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Tama opinnaytetyo kasittelee sahkbasennusten kayttéonottomittauksia. Opinnéyte-
tyon tavoitteena on esittaa kaytannon laheista nakokulmaa ja antaa vinkkeja tyomaal-
la toimivalle mittaajalle. Opinnaytetydssa on noudatettu alan uusimpia ohjeita seka
maarayksia.

Kayttoonottotarkastuksen tavoitteena on varmistaa sahkdasennukset ja laitteistot tur-
vallisiksi seké toimiviksi. Kayttoonottotarkastukset koostuvat seka silmamaaraisesta
tarkastuksesta ettd mittauksilla toteutetuista testeista.

Aistinvaraista tarkastusta suoritetaan koko asennustyon ajan, ja se on laajin kayt-
toonottotarkastuksen osa-alue. Aistinvaraisessa tarkastuksessa tutkitaan esimerkiksi,
onko asennusty6 suoritettu oikein ja ovatko kalusteet, johtimet ym. asennustarvikkeet
ehjia seka oikeanlaisia. Suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa testataan asennuksen
suojajohtimet kattavasti, eik& sitéa voi varmistaa esimerkiksi laskennallisesti. Jatku-
vuusmittaukset suoritetaan jannitteettomassa laitteistossa, ja TN-S-jarjestelmassa
nollan tulee olla suojajohtimesta erillaan. Jatkuvuusmittaukset ovat tyypillisesti kayt-
téonottomittausten tydlain osa. Mitattavia pisteita saattaa olla tuhansia, tai ne voivat
olla hankalasti sijoitettuna.

Eristysresistanssi mitataan aarijohtimien (L1, L2, L3 ja nolla) sekad suojajohtimen (PE)
valiltd. Hyvaksyttava eristysresistanssin arvo on normaalisti 1 MQ. Mittaus suorite-
taan jannitteettdbmaan piiriin, jossa suojajohtimen seka nollajohtimen yhteyden tulee
olla poikki. Eristysresistanssin mittauksissa on huomioitava ylijannitteelle herkat lait-
teet, koska tavallinen mittausjannite on 500 V. Sy6ton automaattinen poiskytkenta
voidaan varmistaa mittauksin, mikali sita ei ole todistettu laskennallisesti ja asennus
ole tarvittavilta osin jalkikateen tarkastettavissa.

Testauksia suoritetaan myos vikavirtasuojille, vaiheiden kiertosuunnille seka laitteis-
ton napaisuudelle. Jotta kayttdonottotarkastuksista saataisiin taysi hyoty, on tarkeaa
dokumentoida tarkastukset huolellisesti ja selkeasti. Dokumentteja voidaan hy6dyn-
tda myos kunnossapidossa.

Hakusanat sahkolaitteisto, kayttoonottotarkastus, kayttbonottomittaus
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The thesis deals with the testing and commisioning of electrical installations. The aim
IS to present a pragmatic approach, and offer advice to the person performing the
testing and commisioning on site. The latest instructions and regulations have been
followed.

Electrical installations are tested when commissioning the systems to ensure that
they are safe and operate as they should. The test comprises both a visual inspection
and measurements. The tests should be carried out by professionals.

An important part of testing is the sensory based quality control which is carried out
throughout the whole period of electrical installation. This includes checking that the
installation accessories, wires and equipment are intact and of the right kind.
Protective earthing is tested comprehensively because it can not be checked with
calculations. Installations must have no voltage when the protective earthing is
checked. Moreover, the zero conductor must not be connected to protective earthing
in a TN-S system. Testing the protective earthing is typically the most laborious part
of commisioning because there can be thousands of measurement points, or they
can be in places difficult to access.

The resistance between live wires and protective earthing is checked when the
installations are dead and the zero conductor is not connected to the protective
earthing. When measurements are carried out, any voltage-sensitive equipment must
be taken into account because the measuring voltage is 500 V. Automatic cut-off of
electricity supply can be verified with measurements if it has not been tested with
calculations. If, however, the verification is done with calculations, the installation
should be such that it can be examined.

Tests are also conducted for the phase sequence, Irds and polarity. The tests must
be carefully documented to be taken full advantage of. The documents can also be
used in maintenance.

Keywords electrical installations, commissioning, inspection, TN-S sys-
tem.
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1 Johdanto

Sahkon kaytté nyky-Suomessa on miltei jokaiselle arkipaivaa. Asennusvirheista
tai viallisista asennustarvikkeista ja -materiaaleista johtuvat henkil6- ja
omaisuusvahingot ovat suhteellisen harvinaisia. S&hkonkayttajat ovatkin
luottavaisia sahkdasennusten turvallisuuteen. Sahkdasennusten turvallisuutta
pyritddn parantamaan séahkdéasennusten kayttoonottotarkastuksella. Tama
tarkastus suoritetaan aina uusille asennuksille sek& vanhan asennuksen

korjaus- tai muutostdille.

Kayttoonottotarkastus koostuu sahkoalan ammattilaisen havainnoista,
mittauksista seké testauksista. Taman tyon tavoitteena on ohjata
kayttoonottomittausten suorittajaa kaytannon laheisestd nadkdkulmasta. Osassa
tarkastuksista vaaditaan kattavia mittauksia, osassa riittdaé ongelmapaikkojen
havaitseminen ja merkinté ja osa voidaan suorittaa tarkastamalla
sahkosuunnitelmat. Kayttdonottomittauksia suoritettaessa on asennoiduttava
siten, etta pyritddn varmistamaan séhkonkayttajille turvallinen ympaéristo, eika
ainoastaan saavuttamaan standardin vaatimat mittaukset. Kattavasta ja
selkeasti dokumentoidusta tarkastustydsta voidaan hyotya lapi séahkdlaitteiston

elinkaaren.

Valitsin taman aiheen opinnaytetyoksi, koska kayttoéonottomittaukset on
mielenkiintoinen tapa tutustua sahkéasennusten turvallisuuteen.
Kayttdonottomittauksissa tutkitaan séhkdasennukset suurilta osin ja tama
opettaa paljon sahkdasennuksista. Lisaksi sdhkodalan ohjeita ja maarayksia on

uudistettu paljon viime vuosina.



2 Sahkotapaturmat Suomessa

Kuolemaan johtaneet ammattihenkil6iden seka maallikkojen sahkdétapaturmat
ovat vAhentyneet Suomessa tasaisesti 60-luvulta lahtien. Ammattihenkildiden
osuus kuolemista on ollut 70-luvulla noin kolmas osa. Kuten kuvasta 1 voidaan
todeta, osuus on vahentynyt tasaisesti tahan paivaan asti. Sahkoturvallisuus on
parantunut siten, ettd vuonna 2008 ei ollut yhtdan kuolemaan johtanutta

séhkotapaturmaa [1].
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Kuva 1. Kuolemaan johtaneet séhkdtapaturmat vuosina 1945-2008 [1].



3 Kayttoonottotarkastus

Sahkoturvallisuuslain mukaan sahkdolaitteistot on suunniteltava seka
rakennettava siten, ettei niistd aiheudu vaaraa terveydelle tai omaisuudelle.
Myo6s sdhkdmagneettiset hairiot on huomioitava seké tietenkin varmistettava
laitteiston tarkoituksen mukainen toiminta [2]. TAméa kaikki voidaan todeta vain
oikeaoppisella tarkastuksella. Lain mukaan laitteiston kayttéonotto on kielletty
ennen kuin nama tarkastukset on suoritettu. Kayttbonotolla tarkoitetaan sita
toimintaa, johon laitteisto ja tilat on suunniteltu. Esimerkiksi valvottu koekayttd

on sallittua ennen varsinaista kayttdonottotarkastusta.

Kayttbonottotarkastuksen tavoitteena on turvallinen sahkdolaitteisto. Sen lisaksi,
ettd tarkastuksella pyritéan havaitsemaan asennusvaiheessa syntyneet puutteet
ja viat, voidaan kattavasti dokumentoituja tarkastuspoytakirjoja kayttaa

laitteiston kunnon seurannassa.

Ennen tarkastusten aloittamista on laadittava suunnitelma tarkastuksesta.
Tassa vaiheessa on hyva sopia, miten asennustesterin mahdollista muistia
kaytetaan. Silloin mittaustulokset ovat helposti paikannettavissa kohteesta.
Joissain malleissa on mahdollista tallentaa mittaustulos muistipaikalle siten, etta

siitd selviad, mika keskus on kyseessa seka mika on ryhman numero.

Kayttbonottomittausten suorittamista vaikeuttaa monesti kiireellinen aikataulu
seka mittaustydn sovittaminen muuhun tyémaalla tapahtuvaan toimintaan.
Esimerkiksi joihinkin pistorasiaryhmiin on saatettu kytkea virrat ennen
varsinaista kayttoonottoa. Naita ryhmié on alettu kayttda tydmaasahkona ja
valiaikainen sahkonjakelu on keratty pois tydmaalta. Talldin asennuksen
tekeminen jannitteettomaksi tiettyja mittauksia varten haittaa muita

rakennuksella tyoskentelevia.



Ehka yleisin ongelma on valaistuksen kytkeminen pois. Kohteeseen asennettu
kiinted valaistus saattaa olla jo kaytdssa, ja rakennusvaiheen véliaikainen
valaistus purettuna pois. Talldin valaistuksen kytkeminen virrattomaksi
pysayttaad tyoskentelyn siltéa keskusalueelta kokonaan. Kaikissa tAméan
kaltaisissa tilanteissa voidaan neuvotella vastaavan mestarin kanssa mittausten
suoritusajankohdasta, mikéli mittauksia suorittavalla henkil6llda on mahdollisuus
joustaa. Vastaavat tilanteet on hyva ottaa huomioon suunniteltaessa

kayttoonottomittauksia.
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3.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus, tai silmamaarainen tarkastus, tapahtuu suurilta osin jo
asennusvaiheessa ja kytkent6jen ollessa jannitteettémat. Aistinvarainen
tarkastus on kayttoonottotarkastusten laajin osa-alue. Sahkdalan
ammattihenkil6 tarkastaa itse suorittamastaan asennuksesta, etta kiinteaan
asennukseen kuuluvat séhkdlaitteet ja -kalusteet ovat niitéa koskevien
turvallisuusvaatimusten mukaisia, tayttavat standardin vaatimukset seka ovat
valmistajan ohjeiden mukaisesti valitut ja asennetut [3]. Kuvan 2 tapauksessa
asentaja tarkastaa liitokset ennen kuin peittaa jakorasian. Tarkastuksessa tulee
huomioida myo6s erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimukset. Aistinvaraista
tarkastusta suorittavalla tekijalla tulee olla samat patevyydet kuin muissa
kayttoonottotarkastuksissa.

Kuva 2. Ennen jakorasian sulkemista tarkastetaan, etta liitokset on tehty oikein.
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Vaarin asennettu laite saattaa toimia, ja nain ollen asennusvirhetté ei havaita
testaamalla. Laitteen toiminta voi olla kuitenkin vajaata, tai sen kayttdika voi
alentua huomattavasti. Laitteet ja kalusteet tulee myds olla ehjia koska
vaurioituneet kalusteet saattavat aiheuttaa vaaran. On hyva muistaa myo6s
etteivat rikkinaiset tai puutteelliset kalusteet tai laitteet valttAmatta toimi oikein
tai tayta esteettisesti tilaajan vaatimaa laatua. Silmamaaraiseen tarkastukseen
kuuluu myo6s sahkdoiskulta suojaukseen kaytettyjen menetelmien tarkastaminen.
Suojat ja kotelot todetaan riittaviksi ja etaisyydet standardin mukaisiksi. Muita
silmamaaraisesti tarkastettavia asioita [4] ovat

suojajohtimen seka nollajohtimen tunnukset

varoituskilvet

piirustukset sekd muut tarvittavat jarjestelméatiedot

jarjestelman osien tunnistettavuus, kuten varokkeet, kytkimet, liittimet,

saatimet

johtimien liitokset

kayton, huollon ja tunnistamisen vaatima tila

hatakytkimet

laitteiston jannitteesta erottamiseen tarvittavat varusteet

jakokeskuksen hoitotila

lapivientien asianmukaisuus (&anieristys, paloluokat).

Standardin mukaisesti tehdyssa aistinvaraisessa tarkastuksessa
kyseenalaistetaan myos sdhkdsuunnitelmat [4]. Tallaisia tarkastettavia kohteita
ovat

sahkoiskuiltasuojaukseen kaytetyt menetelmaét

johtimien valinta, mukaan lukien suojaavat potentiaalintasausjohtimet

seka lisapotentiaalintasausjohtimet

suoja- ja valvontalaitteiden valinta

erotus- ja kytkentalaitteiden valinta

sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden

mukaan.
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3.2 Testaukset

Testauksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla voidaan osoittaa
sahkoasennuksen turvallisuus. Testauksessa kaytetdédn mittauskalustoa seka
muita apuvalineitd, jollei turvallisuutta pystyta toteamaan silmamaaraisella
tarkastuksella. Jos testauksen aikana huomataan puutteita sdhkdasennuksissa,
on huomioitava, ettd ne ovat saattaneet vaikuttaa jo suoritettuihin testauksiin.
Talta osin on suoritettava tarvittavat testaukset uudelleen. Kaytettava

mittauskalusto on oltava aina kalibroitu.

3.2.1 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohdinta on kutsuttu leikkisasti séhkdjarjestelman vaarallisimmaksi
johtimeksi. Suojajohtimen pettaminen kuitenkin aiheuttaa vaaran
sahkojarjestelmaan. Tastéa johtuen suojajohtimelle on asetettu omat
vaatimukset muista johtimista poiketen. Nailla pyritddn suojaamaan suojajohdin
mekaaniselta, sahkoiselta, tms. rasitukselta. Suojajohtimia ovat
maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, potentiaalintasausjohtimet seka
PEN-johtimet.

Suojajohtimen jatkuvuusmittaukset tulee tehda jannitteettdméssa laitteistossa.
Mittausjannitteena kaytetdan 4—24 V:n jannitetté ja joko tasa- tai vaihtovirtaa [5].
Mittausten ajaksi on poistettava TN-S-jarjestelmasta suojajohtimen seka
nollajohtimen yhdistys. Jos keskuksessa on kuvan 3 esittamé& 4-napainen
kytkin, joka katkaisee myds nollajohtimen, saadaan yhteys helposti poikki.
Muussa tapauksessa nollajohdin on irroitettava. Esimerkiksi
suojakosketinpistorasioille yleisia asennusvirheitd ovat ne, ettad suoja- seka
nollajohtimet ovat vaihtuneet keskenaan. Jos naiden johtimien yhteytta ei ole
katkaistu keskuksella, ei asennusvirhetta havaita jatkuvuusmittauksissa.



Kuva 3. Nelinapainen kytkin, jolla saadaan katkaistuksi nollajohtimen yhteys
maadoitukseen.

Kayttoonottomittauksissa suojajohtimen jatkuvuus tarkastetaan asennuksista
kattavasti. Koko sédhkdasennus kaydaan lapi suojajohtimen osalta aina
paamaadoituskiskolta kauimpiin ryhmiin asti. Toisin kuin esimerkiksi
silmukkaimpedanssi voidaan tietyin ehdoin todeta maaraysten mukaisiksi

laskelmalla, suojajohtimen jatkuvuus todetaan riittavaksi mittaamalla.

13
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Kuva 4. Valaisimia vesikaton seka alakaton valissa. Jokaiselta valaisimelta on
tarkastettava yhteys maadoitusjarjestelmaan.

Suojajohtimien jatkuvuuden mittaaminen on kayttdonottomittauksista eniten
aikaa vieva osa. Esimerkiksi suurien myymaldiden ym. hallien valaistuksen
mittaaminen voi olla hankalaa. Yleensa tallaisissa kohteissa jatkuvuus voidaan
todeta valaisimen heijastimesta mittaamalla. Jos halli ei ole liian korkea,
voidaan apuna kayttaad vaikkapa muoviputkeen teipattua mittapaata. Joissain
tapauksissa on pakko turvautua henkilénostimiin tai telineisiin, kuten kuvan 4 ja

5 osoittamissa tilanteissa.
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Kuva 5. Enstonet-liittimet valaisinripustuskiskossa. Liittimet voivat jaada
kytkemattd, ja tam& huomataan todennakagisesti jatkuvuusmittauksissa.

Yleensa suojajohtimen jatkuvuutta mitattaessa tarvitaan myaos pitkia
apujohtimia. Jotkin asennustesterit voidaan kalibroida vahentdm&an mitta-
apujohtimen resistanssi automaattisesti, mutta se voidaan tehda helposti myos
laskemalla. Myds kaapelin toista johdinta tai rakennuksen johtavaa osaa

voidaan kayttaa hyodyksi pitkilla kaapeleilla.

MittauspOytéakirjaan merkitddn suurin saatu resistanssiarvo ja sen
esiintymispaikka. Mikéli asiakas haluaa, merkitaan kaikki mittaustulokset
tunnistetietoineen. Siind tapauksessa voidaan tulokset merkita esimerkiksi

vahvavirtapiirustuksiin, joista ne on helppo paikantaa.
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3.2.2 Asennuksen eristysresistanssi

Eristysresistanssista puhuttaessa tarkoitetaan TN-S-jarjestelmassa
aarijohtimien (L1, L2, L3 ja nolla) sek& maadoitetun suojajohtimen (PE) valista
resistanssia. Kaapeleiden eristeissa voi olla valmistusvikoja, tai ne voivat
vaurioitua rakennusvaiheessa. Esimerkiksi seindan porattavat ruuvit saattavat
vaurioittaa seinan sisélla kulkevaa kaapelia, tai hankalissa olosuhteissa
asennettavan valaisimen johdin voi jaada ruuvin kannan alle. Vaihejohtimen
rikkouduttua tdma voi johtaa oikosulkuun tai ruuvin kanta saattaa jaada
jannitteiseksi. Oikosulku voidaan havaita helposti. Mikali oikosulkua ei
kuitenkaan synny, mutta eriste on kuitenkin vaurioitunut, saattaa se ajan myota

heiketa ja aiheuttaa esimerkiksi sahkdpalon.

TN-C jarjestelmalla testi suoritetaan aarijohtimien (L1, L2, L3) seka PEN-
johtimen valilla. Pienimmat sallitut eristysresistanssiarvot on esitetty taulukossa
1 [6].

Taulukko 1. Pienimmat sallitut arvot eristysresistanssille.

Virtapiirin nimellisjannite, | Koejannite (tasajannite), | Eristysresistanssi,
\% \% MQ

SELV JA PELV 250 20,5

<500V, FELV mukaan | 500 >21,0

luettuna

> 500V 1000 21,0

Mittaukset suoritetaan jannitteettémaan piiriin ja suojajohtimen yhteys nollaan

katkaistaan. Kun N- ja PE-kiskon yhteys on katkaistu, tulee varmistaa N-kiskon

jannitteettdomyys. Yleensa nolla- seka vaihejohtimet kytketaan yhteen. Talla

pyritddn suojaamaan ylivirralle herkkia laitteita. On kuitenkin muistettava, etta
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jos vaihejohtimissa on kytkimi&, jotka eivat ole johtavassa tilassa, mittausjannite
paasee laitteelle vain nollajohdinta pitkin. Mikéli asennuksessa on UPS-laitteita,
ne saattavat syottaa kiskostoon jannitettd. Tasta syysta UPS-laitteisto tulee

kartoittaa ja erottaa piirista.

Eristysresistanssin mittaus kannattaa suorittaa paasaantoisesti siten, etta
ryhmakeskuksen syottamat asennukset mitataan aina yhdella mittauksella.
Joissain tapauksissa joudutaan kuitenkin suorittamaan useampia mittauksia.
Jos keskuksessa on esimerkiksi paljon kontaktorien takana olevia laht6ja,

saadaan mitatuksi vain muutama ryhma kerrallaan.

Jotta mittaukset on kattavat, on saatava kontaktorit ja releet vetamaan.
Kontaktorit painetaan yleenséd mekaanisesti jollain tytkalulla. Myds sulakkeet,
johdonsuojat ja vikavirtasuojat on saatava johtamaan. Kentélla sijaitsevat
kytkimet on oltava johtavana. Esimerkiksi valaistuksen kytkimet saattavat
unohtua O-tilaan, ja nain testijannite ei ulotu valaisimelle vaihejohdinta pitkin.
Myds maadoittamattoman suojajohtimen, sek&a maan valinen eristysresistanssi

on tarkastettava. Tassakin tapauksessa noudatetaan taulukon 1 arvoja.

Mikali piirissa on laitteita, jotka saattavat vaikuttaa testiin tai voivat rikkoutua
testijannitteesta, on pyrittdva erottamaan ne piirista testauksen ajaksi. Tallaisia

laitteita voivat olla mm.
taajuusmuuttajat
termostaatit
elektroniset liitantalaitteet
ylijannitesuojat
herkat mittalaitteet.

Mikali naita laitteita ei voida kohtuudella erottaa, voidaan testijannite alentaa
250 volttiin. Talldin eristysresistanssin arvon tulee olla kuitenkin 1 MQ [6].
Nykyaan suurin osa valaisimista sisaltavat elektronisen liitantalaitteen. Naista



18

osa kestaa 500 V:n mittausjannitteen, mutta kaikki valmistajat eivat takaa
laitteidensa kestavyytta. Kaytannossa liitantalaitteiden rikkoutumiset

eristysresistanssia mitattaessa ovat hyvin harvinaisia.

Taajuusmuuttajat tulee joka tapauksessa erottaa piirista mittauksen ajaksi,
koska muutoin ei voida saada hyvéaksyttavaa testaustulosta. Mitattaessa saadut
eristysresistanssiarvot ovat yleensa satoja kertoja suurempia kuin vaaditut
arvot. Jos jonkin piirin arvo on huomattavasti pienempi muihin piireihin nédhden,
on syyta tutkia, mista se johtuu. Kuvassa 6 on esitetty eristysresistanssin

mittausta varten tehtavat toimenpiteet ryhmakeskuksella.

R|SO
9 [T
" 7 / @
- /. /
N — o g /
PE ® /

Kuva 6. Havainnekuva ryhmakeskuksella tehtavista toimenpiteista
1. Tee laitteisto jannitteettdémaksi ja varmista jannitteettomyys.

2. Varmista mitattavan alueen kytkimet ja katkaisijat, myods johdonsuojat ja

vikavirtasuojat.

3. Katkaise N:n ja PE:n vélinen yhteys ja varmista N-kiskon

jannitteettomyys.

4. Tee mittauskytkennat.
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3.2.3 Sy6tdn automaattinen poiskytkentéa

Sahkdojarjestelman tulee olla suojattu siten, etta siihen syntynyt vika kytkeytyy
tietyssa ajassa automaattisesti pois tai sen virta rajoittuu vaarattoman pieneksi.
Syo6ton automaattinen poiskytkenta tarkastetaan testaamalla. Mikali sy6ton
automaattinen poiskytkenta on suunniteltu toteutuvaksi, laskelmat ovat
kaytettavissa ja johtimien pituus seka poikkipinta voidaan tarkastaa jalkikateen,
vaaditaan pelkka suojajohtimen jatkuvuuden mittaus. Liitteessa 1 on esitetty
johdinpituuksien maarittelyyn kaytettavat taulukot [7, s. 91]. Laskelmissa ei
kuitenkaan huomioida sellaista mahdollisuutta, etta nolla- ja vaihejohtimissa
saattaa olla loysia liitoksia. Taman vuoksi mittaukset kannattaa suorittaa aina.

Mittaamalla toteutettu poiskytkennan varmistaminen

Vikavirtapiirin impedanssin mittaus suoritetaan silmukkavastusmittarilla. Mittaus
suoritetaan ryhman kaikissa pistorasioissa. Pienin oikosulkuvirta
dokumentoidaan. Mittaukset voidaan suorittaa esimerkiksi ryhmien
kayttoonoton yhteydessé, nain saadaan samalla tarkastettua, etta asennukset
on ryhmitelty oikein. Lisaksi kattavat ja selkedsti dokumentoidut tarkastukset
auttavat seuraamaan asennusten kuntoa esimerkiksi kunnossapitotarkastuksen

yhteydessa.

Poiskytkentéd voidaan tarkastaa myds mittaamalla vikavirtapiirin oikosulkuvirta.
Mitausten jalkeen varmistetaan, ettd oikosulkuvirta riittaa kaytetylle
suojalaitteelle. On my6s huomioitava, ettd mitattaessa oikosulkuvirtoja tulee
arvon olla 25 % vaadittua korkeampi. Tama johtuu siita, ettd mittaukset tehdaéan
yleensa huoneenlampdiseen johtimeen, ja oikosulkulaskelmissa otetaan
huomioon johtimien |ampdatilat laskien esim. vaihejohtimien 80:n °C lampétilaa
vastaavilla resistansseilla. Jos oikosulkuvirrat eivat ole vaaditun suuruisia,
voidaan virtaa kasvattaa suurentamalla kaapelikokoa. Myds valjat liitokset

pienentavat oikosulkuvirtaa.



Vikavirtasuojat

Vikavirtasuojausta kaytetddn yhdessa kosketussuojauksen kanssa, ja sen
tarkoituksena on suojata ihmisia, elaimia sek& omaisuutta vaaralliselta

kosketusjannitteeltéa seka palovaaralta. Esimerkiksi varavoimasy6toissa sita
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voidaan kayttaa myos poiskytkennan aikaansaamiseksi, ellei ylivirtasuoja toimi

riittdvan nopeasti.

Aistinvaraisessa tarkastuksessa tulee tarkastaa, etta vikavirtasuojan tyyppi,
nimellisarvot, pakkaskestoisuus seka kayttbohjeet ovat asianmukaiset.
Vikavirtasuojan toimintavirta testataan mittauksin, jotta voidaan todeta sen
olevan korkeintaan nimellisen toimintavirran suuruinen. Sinimuotoisella
vaihtovirralla laukaisun pitaa tapahtua 0,5-1,0-kertaisella virralla nimelliseen
toimintavirtaan ndhden [8]. Laukaisuaika suositellaan mitattavaksi aina. Sen

mittaaminen on pakollista kuitenkin vain
asennettaessa jo aiemmin kaytdssa ollutta vikavirtasuojaa

tehtaessa muutoksia tai lisayksia vikavirtasuojalla suojattuihin

laitteistoihin

kaytetaessa vikavirtasuojaa vian nopeaan poiskytkentaan.

Testaus suoritetaan asennustesterilla tai vastaavalla mittauslaitteella.
Ramppitestilla mitattaessa saadaan joillain testereilla seka laukaisuaika etta
laukaisuvirta samalla testauksella. Perinteinen schuko-testeri ei anna

luotettavaa tulosta.

3.2.4 Napaisuus ja kiertosuunnat

Yksinapaisten kytkimien kytkeminen nollajohtimeen on kiellettya. Siksi on
tarkistettava ettd yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty aina vaihejohtimiin.
Tama tarkastus tapahtuu osittain silmamaéaraisen tarkastuksen yhteydessa.
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Myos vaiheiden (L1, L2 ja L3) kiertosuunnat on tarkistettava monivaiheisissa
piireissa. Kiertosuunnat tarkastetaan aina jos keskukseen tulee kolmivaiheinen
syotto siitakin huolimatta, vaikka keskukselta ei lahtisi kolmivaiheisia
asennuksia eteenpain. Kiertosuunnat tarkastetaan myds kolmivaiheisista
pistorasioista. Kiertosuuntia tarkastettaessa mitta-apujohtimia kayttden on
noudatettava varovaisuutta valokaarivaaran vuoksi. Pistorasioita mitattaessa

kaytetaan tarkoitukseen soveltuvia adaptereita.

3.2.5 Toimintatestit

Kaikille asennetuille laitteille kuten kytkimille seka kaytto-, ohjaus- ja
lukituslaitteille tulee tehda toimintatestit sen toteamiseksi, etta ne on asennettu
ja saadetty oikein niitd koskevien vaatimusten mukaisesti. Nama testit eivat
kuitenkaan korvaa laitestandardien kokeita [9]. Myds toiminnalliset
kokonaisuudet on testattava. Esimerkiksi valaistus voidaan toteuttaa parilla
syttymisryhmalla, tai ne voivat olla hyvinkin monimutkaisia kokonaisuuksia.
Suojalaitteiden asennus ja oikeat saadot tarkistetaan tarpeen mukaan.

Katkaisijoiden saadot tehdaan oikosulkulaskelmien mukaan.
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3.2.6 Dokumentointi

Kayttoonottotarkastuksista taytetadn virallinen tarkastuspoytakirja. Siina
maaritelladn asennus yksityiskohtaisesti seka ilmoitetaan tarkastusten
testausten tulokset. Liitteessa 2 on esitetty ST-kortiston malli
tarkastuspoytakirjasta. Ennen tyon luovuttamista on tarkastuksessa havaitut
puutteet ja viat korjattava. Myos uusintatarkastukset dokumentoidaan [7, s.

319]. Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tulee pitaa sisallaan seuraavat asiat [10]:
tarkastetun laitteiston yksilGintitiedot
laitteiston rakentajan yhteystiedot
tulokset tarkastuksista
toteamus siita, tayttaako asennus standardin ja sdéannosten vaatimukset
tiedot testatuista piireista ja testaustulokset.

Vaikka standardi ei vaadi tulosten kirjaamista kaikissa mittauksissa, on hyva silti
pyrkia tekemaéan mahdollisimman kattavat raportit. N&in saadaan suoritetuista
mittauksista hyoty parhaiten irti. Kattavaa raporttia voidaan kayttaa
vertailukohtana mydhemmissa tarkastuksissa. Raportti litetaan
kayttoonottotarkastuspoytakirjan mukaan. Poytakirjan mukaan liitetddn myds

asennuksen puutelista.

Eristystilan mittaustulokset esitetddn kaikilta mittauksilta. Jatkuvuusmittausten
suorittaminen hyvaksyttavin tuloksin merkitdan suoritetuksi keskusalueittain.
Yksittaisi& mittaustuloksia ei vaadita standardissa, mutta huonoimmat tulokset

voidaan kirjata mittausraporttiin.

Oikosulkuvirta- tai silmukkaimpedanssimittauksista kirjataan kaikkien pisteiden
tulokset. Tama voidaan tehda esimerkiksi vahvavirtatasokuvaan, josta tulokset

on helppo paikantaa. Vikavirtasuojien toimintavirta kirjataan kaikilta suojilta.
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Tarvittaessa merkitdan vikavirtasuojien toiminta-ajat. Kiertosuuntien testaus

merkataan suoritetuksi hyvéaksyttavin tuloksin.

Kayttéonottotarkastuspoytakirjaan merkataan myaos tiedot huolto- ja
kunnossapito-ohjelman tarpeesta seké lakisaateisen maaraaikaistarkastuksen
suoritusajankohta. Tarkastuksen suorittaja vahvistaa tarkastuspoytékirjan

oikeaksi.
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4 Mittaukset esimerkkikohteessa

4.1 Kohteen esittely

Esimerkkikohteena on terveysasema, johon olin tutustunut jo tydharjoittelun

yhteydesséa aiemmin. Asemalla on kymmenisen potilashuonetta, henkilokunnan
toimisto- ja sosiaalitiloja seka asiakkaiden odotustilat. Potilashuoneet olivat G1-
tiloja. Naissa tiloissa oli kaytetty lisdpotentiaalin tasausta. Kussakin huoneessa

oli lisdpotentiaalintasauskisko, johon oli kytketty
maadoitetut sdhkdkalusteet ja laitteet kuten suojakosketinpistorasiat
johtavat Ivi-tekniset rakenteet kuten ilmastointiputket
johtavat rakenteet kuten metalliset ikkunankarmit.

Kaikissa mittauksissa kaytin Fluke 1653 asennustesteria.

4.2 Tybn eteneminen

Suoritin kayttoonottotarkastuksen yhdessa sahkourakan tyonjohtajan Rauli
Lehtosen kanssa. Tyonjakona pidettiin sitd, ettd Lehtonen suoritti
silmamaaraisen tarkastuksen, tarkastuspoytékirjat seka osan mittauksista. Mina

suoritin loput mittaukset.
Ennen saapumistani tydmaalle oli kohteessa suoritettu
1. Nousujohtojen eristystason mittaus.

2. Ryhmakeskuksen eristystason mittaus.
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Eristysresistanssin mittaukset suoritin yhdessé Rauli Lehtosen kanssa.
Mittaukset suoritettiin normaalitoimenpitein, ja saadut tulokset olivat
hyvaksyttavid. Samassa yhteydessa tarkistettiin keskuksen syéton napaisuus

sekéa vaiheiden kiertosuunnat.

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksissa etenin siten, ettd mittasin suojajohtimien
resistanssin ensiksi paamaadoituskiskolta aina niin pitkélle kuin mitta-

apujohtimet riittivat, ja taman jalkeen hyddynsin asennuksessa olevia johtimia
mittausjohtimina. Potilashuoneissa mittasin kaikki johtavat pisteet saman tilan

potentiaalintasauskiskoon.

Jos suojajohtimen resistanssi alkaa lahennella raja-arvoa, syyna ovat yleensa
huonot litokset eiké lilan suuriresistanssinen suojajohdin. Talléin kannattaa
tarkastella syyta tulokseen, vaikka se olisikin viela sallituissa rajoissa.
Potilashuoneissa vaadittiin maadoitettujen pisteiden seké lisapotentiaalikiskon
vdlille alle 0,2 Q:n resistanssia.

Syo6ton automaattisen poiskytkennan osalta mittasin silmukkaimpedanssin,
oikosulkuvirran seka vikavirtasuojan laukaisuvirran seké -ajan. Aloitin mittaukset
sammuttamalla ryhmat ja ottaen niita yksitellen kayttéon. N&in voin varmistua
samalla, etta ryhmittely on tapahtunut suunnitelmien mukaisesti. Kaikki pisteet
tarkastettiin asennustesterilla ja huonoin piste dokumentoitiin. Potilashuoneiden
vikavirtasuojat oli asennettu huoneen seindlle kaapelikouruun. Toimintatesteina

kavin lapi valaistuksen ohjauksen suunnitelmien mukaisen toiminnan.

Kohteesta I0ytyi asennusvirhe, jossa nolla- ja suojajohdin oli kytketty ristiin

pistorasialla. Tama tulisi huomata silmamaaraista tarkastusta tehtaessa.
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5 Paatanto

Taman tutkintotydn tarkoituksena oli ohjeistaa kayttoonottomittausten
suorittamiseen. Tyossa pyrittiin kaytannon laheiseen ndkdkulmaan
kasittelemalla yleisimpia pulmatilanteita, joita mittaaja tydssaan kohtaa. Tydssa
noudatettiin sahkoalan ohjeita ja maarayksia, joita on uudistettu viime vuosina

paljon.

Tutkintotydn ongelmana oli standardin tulkitseminen ja kirjoittaminen helpommin
ymmarrettavddn muotoon. Standardin soveltaminen on usein epéselvaa ja
jattaa paljon kysymyksia, joihin olen pyrkinyt etsiméén vastauksia. Olen

onnistunut tassa mielestani hyvin.

Tata tutkintotyota voidaan hyodyntad esimerkiksi SFS-kasikirja 600:n ja
kasikirja D1:n tukena perehdyttaessa suorittamaan sahkdasennusten

kayttoonottomittaukset.

Tyomaalle lahdettdesséa kannattaa selvittdd, millainen kohde on kyseessa.
Asennuksia saattaa olla hankalissa paikoissa, ja niiden tarkastaminen vaatii
apuvalineitd kuten mitta-apujohtimia, tikkaita tai henkilonostimia ja muita

sahkotarvikkeita.

Tutkintoty6ssa on kaytetty esimerkkikohteena tyéterveysaseman
kayttoonottomittauksia. Esimerkkimittauksista on kuitenkin vain lyhyt kertomus,
ja tyota voisi laajentaa suorittamalla kayttdonottomittaukset kattavasti ja

raportoimalla niistd pohtien saatuja tuloksia.
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Taulukko. Automaattisen poiskytkennan vuoksi vaadittavat oikosulkuvirrat B- ja

C-tyypin johdonsuoja-automaateille.

Pienimmit toimintavirrat johdonsuojakatkaisijcille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis: B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu

virta D4sjadls mitaltu arvo 04sjas0s  mitattu arvo
A A A A A
6 20 s 60 75
10 a0 62,5 100 125
16 Ll 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 25 500 625
B3 KIS 393.8 630 7875
B0 400 500 EO0 000
125 625 781.3 1250 1562.5
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Taulukko. Automaattisen poiskytkennan vuoksi vaadittavat oikosulkuvirrat gG-

tyypin sulakkeille.

Pienimmit toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- gG-sulake Veadittu gG-sulake Vaadittu
virta Dds mitattu arve §0s mitattu arvo

A A A A A
2 16 20 g 11,3
4 32 40 18 225
g 46,5 58,2 28 35
10 82 1025 48,5 58,2
16 1o 1375 65 81,3
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 10 1375
32 270 KkTR 150 1875
35 165 208,3
40 s 3938 180 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 8875 320 400
a0 840 1050 425 53
100 1000 1250 580 725
125 1450 168125 715 893 8
160 1600 2000 850 11675
200 2100 2825 1250 15625
250 2800 3500 1650 20625
35 3700 4625 2200 2740
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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