyt testausmenetelmät. Myös muut 

menetelmät ovat sallittuja, jos niillä päästään vähintään yhtä luotettaviin tuloksiin. 

Mittaus- ja tarkastuslaitteet ja menetelmät on valittava SFS-EN 61557-standardisarjan asianomaisen 

osan mukaisesti. Muita mittalaitteita käytettäessä, niiden ominaisuudet ja turvallisuustaso eivät saa 

olla huonompia. 

Seuraavat testit on tehtävä silloin, kun ne liittyvät tarkastettavaan työsuoritukseen. Testit tehdään 

mieluiten seuraavassa järjestyksessä: 

a) suojajohtimien jatkuvuus 

b) eristysresistanssi  

c) eristysresistanssin testaus, jolla varmistetaan SELV- ja PELV-piirien tai sähköisesti 

erotettujen piirien erotus 

d) syötön automaattisen poiskytkennän toiminnan varmistamisen testaus  

e) lisäsuojauksen tehokkuuden varmistamisen testaus 

f) kiertosuunnan mittaus 

g) toimintatestit 

h) jännitteenalenema.  

 

Jos jossakin testissä havaitaan vika, tämä ja sitä edeltävät testit, joissa saatuun tulokseen havaittu 

vika on voinut vaikuttaa, on toistettava vian korjauksen jälkeen. 

Jos testauksia tehdään räjähdysvaarallisessa tilassa, on käytettävä sopivia SFS-EN 60079-17 

mukaisia turvatoimenpiteitä. 

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 
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4.3 Suojajohtimen jatkuvuus 

 

Johtimen ja liitosten johtaviin osiin jatkuvuus on testattava mittaamalla seuraavat resistanssit: 

a) suojajohtimet mukaan luettuna suojaavat potentiaalintasausjohtimet  

b) jännitteelle alttiit osat. 

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 

 

 

KUVA 1. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (Saastamoinen & Saarelainen, 2012) 

 

Testi suoritetaan jännitteettömänä mittaamalla jännitteelle alttiin osan, kuten pistorasian 

suojakoskettimen, kiinteästi asennetun sähkölaitteen johtavien osien tai potentiaalintasaukseen 

liitetyn osan sekä lähimpänä olevan pääpotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen välinen suojajohtimen 

resistanssi kuvassa 1 esitellyllä tavalla.  

(D1-2017, 2018) 
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4.4 Asennuksen eristysresistanssi 

 

Mittauksen tarkoituksena on varmistaa jännitteisten osien riittävä eristys maasta.  

Eristysresistanssi on mitattava seuraavasti: 

a) jännitteiset johtimien väliltä 

b) jännitteiset johtimet ja maadoitusjärjestelmään liitettyjen suojajohtimien välillä. 

Käytännössä voi olla tarpeen suorittaa jännitteisten johtimien välinen mittaus asennuksen aikana 

ennen laitteiston kytkemistä.  

Eristysresistanssi mitataan jännitteisten johtimien välillä vain silloin, kun se erikseen sovitaan esim. 

pääjohtojen osalta. Kuvassa 2 esitellään eristysresistanssimittauksen vaiheet. 

 

 

KUVA 2. Eristysresistanssin mittauksen vaiheet (Saastamoinen & Saarelainen, 2012) 

 

Jos piiri sisältää laitteita, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin tai vahingoittua, mittaus suoritetaan yhteen 

kytkettyjen äärijohtimien ja nollajohtimen sekä maan väliltä kuvan 3 mukaan. Yleensä mittaus 

suoritetaan 500 V jännitteellä, mutta jos edellä mainittuja laitteita ei voida kohtuudella erottaa 

voidaan testaus suorittaa 250 V:n tasajännitteellä. Mittaustulosten tulee kuitenkin olla taulukon 1 

mukaisia ja käytettävä mittausjännite tulee merkata tarkastuspöytäkirjaan. 
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KUVA 3. Eristysresistanssin mittaaminen (Saastamoinen & Saarelainen, 2012) 

 

Eristysresistanssi on riittävän hyvä, jos eristysresistanssin arvo mitattuna taulukon 1 mukaisilla 

koejännitteillä on vähintään yhtä suuri kuin taulukossa 1 esitetyt arvot. Eristysresistanssi voidaan 

mitata pääkeskuksesta ja jokaisesta pääjohdosta erikseen kaikkien ryhmäjohtojen ollessa liitettyinä, 

mutta sähkölaitteet erotettuna. 

 

TAULUKKO 1. Eristysresistanssin pienimmät sallitut arvot (Taulukko 6.1 SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 

Virtapiirin 
jännitejärjestelmä  
tai nimellisjännite 

Koejännite 
(tasajännite) 

V 

Eristysresistanssin 
minimiarvo 

MΩ 

SELV JA PELV 250 0,5 

Enintään 500 V FELV 
mukaan luettuna  

500 1,0 

Yli 500 V 1000 1,0 

 

Taulukkoa 1 sovelletaan myös maadoittamattomien suojajohtimien ja maan välisen 

eristysresistanssin tarkastukseen.  

FELV-piirit pitää testata niiden teholähteen syöttöpuolella käytettävän jännitteen mukaisella 

testijännitteellä. 

(Saastamoinen & Saarelainen, 2012) ja (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 
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4.5 Suojaus SELV- tai PELV-järjestelmällä tai sähköisellä erotuksella 

 

SELV- tai PELV-järjestelmissä käytetään pienoisjännitettä (U ≤ 50 V AC tai ≤ 120 V DC) (SFS-IEC 

60449). Järjestelmät erotetaan suojaerotuksella muista piireistä ja peruseristyksellä muista SELV- tai 

PELV-järjestelmistä. SELV-järjestelmissä peruseristys SELV-järjestelmän ja maan välillä ja PELV-

järjestelmässä voidaan toinen toisiopuolen navoista tai jännitteelle alttiit kosketeltavat osat 

yhdistävät suojamaadoitukseen. SELV- ja PELV-järjestelmien mittapiiri on esitelty kuvassa 4.  

Tarkemmat määritelmät löytyvät SFS 6000-4-41:2017 standardin luvusta 414. 

 

 

KUVA 4. SELV- ja PELV-järjestelmien eristysresistanssin mittaaminen (Saastamoinen & Saarelainen, 
2012) 

 

Sähköinen erotus suoritetaan kuvan 5 osoittamalla tavalla. Sähköisessä erotuksessa 

perussuojaukseen käytetään jännitteisten osien peruseristystä, kotelointia tai suojuksia SFS 6000-4-

41:2017 liitteen 41A (liite 3: Perussuojauksen menetelmät) mukaisesti ja vikasuojaukseen käytetään 

erotettujen osien yksinkertaista erotusta muista piireistä ja maasta.  
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KUVA 5. Sähköinen erotus (Saastamoinen & Saarelainen, 2012) 

 

Jännite ei saa ylittää 500 V ja erotettua virtapiiriä tulee syöttää vähintään yksinkertaisen erotuksen 

antavan teholähteen kautta. Sähköisesti erotetun virtapiirin jännitteisten osien erotus muiden 

virtapiirien jännitteisistä osista ja maasta tulee varmistaa mittaamalla.  

Tarkemmat kuvaukset SELV, PELV ja FELV pienoisjännitejärjestelmistä on esitelty liitteessä 3.  

Napaisuus tarkastetaan tarvittaessa asennuksen liittymiskohdassa ennen jännitteen kytkemistä ja 

monivaiheisissa piireissä kiertosuunta on myös tarkistettava. 

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) ja (Saastamoinen & Saarelainen, 2012) 
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4.6 Syötön automaattisen poiskytkennän toiminta 

 

Vikasuojauksen toimivuus syötön automaattista poiskytkentää käytettäessä tarkastetaan alla 

esitetyillä menetelmillä. (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) 

Yleisin menetelmä syötön automaattisen poiskytkennän varmistamiseen TN-järjestelmässä on 

vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen. Mittauksen perusteella määritellään vikatapauksessa 

syntyvä oikosulkuvirta ja verrataan saatua arvoa suojalaitteiden taulukkoarvoihin. Vaihtoehtoisesti 

riittää suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen, jos impedanssin mittaaminen ei ole mahdollista 

edellyttäen, että vikavirtapiirien tai suojajohtimien resistanssia koskevat laskelmat ovat 

käytettävissä. 

Suojalaitteiden ominaisuudet ja/tai tehokkuus on tarkastettava ylivirtasuojilla aistinvaraisella 

tarkastuksella tai muulla sopivalla menettelyllä ja vikavirtasuojilla aistinvaraisella tarkastuksella ja 

testaamalla. Vikavirtasuojauksella toteutetun syötön automaattisen poiskytkennän tehokkuus tulee 

tarkastaa käyttämällä sopivaa SFS-EN 61557-6 mukaista testauslaitetta. Laukaisun tulee tapahtua 

mitoitustoimintavirtaa 𝐼∆𝑛 pienemmällä tai yhtä suurella sinimuotoisella vikavirralla. 

Vikavirtasuojauksella toteutetun vikasuojauksen silmukkaimpedanssia tai oikosulkuvirtaa ei tarvitse 

selvittää, mutta vikavirtasuojauksen toiminta täytyy aina todeta. 

Suojajohtimen jatkuvuus on mitattava kohdassa 4.3 esitetyllä menetelmällä ennen vikavirtapiirin 

impedanssin mittaamista.  

Silmukkaimpedanssin mittaaminen tehdään silmukkavastusmittarilla ryhmäjohdon kauimmaisessa 

kohdassa kuvan 6 mukaisesti. Impedanssin sijasta voidaan vaihtoehtoisesti mitata vikavirtapiirin 

oikosulkuvirta. Mittalaite laskee oikosulkuvirran jännitteen ja impedanssin avulla muuntajan 

tähtipisteen kautta vaihe- ja maajohtimen välistä alla olevalla kaavalla. 

 

𝐼𝑘 =  
𝑈𝑣

𝑍𝑠
    (1) 

 

Ik = Oikosulkuvirta (A) 

Uv = Vaihejännite (V) 

Zs = Silmukkaimpedanssi (Ω) 

 

Mikäli mittauksessa käytetään oikosulkuvirran laskemiseen laskettua silmukkaimpedanssin arvoa, 

niin laskutoimituksessa käytetään 0,95 korjauskerrointa, jolla korjataan kytkentöjen aiheuttama 

impedanssi. Tällöin käytetään seuraavaa kaavaa: 
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𝐼𝑘 =  
𝑈𝑣∗0,95

𝑍𝑠
    (2) 

 

Mittaus suoritetaan piirin nimellistaajuudella. Yleensä riittää, että mittaus tehdään jokaisesta 

keskuksesta ja kunkin keskuksen epäedullisimmiksi arvioiduista pisteistä. Mittaustuloksista voidaan 

päätellä, tapahtuuko nopea poiskytkentä kaikissa asennuksen kohdissa vai tarvitaanko 

lisämittauksia. Saatujen arvojen perusteella lisäysten ja laajennusten toteutustapa on 

tulevaisuudessa helppo päätellä.  

 

 

KUVA 6. Silmukkaimpedanssin mittaus (D1-2017, 2018) 

 

Suojausehtojen toteutumisen varmistamiseksi on selvitettävä pienin sallittu oikosulkuvirran arvo, 

jolla suojalaite toimii vaaditussa ajassa. Seuraavissa taulukoissa on esitelty pienimmät sallitut 

oikosulkuvirrat eri suojalaitteille eri toiminta-aikoina.  

Mittauslämpötila on alhaisempi kuin vikatilanteen lämpötila, joten mitattujen oikosulkuvirtojen tulee 

olla 25 % suurempia kuin suojalaitteiden toimintavirrat. 
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TAULUKKO 2. Pienimmät toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot (Taulukot 
41.4a ja 41.4b D1-2017, Käsikirja rakennusten sähköasennuksista, 2018) 

 

 

TAULUKKO 3. Pienimmät toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot (Taulukko 41.5 D1-
2017, Käsikirja rakennusten sähköasennuksista, 2018) 

 

 

Haasteellisinta on selvittää suojattavan piirin oikosulkuvirran riittävyys. Tämä kannattaa selvittää jo 

suunnitteluvaiheessa, jolloin sitä ei välttämättä tarvitse mitata työn valmistuttua. Suojauksen 

korjaaminen voi myös jälkeenpäin olla työlästä.  

Nimellisvirta

A

B-tyyppi

0,4 s ja 5,0 s

A

Vaadittu

mitattu arvo

A

C-tyyppi

0,4 s ja 5,0 s

A

Vaadittu

mitattu arvo

A

D-tyyppi

0,4 s ja 5,0 s

A

Vaadittu

mitattu arvo

A

K-tyyppi

0,4 s ja 5,0 s 

A

Vaadittu

mitattu arvo

A

6 30 37,5 60 75 120 150 72 90

10 50 62,5 100 125 200 250 120 150

13 65 81,3 130 162,5 260 325 156 195

16 80 100 160 200 320 400 192 240

20 100 125 200 250 400 500 240 300

25 125 156,3 250 312,5 500 625 300 375

32 160 200 320 400 640 800 384 480

50 250 312,5 500 625 1000 150 600 750

63 315 393,8 630 787,5 1260 1575 756 945

80 400 500 800 1000 1600 2000 960 1200

125 625 781,3 1250 1562,5 2500 3125 1500 1875

Nimellisvirta

A

gG-sulake

0,4 s

A

Vaadittu

mitattu arvo

A

gG-sulake

5,0 s

A

Vaadittu

mitattu arvo

A

2 16 20 9 11,3

4 32 40 18 22,5

6 46,5 58,2 28 35

10 82 102,5 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

35 165 206,3

40 315 393,8 190 237,5

50 470 587,5 250 312,5

63 550 687,5 320 400

80 425 531,3

100 580 725

125 715 893,8

160 950 1187,5

200 1250 1562,5

250 1650 2062,5

315 2200 2750

400 2840 3550

500 3800 4750

630 5100 6375
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Oikosulkuvirta tulee määrittää vaihe- ja suojajohtimen välisessä oikosulussa. Se voidaan joko mitata 

tai laskea. Laskentamenetelmät on määritelty IEC 909 standardissa.  

(Saastamoinen & Saarelainen, 2012), (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) ja (D1-2017, 2018) 

 

4.7 Lisäsuojauksen testaus 

 

Lisäsuojauksen toiminta tarkastetaan sekä aistinvaraisesti, että testaamalla. Mittauksessa tulee 

käyttää SFS-EN 61557-6 standardin mukaista testilaitetta. Testauksessa tarkastetaan 

vikavirtasuojien testipainikkeen toiminta ja mitataan ettei vikavirtasuojan toimintavirta ylitä 

nimellistoimintavirtaa. Testauksessa suositellaan käytettäväksi niin sanottua ramppitestiä eli 

vikavirtasuojan todellinen toimintavirta mitataan nousevalla vikavirralla, jolloin varmistutaan myös, 

ettei vikavirtasuoja ole liian herkkätoiminen.  

Joissain tapauksissa vaaditaan vikavirtasuojan toiminta-ajan mittaaminen, joten se on syytä 

suorittaa aina.  

Toimintatesteillä tulee testata erilaisten laitteiden kuten keskusten, käyttö-, ohjaus- ja 

lukituslaitteiden, hätäkytkentä- ja hätäpysäytyslaitteiden, eristystilan valvontalaitteiden asennus.  

Jännitteenalenemaa ei yleensä käyttöönottotarkastuksissa tarvitse selvittää, sillä standardissa ei ole 

sille vaatimusta. Tarkastus voidaan kuitenkin tehdä joko laskemalla tai mittaamalla, jos siitä on 

erikseen sovittu. 

(Saastamoinen & Saarelainen, 2012), (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) ja (D1-2017, 2018) 
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4.8 Dokumentointi 

 

Suomessa voimassa olevat käyttöönottotarkastuksen raportoinnin vaatimukset määritellään 

valtioneuvoston asetuksessa sähkölaitteistosta (Valtioneuvoston asetus sähkölaitteistosta: 

1434/2016, 2016) 4 § ja 5 §:ssä.  

Käyttöönottotarkastus tulee tehdä aina jokaisesta uudesta asennuksesta tai muutos- tai 

laajennustyöstä jo olemassa olevaan asennukseen asennuksen valmistuttua. Tarkastuksen tulee 

sisältää edellä luetellut aistinvaraiset tarkastukset, testit ja mittaukset.  

Tarkastuspöytäkirjan sisältö on 

- kohteen yksilöintitiedot  

- selvitys sähkölaitteiston säännösten ja määräysten mukaisuudesta 

- yleiskuvaus käytetyistä tarkastusmenetelmistä 

- tarkastusten ja testausten tulokset. 

Pöytäkirjassa tulee olla ainakin seuraavat mittaustiedot: 

- kaikki eristysresistanssimittausten tulokset 

- silmukkaimpedanssimittausten kaikki tulokset 

- vikavirtasuojien mittaustulokset 

- jatkuvuusmittausten tulokset 

- kiertosuunta keskuskohtaisesti. 

Tarkastuspöytäkirja tulee varmentaa tarkastuksen tekijän allekirjoituksella tai muulla luotettavalla 

tavalla. Siinä tulee olla myös sähkötöiden johtajan yhteystiedot.  

Jos SFS 6000 standardin vaatimuksista poiketaan, on olennaisten turvallisuusvaatimusten 

täyttymisestä laadittava kirjallinen selvitys ennen sähkölaitteiston rakentamisen tai korjaamisen 

aloittamista. Selvitys on liitettävä sähkölaitteiston käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan. 

Tarkastuspöytäkirjasta ja sen täyttöohjeesta löytyvät ST-kortiston tarjoamat esimerkit liitteistä 1 ja 

2.  

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017) ja (D1-2017, 2018) 
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5 KÄYTTÖÖNOTTOKOESTUKSET 

 

5.1 Vastaanottokoestus, FAT = Factory Acceptance Test 

 

Vastaanottokoestus (FAT) on laitetoimittajan tiloissa suoritettava valinnainen vaihe, joka suoritetaan 

suunnittelun ja valmistuksen jälkeen sen varmistamiseksi, että laite noudattaa 

suunnittelumääräyksiä ja toimii oikein. Asiakkaat voivat halutessaan suorittaa FAT:n varmistaakseen, 

että komponentit ja säätimet toimivat tarpeen mukaan. Tehtaalla suoritettavalla testauksella on 

useita etuja, erityisesti se, että ongelmat tunnistetaan ennen laitteiden lähtöä tehtaalta. 

(Central States Industrial, 2021) 

 

5.2 Käyttöönottokoestus, SAT = Site Acceptance Test 

 

Käyttöönottokoestus (SAT) suoritetaan laitteen toimituksen jälkeen asiakkaan tiloissa. Sen 

tarkoituksena on varmistaa, ettei laitteistoon ole tullut vaurioita tai muutoksia lähetyksen aikana ja 

se toimii, kuten on tarkoitettu. Tämä prosessi sisältää tyypillisesti koneiden/laitteiden täydellisen 

toiminnallisen testauksen sen jälkeen, kun ne on asennettu ja integroitu tukijärjestelmiin.  

(ACS, 2021) 

Selkeyden vuoksi tässä työssä käytetään testeistä englanninkielisiä termejä, sillä SAT käännetään 

usein käyttöönottotestiksi ja tässä työssä perehdytään nimestä huolimatta tarkemmin FAT:in. 
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6 LÄHTÖTILANNE 

 

Olin mukana eräässä Valmetin projektissa Ruotsissa, jossa havaittiin virheitä ja puutteita 

teollisuuskäyttöön tarkoitettujen sähkökeskusten dokumentoinnissa. Näiden havaintojen perimmäisiä 

juurisyitä ja ratkaisuja lähdettiin kartoittamaan keskustelemalla työn tilaajan kanssa sekä 

haastattelemalla eri asemassa toimivia Valmetin ja yhteistyökumppaneiden asiantuntijoita. Työn 

aikana käytiin myös tutustumassa Puolassa keskusvalmistajan tiloissa FAT:in. 

Selvityksessä ilmeni, etteivät keskusvalmistajilla ole aina tarjolla kunnon tiloja tai valmiutta 

tarkastuksiin. Keskusvalmistaja ei ole käyttänyt tietokatkoksista johtuen viimeisimpiä kuvia ja listoja 

eikä keskuksia ole saatu tehtyä valmiiksi FAT:in tai ne ovat tehty huonosti. Huolelliseen testaukseen 

ei ole myöskään aina varattu riittävästi aikaa. 

Työn tilaajalla ei ollut selkeää tarkastuslistaa, josta voitiin todeta keskusten olevan sellaisia kuin oli 

tilattu ja keskustoimittajan suorittaneen asianmukaiset testit, mittaukset ja tarkastukset. Työssä 

laaditaan työn tilaajalle yleispätevä tarkastuslista keskusten tarkastukseen, jota voidaan käyttää 

myös kansainvälisissä keskusvalmistusprojekteissa. 

(Asiantuntijat, 2021) 
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7 ASIAKASPROJEKTIN JA KESKUSVALMISTUKSEN VAIHEET 

 

Valmet on suuri kansainvälinen teknologia-alan yritys ja se on vakiinnuttanut vuosien saatossa 

laajan asiakaskunnan. Valmetin asiakkailta tulee ympäri maailman toimeksiantoja, joihin Valmet 

vastaa tarjoamalla kullekin asiakkaalle parhaiten asiakkaan tarpeita vastaavan ratkaisun.  

Projektit voidaan jakaa karkeasti neljään eri vaiheeseen: esiselvitykseen, suunnitteluun, 

toteutukseen ja päättämiseen.  

Valmetin asiakasprojektit etenevät pääpiirteittäin kaavion 1 mukaan.  

 

 

KAAVIO  1. Projektin eteneminen (Valmet Sharepoint, 2021) 

 

Toimeksiannon jälkeen tehdään syvempi selvitys pohjatiedoista ja projektin tavoitteista, jonka 

pohjalta voidaan laatia tarkempi projektisuunnitelma. Projektipäällikkö vastaa projektisuunnitelmasta 

eli siitä, miten projektin tavoitteet saavutetaan. Suunnitelmassa selviää henkilötasolla, kuka tekee 

mitäkin ja missä aikataulussa. Projekti ositetaan pienempiin osiin, jotta projektin kokonaisuuden 

hallitseminen on helpompaa ja jokainen osio aikataulutetaan ja resursoidaan. Alustava 

projektisuunnitelma ja tarjous hyväksytetään asiakkaalla. Muutostoiveet asiakkaan suunnalta ovat 

todennäköisiä.  

Suunnittelijoiden saatua lopulliset tyyppikaaviot, kuormaluettelon ja suunnittelutiedot valmiiksi 

dokumentaatio hyväksytetään asiakkaalla ja keskusvalmistaja tilaa komponentit, joilla on pitkä 

toimitusaika. Asiakkaan hyväksyttyä suunnitelmat valmistustietoihin tehdään muutoksia vain 

tapauskohtaisesti todellisten kustannusten mukaan. Tätä ennen komponenteille sovelletaan erillistä 

yksikköhinnastoa. Lopullisen dokumentaation valmistuttua keskusvalmistaja tilaa myös loput 

tarvittavat komponentit. Komponenttien saavuttua tehtaalle kokoonpanijat asentavat komponentit 
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keskuskaappeihin, jonka jälkeen keskusvalmistaja suorittaa valmiille keskuksille omat standardeissa 

määritellyt sisäiset tarkastukset ja testaukset (kappale 4 Käyttöönottotarkastus). Asiakas suorittaa 

mahdollisesti keskuksille vielä oman vastaanottokoestuksensa eli FAT:n (kappale 5.1 

Vastaanottokoestus, FAT = Factory Acceptance Test), jossa tarkastetaan keskukset tarkasti läpi 

mahdollisten puutteiden ja vikojen osalta. Keskusvalmistaja korjaa kaikki omien ja ulkopuolisten 

tarkastajien havaitsemat muutokset, jonka jälkeen keskukset pakataan ja lähetetään asiakkaalle.  

Kuljetuksen jälkeen keskukset asennetaan työmaalla ja mahdolliset loput puutteet korjataan, jos 

niitä ei ehditty tai ei ollut mahdollista korjata keskusvalmistajan tiloissa. Työmaalla varmistetaan 

käyttöönottotesteillä (kappale 5.2 Käyttöönottokoestus, SAT = Site Acceptance Test), että keskukset 

toimivat myös työmaalla, kuten niiden tulee toimia.  

Projektin seuranta on erityisen tärkeää, eli projektiryhmän on hyvä kokoontua säännöllisesti ja 

raportoida oman osuutensa edistymisestä projektipäällikölle. Yhteisiä seurantapalavereita on hyvä 

pitää riittävästi myös asiakkaan kanssa.  

Projektin päättyessä pidetään projektiryhmän kanssa loppupalaveri ja lopulliset dokumentit 

arkistoidaan ja toimitetaan asiakkaalle. Laitteiston toiminnan tarkkailu jatkuu toki koko sen 

elinkaaren ajan. Takuuajan jälkeen projekti voidaan kuitenkin sulkea.  

(Osuuskunta, 2021), (Valmet sharepoint, 2021) ja (Asiantuntijat, 2021) 
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8 FAT-OHJEISTUKSET 

 

Tässä osiossa esitellään vastaanottokoestuksen eli FAT:n (kappale 5.1) vaiheet ja ohjeistukset 

jokaiseen vaiheeseen, mitä tulee huomioida. Ohjeet esitellään sekä suomeksi että englanniksi. 

Englanninkielinen versio on kirjoitettu FAT-muistion sisälle (liite 4 FAT memo). 

Keskusvalmistaja on suorittanut ennen vastaanottokoestuksia kojeistolle standardeissa määritellyn 

käyttöönottotarkastuksen (kappale 4) ja laatinut tarkastuksesta pöytäkirjan, josta näkyvät saadut 

tulokset.  

FAT:n suorittava henkilö laatii tarkastuksesta muistion tarkastusten aikana, jossa tulee esittää 

tietokentässä FAT.n suorittajan tiedot, päivämäärä, projektin tiedot, sekä vastaanottajat. Muistiossa 

esitellään FAT:ssa havaitut viat ja puutteet. Muistion alkuun kirjataan mahdolliset huomioonotettavat 

asiat. Muistio käydään lopuksi läpi FAT:n suorittajien, keskusvalmistajan ja työn tilaajan kesken. 

 

8.1 Aistinvarainen tarkastus 

 

Aistinvarainen tarkastus on isoin osuus tarkastuksissa, sillä siinä katsotaan koko tarkastuksen ajan 

kaikki visuaaliset virheet ja puutteet. Kuvassa 7 nähdään ettei kyseistä keskusta ole vielä saatu 

täysin valmiiksi tarkastuksia varten. Keskuksesta puuttuu vielä lähtöjä ja tekstikylttejä. Kaikki 

tällaiset kuvan mukaiset huomiot kirjataan muistioon ylös. 
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KUVA 7. Aistinvarainen tarkastus 

 

Seuraavat kohdat tulee ottaa huomioon keskusten visuaalisessa tarkastuksessa: 

- dokumentaation tarkistus ja on käytetty viimeisintä versiota 

- keskuksessa pitää olla arvokilpi ja siitä löytyä kaikki vaadittavat tiedot ja tietojen oltava 

oikein 

- keskusten tunnukset ja kuvaukset on asennettu, ja ne ovat oikein asiakkaan vaatimusten ja 

suunnitelmien mukaisia 

- komponentit ovat oikeat ja ovat merkattu asianmukaisesti 

- PE-merkinnät löytyvät ovista ja maadoitusliittimiä on riittävästi kaapelikuiluissa 

- PE/N-yhdistyksen merkintä löytyy ovesta 

- väyläkaapelointi merkintöineen 

- kosketussuojat löytyvät ja asennetaan paikoilleen testauksen jälkeen 
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- liittimet ovat oikean kokoiset suunnitelluille kaapeleille ja liittimet ovat sijoiteltu siten, että 

kaapelointi on mahdollista 

- syöttölaiteluettelot löytyvät ovien sisäpuolelta. 

 

8.2 Testaukset 

 

Keskuksille ja kojeistoille suoritetaan FAT:ssa erilaisia testejä, joilla varmistetaan laitteiston 

oikeaoppinen asennus ja oikeanlainen toiminta.  

Ovien lukitukset ja lukkojen toiminta käydään kuvassa 8 läpi mekaanisesti. Oven lukituksen tulee 

toimia kytkimen ollessa kiinni asennossa. Ovien lukot eivät saa olla liian tiukat ja oven tulee olla 

riittävän kireällä.  

 

 

KUVA 8. Ovien lukkojen testaus 
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Sähkökestoisuus testataan kuvan 9 mukaisella tavalla rungon ja jokaisen vaiheen välillä ja sillä 

varmistutaan, ettei missään ole oikosulkua. Testaukseen käytetään korkeajännitetesteriä. Jännite on 

yleensä suuruudeltaan 2 ∗ 𝑈 + 1000 𝑉. U tarkoittaa keskuksen käyttöjännitettä. Testistä käytetään 

myös nimitystä HIPOT-testi.  

 

 

KUVA 9. HIPOT-testi 

 

Keskuksista käydään sähköiset toiminnot läpi, jotta varmistutaan keskuksen oikeanlaisesta 

toiminnasta. Kuvassa 10 käydään läpi piirikaavion mukaan moottorilähdön sähköisiä toimintoja, jotta 
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varmistutaan piirin oikeanlaiselta toiminnalta. Kaikkia samanlaisia lähtöjä ei tarvitse testata, jos 

lähtöjä on useita, vaan toimintatestit suoritetaan pistokokein muutamalle lähdölle. 

 

 

KUVA 10. Sähköiset toimintatestit 

 

Suoritettavat toimintatestit ovat 

- syöttökentästä mitataan, että tuleva jännite ja virta ovat oikean suuruiset jokaisella vaiheella 

- pääkytkimien, lamppujen ja releiden toiminta testataan 

- maadoituskytkimien toiminta 

- I/O-signaalit ja COM-signaalien testaaminen 

- Mahdolliset muut toiminnot, kuten valokaarisuojaus tulee myös testata 
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- mittamuuntajien toiminta 

- hätäseis-kytkinten toiminta  

- moottorilähtöjen ohjaus- ja takaisinkytkentä signaalien toiminta. 

Keskusvalmistaja asentaa logiikoille testiohjelman, jolla testataan väyläsignaalit. Kuvassa 11 

asennetaan moottorinohjauslähdöille testiohjelmaa Siemensin Tiaportal -ohjelmointityökalun avulla. 

 

 

KUVA 11. Testiohjelman asentaminen logiikoille 
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9 FAT-MUISTIO JA TARKASTUSPÖYTÄKIRJA 

 

Työn tilaajalle laadittiin heidän tarpeittensa mukainen muistio (liite 4 FAT memo) ja tarkastuslista 

(liite 5 FAT test protocol) englanniksi keskusvalmistuksen vastaanottokoestuksia varten. Muistioon 

on kirjattu myös ohjeet englanniksi tarkastusten suorittajien tueksi.  

FAT-muistio laadittiin Puolassa keskusvalmistajan tiloissa suoritetun vastaanottokoestuksen pohjalta. 

Tarkastusten suorittajien tueksi laadittiin ohjeistus englanniksi muistion sisälle Puolassa suoritettujen 

tarkastusten ja Valmetin asiantuntijoiden kommenttien perusteella. Pääpiirteittäin sama ohjeistus 

löytyy suomeksi tästä insinöörityöstä kappaleesta 8 FAT-ohjeistukset. 

Muistiossa esitellään alussa tietokentässä muistion laatijan tiedot sekä muistion vastaanottajat. 

Muistioon kirjataan ylös tarkastettavat kohteet ja kaikki havaitut viat ja puutteet sekä muut 

mahdolliset kommentit. Tarkastusten lopuksi muistioon kirjatut havainnot käydään läpi tarkastajien, 

keskusvalmistajan ja projektin tilaajan kesken.  

Tarkastajien tueksi tehtiin myös muistion ohelle tarkastuspöytäkirja englanniksi. Pöytäkirja toimii 

rasti ruutuun periaatteella ja siitä on nopea seurata tarkastettavat kohdat. Pöytäkirja on laadittu 

siten, että sitä voi helposti muokata kunkin tarkastuksen vaatimusten mukaiseksi.   

  



      

  

36 (66) 

 

10 YHTEENVETO JA POHDINTA 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli laatia Valmet Technologies Oy:lle yhdenmukaiset 

tarkastusasiakirjat englanniksi teollisuuden sähkökeskuksien vastaanottokoestuksia varten. 

Dokumentit sisältävät tarkastuspöytäkirjan ja muistion. Muistioon sisältyy ohjeistus 

vastaanottokoestusten suorittamista varten. Tuotoksen on tarkoitus toimia muistilistana kojeistojen 

vastaanottokoestuksia suorittaville työntekijöille. Uusien työntekijöiden perehdyttäminen 

tarkastuksiin on myös helpompaa yhtenäisten tarkastusdokumenttien avulla. Dokumentit soveltuvat 

pienjännitekojeistojen tarkastuksiin ja niitä voidaan tarpeen mukaan helposti muokata eri 

tarkastusten vaatimusten mukaan.  

Dokumenttien laatiminen tuntui alkuun melko haasteelliselta, kun työn tekijällä ei ollut aiempaa 

kokemusta vastaanottokoestuksista tai prosessin kokonaisuudesta. Aineiston kerääminen 

ulkopuolisista tietolähteistä osoittautui myös melko vaikeaksi, kun avointa tietoa ei ollut kovin paljon 

saatavilla, vaan tarkastusdokumentit ovat yritysten sisäistä tietoa ja toimintamallit poikkeavat jonkin 

verran tarkastajien sekä yritysten omien käytäntöjen mukaan. Tarkoituksena olikin luoda yhtenäiset 

dokumenttipohjat tarkastajien tueksi eikä dokumentteja tarvinnut lopulta luoda täysin tyhjältä 

pohjalta, vaan Valmetin ja yhteistyökumppaneiden asiantuntijoilta löytyi aineistoa aiempien 

tarkastusten pohjalta yhtenäisten mallien luomiseksi. Insinöörityön aikana tarjoutui myös 

mahdollisuus lähteä mukaan vastaanottokoestuksiin keskusvalmistajan tiloihin Puolaan keräämään 

aineistoa työhön liittyen.  

Työn aikataulu oli hyvin tiukka ja tämän vuoksi dokumenttien toimivuutta ei päässyt toteamaan 

käytännössä. Dokumentit on kuitenkin tarkistettu Valmetin asiantuntijoilla ja ne on todettu 

vaatimusten mukaisiksi. Niiden on tarkoitus tulla tarkastajien käyttöön tulevissa 

keskusvalmistusprojekteissa ja tarvittaessa niihin tehdään parannuksia havaintojen mukaan. 

Työn aikana asiantuntijoiden kanssa käytyjen keskustelujen ja vastaanottokoestuksissa tehtyjen 

havaintojen pohjalta todettiin suurimpien epäkohtien löytyvän inhimillisistä virheistä suunnittelussa. 

Suuren ja nopeasti laajenevan organisaation ongelmana on usein kokonaisuuden hallinta. Jatkossa 

tulisi kiinnittää vielä enemmän huomiota perussuunnitteluun ja varmistaa, että kaikki projektin 

osapuolet ovat koko projektin ajan varmasti ajan tasalla, jotta virheet havaittaisiin jo varhaisessa 

vaiheessa.  

Yrityksillä on jo olemassa omia pöytäkirja- ja muistiopohjia, joten tässä työssä laadituista 

dokumenteista ei työn tilaaja nähnyt kilpailijoiden saavan merkittävää kilpailuetua. Näin ollen kaikki 

laaditut asiakirjat esitetään julkisessa versiossa kokonaisuudessaan lopputyön liitteissä. Valmetin 

asiakkaat ja yhteistyökumppanit sekä kaikkien haastateltavien henkilöiden tiedot jätetään työssä 

julkaisematta salassapitosopimuksiin vedoten. Tästä syystä kuvista on jouduttu peittämään kaikkien 

Valmetin yhteistyökumppaneiden ja asiakkaiden tiedot sekä henkilöiden kasvot.  

Minulla ei ollut juurikaan aiempaa kokemusta aiheesta, joten työssä alkuun pääseminen oli hieman 

haastavaa, mutta asiantuntijat olivat tukena työn aikana ja kokonaisuudessaan opinnäytetyöprosessi 
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oli erittäin opettavainen. Pääsin työn aikana tutustumaan Valmetin kansainvälisiin projekteihin, 

joissa opin hahmottamaan kuinka asiakasprojektit etenevät toimeksiannon vastaanottamisesta 

valmiin tuotteen toimitukseen ja asentamiseen asiakkaalle. Tiukasta aikataulusta ja vähäisestä 

kokemuksesta huolimatta työlle asetettuihin tavoitteisiin päästiin aikataulun puitteissa. Kiitos tästä 

kuuluu Valmetin ja yhteistyökumppaneiden tarjoamalle tuelle ja mahdollisuuksille 

opinnäytetyöprosessin aikana. 
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LIITE 1: KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUSPÖYTÄKIRJA ESIMERKKI 
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(severi-sähköinfo, 2021)  
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LIITE 2: KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUSPÖYTÄKIRJAN TÄYTTÖOHJE 
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(severi-sähköinfo, 2021)  
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LIITE 3: PERUSSUOJAUKSEN MENETELMÄT 

 

(SFS-käsikirja 600-1-1, 2017)  
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LIITE 4: PIENOISJÄNNITEJÄRJESTELMÄT SELV, PELV JA FELV 
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LIITE 5: FAT MEMO 
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LIITE 6: FAT TEST PROTOCOL 
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