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kasattiin asuinkerrostalon sahkéasennuksien kayttéonottotarkastuksia kasitteleva aineisto.
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33 rakennusten sadhkdasennusten tarkastukset sekd D1-kasikirja rakennusten sahkdasen-
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The objective of this thesis was to develop Kuusitunturi Lahti Oy's practices used in com-
missioning inspections of apartment buildings and to standardize the inspection proce-
dures. The work was focused commissioning inspections of strong current installations.

The thesis familiarizes with laws, regulations and directives of electrical installations. Fur-
thermore, the thesis deals with commissioning installations required by standards, which
were the basis for the created material concerning commissioning inspections of apart-
ment buildings.

The main sources of information were SFS-6000 Low voltage electrical installations, ST-
guidebook 33 for electrical installation inspections of buildings and D1-guidebook for elec-
trical installations of buildings.

The result is an inclusive material, which covers the laws, regulations and directives re-
quired in commissioning inspections of apartment buildings. The material allows to keep
the inspections cost-effective and to cover all the electrical inspections of the construction.
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Lyhenteet

L1, L2, L3 Vaihejohtimet, virtaa johtava osa, joka on tarkoitettu johtamaan
tietty sahkdovirta.

Aistinvarainen tarkastus

Sahkdasennuksen tutkiminen kayttaen kaikkia aisteja, joiden

avulla todetaan, ettd asennus on tehty vaatimusten mukaisesti.

IT-jarjestelma  Jakelujarjestelmd, jossa ei ole suoraan maadoitettu jannitteista

osaa.

N Nollajohdin, jarjestelmén nollapisteeseen sahkdisesti yhdistetty
johdin.

PE Suojajohdin, jota kaytetaan suojauksen takia.

PEN Yhteinen nolla- ja suojajohdin TN-C-jarjestelmissa.

PELV-Jarjestelma

Pienoisjannitejarjestelma, jonka jannitteelle alttiit osat voi olla

maadoitettu.

Raportointi (Tarkastuspoytékirja)

Tarkastusten ja testausten tulosten kirjaaminen.

SELV-jarjestelma

Maasta erotettu pienoisjannitejarjestelma.

SFS Suomen standardisoimisliitto
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Sahkodlaite Sahkon tuottamiseen, siirtoon, jakeluun tai kayttoon tarkoitettu
koje, kone, laite tai tarvike, jolta tai jonka osalta edellytetaan

tiettyja sahkoteknisia ominaisuuksia.

Sahkolaitteisto  Sahkolaitteista ja mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista ja
rakenteista koostuva kokonaisuus.

Tarkastus Kaikki menettelyt, jolla arvioidaan tarkastuskohteen standardi-
sarjan SFS 6000 vaatimusten mukaisuutta.

Testaus Sahkoasennuksessa tehtavat mittaukset, joiden avulla sahko-

asennuksen turvallisuus osoitettaan.
TN-C-jarjestelma

Jakelujarjestelma, jossa nolla- ja suojamaadoitusjohdintoimin-

not on yhdistetty yhteen johtimeen koko jarjestelmassa.
TN-S-jarjestelméa

Jakelujarjestelma, jossa on erillinen nolla- ja suojamaadoitus-

johdin koko jarjestelmassa.
TT-jarjestelma Jakelujarjestelma, jossa yksi piste on maadoitettu ja sahkdlait-

teistojen jannitteelle alttiit osat on maadoitettu erikseen maadoi-

tuselektrodin avulla.
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1 Johdanto

Insindorityd on tarkoitus tehda Kuusitunturi Lahti Oy:lle, joka on merkittdva s&hkoéura-

kointiyritys Paijat-Hameessa.

Insinboritydn tavoitteena on perehtyd asuinkerrostalon sahkdéasennuksille tehtéaviin
kayttoonottotarkastuksiin. Liséksi tydssa on tarkoitus laatia asuinkerrostalojen kayt-
téonottotarkastuksia varten aineisto, jolla voidaan yhtenaistaa kayttdéonottotarkastuksi-
en toimintatapoja, kuitenkaan tinkimatta sahkéturvallisuudesta. Ty rajattiin vahvavirta-

asennuksia koskeviin kayttdonottotarkastuksiin.

Insin6orityd aloitetaan kasittelemalla sahkdasennuksia ohjaavat lait ja sdddokset. Joi-
den jalkeen perehdytdaan rakennusten sahkoverkkoon ja sen rakenteeseen. TAméan
jalkeen perehdytdén kayttoonottotarkastuksessa kaytettaviin mittalaitteisiin. Ja edelleen
kayttoonottotarkastuksien tekemiseen, seka sitéd koskevaan tyojarjestykseen.

2 Sahkodasennuksia koskevat sdaddkset

Sahkbdasennuksia ohjataan laeilla, asetuksilla ja paatoksilla. Niilla maaritetdén, ketka
niitd saa tehda, miten ty6t on tehtava seka miten niiden turvallisuus on varmistettava.
Taulukossa 1 on esitetty sahkdasennuksia ohjaavat keskeisimmat lait, asetukset ja

paatokset.

Taulukko 1. Sahkoasennuksia ohjaavat keskeiset lait, asetukset ja paatokset

Sahkoturvallisuuslaki 410/1996

Sahkoturvallisuusasetus 498/1996

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds Sahkodalan tdistéd 516/1996

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds Séahkolaitteistojen kayt-
téonotosta ja kaytosta 517/1996

Kauppa- ja teollisuusministerién paatds Sahkolaitteistojen turvalli-
suudesta 1193/1996

Pienjanniteasennukset SFS 6000




2.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkéturvallisuuslaissa on saadetty sahkdlaitteiden ja -laitteistojen kaytdn pitamisesta
turvallisena seka sahkolaitteista ja -laitteistoista aiheutuvien sdhkdmagneettisten hairi-
oiden ehkaisemiseksi ja sahkovirran tai magneettikentdn aiheuttamista ongelmista kar-
sivien edun turvaamiseksi. Laissa saadetdan myds vaatimukset sahkolaitteille ja -
laitteistoille seka sahkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimuksenmukaisuuden osittamises-
ta ja niiden valvomisesta lisdksi sahkotoiden tekemisesta ja niiden valvomisesta myos

sahkolaitteiden ja -laitteistojen haltijan vahingonkorvausvelvoitteesta. [1, 1 luku, 1 (8)]

Lakia sovelletaan s&hkon tuottamiseen, siirtdmiseen, jakeluun tai kayttdmiseen tarkoi-
tetuissa laitteissa tai laitteistoissa. Joiden séhkdiset tai séhkdmagneettiset ominaisuu-
det voivat aiheuttaa vaaran tai hairion. [1, 1 luku, 2 (8)]

Sahkoétuvallisuuden tason yllapitamiseksi laissa on saadetty sahkolaitteiden ja -
laitteistojen suunnittelusta, rakentamisesta, valmistamisesta seka niiden korjaamisesta.
Liséksi niiden kaytattamisesta ja huoltamisesta ei saa aiheutua varaa kenenkaan hen-
gelle, terveydelle tai omaisuudelle. Sahkoisesti seka sahkdmagneettisesti aiheutuvista
hairidista ei saa muodostua kohtuutonta hairiéta. Niiden toiminta ei mydskaan saa hai-

riintya helposti sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesti. [1, 2 luku, 5 (8)]

Sahkoalan téiden tekemiselle laissa asetetaan edellytykset, joiden on taytyttava, jotta
sahkotoita voidaan tehda. Sahkoalan toihin lukeutuvat sédhkolaitteiden korjaus- ja huol-
totyot seka sahkoélaitteistojen rakennus-, korjaus-, huolto-, ja kayttotyoét. [1, 3 luku, 8 (8)]

"Sahkdalan téiden tekemisen edellytykset:

Sahkotoita johtamaan on nimettava luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoi-
suus toiden johtamiseen.

Itsendisesti toité suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittava kel-
poisuus tai muuten riittdva ammattitaito.

Kéaytdssa on toiden tekemiseen kannalta tarpeelliset tilat ja tydvéalineet seka séh-
koéturvallisuutta koskevat saadokset ja maaraykset." [1, 3 luku, 8 (8)]



Sahkolaitteiden turvallisuuden varmentamisesta laissa sdadetéaén: Suomessa kaupat-
tujen ja toiselle luovutettujen séhkolaitteiden on taytettava sahkoturvallisuuslain vaati-
mukset, miké tarkoittaa, ettei sahkolaitteistoista saa aiheutua vaaraa tai hairiota. Lisak-
si vaatimusten tayttyminen on voitava osoittaa. [1, 4 luku, 13 (8)]

Sahkoélaitteiston kayttoonotto ja kayttd

Sahkoélaitteistojen kayttddnotosta ja kaytdsta laissa saadetaan, etta sahkolaitteisto kat-
sotaan kayttéonotetuksi, kun sahkdolaitteistoon on kytketty jannite, kuitenkaan laitteiston
koekayttéd tai kayttoonottomittausta varten kytkettyd jannitetta ei katsota laitteiston
kayttdonotoksi. Sahkolaitteisto todetaan kayttdonotetuksi, kun tila johon sahkolaitteisto

on rakennettu valmistuu, ja toiminta aloitetaan. [1, 5 luku, 16 (8)]

Sahkolaitteistolle on tehtava kayttoonottotarkastus, jolla tarkastetaan, ettei sdhkolait-
teistosta aiheudu sahkoturvallisuuslaissa mainittua vaaraa tai hairiotd. Vasta taman
jalkeen laitteisto saadaan ottaa kayttoon. Lisaksi ministerio voi maaréatéa sahkolaitteistol-
le tehtdvaksi varmennustarkastuksen, jolla varmistetaan séhkdlaitteiston sahkoturvalli-
suus. Varmennustarkastus tulee suorittaa ennen séhkolaitteiston kayttéonottoa, jois-

sain ministerion maaraamissa tapauksissa taman ajankohdan jalkeen. [1, 5 luku, 17

)

Sahkolaitteistolle tehtavasta kayttoonottotarkastuksesta, varmennustarkastuksesta ja
iimoittamisesta sahkoéturvallisuusviranomaisille sekéa jakeluverkonhaltijalle huolehtii
sahkolaitteiston rakentaja. Jos kuitenkin sahkolaitteiston rakentaja laiminly® tehtavan-
s4, siirtyy vastuu tarkastuksien seka ilmoituksien tekemisesta sahkoélaitteiston haltijalle.
[1, 5 luku, 19 (8)]

Sahkoturvallisuusviranomainen vastaa séhkolaitteiden ja -laitteistojen valvonnasta lain,
saannosten ja maaraysten noudattamisesta ministerion alaisuudessa ja valvonnassa,
ellei toisin ole sdadetty. [1, 6 luku, 25 (8)]

Sahkolaitteiden korjauksessa ja huollossa seké sahkoélaitteistojen rakentamisessa ja
kayttamisessa on noudatettava lakia, sdannoksia sekd maarayksia. Jos ndain ei toimita

voi sahkdoturvallisuusviranomainen kieltda toiminnan tai rajoittaa sita. [1, 6 luku, 26 (8)]



Sahkolaitteiden ja -laitteistojen aiheuttamista vahingoista seka haitoista laissa séade-
taén, etta sahkolaitteen tai -laitteiston haltija on vastuussa sen aiheuttamista vahingois-
ta ja haitoista tuottamuksesta riippumatta seké on myds korvausvelvollinen, jollei muu-

ta laissa ole saadetty. [1, 7 luku, 38 (8)]

2.2 Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen turvallisuudesta

Paatoksessa sahkolaitteistojen turvallisuudesta kasitellaén sahkoturvallisuuslaissa tar-

koitettuja sahkolaitteistoja seka niiden rakenteellista ja toiminnallista turvallisuutta. [3, 1

(8)]

Sahkolaitteistoja suunniteltaessa, rakenneltaessa ja korjattaessa on noudatettava hyvia
turvallisuusteknisia kaytantoja ja niissa tulee huomioida sahkéturvallisuuslaissa maini-
tut vaatimukset turvallisuuden tasosta. Sahkdlaitteistojen on liséksi taytettava liitteesséa

1 luetellut olennaisimmat sahkéturvallisuusvaatimukset ja kansalliset vaatimukset. [3, 2

(8)]

Jos sahkolaitteistot suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan standardien ja julkaisujen
mukaisesti ja niiden vastaavuus on varmistettu sahkoturvallisuuslain mukaan, voidaan
turvallisuusvaatimukset katsoa taytetyksi. Lisaksi on mahdollista poiketa standardeista

sahkoturvallisuuslaissa mainituin menettelyin. [3, 3 (8)]

Sovellettavilla standardeilla tarkoitetaan teknisia eritelmid, jotka viralliset standardoin-
tielimet ovat vahvistaneet ja jotka lisdksi ovat julkisesti saatavilla. S&ahkoturvallisuusvi-
ranomainen pitaa ylla luetteloa standardeista pohjautuen séhkéturvallisuuden neuvotte-
lukunnan tekemiin lausuntoihin. Lisaksi sdhkoéturvallisuusviranomainen pitdé luetteloa

saatavilla ja paivittaa sita. [3, 4 (8)]

Jos standardeista halutaan poiketa, tulee niisté laatia kirjallinen selvitys, jossa selvite-
tdan olennaisten turvallisuusvaatimusten (liite 1) tayttyminen. Selvitys on laadittava
ennen kuin sahkdolaitteiston rakentaminen tai korjaaminen aloitetaan. Selvitys on esitet-
tava siind laajuudessa kuin standardeista poiketaan, ja siind tulee esittdd seuraavat
asiat: Millaisilla ratkaisuilla taytetdan olennaisimmat turvallisuusvaatimukset sekd ku-
vaus niistd. Lisaksi tarvitaan tilaajan suostumus standardeista ja julkaisuista poik-

keamiseen sek& selvityksen laatijan yksil6inti ja allekirjoitus. Lisdksi selvitykseen voi-



daan liittda s&hkoturvallisuuslaissa mainitun sahkotarkastuslaitoksen tai tarkastajan
lausunto olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Selvitys tulee liittdd kayt-
toonottotarkastuspoytékirjaan. [3, 5 (8)]

Kayttbolosuhteiden muuttuessa tulee haltijan huolehtia, ettd sahkolaitteistolle tehdaan
tarvittavat muutokset, jotta sahkdlaitteistojen turvallisuus voidaan varmistaa muuttu-

neissa olosuhteissa, [3, 6 (8)].

Sahkoélaitteistoja voidaan kytkea yhteen vain, jos niista ei aiheudu vaaraa. Liséaksi sah-
kolaitteistojen haltijoiden on annettava toisilleen riittavét tekniset tiedot séhkdlaitteisto-

jen yhteen kytkemiseksi. [3, 7 (8)]

2.3 Kauppa- ja teollisuusministerion paatds séhkdalan toista

Sahkoétydlla tarkoitetaan sahkolaitteen tai -laitteiston huolto-, korjaus- tai rakennustyota.
Luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi tehdyn séhkdlaitteen tai -laitteiston
purkuty6 ei ole sahkoétyota. Laitteiston kayttbtoimenpiteet ja niihin verrattavat korjaus-

ja huoltoty6t seka tarkastukset katsotaan kayttotyoksi. [4, 1 luku, 1 (8)]

Jos harjoitetaan sellaista toimintaa, josta taytyy tehda ilmoitus sahkéturvallisuusviran-
omaisille, on toiminnan harjoittajan nimettava sahkotdiden johtaja. Jos sahkdlaitteis-
toon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisid osia, pois lukien enintdan 1000 voltin
nimellisjannitteella syotettyja yli 1000 voltin laitteita, tai jos kiinteistdn tai kiinteistoryh-
mien liittymistehon summa ylittad 1600 kilovolttiampeeria, on sahkdlaitteiston haltijan
nimettava kayton johtaja. [4, 2 luku, 2 (8)]

Sahkotoiden johtajille seka kayton johtajille on taattava riittdvat mahdollisuudet johtaa
ja valvoa sahkotoita, [4, 2 luku, 4 (8)].

Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkoty6t toteutetaan sahkoturvalli-
suuslain ja sen mukaan s&éadettyjd sdadoksia noudattaen. Sahkolaitteita ja -laitteistoja
kayttoonotettaessa tai toisille luovutettaessa on niiden taytettava sahkaoturvallisuuslain
ja sen mukaan saadetyt saadokset. Lisaksi on varmistettava séhkotoita tekevien henki-
[6iden ammattitaito sek& riittdva opastus tehtéviin. Kaytdn johtajan on huolehdittava

siitd, ettd sahkolaiteiden ja -laitteistojen kayttdminen ja huoltaminen suoritetaan sahko-



turvallisuuslain ja sen mukaan sééadettyjd sdadoksia noudattaen. Lisdksi on varmistet-
tava kayttotoita tekevien henkildiden ammattitaito seka riittdva perehdytys tehtéviin. [4,
2 luku, 5 (8)]

Ennen sahkotoditd koskevan toiminnan aloittamista on toiminnanharjoittajan tehtava
ilmoitus sé@hkoéturvallisuusviranomaisille. lIlmoituksen on oltava sahkdoturvallisuuslain 12
8:n mukainen, ja siitd on ilmettava toiminnanharjoittajaa ja sédhkétdiden johtajaa koske-
vat tiedot ja s&hkoturvallisuuslain 8 ja 9 §:n asetettujen vaatimusten tayttyminen. Lisék-

si ilmoitukseen on liitettava sahkotdiden johtajan suostumus. [4, 4 luku, 26 (8)]

Paatoksen luvussa 4 a kasitelladn sahkotyoturvallisuutta. Sitd sovelletaan sahkoala
toihin, joista voi aiheutua sahkdiskun tai valokaaren vaara. Sahkoalan toissa, joiden
tekeminen kohdistuu séhkoélaitteistoon tai jotka suoritetaan sen valittotmassa laheisyy-
dessd, on varmistettava sahkolaitteiston rakenne ja siihen sisaltyvat riskitekijat ja on
ryhdyttéva séhkotyoturvallisuuden yllapitamisen takaaviin toimenpiteisiin. Séhkodalan
toissa noudatetaan vakiintuneita ja luotettavia tyémenetelmid. Jos kuitenkin kaytetédan
poikkeavia tytmenetelmid, on niiden sahkotyoturvallisuusriskit arvioitava ja otettava
huomioon. [4, 4 A luku, 29 (8)]

Jokaisessa tyokohteessa on oltava nimettyna 11 §:ssa tarkoitettu henkil®, jonka tehta-
va on valvoa tydaikaista sahkotyoturvallisuutta. Ty6aikainen sahkoéturvallisuuden valvo-

ja saa osallistua tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan. [4, 4 A luku, 29 (8)]

2.4 Kauppa- ja teollisuusministerion paatdés sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kay-
tosta

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkoélaitteistojen kayttéonotosta ja kaytdsta
kasittelee sdhkolaitteistolle tehtavia tarkastuksia, huoltoa sekd kunnossapitoa. [5, 1
luku, 1 (8)]

Sahkolaitteistoluokitukset on tédssd paatoksessa jaettu kolmeen luokkaan: 1-3. Seu-

raavassa luettelossa on eritelty, mit& eri sahkolaitteistoluokitukset tarkoittavat.

1) luokan 1 séhkolaitteisto tarkoittaa:



a) sahkolaitteistoa asuinrakennuksessa, jossa on enemmaén kuin kaksi asuin-
huoneistoa;

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

d) séhkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kasittely tai varastointi vaatii iimoitusta;

2) luokan 2 sahkdlaitteisto tarkoittaa:

b) la&kintétilojen sahkdlaitteistoa sellaisessa sairaalassa, terveyskeskuksessa tai
yksityisella ladkéariasemalla, jossa ei tehdd yleisanestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttavia kirurgisia toimenpiteita;

¢) sadhkolaitteistoa, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ot-
tamatta sellaista séahkdlaitteistoa, johon kuuluu vain enintéan 1000 voltin nimellis-
jannitteelld syotettyja yli 1000 voltin sdhkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

d) sahkolaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan séhkdlaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymiste-
hojen summaa, on yli 1600 kilovolttiampeeria;

3) luokan 3 sahkolaitteisto tarkoittaa:

a) sahkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kasittely tai varastointi taikka rajahteen valmistus vaatii lupaa;

b) laakintatilojen sahkdlaitteistoa sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa
taikka sellaisella yksityisella ladkariasemalla, jossa tehdédan yleisanestesiaa tai
laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteitd;

¢) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa sahkdverkkoa. [5, 1 luku, 2

(8)]

Kayttbonottotarkastus

Sahkolaitteistolle tehtdvan kayttoonottotarkastuksen tarkoitus on varmistaa riittavan
laaja-alaisesti, ettei sdhkdlaitteistolla aiheuteta s&hkoéturvallisuuslain tarkoittamaa vaa-
raa tai hairiota [5, 2 luku, 3 (8)]

Sahkolaitteiston haltijan kayttdon on annettava kayttdonottotarkastuksesta tehtava tar-
kastuspoytékirja. Poytakirjasta on selvittdva kohteen yksil6intitiedot, tiedot sahkolait-
teiston méaardysten ja saadosten mukaisuudesta ja yleiskuvaus tarkastuksessa kayte-

tyista menetelmista. Liséksi tarkastuspdytékirjassa on oltava tarkastusten ja testauksi-



en tulokset ja tarkastajan allekirjoitus. Kayttoonottotarkastuspoytékirjaa ei edellyteta
seuraavan luetelman mukaisista kohteista, mutta tarvittaessa testaustulokset on luovu-
tettava laitteiston haltijalle [5, 2 luku, 4 (8)]:

1) sellaisista séhkdalan toista, joista voi aiheutua vain vahaista vaaraa tai hairio-
ta,

2) nimellisjannitteeltad enintaén 50 voltin vaihtojannitteisten tai 120 voltin tasajan-
nitteisten sahkdlaitteistojen asennuksista,

3) yksittéisten komponenttien vaihdosta tai lisdyksista taikka naihin verrattavista
toimenpiteista,

4) yksittaisten kojeiden sy6ttoon liittyvistd muutostdista enintddn 1000 voltin ni-
mellisjannitteelld,

5) nimellisjannitteeltd enintdén 1000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista muutos-
toista, joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta,

6) sellaisen tilapaislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisis-
ta tydmaakeskuksista. [5, 2 luku, 4 §]

Varmennustarkastus

Luokkien 1-3 sahkolaitteistojen sahkoturvallisuus on varmistettava tekemalla kayttéon-
ottotarkastuksen lisaksi varmennustarkastus. Varmennustarkastus on tehtdva myos
sahkolaitteistojen muutostdiden yhteydessa. Tasta poikkeuksena on luokkien 1-2 seka
luokan 3 kohdissa b ja c laitteistoihin kohdistuvissa muutostoissa, pois lukien leikkaus-
aleissa olevat sahkolaitteistot, varmennustarkastusta ei edellyteta tietyin edellytyksin
[5, 2 luku, 5 §J:

1) muutostydn kohteena on nimellisjannitteeltdén alle 1000 voltin laitteisto ja tyo-
alueen ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta on enintdan 35 ampeeria, jos kayt-
t6- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria tai

2) muutostyd kohdistuu kytkinlaitokseen eik& kytkinlaitoksen nimellisarvoja muu-
teta. [5, 2 luku, 5 §]

Varmennustarkastus toteutetaan tekemalla pistokokeita tai hyddyntamalla muita sovel-
tuvia menetelmia. Tarkoituksena on varmistaa séhkolaitteistojen riittava sahkoéturvalli-

suuden taso seka kayttdonottotarkastuksen asianmukaisuus. [5, 2 luku, 6 (8)]



Varmennustarkastus tulee suorittaa ennen kuin sdhkolaitteisto otetaan kayttoon, tasta
poiketen voidaan luokan 1-2 sahkoélaitteistoille suorittaa varmennustarkastus kolmen
kuukauden kuluessa kayttoonotosta sekd verkonhaltijan kalenterivuoden aikana raken-
nettujen sahkoverkkojen osalta seuraavana vuotena. [5, 2 luku, 7 (8)]

Varmennustarkastuksen saa suorittaa valtuutettu laitos. Muiden kuin luokan 3 a séh-
kolaitteistojen varmennustarkastuksen saa suorittaa valtuutettu tarkastaja. Varmennus-
tarkastus voidaan korvata muiden kuin luokan 3 a sahkoélaitteistojen osalta séhkdlait-
teiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sahkdurakoitsijan varmennuksella,

jolla on siihen oikeus. [5, 2 luku, 8 (8)]

Varmennustarkastuksesta tai varmennuksesta tulee laatia tarkastustodistus sahkdlait-
teiston haltijan kayttéon. Tarkastustodistuksesta tulee selvitd kohteen yksildintitiedot,
tarkastusmenetelmat, sahkolaitteiston saannosten ja maardysten mukaisuus seka li-

saksi tarkastuksen tekijan allekirjoitus. [5, 2 luku, 9 (8)]

Huolto ja kunnossapito

Sahkoélaitteiston kunnon ja turvallisuuden tarkkailemisesta tulee haltijan huolehtia niin,
ettd havaitut virheet seké viat tulee poistaa riittdvan nopeasti. Liséksi luokan 2—3 sah-
kolaitteistoille on laadittava kunnossapito-ohjelma. Sen tarkoitus on yllapitaa sahkolait-
teiston turvallisuutta. Muiden laitteistojen osalta vaatimukset tayttyvat laitteiden ja lait-
teistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. [5, 3 luku, 10 - 11 (8)]

Méaaraaikaistarkastukset

Erilaisille sahkolaitteistoille on tehtava méaaraaikaistarkastuksia seuraavan luetelman

mukaisesti:

1) luokan 1 sé&hkolaitteistolle, asuinrakennuksia lukuun ottamatta viidentoista
vuoden valein. Mikali kuitenkin asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita
paaasiassa muuta kayttéa palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena toimivan ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on naiden tilojen sahkolaitteistoille teh-
tdva maaraaikaistarkastus viidentoista vuoden vélein;

2) luokan 2 sahkdlaitteistoille kymmenen vuoden vélein;

3) luokan 3 sahkdlaitteistolle viiden vuoden vélein. [5, 3 luku, 12 (8)]
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Méaaraaikaistarkastuksella on tarkoitus varmentaa riittavilla pistokokeilla tai muilla so-
veltuvilla menetelmilla sahkolaitteiston kayttamisen turvallisuus. Lisaksi sen on tarkoi-
tus varmentaa, ettéd huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa on noudatettu. Ja varmistetaan
sahkolaitteiston kayton ja huollon vaatimien valineiden, kaavioiden ja ohjeiden olemas-
saolo seka laajennus- ja muutostéiden tarkastuspoéytakirjat. [5, 3 luku, 14 (8)]

Maaraaikaistarkastuksen voi suorittaa valtuutettu laitos tai -tarkastaja, kuitenkin luokan

3 a laitteistolle tarkastuksen voi ainoastaan tehda valtuutettu laitos, [5, 3 luku, 14 (8)].

Maaraaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan kayttoon maaraaikaistarkastuspoyta-
kirja, josta selviaa tarkastuksen yksildintitiedot seka havainnot sahkéturvallisuuteen
liittyvista puutteista. Liséksi tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoéytakirja.
[ 5, 3 luku, 15 (8)]

[Imoitukset sahkdoturvallisuusviranomaisen rekisteriin on tehtava seuraavista luokan 2
kohtien c ja d sek& luokan 3 séhkolaitteistoista. Muiden sahkdlaitteistojen osalta ilmoi-
tus tehdaan jakeluverkon haltijalle. [5, 3 luku, 17 (8)]

3 Rakennuksen sdhkoverkko

3.1 Jakelujarjestelmat

Kiinteiston sdhkon jakelu- ja kayttojarjestelmat ovat keskeisesséa osassa, kun puhutaan
Kiinteiston teknisista jarjestelmistd. Tama johtuu siitd, etta lahes kaikki muut jarjestel-
mat ovat riippuvaisia hairidttomasta sahkon saannista. Sahkdenergian jakelu- ja kaytto-
jarjestelmien tarkoitus on sahkéenergian liittdminen rakennuksiin ja niissa sijaitseviin
laitteisiin. Jakelu- ja kayttdjarjestelmien tarkoitus on lisaksi sdhkdn laadun parantami-
nen ja sahkbenergian mittaaminen. Yleisesti sahkdverkko muodostaa valtavan koko-
naisuuden, jolla on vaikutuksia kiinteiston sahkdverkon ominaisuuksiin ja toimintaan.

Kuvassa 1 on rakennusten jakelujarjestelmien periaatekuva. [14.]
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Kuva 1. Rakennusten jakelujarjestelmat [14]

Sahkonjakeluverkoissa kaytetdan useita erilaisia jakelujarjestelmid. Jakelujarjestelmat
jaetaan ryhmiin, jotka maaritellaan jannitteisten johtimien lukumaaran seka jakelujarjes-
telman maadoitustavan mukaan. Vaihtosahkojarjestelmissa voi olla yksi-, kaksi- tai
kolmivaihejarjestelmid. Yleensa vaihtosahko jarjestelma muodostuu kolmesta vaihejoh-
timesta (L1, L2, L3) sekd maan potentiaalissa olevasta virrallisesta paluujohtimesta
(nollajohdin). Tasasahkojarjestelmat muodostuvat kaksi- tai kolmijohtimisesti. Kaytto-
maadoitetuissa jarjestelmissa yksi virtapiirin piste yhdistetdan maan potentiaaliin
(muuntajan tahtipiste). Liséksi suojaustarkoitusta varten virrallisten johtimien liséksi
kaytettaan suojajohdinta (PE). [14.]

Taulukossa 2 on esitetty jakelujarjestelmien tunnukset ja niiden merkitys.



Taulukko 2.  Sahkonjakelujarjestelmien tunnukset [14.]

Sdhkodnjakelujarjestelmien tunnukset

1. kirjain: jakelujarjetelman
maadoitustapa
(esim. TN-CS)

T= yksi piste on yhdistetty suoraan maahan
I= kaikki janniteiset osat on eristetty maasta,
tai yksi piste on yhdistetty maahan
impedanssin kautta

2.kirjain: sahkolaitteiston
jannitteelle altiiden osien
maadoitustapa
(esim, TN-C-S)

T= janniteelle alttiit osat on yhditetty
galvaanisesti suoraan maahan riippumatta
jakelujarjestelman maadoitustavasta

N= jannitteelle alttiit osat on yhdistetty
jakelujarjestelman maadoitettuun pisteeseen
(yleensa maadoitettu tahtipiste)

Lisakirjaimet

(esim. TN-C-S)

S= erilliset nolla- ja suojamaadoitusjohtimet
C= nolla-suojamaadoitusjohtimet on
yhditetty yhteen johtimeen

12

Suomessa kuluttaja-asennuksissa on yleensd kaytdéssd TN-C-S-jarjestelma. Tallbin

sahkon jakeluverkon pienjannitejakelussa on TN-C-4-johdinjarjestelma, jossa nolla- ja

suojamaadoitusjohdin on yhdistetty yhdeksi PEN-johtimeksi. Kiinteistdjen sisaisessa

verkossa kaytetdan erillistd N- ja PE-johdinta ja 5-johdinjarjestelmaa. Vanhoissa asen-

nuksissa ennen vuotta 1994 kaytettiin kiinteistdjen sisdisessa verkossa laajasti PEN-

johdinjarjestelmaa. Erillisen PE-johtimen kaytto kiinteistéjen séhkodverkoissa lisaa tur-

vallisuutta sek& ehkdisee hairididen muodostumista. Kuvissa 2,3 ja 4 on esitetty TN-

jakelujarjestelmat. [14.]
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Teollisuusverkoissa ja sahkon siirrossa voidaan kayttaa IT-jakelujarjestelmad, jossa
sahkoverkon mikaan piste ei ole yhdistetty maan potentiaaliin tai se on yhdistetty suu-
ren impedanssin kautta. Kuvassa 5 on esitetty IT-jakelujarjestelmé. [14.]

— IT-jarjestelma

Kuva 5. |IT-jarjestelméa [14.]

3.2 Rakenne ja mitoitus

Kiinteistdjen sahkdverkot muodostuvat samankaltaisista osista oli kyseessa isompi tai
pienempi sahkolaitteisto. Peruslaitteistot ovat samankaltaiset niiden mitoituksen muut-
tuessa. Laitteistot koostuvat yleensa seuraavasti: litynta sahkonjakeluverkkoon, paasu-
lakkeet ja paakytkin, paa- ja ryhmajohtoja, maadoituksia ja potentiaalintasauksia seka

keskuksia. Kuvassa 7 on kiinteistdjen séhkdverkon periaatelinen rakenne. [15.]
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Kuva 6. Sahkodverkon rakenne [15].

Sulakkeiden toiminta

Sulakkeiden toiminta perustuu sen sisélla olevaan metallilangan tai -nauhan sulami-
seen, jolla aikaan saadaan virtapiirin katkeaminen. Tama aiheutuu virran lampoévaiku-
tuksesta. Sulakkeen toimintaan maardavina tekijoina on ylivirran suuruus seka virran
kestoaika. Sulakkeita on moneen eri kayttotarkoitukseen. Yleisempia sulakkeita ovat
tulppa- sekéd kahvasulakkeet, jotka ovat suojattu kuumuutta kestavalla posliinikuorella.
Sulakkeiden etuina on niiden takaama luotettava erotuskohta seké vahainen huoltotar-
ve sek& edullisuus. Kuvassa 8 on sulakkeiden toimintakayré. [16.] Sulakkeiden toimin-
takayrastd voidaan paatella sulakkeiden toimivan hyvin nopean poiskytkennan tilan-

teissa, mutta ylikuormitustilanteissa vahainen ylivirta ei aiheuta sulakkeiden toimimista.
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Kuva 7. Sulakkeiden toimintakayra [16].

Johdonsuojakatkaisijan toiminta
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Johdonsuojakatkaisijan toiminta perustuu kahteen katkaisijan laukaisumekanismiin.

Toinen on terminen laukaisu eli hidas laukaisu, jolloin ylikuormituksen aiheuttama virta

lammittaa katkaisijaa ja tama aiheuttaa katkaisijan laukeamisen. Toinen laukaisumeka-

nismi on magneettinen laukaisu eli pikalaukaisu, jota kaytetdan oikosulkusuojaukseen.

Johdonsuojakatkaisijoiden tyypillisia kayttékohteita on ryhmajohtojen suojaus asuinra-

kennuksessa ja vastaavissa tiloissa. Johdonsuojakatkaisijoita on olemassa erityyppisia.

Ne luokitellaan kuormituksen mukaan. Johdonsuojakatkaisijoiden etuna on kompakti

rakenne. Ne vaativat pienemman tilan kuin sulakkeet. Kuvassa 9. on johdonsuojakat-

kaisijan toimintakayra. [17.]
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Kuva 8. Johdonsuojakatkaisijan toimintakayra [17].

Vikavirtasuojan toiminta

Vikavirtasuojan toiminta perustuu virranmittaukseen ja niiden summaan, koska vikavir-
tasuoja mittaa sen lapi kulkevan virran huomioiden sen kulkusuunnan sekd summaa
ne. Jos summa poikkeaa mitoitustoimintavirrasta, avautuvat sen koskettimet, jolloin

suojattuna ollut ryhma tulee jannitteettomaksi. Kuvassa 10 on vikavirtasuojan toiminta-

periaate. [18.]
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Kuva 9. Vikavirtasuojan toimintaperiaate [18].

Tehomitoitus

Kiinteistdjen sahkoverkon mitoitus perustuu kohteen kayttotarkoituksen maarittami-
seen, koska samansuuruisissa kiinteistdissa voi huipputeho olla erilainen. Tama johtuu
Kiinteistdon sahkonkayttgjien tarpeista. Jos esimerkiksi kiinteistdssa sijaitsee liikekiinteis-

t6ja, voi niiden tarvitsemat sahkotarpeet vaihdella suuresti. [15.]

Sahkdaliittym&a mitoitettaessa on kiinteistén huipputeho méaaraavassa asemassa. Se
vaikuttaa paasulakkeiden valintaan ja edelleen liittymiskaapeliin. Sahkdliittymaa mitoi-
tettaessa on my6s huomioitava liittymismaksut, laajenemismahdollisuudet, rakentamis-

kustannukset, jakeluverkon mitoitus seka laitekustannukset. [15.]

Sahkdaliittym&n mitoitusvaiheessa ei yleensa ole tiedossa kuormituksen tehokerrointa,
jolloin voidaan virtoja laskettaessa kayttdd seuraavia arvoja, jos muuta tietoa ei ole

saatavilla. [15.]
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. Asuminen cos ¢ = 0,95
. Liiketila cos ¢ = 0,87

° Pienteollisuus cos ¢ = 0,75

Asuinkiinteistjen liittymistehoa mitoitetaan huipputehon pohjalta, kuitenkin huippute-
hon maaritys perustuu kokemusperdisiin arvoihin. Rakennuksen koko, huoneistojen
lukumaara ja lammitystapa vaikuttavat suuresti kokonaistehoon. Tosin asuinrakennuk-
sissa tyypillisesti kaikkien huoneistojen huipputeho ei ole samanaikainen. Tama tarkoit-
taa mitoituksen kannalta sitd, ettd huipputeho jaa pienemmaksi kuin huoneistojen yh-
teenlaskettu huipputeho. [15.]

Huoneistojen huipputeho jakautuu seuraavan luetelman mukaisesti:

keittion lampokojeet (kojekuorma)

. kodin kylmalaitteet (kojekuorma)

o vaatehuollon sahkdlaiteet (kojekuorma)

° kodin elektroniikkalaitteet (kojekuorma)

° sahkokiuas (sahkdlampokuorma)

° sahkoinen lamminvesivaraaja (sahkolampoékuorma)
. auton sahkolammityslaitteet (sdhkélampokuorma)

o muut kodin sahkdlaitteet (kojekuorma).

Pinta-alariippuvaiset kuormitukset ovat

. valaistus (valaistuskuorma)
. sahkolammitys (s&hkdlampokuorma)
. LVI-laitteet (kojekuorma) [15].

Muiden kuin asuinkiinteistdjen tehojen mitoitus perustuu tapauskohtaisten kuormien

mitoitukseen, joissa huomioidaan seuraavat kuormitukset:
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. kojekuorma
. valaistus kayttétarpeen mukaan
. muut kojeet ja laitteet ottaen huomioon kayton risteilyn

. varautumisen tulevaisuuden tarpeisiin [15].

4 Kayttéonottotarkastus

Kaikille sdahkdasennuksille on suorittava tarkastus, Se tulee suorittaa asennuksen aika-
na tai sen valmistuttua ennen kayttéonottoa. Lisaksi on testein osoitettava, ettd SFS
6000 standardin vaatimukset tulevat taytetyksi. Tarkastajan kaytettavissa tulee olla

kohteen sahkdpiirustukset ja dokumentit, joista ilmenevat seuraavat asiat:

virtapiirien laji ja -rakenne

. tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja si-
jainti voidaan tunnistaa

° johdintyypit ja poikkipinnat

o virtapiirien pituudet

. suojalaitteiden lajit ja tyypit

° suojalaitteiden mitoitusvirrat ja asettelut

° prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukywyt. [6, s. 5.]
Kayttoonottotarkastuksessa tulee vertailla tarkastustuloksia ja vaatimuksia, jotta saa-
daan selville, tayttyvatkd SFS 6000 -standardin vaatimukset. Tarkastuksen tekijaksi
tulee valita sahkdalan ammattihenkild, jolla on riittdva patevyys tehda tarkastuksia.
Tarkastuksien ja testauksien tekemisen yhteydessa on huomioitava, ettei aiheuteta
vaaraa henkildille tai omaisuudelle tai vaurioiteta asennettuja laitteistoja. Liséksi korjat-

taessa tai laajennettaessa olemassa olevaa sahkoélaitteistoa tulee todeta muutosten

vaatimustenmukaisuus seka olemassa olevien asennusten turvallisuus. [6, s. 5.]

Tarkastussuunnitelma

Tarkastussuunnitelman laadinta selkeyttaa tarkastuksien tekemista, ja sen merkitys

kasvaa perusparannus- ja korjausrakentamisessa, joissa useasti joudutaan tekemaan
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tyot osissa. Tarkastussuunnitelma siséltaa aistinvaraiset arvioinnit, mittaukset, testauk-
set sekda muut tarkastukset seka niita varten tarvittavat tarkastuskuvaus- ja tarkastus-
raportointilomakkeet. [9, s. 330.]

Tarkastussuunnitelmasta tulisi selvitd seuraavat asiat:

. Miten ja milloin tarkastukset tehd&én?

o Kuka tarkastuksen tekee?

. Kuka mittauksen tekee?

. Miten tarkastuksiin perehdytetaan?

o Kuinka mittauksia kontrolloidaan?

o Miten dokumentointi hoidetaan?

. Miten puutteet korjataan ja miten korjatut kohteet tarkastetaan?

. Minké&laisilla mittausmenetelmilla ja -laitteilla mittaukset tehd&an?
. Miten mittalaiteen kunto varmistetaan?

° Miten aliurakoitsijoiden osalta tarkastusvelvoitteet hoidetaan? [9, s. 330—
331.]

Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraisia tarkastuksia suoritetaan yleensa koko séhkdlaitteiston rakentamisen
ajan, jotta saadaan varmistettua piiloon jaavien asennusten vaatimustenmukaisuus.
Aistinvaraisesti tulee tarkistaa kiinteasti asennettavat sahkolaitteet, jotta ne tayttavat
niille asetetut turvallisuusvaatimukset. Niiden tulee olla valittu ja asennettu standardin
pohjalta sekd noudattaen valmistajan ohjeita. Aistinvaraisesti tarkastetaan seuraavan

luetelman mukaiset kohdat.

. sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat,

. palosuojauksen kaytto ja muut palon leviamisen estamiseksi ja lampoévai-
kutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet,

. johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteenaleneman ja hairio-
suojauksen kannalta,

. suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu,
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. erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus,

. sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaiku-
tusten mukaan,

. nolla- ja suojajohtimien tunnukset,

. yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent& aarijohtimiin,

o piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo,

. virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus,
. johtimien liitosten sopivuus,

. suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien
ja lisépotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus,

° sahkolaitteiston kaytén, tunnistamisen ja huollon vaatima tila. [6, s. 5.]

Testaus

Testauksien tarkoitus on taydentaa aistinvaraisia tarkastuksia sek& varmistaa suojaus-
jarjestelmien toiminta. Liséksi selvitetddn mahdollisten virhekytkentbjen aiheuttamat
jannitteet suojamaadoitetuissa osissa esimerkiksi suojamaadoitettujen pistorasioiden
maadoitusliuskoissa. Asennusten tulee olla valmiit testattavilta osin ennen testauksen
aloittamista. Mittauksien hyddyllisyyden takia mittaustulosten tulkitseminen oikein on

tarkeda seka mittauspoytékirjasta tulee nakya, etta vaatimukset tayttyvat. [9, s. 337.]

Testauksessa kaytetyt menetelmat voivat olla alla kuvatun mukaisia tai voidaan kayttaa
muita menetelmia, mutta niilld saadut tulokset tulee olla yhta luotettavia. Mittaus- ja
tarkastuslaiteet tulee olla EN 61557 -standardin mukaisia tai kaytettyjen laitteiden omi-
naisuuksien seka turvallisuustasojen tulee olla vastaavat. Luetelman mukaiset testit
tulee suorittaa mieluiten seuraavassa jarjestyksessa. Liséksi on huomioitava testissa

havaittujen vikojen vaikutus jo suoritettuihin testauksiin. [6, s. 6—7.]

. suojajohtimien jatkuvuus

. séahkdasennusten eristysresistanssi

. SELV- ja PELV- piirien tai séhkdisesti erotettujen piirien erotus
. lattia- ja seindpitojen resistanssi

. syoton automaattisen poiskytkennan toiminta
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. lisdsuojaus
. napaisuustesti
. kiertosuunnan mittaus

. toiminta- ja kayttotestit.

Kayttdonottotarkastuspoytékirja

Kayttoonottotarkastuspoytékirja vaaditaan tehtavaksi tietyille asennuksille, jotka ovat
maaritelty saaddoksessa KTMp (517/1996). Taméa koskee valmiiksi saatettuja uusia
asennuksia tai olemassa olevien asennuksien laajennus- tai muutostoéita. Asennusten
yksityiskohtaiset maarittelyt seka tulokset tarkastuksista ja testauksista, tulee ilmeta
poytakirjasta. Ennen asennusten ilmoittamista SFS 6000 vaatimuksen mukaisiksi, tulee
kayttoonottotarkastuksessa havaitut viat ja puutteet korjata. Silloin kun kayttéonottotar-
kastus koskee olemassa oleviin asennuksiin tehtyjd muutoksia, voidaan poytékirjaan
lisatd mahdollisia parannus- ja korjausehdotuksia. [6, s. 12.]

5 Asuinkerrostalon kayttéonottotarkastus

5.1 Mittalaitteet

Urakoitsijalla tai varmennustarkastajalla tulee olla kaytdssaan vahintddn seuraavan
luetelman mukaiset mittalaitteet, jotta tarvittavat testit voidaan suorittaa [9, s. 348]. Li-
saksi mittalaitteiden tulee olla EN 61557 -standardin mukaisia. [6, S. 6—7.]

° yleismittari

. eristysresistanssimittari

. pihtiampeerimittari

. vaihejarjestyksen ilmaisin

. suojajohdinpiirin kunnon toteamiseen soveltuva laite
. jannitteenkoetin

. oikosulkuvirran maarittamiseen soveltuva laite.



24

5.1.1 Asennustesteri

Kuusitunturi Lahti Oy:lla on kaytdssa Amprobe 0100 plus -asennustesteri. Testeri so-
veltuu sahkdasennusten tarkastamiseen, ja se tayttda standardin asettamat vaatimuk-
set mittalaitteille.

Mittalaitteella voidaan mitata seuraavia mittauksia, joita kayttéonottomittauksia tehdes-
sa edellytetaan.

Jannitemittaus

Vaihtojannitteen ja taajuuden mittaaminen

Valitaan mittausalue " VACDC," mittausalueen valintakytkimesté ja litetdan mittalait-
teeseen verkkoliitantdkaapeli tai mittajohto. Johdot liitetddn niille osoitetuille paikoille
mittalaitteeseen. Seuraavana litetdan mittajohto mittauspisteeseen. Sen jalkeen lue-
taan seké tallennetaan mittaustulos. Kuvassa 10 on esitetty asennustesterin kytkenta.
[18,s.10]
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Kuva 10. Jannitemittaus [18, s. 10].

Eristysresistanssimittaus

Mittalaitteeseen liitetdan mittajohdot ja ne liitetaan mitattaviin pisteisiin. Mittalaitteen
kaantokytkimesta valitaan asento "RINS". Tamén jalkeen valitaan haluttu koejéannite
(100 V/250 V/500 V). Seuraavaksi painetaan "START" -painiketta ja odotetaan mitta-
uksen valmistumista, jonka jalkeen kirjataan mittaustulokset. Jos "START" -painiketta
painettaessa mittalaitteen nayttéon tulee ilmoitus "Uext", on mittauskohde jannitteinen
eikd mittausta voida suorittaa. Mittauskohde on tehtava jannitteettémaksi, jotta mittaus

voidaan suorittaa. Kuvassa 11 on esitetty asennustesterin kytkenta. [18, s.13.]
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Kuva 11. Eristysresistanssimittaus. [18, s.13]

Suojamaadoitusjohtimen jatkuvuusmittaus

Jatkuvuusmittauksen suorittaminen

Mittalaitteeseen liitetddn mittajohdot ja k&annetddn mittarin mittausasento kohtaan
"LOW-Q". Nyt mittajohdot liitetaan toisiinsa, jotta saadaan tarkastettua mittajohtojen
eheys. Kun mittajohdot on todettu ehyiksi ja niiden resistanssi on tarvittaessa kompen-
soitu, voidaan siirtyd varsinaisiin mittauksiin. Mittausjohdot liitetdan tarvittaviin mittaus-
pisteisiin. Seuraavaksi mittarista painetaan "START" -painiketta. Jos mittari tekee vir-
heilmoituksen "Uext", on mittauspisteissa jannite, jolloin mittausta ei voida suorittaa.
Kun jannite on kytketty pois, voidaan mittaus suorittaa "START" -painiketta painamalla,
jonka jalkeen tulos voidaan tallentaa. Kuvassa 12 on esitetty asennustesterin kytkenta.
[18,s.11]
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Kuva 12. Jatkuvuusmittaus [18, s.11].

Silmukkaimpedanssimittaus

Silmukkaimpedanssimittaus aloitetaan kytkemalla mittalaitteeseen pistokemittajohto.
Seuraavana valitaan mittalaitteen valintakytkimestd mittausalue "RL,IPSC". Mittajohto
kytketddn mitattavaan pistorasiaan ja painetaan "START" -painiketta. Mittaustulos lue-
taan ja se tallennetaan tarpeen mukaan. Kuvassa 13 on esitetty asennustesterin kyt-
kenta. [18, s. 20.]
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Kuva 13. Silmukkaimpedanssimittaus [18, s.20].

Vikavirtasuojan mittaus

Vikavirtasuojan mittaus aloitetaan liittamalla pistokemittajohto mittalaitteeseen. Tamén
jalkeen valitaan mittausalue "IR,tRCD/VC[RCD]" kaéntokytkimesta ja valitaan vikavir-
tasuojan nimellistoimintavirta. Seuraavana mittajohto liitetdan mitattavaan pistorasiaan
ja painetaan "START" -painiketta. Tuolloin mittalaite suorittaa ensin mittauksen esi-
koestuksella, joka on 1/3 vikavirtasuojan nimellistoimintavirrasta, jonka aikana mitataan
kosketusjannite. Taman vaiheen jalkeen mittalaite nostaa vikavirtaa portaittain 10 %
portaissa aina 140 %:iin asti, kunnes vikavirtasuoja havahtuu. Seuraavana tarkaste-
taan mittaustulokset ja tallennetaan ne. Kuvassa 15 on esitetty asennustesterin kytken-
ta. [18, s. 27.]
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Kuva 14. Vikavirtasuojan mittaus [18, s.27].

Kiertokentan mittaus

Kiertokentan mittaus aloitetaan liittamalla mittalaitteeseen mittausjohdot, jonka jalkeen
valitaan kiertokytkimesta "Rotary Field" -asento. Seuraavaksi liitetd&n mittajohdot mit-
tapisteisiin. Mittalaitteen suoritettua mittaus tarkastetaan mittaustulokset ja tallennetaan

ne. Kuvassa 15 on esitetty asennustesterin kytkenta. [18, s.29.]



30

Kuva 15. Kiertokentan mittaus [18, s. 29].

5.1.2 Jannittetesteri

Kuusitunturi Lahti Oy:n asentajilla on kaytdssaan Fluke-T100 -jannitetesteri, jolla voi-
daan suorittaa jannite-, jatkuvuus- ja kiertokentanmittauksia. Sahkéturvallisuuden néa-
kokulmasta on olennaisen tarkead, etta asentajilla on kaytdossaan luetettava jannitteen-
koetin, jotta valtytdén tahattomalta jannitteisen osan koskettamiselta. Kuvassa 16 on

esitetty jannitetesteri. [19.]
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Kuva 16. Jannitetesteri [19].

5.1.3 Pihtiampeerimittari

Kuusitunturin Lahti Oy:n asentajilla on kaytdssaan Fluke-323 pihtivirtamittari, jolla voi-
daan suorittaa virtamittauksia purkamatta kytkentdja. Sahkoturvallisuuden nakdékulmas-
ta on olennaisen tarkeaa, etta asentajilla on kaytdssaan luetettava virtamittari, jotta
valtytdan tahattomalta jannitteisen osan koskettamiselta. Tama johtuu siitd, etta virta-
mittauksia voidaan suorittaa purkamatta kytkentdja ja ne voidaan suorittaa peruseristet-
tyjen johtimien paalta. Kuvassa 17 on esitetty pihtiampeerimittari. [20.]
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Kuva 17. Pihtiampeerimittari [20].

5.2 Kayttdonottotarkastussuunnitelma

Kayttbonottotarkastussuunnitelman tekeminen tulisi aloittaa ennen kuin varsinaisia
sahkoasennuksia on aloitettu. Kayttéonottotarkastuksen tekijat tulisi nimeta seka var-
mistua siitd, ettd he ovat riittavan ammattitaitoisia. Tarkastuksen tekijdiden tulee olla
sahkoalan ammattilaisia seka tuntea riittavalla laajuudella alaa koskevat maaraykset ja
ohjeet. [12, s. 9.]

Tarkastuksien ajankohdat seka kenen vastuulle tarkastuksen tekeminen kuuluu, tulisi
selvittdd ennen tydmaan aloittamista. N&in valtytadn asennusten tarpeettomalta pur-
kamiselta tarkastuksia varten seka varmistetaan tarkastusten kattavuus. Koska tarkas-
tukset ajoittuvat koko rakennusajalle, olisi tarkoituksen mukaista, etta kaikkien sdhko-
asennusten parissa tydskentelevien henkildiden tulisi olla tietoisia tarkastusten tekemi-
sesta ja niitd koskevista maarayksista. Tallbin paastaisiin tilanteeseen, jossa asentaja
itse ndkee, milloin on tarpeellista suorittaa tarkastuksia ja milloin ne ovat jarkeva toteut-
taa. Lisaksi palaute tulee juuri oikealle henkildlle, jos virheita tapahtuu. Talléin myos
asentajan osaaminen kehittyy ja samojen virheiden toistuminen vahenee. Téllainen
toimintamalli on erityisen suositeltavaa asuntotuotantokohteissa, joiden asennusten
toteuttamisesta vastaa yleensé vain muutama asentaja. Jos kokoaikaisesti tyokohtees-

sa olevaa tyonjohtoa ei ole vaan tydnjohto kay tydtmaalla esimerkiksi viikon valein, on
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tarkoituksen mukaista, ettd asentajat tekevat osan tarkastuksista tai ilmoittavat tarkas-

tuksen suorittavalle henkil6lle milloin tarkastus voidaan suorittaa. [12, s.10.]

5.3 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset tarkastukset ovat laajin yksittdinen osa-alue kaytttéonottotarkastuksia, ja
ne ajoittuvat koko tyosuoritusajalle. Aistinvaraiset tarkastukset kohdistuvat yleensa
dokumentointiin, merkintoihin, mekaaniseen ja vetta vastaan tehtyyn suojaukseen seka
kosteus- ja palosuojaukseen. Naiden lisaksi tarkastukset voivat kohdistua moniin mui-

hin yksityiskohtaisempiin vaatimuksiin. [12, s.12.]

Aistinvaraisissa tarkastuksissa tulee erityisesti kiinnittdd huomiota alkuvaiheessa tehta-
viin maan tai rakenteiden sisdan jaaviin asennuksiin, joiden tarkastaminen asennus-
tyon jalkeen on vaikeaa. Toisinaan kaapeliasennukset suaritettaan osissa, jolloin koko-
asennusta ei voida tarkastaa kerralla. Silti on tarkeda huomioida eri vaiheissa tapahtu-
neiden asennusten tarkastaminen. Yleensd maahan asennettavista sahkolaitteistoista
tarkastetaan kaapelien eheys, asennussyvyys, mekaaninen suojaus ja merkinnat. Vai-
vattomammin asennusten tarkastaminen toteutuu niitd asentavan henkildn toimesta,

jolloin ne saadaan heti asennusten valmistuttua tarkastettua. [12, s.14.]

Rakennuksien sisdan tulevien asennusten aistinvaraisissa tarkastuksissa tulee huomi-
oida palolapivientien tarkastus ennen kaapeliasennusta, koska kaapelien asentamisen
jalkeen palolapivienti voi olla vaikeaa tai tydlasta saada vaatimusten mukaiseen kun-
toon. Aistinvaraisien tarkastuksien tekeminen tulee aloittaa rakennuksen runkovaiheen
asennuksien tekemisen yhteydessa, koska asennuksia voidaan tehda rakenteiden si-
saan seka ne voivat olla rakenteilla peitettyja. Yleisesti huomioitavia asioita ovat riittava
mekaaninen Kkiinnitys, kaapelien taivutussateet, lampderisteiden vaikutus ja luokse

paasy tarvittaessa. [12, s.15.]

Elementtirakenteisissa rakennuksissa osa sédhkdasennuksista voidaan tehda jo ele-
menttitehtaalla. Naiden asennusten tarkastamisessa tulee olla erittain huolellinen, kos-
ka séhkoasennusten kokonaisvastuu on tyon todellisella sdhkdurakoitsijalla. Toisten
tekemien asennusten ongelmana on juuri aistinvaraisten tarkastusten tekeminen, ei

niinkdan mittauksien ja testauksien tekeminen. Selkein toimintatapa tallaisissa asen-
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nuksissa on pyytaa tarkastuspoytakirja itse tyontekijalta ja liittda se lopullisiin kayttoon-
ottodokumentteihin. [12, s. 15-16.]

Johtoreittien asentamisen yhteydesséd on myos tarkasteltava asennuksia aistinvarai-
sesti, kuten johtoreittien kiinnityksia seka kaapeleiden vaurioitumisriskin minimointia ja
potentiaalintasauksia. Johdotustyon alettua aistinvaraisten tarkastusten méaéara kasvaa,
ja edelleen lisaantyy, kun siirrytdan sahkokalusteiden seké -laitteiden asentamiseen.
Tarkastuksien tekeminen asennustytn aikana on ehdottoman tarkeaa, silla osalle
asennuksista mythemmin suoritettava aistinvarainen tarkastaminen voi olla todella

hankalaa ja kustannuksia nostavaa. [12, s.16.]

Hyvin seka huolella tehdylla aistinvaraisella tarkastamisella on loppuvaiheen Kiireita
ehkéiseva vaikutus. Jos esimerkiksi suunnitelmissa olevilla laitteilla ei paasta sahkotur-
vallisuusvaatimusten mukaiseen asennukseen, voidaan ne havaita aistinvaraisella tar-
kastamisella ja korjata asennukset jo ennen loppukiireitd. Liséksi jo aikaisemmassa
tyontoteutusvaiheessa olevan puutteen huomaaminen tuo kustannussdastta ja antaa

asentajista ammattimaisemman kuvan. [12, s.16.]

Kohdetta luovutettaessa tulee kayttajalle luovuttaa kaikki kaytén seka huollon vaatimat
dokumentit. Merkint6jen ja ohjeistuksien tulee olla paikallaan. Liséksi tulee huomioida
asennustyon aikana tehtyjen muutoksien siirtyminen loppupiirustuksiin, jotta loppupii-
rustukset olisivat paikkaansa pitavat. Asennuksista tulee kerata asennus-, kayttd- ja
huolto-ohjeita jo hyvissa ajoin ennen kohteen valmistumista. Jos niista ei ole huolehdit-

tu asennuksia tehdessa, niiden hankkiminen jalkikateen voi olla hankalaa. [12, s.16.]

Sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

Sahkoiskulta suojaamiseen kaytettyjen menetelmien tarkastus edellyttad, etta laitteiden
perussuojaus on kunnossa. Koteloiden ja johtojen eristeiden on oltava kunnossa seka
vikasuojaukseen kaytetty menetelma valittu oikein. Uudiskohteissa se tarkoittaa yleen-
sa suojausta automaattisella poiskytkenndlld, jolloin edellytetdan suojamaadoitettujen
laitteiden kayttoa. [9, s. 332.]

Sahkoiskulta suojaamiseen kaytettyjen menetelmien tarkastaminen suoritetaan paa-
osin kojeita seka séhkolaitteistoja asennettaessa. Talldin tarkistetaan esimerkiksi pisto-

rasioiden koteloiden ja kaapelien eristyksien kunto. Liséksi tarkastetaan kojeiden kote-
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lointiluokituksen riittAvyys asennuskohteessa esimerkiksi pesutiloissa ja ulkotiloissa.
Riittavien suojaetéisyyksien tarkastaminen esimerkiksi pesuhuoneessa sijaitsevasta
suihkupisteesta tulisi tarkastaa jo kaapeleita sek& kojerasioita seindrakenteeseen
asennettaessa, jolloin valtytdan valmiiden rakenteiden purkutdiltd. Uudiskohteissa vi-
kasuojaukseen kaytetddn yleensd suojausta automaattisella poiskytkenndlla, jolloin
edellytetddn suojamaadoitettuja laitteita, saneerauskohteissa tulee tarkastaa maadoit-

tamattomien vanhojen asennusten suojaetaisyydet uusista asennuksista.

Palosuojauksien kayttd ja muut palon levidmisen estamiseksi ja lampdvaikutuksilta

suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

Palosuojauksen osalta tulee varmistaa asennettujen laitteiden sijoitus seka suojaetai-
syydet valmistajan ohjeiden mukaan, ettei laitteesta aiheudu liiallista rakenteiden tai
laitteen lampenemista. Palovaarallisten tilojen asennustarvikkeiden ja laitteiden tulee
olla kyseiseen tilaan hyvaksyttyja. Kaapelildpivientien osalta tulee tarkastaa, ettei hei-
kenneta rakenteen paloteknista luokitusta. [9, s. 332—333.]

Palosuojauksen osalta tulee tarkastaa, sdhkolaitteiden asentaminen asennusohjeiden
mukaisti, jotta valtytdan rakenteiden liialliselta lampenemiseltd. On myds huomioitava
toisten osapuolien suorittamat tyot. Esimerkiksi, jos rakennusurakoitsija tekee upotetta-
ville valaisimille upotusaukot, tulee niiden toteutustapa ja minimisuojaetaisyydet sopia
seka tarkastaa. Kaapeleita asennettaessa palo-osastoidulta alueelta toiselle tulee oi-
kea toteutustapa tarkastaa, jottei heikenneta palo-osastoinnin rakennetta. Lisaksi tulee
huomioida tilojen asettamat vaatimukset kaapeleille. Esimerkiksi asuinkerrostalon
ulosmenoreiteille porrashuoneisiin asennettavien kaapeleiden tulee olla ns. halogeenit-

tomia kaapeleita, jollei niitéd asenneta palo-osastoidun kotelon sisaan.

Johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteenaleneman ja hairiosuojauksen

kannalta

Johtimia ja kaapeleita asennettaessa tulee noudattaa suunnitelmien mukaisia poikki-
pintoja seka asennusreitteja, jotta valtytdaan kaapelien kuormitettavuuden heikkenemi-
seltd. On huomioitava kaapeleiden asennustapa ja valittujen ylikuormitus- ja oikosul-
kusuojien sijoitus sek& asettelu. Lisaksi tulee varmistua siitd, ettei kaapeleita asenneta
[Ampderisteiden sisdéan. Jannitteenaleneman suuruudelle ei ole asetettu vaatimusta,

mutta 4 %:a voidaan pitdd hyvana raja-arvona sahkdolaitteiston liityntapisteen ja kulu-
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tuslaitteen valilla. Hairiosuojauksen kannalta tulee kaapeleita asennettaessa huomioida
niiden sijoitus toisiinsa nahden, jotta valtytaan hairioherkkien kaapelien hairiintymiselta.
Lisaksi kaapelityyppeja valittaessa tulee huomioida kaapelityyppeja valittaessa laitteen
valmistajan ohjeet kaapelityypeist&, esimerkiksi taajuusmuuttajien asentamisessa.

Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

Suoja- ja valvontalaitteiden valinnan seka asettelun tarkastus suoritetaan keskuksista,
joista todetaan niiden olemassa olo ja oikea valinta seka suunnitelmien mukaisuus ja
asennus. Jos suunnitelmista on poikettu, on varmistettava valitun suojalaitteen sopi-
vuus. [9, s.335.]

Erotus-, kaytto ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

Erotus- ja kytkentélaiteet on tarkastettava jokaiselta sahkolaitteelta. Pienien keskuksien
osalta tulee varmistaa merkinnat sek& erotuspaikan olemassa olo. [9, s. 335.] Liséksi
varmistetaan erotus-, kayttd- ja valvontalaitteiden sijoitus ja asettelu. Seka tarkastetaan

mahdollisesti huollon tarvitsemat poiskytkentalaitteet seké merkinnat.

Sahkoélaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaikutuksen mukaan

Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien tarkastaminen ulkoisten tekijoiden vaikutuksen
osalta tarkoittaa laitteiden tarkastamista kosteuden, polyisyyden, lampdtilan, mekaani-
sen vaurioitumisen ja hairiosuojauksen osalta. Sahkdlaitteiden sopivuus kyseiseen
tilaan tarkastetaan, ja kotelointiluokkien tulee tayttya. Lisdksi johtojen valinnassa tulee
huomioida ulkoisten tekijoiden vaikutukset, esimerkiksi korkean kayttolampétilan tai
mekaanisen kestavyyden takia. Lisaksi sahkolaitteiden hairibsietokyky on arvioitava
sahkolaitteistossa esiintyvien hairididen takia. [9, s. 334.]

Nolla- ja suojajohtimen tunnukset
Nolla- ja suojajohtimien tunnusvérit ja niiden vaatimusten mukaisuus tarkastetaan, li-

saksi kytkentatiloissa on oltava riittdvat merkinnat. Tarkastaminen on helpointa suorit-

taa tyon edetessa. [9, s. 336.]
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Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin

Yksivaiheisia kytkinlaitteita asennettaessa tulee tarkastaa niiden kytkent& &aarijohtimiin,
silla niitd ei saa asentaa nollajohtimiin. Tarkastus tulee suorittaa asennustoiden yhtey-

dessa, jotta valtytdan turhalta asennusten purkamiselta.

Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

Piirustusten pitaminen ajan tasalla on helpointa tehda asennustydn yhteydessa. Sah-
kbasennuksista tarvitaan ainakin jakokeskuksen paakaavio ja tasopiirustus sekd maa-
doituskaavio. Lisdksi yleensa on hyva esittdd jakokeskuksen kytkennét piirikaaviossa.
Asennuksissa on oltava selvasti nékyvilla tarpeelliset varoituskilvet seka muut merkin-
nat. Merkint6jen paikkansapitavyys seka suojalaitteiden yksilginti- ja nimellisarvot on
tarkastettava. [9, s. 336.] Liséksi piirustusten tarkastamisessa on huomioitava niiden
ajantasaisuus seka niiden olemassaolo, jotta kayttd, hoito ja huolto voidaan helposti
toteuttaa.

Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien ja liittimien merkinnat seké tunnistettavuus on var-
mistettava. Liséksi kohteesta on l0ydyttava riittdvat merkinnét, joilla voidaan taata sah-

kolaitteiston turvallinen ja virheettn kaytto. [9, s. 336.]

Johtimien liitosten sopivuus

Johtimien liitoksia tehdessa tulee varmistaa liitoksien sopivuus eri materiaaleille. Lisak-
si on huomioitava liitoksien seka rasioiden sijoittaminen sellaiseen paikaan, jotta niita

paastaan tarkastamaan, testaamaan seka huoltamaan.[9, s. 336-337.]

Johtimien liitosten sopivuus on helpointa tarkastaa niitd tehdessd. Kun esimerkiksi
asennetaan alumiinikaapeliin kaapelikenkda, tulee sen kayda alumiinikaapeleille ja sen

asentamisessa on huomioitava liitosta koskevat erikoisohjeet.
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Suojajohtimien, mukaan luettuna p&a- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien olemassa olo

ja sopivuus

Suojajohtimien tarkastaminen suoritetaan suojajohtimien poikkipintojen sek& olemas-
saolon varmistamisella, seka merkintdjen ja liitosten luoksepaastavyyden tarkastami-
sella. [9, s.337.] Lisdksi asennettaessa sellaisia sahkdlaitteita, joissa ei tarvita suoja-
johdinta, mutta niiden tilalle voidaan asentaa tulevaisuudessa suojajohtimen vaativa

sahkolaite, tulee suojajohtimen olemassaolo varmistaa.

Sahkoélaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

Sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatiman tilan tarkastaminen tulee
suorittaa niitd asennettaessa. Lisaksi on huomioitava erikoistilojen asettamat lisavaati-
mukset. [9, s. 337.] Jos mybhemmassa vaiheessa havaitaan tilan olevan riittamaton,
on asiaa vaikea korjata. Liséksi liitoksia ja rasioita asennettaessa tulisi tarkastaa niiden
sijoitus, jotta niiden luokse péasy ei estyisi ja liitokset voitaisiin tarkastaa ja huoltaa

tulevaisuudessa.

5.4 Testaus

Kayttoonottotarkastuksia taydennetddn aistinvaraisten tarkastuksien lisdksi erilaisilla
mittauksilla ja toimintatesteilld. Osa mittauksista voidaan korvata laskelmilla, mutta
naissakin tapauksissa olisi hyvéa osoittaa laskelmat oikeiksi pistokoeluontoisin mittauk-
sin. Suojajohtimen jatkuvuus, eristysresistanssi, silmukkaimpedanssi, oikosulkuvirta ja
kiertosuunta seka vikavirtasuojan laukaisu- ja toiminta-aika ovat kayttdonottovaiheessa
suoritettavia mittauksia. Lisaksi suoritetaan séhkolaitteiden toiminnallisia kokeita. Mit-
tauksien tekemiseen edellytetddn kaytettdvan EN-61557 -standardisarjan mittaus- ja
tarkastuslaitteiden menetelmia. On myds mahdollista kayttdd muita menetelmia, mutta
niiden ominaisuuksien ja turvallisuustason tulee olla yhtenevéat. Mittaukset ja toteamuk-

set laitteiston maaraystenmukaisuudesta tehdaéan keskuskohtaisesti. [12, s. 17.]

Jannitteettdmanéa suoritettavat mittaukset

Sahkolaitteistoon kohdistetaan mittauksia ennen jannitteen ensikytkentaa, joilla varmis-

tetaan sahkolaitteiston olevan turvallisessa kunnossa. Tasté johtuen osa mittauksista
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suoritetaan jannitteettomana. Naitd mittauksia ovat suojajohtimen jatkuvuusmittaukset,
eristysresistanssimittaukset, SELV-, PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotusmit-
taukset. Lattia- ja seinapintojen resistanssimittaukset sekd maadoituselektrodin resis-
tanssin mittaukset ovat myos jannitteettémaan sahkolaitteistoon kohdistuvia mittauksia,
mutta niitd vaaditaan harvemmin suoritettavaksi. Kuitenkin edella mainitut mittaukset

tulee suorittaa kattavasti eika ns. pistokoeluotoisesti. [12, s. 18.]

5.4.1 Eristysresistanssimittaus

Eristysresistanssin mittaaminen on yleensa tarkoitettu tehtavaksi suojajohtimen jatku-
vuusmittauksien jalkeen, mutta kokemusperéisesti on havaittu, ettéa asuntotuotantokoh-
teissa eritysresistanssimittauksen suorittaminen ensimmaisend mittauksena on vahen-
tanyt uudelleenmittaustarvetta. Tama johtuu siitd, etta jos asennusten eristyksissa ha-
vaitaan vikoja, taytyy niita koskevien suojajohtimien jatkuvuus mitata uudelleen korja-

uksen jalkeen.

Eristysresistanssimittauksia silmallapitéaen tulisi jo urakan saamisen jalkeen tarkastaa
suunnitelmista, ettd kaikki keskuksien paakytkimet on toteutettu nelinapaisina, kaikki
aarijohtimet erottavina kytkimind. Nain valtytaan tarpeettomilta kytkenttjen purkamisil-
ta, koska ennen eristysresistanssimittausta tulee nolla- ja PE-johtimet erottaa toisis-
taan. Nelinapaiset katkaisijat mahdollistavat myos mittausten suorittamisen osissa esi-

merkiksi keskusalueittain, ilman kytkentdjen purkamista.

Mittauksen ajaksi voidaan nolla- ja vaihejohtimet yhdistad, jolloin voidaan koko asen-
nuksien mittaus suorittaa yhdelld mittauksella. Liséksi nain voidaan valttyd herkasti
hajoavien laitteiden rikkoutumiselta. Yleensa herkasti hajoavat laitteet tulisi erottaa
sahkolaitteistosta. Esimerkiksi valaisinvalmistajilla saattaa olla erityisia ohjeita va-
laisimien eristysresistanssimittaukseen. Jos se ei ole kohtuudella mahdollista, voidaan
my0Os kayttdd pienempdad mittausjannitettd. Eristysresistanssi tulee silti tayttda korke-
amman mittausjannitteen vaaditut mittausarvot. Ne on esitetty taulukossa 3. Téallaiset
erikoiset mittausjarjestelyt tulee kirjata mittauspoytakirjaan. Laitteiden vikaantumista ei
kokonaan voida estaa &arijohtimien yhdistamisell&a. Jos asennuksissa on virhekytkenta,

voivat laitteet kuitenkin vikaantua. [12, s. 23.]
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Taulukko 3.  Pienimmat sallitut eristysresistanssit

Virtapiirin nimellisjannite V Koejannite (tasajannite) V Eristysresistanssi MQ
SELV ja PELV 250V >0,5MQ
Enintaan 500V, 500V >1,0 MQ
YIi 500 V 1000V >1,0MQ

Sahkbdenergian mittauksen ja tariffinohjauslaitteiden nollajohdin saattaa olla kytketty
suoraan PEN-johtimeen, jolloin se tulee irrottaa mittausten ajaksi. Jos nollajohdinta ei
irroteta, voi olla, ettéd sahkomittarin kautta muodostuu johtava yhteys maapotentiaaliin.

Talléin ei paasta standardin vaatimiin eristysresistanssiarvoihin. [12, s. 23.]

Mittauksien alkuvalmisteluja tehdesséd on laitettava sulakkeiden, johdonsuojakat-
kaisijoiden, vikavirtasuojien ohjaus- ja kayttokytkimet kiinni-asentoon. Lisaksi on huo-
mioitava sellaiset lahdot, joissa ohjataan kontaktoria. Ne tulee painaa mekaanisesti
Kiinni tai mitata erikseen. Ennen varsinaisten mittausten aloittamista tulisi mittari ja mit-
tajohdot tarkastaa yhdistamalla mittajohdot ja mittaamalla. Tall6in niiden eheys varmis-
tuu. Mittajohtojen ollessa poikki mittaustulokset nayttavat erinomaisilta. [12, s. 23.]

Mikali suoritettaessa mittausta koko séhkdlaitteistoon saatu tulos jaa alle vaadittujen
arvojen, tulee mittaus suorittaa pienemmissa osissa. Yleensa kysymykseen tulee mit-
tausten suorittaminen keskusalueittain. N&in vikojen poistaminen on huomattavasti
helpompaa. Kun vika havaitaan, tulee sen syyt selvittda ja poistaa se sahkolaitteistos-
ta. Vika on poistettava kuitenkin ennen kohteen luovuttamista varsinaiseen kayttoon.
Kuvassa 18 on esitetty eristysresistanssin mittauksen periaatteet ja edelleen kuvassa

19 on esitetty TNS-jarjestelmén eristysresistanssin mittauskytkenta. [12, s. 24.]



Mittauksien alkuvalom stelut

- tarvittavat dokumentit ja pdviikogat

- tamvittavat mittalaittest, pftajohtimet ja muttapaat

- niiden tommintakunneon tarkastas

- kohteen jinniftesttémyvden varmstus ja tarvittaessa
janmiteetttmiks: tekeminen

- H- ja PE-johfimen eryitimmen

- PEN-purmn kytkettyjen M-johiimien nrotus

- M- ja L-jobtrmien vhdistamimen

- sulakkerden, kythimien vms. sulkeminen

F

Eylla

| Mitausjannitteen vamists |

| Testimittaus mittmsjobtimet oikosuljetmins |
I
| Mittas e
|

Mitansmloksen
rarvittsessa

Taistetaan mittans, bonmes kaikkien plirien eristysrasistamssit on nitatng
MiyDs kontaktor- ja relelahdar  HUAOM! EKATTAVA MITTAUS

Kuva 18. Eristysresistanssin mittaus [12, s. 25].
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Varmiss mintsulces byt mesivinkts (Tolaldee. bydomet vme. linsd).

Kuva 19. Eristysresistanssin mittauskytkenta [12, s. 25].

Asuinkerrostalon eristysresistanssimittaus tulisi aloittaa taloon tulevan liittymiskaapelin
mittaamisella. Tama tulisi suorittaa, kun kaapeli on vedetty ja kytketty kohteeseen.
Muutoin mittauksen suorittaminen jalkikateen on ty6lastd. Ta&man mittauksen suoritta-
jana toimisi kaapelin asentaja, jolloin mittaus saadaan suoritettua heti eika erillistd mit-
tauskayntia tarvita. Yleensa asuinkerrostalojen liittdmiseen jakeluverkkoon on kaytetty
TN-C-jakelujarjestelmaa, jolloin eristysresistanssimittaus on suoritettava vaihe-johtimet
yhdistettynd mittaamalla PEN-johdinta vasten. Eritysresistanssimittauskytkenta on seu-

raavan kuvan 20 mukainen.
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L1 -
L2 -
L3 g
PEN |

Kuva 20. Mittaus TN-C-jarjestelmassa [9, s. 340].

Asuinkerrostalon eristysresistanssimittauksia tulisi jatkaa osissa tdiden edetessa. Nain
saadaan koko verkko mitattua ja mahdolliset viat poistettua aikaisemmassa tyovai-
heessa. Eristysresistanssimittaukset voidaan ositella keskuskohtaisesti. Esimerkiksi,
kun asuntojen nousukaapelit on vedetty sekd monimittarikeskukset on kytketty, voi-
daan niiden eristysresistanssi mitata. Nain varmistetaan kaapelointien eheys asuntoihin
saakka. Eristysresistanssimittauksia jatketaan, kunnes asunnot on kaapeloitu ja asun-
tojen ryhméakeskukset on kytketty, talléin saadaan varmistettua asuntojen asennusten
eheys. Asuntojen eristysresistanssimittaus tulisi ajoittaa niin, ettéd asuntojen sahkoko-
jeiden kalustukset olisi tehty eika keskuksiin lisdta uusia kaapeleita, Nain selvittaisiin
yhdella mittauksella. Vaikka mittaus suoritettaisiin asennusten ollessa kesken, saadaan
silla varmistettua mittausajankohdan asennusten eristysresistanssi, joka taas antaa
arvokasta tietoa asennusten kunnosta. Esimerkiksi jos asennusten eristysresistanssi
olisi maaraykset tayttava mittaushetkelld, mutta mydhemmassa vaiheessa suoritettava
mittaus taas osoittaisi asennusten eristysresistanssin laskeneen alle vaatimusten, voi-
taisiin vikapaikan etsiminen kohdentaa niihin rakennustéihin, jotka ovat tapahtuneet
ensimmaisen ja toisen mittauksen valissa, esimerkiksi listoitustyo tai alakaton asennus

yms.

Eristysresistanssimittauksen suorittaminen onnistuisi parhaiten keskusten kytkemisen
yhteydessa, jolloin asentajan tulee muutenkin testata nolla- ja maadoitusjohtojen eril-
l[Aanolo. TA&m&n mittauksen tekeminen kuuluu sé&hkdistysalan tydehtosopimuksen asun-

totuotantohinnoittelun mukaiseen asuntotyohintaan. Talloin voitaisiin asentajan kanssa
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sopia mittauksen suorittamisesta eristysresistanssimittarilla seka mittauksen suoritta-
misesta kaikkien aarijohtimien ja maan valiltd. Toinen vaihtoehto mittauksen suoritta-
miselle on asentajan ilmoitus mittausvalmiudesta, jonka jalkeen varsinainen mittaaja

tulee suorittamaan mittauksen. [13, s. 82.]

Sahkdélammityskaapelien ja -kelmujen mittaukset

Lammityskaapelille ja -kelmuille on suoritettava mittauksia asennusvaiheen aikana.
Niista tulee mitata silmukkaresistanssi seka eristysresistanssi. Naméa mittaukset tulee
suorittaa ennen sahkoélaitteen peittamista rakennusmateriaalilla tai pikaisesti sen jal-
keen. [12, s. 28.]

Silmukkaresistanssi mitataan nolla- ja vaihejohtimien valilta, ja eristysresistanssi mita-
taan vaihe- ja suojajohtimen valiltd seka nolla- ja suojajohtimen valiltéd. Lisaksi olisi
suositeltavaa mitata eristysresistanssi vaippavuotoja silmallapitaen lammityskaapelin
suojajohtimen ja johtavan kiinnitysalustan seka syottéjohdon suojajohtimen vélilta. Ai-
kaisemmin esitetyssd kuvassa 21 on esitetty mittauskytkennat. Mittauspdytakirjaan
merkitaan mittaustulokset ja taman liséksi kaapelien tai kelmujen arvokilpien tiedot. [12,
s. 29.]

‘| Vaippa-
@ | vuodot

Eristys-
resistanssi

Silmukka-
resistanssi

Kuva 21. Lattialammityskaapelin eristysresistanssi- ja johdinresistanssimittaus [9, s. 342].

Lattialammityskaapeleiden osalta on havaittu, ettd olisi hyvd mitata kaapeleiden sil-

mukkaresistanssi seké eristysresistanssi viela kolmannen kerran ennen lattioiden pin-
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noittamista. TAma tarve johtuu siitd, ettd betonista valettuihin lattioihin suoritetaan kos-
teusmittauksia, jotka edellyttéavat naytteenottoa varten porattavia reikia. Vaikka reikien
poraukset on huomioitu lammityskaapeleita levitettdessa, voi silti lammityskaapeli siir-
tya lattioita valettaessa. Lattialammityskaapelin vikapaikka on tyolasta selvittdd, jos
pintamateriaalit on asennettu, jolloin mahdollisia porattuja reikia ei nde. Ja tasta johtu-
en tavallisilla mittalaitteilla ei voida havaita vikapaikkaa tarkasti, jolloin vian selvittami-
nen siirtyy erikoisammattilaisille ja naista koituu lisdkustannuksia. Lisaksi lattialammi-
tyskaapeleiden levittdmisen jalkeen olisi hyva kuvata kaapelien sijainti. Koska nykyaan
lahes jokaisessa puhelimessa on kamera, jolloin kuvaaminen on yksinkertaista. Kuvista

on helpompaa selvittdd lammityskaapeleiden sijainti ja mahdolliset vikapaikat.

Lattialammityskaapeleiden seka kattolammityskelmujen mittaukset on helpointa suorit-
taa niitd asentaneen asentajan toimesta. Sahkdistysalan tybehtosopimuksen asunto-
tuotantohinnoittelussa on my6s huomioitu néaiden mittausten suorittaminen, jolloin erilli-

sid mittauskaynteja ei tarvittaisi.

SELV- ja PELV-jarjestelma

SELV-jarjestelmassé kaytetaan pienoisjannitettd (U <50V AC tai <120V DC). Jos
pienoisjannite tuotetaan séhkdverkosta, tulee muuntajien tayttdd suojaerotusmuuntaji-
en vaatimukset. Kayttdonottomittauksissa tulee varmistaa muuntajien ensi6- ja toisio-
puolen erilladn oleminen, seka toisiopuolen ja suojamaadoituksen erillddn oleminen.

Mittauskytkenta on esitetty kuvassa 22 ja vaaditut arvot taulukossa 3. [12, s. 26.]
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Paakytkin auki
0
1
400 V,50 Hz
L1
L2 )
L3 g
N
PE e
TN-S-jarjestelma 2:
250 VDC m SELVjarjestelman
S~——— muuntaja
i 2 4
1. Ensid- ja toisiopiirien J <S50 VAC
valinen eristystila
2. Toisiopiirin erillaanolo ‘H ‘H
PE:sta (toisiota el saa
maadoittaa)

Kuva 22. SELV-virtapiirien eristysresistanssin mittauskytkenta [9, s. 343].

PELV-jarjestelmassa kaytetaan samaa pienoisjannitetta kuin SELV-jarjestelmissa, mut-
ta toisiopuolen toinen napa tai kosketeltavat johtavat osat voivat olla yhdistetty suoja-
maadoitukseen. Kayttéonottomittauksissa tulee varmistaa vain muuntajien ensio- ja
toisiopuolen erilladn oleminen. Mittauskytkentd on esitetty kuvassa 23 ja vaaditut arvot
taulukossa 3. [12, s. 26.]
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Kuva 23. PELV-virtapiirien eristysresistanssin mittauskytkenta [9, s. 343].

Suojaerotus

Suojaerotettujen virtapiirien suojauksessa kaytetdédn ensio- ja toisiopuolen galvaanista
erotusta, jannitteen ollessa yleensd sama 230 V AC. Kayttéonottomittauksessa tulee
varmistaa ensio- ja toisiopuolen erilladn oleminen seké ensidpuolen ja maasta erotetun

suojamaadoituksen erossa oleminen. Mittauskytkenta on esitetty kuvassa 25 ja vaadi-

tut arvot taulukossa 3. [12, s. 28.]
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Padkytkin auki
0
1
400 V,50 Hz
L1
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TN-C jarjestebma 3.A
Suojaerotus-
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D svoc (00D
MITTAUKSET: L 1 ‘ 1
1. Ensi6- ja toisiopiirien W VAC
valinen eristystila L !
2. Toisiopiirin erillaanolo {} ‘E}
PE:sta (toisiota el saa
maadoittaa)
3. Maasta erotetun 2
potentiaalintasausjohtimen
ja PE:n valinen ernistystila
Maasta erotettu potentiaalintasausjohdin / -

Kuva 24. Sahkdisesti erotettujen virtapiirien mittauskytkenté [9, s. 344].

Sahkoinen erotus

Sahkoisen erotuksen erona suojaerotukseen on se, ettd muuntajan rakenteessa voi-
daan kayttda yksinkertaista eristysta ensio- ja toisiopuolen valissa, toisin kuin suojaero-
tuksessa, jonka tulee olla kaksoiseristetty tai lisaeristetty. Kayttdonottomittaukset tulee
kuitenkin suorittaa samalla tavalla. Jos sahkoisesti erotettuja piireja kaytetaan useam-
malle laitteelle, tulee automaattinen poiskytkenta varmistaa laskemalla tai mittaamalla.
Jos samanaikaisesti sattuu kaksi oikosulkua eri aarijohtimien ja suojaavien potentiaa-
lintasausjohtimien tai siihen liitettyjen jannitteelle alttiden osien valilla, vahintaan toisen
piirin on kytkeydyttava pois. Poiskytkentdajan on taytettdva TN-jarjestelmiltd vaaditun

syoton automaattisen poiskytkentaajat. [12, s. 28.]
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5.4.2 Lattia- ja seindpintojen eristysresistanssi

Yleensa eristavdd ymparistbd ei kaytetd suojausmenetelmand, joten mittauksia teh-
daan vain erikoistapauksissa. Eristysresistanssimittauksen vaatimuksena on se, etta se
suoritetaan kolmesta pisteesta. Yhden mittapisteen tulee olla noin metriin paassa tilas-
sa olevasta muusta kosketeltavissa olevasta johtavasta osasta. Loput kaksi mittausta
suoritetaan kauempaa. Eristavien lattioiden ja seinien resistanssimittaukset on suoritet-
tava jarjestelman nimellisjannitteella seké taajuudella. [6. s. 8-9.] Lisaksi on huomioita-
va tilanteet, joissa asennetaan takaa avoin jakokeskus johtavalle tai puolijohtavalle
seindlle. Talléin voidaan joutua mittaamaan seindn seka lattia eristysresistanssi, ja te-

kemaan tarvittavia lisdtoimenpiteita riittdvan suojauksen aikaan saamiseksi. [9, s. 331.]

5.4.3 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimella tarkoitetaan maadoitusjohtimia, suojamaadoitusjohtimia, PEN-johtimia
ja potentiaalintasausjohtimia. Suojajohtimien jatkuvuusmittaus tulee tehda kattavasti,
joten suojajohtimien jatkuvuus on varmistettava esimerkiksi kaikista pistorasiaketjutuk-
sistakin. [12, s. 18.]

Suojajohtimien jatkuvuusmittauksia varten ei yleensa tarvitse irrottaa suojajohtimia,
mutta TN-S-jarjestelmissa nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys on irrotettava. Jos
nolla- ja suojamaadoituksen yhdistyksen irrotusta ei tehda, niin ei voida varmistua siita
kumpaa johdinta mitataan. Edelleen ei voida todeta kytkentavirheitd, joissa nolla- ja

suojamaadoitusjohtimet ovat menneet kytkenngissa sekaisin. [12, s. 18.]

Kayttamalla keskuksissa nelinapaisia paakytkimia voidaan mittaukset helpommin jakaa
osiin keskusalueittain. Jos osa alueista pitaa saada aikaisemmin kayttoon, esimerkiksi
paakeskus, voidaan mitata vain paakeskuksen jatkuvuusmittaukset. Mittauksia voidaan

jatkaa keskusalueittain muiden asennusten valmistuttua.

Jatkuvuusmittauksissa yleisimmin mitataan kuparijohtimien resistanssia, ja tasta johtu-
en mittaustulokset ovat pienia 0-2 Q [12, s. 18]. Jotta varmistetaan varmuudella johti-
mien jatkuvuuden kunnossa oleminen, olisi hyva laskea joitain suojajohtimien resis-
tansseja ja verrata niitd mitattuihin arvoihin. Jos poikkeamaan on paljon, tulee syyt sel-

vittdd. Taulukossa 4 on esitetty suojajohtimien resistanssiarvoja.



Taulukko 4.  Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja [12, s.19].
Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
l_mikkj' Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinfa-ala |, etria kohti | 100 metria | metrii kohti | 100 metrii
mim Q kohti / Q 0 kohti / O
1.5 0,0115 1,15 = =
2.5 0,0069 0,69 - -
- 0,0043 0,43 = =
6 0,0029 0,29 - S
10 0,0017 0,17 = =
16 00011 0,11 0,0018 0,18
21 0,0008 0.08 - S
25 0,0007 0,07 0,0011 011
35 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04 - S
50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 - S
70 0,00025 0,025 0,0004 0.04
95 S S 0,0003 0,03
120 S S 0,00024 0,024
150 = = 0,00019 0,019
185 S S 0,00015 0,015
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Suojajohtimien jatkuvuusmittauksissa tulee huomioida mittausten kattavuus. Sellaiset

kohteet, joissa ei ole méaaritelty mitddn maaraaikaistarkastuksen aikavalia, tekevat mit-

tauksien kattavuuden varmistamisesta vielakin tarkedAmman. Tasta johtuen mahdolliset

viat saattavat jadda pitkiksi ajoiksi huomaamattomiksi. Jonkun laitteen vikaantuessa

saattaa vika tulla esiin ja aiheuttaa vaaratilanteen. Kuvassa 26 on esitetty mahdollinen

vaaratilanne, jos suojajohtimien kattavaa mittausta ei ole suoritettu jokaisesta pisto-

rasiasta.
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Kuva 25. Virhekytkennan aiheuttama vaaratilanne [12, s.19].

Mittalaitestandardin mukaisessa mittauksessa kaytetaan kuormittamatonta jannitetta,
joka on suuruudeltaan 4-24 V tasa- tai vaihtojannitetta minimimittausvirran ollessa 0,2
A. Mittaus aloitetaan erottamalla nolla- ja suojajohdinpiirit toisistaan, jonka jalkeen mita-
taan laitteiston padpotentiaalintasauskiskosta ja siirrytddn keskuskohtaiseen mittaami-
seen. Kuvassa 26 on esitetty esimerkki suojajohtimen jatkuvuusmittauksesta. Pitkien
apujohtojen kayttéa voidaan valttaa kayttamalla apuna asennuksissa olevaa toista suo-
jajohdinta. Jos my6hemmaésséa vaiheessa suoritetaan eristysvaihemittauksia ja havai-
taan TN-S-jarjestelméssa nolla- ja suojajohtimen olevan yhdessd, on mittaus suoritet-
tava tarvittavassa laajuudessa uudestaan. Yksittaisten mittaustulosten kirjaamista kayt-
téonottotarkastuspoytakirjaan ei vaadita, mutta kayttdonottotarkastuspoytékirjaan on
merkittdva suojajohtimien jatkuvuusvaatimusten tayttyminen keskusalueittain. [9, s.
338-339.]
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Kuva 26. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus [10].

Mittauksia aloitettaessa on huomioitava mittajohtimien resistanssi. Mittarista riippuen
se voidaan joko kompensoida mittarissa tai vahentaa mittaustuloksesta. Kuitenkin en-
simmainen mittaus olisi hyva suorittaa mittausjohtimien paat yhdistettynd. Nain varmis-
tutaan mittausjohtimien aiheuttamasta resistanssista ja voidaan huomioida se tulevissa

mittauksissa. [12, s. 20.]

Mittauksissa on kiinnitettdva huomiota mittausjohtimien liitoksiin, jotta ylimenovastukset
eivat vaikuttaisi mittaustulokseen. Mittapaita tulisi olla laaja valikoima, jotta saataisiin
luotettava liitos erilaisiin kohteisiin. Mittapaata vaihdettaessa kesken mittausten tulisi

mittajohtojen resistanssi mitata uudelleen tai kompensoida. [12, s. 20.]

Mittaustulosten kirjaaminen keskuskohtaisesti olisi suositeltavaa. Keskusalueelta tulisi
kirjata ainakin suurin resistanssiarvo. Mittauspisteet tulisi merkita sellaisella tarkkuudel-
la, ettd mittaus voidaan toistaa kyseista pisteesta. Talléin ei tarvitse mitata jatkuvuus-

mittauksia uudelleen koko keskusalueella. [12, s. 21.]

Jatkuvuusmittauksia suunnitellessa olisi hyva toimintatapa suunnitella tallennettavat
mittauspisteet erilliselle kohteen sahképohjapiirustukselle. Nain helpotetaan ja selkey-
tetddn mittausjarjestelyjd. Toinen menettelytapa on tallentaa kaikki mittaustulokset.
Kaytettavissa olevan mittauslaitteen muistikapasiteetti voi kuitenkin rajoittaa mittauksi-
en lukumaarad, sekd kasin kirjattavat mittaustulokset hidastavat mittausten kulkua.

Suojajohtimien jatkuvuusmittauksia silmallapitden olisi hyvd myds tarkastaa laskemalla
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suunnitelmista joidenkin tarkeimpien pisteiden johtimien resistanssi, jotta varmistutaan
mittaustulosten oikeellisuudesta. Kuvassa 27 on esitetty suojajohtimen jatkuvuusmitta-
uksen periaatelohkokaavio.

Mittauksien alkuvalmistelut

- tarvittavat dekumentit ja pévtikinat

- tarvittavat muttalaitteet, muttajohfimet ja mittap&st

- niiden toimintakunnon tarkastus

- kohteen jinnitteetttmyyden varmmstus ja tarvittaessa
janmittesttdmiksi tekemninen

- M- ja PE-johtimen enyttiminen

Ei
| Mittajohiimien kalibroint |
| Mittans ———
¥
Mittaustuloksen
kirjaaminen
tarvittaessa

Toistetaan mittaws, kunnes kaikkien johtimien kaikki mittanspistest
on mitatu. HUOM! EATTAVA MITTAUS

Kuva 27. Lohkokaavio suojajohtimen jatkuvuusmittaus [12, s. 20].

Mitattaessa suurilla johtopituuksilla voidaan olemassa olevia asennuksia kayttaa mitta-
apujohtimina. Jos kaytettavat johtimet ovat samalla poikkipinnalla, voidaan mittaustulos
jakaa kahdella. Jos johtimet eivat ole samaa poikkipintaa, joudutaan mittaamaan
erisuurien johtimien resistanssit pareittain ja laskemaan niisté johtimien resistanssit.

Talla mittausjarjestelylla voidaan johtimia joutua irrottamaan kytkenndistaan. [12, s. 21.]

Yksittaisia suojajohtimia mitattaessa joudutaan useasti kayttdméaan mitattavan johtimen
mittaista apujohdinta. Lyhyilla suojajohdinpituuksilla tdm& on varmasti helpoin tapa,

mutta mitattaessa pitkilla johdinpituuksilla apuna voidaan kayttaa jo mitattua referens-
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sipistettd. Kuvassa 28 on esitetty vaihtoehtoisia suojajohtimien mittaustapoja. [12, s.
21.]

Suojajohtimien ollessa kytkettyna sahkolaitteen johtavaan koteloon tulisi mittaus suorit-
taa sahkolaitteen kytkentatydn yhteydessa, jotta valtytaan turhilta kotelojen avaamisilta.
Vaihtoehtoinen menetelma voi olla mittaaminen sahkélaitteen johtavasta laiterungosta.
Jalkimmaisen mittausmenetelméan hyoty on, etta koteloita ei tarvitse availla tarpeetto-
masti seka silla varmennetaan myds sahkdlaitteen kosketeltavien johtavien osien suo-

jajohtimen kunto. [12, s. 21.]

TN-S-jarjestelméssa edellytettiin mittauksien onnistumiselle nolla- ja suojajohtimien
irrottamista toisistaan. TAma liitos on muistettava kytkea takaisin, kun mittaukset on
suoritettu eikd muita jannitteettomina tehtévia mittauksia suoriteta. Jos kytkent&d unoh-
detaan tehda ja kohteeseen kytketaan jannite, voidaan aiheuttaa pahimmassa tapauk-
sessa nollajohtimen ja jonkin vaihejohtimen valille yli 250 V:n jannite. T&sta johtuen voi
sahkolaitteita rikkoutua. Jotta téllaiselta tapahtumalta valtyttaisiin, voidaan nolla- ja suo-
jajohtimien yhdesséaolo mitata ennen jannitteen kytkentaa. [12, s. 21.]
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Kuva 28. Vaihtoehtoisia suojajohtimen jatkuvuuden mittaustapoja [12, s. 21].

o 1. Kayttden hyvaksi kahden lahekkain sijaitsevan jakokeskuksen nousu-
johtojen suojajohdinta.

° 2. Mittaus kayttaen hyvaksi nousujohdon nollajohdinta. Edellyttaa tilapais-
ta kytkentda eli nollajohtimen kytkentaa vdliaikaisesti PE-johtimeen nou-
sukeskuksessa.

° 3. Mittaus kayttden hyvéaksi yhta nousujohdon vaihejohdinta. Edellyttaa ti-
lapdista valijohdinta vaiheen ja PE-kiskon vélille nousukeskuksessa.

[12, s. 21].
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5.4.4 Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminta

Sy6tén automaattisen poiskytkenndn toiminnan varmistamiseen TN-jarjestelmissé on
yleisesti kaytetty vikavirtapiirin impedanssin mittausta. Sen perusteella méaaritetaén
vikapaikan oikosulkuvirta, jota verrataan suojalaitteiden taulukkoarvoihin. Lisdksi vika-
virtasuojakytkimien toiminta on testattava. [12, s. 30.]

Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen ei ole standardin mukaan pakollista, jos taytet-
tdan seuraavat ehdot: Suojajohtimien jatkuvuus on mittaamalla tarkastettu ja tdméan
lisaksi on kaytettavissa laskelmat vikavirtapiirien impedansseista, seka asennukset on
toteutettu suunnitelmien mukaisilla poikkipinnoilla ja asennusreiteilla. Lisaksi olisi hyva
tarkastaa pistokoeluontoisesti vikavirtapiirin impedanssi ainakin paékeskukselta seka
verkon epéedullisimmista kohdista, esimerkiksi asuntojen kauimmaiselta pistorasialta.

Talla menettelylla varmistetaan laskelmien paikkansapitavyys. [12, s. 30.]

Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen

Ennen kuin vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen aloitetaan, tulee suorittaa jannit-
teettdmina tehtavat tarkastukset kuten suojajohtimien jatkuvuus- seka eristysresistans-
simittaukset. Sen jalkeen tulee nolla- ja suojamaadoitusyhdistys kytke& takaisin. Vika-
virtapiirin impedanssimittausta ei tarvitse suorittaa kattavana mittauksena, vaan se voi-
daan suorittaa pistokoeluontoisesti. TAma tarkoittaa pahimmillaan mittauksien kannalta
sita, ettd mittaukset joudutaan suorittamaan jokaista sulakekokoa ja -tyyppia seka joh-
dintyyppia ja -pinta-alaa kohden, jollei muutoin voida varmistua automaattisen poiskyt-
kennan toteutumisesta. Kuitenkin ndin laajoihin mittauksiin on harvoin tarvetta laajem-

missakaan kohteissa. [12, s. 31.]

Lahtékohtana voidaan pitaa mittausten suorittamista jokaisesta keskuksesta seka kes-
kusalueen epéaedullisimmista pisteista, jotka |0ytyvat pienimpien poikkipintojen ryhmien
kauimmaisista pisteista. Jos kauimmaiset pisteet tayttavat automaattiselle poiskytken-
nalle asetetut vaatimukset, tayttavat lahemmat pisteet ne varmasti. Lisdksi keskuksesta
mitatuista arvoista voidaan mydhemmin laajennettaessa tai muutettaessa asennuksia

paatella, miten ne voidaan toteuttaa. [12, s. 31.]

Mitatun vikavirtapiirin impedanssin tulee tayttaa standardin TN-jarjestelmille asettamat

poiskytkentaajat, sekd kaavan 1 ehto. Lisaksi mittauksissa tulee huomioida vikavirtapii-
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rin [Ampdtilan noususta aiheutuva resistanssin nousu. Se on huomioitu niin, etta vika-
virtapiirin oikosulkuvirran tulee olla 1,25-kertainen verrattuna laskennalliseen arvoon,
jolloin se tarkoittaa suojalaitteiden raja-arvojen nostamista kertoimella 1,25. Jos vaati-
mukset eivét tayty, tulee kayttaa lisdpotentiaalintasausta ja sen tehokkuus on tarkastet-
tava. [12, s. 32; 6,s. 11.]

Vikavirtapiirin impedanssien ehto:
Zsxla <UO @

Zs on vikapiirin impedanssi ohmeina (Q), joka kasittaa tehonlahteen, aarijohtimen
vikapaikkaan saakka ja suojamaadoitusjohtimen vikapaikan ja teholahteenvalilla

la on virta ampeereina (A), jolla suojalaite toimii automaattisesti vaatimusten mu-
kaisessa ajassa. Jos kaytettddn vikavirtasuojia, la on toimintavirta, jolla saadaan
aikaan poiskytkentd vaatimusten mukaisessa ajassa. Vikavirtasuojia kaytettdaessa
on huomioitava, ettd poiskytkentda aikojen toteutumiseksi edellytetdan huomatta-
vasti suurempia toimintavirtoja kuin vikavirtasuojan nimellinen toimintavirta. Sen tu-
lee olla vahintaan viisi kertaa vikavirtasuojan nimellinen toimintavirta.

U0 on nimellinen vaihto- tai tasajannite aarijohtimen ja maan valilla voltteina (V). [7,
411.4.4]

Suojalaitteille on standardissa maaritetty toiminta-ajat, joita normaaleissa kiinteistdissa
on kaksi: 0,4 s ja 5 s. Johdonsuojakatkaisijoita kaytettdessa ei toiminta-ajoilla ole mer-
Kitysta, silla suojalaitteen edellyttdmét oikosulkuvirta-arvot ovat yhdenmukaiset mo-
lemmilla aika-arvoilla. Tulppa- ja kahvasulakkeilla lyhyemman toiminta-ajan saavutta-

minen edellyttdd suurempaa oikosulkuvirtaa. [12, s. 32.]

Nopeaa 0,4 s:n toiminta-aikaa kaytetdan yleensa paasaantdisesti. Jakokeskuksia syot-
tavilla johdoilla seka yli 32 A:n ryhmajohdoilla voidaan kayttaa 5 s:n laukaisuaikaa. [12,
s. 32]

Kuvassa 29 on esitetty vikavirtapiirin impedanssin mittauskytkentd. Taulukoista 5 ja 6,
voidaan nahda johdonsuojakatkaisijoiden ja gG-sulakkeiden pienimmat mahdolliset

toiminta-arvot.
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Kuva 29. Vikavirtapiirin impedanssin mittauskytkenta [11].

Taulukko 5.

pienimmat sallitut toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille [9].
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Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille
ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- B-tyyppi, Vaadittu mitattu C-tyyppi, 0,4 s ja 5,0 Vaadittu mitattu

virta 04sja50s anvo ) arvo
A A A A A
6 30 375 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
83 315 3938 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 7813 1250 1682,5
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Taulukko 6.  Pienimmat sallitut toimintavirrat gG-sulakkeille [9].
Pienimmit toimintavirrat gG-sulakkeille ja
vaaditut mitatut arvot
Nimellisviria gG'Skgake Vaadittu mitattu arve gG'SLg%ke Vaadittu mitattu arvo
A a° A s A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 225
6 46,5 58,2 28 35
10 82 1025 46,5 58,2
16 110 137.5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 3375 150 187.,5
35 165 206,3
40 315 3938 190 2375
50 470 5875 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1250 1562.5
250 2800 3500 1650 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10 625 5100 6375

Vikavirtapiirin impedanssimittauksia aloitettaessa olisi hyva suunnitella etukéteen mista

pisteistd mittaus suoritetaan ja merkitddn mittapisteet pohjapiirustukseen. Talla mene-

telméalla saastetdan aikaa, kun toistetaan mittauksia samanlaisissa huoneistoissa. Li-

saksi mittauksia suoritettaessa on hyva huomioida, etta eri mittalaitteet suorittavat mit-

tauksia eri tavalla. Esimerkiksi vikavirtasuojalla varustetun pistorasiaryhman vikavirta-

piirin impedanssimittausta suoritettaessa on havaittu, ettéd osa keskuskomponenteista

saattaa olla taajuus riippuvaisia ja tasta johtuen mittaustulokset voivat vaihdella huo-

mattavasti. Kun toiset mittalaitteet kayttavat vikavirtapiirin impedanssin mittaamiseen
taajuutta 128 Hz ja toiset 0 Hz. Tasta johtuen mitatusta vikavirtapiirin impedanssi ar-

vosta lasketut oikosulkuvirrat saattavat poiketa huomattavasti toisistaan. Tasta johtuen

mittaustuloksia tulisi verrata laskelmilla saatuihin arvoihin, jotta voidaan varmistua au-

tomaattisen poiskytkennan toiminnasta.
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5.4.5 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Kaikki vikavirtasuojat on testattava. Testaus suoritetaan painamalla vikavirtasuojan
testipainiketta. Lisaksi vikavirtasuojan toiminta nimellistoimintavirralla tulee testata EN
61557-6:n mukaisella testilaiteella. Poiskytkentdajan mittausta suositellaan tehtavaksi
ainakin, kun kaytetaan aikaisemmin kayttssa olleita vikavirtasuojia. Pois kytkentaajan
mittausta suositellaan tehtavaksi myos silloin, ja jos muutetaan tai laajennetaan aikai-
semmin kaytossa olleitta vikavirtasuojalla varustettuja ryhmia, tai silloin, kun vikavir-

tasuojaa kaytetaan vikasuojaukseen tai lisdsuojaukseen. [12, s. 34.]

Yleensd on tarpeellista suorittaa my6s vikavirtasuojilla varustettuihin piireihin muita
testauksia kuten ramppitesti, jossa nostetaan vikavirtaa asteittain kohti nimellista toi-
minta-arvoa. Talla testauksella varmistetaan vikavirtasuojan oikea toiminta ja se, etta
vikavirtasuoja ei ole liian toimintaherkkd. Vikavirtasuojien on toimittava 1/2-1 -
kertaisella virralla toimintavirtaansa nahden. Lisaksi olisi hyva mitata vikavirtasuojan
takaisen nollajohtimen erillaan pysyminen muista johtimista, jotta valtyttaisiin vikavir-
tasuojan tahattomalta laukeamiselta kayttbonotettaessa vikavirtasuojalla suojattuja
ryhmia. [12, s. 34.]

Vikavirtasuojien testaukset tulisi ajoittaa samaan ajankohtaan kuin vikavirtapiirin impe-
danssin mittaukset ja mahdollisuuksien mukaan samoista mittauspisteista. N&ain tiede-

taan tarkasti, mistd mittaukset on suoritettu, mikali ongelmia jatkossa ilmenee.

5.4.6 Napaisuus

Jo asennuksia aloitettaessa tulisi varmistua siité, ettd kytkinlaitteiden asentajat ovat
tietoisia siitd, ettei yksinapaisia kytkinlaitteita saa asentaa nollajohtimeen. Napaisuuden
tarkastamisesta on huolehdittava jo kytkinlaitteita asennettaessa, koska kayttéénoton
yhteydessa tarkastaminen on tydlasta ja hankalaa tehda. [12, s. 34.]

5.4.7 Kiertosuunnan tarkistus

Monivaiheisissa asennuksissa on kiertosuunnan pysyminen tarkastettava. Se on tar-
kastettava myos sellaisista keskuksista, joista ei lahde yhtadn monivaiheista ryhméjoh-

toa. 3~vaiheisten pistorasioiden kiertosuuntien testaukseen kannattaa kayttaa sita var-
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ten suunniteltua testauslaitetta, taas keskuksista helpoin tapa on mitata jannitekoetti-

mella kiertosuunnan sailyminen.[12, s. 34-35.]

Vaikka asennukset suoritetaan kayttden oikeaa johtimien varijarjestysta, tulee silti kier-

tosuunnan sailyminen varmistaa.

5.4.8 Toimintatestit

Kaikkien asennettujen laitteiden ja laitekokonaisuuksien toiminnallisuudet on testattava.
Nailla testauksilla tarkoitetaan kytkin-, kaytto-, ohjaus- ja lukituslaitteiden toimintojen
tarkastamista. Testeilld varmistutaan siita, etta laitteet on asennettu oikein seka vaati-

musten mukaisesti. [12, s. 35.]

Jotta testit voidaan suorittaa, on asennuksien oltava valmiit. Testauksien tekemiseen
on varattava riittavasti aikaa. Jos kayttoonottovaiheessa esiintyy paljon toimimatto-

muuksia, herattaa se epailyja urakoitsijan ammattitaidosta. [12, s. 35.]

5.4.9 Jannitteenalenema

Yleensa jannitteenalenemaa ei erikseen tarkasteta. Jos janniteenaleneman maaritta-
mista vaaditaan, voidaan se toteuttaa mittaamalla piirin impedanssi tai kayttamalla tata
tarkoitusta varten tehtyja kayrastoja. Lisaksi on mahdollista kayttaa jannitteenaleneman
maarittdmiseen kaavaa 2. Kuitenkaan jannitteenalenema ei saa olla suurempi kuin

edelld esitetyssa taulukossa 7 on esitetty. [12, s. 35-36.]
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Taulukko 7. Jannitteenalenema kuluttajan laitteistossa. [8, G.52.1]

Asennuksen tyyppi Valaistus % |Muu kaytto %

A - Pienjanniteasennus, joka on sy6tetty suoraan yleisestd jakeluverkosta

B - Pienjanniteasennus, joka on syotetty yksityisestd tehonldhteesta * 6 8

* Suositellaan, ettd niin pitkalle kuin mahdollista ryhméajohtojen jannitteenalenema
ei ylitd asennustyypille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen padjohdot ovat pitempid kuin 100 m, nditd jannitteenalenemia
voidaan kasvattaa 0,005 % johdon 100m ylittavan pituuden metria kohti. lIman tata
lisdysta se ei saa olla suurempi kuin 0,5 %. Janniteenalenema maaritellaan
sahkolaitteen tehontarpeen mukaan kayttden soveltuvin osin tasoituskertoimia, tai
kayttaen piireille suunniteltuja virtoja.

u= b(plécos @+ALsin@)ILp (2)

u on janniteenalenema voltteina
b on kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille ja 2 yksivaiheisille piireille

p; on johdinmateriaalin resistiivisyys normaalikaytdssa (normaalissa kayttolam-
potilassa) so. 1,25 kertaa resistiivisyys 20 °C lampétilassa, tai 0,0225Q mm2/m
kuparille ja 0,036 Qmm?/m alumiinille

L on johtojarjestelman pituus metreina
S on johtimen poikkipinta-ala mmz2:n&

cos ¢ on tehokerroin. Jos ei ole tiedossa tarkkoja tehokertoimen arvoja, sen
oletetaan olevan 0,8 (sin¢ = 0,6)

A on johtimen reaktanssi johtimen pituusyksikk6& kohden. Jos ei ole tiedos-
sa tarkkoja arvoja, reaktanssin oletetaan olevan 0,08 mf2/m

Iz on suunniteltu virta ampeereina

Au =100 (3)
Up

Au on jannitteenalenema prosentteina

U, on jannite vaiheen ja nollan valilla voltteina (V). [8, G.52.1]
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5.5 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Standardi méaarittelee entista tarkemmin, mita kayttoonottotarkastuspoytékirjaan merkit-
taan. Siihen on merkittava myds sellaisia tietoja, joihin ei suoriteta tarkastuksia tai tes-
tauksia. Lahes kaikista uusista asennuksista tai vanhojen asennusten laajennuksista
on laadittava kayttoonottotarkastuspoytakirja. Vaikka joistain kohteista ei kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksessa ole asetettu vaatimusta kayttéonottopoytakirjan te-
kemiselle, kannattaa urakoitsijan sellainen laatia, vaikkei laitteiston haltija ei sita erik-
seen pyyda. Poytékirjasta selvidd urakoitsijan kohteeseen tekemien asennusten laa-
juus, jolloin voidaan myohemmin osoittaa, mitka asennukset urakoitsija on tehnyt. [12,
s. 371]

Kayttoonottopoytakirjaa laadittaessa on huomioitava, ettd kayttéonottotarkastuksissa
havaitut puutteet ja viat tulee olla korjattuna ennen kuin voidaan todeta kohteen taytta-
van SFS 6000:n vaatimukset. Kayttoonottopoytékirjassa ei voi ainakaan olla mainintaa
sellaisista virheistd ja puutteista, joiden aiheuttajana on sahkdasennusten rakentaja.
Muutoin sellaisten merkintdjen esiintyminen poytékirjassa voi johtaa urakka-ajan ylitty-

miseen ja viivastyssakkoihin. [12, s. 37.]

Kayttoonottotarkastuspoytakirja sisaltaa:

tarkastetun laitteiston yksilGintitiedot

° laitteiston rakentajan yhteystiedot

o tulokset tarkastuksista

. toteamus siita, tayttdako asennus standardin ja séannésten vaatimukset

. tiedot testatuista piireista ja testaustulokset seuraavassa laajuudessa

o eristystilan mittaustulokset kiintedt asennukset, kytkinlaitteen takaiset
asennukset, lammityskaapeli- ja -kelmuasennukset, SELV- JA PELV-
jarjestelmien asennukset, suojaerotetut asennukset, sahkdisen erotuksen

asennukset

. jatkuvuusmittaukset keskusalueittain (toteamus vaatimusten tayttymises-
t&)

. syoton automaattisen poiskytkennén toteamiseen tarvittavat mittausten
tulokset keskusalueittain

. oikosulkuvirtamittaukset keskusalueittain epéedullisimmista pisteista
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. vikavirtasuojien toiminnan testaus kattavasti, tarvittaessa toiminta-ajat

. kiertosuunnat keskuskohtaisesti

. laitevalmistajien asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista lait-
teista, joille valmistaja edellyttdd asennusohjeessaan mittauksia. [12, s.
37.]

Liséksi kayttoonottopdytakirjassa tulisi olla maininta huolto- ja kunnossapito-ohjelman
tarpeellisuudesta seké seuraavasta méaaraaikaistarkastuksesta. Lisédksi vaaditaan mer-
kintda EMC-direktiivin tayttamiseksi kaytetyista ratkaisuista.

Tarkastuksen tekijat allekirjoittavat seka vahvistettavat poytékirjan oikeaksi. Liséksi
asennusten turvallisuudesta, rakentamisesta ja tarkastamisesta vastuussa olevien
henkildiden on luovutettava tydn tilaajalle poytakirja, joka sisaltdd heidéan toiminta-

alueensa. [12, s. 38.]

6 Yhteenveto

Opinnaytetyossa kasiteltiin perusteellisesti kayttoonottotarkastusten tekemiseen vaikut-
tavat lait ja maaraykset seka tyotavat, joilla saadaan kayttéonottotarkastukset tehtya
standardin edellyttdamalla tasolla. Nain varmistetaan sahkdlaitteiston turvallisuus seka
osoitettiin kayttoonottotarkastusten tarpeellisuus. Kayttodnottotarkastuksen merkitys
korostuu kohteissa, joille ei sdadoksissa ole maaratty maaraaikaistarkastusta, jolloin
sahkolaitteiston rakennusvaiheessa aiheutuneet viat voivat jaadda huomaamattomiksi

VUuosiksi.

Opinnaytetydssa kerattiin laaja aineisto, jolla voidaan suunnitella ja toteuttaa kayttéon-
ottotarkastuksien toteutus standardit kattavasti. Lisaksi kayttéonottotarkastusten suun-
nittelulla voidaan selkeyttda ja nopeuttaa kayttdonottotarkastusten tekemista kuiten-

kaan sahkoturvallisuustasosta tinkimatta.
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Liite 1

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen turvallisuudes-
ta 17.12.1999/1193

Olennaisimmat turvallisuusvaatimukset

1. Inmiset ja kotieldaimet on suojattava vaaroilta, joita voi syntya kosketettaessa sahko-

laitteiston jannitteisia osia tai jouduttaessa liian lahelle naita osia.

Suojaus on toteutettava estamalla virran kulku ihmisen tai kotielaimen kautta tai rajoit-

tamalla virran suuruus vaarattoman pieneksi.

Suojausmenetelmana on tavallisesti kaytettdva koskettamiselta suojaavaa eristysta tai

kotelointia, jollei virran suuruus ole rajoitettu vaarattoman pieneksi.

Jos eristyksen tai koteloinnin kayttd ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista taikka
tarkoituksenmukaista, saa suojausmenetelmana kayttaa jannitteisten rakenteiden sijoit-

tamista riittavan kauas kosketusetaisyyden ulkopuolelle.

Jos eristyksen tai koteloinnin kayttd ei ole mahdollista tutkimus- tai testauslaitteistoissa,
saa kayttda myos tahattomalta koskettamiselta suojaavia esteitd tai muuta soveltuvaa
suojausmenetelmaa edellyttden, ettd luotettavasti estetddn sivullisten paasy vaara-

alueelle.

2. lhmiset ja kotieldimet on suojattava vaaroilta, joita voi syntya sahkoélaitteistossa
esiintyvan vian aikana kosketettaessa jannitteelle alttiita osia tai oltaessa sahkolaitteis-

ton lahella.
3. Séhkdlaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etta ei synny korkean lampdtilan tai
valokaaren aiheuttamaa sahkolaitteistoon kuulumattoman palavan aineen syttymisvaa-

raa.

4. Sahkolaitteistot eivat saa aiheuttaa palovammojen vaaraa ihmisille eika kotiel&imille.
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5. Jannitteisissa johtimissa mahdollisesti kulkeva ylivirta ei saa aiheuttaa sellaisia kor-
keita lampdtiloja tai sahkdmekaanisia rasituksia, jotka voivat vahingoittaa ihmisia, koti-

eldimia tai omaisuutta.

6. Sahkolaitteistossa esiintyvan vian yhteydessa on normaalitilanteessa jannitteettémi-
en johtimien ja muiden johtavien osien kestettava niiden kautta mahdollisesti kulkeva
vikavirta ilman, etté niiden lampdtila nousee vaarallisen korkeaksi tai etta niista aiheu-

tuu mekaanista vaaraa.

7. Suojalaitteiden on toimittava sellaisilla virroilla, jannitteilla ja sellaisessa ajassa, jotka

takaavat riittavan turvallisuuden.

8. Sahkolaitteiston sdhkoinen suojajarjestelmé on valittava siten, ettd se voidaan pitaa
toimintakuntoisena ja luotettavana koko sahkdlaitteiston kayttdian.

9. Eri jannitteelld syotettyjen virtapiirien jannitteisten osien valinen vika tai sdhkdlaitteis-
tosta muusta syysta aiheutuva ylijannite ei saa aiheuttaa vaaraa tai vahinkoa ihmisille,

kotieldimille tai omaisuudelle.

10. Sahkdlaitteiston jannitelujuuden ja eristystason on vastattava kayttéolosuhteissa

esiintyvia jannitteita.

11. Sahkdlaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etta se kestaa tarkoitetussa kaytos-

sda ja kayttopaikassa todennékdisesti vaikuttavat ulkoiset rasitukset ja olosuhteet.

12. Sahkolaitteistot on rakennettava kyseiseen kayttdéon ja olosuhteisiin tarkoitetuista
sahkolaitteista ja muista laitteista seka tarvikkeista, joiden rakenne tayttaa niitd koske-
vat sdadokset. Laitteet ja tarvikkeet on asennettava valmistajan tarkoittamalla tavalla ja

siten, ettd niiden turvallisuus sailyy.

13. Sdhkdalan ammattitaitoa vailla olevien henkildiden kayttoon tarkoitettujen laitteisto-
jen rakenteen on oltava sellainen, ettd nama henkilot voivat kayttaa laitteistoa ja tehda
heidan tehtdvékseen tarkoitetut toimenpiteet turvallisesti ilman jannitteisten osien kos-

ketusvaaraa ja valokaarivaaraa.
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14. Sahkolaitteiston rakenteen ja sijoituksen on oltava sellainen, ettd sen vaaroja tun-
temattomat henkilot eivat paase helposti k&siksi jannitteisiin osiin.

15. Sahkoratalaitteistoon tai muuhun erikoissédhkolaitteistoon mahdollisesti liittyvat
poikkeukselliset vaaratekijat on otettava huomioon laitteiston rakenteessa tai suojauk-
sessa.

16. Laakintatilaan, rajahdysvaaralliseen tilaan tai muuhun poikkeuksellisia vaaratekijoi-
ta sisdltavaan tilaan saa sijoittaa vain sellaisen sahkolaitteiston, jonka rakenteella tai
suojauksella on varmistettu laitteiston turvallisuus kyseisessa tilassa.

17. limajohtojen ja muiden séhkdnjakeluun liittyvien sahkolaitteistojen rakenteissa on
otettava huomioon tavanomaisten sahkolaitteistojen turvallisuutta koskevien vaatimus-

ten lisksi seuraavat tekijat:

- sdaolosuhteista ja muista tekijoista aiheutuvat lampdorasitukset, mekaaniset rasitukset

ja muut vaikutukset;

- jAnnitteisten rakenteiden etaisyys rakennuksista, puista ja vastaavista;

- ihmisten liikkkuminen ja liikenne;

- samoissa pylvaisséa tai muuten ldhella toisiaan sijaitsevien ilmajohtojen keskinainen

vaikutus;

- iimajohtojen pylvéissa sijaitsevien muiden laitteistojen ja laitteiden vaikutus.

18. Sahkolaitteiston eri osien on oltava keskendén yhteensopivia. Sahkdlaitteisto tai

sahkolaite ei saa vaarantaa toisen sahkdasennuksen tai sahkodlaitteen turvallisuutta.

19. Sahkolaitteiston on oltava sellainen, etta sen ja ei-sahkaoisten laitteistojen valilla ei

synny vahingollisia vaikutuksia.

20. Sahkolaitteiston on oltava rakenteeltaan niin selvapiirteinen, ettd sen kaytéssa ja

huollossa ei synny vaarinkasityksista johtuvia vaaratilanteita.
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21. Sahkolaitteisto on varustettava sen kayttoa ja hoitoa varten tarpeellisilla merkinndil-

1& ja varoituskilvilla.

Suojalaitteet, johdot ja johtimet on ryhmiteltava selkeésti ja tarvittaessa merkittava si-

ten, etta virtapiirit voidaan tunnistaa.

Sahkolaitteistosta on laadittava sen rakentamista, kayttéa ja hoitoa varten tarvittavat

kaaviot ja ohjeet.

22. Sahkolaitteiston rakenteen on oltava sellainen, ettd kaikki ennakoitavissa olevat
sahkolaitteiston tarkastus-, testaus-, huolto- tai korjaustoimenpiteet voidaan tehda tur-

vallisesti ja tarkoituksenmukaisesti.

23. Sahkolaitteistossa on oltava riittavasti erotuslaitteita siten, ettd virtapiirit tai yksittai-
set laitteet voidaan erottaa verkosta huoltoa, testausta, vian etsintaa tai korjauksia var-

ten.
24. Jos vaaran esiintyessa on tarpeen katkaista sahkodn syottd valittomasti, katkaiseva

laite tai sitd ohjaava laite on asennettava siten, ettd se on helposti havaittavissa ja te-

hokkaasti sek& nopeasti kaytettavissa.

[3].
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Liite 2

Tarkastusraportti.

LITE 1 1{2)
KUUSITUNTURI SAHKOASENNUSTEN KAYTTOONOTTO
LAHTI OY TARKASTUSPOYTAKIRJA
Tyénro
Kayttdonotiotarkastus
Kayttddnotiotarkastuksen osatarkastus
Kunnossapitotarkastus
Muuttotarkastus
My Mika?
PERUSTIEDOT
Kohde
Keskus:
Kohteen nimi ja yksildinti:
Postiosoite:
Sahkolaitteiston rakentaja
Rakentaja:
Sahkotdiden johtaja:
Paosfiosoite:
Puhelinnumero:
Sahkoposticsoite:
AISTINVARAINEN TARKASTUS
Owat niita koskevien turvallisuusvaatimusten mukaisia, ovat SFS 6000 vaatimusten kunnossa
ja valmistajan ohjeiden mukaisest valittuja ja asennetiuja eivatka ole vaaraa aiheutta- hrom.
valla tavalla nakyvasti esilla.
Sahkoiskulta suojaukssen kdytetyt menetelmét, palosuojaukseen kunnossa
ja palon levidmisen estimiseksi sekd [Ampdvaikutuksen sucjaamiseksi hom.
tehdyt toimenpitest.
Johtimen valinta kuormitettavuuden ja janitteenaleneman takia. kunnossa
huam.
Suoja- kayttd-, valvonta-, erotus- ja kytkentalaitteiden valinta, kunnossa
sijoittelu ja asettelu. hrom.
Sahkolaitteiden ja sucjausmenetelmizn valinta ulkoisten tekijdiden kunnossa
vaikutusten mukaisesti ja johtimien litosten sopivuus seka nolla huom.
ja suojajohtimien tunnuksat ja merkinta.
Virtapiirien, varckkeiden, kytkimien, littimien yms. tunnistettavuus kunnossa
seki pirrustusten, varoituskilpien tai vastaavien merkintdjen clemassacio. hom.
Huomioitu laitteiston kaytdn ja huollon vaatima tila.
kunnossa
Suojajehtimien olemassaocko huom.
Erikoistilat kunnossa
huom.
Mapaisuustesti kunnossa

huam.
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1.5U0JAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pda- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista Suwrin resistanssilCy
Ryhmassa

2 ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhma nro |Re/MO Huom

3.5YOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

IkiA Zkit) Suojalaite IniA{suojalaitiest)

Keskus

Epaedullisin piste

Cikosulkuvirta-ja impedanssiarvot saatu mittaamalla
Oikosulkuvirta-ja impedanssiarvot saatu laskemalla

Vikavirtasuojat

Tyyppi Ryhma nro tims lAn Painike

LITE

4 KIERTOSUUNMAN TARKASTUS
Keskus J-vaihepistorasiat
S TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja laittest Toiminnalliset kokonaisuudet

MITTAUSTULOKSET:

LISATIEDOT:

KAYTETYT MITTALAITTEET:

Kohde tayttaa standardien mukaiset turvallisuus vaatimukset.

Tarkastuksen tekija, paivays ja allekirjoitus.

Tilaaja tai edustaja, paivdays ja allekirjoitus.
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