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The purpose of this thesis was to study the installation testing performed after the
commissioning of electrical equipment and to prepare a practical guideline for testers. The
resulting guideline covers multiple aspects related to the installation testing of electrical
equipment as well as to give examples to help the installation tester.

In this thesis, the key legislation and regulations related to the commissioning of electrical
equipment have been dealt with first, its use and maintenance, as well as the SFS 6000-6-
61 standard which covers the installation testing of electrical equipment before the
equipment is taken into use. The standard 6000-6-61 contains detailed instructions on the
tests carried out on sensory basis, the measurements to be taken, and the functionality
testing, as well as requirements for documenting the results of the performed tests into the
commissioning records. The person in charge of commissioning the electrical equipment
solemnly swears in the commissioning records that the electrical equipment is built
according to regulation and is safe to use and maintain.

For the theory part of this thesis, data consisted of photographs and written sources. The
most important sources were the Finnish manuals: D1 Kisikirja rakennusten
sahkodasennuksista 2012, ST-késikirja 33 Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset 2012,
SFS-kiésikirja  600-1 pienjénnitesdhkdasennukset and SFS-kisikirja 600-2 sdddokset,
sdahkotyoturvallisuus, erityisasennukset ja liittyvit standardit. In addition, the source
material covered electrical equipment supplier product catalogues as well as installation
and commissioning instructions.

In the section handling the measurements based on the Standard 6000-6-61, were all the
measurements gone through: Sensory measurements, other measurements, functional tests
and supplementary devices used in performing the measurements which has shown their
usefulness on the field.

The thesis reached its goal. As a result of the thesis, a Tester’s Handbook saw the light of
day and it also contains practical examples and photographs.

Key words: safety of electrical installations, inspection of electrical installation system,
electrical engineering, introduction, installations, standards, verifications
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

IV-kone
JK
KNX
KTMp
LV

L1

L2

L3

MK

PE
PELV

PEN
PK
RK
SELV

TUKES
VTT

Ilmanvaihtokone

Jakokeskus

Kansainvilinen kiinteistdautomaatiostandardi

Kauppa-ja teollisuusministerion paitos

Lampo ja vesi

Vaihejohdin

Vaihejohdin

Vaihejohdin

Mittauskeskus

Nollajohdin

Suojamaajohdin

Separated of safety extra-low voltage, pienoisjinnite piiri,
alle 50 V DC ja alle 120 V AC, maasta erotettu
Yhdistetty suojamaa ja nolla

Paikeskus

Ryhmiékeskus

Protected extra-low voltage, pienoisjédnnite piiri, alle 50 V
DC jaalle 120 V AC, maapotentiaaliin kytketty jannite
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Valtion teknillinen tutkimuskeskus



1 JOHDANTO

Rakennusten talotekniikan sdhkoasennusten ja sidhkolaitteiden asennusta, kéyttod seké
huoltoa s#ddelldédn lakien, asetusten ja erilaisten viranomaispéétosten avulla.
Sdhkoasennusten turvallisuustaso halutaan sdddosten avulla varmistaa sellaiseksi, ettei
sdahkolaitteiden ja - laitteistojen kiytostd aiheudu vaaraa eikd hdiriotd kayttdjille tai

toisille laitteistoille.

Keskeisin tapa varmistaa sdhkolaitteiston midrdystenmukaisuus on
kiyttoonottotarkastus. Kéayttoonottotarkastukseen siséltyy useita sidhkdasennuksen
aikaisia ja asennusten jdlkeisid tarkastuksia, joista osa tehdddn aistinvaraisesti, ja osa
toteutetaan  erilaisten mittausten avulla. Saadut tulokset dokumentoidaan

kayttoonottotarkastuspoytikirjaan.

Tédmén opinndytetyon tavoitteena on esittia tiivistetysti kaikki
kayttoonottotarkistuksessa ja -mittauksissa huomioitavat sdhkoalan turvallisuutta
sadtelevit keskeiset médrdykset sekd kuvata kéyttoonottotarkastukseen sisdltyvit
aistivaraiset tarkastukset ja kéyttoonottotarkastuksessa vaadittavat mittaukset. Olen
tyossdni keskittynyt kidyttoonottotarkastukseen, koska se edeltdd aina mahdollisia
varmennus- ja maédrdaikaistarkastuksia. Ndmd muut tarkastukset mainitsen

opinndytetyoni teoriaosassa vain lyhyesti.

Opinndytetydssd hyodynnetddn pitkdn tyokokemuksen tuomaa tietoa kiinteistdjen ja
teollisuuden  koestuksesta ja kéyttoonotosta. Opinnidytetydén tavoitteena on
havainnollistaa aistinvaraisia tarkistuksia, kéytStonottomittauksia ja kiyttdonottoa
erilaisten kaavioiden ja valokuvien avulla. Tuon esille kokemusperdistd tietoa
tydjérjestyksessd ja kdyttoonottomittauksissa mahdollisesti esiintyvistd ongelmista seké
kdytannollisid tapoja ratkaista tyOssd esiintyvid ongelmia. Keskeinen ldhdeteos
opinndytetyossidni on ST-késikirja 33 Rakennusten sidhkdasennusten tarkastukset

vuodelta 2012.
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2 KOESTUSTA JA KAYTTOONOTTOA OHJAAVAT MAARAYKSET

2.1 Lainsdddinto ja tarkastukset

Sdhkoasennusten kiyttoonottotarkistuksessa ja -mittauksissa tulee huomioida sédhkoalan
turvallisuutta  sddtelevd keskeinen lainsdddidntd, asetukset ja kauppa- ja
teollisuusministerion paétokset (KTMp), joka on esitetty taulukossa 1. Mddridykset

vaikuttavat kdyttoonottotarkistusten ja mittausten toteuttamiseen.

Taulukko 1. Tarkastuksia ohjaava lainsdddiantd, asetukset ja paitokset

Laki/asetus/péiétos Nro
Sahkoturvallisuuslaki 410/1996
Sahkoturvallisuusasetus 498/1996

Valtioneuvoston asetus sihkolaitteiden ja -
laitteistojen sihkomagneettisesta

yhteensopivuudesta 1466/2007
KTMp piitos sihkolaitteidenturvallisuudesta | 1694/1993
KTMp piiitos sdhkoalan toistd 516/1996
KTMp péitos sihkolaitteistojen

kdyttoonotosta ja kaytostd 517/1996
KTMp péitos sdhkolaitteistojen

turvallisuudesta 1193/1996

Sisdasiainministerion asetus rakennusten
poistumisreittien merkitsemisesti ja

valaisemisemisesta 805/2005
Pienjidnniteasennukset, sahkoturvallisuus ja
erityisasennukset SES 6000

2.1.1 Siahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslain (410/1996) ensimméisen luvun ensimméinen pykéld séddtdd lain
soveltamisen kohteiksi sidhkolaitteen ja laitteiston kédyton pitdmisen turvallisena, sihkon
kdytostd aiheutuvien sdhkomagneettisten héirididen haitallisten vaikutusten estdmisen,
sdhkolaitteen tai laitteiston sdhkdvirran tai magneettikentin vilitykselld aiheuttamasta
vahingosta kirsineen aseman turvaamisen, sihkolaitteille ja -laitteistoille asetettavat

vaatimukset, sidhkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisen,



11

vaatimustenmukaisuuden valvonnan, séhkoalan ty6t ja niiden valvonnan sekéd
sdhkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuuden

(Sdhkoturvallisuuslaki 1: § 1.)

Sahkoturvallisuuslain (410/1996) toisessa luvussa, joka méédrdd sdhkoturvallisuuden
tasosta, todetaan, ettd sidhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava,
valmistettava ja korjattava sekid niitd on huollettava ja kéytettdvd niin, ettei niistd
aiheudu kenenkéédn hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Sdhkolaitteista tai -
laitteistoista ei tule sdhkdisesti tai sahkOmagneettisesti aiheutua kohtuutonta héirioté,
eikd niiden toiminta saa helposti hiiriintyd sidhkoisesti tai sihkomagneettisesti. Jos
sdhkolaite tai — laitteisto ei tdytd nditd vaatimuksia, sitd ei saa saattaa markkinoille, eikd

ottaa kiyttoon. (Sahkdoturvallisuuslaki 2: § 5.)

Sahkoturvallisuuslain (410/1996) kolmannessa luvussa mééritellddn, milld edellytyksilld
sdhkolaitteiden korjaus- ja huoltotoitd sekd sdhkolaitteistojen rakennus-, korjaus-,
huolto- ja kiyttotoitd saa tehdd. Tehtdessd nditd sdhkoalan toitd tulee kaikkien

seuraavien edellytysten tayttyé:

1. Toitd johtamaan nimetédén luonnollinen henkild, jolla on riittdvi kelpoisuus
(toiden johtaja).

2. Itsendisesti toitd suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6llé on riittdva
kelpoisuus tai muuten riittdvd ammattitaito.

3. Kiytossd on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovilineet seké
sdahkoturvallisuutta koskevat sddnnokset ja méérdykset.

(Sdhkoturvallisuuslaki 3: § 8.)

Ministerion midrittelemisséd kertaluonteisissa toissd tai tdissd, joista voi aiheutua vain
vihdinen 5 §:ssd tarkoitettu vaara tai hiiri6 ei vaadita toiden johtajaa. Liséksi ministeri
voi médrdtd, milloin tdiden johtajaa ei vaadita kidyttd- ja huoltotdissa.

(Sahkoturvallisuuslaki 3: § 8.)
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2.1.2  Sihkolaitteiston kdyttoonotto ja kiyttd

Sdhkoturvallisuuslain (410/1996) mukaan sdhkolaitteisto katsotaan otetuksi kdyttéon
ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketédédn jénnite sen kéayttod varten. Sdhkolaitteiston
kdyttoonottona ei kuitenkaan pidetd sellaisia valvottuja kéyttotilanteita, jotka ovat
tarpeen laitteiston koekdytossé tai kdyttoonottotarkastuksessa. Séahkolaitteisto katsotaan
otetuksi varsinaiseen kiyttotarkoitukseensa ajankohtana, jolloin tila, johon
sdhkolaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kdyttotarkoitukseensa tai toiminta,

jota varten sdhkolaitteisto on suunniteltu, alkaa. (Sdhk&turvallisuuslaki 5: § 16.)

Sdhkolaitteisto saadaan ottaa kidyttéon vasta, kun kidyttdonottotarkastuksessa on
selvitetty, ettd siitd ei aiheudu 5 §:ssd tarkoitettua vaaraa tai hairiotd. Ministerid voi
sdhkoturvallisuuden varmistamiseksi mdadrdtd, ettd sdhkolaitteistolle on  lisdksi
suoritettava  varmennustarkastus  ennen  laitteiston  oftamista  varsinaiseen
kdyttotarkoitukseensa tai ministerion midrddmissd tapauksissa tdmédn ajankohdan
jilkeen. Varmennustarkastus voidaan ministerion médrddmissd tapauksissa korvata
sdhkolaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sdhkourakoitsijan
varmennuksella. Oikeudesta suorittaa tillaisia varmennuksia sdddetddn 22 §:ssd. Mitid
momentissa 1 sdddetdédn sdhkolaitteiston kédyttoonotosta, sovelletaan myds laitteistoon,

johon on tehty oleellisia muutoksia. (Séahkoturvallisuuslaki 5: § 17.)

Sahkoturvallisuuslain  (410/1996) 5 luvun 19 momentti middrdd Kenen tehtdviand
kiyttoonottotarkastus, varmennustarkastus ja ilmoittaminen ovat. Séhkolaitteiston
rakentajan tulee huolehtia sihkolaitteiston kiyttoonottotarkastuksesta,
varmennustarkastuksesta ja ilmoituksen tekemisestd sdhkoturvallisuusviranomaiselle tai
jakeluverkonhaltijalle. Jos rakentaja laiminlyd velvollisuutensa tai on estynyt
huolehtimaan niistd, tulee sdhkolaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksista ja
ilmoituksen tekemisestd. =~ Varmennustarkastusta koskevan ilmoituksen tekee
tarkastuksen tekijd. Jos tdmid laiminly6 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimasta
siitd, tulee  sdhkolaitteiston  haltijan  huolehtia  ilmoituksen  tekemisesti.

(Sahkoturvallisuuslaki 5: § 19.)
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Sdhkoturvallisuuslain - (410/1996) mukaan ministerid voi midritd tietynlaisten
sdhkolaitteistojen médrdaikaistarkastusksesta. Vastuu niistd huolehtimisesta kuuluu
sdhkolaitteiston haltijalle (luku 5, § 20). Ministerié voi miiritd, ettd tietynlaiset
sihkolaitteistot on huollettava méirdavilein, sekd sddnnollistdi huoltoa vaativien
laitteistojen hoitoa varten on ennalta laadittava huolto-ja kunnossapito-ohjelmat.

(Sahkoturvallisuuslaki 5: § 21.)

Sahkoturvallisuusviranomainen myontdd hakemuksesta sdhkourakoitsijalle oikeuden
suorittaa sdhkéturvallisuuslain § 17:n 3 momentissa tarkoitettuja varmennuksia seki
peruuttaa sen. Sdhkoturvallisuusviranomaisen on valvottava 1 momentissa tarkoitettujen
sahkourakoitsijoiden toimintaa, sekd maidrdajoin varmistettava, ettd sdiddetyt
vaatimukset tiyttyvidt. Varmennusoikeuden edellytykset on lueteltu erikseen

sdahkoturvallisuuslain pykélédssd 22 a. (Sdhkoturvallisuuslaki 5: § 22 ja 22 a.)

2.2 KTM:n péitos sdhkolaitteistojen kdyttoonotosta ja kiytosta

Kauppa- ja teollisuusministerion pédiatoksessd (KTMp) sdhkolaitteiden kidyttGonotosta ja
kaytostd 517/1996, joka koskee sidhkolaitteiston tarkastusta, huoltoa ja kunnossapitoa

luokitellaan sdhkolaitteistot seuraavalla tavalla:

1a sidhkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmén kuin kaksi asuinhuoneistoa

1b muuta kuin asuinrakennuksen sdhkolaitteistoa, jonka suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3

1d sdhkolaitteisto rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus,
kisittely tai varastointi vaatii ilmoitusta

2b ladkintdtilojen sdhkolaitteisto sellaisessa sairaalassa, terveyskeskuksessa tai
yksityiselld lddkdriasemalla, jossa ei tehdd yleisanestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttiavid kirurgisia toimenpiteiti

2c¢ sdhkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjinnitteisid osia, lukuun
ottamatta sellaista sdhkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintédén

1 000 voltin nimellisjénnitteelld syotettyja yli 1 000 voltin sdhkolaitteita tai niihin

verrattavia laitteistoja
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2d sdhkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sdhkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmille rakennettujen liittymien liittymistehojen
summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria

3a sdhkolaitteisto rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus,
kisittely tai varastointi taikka rdjihteen valmistus vaatii lupaa

3b liddkintdtilojen sdhkolaitteisto sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa taikka
sellaisella yksityiselld lddkédriasemalla, jossa tehdédédn yleisanestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttdvid kirurgisia toimenpiteitd 3¢ verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa
sdahkoverkkoa.

(Kauppa- ja teollisuusministerion péitos 517/1996 1: § 2.)

2.2.1 Kiyttoonottotarkastus

Kauppa-ja teollisuusministerion péitos sdhkolaitteiden kéyttoonotosta ja kaytostd
(KTMp 517/1996) luvussa 2 médritidn kayttoonottotarkastuksesta. Sdhkolaitteistolle on
tehtdvd  kdyttoonottotarkastus, jossa  selvitetddn, ettei laitteistosta aiheudu

sidhkoturvallisuuslain (410/1996) 5 §:ssi tarkoitettua vaaraa tai hdiriota.

Tarkastuksesta tulee laatia tarkastuspoOytékirja laitteiston haltijan kéyttoon. Siitd tulee
kdydid ilmi kohteen yksildintitiedot, selvitys sdhkolaitteiston sddnndsten ja méadrdysten
mukaisuudesta, yleiskuvaus kéytetyistd tarkastusmenetelmistd sekd tarkastusten ja
testausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytikirja.

(Kauppa- ja teollisuusministerion péiatos 517/1996 2: § 3 ja 4.)

2.2.2 Varmennustarkastus

Kauppa- ja teollisuusministerion péédtoksen (517/1996) mukaan luokan 1-3
sdhkolaitteistolle on laitteiston  sdhkoturvallisuuden  varmistamiseksi  tehtdvi
varmennustarkastus. Varmennustarkastusta ei tarvita, jos muutostydn kohteella on
enintddn 1000 V:n nimellisjinnite ja tyoalueen ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta

on enintdin 35 A, jos kiytto- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 A, tai
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muutostyd kohdistuu kytkinlaitokseen, jonka nimellisarvoja ei muuteta. (Kauppa- ja

teollisuusministerion péiatos 517/1996 2: § 5.)

Varmennustarkastuksessa on pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla varmistettava,
ettd sidhkolaitteisto tiyttdd sdhkoturvallisuudelle asetetun tason ja s@hkolaitteistolle on
tehty asianmukainen kiyttoonottotarkastus. (Kauppa- ja teollisuusministerion paitos

517/1196 2: § 6.)

Varmennustarkastus on tehtdvd kolmen kuukauden sisédlld kohteen varsinaisesta
kédyttoonotosta, lukuun ottamatta vaativia erikoistiloja, eli luokan kolme
sdhkolaitteistoille, joille varmennustarkastus on tehtdvd ennen laitteiston kdyttoonottoa
(KTMp 517/1996 luku 2, § 7). Varmennustarkastuksesta tai sitd korvaavasta
sdahkourakoitsijan varmennuksesta on laadittava tarkastustodistus laitteiston haltijan
kayttoon. Siitéd tulee kidydd ilmi kohteen yksildintitiedot, tarkastusmenetelmi ja selvitys
sdahkolaitteiston sddnnosten ja midrdysten mukaisuudesta. Tarkastuksen tekijin on
allekirjoitettava todistus. (Kauppa- ja teollisuusministerion péiatos 517/1996 luku 2: §

9.

2.2.3 Huolto ja kunnossapito

Kauppa- ja teollisuusministerion paitoksen (517/1996) mukaan sédhkolaitteiston haltijan
on huolehdittava laitteiston kunnon ja turvallisuuden tarkkailusta. Havaitut viat on

poistettava riittdvin nopeasti.

Luokkien 2 ja 3 laitteistolle, esimerkiksi joissakin lddkintitiloissa tai tiloissa, joissa on
rdjahdysvaara, on laadittava ennalta s@hkoturvallisuuden ylldpitivd kunnossapito-
ohjelma. Muiden s#hkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja
laitteistojen kéytto- ja huolto-ohjeilla. (Kauppa- ja teollisuusministerion paitos

517/1996 3: § 10ja 11.)
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2.2.4 Mairdaikaistarkastukset

Maidrdaikaistarkastukset vaaditaan tehtdviksi 5-15 vuoden vilein sdhkolaitteiston

luokituksen perusteella. Luokitus on esitetty taulukossa 2. Tarkastuksen suorittajan on

laadittava tarkastuspoytikirja, jonka hdn luovuttaa laitteiston haltijalle. (Kauppa- ja

teollisuusministerion padtds 517/1996 3: § 12.)

Taulukko 2. Miiridaikaistarkastukset. (KTMp 517/1996 3: § 12)

Laitteistoluokka | Tarkastuksen kohde tai tila Tarkastuksen Maéirdaikaistarkastusvili
tekijd
Luokka 3 a) Kemikaalilupaa edellyttidvit Valtuutettu laitos 5 vuotta
rdjahdysvaaralliset tilat (a-c)
(esim. kemianteollisuudessa)
b) ladkintitilat leikkaussaleja
siséltdvissa sairaaloissa ja Valtuutettu
ladkdriasemilla tarkastaja
c) verkkoyhtididen jakelu-, siirto- yms. | (b-c)
verkot (esim. sihko/energialaitokset)
Luokka 2 Muut lddkintétilat sairaaloissa ja Valtuutettu laitos 10 vuotta
ladkariasemilla, suurjinniteliittyjit
(esim. muuntamon omistavat) Valtuutettu
seki yli 1600 kVA:n pienjdnniteliittyjdt | tarkastaja
(esim. suurteholiittymdit)
Luokka 1 Julkiset rakennukset, liike-, teollisuus- Valtuutettu laitos 15 vuotta

ja maatalousrakennukset ja ulkoalueet
(pdasulakkeet yli 35 A) ja
ilmoituksenvaraiset rijahdysvaaralliset
tilat (esim. bensiiniasemat) seki
asuinrakennuksissa olevat muut kuin
asumista palvelevat tilat mm. liiketilat,
joiden pidsulakkeet yli 35 A.

Valtuutettu
tarkastaja
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3  KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Sdhkoasennuksesta tehtdvin kéyttoonottotarkastuksen tavoitteena on varmistaa tyon
midrdystenmukaisuus ja poistaa inhimillisistd erehdyksistd johtuvat virheet.
Kiyttoonottotarkastus edeltdd aina uuden asennuksen, olemassa olevan asennuksen
lisdyksen tai muun muutoksen luovuttamista varsinaiseen kdyttoon. Kun tehdiin
sdahkotoiksi luokiteltavaa tyotd, kédyttoonottotarkastus on muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta pakollinen. Jos kiyttoonottotarkastuksessa havaitaan vaaraa aiheuttavia
puutteita, ne on poistettava ennen asennusten lopullista kiytt6on luovuttamista. Vastuu
kayttoonottotarkastuksen tekemisestd on sdhkolaitteiston rakentajalla, yleensd
sdahkourakoitsijalla. Kéyttoonottotarkastuksella voidaan osoittaa tilaajalle urakoitsijan
halu toteuttaa kohteen sdhkoasennukset mdiidrdysten mukaisesti ja laadullisesti

korkeatasoisena. (Saastamoinen & Saarelainen, 2012, 9.)

Kayttoonottotarkastuksen tekijin tulee olla riittdivin ammattitaitoinen. Hinen tulee olla
sdhkoalan ammattilainen, joka tarvittavassa laajuudessa tuntee kyseisen tyohon liittyvit
midrdykset ja ohjeet. Kéytdnnossd tulisi tarkastavat henkilo tai henkilot nimetd
kohteeseen jo ennen tyon aloittamista. Muussa tapauksessa ei voida varmistua siité, ettd
jo tyon alkuvaiheessa tarvittavat aistinvaraiset tarkastukset yleenséd suoritetaan, ja etti
tarkastuksen suorittajan pdtevyys Kkyseisiin tarkastuksiin on riittdvd. Yleisesti
alkuvaiheen kiyttoonottotarkastukset tekee se tydryhmén jdsen, jonka palkkaluokka on
vihintddn S4. Palkkaluokka S4 edellyttdd koestuksen, kdyttoonoton ja dokumentoinnin

hallitsemisen tyossi.

Kiyttoonottotarkastukseen sisdltyy aistinvarainen tarkastus sekd mittauksia ja
toiminnallisia kokeita seki kédyttoonottotarkastusten dokumentointi. Standardin

SES 6000-6 osan 61 mukaan tehdylld kdyttoonottotarkastuksella tiytetddn kauppa- ja
teollisuusministerion sdhkolaitteistojen turvallisuudesta antaman péédtoksen (KTMp
1193/1999) mukaiset turvallisuusvaatimukset. Liséksi tulevat erikoistilojen standardit

madrittimat lisdtarkastukset, SFS 6000-7-710, lddkintitilat sekd SFS 60079-17
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rdjahdysvaaralliset tilat. Tarkastuksessa varmistetaan, ettd laitteisto on méiérdysten

mukainen ja siten turvallinen. (Saastamoinen & Saarelainen, 2012, 17.)

3.1 Standardin SFS 6000-6-61 mukaan tehtivit kdyttoonottotarkastukset

3.1.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus tehdddn ennen mittauksia yleensd jédnnitteettoméssi
laitteistossa. Kédytinndssi aistinvaraiset tarkastukset ajoittuvat koko asennustyon ajalle.
Se on laajin kiyttoonottotarkastuksiin kuuluva osa-alue, johon siséltyvit niin
dokumentaatioon, kuin mekaaniseen ja vettd vastaan tehtyyn suojaukseen sekéd
kosketus- ja palosuojaukseen ja merkintoihin liittyvit tyot. Aistinvaraiset tarkastukset
ovat myOs tukena tehtdville kdyttoonottomittauksille. On tidrkedd, ettd aistinvaraisten
tarkistuksien yhteydessd havaitut puutteet korjataan tyon edistyessd tai viimeistddn
ennen laitteiston kiyttoonottoa. Esimerkiksi rakenteiden sisddn jadvit asennukset ja
kaapelireitit on tarkastettava ennen niiden peittdmistd. (Saastamoinen & Saarelainen,

2012, 11.)

Aistinvaraiseen tarkastukseen pitéd sisdltyéd vihintdén seuraavien kohtien tarkastaminen:
a) sdhkoiskulta suojaukseen kiytetyt menetelmit (SFS 6000-4-41)

b) palosuojauksien kiytto ja toimenpiteet limpovaikutuksilta suojaamiseksi (SES 6000-
4-42), sekd palon levidmisen estdmiseksi tehdyt toimenpiteet (SFS 6000-5-52 luku 527)
c) johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jénnitteen aleneman kannalta (SFS
6000-4-43 ja SFS 6000-5-52 luvut 523 ja 525)

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu (SFS 6000-5-53)

e) erotus- ja kytkentilaitteiden valinta ja oikea sijoitus (SFS 6000-5-53 luku 537)

f) sdhkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuksen
mukaan (SFS 6000-4-42 kohta 422, SFS 6000-5-51 kohta 512.2 ja SFS 6000-5-52 kohta
522)

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

h) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenti &dérijohtimiin (SFS 6000-5-53 luku 537)
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1) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo (SFS 6000-5-51 kohta
514.5)

j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (SFS 6000-5-51
luku 514)

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

1) suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien ja
lisdpotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus (SFS 6000-5-54)

m) sidhkolaitteiston kidyton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SES 6000-5-51 luku
513 ja 514 ja SES 6000-7-729)

lisdksi:

n) erikoistilat (Saastamoinen & Saarelainen, 2012, 13)

0) napaisuustesti (Saastamoinen & Saarelainen, 2012, 13)

p) EMC-vaatimusten toteutuminen (Tiainen 2012, 337)

3.1.2 Mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Kayttoonottotarkastukseen liittyy aistinvaraisten tarkastusten lisiksi erilaisia mittauksia
ja toiminnallisia kokeita. Mittauksilla tdydennetddn aistinvaraisia tarkastuksia ja
varmistetaan muun muassa se, ettd suojausjirjestelmét ovat toimivia, eikd jédnnitettd
virhekytkent6jen takia ole sellaisissa osissa, joissa sitd ei saa olla. Jotta asennuksen
myOhemmat vaiheet eivit vaikuta testaustuloksiin, on asennuksien oltava testattavalta
osaltaan tdysin valmiita ennen testauksen suorittamista. Osa mittauksista voidaan
korvata laskennallisesti osoitettujen arvojen perusteella. On silti jarkevid tehdd joitakin
pistokoeluontoisia tarkastusmittauksia varmistamaan, ettd laskennassa kiytetyt
ldhtbarvot ja muut tiedot ovat olleet oikeita. (Saastamoinen & Saarelainen, 2012, 17;

Tiainen 2012, 337.)

3.1.3 Jannitteettomina tehtdvit mittaukset

Jannitteettoméddn sdhkolaitteistoon kohdistuvia mittauksia ovat suojajohtimien

jatkuvuusmittaukset, asennusten eristysresistanssin mittaukset, SELV-, PELV-piirien tai
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suojaerotettujen  piirien  erotusmittaukset  sekd  lattia- ja  seindpintojen
resistanssimittaukset ja maadoituselektrodin resistanssimittaukset. Mittaukset on tehtdvi
kattavasti, eli niitd ei voida kohdistaa pistokoeluonteisesti vain osaan asennuksia.

(Saastamoinen & Saarelainen, 2012, 18.)

3.1.4 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN- johtimet
ja potentiaalintasausjohtimet. Mittauksella selvitetiiin, ettd vikasuojauksen edellyttimiit
suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia, eli etti niiden liitokset on tehty
huolellisesti. Testauksessa selvitetddn mittaamalla jdnnitteelle alttiin osan (esim.
pistorasian suojakosketin) ja sitd ldhinnd olevan péédpotentiaalintasaukseen liitetyn
pisteen vilinen suojajohtimen resistanssi. Mittaus tehdéddn laitekohtaisesti kaikille

laitteille, kuvio 1. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 18; Tiainen 2012, 338.)

Mittalaite

@)

PEKiSkO W ieumemeiibenenneneand Sihkolaite
| il

Kuvio 1. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen (Tiainen 2012, 338)

Tehtdessd jatkuvuusmittauksia ei suojajohtimia yleensd tarvitse irrottaa kytkennésta.
Sen sijaan tehtdessd mittauksia TN-S-jérjestelméssd on nolla- ja suojajohtimen vilinen
yhdistys avattava, koska muutoin ei voida havaita nolla- ja suojajohtimen vaihtumista
keskendidn. Mittausjdnnitteend kidytetddn kuormittamatonta 4 - 24 V tasa- tai
vaihtojédnnitettd ja minimimittausvirran on oltava 200 mA. Tyypillisesti mittaustulokset
vaihtelevat 0 - 2 Q johdon pituuden mukaan. Arvo voi ylittdd 2 € ainoastaan
poikkeuksellisen suurilla johtopituuksilla. ~Asianmukaisesti asennetun johdon
resistanssin  arvioinnissa voidaan kidyttdd apuna taulukon 3 resistanssiarvoja.

(Saastamoinen & Saarelainen 2012, 18; Tiainen 2012, 339.)
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2012, 19)
Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
'?Oikki' Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | o oqis kohti | 100 metrii | metrid kohti | 100 metrii
e 9) kohti / O 0 kohti / Q
1.5 00115 1,15 — —
2.5 0,0069 0,69 — —
4 0,0043 0,43 - -
] 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

Mittaus kannattaa tehdd siten, ettd aloitetaan testaus laitteiston péddpotentiaalintasaus
kiskostosta ja siirrytddn siteittdin keskuskohtaiseen testaukseen. Pitkid johtimia
mitattaessa voidaan kidyttdd, jos johdinpituus tiedetddn, mitta-apujohtimena toista
ldhelld olevaa suojajohdinta, tai vierekkiistd vaihejohdinta, mikili johdinpituutta ei

voida tarkistaa (kuvio 2).
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3. kerros
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2. kerros

| e m—

Jatkuvuusmittaus

Kuvio 2. Apujohtimen kéytto jatkuvuusmittauksessa (Tiainen 2012, 339)

Syynd liian suureen resistanssiarvoon johdon pituuteen nidhden voi olla huono liitos,
esimerkiksi jousiliittimilld varustetussa pistorasiassa ei johdinta ole tyOnnetty riittdvin
pitkille tai liitos PE-kiskoon on jddnyt kiristimittd. Syynd suureen resistanssiarvoon voi
olla my0s kytkentédvirhe, esimerkiksi nolla ja suojajohdin on kytketty ristiin. (Tiainen

2012, 338.)

3.1.5 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan, ettd jénnitteiset osat ovat riittdvisti
eristettyjid maasta. Mittaus tehddén eristysresistanssimittarilla, ennen laitteiston
kdyttoonottoa, jinnitteettdmissd asennuksessa. Mittauksella varmistetaan asennuksen
eristelujuus. Mittauksen avulla havaitaan, ettei asennuksessa ole kytkentdvirheitd ja
etteivit asennukset tai laitteet ole vaurioituneet rakennustoiden edetessd, esimerkiksi
kaapelin eristeiden vioittuminen vetovaiheessa. Mittausjdnnitteenid kdytetdén 500 V
jannitettd. Mikdli mitattavat piirit sisdltdvét elektronisia laitteita, ylijdnnitesuojia, tai
muita sellaisia laitteita, jotka todennédkdisesti vaikuttavat testiin, tai voivat rikkoutua
testissd, on ne erotettava ennen eristysresistanssin mittausta tai vaihejohtimet ja
nollajohdin voidaan kytked mittauksen ajaksi yhteen. Jos tillaisten laitteiden

erottaminen on kohtuuttoman vaikeaa, tai mitataan TN-C-jérjestelmid, voidaan
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koejédnnite pienentdd 250 V:n tasajdnnitteeseen, mutta eristysresistanssin on silti oltava

vihintdan 1 MQ. (Tiainen 2012, 340.)

Periaatteessa mittaus on mahdollista tehdd siten, ettd yksi mittaus kattaa koko
asennuksen. Tilloin mittaus tehdddn yleensd piddkeskuksessa. Kdytinndssd mittaukset
jaotetaan  tiettyihin  osakokonaisuuksiin,  esimerkiksi ~ mittaus  suoritetaan
keskuskohtaisesti. Mitattaessa on keskuksen ryhméjohtojen johdonsuojakatkaisijoiden
ja vikavirtasuojakytkimien oltava [-asennossa, sekéd ryhméjohtojen sulakkeet paikoillaan

ja kaikki asennusten kytkimet I-asennossa, esimerkiksi valaisinkytkimet.

TN-S-jarjestelméssd nollan ja PE-johtimen yhdistys on erotettava toisistaan, joko
irrottamalla nolla- ja PE-kiskon yhdistdvd yhdyskisko, tai irrottamalla keskusta
syottdvian johdon nollajohdin. Mikili keskuksessa on 4-napainen pédkytkin, jolloin
nolla johdin menee kytkimen kautta, riittdd, kun padkytkin on 0O-asennossa. Mikili

keskuksessa on kontaktori- tai relelédhtojd, mitataan niiden jélkeinen virtapiiri erikseen.

TN-S-jarjestelméssd mittaus tehddén &érijohtimien (L1, L2, L3, N) ja PE-johtimen
vililtd kuvion 3 mukaisesti ja TN-C-jirjestelméssid vaihejohtimien ja PEN-johtimen

vililtd kuvion 4 mukaisesti.

B

1
> J
T, )
N )
PEN 2 PE |

Kuvio 3. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jérjestelmissé (Tiainen 2012, 340)
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L1 L~
L2 7
L3 P
PEN

Kuvio 4. Eristysresistanssin mittaus TN-C-jirjestelméssd (Tiainen 2012, 340)
Taulukossa 4 on esitetty pienimmiit sallitut eristysresistanssiarvot mittaukselle. Jos
mittaustulos on sallittua pienempi, jaetaan mitattava alue pienempiin kokonaisuuksiin ja

aletaan mitata ryhmai kerrallaan, kunnes vikapaikka 16ydetéén.

Taulukko 4. Eristysresistanssin pienimmiéit sallitut arvot (SFS 6000-6-61)

Virtapiirin nimellisjéinnite Koejinnite (tasajinnite) | Eristysresistanssi
AU Vv MQ
SELV ja PELV 250 =05
Enintidn 500 V, edelld olevaa 500 =10
kohtaa lukuun ottamatta
Yli 500 V 1 000 =10

3.1.6 SELV- ja PELV- piirien eristysresistanssimittaus.

SELV- ja PELV- jirjestelmit ovat pienoisjidnnitejirjestelmid, joiden jdnnite voi olla
korkeintaan 50 V vaihtojédnnitteelld tai 120 V tasajinnitteelld. Pienoisjénnitettd
kiytetddn esimerkiksi valaistuksen painonappiohjauksessa ja ovikelloissa. Mikali
asennukseen kuuluu SELV- ja PELV- piirejd, on ndiden piirien ja suurempijénnitteisten
piirien vélinen eristysresistanssi mitattava. Lisdksi SELV- piireistd on mitattava
eristysresistanssi SELV- piirin ja maan vililtd. Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty
mittauskytkennit SELV- ja PELV- piireille. Mittausjdnnitteend kiytetdin 250 V:n

jannitettd ja eristysresistanssin on oltava véhintddn 0,5 M Q. (Tiainen 2012, 342.)
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PE:stéa (toisiota ei saa
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Kuvio 5. SELV- jérjestelmin eristysresistanssin mittaus (Tiainen 2012, 343 )

Padkytkin auki
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Kuvio 6. PELV- jirjestelmén eristysresistanssin mittaus (Tiainen 2012, 343)

3.1.7 Eristysresistanssimittaus suojaerotuksessa ja sihkoisessi erotuksessa

Suojaerotuksessa suojauksena kéytetddn virtapiirien galvaanista erotusta toisistaan.
Jdnnite ensio- ja toisiopuolilla on sama, yleensd 230 V AC (vaihtojéannite). Sdhkoisessa

erotuksessa erona suojaerotukseen on se, ettd muuntajan rakenteessa voidaan kayttdd
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yksinkertaista eristystd ensio- ja toisiopuolen vililld, mutta suojaerotuksessa muuntajan
tulee olla joko kaksoiseristetty tai lisderistetty. Mittausjdnnitteend kiytetddn 500 V:n

jénnitettd ja minimieristysresistanssin on oltava véhintdén 1,0 MQ. (Tiainen 2012,344.)

Padkytkin auki
0
1
400 V,50 Hz
L1
12 2
L3 )
N )
PEN N- ja PE.-yhdistys auki
TH-C ju jestelma 2.‘[ ‘E} 3.‘
——— Suojaerotus-

muuntaja

Sovc (@)

MITTAUKSET. 1.la2 |

1. Ensio- ja toisiopiirien
valinen erstystila

2. Toisiopiirin erillaanolo
PE:sta (toisiota el saa
maadoittaa)

3. Maasta erotetun
potentiaalintasausjohtimen
jaPE:n valinen enstystila

=i
Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin

Kuvio 7. Sdhkoisesti erotetun jarjestelmin eristysresistanssin mittaus (Saastamoinen &

Saarelainen 2012, 27)

3.1.8 Syoton automaattisen poiskytkennén testaus

Vikasuojauksen toimivuuden varmistaminen edellyttdd syoton automaattisen
poiskytkennén tarkastamista. Syoton automaattinen poiskytkentd testataan mittaamalla
pienin oikosulkuvirta vaiheen ja suojajohtimen vilisessd viassa, kuvio 8. Mittaus
tehdéin jannitteisend, milld varmistetaan sy6ton automaattisen poiskytkennin toimivuus
vikatilanteessa. Mittaus tehddin aina kunkin keskuksen epédedullisemmiksi arvioiduista
pisteistd, esimerkiksi mittaamalla oikosulkuvirta sekd keskuksen syotostd ettd
keskuksen ryhméjohdoilla kauimmaisesta pisteestd. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,

30.)
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Kuvio 8. Silmukkaimpedanssin mittaus (Tiainen 2012, 345)

Vertaamalla mittaustuloksia taulukoiden 5 ja 6 arvoihin todetaan syoton automaattisen
poiskytkennin toimivuus. Taulukoissa on esitetty vaaditut mitatut arvot 0,4 sekunnin ja
5 sekunnin toiminta-ajoilla. 5 sekunnin laukaisuaikaa kéytetddn jakokeskusten
syottdjohdoilla ja yli 32 A:n ryhmijohdoissa. Muulloin laukaisuaika tulee olla

maksimissaan 0,4 sekuntia. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 32.)

Mikili vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla, tdytyy vikavirtasuojan toiminta
tarkastaa ja mitata mitoitustoimintavirta sekd poiskytkentdaika testilaitetta kéyttden.
Uusilla mitata vikavirtasuojattujen piirien

asennustestereilld voidaan

silmukkaimpedanssi laukaisematta vikavirtasuojaa. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,

30; Tiainen 2012, 345.)

Taulukko 5. Pienimmét johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat (Saastamoinen &

Saarelainen 2012, 33)

Nimellis- | B-tvyppi | Vaadittu | C-tvyppi | Vaadittu [k ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu

virta 04 s ja mitatiu 0.4 s ja mitatiu yvpit mitattu 0.4 s ja mitattu
50 s arve 50 s arvo 0.4 s ja arvo 50s arvo

50s
A A A A A A A A A

6 30 37,5 60 13 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
23 125 156.3 250 312.5 330 437.5 500 6235
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 3938 630 187.5 882 11025 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 7813 1250 1562.5 1750 21875 2500 3125




Taulukko 6. Pienimmét gG-sulakkeiden toimintavirrat (Saastamoinen & Saarelainen
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2012, 33)
Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
045 mitattu arvo 30s mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 0 113
4 32 40 18 225
6 46.5 582 28 is
10 85 1025 46,5 582
16 110 137.5 65 813
20 145 181.3 &5 106.3
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 1875
35 287 359 1635 2063
40 ils 3938 190 2375
50 470 5875 250 3125
63 330 687.5 320 400
£0 240 1050 425 3313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1250 15625
250 2800 35300 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 &000 2840 3550
500 6400 28000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

3.1.9 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Jokainen vikavirtasuoja on tarkistettava. Poiskytkentdaika suositellaan mitattavaksi
kaikissa tapauksissa, mutta se on tehtdvé aina, kun kdytetddn aiemmin kiytossé olleita
vikavirtasuojia, muutos- tai laajennustdissid sekéd silloin, kun vikavirtasuojaa kiytetdén
vikasuojaukseen ja lisdsuojaukseen. Vikavirtasuojan toiminta tarkistetaan testaamalla se
ensimmaiseksi testipainikkeella. Tdmén jédlkeen mitataan vikavirtasuojan toimintavirta
sekd laukaisuaika kéyttden sopivaa mittalaitetta, yleisesti asennustesterid, joka tdyttdd
standardin EN 61557-6 asettamat vaatimukset. Vikavirtasuojan toimintavirran tulee olla
1/2 - 1- kertainen verrattuna nimellistoimintavirtaan. Pistorasiaryhmissid kéytetdin
yleensé vikavirtasuojia, joiden nimellisvirta on 30 mA ja toiminta-aika saa olla enintdédn

400 ms. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 34.)



29

3.1.10 Napaisuuden tarkistaminen

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Téstd syystd on
varmistettava, ettd kaikki yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty vaihejohtimiin.
Kiytinnossd tdmédn asian varmistaminen on tehtdvd kytkinlaitetta asennettaessa tyon
suorittajan tai hédntd valvovan henkilon toimesta, koska tarkastusta ei voi tehdd

jélkikédteen purkamatta asennuksia. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 34.)

3.1.11 Kiertosuunnan tarkistaminen

Kiertosuunta varmistetaan aina keskuksilla ja monivaiheisissa ryhmissé, esimerkiksi
3-vaihepistorasioissa. Monivaiheisissa piireissd on tarkistettava ettd kiertosuunta sidilyy.
My®os keskuksista, joista ei lihde yhtdin monivaiheista ryhmijohtoa, on kiertosuunta

tarkistettava. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 34.)

3.1.12 Toimintatestit

Erilaisille asennetuille laitteille, kuten kytkin-, ohjaus-, kdytto-, ja lukituslaitteille on
tehtdvd toimintatestit sen toteamiseksi, etti ne asennettu ja sidéddetty oikein niille
asetettujen vaatimusten mukaan. My0s toiminnalliset kokonaisuudet tarkastetaan. Myos
suojalaitteille on tehtévi tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet, sen toteamiseksi, ettd ne
on asennettu ja sdddetty vaatimusten mukaisesti. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,

35.)
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4 KAYTANNON MITTAUKSET

4.1 Mittaussuunnitelma

Mittaussuunnitelmaa ei tavallisesti kéytetd pienissd kohteissa, joissa asentaja
tyoskentelee yksin tai tydparin kanssa, ja toimii samalla koestajana ja kdyttoonottajana.
Esimerkkiné pienestd kohteesta voi olla omakoti- tai rivitalo. Koska pienissd kohteissa
asentajat eivit ole aina tyomaalla paikalla, mutta rakennustyot kuitenkin etenevit, on
hyvid sopia pelisdinndistd jo tyon alussa. Yleisin tapa on sopia tydmaavastaavan tai
rakennuttajan kanssa asentajille hyvissd ajoin annettavasta ilmoituksesta, ennen kuin

siirrytddn tyovaiheesta toiseen.

Mittaussuunnitelma on erittdin tarpeellista tehdd suuremmissa kohteissa, tai kohteissa,
joissa on useita urakoitsijoita, tai sdhkotyot on jaettu useammille toimijoille.
Esimerkkind téllaisesta kohteesta voi olla julkinen rakennus, kuten koulu tai virasto. On
hyvin yleistd, ettd erikoisjéirjestelmit, kuten rakennusautomaation ja kulunvalvonnan,
tekee eri toimija kuin itse pddurakoitsija. Koska jérjestelmin eri osien on toimiessaan
nivouduttava yhteen, kaikkia toimijoita voidaan tarvita paikalla yhtd aikaa sekéd
asennusvaiheessa ettd jérjestelmien toimivuuden testaamisessa kéyttoonotossa.
Kiytintdo on osoittanut, ettd on erittdin tirkedd, ettd kaikki tyOmaalla toimivat
urakoitsijat osallistuvat mittaussuunnitelman laatimiseen. Né&in toimien taataan
erilaisten toiden sujuvuus, kun kaikki tietdvit ketkd tyomaalla toimivat, mitd tekeviit, ja

milli aikataululla toimitaan.

Teollisuudessa  mittaussuunnitelman tekeminen ennen tyon aloittamista on
vilttimétontd. Teollisuudessa on hyvin yleistd, ettd koestus ja kdyttéonotto on jaettu
useammalle toimijalle, esimerkiksi prosessisihkoistdjd ei koesta kaikkia asentamiaan
laitteita ja kaapeleita, vaan laitetoimittaja tai automaatiotoimittaja tekee osan
kdyttoonottomittauksista. Mittaussuunnitelman avulla varmistetaan, etteivét eri toimijat
mittaa samoja asioita useaan kertaan, tai jotakin laitteistoa tai asennusta jad kokonaan

koestamatta. Yleisesti teollisuudessa kéyttoonottomittauksista tehdddn kirjallinen
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suunnitelma, jossa miiritetdén kunkin toimijan vastuualue, ja annetaan tarkka kuvaus

suoritettavista mittauksista ja aikataulusta.

Mahdollisimman tarkka aikataulu, eli milloin mitataan, mitd mitataan ja kenen
vastuualueeseen mikikin mittaus kuuluu, on tirked osa hyvédd mittaussuunnitelmaa.
Aikataulutuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd jokainen mittaus tai aistinvarainen
tarkastus voidaan suorittaa oikeaan aikaan silloin kun se on kéytdnnollisintd. Suurissa
kohteissa, joissa tyd etenee osissa, esimerkiksi, kun tehdédédn kerros tai siipi kerrallaan,
on hyvid kiytinto aikatauluttaa mittaussuunnitelmaan, milloin pidikeskus on otettava
kdyttoon, ja milld aikataululla kdyttdonotetaan ryhmikeskuksia. Nidin toimien tyd on
helpompi rytmittdd muiden toimijoiden kanssa ja taata, ettd kaikki aistinvaraiset
tarkastukset sekd kiyttoonottomittaukset tulevat tehtyi. Esimerkiksi alas lasketun katon
yldpuolella ~ olevat  potentiaalintasauksen  mittaukset  kaapelihyllyistd  ja
ilmastointikanavista on huomattavasti helpompaa mitata ennen kuin katot on asennettu

paikalleen, tai ennen kun rakennusaikaiset telineet on purettu.

4.2 Tyodn aikainen dokumentointi

Tyonaikainen dokumentointi on hyvé aloittaa tekemélld “Koestajan mappi”. Se on
kansio, johon kerdtddn kaikki kéyttoonottomittauksista saatava tieto. Tydmailla on
kdytintond ottaa useampi kuvasarja sihkOsuunnitelmasta kaikkine dokumentteineen,

josta yksi kansioidaan ainoastaan koestajan kayttoon.

Kansioon pitdd sisdllyttdd kaikki sdhkosuunnitelmaan kuuluvat dokumentit sekid
kaikkien asennettujen laitteiden asennus- ja kdyttoohjeet. Liséksi kansiossa on hyvi olla
sahkOsuunnitelmaan kuulumattomat rakennuksen pohjakuvat, joista selvidvit
suunnitellut paloalueiden rajat, seki kaapelireiteille tehdyt ldpiviennit ja tilaluokitukset.
On myos erittdin tirkedd, ettd “Koestajan mappiin” piivitetddn viimeiset muutokset
sdhkosuunnitelmassa. Ndin toimien mittausten dokumentointi on yhdessd kansiossa
tyomaalla, jolloin toiden organisointi ja mahdollisesti useamman koestajan toiminta

helpottuu. Lisdksi virhemahdollisuus mittauksissa pienenee.
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Jos kohteeseen tehddidn varmuustarkastus joko médrdysten mukaan tai rakennuttajan
tilauksesta, on “Koestajan mappi”’ osoittautunut erittdin hyodylliseksi, koska kaikki
dokumentit sekd tyon aikaisten mittausten tulokset ovat samassa kansiossa. “Koestajan
mappia” kidyttden on eritdin helppoa tehdd mittauksien toisinto, ja siten tarkastaa

aiempien mittausten oikeellisuus.

Koestuksen luoteeseen kuuluu yleisesti, ettéd tyo tehdiin pienind kokonaisuuksina.
Esimerkiksi koestus ja kdyttéonotto vain yhden ryhmékeskuksen osalta edellyttiviit
mittausten dokumentoinnilta erityisté tarkkaavaisuutta. Yleinen tapa mittausten
dokumentoinnissa on niin sanottu ’yliviivausmenetelmé”. Koestetut piirit yliviivataan ja
mittaustulos merkitdén piirustuksiin mittauspisteen kohdalle. Ndin menetellen toinen
koestaja voi jatkaa koestamista ilman episelvyyksii jo tehdyisti toistd. My0Os
asennustesterid voi kéyttdd apuna dokumentoinnissa. Yleisesti asennustesterien
ominaisuuksiin kuuluu mittausten tallentaminen testerin muistiin ja mahdollisuus
tulostamiseen sekd tallennettujen tietojen siirtdminen toiselle laitteelle, esimerkiksi

tietokoneelle.

4.3 Mittalaitteet

Sahkoturvallisuuslain (410/1996) 12 §:n mukaan sédhkolaitteiden korjaus- ja huoltotditd
sekd sdhkolaitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotditd harjoittavan on valvontaa
varten tehtdvé ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes). Ilmoitus tehdidéin
ennen sihkotdiden aloittamista. Sen voi tehdd lomakkeella SL1 tai tarpeelliset tiedot
sisdltdvilld vapaamuotoisella ilmoituksella. Toiminnanharjoittajalla, joka tekee
ilmoituksen s#dhkolaitteistojen tai sdhkolaitteiden sidhkotdistd, on oltava toiminnan

kannalta tarpeelliset tyovélineet ja riittdvisti mittalaitteita, kuten:

- Yleismittari

- Eristysresistanssin mittauslaite
- Pihtiampeerimittari

- Vaihejérjestyksen ilmaisin

- Suojajohdinpiirien kunnon toteamiseen soveltuvat mittalaitteet
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- Oikosulkuvirran méérittdimiseen soveltuvat mittalaitteet (vain ryhméjohtoalueen
tai laajemmissa toissd)

- Jannitteenkoetin. (Tukes, ohje S7-2012)

Toiminnanharjoittajalla on lisdksi oltava kéytettdvissd toiminnan kannalta muut

tarpeelliset mittalaitteet. (Tukes, ohje S7-2012.)
Koestukseen ja kdyttoonottoon yleisesti riittdvit mittalaitteet ovat:

- SFS — 6000 mukainen asennustesteri
- Yleismittari
- Jannitteenkoetin

- Pistorasiakoestin

Mittalaitteiden liséksi tarvitaan erilaisia apujohtimia, mittapditd ja “hauenleukoja”.
Asennustesterin mukana tulleiden mittajohtimien liséksi tarvitaan jatkuvuusmittauksiin
mitta-apujohdin, jonka pituus esimerkiksi Fluken asennustestereilld, kdytettdessd 2,5
mm?> Cu -johdinta, voi olla noin 200 metrid, koska asennustesteri voi vihentdd mitta-

apujohtimen resistanssia mittajohtimen kalibroinnissa 22 asti.

Erittdin kdytdnnolliseksi osoittautunut apuvéline on tavallinen kisipeili. Peilistd on
hyotyd ahtaissa paikoissa, kuten keskuksien kiskoston sekd ilmanvaihtokoneen

moottoreiden arvokilpien tarkastuksessa.

PE:n jatkuvuusmittausten apuvilineeksi kannattaa valmistaa kuvion 9 mukainen laite.
Sauvana voi kéyttdd johtamatonta materiaalia olevaa sopivaa putkea. Itse olen kéyttinyt
sdhkoasennusputkea JM 20 ja kéirkend noin 6 cm pitkdd yleisruuvia. Johtimena voi
kdyttdd noin 2 metrin mittaista mittajohdinta, joka on tinattu kiinni yleisruuviin.
Tinaamisella varmistetaan apuvilineen mahdollisimman hyvd kontakti ja kestivyys
kdytossd. Yleisruuvi tulisi kiinnittdd putkeen mahdollisimman hyvin, koska yleisruuvin
terdvd kirki mahdollistaa esimerkiksi maalatun metallirunkoisen valaisimen
jatkuvuusmittauksen, painamalla terdvikdrki maalipinnan ldpi metalliin, jos

jatkuvuusmittausta ei voida muuten suorittaa purkamatta valaisinta.
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Apuviline helpottaa ja nopeuttaa mittauksia. Normaaleissa huonekorkeuksissa, sekd
asuinrakennuksissa ettd julkisissa tiloissa, voidaan valaisimien ja johtoteiden
jatkuvuusmittaukset tehdd ilman tikkaita apuvilinettd kéyttdmilld. Samalla lailla

pistorasioiden tarkastaminen voidaan tehd4 ilman kyykistelya.

Terdvid kdrki
Esim. weisruuvi

Kuvio 9. Apuviline suojajohtimen jatkuvuusmittauksiin.

Pistorasiakoestin on edelleen hyvin kiyttokelpoinen apu koestuksessa ja erityisesti
pistorasiaryhmien kdyttoonotossa. Vanhalla pistorasiakoestimella (kuva 1) voi nopeasti
tarkastaa vikavirtasuojien toiminnan ennen varsinaisia mittauksia kéyttoonoton
yhteydessd. Uusista pistorasiakoestimista on 30 mA vikavirran testipainike poistettu
kédytostd. Pistorasiakoestimella on helppo varmistaa myds se, ettd kaikkien
pistorasioiden lapsisuojat toimivat. Jos asentaja on kiristidnyt pistorasian keskidlevyn
liian kiredlle, voi myos lapsisuoja lukittua, eikd pistoketta saa pistorasiaan.

Kéayttoonotossa tulee tarkistaa, ettd kaikki pistorasiat ovat jéinnitteisid ja oikein

kytkettyja.

Kuva 1. Pistorasiakoestin
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Jannitteenkoestin on vélttimiton koestajalle. Koestettaessa tai kéayttoonotettaessa uutta
tai saneerattua asennusta ei voi koskaan olla varmuutta asennusten jénnitteettomyydesta,
koska virheitd ja erehdyksid voi sihkotoissd tapahtua. Jannitteenkoestimen pitdéd olla
helppokiyttdinen ja selvidsti luettava. Jdnnitteisessd asennuksessa testeri ilmaisee
jannitteisyyden merkkiddnelld ja merkkivalolla (kuva 2). Jannitteettomyyden
tarkastamisesta tulisi tulla automaattinen toimenpide aina, kun tyoskennelldin
mahdollisesti jannitteisten paljaiden osien ldheisyydessd, esimerkiksi sdhkokeskuksella.
Jannitteenkoestin pitdd testata pdivittdin aina ennen kiyttéd. On hyva tapa aloittaa

jannitteenkoestimen toiminnan varmistaminen aina ennen tyon aloittamista, esimerkiksi

pistorasiasta, jonka tiedetdidn olevan jinnitteinen.

Kuva 2. Jénnitteen koestin d4ni- ja valoindikoinnilla

4.4  Aistinvarainen tarkastus

Kiaytdnnossd aistivaraiset tarkastukset alkavat jo ennen asennusten aloittamista ja
jatkuvat koko tyon edistymisen ajan. Ty0 aloitetaan tutustumalla sdhkotyoselitykseen,
jossa on maédritellddin hyvinkin tarkasti asennustarvikkeet, asennustavat, mahdolliset
erikoistilat, erikoistiloja koskevat miirdykset ja niissd kaytettdvit asennustarvikkeet.
Sadhkotyoselityksessd maédritellddn myOs kenen vastuualueeseen mikikin tyo kuuluu

sekd mahdolliset aputy®ét, ja tarvikkeiden toimitusvastuut.
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On myo6s tidrkedd huomioida sdhkosuunnitelmasta keskuksien ja pohjakuvien
suunnitelmien yhtépitdvyys. Erityistd huomiota suunnitelmien yhtipitdvyyteen on
kohdistettava kiinteistosdhkoistyksessd, jossa kéytetddn harvoin ns. kaapeleiden
vetolistoja. Ilman kaapeleiden vetolistoja asentajat tarkistavat kiytettdvit kaapelit ja
poikkipinta-alat keskuskuviin tai pohjakuviin merkittyjen poikkipinta- ja tyyppi
merkintdjen perusteella. Jos keskuskuvat ja pohjakuvat eivit ole yhtépitdvid, ongelmat
tulevat esille vasta sitten, kun keskusten ja asennustarvikkeiden kytkentd aloitetaan.

Silloin kaapeleiden uusinta on yleensd hyvin vaikeaa ja aikaa vievi.

4.4.1 Séahkoiskulta suojaukseen kiytetyt menetelmiit

Sdhkoiskulta suojaukseen kiéytetyt menetelmit ovat: suojaus eristimélld, suojaus
koteloimalla ja suojaus esteilld tai sijoittamalla jénnitteiset osat kosketusetdisyyden
ulkopuolelle. Kiytettdessd oikeita asennustarvikkeita ja asennustapoja tyOssd
varmistetaan perussuojaus. Asennusten edetessd tarkistetaan, ettd asennukset on tehty
asennusohjeiden mukaisesti ja asianmukaisilla tarvikkeilla. Lisdksi tarkastetaan, ettd
liitokset ja liittimet ovat asennettu niin, ettei niissd ole paljaita jénnitteistd johtimia tai
osia, ja ettd tarvikkeet on koottu ohjeiden mukaan. Keskuksissa on kiinnitettivd huomio
asennusten siisteyteen, esimerkiksi siihen, etté riviliittimiin asennetut johdot on kuorittu
oikean mittaisiksi, ja ettd keskuksen liittimien ja kytkimien sormisuojat sekd muut

suojat ja kannet on asennettu ennen keskuksen kiyttéonottoa.

4.4.2 Palosuojauksien kiytto ja toimenpiteet lampdvaikutuksilta suojaamiseksi seké

palon levidmisen estimiseksi tehdyt toimenpiteet

Palo-osastojen vilisten ldpivientien sekd palokatkojen méérdysten ja suunnitelman
mukaisen tyon toteutuksen suorittaa suuremmissa kohteissa yleensd aliurakoitsija. Tyon
toteuttaja ~ antaa  palosuluille  todistuksen  vaatimustenmukaisuudesta  ja
tyyppihyviksynnéstd.  Palokatkot  merkitdin niiden viereen asennettavalla
merkintitarralla tai kilvella, joka sisaltida VTT-merkin sertifikaatin
hyviksyntdnumerolla, kidytetyn jérjestelmin, paloluokan, asentajan sekd asennuksen

ajankohdan (kuva 3). Lampovaikutuksilta suojaamiseen kiytettdviat menetelmit ovat
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yleisesti valmistajan antamien asennusetdisyyksien, tarvittavien asennustilojen seké
mahdollisesti  vaadittujen  ympériston  materiaalien ja  asennustarvikkeiden
noudattaminen. Tiedot 16ytyvdt asennusohjeista. Esimerkiksi sdhkokiukaan
asennusohjeissa on annettu ohjeet vaadituista asennusetdisyyksistd seinistd ja lauteista,

sekd kiytetyiltd asennustarvikeilta vaadittava limmonkestidvyys ja asennuskorkeudet.
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Kuva 3. Esimerkki palosulusta ja tyyppihyviksynti tarrasta

4.4.3 Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jénnitteen aleneman kannalta

Varmistetaan, ettd asennukset on tehty suunnitelman mukaisesti, ja ettd johdintyypit
sekd poikkipinta-alat vastaavat suunnitelmaa, sekd se, ettd keskuksilla sulakekoot ovat
suunnitelman mukaiset, eivitkd kdytetyt asennustavat aiheuta tarpeetonta limpenemii
asennetuissa kaapeleissa. Jouduttaessa poikkeamaan suunnitelmasta on muutokset
dokumentoitava suunnitelmaan jo asennusvaiheessa, jolloin voidaan arvioida,
vaikuttavatko muutokset kuormitettavuuteen sekd jdnnitteen alenemaan. Téllaisia
muutoksia voivat olla esimerkiksi kaapelin pituuden muutokset. Jinnitteen alenemasta
ei ole vaatimuksia, mutta yleisesti se saisi olla enintdén 3 % valaisinryhmille ja 5 %

muille laitteille keskukselta.
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4.4.4 Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

Varmistetaan ettd keskukset siséltidvit suunnitelman mukaiset valvonta- ja suojalaitteet,
ettd esimerkiksi moottorildhtojen ldmporeleet ovat oikean kokoiset, ja ettd niiden
asetteluarvo on moottorin virta-arvon mukainen, sekd johdonsuoja-automaatit ovat
suunnitelman mukaisia niin tyypin, kuin koon osalta. Jos tydon aikana joudutaan
poikkeamaan sdhkdsuunnitelmasta, esimerkiksi moottorin koon muutoksen vuoksi, on
varmistettava, ettd sekd oikosulku- ettd ylivirtasuojaus toteutuvat. Muutokset on

kirjattava sahkdsuunnitelmaan.

4.4.5 Erotus- ja kytkentilaitteiden valinta ja oikea sijoitus

Tarkistetaan, ettd asennetuilla séhkolaitteilla on erotus- ja kiyttokytkimet, esimerkiksi
ettd keskuksissa on pidkytkimet, ja ettd ne ovat merkitty. Koneilla tai moottoreilla on
oltava erotuskytkimet, ns. turvakytkimet ja ne sijaitsevat koneen tai moottorin
vilittoméssd ldheisyydessd. Taajuusmuuttajakdytoilld voi olla erotuskytkimen tilalla
vahinkokédynnistyksen estokytkin, joka ei erota piirid sdhkoisesti, vaan sammuttaa
taajuusmuuttajan ja estdd sen péillekytkeytymisen. Tdmé tapa on yleistymissi
esimerkiksi ilmastointikoneissa, joissa toimintojen alasajon pitdd tapahtua miérityssa
jarjestyksessd laitteiston rikkoutumisen estdmiseksi. Keskukseen on merkittdvd, misté
keskus voidaan tehdd jinnitteettomiksi, jos kysymyksessd on ryhmikeskus, joka ei
sisdlld padkytkintd. Tillaisessa tapauksessa jdnnitteettomiksi tekemiseen pitdd olla

erotuskytkin, pelkké sulakeldhto ei ole riittdvd erotusmahdollisuus.

4.4.6 Sihkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuksen

mukaan

Sdhkolaitteiden valintaan vaikuttavia haitallisia ulkoisia tekijoitd ovat esimerkiksi
kosteus, polyisyys, ldmpdtila, alttius mekaanisille vaurioille ja hiiridsuojaus.
Aistinvaraisessa tarkistuksessa varmistetaan, ettd asennustarvikkeiden kotelointiluokka
ja asennuskorkeudet vastaavat asennusolosuhteita, ja ettd tarvittavat mekaaniset suojat

(kuva 4), esimerkiksi kaapeleille, ovat asennettu asianmukaisesti, ja ettd kiytetyt
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kaapelit ovat kiyttokohteeseen oikeaa tyyppid. Maakaapeleiden asennuksessa tulee
huomioida myos kaapelityypin sopivuus esimerkiksi MCMK - tyyppisen kaapelin
kiyttd, sekd asennussyvyys sekd varoitusnauhan asennus kaapeliojaan. Maahan

asennettujen kaapeleiden kulkureitit on tarvittaessa piirrettdva sahkopiirustuksiin.

Kuva 4. Esimerkki kaapeleiden mekaanisesta suojaamisesta.

4.4.7 Nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

Tarkistetaan, ettd on kidytetty standardin mukaisia johdinvérejd: Llon ruskea, L2 on
musta, L3 on valkoinen, N on sininen, suojajohdin on keltavihred, PEN -johdin on
keltavihred siniselld merkillda. Kytkentitiloissa on oltava tarvittavat merkinnit,
esimerkiksi riviliitinnumerot, vaihejérjestys sekd N- ja PE-, tai PEN-liittimien

merkinnit, ja ettd niditd on noudatettu kytkettidessa.

4.4.8 Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenti dérijohtimiin

Valokytkimien asennuksissa ruskea johdin on aina tuleva vaihe, ja se on kytkettdavd L-

tai P-kirjaimella merkittyyn liittimeen kytkimessd (kuva 5). Kytkennin tarkistus
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koestusvaiheessa on tyoléstd, koska asennukset tulisi purkaa tarkistusta varten. Jotta
asennusten purkamiselta viltytdin, on varmistettava, ettd asentajat ovat riittivén pétevid
tyohon ja ettd heitd on ohjeistettu asianmukaisesti. Vérijarjestelmi on muutettu 2000-
luvun alussa. Aiemman vérijédrjestelmidn mukaan tuleva vaihe oli musta, ja kytkimelta
ldhtevd johdin oli ruskea. Jos valaisinohjauksia kytketdiin vanhalla vérijirjestelmilla
uusissa asennuskohteissa, on mahdollista, ettd asentaja saa sdhkoiskun huolto-ja
korjaustdissd luottaessaan siihen, ettdi musta johto on jéannitteeton kytkimen ollessa

kiinni.

Kuva 5. Esimerkki kytkimen kytkentikaavasta ja kytkimen tyypisti.

4.4.9 Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

Lopulliset piirustukset saadaan yleensd sitten kun koestus ja kadyttoonotto on tehty, ja
ns. punakynidversiot, joihin asentajat ovat merkinneet muutokset, on ldhetetty
suunnittelutoimistolle uudelleen piirrettdviksi. Suunniteltutoimisto tekee loppukuvat,
minkd jilkeen piirustukset ja kiyttdohjeet kansioidaan ja toimitetaan paikoillensa.
Yleisesti kédytetty tapa on jittdd tyokuvat keskuksille niille varatuille piirustustaskuille
tai kansioihin, kunnes lopulliset kuvat ovat saatavilla. Tyon edetessd tarkistetaan

varoituskilpien ja opasteiden tarve ja asennus (kuva 6).
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Kuva 6. Esimerkki turvakytkimen opastetarrasta.

4.4.10 Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien ja liittimien tunnistettavuus

Ennen kéyttoonottoa varmistetaan, ettd keskuksien, sulakkeiden ja kytkimien merkinniit

ovat paikoillaan (kuva 7).

Kuva 7. Esimerkki keskuksen merkinnésta.

Sulakkeet merkintdin keskuksella pelkilld tunnuksella, jos sdhkopiirustukset ovat
keskuksen yhteydessd. Asuntojen ryhméikeskuksilla ja omakotitaloissa sulakkeet
merkitdan keskuksella selvikielisella tekstilld (kuva 8), esimerkiksi: olohuone valaistus,
olohuone pistorasia. Tulppasulakkeellisissa keskuksissa merkitddn liséksi sulakkeen
koko tekstin yhteyteen. Kun kéytetddn selvikielistd tekstid sulakkeilla, niin

pistorasioihin, kytkimiin tai muihin kojeisiin ei vaadita mitdin merkintoj.
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Kuva 8. Esimerkki sulakkeiden merkinnésta.

Varmistetaan myos, ettd varoituskilvet ja kdyttdohjeet tai opasteet sekd varoitukset ovat
tehty suunnitelman mukaisesti. Esimerkki varoituskilvestd: keskuksessa vieras
ohjausjdnnite (kuva 9). Keskuksilla on oltava riviliittimien ja liittimien merkinnit, ja
vihintidin ryhméamerkinti keskuksilta lahtevilta ryhméjohdoilta, jos

sdahkotyoselityksessi ei ole médritetty kaapeleiden merkintéa.

 PAAKYTKIN

Kuva 9. Pédkytkin varoitus merkinnalla.

Yleisesti vaaditut merkinndt kaapeleille ovat vihintddn keskukselta ldhtevédédn
ryhmijohtoon tuleva kaiverrettu kaapelikilpi tai merkintdtaskuun kirjoitettu

kaapelitunnus, joka sisiltidd keskuksen ja ryhmén tiedot (kuva 10).
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Kuva 10. Kaapelitunnukset keskuksella.

4.4.11 Johtimien liitosten sopivuus

Johtimien liitosten sopivuutta tarkistettaessa huomioidaan seuraavat asiat. Tarkistetaan,
ettd rivi- ja muiden liittimien, esimerkiksi pédédkytkimen liittimien, koko on oikea
kytketylle johdolle. Jos liitin on liian iso, ei johdin kiristettdessd saa kunnon kontaktia,
tai se ei kiristy ollenkaan liittimeen. Tarkistetaan myos, ettei asentaja ole katkaissut
monisdikeisen johdon siikeitd saadakseen sen mahtumaan kyseiselle johdolle liian
pieneen liittimeen. Tillaisia asennuksia saattaa 16ytyd joskus moottorildhdoistd ja

pienten keskusten padkytkimesti.

Tarkastuksessa on myos huomioitava, ettd rasia-asennuksissa kiytetyt liittimet
soveltuvat kyseiselle johdolle, esimerkiksi etti monisédikeisen johdon liittdmisessd
jaykkddn johtimeen on kéytetty asian mukaista muunnosliitintd. Lisdksi tarkistetaan,
soveltuvatko liittimet myds kytketyn johtimen materiaalille, sekd onko liitokset tehty
valmistajan ohjeiden mukaan, esimerkkind Cu- liittimeen liitetyn alumiinikaapelin

tarvitsemat vaihtoliittimet, tai asennusrasvan kiyttd asennuksessa.

4.4.12 Suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien ja

lisdpotentiaalintasausjohtimien, olemassa olo ja sopivuus

Yleensd sdhkosuunnitelmassa maadoitus- ja potentiaalin tasauksesta ei ole kuin

periaatekuva, joka médrittdd kaapelin poikkipinnan ja tyypin sekd maadoitus — tai
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potentiaalintasauksen kohteen (kuvio 10) ja séhkotyoselityksessd maédritellddn
kaytettavit tarvikkeet. Téllaisissa tapauksissa asentaja mdadrittdd maadoitus — ja
potentiaalin tasauksen asennuspisteen, sekd mahdollisesti tarvittavat
lisdpotentiaalintasauspisteet sekd maadoitus- ja lisdpotentiaalintasauskiskot, jotka on

my0s merkittdva sdhkokuviin.
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Kuvio 10. Osa potentiaalintasaus kaaviokuvaa

4.4.13 Sahkolaitteiston kéyton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

Sdhkolaitteiden sekd johdotusten ja liitosten luokse on piéstivd helposti myos
myOhempéd tarkastusta tai muuta toimenpidettd varten. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, 13.) Tarkastettaessa on varmistettava, ettd esimerkiksi jakorasiat eivit jdd
rakenteiden sisddn tai muiden asennettavien laitteiden tai kalusteiden taakse, esimerkiksi

kiinteiden keittiokalusteiden taakse.

Tarkastuksissa on huolehdittava siitd, ettd alaslasketun katon osalla katon sisélle jadvit
sdhkolaitteet, johtotiet ja jakorasiat ovat sdhkosuunnitelman osoittamilla paikoilla, ja

ettd niille on tehty huoltoluukut, tai ettd katto on niiltd osin mahdollista avata. Kiinteésti
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asennettujen sdhkolaitteiden asennuksessa on kiinnitettivd huomiota siihen, ettd

laitteille on esteeton padsy sekd huollon ja korjauksen vaatima tila.

4.4.14 Erikoistilat

Erikoistiloja ovat esimerkiksi véestosuojat, ladkintétilat ja ATEX-tilat (rdjihdysvaara).
Ladkintdtilat jaetaan neljdéin ryhmééin ja ATEX-tilat kahteen ryhméin ja kolmeen
luokkaan. Viestosuojille on asetettu vaatimukset sisé@ministerion asetuksella.
Erikoistilojen madéritykset ja kéytettivat madrdykset sekd standardit, joita on
noudatettava kohteessa, 10ytyvdt aina kohteen sidhkotyoselityksestd. Kohteen
sdahkotyoselityksessa ~ on myOs — mdédritetty  kdytettdvidt  asennustarvikkeet
tarvikekohtaisesti (kuvio 11). Jos niistdi on poikettava esimerkiksi tarvikkeiden
saatavuuden vuoksi, on aina otettava yhteyttd suunnittelijaan ja saatava poikkeukseen

hyviksyntd suunnittelijalta.

ATEX-tiloissa on muistettava, ettd kaikista kohteessa kiytetyisti ATEX-
asennustarvikkeista on kéytotonottopOytikirjassa liitteend valmistajan ATEX-
sertifikaatti varmennustarkastusta varten. Sertifikaattien puuttuminen keskeyttdd
varmennustarkastuksen, ja sitd jatketaan vasta sitten, kun asennustalvikeiden ATEX-

sertifikaatit ovat mittauspoytékirjan liitteend (Liite 1).

Kuvio 11. ATEX-merkinti kalusteissa (Malux Finland Oy tuotekuvasto 22.3.2014)
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4.4.15 Napaisuustesti

Jo asennusvaiheessa on varmistettava, ettd kaikki yksinapaiset kytkimet on asennettu

vaihejohtimiin, esimerkiksi ohjauspiirit valaistuksessa ja moottorildhdoissa.

4.5 Mittausten valmistelu

Mittausten valmistelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset kohteen erityisvaatimukset.
Esimerkiksi sidhkotyoselostuksessa voi olla maddritetty ryhmékeskusten 14htojen
suojamaanjatkuvuuden enimméisarvoksi 1€ toimistotilojen ja  koululuokkien
pistorasiaryhmissi. Sihkotyoselityksestd tarkistetaan mittalaitteille asetetut vaatimukset.
Lisdksi ennen mittausten aloittamista tarkistetaan mittalaitteiden kalibroinnin
voimassaolo. Kdytettivit mittalaitteet luetteloidaan esimerkiksi ST-kortiston kortille

ST 51.21.02 ja liitetdédn kdyttoonottomittauspoytékirjaan (Liite 2).

Aloitettaessa kdyttoonottomittauksia tulisi varmistua siitd, ettd mittaukset voidaan
suorittaa jirkevissd kokonaisuudessa, esimerkiksi yhden ryhmékeskuksen osalla. Ennen
kiyttoonottomittauksien aloittamisesta koestajan tulee selvittdd, onko tyd edennyt
tarpeeksi pitkiille, jotta mittauksia voidaan suorittaa. Keskuksien osittaista kdyttoonottoa
tulisi valttdd, silla vaikka keskuksesta otettaisiinkin kdyttoon vain yksi ryhmi, on
kdyttoon otettavalle ryhmiéille ja keskukselle tehtdvi kidyttoonottomittaukset. Silloin on

varmistettava, ettei muita ryhmié voida ottaa kayttoon.

Osittaista kdyttoonottoa ei aina voida vilttdd. Silloin on varmistettava, ettei se aiheuta
vaaraa ympdristolle eikd tyOntekijoille. Jannitteisyys on osoitettava yksiselitteisesti,
esimerkiksi keskuksen kanteen liimattavalla huomiotarralla varustettuna paivamadrilla

sekd allekirjoituksella tai tydryhmin kanssa yhteisesti sovitulla puumerkilld (kuva 11).
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Kuva 11. Esimerkki jannitteisyyden merkitsemisesta.

Keskeneriisten ryhmien kédytt6onotto on estettiva joko lukitsemalla tila, tai lukitsemalla
johdonsuojakatkaisija valmistajan omalla lukituslaitteella. Johdonsuojakatkaisijat
voidaan myos lukita tiukkaan surrattulla langalla (kuva 12). On myds varmistettava
kosketus-suojauksen toteutuminen, eli etti keskuksen kansien on oltava kiinni ja

mahdolliset ldpiviennit ovat suljetut.

Kuva 12. Esimerkki sulakkeiden lukitsemisesta.

Mittausten aloittamisesta on ilmoitettava tyoryhmille tai tyomaan kirkimiehelle.
Ilmoituksesta on kéytdvd selville mitd, missd ja koska mitataan, jotta tyomaalla ei
syntyisi riskitilanteita. Esimerkki téllaisesta tilanteesta on, kun asentaja on kytkeméssi
keskusta, jonka syoton eristysresistanssia mitataan samaan aikaan. Tuolloin asentaja saa
sahkoiskun mittausjénnitteesti. Asentajalle voi sattua vakavampi tyOtapaturma

sdahkoiskuun reagoidessaan, itse sihkoisku ei ole hengenvaarallinen.
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4.6  Suojajohtimien, PEN- ja potentiaalitasausjohtimien jatkuvuuden testaus

4.6.1 Potentiaalin tasauksessa huomioitavaa

Sdhkolaitteen johtavat osat, joita voi koskettaa ja jotka eivit normaalisti ole jannitteisid,
voivat tulla jénnitteiseksi peruseristyksen eristysvian takia. Jéinnitteelle alttiit osat

yhdistetién yleensd suojajohtimella maadoitusjirjestelméén. (Tiainen 2012, 277.)

Pddmaadoituskisko tai liitin, jota nimitetddn yleensd MEP (O:na, on maadoitusten ja
potentiaalintasausten koontipiste, johon jérjestelmdn johtimet liitetdfin. Jokainen
maadoituskiskoon tai liittimeen liitettivd johdin pitdd voida irrottaa yksitellen (kuva

13). (Tiainen 2012, 279.)

Kuva 13. Esimerkki paamaadoituskiskosta.

Suojajohtimille sekd PEN-, ja potentiaalintasausjohtimille tehtavit
kayttoonottotarkastukset ovat osittain silmdméérdisié, jolloin varmistetaan asennuksen
oikeellisuus ennen rakenteiden peittamistd. Lisdksi johtimet tarkastetaan mittaamalla.
Jatkuvuuden mittauksissa on muistettava, ettd mittauksen on oltava kattava, eli ettd

kaikki suojajohtimet ja potentiaalintasaukset on mitattava.

Potentiaalin tasaus rakenteisiin, esimerkiksi betoniraudoituksiin, on tarkastettava ennen
rakenteiden peittdmistd ja tarkastuksessa on huomioitava liitoksen soveltuvuus. Niin

sanottu “surri-liitos” ruosteiseen betonirautaan ei ole hyviksyttivd liitos, vaan on
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kdytettdvd asianmukaisia asennustarvikkeita esimerkiksi puristettavaa C-liitintd (kuva

14).

Kuva 14. Esimerkki C-liittimen kdytostd potentiaalintasauksessa.

Erilaisia materiaaleja yhdistettdessd on kiytettivd materiaaleille soveltuvaa
maadoitusliitintd. Yleinen tapa on nostaa lattian betoniraudoituksesta yksi tanko
lattiavalun yldpuolelle esimerkiksi piikeskuksella, jolloin liitos voidaan tehdd valun

jélkeen ja se on jdlkeenpdin tarkistettavissa.

Potentiaalin tasauksen kéyttoonottomittaus LV- ja IV-putkistoissa tehdddn kuten
jatkuvuusmittaus, eli mitataan kattavasti kaikki LV-putkistot, IV-kanavat sekd IV-
koneet. LV-putkistojen potentiaalintasauksessa on huomioitava, ettei ketjutuksessa
potentiaalintasausjohdinta saa katkaista. Johtimen on mentdvd liittimien ldpi
katkeamatta, vain liitimen liitoskohta kuoritaan. Ndin varmistetaan, ettd jos putkistoa

joudutaan purkamaan, potentiaalin tasaus sdilyy putkiston muissa osissa (kuva 15).

Kuva 15. Esimerkki LV-putkiston potentiaalin tasauksesta, huomioi johdon

katkeamattomuus ketjutuksessa.
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Erityistd huomiota on kiinnitettivé sellaisilla IV-koneilla, jotka ovat suuremmissa
kohteissa koottu moduuleista ja niiden vilissd on tiiviste. Jos potentiaalin tasausta ei
ole tehty moduulien vilill4, on hyvin todenn#k&isté, ettei potentiaalin tasaus ole kattava

(kuva 16).

KUVA 16. Esimerkki IV-koneen potentiaalin tasauksesta

IV-kanavissa olevat tdrindnvaimentimet tai &didnenvaimentimet voivat katkaista
galvaanisen yhteyden tai huonontaa sitd merkittdvisti. On hyvi tarkistaa potentiaalin
tasauksen jatkuvuus laitteiden jdlkeen suorittamalla jatkuvuusmittaus I'V-putkiston

kaukaisimmasta pisteestd (kuva 17).

Kuva 17. Esimerkki I'V-kanavan potentiaalin tasauksesta.
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Kaapeliteiden eli kaapelihyllyjen (kuva 18), valaistusripustuskiskojen (kuva 19) sekid
johtokourujen (kuva 20) potentiaalin tasaus on myos tarkistettava. Erityistd huomiota
on kiinnitettdvd johtoteissd liitosten, ristedmien sekd ldpivientien yli tehtdvidn
lisdpotentiaalin tasaukseen. Tdmid suurimalta osin silmd@méiérdinen tarkastaminen
tehdédidn ennen rakenteiden peittamistéd. Tarkastuksessa on huomioitava, etti johtoteiden
liitoksissa ja ristedmisissd on tehty potentiaalintasaus joko lisdimélld johdinlenkki
puristeliittimilld liitoskohdan yli potentiaalintasauksessa kdytetylld johdin poikkipinta-
alalla, tai kdyttimilld tehdasvalmisteisia liitososia. Lidpivienneissd, joissa johtotie
katkaistaan, on aina kidytettidvd puristusliittimilld tehtyéd johdinlenkkid katkaisukohdan
yli. Johtoteiden potentiaalin tasaus on pyrittdvd tekemididn keskusalueittain, joten

mittauskin tehdédédn yleensi keskusalueittain.

Kuva 18. Esimerkki kaapelihyllyn potentiaalintasauksesta.

Kuva 19. Esimerkki valaistusripustuskiskon potentiaalin tasauksesta.
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Kuva 20. Esimerkki johtokanavan potentiaalin tasauksesta.

My0s antenni- ja yleiskaapelointijédrjestelmille on tehtdvi potentiaalin tasaus (kuva 21).
Antennijirjestelméssd se tarkoittaa kaikkien muiden toimilaitteiden, paitsi
antennipisteiden kojeiden, potentiaalin tasausta. Jos rakennuksessa on oma antenni,
joka sijaitsee esimerkiksi katolla, on my0s se potentiaaliin tasattava omalla johtimella

potentiaalintasauskiskoon.

Kuva 21. Esimerkki antennijirjestelmén potentiaalintasauksesta.

Yleiskaapelointijirjestelmén potentiaalintasaus toteutetaan yleensd maadoittamalla
ristikytkentidpaneeli pddmaadoituskiskoon (kuva 22). Tasaus voidaan my0s toteuttaa
asentamalla oma  maadoituskisko tai  maadoitusliitin, joka  yhdistetdin

potentiaalintasausjohtimella pddmaadoituskiskoon.
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Kuva 22. Esimerkki yleiskaapeloinnin potentiaalintasauksesta.

Paloilmoitinjérjestelmén potentiaalintasaus toteutetaan yleensd viemilld suojajohdin

paloilmoitinlaiteen maadoitusliittimeen suoraan padamaadoituskiskolta.

Lisdksi on huomioitava rakennuksen katolla mahdollisesti olevat koristeet, esimerkiksi
tuuliviiri, joka on ukkossuojauksen vuoksi potentiaalintasattava sekd mitattava
potentiaalin tasauksen toteutuminen. Jos mittaus on mahdotonta toteuttaa, on silloin

silmidmadriisesti tarkastettava potentiaalintasausjohtimen liitos.

Jos jarjestelmd sisdltdd useampia maadoituskiskoja tai littimid, kiytetdin
pdamaadoituskiskosta nimitystd MEB O tai EB 0. Muut kiskot tai liittimet nimetdin

MEB-, tai EB — merkinnilld ja jirjestysnumerolla (kuva 23).

Kuva 23. Esimerkki lisimaadoituskiskosta.
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Jarjestelmd voi olla tdhtimédinen, ketjutettu, tai ndiden molempien yhdistelmii.
Tillaisen jarjestelmén jatkuvuuden mittaukset olisi hyvi aloittaa riittdvén ajoissa, koska
silloin voidaan kéyttdd hyviksi kaapeleiden ldpivientejd mitta-apujohtimen kulkutiend,
esimerkiksi kerrosten vilisid ldpivientejad. On kuitenkin tirkedd muistaa, ettd
koestuksessa ei koesteta johtimia, vaan asennuksia, joten mittaukset on tehtdva

valmiisiin asennuksiin irrottamatta johtimia.

Ketjutetussa asennuksessa mittaukset voidaan jaottaa, esimerkiksi mittaamalla
pddmaadoituskiskon  ja  ensimméisen  kerroksen  maadoituskiskon  vélinen
jatkuvuusmittaus. Saatu tulos merkitidn maadoituskaavioon. Asennusten edetessi
mitataan aina kerrosten vilit ja mittaustulos merkitiin maadoituskaavioon. Niin
toimien voidaan lopullinen jatkuvuuden arvo laskea esimerkiksi viimeisessi
mittauspisteessd mittaustuloksista. Téhtiméisesséd rakenteessa jatkuvuus voidaan mitata
maadoituskiskojen vililld. Tuolloin silmédmiiriisesséd tarkastuksessa on kiinnitettdva
eritystd huomiota johdinmerkint6ihin ja niiden yhtédpitivyyteen suunnitelman kanssa.
Tulokset on merkittdvd maadoituskaavioon, jotta maadoituskiskojen johtavuuden arvo

voidaan tarvittaessa laskea kiskokohtaisesti kaapelin pituuksien avulla.

Seuraavassa esimerkissd on kuvattu erdsti kiytdnnon kokemusta
maadoitusmittauksessa. Tehtdessd kdyttoonottomittauksia maadoitusjéarjestelméin
mittaustulokset olivat jérjestelmistd johtuen mittalaitteen tarkkuusalueen alarajalla,
joka oli asennustesterilld jatkuvuusmittauksessa 0.1€. Kaikkien alakiskojen
mittaustulos oli sama. Jirjestelmé oli asennettu valmiiksi eli kaikki maadoitukset ja
potentiaalin tasaukset oli tehty. Tarkistettaessa silmidmaéiriisesti kaapelimerkintdjen
oikeellisuutta huomattiin, ettd jirjestelmédn pdimaadoituskiskolta puuttui kaksi
alakiskojen maadoitusjohdinta. Lahemmaéssé tarkastelussa todettiin, ettd asentaja oli
johtimien jatkoja tehdessddn erehtynyt. Hédn oli liittdnyt vain kaksi alakiskoa yhteen,
vaikka hinen olisi pitdnyt lisédtd kaksi johdinta pidikiskolta, ja liittdd ne alakiskoille

meneviin, vetovaiheessa lyhyeksi jdédneisiin johtimiin.
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Koko mittauksen ajan on hyvi kiinnittdd huomiota mittaustuloksia ja verrata saatua
tulosta edellisiin mittauksiin koska mittaustuloksen huomattava muutos tarkoitta

yleensi joko asennusvirhettd tai 10yséd liitosta jossain mitattavassa piirissa.

4.6.2 Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksissa huomioitavaa

Suojajohtimen jatkuvuuden mittaukset suoritetaan joko valmiiseen asennukseen tai

valmiiseen kokonaisuuteen, esimerkiksi yhden jakokeskuksen alue.

Ennen mittausten aloitusta on varmistettava ettd kaikki tarvittavat dokumentit ovat
kidytossda. TyOssd tarvitaan vihintddn pohjakuva sdhkdasennuksista ja keskuskuvat.
Tdssd vaiheessa tarkistetaan silmidmédrdisesti asennukset ja merkinnédt mitattavalta
alueella (kuva 24). On my0s tarkistettava, onko sidhkotyoselityksessd annettu kohteelle

erityinen ohjearvo suojamaan jatkuvuudelle.

JK B1.12 18L2

.;.;‘;

Kuva 24. Esimerkki pistorasian merkinnista.

Jos asennukset tai merkinnit ovat puutteellisia, ei mittausta kannata aloittaa ennen kun

asennukset ja merkinnit ovat valmiit.

Aloitettaessa ty0 ja avatessa keskuksen kansia on aina varmistettava keskuksen
jannitteettomyys vaikka keskuksen pitdisi olla jdnnitteeton. Tdm# toimenpide pitdd

tehdd aina kun koestetaan uutta tai saneerattua kohdetta, koska inhimillisid virheitd
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sattuu merkinnoissd tai asennuksessa. Lisdksi tehdddn ilmoitus tyoryhmadlle tai

kirkimiehelle, misséd mitataan ja milloin mittaukset alkavat.

Suojamaan jatkuvuusmittauksissa joudutaan nolla- ja suojajohtimen vilinen yhdistys
avaaman (kuva 25) tai irrottamaan keskuksen syoton nollajohdin, mikd tehddidn

keskuksella tai keskuksen syoton 1dhtopéaédssa.

Kuva 25. Nollan ja suojamaan vélinen yhdistys keskuksella.

Ennen varsinaista mittausten aloittamista on hyvid varmistaa mittauksessa kaytettivin
mitta-apujohtimen pituus, jotta se riittdd koko johtavuusmittauksen suorittamiseen. On
my6ds mahdollista kéyttdd esimerkiksi jotain pistorasiaryhmin suojamaajohdinta
apujohtimena, jos kiytetty mitta-apujohdin ei ole riittdvdn pitkd. Esimerkiksi
ulkopistorasiaryhmien suojamaan jatkuvuusmittauksessa voidaan toimia ndin. Silloin
mittajohdin liitetddn hauenleualla kdytetyn ryhmin pistorasian maadoitusliittimeen ja
mittauskytkentd kalibroidaan keskuksen maadoitusliittimeen tai keskuksen runkoon.
Mitta-apujohtimena kdytetyn ryhmén jatkuvuusmittauksia ei suoriteta téitd pistettd apuna
kiyttden. Lisdksi on huomioitava, ettd kdytetty mitta-apujohdin ei saa olla kelalla tai

vyyhdelld mitattaessa.

Kun on todettu jinnitteettomyys ja se, ettd asennukset ja merkinndt ovat tehty
suunnitelman mukaisesti, avataan keskuksen kaikki kytkentitilat ja tehddin

silmdmadairidinen tarkistus keskukselle. Silmamaidriisessd tarkastuksessa huomioidaan
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keskuksen asennusten siisteys (kuva 26), merkinnit sekd suunnitelman ja asennusten
yhtépitdvyys, esimerkiksi johtimien poikkipinta-alat. Koestajan on tehtdvd aina
pistokoeluontoinen kokeilu liitoksien kireydestd. Asentajien, jotka Kkayttdvit
kytkenndssd momenttiruuvinvéadnnintd, pitdd olla erittdin tarkkana momentin sd4dosta.

Vaarana on, ettd kaikki tehdyt liitokset ovat 10ysid vidrdstd momentinsdddostd johtuen.

Kuva 26. Esimerkki asennuksesta, jota ei tulisi koestaa eiki ottaa kidyttoon.

Liitetddn mitta-apujohdin maadoituskiskoon joko itse liittimeen tai hauenleualla
sopivasta liittimen kohdasta tai keskuksen runkoon ja eriytetdéin nolla ja suojamaa
keskuksella (kuva 27), ja kalibroidaan mitta-apujohdin kuitenkin eri kohdasta mihin

mitta-apujohdin on liitetty.

Kuva 27. Mittauskytkenté jatkuvuusmittauksessa.
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Kun tarvittavat dokumentit ovat saatavilla ja silmdmaéérdinen tarkastus asennuksista ja
merkinnoistd on tehty ja mittauskytkentd ja mittajohdon kalibrointi on suoritettu,
voidaan varsinaiset suojamaan jatkuvuusmittaukset aloittaa (kuvio 12). Jos mittausten
tallentamiseen kéytetdéin asennustesterin omaa muistia, ovat jatkuvuusmittaukset
tehtivd ryhmid kerrallaan. Mittauksessa edetidiin keskuksen ldhimméistd pisteestd
kauimmaiseen pisteeseen, jotta mahdollinen jatkuvuusarvon poikkeava nousu
huomattaisiin. Jos jatkuvuusarvo merkitddn pohjakuvaan, voidaan mittaukset suorittaa
halutussa jirjestyksessd, koska mittaustulokset jokaisesta mittapisteestd voidaan
tarkastaa myohemmin. Mittaukset voidaan toistaa ja saatuja arvoja voidaan verrata

minké tahansa mittauspisteen aiempiin mittaustuloksiin.

Mittauksien alkuvalmistelut |

- tarvittavat dokumentit ja poytikirjat

- tarvittavat mittalaitteet, mittajohtimet ja mittapiit

- niiden toimintakunnon tarkastus

- kohteen jannitteettomyyden varmistus ja tarvittaessa
jannitteettomaksi tekeminen

- N- ja PE-johtimen eriyttiminen

Ei

Mittajohtimien kalibrointi

Mittaustuloksen
kirjaaminen
tarvittaessa

| Toistetaan mittaus, kunnes kaikkien johtimien kaikki mittauspisteet
‘ on mitattu. HUOM! KATTAVA MITTAUS.

Kuvio 12. Lohkokaavio, suojajohtimen jatkuvuusmittaus. (Saastamoinen & Saarelainen

2012, 20)

Suojamaan jatkuvuuden mittauksessa on huomioitava, jos mitattu arvo kasvaa
edelliseen mitattuun pisteeseen ndhden enemmin kuin johdinpituuden mukaan
arvioidun pisteiden vélisen suojamaan jatkuvuuden muutoksen tulisi olla. Vaikka arvo
pysyy alle 2 Q, on asennus tarkastettava, koska kyseessd voi olla kytkentivirhe tai ns.
Ioysa liitos. Esimerkiksi jousiliittimilld varustetussa pistorasiassa maadoitusjohdinta ei

ole painettu tarpeeksi syville liittimeen tai johto on kuorittu liian lyhyesti, jolloin johdin
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ei ole kunnolla liittimessd. Loysd liitos voi olla myds ruuviliittimellisessd kalusteessa,
kun liitosta ei ole Kkiristetty tarvittavasti. Kaapeleiden vetovaiheessa tapahtuneen
merkintdvirheen vuoksi mitattavana oleva ryhmi onkin toiselta keskukselta, jolloin
mittaustulos suojamaan jatkuvuudelle on liian suuri arvioituun johdon pituuteen néhden.
Ennen mittausten jatkamista asennusvirheet pitdisi aina korjata. Mittaukset pitiisi
suorittaa koko korjatun ryhmén osalta uudelleen, jos asennuksia joudutaan purkamaan

korjausten vuoksi.

Kun on varmistettu, ettd kaikki pisteet on mitattu ja mittaukset on dokumentoitu, niin
mitta-apujohdin puretaan keskukselta ja valmistaudutaan eristysresistanssin mittauksiin.
Merkittdessd jatkuvuusmittauksen tulokset esimerkiksi pohjakuviin, on kyseiseen
kuvaan myos merkittdvd pidivamidrd ja koestajan allekirjoitus. Mittaustulosten ollessa
tallennettuna asennustesteriin, on ne myos tulostuksen jidlkeen péivittivd ja

allekirjoitettava.

4.7  Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin  mittaus (kuvio 13) suoritetaan yleensd heti suojajohtimen
jatkuvuuden mittausten jidlkeen, koska keskus on jo valmiiksi avattu ja nolla- ja
suojajohtimen  vilinen yhdistys on avattu tai nollajohdin on irrotettu.
Jatkuvuusmittauksien yhteydessé on tarkastettu, etteivit asennukset ole keskeneriisid ja

ettd vaaditut merkinnit on tehty.
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Mittauksien alkuvalmistelut

- tarvittavat dokumentit ja poytakirjat

- tarvittavat mittalaitteet, mittajohtimet ja mittapéat

- niiden toimintakunnon tarkastus

- kohteen jannitteettémyyden varmistus ja tarvittaessa
jannitteettomiksi tekeminen

- N- ja PE-johtimen eriyttdminen

- PEN-piiriin kytkettyjen N-johtimien irrotus

- N- ja L-johtimien yhdistiminen

- sulakkeiden, kytkimien yms. sulkeminen

l Mirttausjinnitteen varmistus ’ ‘

.

Testimittaus mittausjohtimet oikosuljettuina l ‘

Mittaus

kirjaaminen

Mittaustuloksen ‘
tarvittaessa

Toistetaan mittaus, kunnes kaikkien piirien eristysresistanssit on mitattu,
Myos kontaktori- ja relelihdét HUOM! KATTAVA MITTAUS

Kuvio 13. Lohkokaavio, eristysresistanssin mittaus. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,
25)

Mittaus aloitetaan yleensd mittaamalla ensin keskuksen eristysresistanssi. Mittaus
suoritetaan tarkistamalla dirijohtimien vilinen eristysresistanssi ja mittaamalla
ddrijohtimien ja nollan ja #irijohtimien ja suojamaan vélinen eristysresistanssi. Néin
varmistetaan, ettei keskukseen ole jddnyt johtavaa asennusjitettd, esimerkiksi
kytkentidvaiheessa kuorittuja johdinpitkid. Kosteus ja poly yhdessd aiheuttavat
eristysresistanssin heikkenemistd, joten mittauksella voidaan varmistaa myos se, onko

keskus ollut varastoitu ja suojattu tyon aikana asianmukaisesti.

Suuremmissa kohteissa on mittaus aloitettava padkeskukselta ja edettivd esimerkiksi

mittauskeskukselle ja siitd edelleen ryhmékeskuksiin.
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Mittauskeskuksen eristysresistanssin mittaus tulisi suorittaa ennen keskuksen
mittarointia. Mittaroinnin jidlkeen keskus sinet6idédén, jonka jilkeen mittauksia ei voi

tehdd purkamatta sinettejé.

Keskuksien viliset syotot tulisi mitata tyon edistymisen tahtiin. Néin viltytddn
mittausten tekemiseltd jo osittain jinnitteisissd keskuksissa. Yritettdessd mitata suuria
kokonaisuuksia voi mittauksen jirjestely olla hyvin tyoldsti. Myos silloin, kun
mittaustulos on alle hyviksytyn arvon, voi vian selvittiminen on vaikeaa. Mittaus tulee
aina suorittaa mittaamalla johtimien viliset eristysresistanssit. Mittausta ei missdéin
tapauksessa saa toteuttaa oikosulkemalla vaihe- ja nollajohdinta ja mittaamalla
eristysresistanssia suojamaajohdinta vasten. Nidin mitattaessa mahdolliset oikosulut
vaiheiden seké vaiheiden ja nollan vililld jadvit huomaamatta, miké voi kédytdtonotossa
aiheuttaa jopa laitteiden rikkoutumisen keskuksella, esimerkiksi kahvasulakeldhto voi

rikkoutua syo6ttojohdon ollessa oikosulussa.

Jos piédkeskuksen PE:n ja N vilistd yhdyskiskoa ei voida irrottaa, irrotetaan syoton

padkeskuksen pédstid nolla johdin TN-S-jédrjestelmissé ja suoritetaan mittaus.

Ennen keskuksen mittausta pitdd kaikki asennuksien kidyttokytkimet laittaa péiélle,
esimerkiksi kaikki valaisinkytkimet ja lammityspatterit sekd keskuksen ryhmésulakkeet.
Tulppasulakkeellisissa keskuksissa asennetaan sulakepohjat ja sulakkeet suunnitelman
mukaan. Oikosuljetaan vaihejohtimet ja nolla heti pddkytkimen jidlkeen (kuva 29) ja

tehdédidn mittaus oikosuljettujen johtimien sekd PE-kiskon tai liittimen vililla.
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Kuva 29. Esimerkki vaihejohtimien ja nollan oikosulkemisesta.

Asennuksen sisdltdessd vaihtokytkinpiirejd on eristysresistanssin mittaus suoritettava
kaikilla kytkentdmahdollisuuksilla. Esimerkiksi valaistuksen kiytdvikytkennéssa

vaihdetaan kytkentitilaa ja mitataan uudestaan eristysresistanssi keskuksella.

Jos saatu mittaustulos on alle 1 M, voidaan keskuksen ryhmit mitata erikseen.
Mittaustuloksen sallittua arvoa pienempi tulos tai oikosulku merkitsee yleensd joko
vioittunutta kaapelia, asennusvirhettd, huomioimatta jaanyttd keskenerdisti asennusta tai
jonkun toimilaitteen alhaista eristysresistanssia. Syy sallittua arvoa pienempiin

mittaustulokseen on selvitettidvi ja korjattava ennen tyon jatkamista.

Jos kyseessid on oikosulku, ty6 aloitetaan laittamalla keskuksen kaikki ryhmisulakkeet
OFF-asentoon ja mittaus toistetaan. Jos oikosulku on edelleen mittauskytkennin
muutoksesta huolimatta, on oikosulku nollan ja suojamaan vililli. Mittausta jatketaan

irrottamalla nollajohdin yksi kerrallaan ja toistamalla mittaus, kunnes oikosulussa oleva
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ryhmi 16ytyy. Jos mittauskytkennidn muutoksen jidlkeen oikosulkua ei ole, on oikosulku
vaiheen ja suojamaan vililld. Tdmin jidlkeen siirrytddn mittaamaan eristysresistanssia
ryhmikohtaisesti purkamalla vaiheiden ja nollan vilinen oikosulku ja mittaamalla
ryhmikohtaisesti kunnes oikosulku 16ytyy. Muista vaiheen ja nollan vilinen oikosulku

ryhmikohtaisessa mittauksessa.

Jos eristysresistanssinmittauksen tulos on sallittua arvoa huomattavasti pienempi,
siirrytddn ryhmékohtaiseen mittaukseen. Tyd voidaan toteuttaa siten, ettd laitetaan
ryhmisulakkeet yksi kerrallaan péélle ja toistetaan mittaus kunnes sallita arvoa alittava
ryhmi 16ytyy. Mittaus voidaan suorittaa myds ryhméikohtaisesti, kunnes sallitun arvon
alittava ryhmi I0ytyy. Mittauksessa 10ydetyt sallittua arvoa alittavat ryhmit olisi
korjattava viipymadttd, jotta mittauksia voidaan jatkaa. Jos eristysresistanssin arvo
mittauksessa on ldhelle pienintd sallittua arvoa, mitataan eristysresistanssi
ryhmikohtaisesti ja kaikki mittaustulokset dokumentoidaan. On hyvin todennékoisti,
ettd ryhmikohtaisella mittauksella kaikkien ryhmien mittaustulokset ylittidvit

pienimmén sallitun arvon.

Suojamaajohdinta ei pitdisi irrottaa vikaa etsiessd, koska suojamaanjatkuvuus tulee
irrotuksen jidlkeen mitata aina uudestaan véhintdédn irroitetun ryhmédn ensimmdiisesté

pisteesti.

Yleisid vikoja, jotka johtavat eristysresistanssin heikkenemiseen tai oikosulkuun, ovat
johdon vioittuminen vetovaiheessa, johdon Iytistyminen tai puristuksiin jddminen
rakenteita peitettdessd, tai johdon eristeen ldvistyminen esimerkiksi viallisella

kiinnikkeelld tai rakenteita peitettdessd naulalla tai ruuvilla.

Eristysresistanssin heikkenemiseen voi vaikuttaa myds johtojen tai tarvikkeiden viira
varastointi. Lisdksi eristysresistanssin heikkenemisen syyné voi olla toimilaitteen juuri
hyviksytyn arvon ylittavd eristysresistanssi, joka keskuksen mittauksessa alentaa
kokonaiseristysresistanssin mittaustuloksen alle pienimmén sallitun arvon. Esimerkkina
valaistus- ja pistorasiakeskuksen eristysresistanssimittaus, joka jouduttiin toteuttamaan

ryhmikohtaisesti, jolloin kaikki saadut arvot valaistusryhmilld olivat yli hyviksytyn
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arvon. Noin viikon kuluttua yksi valaistusryhmé laukaisi johdonsuoja-automaatin.
Vikaa etsittdessd 10ytyi yksi valaisin, jossa kuoritun kaapelin johtimet olivat
valaisinliittimen ldhelld jdidneet puristuksiin valaisimen heijastimen ja rungon véliin.
Todennékoisesti valaisimen ldmmettyd eriste oli lopullisesti pettinyt, mikd oli

aiheuttanut oikosulun.

Keskuksen  sisdltdessd  kontaktorildht6jd, esimerkiksi  valaisinldhtojd,  pitdd
kontaktoriryhmét mitata erikseen, jos kontaktorit eivit sisédlld pakko-ohjaus tai
koestuskytkintéd, eikd koestajalla ei ole mahdollisuutta kédyttdd apulaista painamaan
kontaktorin ankkuria kiinni esimerkiksi ruuvimesisellilld. Ankkurin kiinni kiilaaminen
voi vahingoittaa kontaktorin runkoa tai ankkuria, joten sitd pitdisi vilttdd. Mitattaessa
kontaktorildhtdjd on huomioitava mittauskytkennén muutos, jotta vaihejohtimen seki
nollajohtimen vilinen oikosulku sdilyy (kuva 28). KNX-jidrjestelmissd, joissa
releyksikot on hajautettu ldhelle toimilaitteita, ei ole muuta mahdollisuutta kuin mitata

ryhmiit erikseen.

Kuva 28. Mittauskytkentd yksittdisen ryhmin mittaukselle, huomioi vaiheen ja nollan

valinen oikosulku.

Kolmivaihemoottorildhtdjen, ldmmityskaapeleiden ja kalvojen koestus on aina

suoritettava erikseen. Tyojdrjestys kdyddin 1dpi omissa osioissaan.

Mikaili saadut mittaustulokset ovat sallittujen arvojen mukaiset tai ylittdvit ne, voidaan

mittauskytkennét purkaa, ja palauttaa nollan ja suojamaan vilinen yhdistys tai kytked
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syoton  nollajohdin  takaisin. Mittaustulokset —merkitddn mittausten edetessd

mittauspoytékirjaan.

Kaikki johdonsuoja-automaatit on laitettava OFF-asentoon tai tulppasulakkeet
poistetaan keskuksesta. Sen jidlkeen asennetaan mahdolliset kosketus-, tai sormisuojat ja

asennetaan tai suljetaan keskuksen kannet.

4.8 Kiyttoonotto

Jotta kidytotonottomittauksia voidaan jatkaa eristysresistanssin mittausten jdlkeen, on

sdhkolaitteisto tehtdvi jannitteiseksi.

Tyo aloitetaan keskuksen syoton ja keskuksen jénnitteiseksi tekemilld. Samalla
tarkastetaan syoton sulakkeiden koko. Yleinen kéytidntd on, ettd koestaja tai
kdyttoonottaja asentaa sulakkeet vain kdyttoonotettavaan ryhmiin ja samalla tarkastaa
ryhmidn  1dhdén  asennuksen  suunnitelmanmukaisuuden  ja  merkintdjen
paikansapitivyyden. Jannitteiseksi tekemisen yhteydessd tarkastetaan mahdollisen
erotuskytkimen ja keskuksen piddkytkimen toiminta eli se, ettd kytkimet kytkevit ja
katkaisevat kaikki vaiheet. Jos keskuksen pddkytkin ei katkaise kaikkia vaiheita, voi osa
keskuksesta jaadd jannitteiseksi padkytkimen ollessa pois pdiltd, mikd voi aiheuttaa

sdhkotapaturman tai laitteiden rikkoutumisen.

Tarkastetaan, ettd kdyttoonotettavan keskuksen 14hdon merkinnidt on asianmukaisesti
tehty, esimerkiksi ryhmékeskuksen 1dhdossid péadkeskuksella on kidytetyn syottojohtimen

tyyppi, poikkipinta-ala, sulakekoko ja ryhmikeskuksen tunnus (kuva 29).



66

K01
4x70AL/21Cu AN

Kuva 29. Esimerkki 14hdon merkinnisté. (Tiainen 2012, 335)

Keskuksen jénnitteiseksi tekemisen jidlkeen kytketddn keskuksen ryhmét padlle yksi
kerrallaan. Samalla tarkistetaan, ettd kaikki asennukset toimivat sdhkoésuunnitelman

mukaisesti.

Pistorasiaryhmid kéyttoonottaessa tyotd helpottaa pistorasiakoestin, jolla kytkennén
oikeellisuus ja lapsisuojan toiminta on nopea tarkastaa. Vanhoissa pistorasiakoestimissa
on vikavirtasuojan koestusnappi, jolla voi suorittaa testin nopeasti ennen varsinaista
vikavirtasuojan koestamista. Uusissa pistorasiakoestimissa vikavirtasuojan 30mA
testipainike ei ole kéytdossd. Pistorasian  kytkenndssd  tulisi  pistorasian
oikeanpuolimaisessa liittimessd olla vaihejohdin ja vasemmanpuoleisessa liittimessa

nollajohdin, lisdksi suojamaajohtimen on oltava kytkettynd maadoitusliittimeen. Jos

kytkentd on oikein testerin vaihe (5), suojamaa (4) sekd N (3) merkkivalot syttyvét
(kuva 30 ja 31).

Kuva 30. Oikein kytketty pistorasia.
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Kuva 31. Pistorasian kytkennéssi nolla- ja vaihejodin vaihtaneet paikkaa.

Valaistusryhmien kidytotonotossa on huomioitava kytkimien ja valaisimien
suunnitelmanmukainen toiminta. Kolmivaiheisissa kontaktoriohjatuissa
valaisinryhmissd on huomioitava valaisimien ryhmittely eri vaiheille, joten kiyttoonotto
suoritetaan vaihe kerrallaan ja tarkastetaan, ettd valaisimien ryhmittely on suunnitelman
mukainen. Kattovalopisteissd, jossa ei ole kiintedd valaisinta, on toiminta koestettava

kiyttden joko jénnitteenkoestinta tai kuvan mukaista apulaitetta (kuva 32).

Kuva 32. Apulaite valaistusryhmien koestukseen.

Lammitysryhmien termostaattien toiminta on tarkastettava ja tehtdvd karkea
termostaatin ~ sditd, jottei esimerkiksi lattialimmityksen termostaatti  ole

maksimiasennossa.

Jos valaisinryhmit sisdltdvit sisdiselld akustolla varustettuja varavaloja, on niiden
toiminta ja merkinndt tarkastettava. Valaisimien varastointi- ja asennussuojat on

poistettava, jos kohteeseen on jo tehty loppusiivous ja valaistus otetaan kayttoon.
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Kaikki toimilaiteet, jotka ldhtevit kyseiseltd keskukselta, on my6s kédyttoonotettava ja

koekiytettidvi valmistajan kidyttoohjeen mukaisesti.

Jos kayttoonotettu keskus jitetddn jénnitteiseksi, tdytyy keskuksen olla valmiiksi
asennettu tai keskuksen on oltava lukitussa tilassa, johon pidsee vain sdhkdalan
ammattilainen. Keskustilojen pitdd my6s olla valmiit, esimerkiksi jos paikeskustilaan
ei ole asennettu eristdvdd lattiaa, ei keskustilaan saa pédstdd muita kuin sidhkdalan
ammattilaisia. Muita tyOntekijoitd voi pddstdd tilaan vain sidhkdalan ammattilaisen

valvonnassa.

4.9 Oikosulkuvirran mittaus

Oikosulkuvirran mittausta ei vaadita, jos sydton automaattisen poiskytkennin
toteutuminen on osoitettu laskennallisesti. On yleisesti helpompaa mitata oikosulkuvirta
kuin tarkastaa, pitivitko kaapeleiden tosiasialliset mitat yhtd laskennassa kiytettyjen
mittojen kanssa. Oikosulkuvirran mittauksella varmistetaan my6s asennusten

virheettomyys, esimerkiksi liitosten oikea kiristys.

Oikosulkuvirran mittauksissa keskuksilla tulee noudattaa varovaisuutta, koska

tyoskennellédédn paljaiden jannitteisten osien lidheisyydessa.

Oikosulkuvirta mitataan keskuksella sekd keskuksen epidedullisemmaksi arvioiduista
pisteistd. Keskuksen oikosulkuvirran mittaus tehdddn keskuksen syotostd, keskuksen
kiskostosta tai muusta helposti mitattavasta paikasta vaiheen ja suojamaan vélilld

jokaiselta vaiheelta.

Yleensi helpoin tapa suorittaa jénnitteisen keskuksen oikosulkuvirran mittaus on avata
jannitteinen keskus keskuksen syoton tai keskuksen pédkytkimen kohdalta. Jos
keskuksen kannet on varustettu saranoilla, on keskuksen paikytkimen kdyttovipu lukittu
paddkytkimen akseliin, jottei kantta voi avata jénnitteisend. Yleensd lukitus voidaan

vapauttaa tyokalulla kdyttovivusta (kuva 33).
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Kuva 33. Pddkytkimen lukituksen vapautus kytkin akselilta

Oikosulkuvirta mitataan jokaiselta vaiheelta. Mittaustuloksissa on kiinnitettdva
huomiota saadun oikosulkuvirran arvon mahdollisiin vaiheiden véliseen poikkeamaan.
Oikosulkuvirran pitdisi olla ldhestulkoon sama joka vaiheella. Jos jonkin vaiheen
oikosulkuvirran mitattu arvo poikkeaa huomattavasti muiden vaiheiden
mittaustuloksesta, kannattaa mittaus toistaa. Jos mittaustulos ei  muutu
uudelleenmittauksessa, on todennidksistd, ettd jossain osassa virtapiirid on huonosti
kiristetty liitos. Tdmi on selvitettivd ja vika korjattava ennen mittausten jatkamista.
Saatua oikosulkuvirran arvoa verrataan suojaavan sulakkeen tai johdonsuojakatkaisijan
pienimin sallitun toimintavirran mitattuun arvoon, milld varmistetaan toteutuuko

vikasuojaus.

Keskuksen epédedullisimman pisteen mittaus suoritetaan yleensd keskuksen
kauimmaisesta pistorasiaryhmistd. Tyo on helppo suorittaa asennustesterilld ja sen
lisdvarusteena tulevalla mittajohdolla. On huomioitava, ettd mittajohdin kalibroidaan
valmistajan ohjeiden mukaan ennen mittausten aloittamista. Uudet asennustesterit
mahdollistavat oikosulkuvirran mittaamisen myos vikavirallisissa ryhmissd, jolloin
testivirta ei laukaise vikavirtasuojaa (kuva 34). Saatu mittatulos talletetaan joko
asennustesterin muistiin tai kirjataan mittauspoytikirjaan keskus- ja ryhmétietoineen.
Saatua oikosulkuvirran arvoa verrataan suojaavan sulakkeen tai johdonsuojakatkaisijan
pienimén sallitun toimintavirran mitattuun arvoon ja varmistetaan toteutuuko

vikasuojaus.
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Kuva 34. Esimerkki asennustesteri ja mittajohdin.

Jos vikasuojaukselle vaaditut arvot eivit toteudu, on vilittomésti otettava yhteyttd
sdhkosuunnittelijaan. Mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja ovat sulakkeen pienentdminen
tai johdonsuojakatkaisimen vaihto virta-arvoltaan pienempéédn tai toiseen tyyppiin.
Yhtend ratkaisuvaihtoehtona voi olla ryhmén kaapelin vaihtaminen suuremmalla
poikkipinnalla olevaan kaapeliin. Pienimmén toimintavirran taulukot on hyvé tulostaa ja
laminoida ja liittdd ne asennustesterin kéyttohjeisiin tai mittauskansioon, jolloin ne

ovat aina mitattaessa saatavilla.

4.10 Kiertosuunta

Kiertosuunnan tarkistaminen keskuksien osalta on helpointa tehdd keskuksien
oikosulkuvirran mittauksen yhteydessé, koska keskus on jénnitteinen ja avattu mittausta
varten. Kiertosuunta voidaan mitata kiertosuuntamittarilla, asennustesterilld tai
jannitteenkoestimella.  Tavallisimmin  kdytetyt  jdnnitteenkoestimet  sisdltdviit

kiertosuunnan mittauksen (kuva 35).

Kuva 35. Jannitteenkoestin kiertosuunta mittauksella.
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Mitattaessa jdnnitettd vaiheiden L1 ja L2 vililld koestimen mittapdiden osoittaman
vaihejérjestyksen mukaan ja kiertosuunnan ollessa oikein, syttyy jénnitteenkoestimen
merkkivalo R. Kolmivaihepistorasioiden kiertosuunnan mittaukseen loytyvit 16 A, 32
A sekd 63 A kolmivaihepistorasioille testerit, jotka osoittavat kiertosuunnan. 16- ja 32
A testerin pédssd oleva yksivaiheinen pistorasia mahdollistaa vikavirtasuojan

koestamisen asennustesterilla.

4.11 Vikavirtasuojien koestus

Jokaisen vikavirtasuojan toiminta on varmistettava. Toiminnan varmistaminen
aloitetaan testaamalla testipainikkeen toiminta. Sen jdlkeen mitataan ryhmén viimeisesti
pistorasiasta asennustesterilld vikavirran laukaisuvirta, jolla varmistetaan, ettd laite
toimii nimellisvirrallaan. Jos vikavirtasuojan laukaisuvirta on nimellisvirtaa suurempi,
on vikavirtasuoja uusittava. Kyseistdi ryhmédd ei saa ottaa kdyttoon ennen

vikavirtasuojan uusimista.

Poiskytkentdaikaa ei tarvitse mitata muulloin, kuin asennettaessa kéaytettyjd
vikavirtasuojia, ja saneerauskohteissa, joissa vikavirtasuojalla varustettuun ryhméin on
tehty lisdyksid tai muutoksia, sekd jos vikavirtasuojaa kidytetddn vikasuojaukseen ja
lisdsuojaukseen.  Poiskytkentdajan mittaus on suositeltavaa tehdd kaikilla

vikavirtasuojilla. Mittaus on nopea ja helppo suorittaa.

Saadut mittaustulokset talletetaan asennustesterin muistiin ja tulostetaan liitteeksi
mittauspoytékirjaan tai kirjataan mittauspdytikirjaan keskus- ja ryhmékohtaisesti. Isoja
kohteita mitattaessa parityoskentely nopeuttaa tydn toteuttamista; toinen asentaja on
keskuksella ja toinen mittaa kentdlld. Testerin laukaistessa vikavirtasuojan odottaa
keskuksella oleva tydpari parisenkymmenti sekuntia, ennen kuin palauttaa lauenneen
vikavirtasuojan toiminnan. TyOpareilla on etukiteen tehty tyosuunnitelma, jonka avulla

he etenevit. Tarvittaessa tydpari voi ottaa yhteyden toisiinsa puhelimella.

Kolmivaihepistorasioiden vikavirtasuojien koestukseen loytyvdt 16 A ja 32 A

kolmivaihepistorasioille testerit, jotka osoittavat kiertosuunnan seki sisdltidvit testerin
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pdidssd olevan yksivaiheisen pistorasian, joka mahdollistaa vikavirtasuojan koestamisen

asennustesterilld yksivaihepistorasia mittajohtimella.

Yleinen vika on vikavirtasuojan laukeaminen heti kuorman kytkennin jidlkeen. Vikana
on todennikoisesti nollapiirin vaihtuminen vikavirtasuojalla kytkentidvaiheessa, tai
nollapiirin suunta vikavirtasuojalla tai viallinen vikavirtasuoja. Muita mahdollisia vikoja
ovat nollaus, sekd nollan ja suojamaan oikosulku tai laite on kytketty vaiheen ja
suojamaan viliin. Jos kidyttoonottomittaukset on suoritettu oikein, eivit niméi viat ole

mahdollisia.

4.12 Palovaroittimet

Vuonna 2010 uudistettujen rakennusméiirdysten perusteella rakennuksiin tai tiloihin,
joihin ei vaadita paloilmoitus laitteistoa, joka hélyttidd alkavasta palosta hitikeskukseen,
on jokainen uusi asuinrakennus tai vapaa-ajan asunto, joka on kytketty sdhkdverkkoon,
varustettava  sdhkoverkkoon  kytketylli palovaroittimella  huoneistokohtaisesti.
Rakennusmédrdykset médrittavit lisdksi, ettd jokainen asuin- ja kéyttokerros on
varustettava véhintddn yhdelld palovaroittimella. Jos asuinhuoneiston kerroksen pinta-
ala on yli 60 m2, on pinta-alan jokaista alkavaa 60 m? kohden oltava vihintddn yksi
palovaroitin. Jokainen majoitustilan ja hoitolaitoksen majoitushuone on varustettava
vihintddn yhdelld palovaroittimella. Lisdksi majoitushuoneita siséltivin palo-osaston
muut tilat on varustettava véhintdin yhdelld palovaroittimella kerroksen pinta-alan

jokaista alkavaa 60 m? kohden. (Hyytid 2009, 2.)

Kiyttoonottomittausten yhteydessd tarkastetaan, ettd palovaroittimet on asennettu
sdhkosuunnitelman mukaisesti. Palovaroittimia ei vield oteta kdyttoon ilmaisimien
rakennuspOlyn aiheuttaman vikaantumisriskin takia. Jos ilmaisimet asennetaan
rakennusaikana tai ilmaisimen polysuoja poistetaan, on hyvin todennikoistd, ettd
rakennusaikainen poly vahingoittaa ilmaisinta, mistd syystd ilmaisin on vaihdettava tai

se joudutaan peseméién ennen kédytonottoa.
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Palovaroittimien koestus ja kdyttoonotto tehddin yleensd vasta sitten, kun loppusiivous
on suoritettu. Koestus tehdddn testaamalla palovaroittimen testipainikkeella
palovaroittimen elektroniikan toiminta ja kéyttden markkinoilla olevia palovaroitin-
ilmaisin testaukseen valmistettuja testikaasuja. Kaasut ovat tdysin hajoavia, eivitki

vahingoita ilmaisinta ja sama kaasu kiy seki optisiin ettd ionisiin ilmaisimiin.

Palovaroittimet on varustettu varasyotolld, joka toimii joko akuilla tai paristoilla, joten
palovaroittimien toiminta on koestettava myds varasyotolld. Jos palovaroitin sijaitsee
korkealla, voi apuna kdyttdd sopivan mittaista asennusputkea, jolla testikaasu voidaan
ohjata suoraan ilmaisimeen. Niin voidaan nopeuttaa testausta ja vidhentdd testikaasun

kulutusta.

Palovaroittimien koestuksesta on tehtivd oma mittauspoytikirja tai merkittdvi tiedot
sdhkoasennusten kiyttoonottopoytikirjaan. Palovaroittimen kéytto- ja huolto-ohjeet on

my0s luovutettava tilaajalle.

4.13 Siahkoldmmityskaapeleiden mittaukset

Sdhkoldmmityskaapeleille tehddidn mittaukset myoOs asennusaikana yleensd ennen
sahkolimmityskaapelin levitystd ja levityksen jédlkeen. Jos sdhkoldmmityskaapeli on
levityksen jilkeen kunnossa, annetaan lupa peittdd kaapeli. Mittaukset on my0s tehtidva
mahdollisimman nopeasti peittdmisen jdlkeen. Sdhkolammityskaapeleiden valmistaja
antaa valmiselementeille takuun, jos asennus ja mittaukset on suoritettu valmistajan
ohjeiden mukaan, elementin mukana tullut mittauspdytikirja on tdytetty ja asentaja on
pdivinnyt ja allekirjoittanut sen. Yleensd mittauspdytikirjaan merkitdin elementin
jannite, teho, resistanssiarvo sekd eristysresistanssin mittausarvot ennen ja jélkeen

peittimisen (Liite 3). (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 29.)

Sahkolimmityskaapelista mitataan eristysresistanssi vaihe- ja suojajohtimen vililtd ja
nolla- ja suojajohtimen vililtd sekéd silmukkaresistanssimittaus vaihe- ja nollajohtimen
vililtd. Lisdksi tulisi mitata mahdollinen vaippavuoto sidhkoldmmityskaapelin ja

johtavan kiinnitysalustan vililld (kuvio 14).
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Kuvio 14. Sidhkolammityskaapeleiden mittaus. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 29)

Asennuksessa on huomioitava sdhkoldmmityskaapelin ~ kiinnitys  esimerkiksi
betoniraudoitukseen  niin, ettd kiinnitysvdli on tarpeeksi  pieni, jottei
sahkoldmmityskaapeli ~ liikku  valun  aikana, ja ettd liitintdkaapelin ja
sahkolammityskaapelin liitdntipiste jdd betoniin mahdollisimman hyvin jadhdytyksen
vuoksi. Sdhkoldammityskaapelin asennuksesta tulee merkitd pohjakuvaan vihintiin
liitdntdkaapelin ja lammityskaapelin liitdntépiste ja elementin loppupédd. Yleensi

asennetuista limmityskaapeleista otetaan valokuva, joka liitetdéin mittauspdytikirjoihin.

Sahkoldmmityskaapeleille tehdddn myos kiyttoonottomittaukset. Saattolimmitys- ja
sulanapitonjdrjestelmien  kdyttoonottomittaukset voivat olla hankala toteuttaa.
Suojamaan  jatkuvuusmittaus ~ ja vikavirtasuojan ~ laukaisuaika =~ mitataan
sdhkoldmmityskaapelin  liitdntdrasialla. Jos liitdntdrasia sijaitsee esimerkiksi
sulanapitonjérjestelméssd rakennuksen katolla, suojamaanjatkuvuuden mittauksessa
voidaan kiyttdd vaihejohdinta mitta-apujohtimena tai mitata suojamaanjatkuvuus
kahden liitdntdrasian vililtd, mikéli syotot tulevat samalta keskukselta. Tulokset

kirjataan mittauspoytékirjaan.



75

4.14 Moottorilahdot

Kiinteistotekniikassa IV-moottoreiden suojamaan jatkuvuusmittaukset voivat olla
hyvinkin haastavia rakennusten korkeuden ja moottoreiden sijainnin vuoksi.
Huippuimurit ja poistopuhaltimet voivat sijaita rakennuksen katolla, paikassa, jonne
mittajohtimen veto on hyvin vaikeaa tai jopa mahdotonta. Suojamaanjatkuvuusmittaus
voidaan suorittaa silmukkaimpedanssi-periaatteella eli kdyttden vaihejohdinta mitta-

apujohtimena.

Oikosulkemalla yksi vaihejohdin moottorin runkoon, turvakytkimen ollessa ON-
asennossa, mitataan 1dhdostd suojamaajohtimen ja vaihejohtimen vélinen resistanssi.
Saatu silmukkaimpedanssi kirjataan suoraan mittauspoytékirjaan. Suojamaan jatkuvuus
voidaan laskea jakamalla mitattu silmukkaimpedanssi kahdella. Edellytys tille
laskutavalle on, ettd kaapelin johtimet on tehty samasta materiaalista ja ettd niilld on

sama poikkipinta-ala.

Eri materiaalista tehdyilld tai poikkipinnaltaan erisuuruisilla johtimilla olevilla
kaapeleilla oikosuljetaan moottorilla kaksi vaihejohdinta, jonka jilkeen mitataan
vaihejohtimien resistanssi. Jakamalla mittaustulos kahdella saadaan mitta-apujohtimena
kdytetyn vaihejohtimen resistanssi, joka voidaan vihentdd suoraan mitatusta
silmukkaimpedanssista. Téstdi saadaan suojamaan jatkuvuuden arvo. Tarkastetaan,
pysyyko suojamaan jatkuvuus sallitun 2 € rajan sisdlli. Mittauksessa saatua

silmukkaimpedanssia voidaan kéyttdd suoraan oikosulkuvirran laskemiseen.

Tyo suoritetaan yleensé seuraavassa jirjestyksessi:

1) Eristysresistanssi mitataan vaiheiden vililli ja vaiheiden ja suojamaan vililld
turvakytkin OFF- asennossa, jolloin saadaan moottorin sydtdon kaapeli tarkastettua
turvakytkimelle. Samalla mitataan mahdollinen turvakytkimen asentotieto, jolla
varmistetaan ettd asentotiedon piiri on auki. Mitataan ohjauspiirin eristysresistanssi, jos

ohjausjénnitteend kiytetddn 230 V:ttia.
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2) Tarkastetaan asennus silmdmiérdisesti turvakytkimen ja moottorin osalta. Avataan
turvakytkin ja moottorin liitinkotelo. Samalla tarkistetaan moottorin arvokilvestd, etti
kyseinen moottori on suunnitelman mukainen ja ettd moottorin kytkentd on kiytetyn
jannitteen mukainen. My0s pyorimissuunta tarkistetaan. Jos pyorimissuuntaa ei ole
erikseen maddritetty, on pyorimissuunta silloin myotipdividn tuulettimen pédstd

katsottuna eli kytkentd on silloin kuvion mukainen (kuvio 15).
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Kuvio 15. Moottorin kytkentd pydrimissuunnassa myotipdiviin. (Kauppila, Tiainen &

Ylinen 2009, 21)

Kytkettdessd moottori pyOriméddn vastapdividdn, vaihdetaan kytkentdjdrjestysti

moottorilla vaihtamalla kytkennéssd vaiheiden L1:n ja L3:n paikkoja keskenéén.

Jos asennukset on tehty oikein ja kytkenti on moottorin arvokilven mukainen,
asennetaan turvakytkimen kansi takaisin ja kytkin k&dnnetdin ON-asentoon.
Turvakytkimen ja moottorin vélinen kaapeli on yleensd vain muutaman metrin

mittainen, joten se tarkastetaan vain silmidmé&éraisesti.

Moottorin ja turvakytkimen vilisen kaapelin johdinten vilisen eristysresistanssin
mittauksessa jouduttaisiin purkamaan moottorin kytkentd, mikd on tyoléstd isoilla
moottoreilla. Jos moottorinkytkentd on Kkiristetty liitinvalmistajan méidrdamiin
momenttiin ja asentaja on tyon suorituksen jilkeen merkinnyt liittimeen ns.
momenttiviivan tussilla tai maalikynélld, on liittimen purkamisen jidlkeen vaihdettava
vihintddn aluslevy ja painelaatta, kiristettdva liitin takaisin momenttiin ja merkittdva
liittimen momenttiin kiristiminen uudelleen momenttiviivalla tyon suorituksen

merkiksi.



77

3) Mitataan eristysvastus moottorin tai 1ihdon piédstd vaihejohtimen ja suojamaan
vililld. Yksi mittaus riittdd, koska moottorin kddmit on kytketty toisiinsa joko tdhteen
tai kolmioon. Mitataan myos se, ettd turvakytkimen asentotieto muuttuu eli piiri on
suljettu. Niin varmistetaan, ettd turvakytkimen asentotieto tulee oikeaan moottorildhdon

ohjauspiiriin.

4) Oikosuljetaan yksi vaihejohdin moottorin runkoon ja mitataan ldhdon péistd
silmukkaimpedanssi &érijohtimen ja moottorin rungon vililli. Jos moottorissa on
kddmildmpdtilan valvonta, mitataan ensiksi yleismittarin vastusalueella moottorin
ladhdon paidstd lampotila-anturin ja liitdntédkaapelin resistanssi. Seuraavaksi oikosuljetaan
moottorin padssd kddmildmpotilan valvonnan liitosjohdot ja tarkistetaan, ettd vastusarvo
muuttuu. Nédin varmistetaan, etteivdit kaapelit ole menneet ristiin veto- tai
kytkentdvaiheessa. Kaikki mittaustulokset kirjataan yleensé erilliseen moottoripiirien

koestuspoytékirjaan tai moottorin piirikaavioon (Liite 4).

Oikosulkemiseen on hyvd kéyttdd kahdesta ns. hauenleuasta ja mittajohtimesta
koostuvaa apulaitetta. Pienten moottorien mittaaminen on haasteellista. Oikosulun
tekeminen pikaliittimelliselld kytkentéliittimelld on vaikeaa. Talldin oikosulkeminen
onnistuu yleensd lyhyelldi ML-johtimella. Mittausten jidlkeen on huomioitava, ettid
oikosulkulenkki poistetaan ja etti moottorin kytkentitilan ja turvakytkimen kannet
suljetaan  asianmukaisesti. On  tdrkedd huomioida, ettd moottorildhtojen

kiyttoonottomittaukset on tehtidvi lihtokohtaisesti.

Taajuusmuuttajien 1dhdoissi toimitaan samoin, mutta moottorildhtojen vaihejohtimet on
irrotettava taajuusmuuttajasta. Suojamaajohdinta ei irroteta. Pienilld taajuusmuuttajilla
timid ei ole ongelma, koska sekd syottd ja moottorilihtd on yleensd varustettu
irrotettavalla liittimelld. Mittausta ei saa missdén nimessd tehdd taajuusmuuttaja
kytkettynd, koska eristysresistanssin mittausjénnite voi vahingoittaa itse laitetta. Jos
taajuusmuuttajat eivit ole keskuksessa, my0Os niiden syodttokaapeleille on tehtiva
kayttoonottomittaukset erikseen. On huomioitava, ettd kytkenndt on irrotettava
taajuusmuuttajasta, mutta suojamaajohdinta ei saa irrottaa. Yleensd koestaja sopii jo

asentajien kanssa siitd, ettd taajuusmuuttajia ei kytketd loppuun asti, vaan vaihejohtimet
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kuoritaan ja taitellaan valmiiksi, mutta ei asenneta liittimeen. Niin sdéstetdin aikaa ja

ehkaiistdan mahdollista liittimien vaurioitumista.

4.15 EMC-suojaus

Ténd  paivdnd  IV-koneiston  automatiikan  lisdéintyminen  energiansdiston
maksimoinniksi on lisédnnyt taajuusmuuttajien kdyttod I1V-laitteistoissa huomattavasti.
On hyvin yleistd, ettd kaikki tuloilma- ja poistoilmakojeet on varustettu
taajuusmuuttajalla. Jopa kaikki pumput, kuten kiertovesipumput lammitysjérjestelméssa
ja lammon talteenotossa, voivat olla varustettu taajuusmuuttajalla. EMC-suojauksen
toteutumiseen on siis kiinnitettdivd enemmin huomiota niin uudisrakentamisessa kuin
saneerauksessa. Tdhdn asiaan on myos kiinnittanyt huomion Tukes, joka on osoittanut
tiedotteella ”Ajankohtaista sihkourakoitsijoille 2” kiinnittimidin huomiota erityisesti
asennustarvikkeisiin, kuten kaapeleihin ja turvakytkimiin, ettd ne ovat EMC-suojattuja
(Liite 5). Esimerkiksi moottorikaapeleina on aina kiytettdvd taajuusmuuttujakiytoilld

MCCMK-kaapeleita (kuva 36) tai vastaavaa muun tyyppisté suojattua kaapelia.

Kuva 36. MCCMK. 1 kV voimakaapeli. (Prysmian Group www- sivut, hakupdivi
2.5.2014)

<> Draka

Kuva 37. MCMK. 1 kV voimakaapeli. (Prysmian Group www- sivut, hakupdivd
2.5.2014)
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Tavallinen MCMK-kaapeli (kuva 37) ei anna tarvittavaa héiridsuojausta.
Turvakytkimini on kiytettdvid esimerkiksi Katkon hiiridsuojattuja turvakytkimid
KUM-, KUA-, tai KUT-tyyppid (kuva 38). Metallinen tai alumiininen turvakytkin ei

vilttdmattd ole hdiridsuojattu, vaan kytkimen pitdéd olla EMC-hiiridsuojattua tyyppii.

Kuva 38. EMC- Suojattu turvakytkin.

Turvakytkimen ja moottorin vélisessd kytkenndssd, jossa on kiytettivd taipuisaa
asennusjohtoa, 10ytyy eri valmistajilta taipuisaa EMC- suojattuja kumikaapeleita

esimerkiksi tyyppi ATON EMC VSCCB (kuva 39).

PRYSMIAN (N e

Kuva 39. ATON EMC VSCCB, taipuisa suojattu kumikaapeli. (Prysmian Group www-
sivut, hakupiivi 2.5.2014)

On my0s huomioitava, ettd turvakytkin- ja moottoriasennuksissa kiytetdin EMC-

suojattuja kaapeliholkkeja (kuva 40) ja noudatettava asennusohjeita niitd asennettaessa.
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On myos tidrkedd huomioida, ettd on kéytettivda KLMA-tyyppistd merkinantokaapelia

toimilaiteasennuksissa.

Kuva 40. EMC- suojattu turvakytkin ja EMC- kaapeliholkit.

Yleisemmin virheet 10ytyvit taajuusmuuttajan kytkenndssd ja kaapeliholkkien
asennuksessa. Jotta EMC- suojaus toteutuisi, on asennuksissa kiinnitettavi erityistd
huomiota kiytettyihin tarvikkeisiin ja asennukseen. On tirkedd tarkistaa ennen tdiden
aloittamista kalusteluettelosta, ovatko suunnitellut tarvikkeet EMC-héiridsuojattuja ja

ohjeistaa asentajat tekemién ty6 valmistajan ohjeiden mukaan.

Saneerattaessa vanhaa kiinteistod tai tehtdessd IV- laitteistolle energiansééstosaneeraus
pyritddn  yleensd sdidstOsyistd kdyttimddn vanhoja asennuksia, esimerkiksi
moottorikaapeleita ja IV-koneen toimilaitteiden kaapelointeja. Huonoimmassa
tapauksessa moottorikaapelit ovat MMJ- tyyppisié ja toimilaitekaapelit KLM- tyyppisid
kaapeleita (kuva 41), jossa ei ole suojavaippaa ja maadoitusjohdinta. Moottorildhdot

voivat sijaita padkeskuksella talon alimmassa kerroksessa ja moottorit talon katolla.

Merkinantokaapeli Tyyppi  KLM

Kéyttd - Kiintedt sisdasennukset
- Merkinanto-, valvonta- ja turvajarjestelm at
- Kiinteistdautomaatio

|

Rakenne  Johdin: tinattu kuparilanka
Eriste: PVC- tai halogeeniton muovi
Ryhmays: eristetyt johtimet kerrattu yhteen
Vaippa: harmaa LINYL-PVC tai halogeeniton
muovi

Kuva 41. KLM Merkinantokaapeli. (Prysmian Group www- sivut, hakupéivi 2.5.2014)
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Suojattu merkinantokaapeli Tyyppi  KLMA

Kayttd - Kiinteat sisdasennukset
- Merkinanto-, valvonta-, turva-
ja paloilm oitinjarjestelm at
- Kiinteistdautomaatio

- Rakenne  Johdin: tinattu kuparilanka
Eriste: PVC- tai halogeeniton muaovi
Ryhmays: eristetyt johtimet kerrattu yhteen
Suoja: muevialumiininauha, m aadoitusjohdin
Vaippa: harmaa LINYL-PVC tai halogeeniton
muovi

Kuva 42. KLMA Merkinantokaapeli. (Prysmian Group www- sivut, hakupdivd
2.5.2014)

Jos tillaiseen asennukseen lisdtdédn vain taajuusmuuttajat ilman kaapeleiden vaihtoa,
jarjestelmi ei todennékdisesti tule toimimaan. Téllaisesta saneerauksesta minulla on
omakohtaisia kokemuksia kiyttoonotossa. Kohteeseen oli lisitty 4 kpl taajuusmuuttajia
vaihtamatta kaapelointia. Kun koeajo alkoi, IV-koneen toimilaitteet toimivat itsendisesti
ilman ohjausta, kun taajuusmuuttajien kierrosnopeutta siidettiin. Téstd syystd jouduttiin
vaihtamaan kaikki toimilaitekaapelointi suojattuun merkinantokaapeliin (kuva 42) ja
moottorikaapelointi. Tyd jouduttiin tekeméin ylitdind yolld, joten pienen saneerauksen
kustannukset nousivat moninkertaisiksi. Jo saneerauskohteen suunnitteluvaiheessa
suunnittelijan tulisi siis kiinnittdd huomiota olemassa oleviin asennuksiin, jos niitd
aiotaan kayttdd. Kiyttoonottajan ja tyonjohdon tulisi viimeistddn toitd aloitettaessa
kiinnittdd huomiota ja tarkastaa saneerauskohde, joissa on tarkoituksena kdyttdd vanhoja

asennuksia ja laitteita, jotta niiden soveltuvuus uuteen jéirjestelmiin varmistetaan.

Kiinteistotekniikassa tilat, joissa taajuusmuuttajat sijaitsevat ovat yleensd IV-
konehuoneita. Niissd kdytetdédn yleisesti rakennusmateriaalina terdspintaisia, vuorivilla-
tai polyuretaaniytimisid sandwich-elementtejd tai galvanoidulla pellilld pinnoitettuja

ddnieristyslevyji (kuva 43).



82

Kuva 43. Esimerkki, IV- konehuoneen pinnoitus levysta.

EMC-suojausta IV-konehuoneessa voidaan parantaa huomattavasti varmistamalla
levyjen galvaaninen yhteys ja liittdmilld ne IV-konehuoneeseen potentiaalintasaus- tai
maadoituskiskoon. Niistéd seikoista olisi hyvid keskustella rakennuksen aloitusvaiheessa
rakennuttajan ja suunnittelijoiden kanssa, jotta varmistutaan, ovatko mainitut asiat jo
otettu huomioon, vai tehdiddnko tarvittavat lisdykset maadoituksiin ja galvaanisen

yhteyden varmistaminen levyjen vilisilli maadoituslenkeilld jo rakennusvaiheessa.

4.16 Toimintatestit

Toimintatestit eri jirjestelmien kesken voivat olla aikavievid, joten niille tulisi varata
riittdvisti aikaa. Todellisuus on kuitenkin se, etti esimerkiksi ilmanvaihdon
kéytotonotto voidaan tehdd vasta sitten, kun rakennus on loppusiivottu. Kdyttéonottoon
voi olla varattu vain muutamia pdivid tai tyd aloitetaan vasta rakennuksen
luovutuspidiviand. Rakennusautomaation kiyttd ohjaamaan eri jarjestelmid on lisdéntynyt
huomattavasti tavanomaisen ilmanvaihdon ja lammonsidddon, sekd ulkovalaistuksen ja
sadevesijirjestelmén sulanapidon lisdksi. Rakennusautomaatio voi ohjata ja sditdd
rakennuksen  kaikkia sdhkoisid  jérjestelmid, esimerkiksi sisdvalaistusta ja
kulunvalvontaa. Yleensd rakennusautomaation kidytotonotossa toimisto- ja julkisessa
rakentamisessa joutuvat kaikki eri jéirjestelmien urakoisijat olemaan yhté aikaa paikalla.
Tavallisemmin sidhkourakoija on asentanut kaikkien eri jéarjestelmien kaapeloinnin ja
vain toimilaitteet ovat jdrjestelmidn urakoitsijan asentamia ja kaikkia asennettuja

jarjestelmid ohjaa rakennusautomaatio.
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4.17 Kaiyttoonottotarkastuspoytikirja

Kiyttoonottotarkastuksen poytikirja siind vaadittuine tietoineen on méidritelty
standardissa SFS 6000-6-61. Poytikirjan tulee merkitd myos sellaisia tietoja, joita ei ole
esitetty aistinvaraisissa tarkastuksissa tai testauksissa. Malli
kayttoonottotarkastuspoytikirjasta tidyttdohjeineen on esitetty ST- kortissa ST 51.21.05
(Liite 6). Jokaisesta wuudesta asennuksesta tai olemassa olevan asennuksen
laajennuksesta tai muutoksesta on tehtdvd kiyttoonottotarkastuspdytikirja asennusten

valmistuttua.

Tarkastuspoytikirjaa ei edellytetd, ellei haltija sitd erikseen pyydd, kohteissa, jotka on
mainittu kauppa- ja teollisuusministerion padtoksessd 517/1996. Esimerkki tillaisesta
kiyttoonotosta, jossa poytdkirjaa ei vaadita, on yksittdisen komponentin vaihto tai
sellaiset sihkoalan tyot, joista voi aiheutua vain vihéistd vaaraa tai hiiriotd (Kauppa- ja
teollisuusministerion  pddtos 517/1996 2: 4§). On kuitenkin jarkevdd, ettd
sdhkoasennusten rakentaja laatii kdyttoonottopoytikirjan nidissdkin kohteissa, riittdvin
laajasti ja rajattuna, jotta asiakirjasta kdy ilmi, mitkd asennukset kyseinen

sdahkourakoitsija on tehnyt.

Asennuksen tekijéd voi ilmoittaa kohteen tiyttavan SFS 6000:n vaatimukset vasta sitten,
kun tarkastuksissa havaitut viat ja laiminlyonnit on korjattu. Urakointikohteissa
mahdolliset poytdkirjasta ilmenevdt puutteet voivat johtaa urakkakohteen
valmistumisajan ylittymiseen ja siten pahimmillaan viivéstyssakkoihin. On kiinnitettiva
tarkasti huomiota kohteen sidhkotdiden valmistumiseen kaikilta osin maéédridpédiviin

mennessd, jotta vilttyy jilkiseuraamuksilta.

Kiyttoonottopdytikirjan pitdd siséltéd:

— tarkastetun laitteiston yksilointitiedot

laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkotoiden johtajan) yhteystiedot

— tulokset tarkistuksista

toteamus siitd, tdyttddko asennus standardin ja sddnndsten vaatimukset
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Lisdksi kdyttoonottopoytikirjasta tulee nidkyd tiedot testatuista piireistd ja
testaustulokset luetellussa laajuudessa:

— eristystilan mittaustulokset: kiintedt asennukset, kytkinlaitteen takaiset
asennukset, ldmmityskaapeli- ja -kelmuasennukset, SELV- ja PELV-
jarjestelmien asennukset, suojaerotetut asennukset, sdhkdisen erotuksen
asennukset

— jatkuvuusmittaukset keskusalueittain (yksittdisid mittaustuloksia ei tarvitse
kirjata, vaan riittdé toteamus vaatimusten tayttymisesti)

— syoton automaattisen poiskytkennén toteamiseen tarvittavat mittausten tulokset
keskusalueittain epdedullisimmissa pisteissa

— oikosulkuvirtamittaukset keskusalueittain epdedullisimmissa pisteissid

— vikavirtasuojan toiminnan testaus kattavasti, tarvittaessa toiminta-ajat

— kiertosuunta keskuskohtaisesti

— laitevalmistajien asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista laitteista,

joille valmistaja edellyttdd asennusohjeessaan mittauksia.

Asennuksen kéyttoonottotarkastuspdytikirjassa on oltava tieto huolto- ja kunnossapito-
ohjelman  tarpeesta  sekd  seuraavan lakisditeisen = mdiérdaikaistarkastuksen
suoritusajankohdasta. Poytikirjasta on myos kéytdvd ilmi, miten EMC-direktiivin
mukaiset vaatimukset tdyttyvdt ja mitd ratkaisuja kéytetty. Tarkastuksen tekijit
vahvistavat poytdkirjan oikeaksi allekirjoituksellaan. Jokaisen kohteessa olevan
turvallisuudesta, rakentamisesta ja tarkastamisesta vastaavan toimijan on annettava tyon
tilaajalle oman toiminta-alueensa kattava poytikirja. (Saastamoinen & Saarelainen

2012, 37.)

Kayttoonottotarkastuspoytikirjan voi tehdd keskuskohtaisesti, jos kiyttéonotettava
sdahkolaitteistossa on laaja, esimerkiksi toimisto tai koulurakennus ja liittdd ne koko
sdahkolaitteiston kdyttoonottopodytikirjaan liitteend. Kéyttoonottotarkastuspoytikirja on
tehtidvd my0s sdhkolaitteiston osittaisessa kidyttdonotossa, jos esimerkiksi rakennuksesta

otetaan kéyttoon vain yksi siipi tai kerros.
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5 POHDINTA

Tidssd opinndytetyossid keskityttiin kédyttoonottotarkastusta sditeleviidn lainsdddantoon,
asetuksiin, midrdyksiin ja pyrittiin havainnollistamaan standardin SFS 6000-6-61

mukaiset sahkdasennusten aistinvaraiset tarkastukset ja mittaukset.

Opinndytetydssi oli tavoitteena esittdd kdyttoonottotarkastuksen eri vaiheet valokuvin ja
esimerkein  edeten  silmdmadrdisistd  tarkastuksista  kdyttoonottomittauksiin.
Opinniytetydssd késiteltiin tarkastukset ja mittaukset yleisesti kidytossd olevan
tyojdrjestyksen mukaisesti. Sdhkodasennusten kéyttoonotossa tarkasteltavat kohteet on
esitetty midrdysten kannalta ja havainnollistettu tarkastettavat kohteet kuvien avulla.
Kiyttoonottomittausten osalla mittauskytkennit on esitetty valokuvina. Opinndytetydssi
on annettu kéytdnnon esimerkkeji mahdollisista ongelmatilanteista ja ehdotettu

ratkaisuja mahdollisten ongelmatilanteiden selvittdmiseksi.

Valokuvat on otettu kevéilld 2014 Lapin ammattikorkeakoulun Kemin toimipisteen
tiloista, jotka on saneerattu 2012. Tiloista oli mahdollista saada valokuvia kaikista tissa
opinndytetyossd kéytetyistd esimerkeistd. Aineistossa ei ole kuvia tyypillisistd
asennusvirheistd, koska niitd ei valmiista asennuksesta saa 16ytyd. Mahdolliset virheet ja

puutteellisuudet oli poistettu viimeistidin kayttoonottotarkastuksen yhteydessa.

Kiytinnon kokemuksestani oli hyotyd tissd tydssd kidytetyn aineiston keruussa ja
kisittelyssd. Olen esimerkiksi tydssdni ndhnyt viime vuosikymmenen aikana EMC-
suojauksen kehittymisen alkuvaiheen “kokeile ja korjaa -menetelmisti” nykyisin

kiytettyihin tarvikkeisiin ja asennuskéytédntoihin.

Tyon tuloksena syntyi valokuvin ja esimerkein havainnollistettu tydlista. Sitd voidaan
hyodyntdd perehdyttiessid koestajaa kiayttoonottotarkastuksessa vaadittaviin standardin
SFS 6000-6-61 silmidmadriisiin tarkastuksiin ja mittauksiin, joten opinnidytetydlle

asetetut tavoitteet toteutuivat.
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Liite 1 1(3)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-rB

Braunschweig und Berlin

@  EC-TYPE-EXAMINATION CERTIFICATE

(Translation)

(2) Equipment and Protective Systems Intended for Use in
Potentially Explosive Atmospheres - Directive 94/9/EC

(3) EC-type-examination Certificate Number:

PTB 00 ATEX 1074
(4) Equipment: Control, load, master, motor and safety switch
of type GHG 261. ....R ...
(5) Manufacturer: CEAG Sicherheitstechnik GmbH
(6) Address: Neuer Weg Nord 49, 69412 Eberbach
(7) Tnis equipment and any acceptable variation thereto are specified in the schedule to this certificate and

the documents therein referred to.

(8) The Physikalisch-Technische Bundesanstalt, notified body No. 0102 in accordance with Article 9 of the
Council Directive 94/9/EC of 23 March 1994, certifies that this equipment has been found to comply with
the Essential Health and Safety Requirements relating to the design and construction of equipment and
protective systems intended for use in potentially explosive atmospheres, given in Annex Il to the
Directive.

The examination and test results are recorded in the confidential report PTB Ex 00-10038.

(9) Compliance with the Essential Health and Safety Requirements has been assured by compliance with:
EN 50014:1997 EN 50018:1994 EN 50019:1994

(10) If the sign "X" is placed after the certificate number, it indicates that the equipment is subject to special
conditions for safe use specified in the schedule to this certificate.

(11) This EC-type-examination Certificate relates only to the design and construction of the specified
equipment in accordance with Directive 94/9/EC. Further requirements of this Directive apply to the
manufacture and supply of this equipment.

(12) The marking of the equipment shall include the following:

& 126 EExediiCTé

Zertifizierungsstelle Explosionsschutz Braunschweig, October 30, 2000

DrXng. U. Klausmeyer
Regierungsdirektor

sheet 1/3

EWMMWMMMWn:MMmMMMMH mmmmmm
are subject to app: by the Ph
Incasoofdispuh ﬁnGennmhxtmalmvnl

Physkalisch-Te Bunds B liee 100 * D-38118 Braunschweig
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Liite 1 1(3)

_Physikalisch-Technische Bundesanstalt P

Braunschweig und Berlin

(13) SCHEDULE
(14) EC-TYPE-EXAMINATION CERTIFICATE PTB 00 ATEX 1074

(15) Description of equipment
The control, load, master, motor and safety switch of type GHG 261 ....R... consists of a plastic
enclosure of the type of protection Increased Safety “e* provided with a built-in switch of the
type of protection Flameproof Enclosure “d* and a terminal of the type of protection Increased
Savety "e".
Connection is from the outside via Ex cable entries.
All built-in and coupled components were separately tested and certified and are covered by

separate test certificates.

Technical data

with built-in switch component GHG 23. ....R.... (PTB 98 ATEX 1116 U)

Rated insulation voltage

- positive make-contact version... 400V

- positive break-contact version .. 400 V

Making and breaking capacity

utilization category AC 3

rated voltage U, ......cccccerevereuennene up to 400V

rated current g .....coocovveceennnnnnne max. 10A

Utilization category AC 11

rated voltage Uq.......c.ccceveninnnenen. upto 230V 400 V

rated cumrent lg ......ccccooirinincnnen. max. 10A 6A

Utilization category DC 1

rated voltage U, ........ccccooccruennees up to 60V 110V 230V

rated current |,

single-break............ccoorvvevrerennnae max. 10A 1A 05A

rated current |,

double break...............cccoecuvnenee. max. 10A 1.85A 08A

Utilization category DC 11

rated voltage Ue.........coocrenerveuinc. up to 24V 60V 110V 230V
rated current I,

single-break...........co.coeruemrncmnanen max. 6A 0.8A 05A 03A
rated current |,

double break..........c...cccereecuenee max. 6A 08A 05A 04A
Rated cross-section max. 1,5 mm? (finely stranded) or 2,5 mm? (single core)

Ambient temperature range: -55 °C to +52 °C
sheet 2/3

EC-type-examination Certificates without signature and officiai stamp shall not be valid. The certificates may be circulated
only without or are subject fo by the Phy T
in case of disputs, the German text shall prevall.

Physik -Tech Bundk * Bund 100 » D-38116 Braunschweig
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Liite 1 3(3)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-rB

Braunschweig und Berlin
SCHEDULE TO EC-TYPE-EXAMINATION CERTIFICATE PTB 00 ATEX 1074

(16)

(an

(18)

In accordance with the relevant provisions, rated values other than those stated above will be
permissible if the making and breaking capacity is complied with; they must be specified by the
manufacturer, in dependence on the mode of operation, utilization category, etc.

Test report PTB Ex 00-10038

none

gntia safety requirements

The tests carried out and their positive results show that the control, load, master, motor and
safety switch of type GHG 261 ....R... meets the requirements of Directive 94/9/EC and of the
standards stated on the cover sheet.

Braunschweig, October 30, 2000

Dr.-Ing. U. Klausmeyer
Regierungsdirektor

sheet 3/3

EC-type-examination Certificates without signature and official stamp shail not be valid. The certificates may be circulated
only without Extracts or are subject to by the P T
In case of dispute, the German text shall prevail,
-Technisch *B 100 « D-38116 Braunschweig
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kortisto
MITTALAITTEET
- . - Hankittu / Kalibroitu / . .
Valmistaja / tyyppi Kayttoalueet vuokrattu testattu Pariston vaihto / HUOM.
Lisatietoja
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Sileka-lammityskaapelit

Limmityskaapelelden johdin- ja eristysresistanssin mittaustulokset,

R, = pliriresistanss, vaatimus R nim. +10...-5%, 20°C
R, = eristysresistanssi, vaatimus R, =0, 23 M 0

rese ""‘“I’"I*_ . iErwreen vada Wl {Ekeen
—— tyvpol o
R0 BN O R0 RIS

Mittalaite (R,)

(R}
Mittaus suoritettu ! 20
Mittauksen suorittaja
dsennus ja mittaus hyvEksyity I 10
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POYTAKIRJA EGO-392FOR

Moottorilihddn

kéyttdonottotarkastus 1(2)

4. painos
"TARKASTUKSEN KOHDE o
Tehdas Keskus

Sahkapositio Konepositio

Kayton nimitys

Kytksttivé kone nro Irrotettava kone nro .
Jénnite V. Teho __kw RPM Virta A nim.
TARKASTUKSEN PERUSTE B vost [J Muutos [ Korjaus ] Uusinta tarkastus
SILMAMAARAINEN TARKASTUS

+kunnossa - huomautettavaa 0 ei kuulu tarkastukseen

- Tarkasta seuraavien kohtien suunnitelmien mukaisuus

1. Lihdé6n pédkojeet

{ ) sulakkeet 3 x A () pikalaukalsun arvo A ( ) lampdrelsen arvo A
( ) kontaktori ( ) katkaisija { ) vitamuuntajan arvo ( ) merkinnat
2. Kaapelit
( ) johtimien kytkennat ( )iapiviennit ( ) merkinnét (johtimet/kaapelit)
{ ) kaapelien asennus ( Miajit { ) poikkipinnat
3. Turvakytkin
( ) tyyppi { }iytkents { } lapiviennit
{ ) merkinnat { Yasennus ( ) maadoitus
4. Moottori
{ ) tyyppi { ) kytkentd () lépiviennit
{ ) merkinnat ( ) asennus ( ) maadoitus
5. Muut kojeet
( ) tyyppi { ) kytkents ( ) iapiviennit
( ) merkinnat ( )} asennus ( ) maadoitus
LAHTOKOHTAISET MITTAUKSET -
Mittaus tulos Laskettu arvo Tavoite __:
Mootiorin PE-johdon jatkuvuus, vaihdejohdinta kayitden - ol x13<ia
Ohjausvirtapiirin PE-jchdon jatkuvuus a al x13<io
Moottorikaapelin L1-L2 L1-13 L2-13 L1,L2,L3 ~PE | Pienin laskettu arvo Tavoite ]
eristysvastus
M (38 g M MO x07>1mMg |
Mittaus tulos Kerroin Laskettu arvo Tavoie

Ohjauskaapelin oikosulkuvirta

A

Q.77

A

kts. taulukko

Tulostettu:

10.06.11 ko 13:00
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EGO-392FOR

2(2)

LAHTOKOHTAISET TOIMINTAKOKEET

Sugrittaja

Péivays Suorittaja

Paivays

Moottorin pySrimissuunta

Taajuusmuutt. parametrit

Paikalfisohjauksen toiminta

Turvakytkin

Hété-seis piirit

KAYTETYT MITTALAITTEET

Laite

Valmistaja

Tyyppi |

Yieistesteri

Eristysvastusmittari

Yieismittari

TARKASTUKSEN TULOS

Tuvalisuustase [1srseooo [Jseseoo1 [} srs-encozo4 [[] sFsEN 60070-14

1 a1-93

D korjauskehotus annettu

D A2-04 D — D Saavutettu

Péivamaéara, johon mennessa havaitut puutteet on korjattava: / 19

HUOMAUTUKSET / PUUTTEET

T

Korjattu

Tarkasti

TARKASTUKSEN TEKIJAITEKIJAT

Suontiaja

_ Pvm, Allekirjoitus

Tulostettu: 10.06.11 ko 13:00
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Ajankohtaista sahkourakoitsijoille

28.6.2011
EMC-hZirididen torjuminen tutummaksi

Sdhkélaitteistojen EMC-ongelmat johtuvat usein siitd, ett3 sihkdlaitteiston
rakentaja ei riittavisti tiedosta, ettd esimerkiksi taajuusmuuttaja ja
verkkolaiteasennuksissa ollaan tekemisissd radiotaajuisten signaalien kanssa. Jos
hiiridsuojaus on huono tai puuttuu jostakin kohtaa, suuritaajuiset signaalit voivat

vuotaa jarjestelmasts.

Taajuusmuuttajan ja moottorin vdlisen asianmukaisen kaapeloinnin hdiridsucjatulla
kaapelilla voi pilata vddrdllda muovikoteloidulla turvakytkinvalinnalla, josta hairitt
vuotavat ymparistédn. Yuotava asennus toimii radiolahettimena ja voi aiheuttaa
ongelmia laajalla alueella. Virheet vaarine laitevalintoineen ovat usein hankalia ja
kalliita korjata.

Teollisuusympdristassd tydskentelevilld sdhkourakoitsijoilla ja -asentajilla asia lienee
muita paremmin hanskassa. EMC-hairidt voivat nimittdin aiheuttaa paitsi
radioliikenneh3iriaitd myds sellaisia hdiriaita, jotka hairitsevat tai jopa pysdyttavat
tietokoneohjattuja tuotantoprosesseja ja ndin ollen aiheuttavat suuriakin
keskeytyskustannuksia. Asiaan on jouduttu perehtymadn myds toimistotilojen ja
julkisten rakennusten sahkdistyksissd. Taajuusmuuttajakdytot ovat kuitenkin
kayttokustannussyista lisddantyneet myds asuinrakennuksissa, ja lisddntyvat edelleen.
Main ollen EMC-sucjauksen perustiedoista on syyta olla selvill3. Aktiivisia
hairidlahteitd voivat olla myds muun muassa suurvirtaiset keskukset, tasasuuntaajat,
hakkurivirtalahteet, sdahkdmoottorit, hitsausmuuntajat ja monet muutkin
kompaonentit.

Uudisasennuksissa suojauksen [3htdkohta on laadukkaassa suunnittelussa.
Hairigsuojavaatimuksia maariteltdessd on otettava huomioon rakennettavan
sahkdlaitteiston kdyttdtarkoitus ja erityisesti siihen tulevat sdhkd-, automaatio-,
paloilmoitin- ja tietotekniset jdrjestelmat. Vaativissa kohteissa, joissa on sekd
potentiaalisia hairidlahteits ettd hairidille herkkid laitteita, suojaustaso on aivan eri
kuin kohteissa, joissa naitd ei ole. Vaativien kohteiden hiirigsuojaukseen kuuluu
muun muassa TH-S-jarjestelmd, laitteiden oikea valinta ja laitteiden asennusohjeiden
noudattaminen, eri jarjestelmien kaapelointien erilleen asentaminen (kuitenkin
yhteisia johtoreittejd kdyttden), silmukoitu potentiaalintasausverkko,
hairidsuodattimet ynnd muuta. Laitteiden sijoittamisessa on pyrittava siihen, ettd
aktiivisia hairioldhteita ja hairidille herkkid laitteita ei asenneta l3helle toisiaan.
Helpommassa ympéristdssd pddsee selvisti yksinkertaisemmilla ratkaisuilla,
vaikkakin perusperiaatteet ovat samat.

Koska TN-S-jdrjestelma on toimivan hairigsuojauksen perusedellytys, on
odotettavissa, ettd SFS-6000- standardisarjan seuraavaan versioon tulee uusia
rajoituksia ja tarkennuksia PEN-johtimen kdytdlle uudis- ja korjausrakentamisessa.
Tamanhetkisten luonnosten mukaan uudiskohteissa ei littymiskohdan jalkeen endd
tulla sallimaan PEN-johtimen kayttdd milldn johdinpoikkipinnoilla.

EMC-sunjausta kasitellddn ldhemmin standardissa SFS 6000-4-44 sekd juuri
ilmestyneessd ST-kortissa 51.02.
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1
| 1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jaticuu)
| Sucisjohtimien clvmassa clo Wonncass| | Eoaaany ||
! Maacortusalektrodin rskenne
| Pensusmasterus O
Wuma, fielica?
Psnustehs
m) SahikSinitisiston yastims Hix Kunnosss || E-ntty [ |
Huom'
n}  Erdolstilst Kunnossa[ | Evssamy []
Kohdetta koskevat arkostiet
| Laakorilatts Lube
| Raghhdysvasrsinen i Lisp
! Lite
| KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

2. SUCJAJOHTIMIEN JATKUVUUS [PE-, PEN-, maadoitus-, pli- ja linlipotentisalintzsusjohtimet)

| | Satoveus ooen vastimussen mukases [ |
Luttwet

Todefiy ksl Wiléals [ palonruoas D Suunm nesntems

0. ryhmitasa

3. ERISTYSRESISTANSS!

Emstysresstanssa i0detiu vasbmusten mulissio:

Erikoigiemanpinet matiusien suonflamissass

O
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KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJAN TAYTTOOHJE

ST 51.21.05

Yleistd

“Poytakiran aistinvaraisel larkastuksel” -osa on loimi-
tettava tydmaslle heti, kun kohde aloitetaan. Muut osat
ehtivit kiyttdéon mydhemminkin, Sivul sidotaan tolsiinsa
ja jérdestetdén pbytakijanumeron avulla. Yieistietoja ei
tarvitse toisiaa.

Myds kohleeseen kuulumattomat aistinvaraisen larkas-
tuksen alakehdat (tarkastukeet joita ko. kohteessa ef ole
tehtavissa tai ei tarvitse tehda) on merkittava sarakkeeseen
El sisdlly®.

Keskenerdisessd tydssa on varmennetlava, ettd kayttdon
oflamattomat asennukset jidval urvalliseen kuntoon eikd
niitd voida oftaa kdyttdon maallikolle sallitulla toimenpi-
teilla.

Paytikirjaa ST 51.21.05 on saatavana sekd paperiversiona
etla sahkoisend, dynaamisena versiona, Dynsamisessa
Versiossa on ominaisuuksia, joilla esim. rivimaana voidaan
liukuvasti kasvattaa, ja toisaalta siila poistuu automaatti-
sesti kohtia, joita ei tarvita. Main lopullisesta lomakkeesta
saadaan luettavampil.

Péytakiria ST 51.21.05 an larkoitettu kiyvistt@viksi kokonai-
suuksien kayttoonottotarkastuspoyiakinana, Poytakia ST
51.21.06 on tarkoitettu I3hinna pienien korjauws-, muutos- tai
laajennusloiden sekd osakokonaisuuksien kayttoonottotar-
kastuspiytakirjaksi silloin, kun laajempaa versiota pidetdsn
liian massiivisena.

Paytakirat tEyttaval olkein kiytettyingd Kauppa- ja teolli-
suusministerion paitoksen 517, 3 ja 4 §n vaatimukset.
Allekirjoitettu kayttGdnottotarkastuspoytakiga on luovutel-
tava laitteiston haltijalle.

Kayitotnottotarkastuspoytikijan taytto

Merkitddn rastilia, onko kyseessd kiyitddnotiolarkastuksen
osatarkasius, lopullinen kaytdonotfiotarkastus vai kKun-
nossapitotarkastus. Merkittdessd kohta “Kéytidanotiotar-
kastuksen osatarkastus™ rasiilla iimestyy dynaamisessa
lomakkeessa alakohta "Muutiotarkastus”. Jos kyseessd on
muy osatarkastus kuin muuttotarkastus, kohta tEta osin
jatetadn taytamatta.

Laitettaessa rasti kohtaan “Muyu® ilmestyy dynaamisessa
lomakkeessa rivi, jolle voidaan tdmd muu syy kifata.
Muu osatarkastuksen syy kifataan seuraavalle riville tyh-
j@an tilaan. Tallaisia muita syitd voivat olla esim. korjaus-
tyd, muutcstyd, laajennustyd, laajemman kokonaisuuden
osittainen kiyttdonotto yms. Jos huomautuksille tai muille
lisdtiedoille varattu tila ei ritd, kannattaa kiytnia ernllista
litettd asian selvittdmiseksi yksiseliteisesti (maininta §it-
teestd ja sen numero ko. kohtaan).

Kohteen tiedot

Tyonumerona voidaan kayllaa sshkilaitteiston rakentajan
kehdekohtaista tyd- tai projeklinumeroa tai ndiden yhdis-
telmaa.

Kirfjoitetaan kohteen kiyttStarkollus ja nimi, esim. Asuin-
kerrostalo, As.Oy S3hidtele.

Kohteen nimessa ja yhksilGinnissad kayletdan larvittavia
lisBtietoja, esim. onko kyseessd koko rakennus wvai jokin
sen osa. Tarkedd on, eltd rajaus tehdaan riittavan tarkasti
ja yksiselitteisesti vastuealueen rajaamiseksi.

Katusoite ja postitoimipaikka kifoitetaan rakentamisajan-
kohdan mukalsena.

Sihkolaitteiston rakentaja

Markitdan sen yrityksen nimi, jonka nimissa tarkas-
tuspiiyidkirjasta ilmenevit sahkbasennustyil on tehty.
Sahkitbiden johtajan kohdalle merkitddn tydssd sihkotbi-
den johtajana toimineen henkidn nimi. Katuosoite-, posti-
toimipalkia- ja puhelinnumeroliedoiksi merkitaan yrityksen
yotd hoitaneen kiintedn toimipisteen tiedot.
Sdhkipostiosoitteena on sahkotdiden johtajan sahkdposti-
osoite.

1 Aistinvarainen tarkastus

Jos kohde on tarkastettu ja kunnossa, rittdd rasti asian-
omaiseen ruutuun. Mikali alakohdan Kifainmerkinnélla
ilmpitetiu asia ei sisdlly tarkastettavaan kohteeseen, rasti-
tetaan kKyseinen kohta.

Havaitut puutteel merkitddn Huom-sarakkeeseen lai eril-
liseen litteeseen. Dynaamisessa lomakkeessa Huom-
sarakkeesesn vol jatkaa kifolttamista vapaasti niln pitkadan
kuin tekstia rittad. Lomake kasvattaa rivejd aulomaattises-
ti. Sulussa olevat viittaukset ovat standardin SFS G000
vuoden 2012 painoksen asianomainen kohta, josta selvida
lanvitlaessa lisBlieloa,

a) Sdhkbiskulta suocjasukseen kiyitetty menetelmd (osa

4-41)

- Perussuojauksen toimivuus varmistetaan aistinvarai-
sesti Wwikimalla sellaisten suojuksien ja kotelointien
olemassaolo, kiinnitys ja eheys yms., joiden teh-
tavéna on estdd jannitieizen osan kosketiaminen.
Lisdksl tarkastetaan er tiloista aiheutuvien kote-
lpintiluokkavaatimusten tayttyminen, Myds kayttoon
littyvien varcituskilpien ja vastaavien olemassaolo
on tarkastettava (lite 41A).

- Lis8suojauksen olemassaclo varmistetaan kohteis-
sa, joissa sitd wiee kaynad. Kohleista voidaan
mainita mm, vikavirtiasuoja pistorasia- ja IBmmitys-
ryhmissé tai palovaarallisten tilojen assnnuksissa
(liiter 41%).

b) Palosuojuksien kiyttd ja muut palon levidmisen es-
lamiseksl ja lampovaikutuksila sucjaamiseksi tehdyt
ipimenpiteet [osa 4-42 ja luku 527)

- Tassd kohdassa kiinnitetddn huomiota sahkolait-
teiden l3heisyydessé olevien materiaalien palami-
seen, syttymiseen tai huocnonemiseen. Lisdksi tulee
huormicida mahdollisten palovammojen riskin elimi-
noiminen sekd asennetiujen laitteiden turvallisen
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tolminnan mahdollinen huonontuminen (liite 42A),
Tassé kohdassa tulee tarkastaa myts johtojéires-
telmien oikea valinta palon levidmisen estdmiseksi
samoin kuin l@phviennit yms, varsinkin eri palo-
asastojen valisissd lApivienneissa,

c) Johtimien valinta kuormitetiavuuden ja sallitun jEnnit-
teenaleneman kannalta (Osa 4-43 ja luvut 523-525)
— Todetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksien ole-
massacio sekd olkea sijoittely. Vamistelaan suoja-
laitlelden aselielut, selektiivisyys ja yhleensopivuus
sekd kiinnitetisn huomiota mahdollisin johdinpi-
tuuksien muutoksiin alkuperdiseen suunnitelmaan
veratiuna entyisesti j@nnitteenaleneman ja lasken-
nallisten olkosulkuvira-arvojen kannalta,

d) Suoja-, kiyils- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu
{osa 5-53)

— Varmistetaan suofa-, erotus-, kytkenti- ja ohjauslait-

teiden olkea valinta ja asennus. Tarkastellaan toteu-

tetun yijinnitesucjauksen toleutusta ja toimivuutta,

e} Erctus- ja kytkentdlaitieiden valinta ja oikea sljoitus
(luku 537)

— Varmistelaan séihkblaitteiden tarvitsemien kiiytis- ja
ohjauslaitieiden sjainti, hucllon akana mahdolli-
sesli tarvitavat poiskytkentélaitteet ja mahdofliset
hitikytkentélaittest sekd ndiden tarvitsemal kilvet
ja kéyttGmerkinnal.

f} Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten
tekijbiden valkutuksen mukaan (kohdat 422, 512.2 ja
522)

— Varmistetaan sahkdlaitteiden ja asennuksen oleelli-
suus tiloissa, joissa on kasitelldvists tai varastoftavis-
ta matenaaleista johtuva palovaara. Tissd kohdassa
vamistetaan myos uloskaytaviin tehtyjen sahkiasen-
nusten maddrdystenmukaisuus. Samoin vamistetaan,
eftd ympdrston lampdtila, ulkoiset ldmmaniahtest,
veden esiintyminen, vieraat kiintest aineet, koroo-
siola tal lkaantumista aiheuttaval ainest, lskut, va-
rihtelyl, muul mekaaniset rasifuksel, kasvilllsuus ja
homekasvustol, efdimistin esintyminen, auringon-
siteily, selsmiset vallutukset, tuuli, kiisitelldvien ja
varastotavien materaalien luonne seki rakentelden
suunnittely on otettu huomioon séhkitandldelssa ja
-asennuksissa,

g} Molla- ja suojajohtimien tunnukset (kohta 514.3)
— Selvitetddn johdinvaren oikea ja standardien mu-
kainen kiytts,
— Muut merkinngt (N, PE yms.).

h} Yksivaiheisten kylkinlaittelden kytkentd &8rjohtimiin
{luku 537)
- Jo asennusvaihesssa vamistulaan sith, ettd yhe-
napaiset kytkimet on asennetty &rjohtimiin,

i} Piirustusten, varoltuskilpien tai vastaavien tietojen ole-
massaclo (kohta 514.5)
— Tarkastetaan, efth kaikki kdytSn, hoidon ja huollon
tandtsemat dokumentit, varoituskilvet yms, ovat
kohteessa helposti saatavilla ja kiytettivissd,

i} Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, littimien yms, twn-
nistettavuus (luku 514)
= Varmistetagn, eftd kohteessa on kiyitdjan kannalla
tarpeelliset merkinndl niin, eftd s3hkilaitteiston tur-
vallinen ja vicheetdn kiyttd on mahdollista.
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k) Johtimien litosten sopivuus (luku 526)
= Tarkastetaan, etld liitokset on tehty oikein varustein
ja menstelmin seki foteutetiy niitd mahdollisest
koskevien erityischjeiden mukaisesti,

1} Sucjajohtimien, mukaan luettuna pas- ja lisdpotentiaa-
lintasausjohtimien, olemassaclo ja sopivuus (osa 5-54)
- Varmistetaan maadoituselekirodin olemassaolo ja
méadirdystenmukaisuus, Varmistetaan suojsjohtimien
poikkipinnat ja olemassaclo myds niissd asen-
nuksissa, joissa suojajohdinta ei ensiasennuksen
yhieydessd oteta kiyttdin, mutta varaudutaan kui-
tenkin tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettaviin
rnuutoksiin (esim. suojausivokan || 25 An pisto-
rasia-asennukset),

= Kohtaan merkitdén myds kohteessa kiytetty maa-
doitusslekirodirakenne, Mikali kohleessa on kiytetty
muuta kuin perustusmaadoituselektrodia, perustel-
laan muuntyyppisen maadoituselektrodirakenteen
valinta.

m) Sahkolaitteiston kdyion, tunnistamizen ja huollon vaa-

tima tila {luvut 513 ja 514 ja osa 7-729)

— Vammistetaan. ettd s@hkilaitteiden ja niiden joh-
dotusten ja litosten luckse pddsee helposti myds
mytihempdd tarkastusta yms. toimenpidettd varten,

n) Erikgistilat

— Mikili kohteessa on luvun 7 tai 8 mukaisia ernikois-
tiloja tai rdjdhdysvaarallisia tiloja, varmistelaan niits
koskevien madriysten noudattaminen siltd osin kuin
ne ovat aistinvaraisesti havaittavissa,

— Kohdetta koskevat erkoistilat luetellaan 18558 koh-
im,

Keskuksen nimi ja tunnus
— Kohtaan kifjoltetaan sen keskuksen nimi ja tunnus,
josta Mhtevid asennuksia tarkastus koskee (asim.
MNousukeskus NK1).

2 Suojajohtimien jathuvuus

Suoritetaan kattava mittaus, jossa mitataan kaikkien PE-,
PEN-, pafpotentiaslintasaus- ja lisipotentiaalintasaus-
johtimien jatkuvuus. Mitaukse! suortetaan ja merkitidn
mittauspoytékirjaan keskuskohtaisesti suoritetuiksi. Jos
arvojen todetaan tiyitEvin vaatimukset, merkitisn lisdksi
rasti kyseiseen ruutuun. Erlliselld litteslld kannattaa antas
mittaustiedot silloin, jos asiakas edellyttds wllaisia tietoja.
Aina kuitenkin merkitddn suurin esintynyt suojajohtimen
resistanssiarvo ja sen esiintymispaikka riittavalla tarkkuy-
della,

3 Eristysresistanssi

Mittaamalla varmistetaan kaikkien j@nnitteisten johtimien
(L1, L2, L3 ja N} ja maadoitusjdfestelmain kytketyn suoja-
johtimen vilinen edstysresistanssi. Palovaarallisissa tilois-
sa suositellaan lisdksi milaltavaksi eristysresistanssi myds
kaikkien j#nnitteisten johtimien vEkltE. Mittaustulosten on
taytettiva niitd koskevat vaatimukset, ennen kuin voidaan
merkitd asennusten tdyttavin standardien vaatimukset.
Mittaustulokset tulee erilelld siten, et niistd on selkedst
todettavissa kiinteiden asennusten, kytkinlaitieiden takais-
ten asennusten, lammityskaapelien ja -kelmujen, SELV- ja
PELV-piirien samein kuin sucjaerctettujen piinen mittaus-
tulokset. Mybs lattia- ja seindpinlojen resistanssi voldaan
joutua erikoistapauksissa mittaamaan.



Mikdli mittauksen onnistumiseks on joudutiu kiyttSm&in
erikolstolmenpileitd, myos nilstd on tehtivd merkintd mit-
lauspiytakiaan. Tallaisia voivat olla esim. joidenkin lait-
Igiden irottaminen verkosta mittauksen ajaksi tai madal-
letun mittausjdnnitteen kayttiminen. Limmityskaapeleista
ja -kelmuista voidaan tissd kohden iimoittaa mybs muut
asennusaikaisetkin tiedot, mutta ne voival olla myés eril-
lisind litteind. Kyseiseen kohtaan kannattaa laittaa mybs
merkintd siitd, jos enstysresislanssin mittaus tehdd8n
PEM-jirjestelmain.

4 Sybdtén automaattinen poiskytkentd

Mitattaessa slimukkalmpedanssin ja oikosulkuvirran arvot
on nimd mittauksel tehtivd ja merkitivi pytikifaan
keskuskohtaizesti siten, ettd merkinndisti selvidival seki
keskuksen etld epdedullisimman pisteen arvol. Joissain ta-
pauksissa ndith epdedullisimpia pisteit voi lGytyd useam-
pia kayletyistd johdinpoikkipinnoista ja sulakkeista hippuen.
Jos kiyletddn vain laskennallista varmistusta, on phytakir-
jan litteend oltava kyselset laskutaimitukset ja mittausten
osalta rittéd suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen,
Kohdassa limoitetaan myds kiytetyn suojalaitteen byyppl
ja nimellisvirta. Katkaisijoissa imoitetaan katkalsijan aset-
teluarvat kohdassa "NimeNisvirta®,

Jos poiskytkentilaitteena kiytetddn vikavinasuojaa |, s
500 ma, vikavirapiinn impedanssia el normaalisti tarvitse
mitata.

Vikavirtasuojlen loiminnan oikeellisuus varmistelaan aistin-
varaisella tarkasluksella ja testaamalla. Testipainikkean
toiminta varmistetaan painamalla testinappia ja mittaa-
malla todetaan vikavirasuojan toimivuus nimellisvirallaan.
Mittaustuloksina esitetilin toiminta-alka vikavirtasuojakoh-
taisesti silloin, kun se on vaalimuksena, ja muu toiminta
varmistetaan standardien mukaiseksi merkkaamalla rasf
kyseizean ruutuun. Tyyppi- ja kayttilarkoituskohtaan mer-
kitdan esim. AJSIPS. Merkintd tarkoittas, ettd kyseessd
on A-tyypin selektiivinen wvikavirlasuoja, jota kiyletasn
palosucjaukseen.

5 Kiertosuunnan tarkastus

Monivaiheisissa piireissd on mittauksin varmistetiava kier-
losuunnan sdilyminen samana |a olkeana koko jAres-
lelméssa, Poytakijaan merkitadn flarkastukset tehdyiksi
keskuskohtaisest valmiiksl vasta sitten, kun mittaukset on
tehty niin keskuksesta kuin sitd syiletyistd monivaibeisista
pistorasiolstakin,

6 Toiminta- ja kiyttitestit

Tehdddn toimintatestt kaikille kylkin-, kiyitd-, ohjaus- ja
lukituslaitteille ja vastaaville sen loteamiseksi, et ne on
keottu, asennettu ja aseteltu oikein standardien vaatimus-
ten mukaisesti. T4han testiin kuuluvat mybe tofminnallisten
kokonaisuuksien testaaminen, eiké peikkd yhsittSisten
laitteiden testaus riitd. Kohdan testit kuitalaan tehdyiksi
vasta, kun kaikki teslil toiminnallisine kokonaisuuksineen
on foteutetiu ja todetiu laitteiden toimivan cikein,

7 EMC-suojaus

Kemotaan, mitd menelelmid on kévtetty EMC-direktiivin
vaatimusten Aytdmiseksi. Tanittaessa annetaan sehvi-
tys erillisen litteen awulle. Tyypillisid pienkohteissakin
kéyleftivid lisdsuojauksia voi esiintyd varsinkin tasjuus-
muuttajakdytoisss. Tallbin litleessd sebvitetisin, mitd er-
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koisvaatimuksia latevalmistaja on asennuksille asettanu
(msim. héirGsuojatut symmetrisel kaapalit tasjuusmuutia-
jalla moottorille, EMC-vaatimukset thyttavit Iapivientiholkit,
maadoituspannat yms.).

8 Huoclte- ja kunnossapito-ochjelman tarve

Merkitisdn ragtilla, onko kohde sellainen, ettd larvitaan eril-
lingn huolto- ja kunnossapito-ohjelma, ja onko se valmiina
val rittivitkd huclto- ja kunnossapito-ohjeet, sekd ovat-
ko ne kdylettdvissd. Mikali kohteessa on poistumisreitt-
valaistus, on varmistettava, ettd sitd koskeva kunnossa-
pito-ohjeima on laaditiu.

8 Seuraava midrdaikaistarkastus

Mikili kohdetta koskee lakisd&teinen mé4riaikaistarkastus,
merkitd&n f3hin kohtaan seursavan madriaikaistarkas-
lwksen suoritusajankohta. Kun asennettava kohde liittyy
vanhaan jo olemassa olevaan Jdrjestelmaan, voidaan tis-
58 kohdasss esitthéd suosiluksia mahdollisest tarvittavista
korjauksista ja parannuksista koskien aiemmin asennatiua
jariesteimaa.

10 Kohtesn toteutuksessa kiiytetyt standardit

Merkitasin tdhan kohtaan, mitd standardeja kohteen to-
teutuksessa on kiyietly. Tdssd kohden vol lukea esimer-
kiksi: Standardikdsikija SF5 600/2012. Jos kiyiosss on
muitakin standardeja tai direktiivien mifrdyksis, voidasn
ne lishtd t8hdn kohtaan, Mikill on tehty standardista poik-
keamia, mySs ne tulee esittid tiss# kohdassa. Muutos- ja
lagjennustdistd todetaan lsiksi, atteival tehdyt asennukset
heikennad alempien asennusten turvallisuutta. Jos tiede-
tBén, minkd standardien tai mBdrdysten mukaisesti aiem-
mat asennuksel on tehty, merkitiin tiedot tihin kohtaan.
Mytis 558 kohdassa tulee vield rastimerkinnélls osoittaa,
eftd mainittuja standardeja on kohteessa noudatetiu,

11 Palovaroittimet

Paytékijan kohdassa “shkélaitteizton rakentaja® mainittu

asennuslike vastaa sild, elld palovaroitimel asennetaan

ao. suunnitelman sekd palovaroittimien asennusohjeen

mukaisesti.

Rakennuksen kdyttbénotiokatselmuksen yhieydessd ra-

kennusvalvontaviranomaiselle tulee esittds sdhkdasennus-

ten kiyhtGonottotarkastuspdytakina tai erllinen asennusto-

distus, jossa mainitaan palovarcitimesta seuraavat asial:

= wvakuulus, ettd asennetut palovaroittimet tayttivat niille
saddiksisss ja miSrdyksissd asetetul vaatimukset (pe-
lastustoimen laitelaki, asetus palovarolttimien teknisista
cminaisuuksista, sihkilurvallisuussiadikset jne.) ja
eftd ne on asennettu &o. suunnitelman mukaisest

— asennetiujen palovaroitimien virran ja varaviran sytt-
tajarestelyt

— palovaroitimien kdyttiddnofiotarkastuksen paivmades
ja tarkastushavainnot

= asennuksista vastaavan henkiltn allekifoitus.

Palovaroitimien kiytts- ja huolto-chjeet on liltettavs raken-
nuksen hugltokifaan sekd luovutettava asunnon haltjalle,

Lightietoa ST-korisla 66250, Palovargittimet,

12 Tarkastuksen tekijéin allekirjoitus

Paytikirjan allekirjoittaa tarkastuksen tekijd, tai jos tekijsits
on useampia, kaikki tekijat.
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Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet yksilGidasn tarkastus-
kohtaisesti niin, ettd on my&hemmin selvitettavissd, milla
mittalaitteella mikin mittaus on tehty.

13 Luovutusmerkinta

Riippuen siitd, tuleeko kohteen valmistuminen ilmoittaa
verkkoyhtitlle vai Tukesille, merkitdan ilmoituksen teko ja
péivamé&drd oheiseen kohtaan. Kaytbn opastus -kohtaan
merkitdan joko jo pidetyn opastuksen ollessa kyseessé rasti
ruutuun tai myohemméksi sovitun opastuksen toteutuspai-
vamédra. Luetellaan kaikki liitteina pbytikirjaan siséltyva
materiaali. Tallaisia liitteitd ovat esim. |[&mmityskelmuille
ja -kaapeleille tehdyt asennusaikaiset tarkastukset. Myds
muiden litteiden, jotka on mainittu kayttéonottotarkastusten
muissa kohdissa, tulee olla luetteloituina t&ssa kohdin.
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Samoin piirustuksista ja dokumenteista luetellaan kaik-
ki luovuteitu materiaali. Merkitddn paivamaarat, jollein
asennettua sdhkdlaitteistoa koskevat mittauspoytakirat,
piirustukset ja muut dokumentit, kuten asennus-, huolto-
ja kéyttdohjeet, on luovutettu tilaajalle tai hanen edusta-
jalleen. Allekirjoituksen t&h&n kohtaan laittaa se henkild,
joka on varmistanut asianomaisen kohdan paikkansapi-
tavyyden.

14 Tilaajan tai hdnen edustajansa kuittaus

Téhan kohiaan otetaan tilaajalta tai hdnen valtuuttamaltaan
edustajalla kuittaus, jolla han varmistaa saaneensa luovu-
tusmerkintbjen mukaiset materiaalit ja toiminnot.
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MITTAUKSISSA TARVITTAVAA PERUSTIETOA
Knl?tf 2. _ “’a\‘
Suojajohtimien jatkuvuusmitiauksissa varmistietaan asen- U *
nuksen suojsjohlimien jatkuvuus. Mittalaitteen tulee tayttas PE

Standardisarjan EN 61557 asianomaisen osan vaatimuk- PE-kisko
sel. Mittauskytkentd on oheisen kuvan 2a mukainen. IiL,
Suurin resistanssiarve saa olla 0.3 Q.

Kohta 3

Mittalaitteen tulee tdyttia Standardisarjan EN 61557
asianomaisen csan vaatimukset. Vaaditul koejiinnitieet
ja eristysresistanssiarvol on esitetty taulukossa 3a. Ja-
kelujdrjestelmésta rippuvat mittauskytkennit on esitetty
kuvissa 3a ja b.

Kuva Za. Jatkuvuusmittaus.

Tawlukko 3a. Vaediiuf koejdnnitfeel ja eristysresis-

tansslarvot. TH-S TNC
| Nimellisjinnite Koejinnite | Eristysrasistanssi s e " i -
! s = Lz et L2
| SELVja PELV 250 =05 = S i N
} Emniin S00 Vv 500 =10 :E ¢ e Nyt N

Enintasin 500 250 =10 = —~

(Mg
| erkoistapaukeossa e ]| T (M)
__ ey o | =t Kuva 3a. Mittauskytkennit

Kohta 4 &

Sybton automaattinen poiskytkentd varmistetaan joko las-
kemalla tai mittaamalla pienin tal pienimmit esintyvat oiko-
sulkuvirrat (suojauksen toimivuus lulee varmistaa kalkkien
sugjalaitteiden osalta erkseen tarvittaessa). Selvitettya ar-
voa verrataan kiiytetyn suojalaitteen edellyttimafn virtaan,
Vaaditut arvat kiyvat iimi taulukosta da. Kuva 3b. Mittauskythennit.

Taulukko 4a. Eri mnm-m tolmintarajavirrat.

Sucalatttean Suojalaltteiden toimintarajavirrat Ja plenimmit Iqrvlquniw mittaustulokset
preraruagil e 2 i -
i A | gG-sulake | Vaaditu 'r gG-sulake r Vaadittu dnhﬁunluuld(ﬂtnlll-ln
. | bds | miatu | 508 mit ey
{ | A | arvo A | mmvo WI'W | Vaadittu Ctyyppi | Vaadittu
| i A i A | Ddsja | mitatu D4 e ja ! mitattu
| | 505 | arve 50s arve
| ! | a | a A A
SRR | R E—. =) JI_ Dol RO T
B 485 s82 | - | - | w 75 &0 | 75
1] B2 1025 'r - - s | es | w0 | 125
16 10 1375 = | = g0 | oo 160 | 200
20 145 1813 = c 00 | 125 20 | 280
25 ! 180 I 235 l 110 | 1375 125 I 156.3 250 : 3125
a2 m | aws | 150 i 1875 g0 | 200 320 | 40
' 50 470 sers | 20 | 3128 0 | 325 so0 | 625
&3 550 8875 | 20 | 400 M5 | 3838 630 TET.5
80 840 1050 | 45 | s3 | 400 | s00 g0 | 1000
128 1450 w25 | ™5 | ess | 628 7813 1260 [. 15625 |

Vikavirtasuojan toiminta varmistetaan sekd laitteen tasta-uapalnlkkﬂesla eltd koestamalla laitteen toiminta nimellistol-
mintavirralia.



