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The purpose of this thesis was to carry out some measurements in the Health Center of Juankoski.
These measurements were part of the introduction inspection of electrical installations. This thesis
dealt with inspections of low voltage electrical installations and focused on the introduction inspec-
tion. The certification, maintenance and periodic inspection as well as the latest standards and
laws, which apply to electrical installation inspections, are referred to in the thesis.

The measurements were carried out by using the Megger CM500 installation tester which meets
the specified requirements of measuring devices in introduction inspections. The measurement
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the rest of the introduction inspection. The results of the measurements were documented and
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some additional protection such as additional equipotential bonding. Because of that there were a
lot more continuity measurements in these premises than in normal buildings. All measurement
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1 JOHDANTO

Turvallisuus on tarkein asia, kun sahkon kanssa ollaan tekemisissa ja sita kaytetaan.
Jokainen meista varmasti haluaa, etta séhkolaitteiden ja -laitteistojen kayttd on turval-
lista, eik& niiden kayttoa tarvitse pelaté. Riittavan hyva turvallisuuden saavuttamiseksi
laki velvoittaa tarkastamaan sahkolaitteistot ja -laitteet ennen niiden kayttdonottoa tai
paatymistd markkinoille. Standardeissa maaritellaédn kuinka tarkastukset tulee tehda
ja annetaan mahdollisien mittauksin suoritettavien tarkastuksien mittaustulosten raja-

arvot.

Rakennuksien sahkoistyksessa sahkoturvallisuutta mietitdan heti séhkoélaitteiston
suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi valitsemalla eri tiloihin niihin tarkoitetut sahkolait-
teet. Sdhkbdasennuksia tehdessaan sahkbasentajat itse seka sahkotoita valvova hen-
kil vastaavat sahkotyoturvallisuuden toteutumisesta. Sahkolaitteistolle voi olla kayt-
toonottotarkastuksen liséksi tehtdva varmennustarkastus seka maardaikaistarkastus

tietyin aikavalein sahkoélaitteiston luokituksen mukaan.

Tama opinnaytetyd keskittyy pienjannitteisten rakennusten sdhkdasennusten tarkas-
tuksiin. Pienjannitteelld tarkoitetaan 50 - 1000 V AC tai 120 - 1500 V DC jannitteita.
Tybssa tehtiin Juankosken terveyskeskuksen séhkolaitteistolle kayttoonottotarkas-
tukseen liittyvid mittauksia. Pddpaino tdssa opinndytetydssa on taman vuoksi kayt-
téonottotarkastuksessa. Myos muut sahkolaitteistoille tehtavat tarkastukset esitellaan.
Kyseisella terveyskeskuksella on sahkdasennuksien kannalta erikoistiloja, minka
vuoksi tarkastuksissakin vaaditaan, esimerkiksi normaaleihin asuintaloihin nahden,

erikoismenettelyja tai lisdtarkastuksia.



2 LAINSAADANTO JA STANDARDIT

Suomen laki ja sdadokset maarittelevat, mita tarkastuksia sahkdasennuksille teh-
daan, milloin ne tehd&an ja kuka ne saa tehda. Standardit puolestaan méarittelevat,
miten tarkastukset tehd&an, millaisia valineita tarkastusten tekemiseen vaaditaan ja

millaiset eri tarkastuksien vaatimukset ovat.

Sahkoturvallisuuteen liittyvid asioita ja maarayksia eduskunnan paatdosten mukaan on
séadetty sahkoturvallisuuslaissa 410/1996. Sahkolaitteiden kayttoon ja kayttdonot-
toon liittyvia paatoksia esitetddn kauppa- ja teollisuusministerion paatoksesta sahko-
laitteistojen kayttéonotosta ja kaytosta 517/1996. Samaisen sadadoksen pykélassa
kaksi on esitetty maaritelmat sahkolaitteistojen luokituksille. Sahkoalan téihin liittyvia
lainvoimaisia paatoksia on esitetty kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa sah-
kbalan toistd 516/1996. Paatokset edella mainittuihin saadoksiin 516/1996 ja
517/1996 on tehty sahkéturvallisuuslain 410/1996 nojalla.

Pienjannitteisten sahkdéasennusten tarkastusten vaatimukset maaritelladn standardi-
sarjassa SFS 6000. Sahkaotyoturvallisuuteen liittyvat maaraykset, joita séhkdolaitteisto-

jen tarkastuksiakin tehtdessé noudatetaan, méaritelladn standardissa SFS 6002.



3 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Suomessa uuden sahkolaitteiston saa ottaa kayttoon vasta, kun sille on tehty lain
maaraama kayttéonottotarkastus, jossa on riittdvassa laajuudessa todettu, ettd sah-
koasennukset on tehty niille asetettujen vaatimusten edellyttamalla tavalla. Myos laa-
jemmille lis&- ja muutostoille on tehtava kayttoonottotarkastus. (Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatts sahkolaitteistojen kayttbonotosta ja kaytosta KTMp 1996/517,
§3)

Kayttoonottotarkastuksen suorittaminen voidaan jaotella kolmeen vaiheeseen: aistin-

varaisiin tarkastuksiin, testauksiin seka dokumentointiin.

Kayttoonottotarkastuksen tekijan taytyy olla sahkdéalan ammattihenkild ja pateva te-
keméan tarkastuksia. Tarkastajalla taytyy olla sahkdasennuksesta riittavasti doku-
mentointia saatavilla. Kayttdonottotarkastukseen taytyy sisaltya tarkastuksen tulosten
ja vaatimusten valinen vertailu, josta voidaan todeta, tayttyvatko standardisarjan SFS
6000 vaatimukset. Kayttdonottotarkastusta tehtdessa on toimittava siten, ettei tarkas-
tuksesta aiheudu vaaraa tai vahinkoa henkilbille, sahkoasennuksille eik&d omaisuudel-
le. (SFS 6000-6, 3.)

3.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus maaritelladn seuraavalla tavalla: "Sahkdasennuksen tutkimi-
nen kayttden kaikkia aisteja, joiden avulla todetaan, ettd asennus on tehty vaatimus-
ten mukaisesti.” Tasta tarkastuksesta on aiemmin kaytetty myos nimitysta silmamaa-
rainen tarkastus. (SFS 6000-6, 2.)

Tarkastuksen nimi kertoo jo tarkastuksen luonteen: sdhkélaitteistoa tarkastetaan ais-
tinvaraisesti ilman mittalaitteita. Esimerkiksi tarkistetaan, ovatko sahkolaitteiden kote-
lointiluokitukset oikeat siihen tilaan, johon ne asennetaan, tai onko kytkennat tehty
jakorasiassa oikein. Aistinvaraista tarkastusta tehddén koko asennuksen ajan ja sita
tekevat sekd sdhkodasentajat itse ettd sahkotoitéa valvova henkild. Kayttdonottotarkas-

tuksen tekija vielda asennusten valmistuttua tarkistaa kaikki tilat aistinvaraisesti.

SFS 6000-6 -standardissa on listattu seuraavasti, mitka aistinvaraiset tarkastukset
tulisi kayttoonottotarkastuksessa vahintdan tehda. Sulkeissa viitataan standardisarjan

SFS 6000 kohtiin, joista loytyy tarkempaa tietoa kyseisista asioista.



a) sdhkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmét (osa 4-41)

b) palosuojuksien kayttd ja muut palon leviamisen estamiseksi ja lampdvaikutuksilta
suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet (osa 4-42 ja luku 527)

C) johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteenaleneman ja hairiosuojauk-
sen kannalta (osat 4-42, 4-44 ja luvut 523 ja 525)

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu (osa 5-53)

e) erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea sijoitus (luku 537)

f) sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaikutuksen mu-
kaan (osa 4-44, kohdat 422, 512.2 ja 522)

g) nolla- ja suojajohtimien tunnukset (kohta 514.3)

h) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin (luku 537)

i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo (kohta 514.5)

j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (luku 514)

k) johtimien liitosten sopivuus (luku 526)

[) suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien ja lisapo-
tentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus (osa 5-54)

m) sahkdlaitteiston kaytoén, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (luvut 513 ja 514 ja
osa 8-810)

3.2 Testaukset

Testaus madritellaan siten, ettd se on sahkdéasennuksessa tehtava mittaus, jonka
avulla sahkdéasennuksen turvallisuus osoitetaan (SFS 6000-6, 2). Testaukset tehdaan
jannitteettomana tai jannitteellisenda sen mukaan, mita testia ollaan tekemassa. Suu-
rin osa kayttéonottotarkastuksessa tehtavista testauksista on maaritelmassa mainittu-
ja mittauksia. Mittauksien lisaksi tehd&an kuitenkin myds konkreettisia toimintakokei-
ta. Testataan esimerkiksi, syttyvatkd huoneiston valot tarkoitetulla tavalla tai toimiiko

Idylyhuoneeseen asennettu kiuas.

Standardisarjassa EN 61557 maaritelladn, millaisia mittaus- ja tarkastuslaitteita seka
menetelmia testauksissa tulee kayttdd. Samassa standardisarjassa mainitaan myas,
etteivat mittalaitteiden turvallisuustaso ja ominaisuudet saa olla huonompia, jos kay-

tetddn muita kuin kyseisen standardin maarittelemia mittalaitteita. (SFS 6000-6, 4.)

Testaukset suositellaan tehtavaksi seuraavaksi esitetyssa jarjestyksessa ja ne on
tehtava, jos ne liittyvat tarkastettavaan tyosuoritukseen. Seuraavaksi esitetyt tes-
tausmenetelméat ovat referenssimenetelmid, mutta testaukset saa tehda myos eri
menetelm&& kayttaen, kunhan kyseistd menetelmaa kayttden testaustulokset ovat
vahintdan yhta luotettavia. (SFS 6000-6, 4.)
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3.2.1 Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimien jatkuvuusmittaus on tehtdva koko asennuksen kattavasti, eli kaikki
suojajohtimet on mitattava, mukaan lukien p&a- ja lisapotentiaalintasausjohtimet.
N&in todetaan suojajohtimien jatkuvuus ja liitoksien kunnollisuus seka varmistetaan,
ettd syo6tdn automaattisen poiskytkennan suojausehdot tayttyvat. (SFS 6000-6, 5;
18.)

Suojajohtimien jatkuvuus mitataan sahkdolaitteiston ollessa jannitteetdn, ja mittauksia
varten on nolla- ja suojajohtimet erotettava toisistaan. Nolla- ja suojajohtimien erotus
tehdaéan siksi, ettd esimerkiksi ketjutetuissa laiteasennuksissa voidaan todeta, ettei-
vat suojamaa ja nolla ole vaihtaneet paikkaansa. Mittalaitteen mittausjannitteen on
kuormittamattomana oltava 4 - 24 V DC tai AC ja mittausvirran vahintdan 200 mA.
(Saastamoinen & Saarelainen 2007, 20; Tiainen 2009, 325 - 327.)

Kayttoonottotarkastuspoytakirjassa ei tarvitse esittaa yksittaisia mittaustuloksia suo-
johtimien jatkuvuuksista, vaan riittaa, ettd todetaan keskusalueittain suojajohtimien
jatkuvuusvaatimusten tayttyminen (Tiainen 2009, 327). Jokaisen mittaustuloksen
kirjaamisesta ei tietenk&&n ole mitdan haittaa. Varsinkin sellaisella mittarilla, jossa on
muisti ja josta tulokset voidaan siirtda tietokoneelle, on kaikkien mittaustulosten do-
kumentointi helppoa.

3.2.2 Séahkdasennuksen eristysresistanssi

Sahkdasennuksen eristysresistanssien mittaus on tehtdva koko asennuksen katta-
vasti. Eristysresistanssi mitataan kaikkien jannitteisten johtimien ja maan valilta. Mit-
taus tehdaan sahkolaitteiston ollessa jannitteettoméané. Laitteet, jotka todenndkoisesti
vaikuttavat testiin tai saattavat rikkoutua testissd, on erotettava sahkolaitteistosta
testauksen ajaksi. Téllaisia laitteita ovat esimerkiksi elektroniset laitteet tai ylijanni-
tesuojat. Jos edellda mainitun kaltaisia laitteita ei voida helposti erottaa laitteistosta,
voidaan koejannite pienentdd 250 V DC jannitteeksi. Talldin eristysresistanssin arvon
taytyy olla vahintddn 1 MQ. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot ja koejannit-

teet erilaisilla virtapiireilla on esitetty taulukossa 1. (SFS 6000-6, 5; 18.)



TAULUKKO 1. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (SFS 6000-6, 5).
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Virtapiirin nimellis- | Koejannite (tasajan- Eristysresistanssi
jannite [V] nite) [V] (MQ]
SELV ja PELV 250 20,5
Eninta&an 500 V,
FELV mukaan luet- 500 21,0
tuna
YIi 500 V 1000 21,0

3.2.3 SELV- ja PELV-piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien erotus

ELV (Extra Low Voltage) tarkoittaa pienoisjannitetta. Jannite on pienoisjannitetta kun
se ei ylita jannitetta 50 V AC tai 120 V DC. SELV (Safety Extra Low Voltage) tarkoit-
taa pienoisjannitteista jarjestelmaa. Jos pienoisjannitetta tuotetaan muuntajalla nor-
maalista sahkoverkosta, tdytyy muuntajan ensit- ja toisiopuolen olla galvaanisesti
erillaan toisistaan seké toisiopuolen olla erilladn suojamaadoituksesta. Erotus tarkas-
tetaan mittaamalla eristysresistanssi ensio- ja toisiopuolen valiltd seké toisiopuolen ja
suojamaadoituksen valiltd. Tarkastuksessa noudatetaan taulukon 1 mukaista koejan-
nitettd ja eristysresistanssin vahimmaisarvoa. (Saastamoinen & Saarelainen 2007,
26.)

Myds PELV (Protective Extra Low Voltage) on pienoisjannitejarjestelma. PELV-
jarjestelma eroaa SELV-jarjestelmasta siten, ettd PELV-jarjestelméssa toisiopuolen
toisen navan tai jannitteelle alttiit kosketeltavat osat voi yhdistdd suojamaadoituk-
seen. Jos pienoisjannitetta tuotetaan muuntajalla tassa jarjestelmassa normaalista
sahkoverkosta, erotus tarkastetaan vain ensio- ja toisiokdamin valilta. Tasséakin tar-
kastuksessa noudatetaan taulukon 1 mukaista koejannitettd ja eristysresistanssin

vahimmaisarvoa. (Saastamoinen & Saarelainen 2007, 26.)

Sahkdinen erotus on suojausmenetelma, jossa ensid- ja toisiopiiri erotetaan toisis-
taan galvaanisesti. Sahkoverkkoon laitetaan siis muuntaja minka jannite ensio- ja
toisiopuolella pysyy samana. Séhkdinen erotus tarkastetaan mittaamalla eristysresis-
tanssi muuntajan ensio- ja toisiopuolen valiltd sekd suojamaadoituksen ja toisiopuo-
len valiltd. Tarkastuksessa noudatetaan taulukon 1 mukaisia koejannitteita ja eristys-

resistanssin vAhimmaisarvoa. (Saastamoinen & Saarelainen 2007, 26.)
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3.2.4 Lattia- ja seinapintojen resistanssi

Jos tilan suojausmenetelméné kaytetddn eristavaa ymparistoa, tulee lattia- ja seina-
pintojen resistanssi mitata. Tilassa tulee tehda vahintaan kolme mittausta, joista va-
hintaan yksi noin yhden metrin pdassa kyseisen tilan muusta kosketeltavasta johta-
vasta osasta. Loput mittaukset suoritetaan kauempaa. (SFS 6000-6, 6.)

Eristavien pintojen eli lattioiden tai seinien impedanssi tai resistanssi mitataan joko
mitattavan kohteen séhkojarjestelméan jannitteella ja nimellistaajuudella maahan tai
standardin SFS 6000-6 liitteen 6A mukaisesti. Tama mittaus tulee tehda kaikille mit-

tausta vaativille pinnoille tassa luvussa mainitulla tavalla. (SFS 6000-6, 6.)

3.2.5 Sydtdn automaattisen poiskytkennan toiminta

Sy6tdn automaattinen poiskytkentd on yksi SFS 6000-4-41 -standardissa mainituista
suojausmenetelmistda. Tama testaus vaaditaan vikasuojauksen (kosketusjanni-

tesuojauksen) vaatimusten tayttymisen varmistamiseksi (SFS 6000-6, 6).

a) TN-jarjestelma

Vikavirtapiirin impedanssin mittauksella on tarkistettava, ettei vian aiheuttama koske-
tusjannite nouse vaaralliseen suureksi standardin SFS 6000-4-41 kohdan 411.4.4
mukaisesti. Liséksi on tarkistettava, etteivat suurimmat sallitut poiskytkentéajat sah-
kolaitteistossa ylity vikatilanteessa. Kun ryhmajohdon vaihejannite on 230 V AC ja
suojalaitteena on korkeintaan 32 A ylivirtasuoja, vikatilanteessa vaaditaan 0,4 s pois-
kytkentdaika. Vaihejannitteen ollessa 230 V AC, sallitaan 5 s poiskytkentaaika vikati-
lanteessa paajohdoille ja piireille, joita suojaa yli 32 A ylivirtasuoja. (SFS 6006-6, 6;
SFS 6006-4-41, 5-6.)

Vikavirtapiirin impedanssin mittausta ei tarvitse tehdd, jos laskelmat vikavirtapiirin
impedanssista tai suojajohtimien resistanssista ovat kaytettavissa ja johtimien pituus
sek& poikkipinta-ala pystytdan tarkistamaan laskelmien mukaisiksi. Tall6in laskennal-
liset arvot seka suojajohtimien jatkuvuuden mittaus kohdan 3.2.1 mukaisesti riittavat
syoton automaattisen poiskytkenndn toiminnan varmistamiseksi. Mittausta ei myds-
k&an normaalisti tarvitse tehda, jos poiskytkentalaitteena on nimellistoimintavirraltaan
korkeintaan 500 mA vikavirtasuojakytkin. (SFS 6000-6, 6.)
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Lisaksi on tarkastettava kaytetyn suojalaitteen ominaisuudet standardin SFS 6000-6
kohdan 61.3.6.1 a) 2) kohdan mukaisesti (SFS 6000-6, 6).

b) TT-jarjestelma

Tassa jarjestelmassa standardin SFS 6000-4-41 kohdan 411.5.3 vaatimustenmukai-
suus varmistetaan mittaamalla maadoituselektrodin resistanssi sellaisista asennuk-
sen osista, jotka ovat jannitteelle alttiita. Jos maadoituselektrodin resistanssin mittaus
ei kuitenkaan ole mahdollista, se voidaan korvata mittaamalla vikavirtapiirin impe-

danssi samalla tavalla kuin TN-jarjestelmassa. (SFS 6000-6, 7).

Liséksi on tarkastettava kaytetyn suojalaitteen ominaisuudet standardin SFS 6000-6
kohdan 61.3.6.1 b) 2) kohdan mukaisesti (SFS 6000-6, 7).

c) IT-jarjestelma

Tassa jarjestelmasséa on tarkastettava, ettei kosketusjannite pddse nousemaan en-
simmaisen vian aikana yli sallittujen arvojen. Vaatimukset on esitetty standardin SFS
6000-4-41 kohdassa 411.6.2. Vaatimukset tarkastetaan laskemalla tai mittaamalla
ensimmaisen vian aiheuttama vikavirta &ari- tai nollajohtimessa. Mittaus suoritetaan

vain, jos vikavirtaa ei voida laskennallisesti maarittaa.

Jos olosuhteet ovat toisen vian sattuessa TN-jarjestelman mukaiset, tarkastus teh-
daan kuten TN-jarjestelmassa. Jos olosuhteet vastaavat TT-jarjestelm&a toisen vian
sattuessa, tarkastus tehdaan kuten TT-jarjestelmassa. Jarjestelman nollapiste ja suo-
jajohdin tulee yhdistaa asennuksen alkupisteessa mitattaessa vikavirtapiirin impe-
danssia. Jos tama ei ole mahdollista, yhdistetaan nollapiste ja suojajohdin mittauspis-

teessa pienen impedanssin kautta. (SFS 6000-6, 7).
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3.2.6 Lisasuojaus

Lisdsuojauksen toiminnan teho tulee tarkastaa testaamalla seka aistinvaraisesti.
(SFS 6000-6, 8.)

Maaratyissa ulkoisissa olosuhteissa ja erikoistiloissa voidaan lisdsuojaus maéaritella
kyseisien tilojen suojausmenetelméksi. Lisdsuojausmenetelmié ovat vikavirtasuojien

kaytto ja suojaavan lisdpotentiaalintasauksen kayttd. (SFS 6000-4-41, 15.)

Jos vikavirtasuojaa kaytetaan lisasuojaukseen, tulee syttbn automaattisen poiskyt-
kennan tehokkuus tarkastaa standardin EN 61557-6 mukaisella testilaitteella. Talla
tarkastuksella varmistetaan standardin SFS 6000-4-41 vaatimusten tayttyminen. Vaa-
timukset vikavirtasuojan testaukselle ovat tiukemmat, jos vikavirtasuojaa kaytetaan
lisdsuojaukseen ja vikasuojaukseen. Talldin tulee mitata vikavirtasuojan toimintavir-
ran lisaksi myos toiminta-aika. (SFS 6000-6, 8.)

3.2.7 Napaisuustesti

Napaisuustestissa tarkistetaan etta kaikki yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty vai-
hejohtimiin eik& nollajohtimiin. Yksinapaisten kytkinlaitteiden kytkeminen nollajohti-
miin on kielletty. (SFS 6000-6, 8.)

Tama testi tehdaan kaytanndssa aistinvaraisesti séahkolaitteiden asennusvaiheessa,

mutta standardi maéarittelee napaisuustestin tehtavaksi testausten yhteydessa.

3.2.8 Kiertosuunnan mittaus

Monivaiheisissa jarjestelmissa tulee tarkistaa kiertosuunnan sailyvyys (SFS 6000-6,
8). Jos kiertosuuntaa ei tarkistettaisi ja se padsisi asennusvirheen vuoksi muuttu-
maan, kolmivaihejarjestelméan kiertosuuntaa hyddyntavat sahkolaitteet eivat valtta-
matta toimisi oikealla tavalla. Esimerkiksi kolmivaihemoottori saattaisi pyoria eri suun-

taan kuin on tarkoitettu.
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3.2.9 Toiminta- ja kayttotestit

Toimintatestit on tehtava kytkin-, lukitus-, kayttod- ja ohjauslaitteille sek& naita vastaa-
ville laitteille ja toiminnallisille kokonaisuuksille. Toimintatestilla todetaan, etté laitteet
on asennettu, aseteltu ja koottu oikein standardisarjan SFS 6000 vaatimusten mukai-
sesti. My0s suojalaitteille on tarpeen mukaan tehtava toiminnalliset kokeet, jotta tode-
taan ovatko ne asennettu ja aseteltu oikein. Laitestandardeissa esitetyt kyseisille lait-
teille tehtavat kokeet eivéat korvaudu toimintatesteilla. (SFS 6000-6, 8.)

3.3 Laakintatilat

Laakintatilat ryhmitellaén eri tilaluokkiin GO-, G1- ja G2-tiloihin. Tilat ryhmitellaan nii-
den kayttétarkoituksen mukaan. Taman takia laakintatilojen tilaluokittelusta ei voida
antaa tasmallista luetteloa. Sahkdlaitteistolle tiukimmat maaraykset ja turvajarjestel-
mat on G2-tiloissa. G2-tila on sellainen tila, missa on tarkoitus kayttdd sahkodkayttoi-
sen ladkintalaitteen liityntdosia niin, ettd sahkdnsytton katkeamisesta voi aiheutua
hengenvaara. Téllaisia tiloja voivat olla esimerkiksi leikkaussalit, anestesiatilat ja he-
raamot. G1-tila on sellainen tila, missé on tarkoitus kayttdd sahkokayttdisen laakinta-
laitteen liityntdosia. G1-tiloissa on lievemmat turvajarjestelmat kuin G2-tiloissa. G1-
tiloja voivat olla esimerkiksi dialyysihuone, potilashuone tai synnytyssali. GO-tila on
sellainen tila, misséa ei ole tarkoitus kayttdd sahkokayttdisen laakintélaitteen liitynta-
osia. GO-tilassa on lievimmat turvajarjestelyt naista kolmesta laakintatilasta. Esimer-
kiksi hierontahuone voi olla GO-tila. Standardin SFS 6000-7-710 liitteess& 710B on
esimerkkeja ladkintatilojen tilaluokittelusta. (SFS 6000-7-710, 3; 14.)

Kun kayttoonottotarkastusta tehdaan kohteeseen, missa on laakintétiloja niin tarkas-
tusten kaikki ajankohdat ja tulokset on dokumentoitava. Normaalin kayttéonottotar-
kastuksen lisaksi ladkintatiloihin on ennen kayttéonottoa sekéa korjausten ja muutos-
ten jalkeen ennen kayttbonottoa tehtdva seuraavat SFS 6000-7-710 -standardin vaa-
timat testaukset. Luettelossa viitataan standardisarjan SFS 6000 kohtiin, mista 16ytyy
lisatietoa kyseisista asioista. (SFS 6000-7-710, 11.)

a) laakinta IT-jarjestelman eristystilan valvontalaitteiden ja akustisen/optisen hélytys-
jarjestelmien seka laakinta IT-jarjestelman muuntajan ylikuormitusvalvontalaitteiden
toimintakoe;

b) mittaukset lisdpotentiaalintasauksen toteamiseksi kohtien 710.415.2.1 ja
710.415.2.2 mukaiseksi

c) kohdassa 710.415.2.3 potentiaalintasaukselle asetettujen vaatimusten tayttymisen
toteaminen

d) kohdan 710.556 mukaisten turvatoimintojen kunnossa olo
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e) laakinta IT-jarjestelman muuntajien vuotovirran mittaus ulostulopiirista ja kotelosta
tyhjakaynnissa
f) vikavirtavalvontajarjestelman (jos sellainen on asennettu) toiminnan testaus ja tar-
vittaessa saato

3.4 Rajahdysvaaralliset tilat

Normaalin kayttoonottotarkastuksen lisaksi on rajahdysvaarallisissa tiloissa ennen
séhkolaitteiston kayttbonottoa tarkistettava ettd asennettujen sahkolaitteiden rajah-
dyssuojausrakenne on asianmukainen ja asennukset on tehty oikein. Tarkastusten
tulee olla yksityiskohtainen SFS-EN 60079-17 -standardissa maaériteltyjen tarkastus-
listojen mukaisesti. (SFS-EN 60079-17, 12).

3.5 Yleiskaapelointi

Myds rakennuksen yleiskaapeloinnin kunto ja oikeanlainen toiminta testataan ennen
sahkolaitteiston varsinaista kayttbonottoa. Tama testaus suoritetaan yleensa kayt-
toonottotarkastuksen yhteydessa. Testaus suoritetaan standardin SFS-EN 50346
mukaisesti, mika kasittelee tietotekniikka kaapeloinnin asentamista ja asennetun
kaapelointien testausta. Yleista tietoa yleiskaapeloinnista l6ytyy standardisarjasta
SFS-EN 50173.

3.6 Dokumentointi

Kayttoonottotarkastuksesta on tehtava poytakirja, mika luovutetaan sahkdlaitteiston
haltijalle. Poytékirjaa ei kuitenkaan edellyteta tehtéavaksi KTMp 517/1996 4 § toisessa
momentissa mainituille vahaisille sahkotoille. Vaikka poytakirjaa ei tarvitsisikaan teh-
da, niin séhkdlaitteiston haltijalle on tarvittaessa toimitettava sahkdolaitteiston testaus-
ten tulokset. Tarkastuksen tekijan tulee allekirjoittaa poytakirja tai muulla tavoin todis-
taa se oikeaksi. (KTMp 517/1996, § 4.)

Kayttoonottotarkastuspoytékirjassa pitda olla tarkastetun sahkolaitteiston yksildintitie-
dot, kyseisen sdhkolaitteiston rakentajan yhteystiedot, tarkastuksien tulokset, todettu
tayttyvatkd standardien ja s&dadosten vaatimukset seka testattujen piirien tiedot ja
testaustulokset. (SFS 6000-6, 9.)
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SFS 6000-6 -standardin mukaan kayttoonottotarkastuksen poytakirjan tulisi siséltaa

vahintdén seuraavat testaustulokset seuraavaksi esitetyssa laajuudessaan.

a) eristystilan mittaustulokset: kiinteat asennukset, kytkinlaitteen takaiset asennukset,
lammityskaapeli- ja kelmuasennukset, SELV- ja PELV-jarjestelmien asennukset,
séhkoisen erotuksen asennukset

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

c¢) oikosulkuvirtamittaukset keskusalueittain epaedullisemmissa pisteissa

d) vikavirtasuojien toiminnan testaus kattavasti, tarvittaessa toiminta-ajat

e) kiertosuunta keskuskohtaisesti

Tarkastuspdytakirjan ei tarvitse olla minkaan tietyn mallin mukainen. Riittda etta poy-
tékirjasta l16ytyy vaaditut asiat. Esimerkki kayttdonottotarkastuksen poéytakirjasta tayt-

toohjeineen on esitetty liitteesséa 1. (Tiainen 2009, 334.)
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4 VARMENNUSTARKASTUS

Kayttoonottotarkastuksen liséksi uusille sdhkdasennuksille on tehtava myos varmen-
nustarkastus. Varmennustarkastus tulee tehda luokkien 1 - 3 s&hkolaitteistoille. Séh-
kolaitteistoille, joille varmennustarkastus on tehtava, tehdaan varmennustarkastus
myds naiden sahkolaitteistojen muutostoille, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta.
Poikkeukset, jolloin sahkdlaitteistojen muutostoille ei edellytetéd varmennustarkastus-
ta, esitetddn KTMp 517/1996 neljannen pykalan toisessa momentissa ja viidennen
pykélan toisessa momentissa. (KTMp 517/1996, § 5.)

Varmennustarkastus on pistokoeluontoinen tarkastus. Tama tarkoittaa sita, etta sah-
kolaitteistolle tehdaan riittavassa laajuudessa satunnaisesti pistokokein tai muulla
soveltuvalla menetelmalla tarkastuksia. Koko sahkdlaitteistoa ei siis tarkasteta katta-
vasti kuten kayttoonottotarkastuksessa. Varmennustarkastuksen tarkoituksena on
varmistaa etta sahkoéturvallisuudelle asetettu taso tayttyy, ja ettd asianmukainen kayt-
toonottotarkastus on suoritettu tarkastettavassa sahkolaitteistossa. (KTMp 517/1996,
§6.)

Varmennustarkastuksen ajankohta maaraytyy sahkolaitteiston luokituksen perusteel-
la. Yleensa varmennustarkastus on tehtava ennen sahkolaitteiston ottamista sen var-
sinaiseen kayttotarkoitukseensa. Poikkeuksena luokan 1 ja 2 sahkolaitteistoille voi
varmennustarkastuksen tehda kolmen kuukauden kuluessa sahkolaitteiston kayt-
téonotosta. Sahkoverkoille mitka verkonhaltija on kalenterivuoden aikana rakentanut,
voidaan varmennustarkastus tehdd seuraavan kalenterivuoden kuluessa. (KTMp
517/1996, § 7.)

Varmennustarkastuksen tekija maaraytyy sahkolaitteiston luokituksen perusteella.
Tarkastuksen voi suorittaa valtuutettu laitos. Luokan 1 ja 2 sahkdlaitteistossa tarkas-
tuksen voi tehdd myds tarkastettavan kohteen séhkdlaitteiston rakentamisesta vas-
tannut tai rakentanut sahkourakoitsija, jolla on tédhén oikeus. Myds valtuutettu tarkas-
taja voi tehda varmennustarkastuksen luokan 1 ja 2 sahkoélaitteistolle. (KTMp
517/1996, § 8.)

Varmennustarkastuksesta tulee laatia tarkastustodistus sé&hkdlaitteiston haltijan kayt-
toon. Tarkastuksen tekijan tulee varmentaa tarkastustodistuksen oikeellisuus allekir-
joituksella. (KTMp 517/1996, § 9.)
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5 KUNNOSSAPITOTARKASTUS

Jos sahkdlaitteistossa ilmenee puutteita tai vikoja, sé&hkolaitteiston haltija on velvolli-
nen huolehtimaan siitd, ettd ne poistetaan riittdvan nopeasti (KTMp 517/1996, § 10).
Sahkolaitteiston haltijan s&anndllisin véliajoin tekemia tarkastuksia, s&hkolaitteiston
kunnossapidon ja turvallisen kayton varmistamiseksi, kutsutaan kunnossapitotarkas-
tuksiksi (SFS 6000-6, 9).

Vanhalle tai sellaiselle s&hkdlaitteistolle, jossa on ilmennyt ongelmia, voi olla perus-
teltua tehda kunnossapitotarkastus. Laki ei kuitenkaan velvoita tekemaan kunnossa-
pitotarkastuksia. Sen sijaan huolto- ja kunnossapito-ohjelma velvoitetaan tekemaan
sellaisille sahkdlaitteiston jarjestelmien osille, jotka vaativat saanndllistd huoltoa, ku-
ten suoja- ja turvajarjestelmét seké niita vastaavat jarjestelmét. Jos edella mainituissa
jarjestelmissa sahkdlaitteiston huolettavia osia on vain muutama ja séhkdlaitteiston
littyméan nimellisjannite on enintdan 1000 V, laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet katso-
taan riittavaksi eika huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa velvoiteta laadittavaksi. (KTMp
517/1996, § 11; Tiainen 2009, 341.)

Kunnossapitotarkastuksen saa tehda sahkoalan ammattihenkilo. Kaikentyyppisille
séhkolaitteistoille voidaan tehd& kunnossapitotarkastus. Myds kunnossapitotarkas-
tuksesta laaditaan tarkastuspoytékirja. (Tiainen 2009, 341.)
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6 MAARAAIKAISTARKASTUS

Kun sahkolaitteisto on ollut kaytdssa riittavan pitkaan, sille on tehtava maaraaikais-
tarkastus. Asuinrakennuksia lukuun ottamatta on luokan 1 sahkolaitteistolle tehtava
madraaikaistarkastus viidentoista vuoden vélein. Verkonhaltijan sdhkoverkkoa lukuun
ottamatta on luokan 2 sahkoélaitteistolle tehtédva méaéraaikaistarkastus kymmenen
vuoden vélein. Maéraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden valein luokan 3 sahko-
laitteistolle ja verkonhaltijan sahkdverkolle. (KTMp 517/1996, § 12.)

Madraaikaistarkastus tehdaan pistokokein tai muulla soveltuvalla menetelmalla. Tar-
kastuksessa tulee varmistua siitd, etta sahkolaitteistolle on suoritettu tarvittavat toi-
menpiteet huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaisesti. Myos séhkdlaitteiston kaytén
turvallisuus varmistetaan maaraaikaistarkastuksessa. Lisaksi varmistetaan, ettd sah-
kolaitteiston hoitoon ja kayttdon tarvittavat ohjeet, piirustukset, kaaviot ja valineet ovat
kaytettavissa. Jos sahkdlaitteistoon on tehty laajennus- tai muutostdita, varmistetaan
maaraaikaistarkastuksessa asianmukaisten tarkastuspoytékirjojen olemassaolo néi-
den toiden osalta. (KTMp 517/1996, § 13.)

Maérdaikaistarkastuksen tekee valtuutettu laitos. Valtuutettu tarkastaja voi tehda
maaraaikaistarkastuksen luokan 1 ja 2 sdhkoélaitteistolle. Luokan 1 laitteistolle maa-
raaikaistarkastuksen voi tehda myos sahkourakoitsija, jos tdma on tehnyt sahkoétur-
vallisuuslain 12 8:n mukaisen ilmoituksen sahkdéturvallisuusviranomaiselle. Tarkas-
tuksen luokan 1 séhkolaitteistolle voi tehd& myos sellainen henkild, jolla on kyseisen
laitteiston sahkotdiden johtamiseen oikeuttava patevyystodistus. (KTMp 517/1996, §
14.)

Myds maardaikaistarkastuksesta on tehtava tarkastuspoytakirja. Tarkastuksen tekijan
tulee allekirjoituksellaan todistaa tarkastuspoytakirjan oikeellisuus. (KTMp 517/1996,
§14)
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7 MITTAUKSET KOHTEESSA

7.1 Kohteen esittely

Kayttoonottotarkastuksen testauksiin liittyvia mittauksia tehtiin Juankosken terveys-
keskuksella. Tyon tilaaja oli kohteen sahkdurakoitsija Koillis-Savon Sahko Oy. Terve-
yskeskuksella oli meneillaan rakennuksen peruskorjaus, joka oli niin loppuvaiheilla,
etta sahkolaitteistolle paasi tekeméén kayttoonottotarkastusta. Rakennuksen brutto-
pinta-ala on noin 4 300 m?, ja sahkélaitteistoon kuuluvia sahkokeskuksia rakennuk-
sessa on 16 kappaletta. Rakennuksessa on G1-tiloja, joissa vaaditaan suojausmene-
telmana kaytettavaksi lisdpotentiaalintasausta sekd enintaan 30 mA vikavirtasuojia
kaikissa korkeintaan 32 A ryhméajohdoissa (Saisa 2008, 9). Kohteessa on myds tur-
vasyottojarjestelma, johon liitettéavaksi vaaditan mm. G1-tilojen valaistusta ja pisto-
rasioita (Saisa 2008, 11). Rakennuksessa on kolme kerrosta. Ylimmassa kerroksessa

on mm. hammaslaakaritiloja. Katutasossa on mm. potilashuoneita, rontgen, neuvola

ja ensihoitotila. My6s alimmassa kerroksessa on joitakin ryhman 1 laakintatiloja.

KUVA 1. Juankosken terveyskeskus peruskorjauksen ollessa viela kaynnissa. (Kuva
Juuso Itkonen 2011)
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7.2 Kaytetyt mittalaitteet ja tarvikkeet

Tehdyissa mittauksissa tarvittiin paaasiallisesti vain yhta mittalaitetta, Megger CM500
-asennustesteria (kuva 2). Lisaksi kaytettavissa oli Fluke 175 -yleismittari, Finest 850
AC -pihtivirtamittari ja Fluke T100 -jannitteenkoetin (kuva 3 ja 4).

KUVA 2. Megger CM500 -asennustesteri ja 10 metrin mittajohtokela. (Kuva Juuso
Itkonen 2011)

Mittauksissa kaytetylla asennustesterilla pystyy mittaamaan jatkuvuudet, eristysresis-
tanssit, silimukkaimpedanssit, oikosulkuvirrat ja vikavirtasuojakytkimet. Asennustesteri
tayttaa standardin EN 61557 vaatimukset (lite 2). Kyseisesta asennustesterista pys-
tyy kalibroimaan mittajohtimien resistanssin pois. Tama oli hyddyllinen toiminto jatku-
vuuksia mitattaessa, jottei lopullisista tuloksista enaa tarvinnut vahentaa mittajohtojen
resistansseja ja saatua mittaustulosta pystyi heti tulkitsemaan oikein. Mittarissa on
suoja, niin ettei esimerkiksi eristysresistanssia tai johtimen jatkuvuutta pysty mittaa-
maan jannitteellisestd sahkolaitteistosta. Jos eristysresistanssia tai johtimen jatku-
vuutta yrittdd mitata jannitteellisena, mittari antaa virheilmoituksen, jossa ilmoitetaan,
ettd laitteistossa on jannite. Mittarissa on myods muisti, johon mittaustuloksia voi tal-
lentaa. Mittaustulosten tietokoneelle siirtoa varten olisi pitanyt kuitenkin olla erikseen
hankittava ohjelmisto seké tiedonsiirtokaapeli, eika naitd ollut kaytettavissa. Mittaus-
tulokset kirjattiin ndin ollen paperille ja mydhemmin ne tallennettiin myos tietokoneel-

le.
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KUVA 3. Fluke 175 -yleismittari ja Finest 850 AC -pihtivirtamittari. (Kuva Juuso Itko-
nen 2011)

Yleis- ja pihtivirtamittaria tarvitsi mittauksia tehtdesséd melko vahan. Ne on kuitenkin
hyva olla mukana, jos tarvitsee tarkemmin mittailla jannitteita ja virtoja sahkolaitteis-
tosta. Etenkin pihtivirtamittari on erittain hyodyllinen mittalaite vianetsinnassa. Pihtivir-
tamittarin etu virtamittauksessa yleismittariin ndhden on se, ettei mittaria tarvitse liit-
tda galvaanisesti virtapiiriin. Pihtivirtamittarilla pystytaan mittaamaan myos huomatta-

vasti isompia virtoja kuin yleismittarilla.
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KUVA 4. Fluke T100 -jannitteenkoetin. (Kuva Juuso Itkonen 2011)

Jannitteenkoetin kuuluu sahkoémiehen perustydkaluihin. Silla pystytdaén helposti ja
luotettavasti toteamaan tarkasteltavan sahkdélaitteiston jannitteellisyys. Jannitteelli-
syyden toteamiseen soveltuisi tietenkin yhta hyvin myds yleismittari. Jannitteenkoet-
timen kuljettaminen ja kayttaminen on kuitenkin huomattavasti helpompaa ja nope-
ampaa kenttaolosuhteissa, kun tarvitaan todeta vain sahkdélaitteiston jannitteettémyys
tai jannitetaso. Hyvat jannitteenkoettimet rakennetaan kestavéksi, ja ne ovat yleensa
kotelointiluokaltaan ja mittalaitekategorialtaankin huippuluokkaa. Kuvassa 4 esitetylla
jannitteenkoettimella pystytdén jannitetason mittaamisen lisdksi myos toteamaan
johtimen jatkuvuus, kolmivaihejarjestelman kiertosuunta, laukaisemaan 30 mA vika-
virtasuojakytkin seka yksinapaisesti koettamaan jannitteellisyys. Kyseisen jannitteen-
koettimen mittalaitekategoria on 600 V CAT IV ja suojausluokka IP65. Jannitteen-
koetin oli aktiivisessa kaytdssa mittauksia tehtaessa.

Mittareiden lisaksi tarvittiin mittajohtoja ja -péitd. Kuvassa 5 on esitetty joitakin mitta-
uksissa kaytettyja mittajohtimia ja -péita. Hauenleuka-mittapailla oli hyva tarttua esi-
merkiksi lisdpotentiaalintasauskiskoon suojajohtimien jatkuvuuksia mitattaessa.
Asennustesterin mukana oli siihen kuuluvia tarvittavia erilaisia mittajohtoja. Myo6s
erittéin pitkid mittajohtoja tarvitaan. Esimerkiksi suojajohtimien jatkuvuuksia mitatta-
essa kuvassa 2 esitetty 10 metria pitkéa kelassa oleva mittajohto oli tarpeellinen.
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KUVA 5. Mittajohtoja ja -péaita. (Kuva Juuso Itkonen 2011)

7.3 Mittaukset

Juankosken terveyskeskuksella tehtiin kayttdonottotarkastukseen liittyvia mittauksia.
Tyo rajattiin muutamiin eri mittauksiin kohteen laajuuden vuoksi. Mittauksin tutkittiin
suojajohtimien jatkuvuuksia, eristysresistansseja seka vikavirtasuojakytkimien lau-
kaisuvirtoja ja -aikoja. Séhkourakoitsija huolehti kayttoonottotarkastuksen jaljelle jaa-
neen osuuden suorittamisesta. Seuraavaksi kerrotaan tarkemmin tehdyista mittauk-

sista.

7.3.1 Suojajohtimien jatkuvuudet

Ensimmaisend tehtdvana suoritettiin jatkuvuusmittauksia. Urakka aloitettiin mittaa-
malla valmiiden G1 -tilojen lisdpotentiaalintasauksen (LPT) jatkuvuudet. Maadoitus-
kaaviosta katsottiin aina LPT -kiskojen tarkka sijainti. Yleensa kiskot sijaitsivat mitat-
tavan tilan alakatossa kaapelihyllyihin kiinnitettyna. Kattolevy piti irrottaa LPT-kiskon
kohdalta mittauksen ajaksi, jotta mittajohdon saisi kiinni kiskoon.

Jatkuvuusmittaus tehdaan kaksinapaisesti. Mittauksissa kaytettiin apuna kuvassa 2
esitettya kelalla olevaa pitkaa mittajohtoa. Toisessa asennustesterin kahdesta mitta-
johdosta oli kiinte&a piikki-mittapaé ja toisessa liitin, johon pystyi litthm&éan mittajohto-
kelan. Mittajohtokelaan puolestaan piti laittaa viela kiinni lyhyt mittajohto, johon mitta-
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paaksi laitettin hauenleuka. Kun mittajohdot oli kytketty asennustesteriin kokonai-
suudessaan, kalibroitiin jatkuvuusmittauksista pois mittajohtimien resistanssin. Mitta-
johtimien resistanssin poiskalibrointi onnistui kytkemalla yhteen mittajohtimien paat ja
suorittamalla kalibrointi asennustesterilla. Taméan jalkeen kaikki oli valmista jatku-
vuusmittauksien tekemiselle. Hauenleuka eli toinen mittauspaa, kiinnitettin LPT-
kiskoon. Toinen eli piikki-mittausp&aé painettiin aina kiinni mitattavaan kohteeseen ja
mittaus suoritettiin. Jatkuvuusmittaus tehtiin kaikkien lisdpotentiaalintasaukseen liitet-
tyjen elementtien ja LPT-kiskon valilta kyseisessa tilassa. Alla olevassa kuvassa 6 on
esimerkki siita, kuinka pesualtaan viemari- ja vesiputket on liitetty lisdpotentiaalin-

tasaukseen.

KUVA 6. Vesi- ja viemariputkien lisapotentiaalintasaus G1-tilassa. (Kuva Juuso Itko-
nen 2011)

LPT-kiskot liittyvat séhkokeskuksien potentiaalintasauskiskoihin, joten naidenkin valil-
t& mitattiin jatkuvuus. Keskuksen potentiaalintasauskisko puolestaan liittyy keskuksen
PE-kiskoon. Taltékin valilta mitataan jatkuvuus. Jatkuvuusmittaukset toistettiin kaikki-
en valmiiden tilojen LPT-kiskojen ja niihin liittyvien elementtien valilta. Liséksi toistet-
tiin myds valmiiden keskusalueiden LPT-kiskojen, potentiaalintasauskiskojen ja kes-
kuksien valinen jatkuvuusmittaus. Kaikki mittaustulokset dokumentoitiin. Kuvassa 7
nakyy erdan jakokeskuksen potentiaalintasauskisko, joka on Kkiinnitetty keskustilan
seindan keskuksen ylapuolelle.
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KUVA 7. Jakokeskuksen potentiaalintasauskisko. (Kuva Juuso Itkonen 2011)

Ryhmajohtotasolla mitattiin keskuskohtaisesti suojamaadoitusjohtimien (PE) jatku-
vuuksia. Jatkuvuudet mitattiin siten, ettd suojamaadoitusjohtimet tulivat kunkin mita-
tun ryhman osalta kattavasti mitatuksi. Esimerkiksi jos suojamaadoitusjohdin haarau-
tuu jossakin paikassa, niin jokainen haara on mitattava erikseen, jotta kattava mittaus
toteutuu. Sahkopiirustuksista katsottiin, kuinka ryhmét on johdotettu ja mittaukset
toteutettiin taman perusteella. Tastakin mittauksesta kaikkien tehtyjen mittausten tu-

lokset dokumentoitiin.

Joissakin tiloissa tarvitaan my0s potentiaalintasauspistorasioita. N&ita pistorasioita
kaytetdan siirrettavien sahkolaitteiden tai metallisten vélineiden potentiaalintasauk-
seen. Tallaisia pistorasioita oli kohteessa ensihoitotilassa. Pistorasia on liitettyna tilan
LPT-kiskoon yhtend elementtind, kuten esimerkiksi vesiputket tai lammitysputket.
Johtimen jatkuvuus mitataan potentiaalintasauspistorasian ja LPT-kiskon valiltd sa-
maan tapaan kuin muitakin LPT-jatkuvuuksia mitatessa. Kuvassa 8 on esitetty milta

potentiaalintasauspistorasiat nayttavat.
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KUVA 8. Potentiaalintasauspistorasioita johtokourussa. (Kuva Juuso Itkonen 2011)

7.3.2 Eristysresistanssit

Eristysresistansseja mitattiin nousujohdoista ja jakokeskusten ryhmajohdoista. Eris-
tysresistanssien mittaukset tehtiin keskuksien paasta, mista ne luonnollisesti on hel-
pointa tehda. Ennen mittausten tekemistd testattiin mittajohtojen kunto kytkemalla
mittapaat yhteen ja suorittamalla eristysresistanssimittaus. Mittaukset tehtiin katta-
vammin kuin standardit vaativat mittaamalla eristysresistanssi kaikkien johdinkombi-
naatioiden valilta. Esimerkiksi yksivaiheisen ryhmén eristysresistanssi mitattiin PE - L,
PE - N ja N - L valiltd ja kolmivaiheisen ryhmén eristysresistanssi PE - L1, PE - L2,
PE-L3,PE-N,N-L1, N-L2,N-L3,L1-L2,L1-L3jal2- L3 valiltd. Kaikki tehty-

jen mittausten tulokset dokumentoitiin.
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KUVA 9. Jakokeskuksen riviliittimet. (Kuva Juuso Itkonen 2011)

Ylla olevassa kuvassa 9 nakyy erédan jakokeskuksen riviliittimet, mista ryhmien eris-
tysresistanssit on helppo mitata piikki-mittapaita kayttden. Lahdét on numeroitu, ku-
ten niiden pitaakin, joten on helppo selvittaa keskuskaaviosta tai keskuksen merkin-
ndista, mihin mikakin lahtdé menee. Ennen eristysresistanssien mittausta on tietenkin
tehtava keskus jannitteettomaksi seka erotettava N ja PE toistaan. Myds vikavirta- ja
johdonsuojakytkimet tulee kaantdd OFF-asentoon. Jannitteettomaksi keskus saa-
daan paakytkimesta ja jos se on nelinapainen kytkin, niin silloin N ja PE erotuskin
toteutuu samalla. Kuvassa 10 on erdan keskuksen paékytkin, mika on 4-napainen.
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KUVA 10. Jakokeskuksen 4-napainen paakytkin. (Kuva Juuso Itkonen 2011)

7.3.3 Vikavirtasuojat

Vikavirtasuojakytkimista mitattiin laukaisuvirta ja -aika. Mittaukset tehtiin siniaaltoisel-
la testivirralla jannitteen nousevalla reunalla. Aluksi keskuksella testattiin vikavir-
tasuojakytkimen omasta testipainikkeesta, laukeaako vikavirtasuojakytkin. Taman
jalkeen kaytiin kytkeméassa asennustesteri esimerkiksi pistorasiaryhmaa syottavan 30
mA vikavirtasuojakytkimen pistorasiaan pistotulppa-mittajohdolla. Testerista valittiin
vikavirtasuojakytkimen nimellistoimintavirraksi 30 mA ja mitattiin laukaisuaika. Vika-
virtasuojakytkin laukesi ja mittaustulos ilmestyi asennustesterin naytolle. Mittaustulos
kirjattiin paperille. Seuraavaksi keskukselta piti kyseinen lauennut vikavirtasuokytkin
kadyda nostamassa takaisin ON-asentoon, minka jalkeen mentiin takaisin saman pis-
torasian luo ja kytkettiin taas asennustesteri siihen. Talla kertaa mitattiin kyseisen
vikavirtasuojakytkimen laukaisuvirta ja mittaustulos kirjattiin taas paperille. Nyt vika-
virtasuojakytkin oli testattu ja voitiin testata seuraava. Kuvassa 11 on esitetty 2-
napaisia eli yksivaiheisia vikavirta-johdonsuojayhdistelmia. Yhdistelmien vikavir-
tasuojan nimellinen toimintavirta on 30 mA ja johdonsuojan tyyppi C ja nimellisvirta
16 A.
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KUVA 11. Jakokeskuksen 2-napaisia vikavirta-johdonsuojayhdistelmia. (Kuva Juuso
Itkonen 2011)

7.4 Tulosten kéasittely

Tehdyista mittauksista dokumentoitiin kaikki mittaustulokset, jotka luovutettiin sahkoi-
sessd muodossa kohteen sahkoéurakoitsijan kayttoon. Mittaustuloksia tulkittiin jo heti
mittausvaiheessa ja mahdolliset viat tai puutteet korjattiin heti. Standardien vaatimuk-
sien ja mittaustulosten valinen loppuvertailu oli helppo tehda tietokoneella, kun mitta-
ustulokset oli kirjattu Excel-taulukkoihin. Seuraavaksi esitetdan otteita kohteen mitta-
ustuloksista ja pohditaan niiden oikeellisuutta.
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7.4.1 Suojajohtimien jatkuvuudet

Suojajohtimen jatkuvuuksien mittaustuloksille ei ole maaritelty mitdan tarkkaa raja-
arvoa. Tuloksia verrataan mitattujen johtimien poikkipinta-alan ja pituuden perusteella
laskettavissa oleviin arvoihin. Jos laskennallisesti maéaritetyt ja mitatut suojajohtimien
jatkuvuuden arvot poikkeavat toisistaan oleellisesti, syy taytyy selvittdd. Yleensa re-
sistanssinarvo saa olla enintéédn noin 1 Q, mutta pitkilla johtopituuksilla arvo voi olla
enemmankin. (Tiainen 2009, 325 - 326.)

Seuraavaksi verrataan mitattuja suojajohtimien jatkuvuusarvoja laskennallisesti arvi-

oitaviin arvoihin. Esimerkkina kaytetddn kohteen eraan Gl-tilan LPT-kiskon ja tilan

lisdpotentiaalintasaukseen liitettyjen elementtien valisid mittaustuloksia (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Eraan G1-tilan LPT-mittaustulokset.

Tila/LPT-kisko | Mittaus
1131 [Q]
Johtotiet 0,01
Kaasuputket 0,01
Lammitysputket 0,00
Lammitysputket 2 0,00
Oven karmi 0,07
Potilaskouru 0,02
Verhotanko 1 0,02
Verhotanko 2 0,01

Oikean resistanssin arvon voi laskennallisesti maarittaa, jos tiedetddn johtimen poik-
kipinta-ala, pituus ja ominaisresistanssi. Johtimen resistanssi voidaan laskea kaytta-

malla kaavaa 1 (Méakeld, Soininen, Tuomola & Oistamd 2005, 120).
R=p= (1)

Jossa R on johtimen resistanssi, p on ominaisresistanssi, | on pituus ja A on poikki-

pinta-ala.

Lasketaan esimerkiksi tilan, josta taulukon 2 mittaustulokset ovat, lisdpotentiaalin-
tasausjohtimen resistanssi. Kyseisen tilan LPT-johtimet ovat kuparia ja niiden poikki-

pinta-ala on 6 mm?. Kuparin ominaisresistanssi on +20 °C:n lampétilassa 17,2 * 10
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Qm (Méakeld ym. 2005, 177). Johtimien tarkkaa pituutta on hankala maarittaa, koska
johtimet ovat rakenteiden sisassa. Arvioidaan, etta kyseisen tilan LPT-johtimet ovat
korkeintaan noin 10 metria pitkid. Poikkipinta-ala taytyy muuntaa kaavaan neliomilli-
metreista neliometreiksi. Nailla tiedoilla johtimen resistanssiksi saadaan seuraava

arvo.

l m
R=pz=17,2*10‘9ﬂm*—z0,03ﬂ

Laskennallinen arvo tukee taulukon 2 mittaustuloksia ja osoittaa ne oikean suuruisik-
si. Ainoastaan oven karmista mitattu resistanssi on enemman kuin laskettu resistans-
si. Tama voi johtua karmin rakenteesta, johtavuudesta tai liitoksista. Tulos on kuiten-
kin hyva eik& poikkea muista tuloksista niin paljoa, etta se edellyttéisi toimenpiteita.

Taulukon 2 tilan lammitysputkien resistanssin arvoksi asennustesteri antoi 0,00 Q.
Tama ei tarkoita sita, etta resistanssi olisi tasan nolla vaan, etta resistanssi on alle
0,005 Q ja mittari pyoristaa sen kahden desimaalin tarkkuuteen, eli mittaustulokseksi
saadaan 0,00 Q. Naista mittaustuloksista voidaan paatelld, etta lammitysputkien ja
LPT-kiskon valilla olevan lisapotentiaalintasausjohtimen taytyy olla melko lyhyt, koska
resistanssi talla valilla on nain pieni. Joissakin tiloissa LPT-kisko oli hyvin lahella
lammitysputkien LPT-liityntédkohtaa, joten tulos voidaan todeta jarkevéksi. Sovelta-
malla kaavaa 1 voidaan laskennallisesti maarittaa, kuinka lyhyt johtimen taytyy olla,

ettd tulokseksi saadaan alle 0,005 Q.

m2

6
l RxA 0,005Qx 1003
R=pZ => | = =

p  17,2%107°0m

~1,74m

Ylla olevan yhtélén mukaan 6 mm? suojajohtimen pituus tulee olla alle 1,74 m, jotta

mittaustulokseksi saataisiin alle 0,005 Q.

Taulukossa 2 esitetyn esimerkkitilan (1131) LPT-kiskon ja keskuksen potentiaalin-
tasauskiskon valisen jatkuvuusmittauksen tulos on mittauspdytékirjasta katsottuna
0,01 Q. Vaikka LPT-johtimen pituus keskuksen potentiaalintasauskiskolta esimerkkiti-
lan LPT-kiskolle on paljon pidempi kuin kyseisen tilan siséiset LPT-johtimet, silti jat-
kuvuusmittauksen tulos on noinkin pieni. Tama selittyy silla, etta keskuksen potenti-
aalitasauskiskolta LPT-kiskolle tulevan johtimen poikkipinta-ala (16 mm?) on paljon

suurempi kuin esimerkkitilan LPT-kiskon ja tilan elementtien valisien johtimien poikki-
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pinta-alat. Nain ollen kaavan 1 perusteella tdméa jatkuvuusmittaus on oikeaa suuruus-

luokkaa.

7.4.2 Eristysresistanssit

Alla olevassa taulukossa 3 on esitetty eristysresistanssin mittaustuloksia kohteen

eraélta keskusalueelta. Taulukossa nakyy yksivaiheisien |ahtéjen eristysresistanssin

arvoja.

TAULUKKO 3. Ote erdén keskusalueen eristysresistanssien mittaustuloksista.

JK-14 / VVJIK-14
Lahto PE-N PE-L N-L
12 >299 MQ >299 MQ >299 MQ
13 >299 MQ >299 MQ >299 MQ

14 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ
15 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ
16 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ
17 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ
18 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ
19 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ
20 >299 MQ | >299 MQ | >299 MQ

Kohdan 3.2.2 taulukon 1 perusteella taulukossa 3 esitetyt eristysresistanssien arvot
ovat standardien vaatimusten mukaisia. Mitatun sahkdlaitteiston nimellinen paajanni-
te on 400 V ja koejannitteend mittauksissa kaytettiin 500 V DC -jannitettd taulukon 1

mukaisesti.

7.4.3 Vikavirtasuojat

Taulukossa 4 on esitetty kohteen erédén jakokeskuksen vikavirtasuojien testaustulok-
sia. Esitetyt laukaisuajat t ovat kyseisten vikavirtasuojakytkinten nimellisella toiminta-
virralla (30 mA) testattuja. Laukaisuvirrat | ovat mitattuja vikavirran arvoja, joilla vika-

virtasuojakytkin toimii, eli suoja laukeaa.
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TAULUKKO 4. Ote eréan jakokeskuksen vikavirtasuojakytkimien mittaustuloksista.

JK-13
Lahté | I[mA] | t[ms]
10 21,0 36,0
11 21,0 36,7
12 22,0 45,2
13 23,0 46,0
14 23,0 46,6
15 21,0 35,6
16 21,0 28,3
17 23,0 45,7
18 22,0 35,8
19 22,0 46,7
20 22,0 36,7

Maaraysten mukaan vikavirtasuojan laukaisuajan tulee olla korkeintaan 300 ms vika-
virtasuojan nimellisella toimintavirralla ja laukaisuvirran 0,5 - 1 kertaa vikavirtasuojan
nimellinen toimintavirta sinimuotoisella vaihtovirralla (Tiainen 2008, 3). Kaikki lau-
kaisuajat jaavat alle vaaditun 300 ms laukaisuajan ja kaikki laukaisuvirrat ovat 15 - 30
mA valilla, joten testauksen tulokset voidaan todeta vaatimusten mukaisiksi.
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8 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tehda joitakin kayttoonottotarkastukseen liittyvia mittauk-
sia aloituspalaverissa sovitussa laajuudessa Juankosken terveyskeskuksella. Mieles-
tani tavoitteisiin paastiin hyvin, eli maaratyt mittaukset tulivat tehdyiksi riittavassa laa-
juudessa ja tehtyjen mittausten tulokset tayttivat standardien vaatimukset.

Aluksi kohde tuntui erittiin laajalta, mutta kohteen tilojen tultua tutuiksi mittausten
edetessd kokonaisuudet alkoivat hahmottua ja kohteen laajuus ei en&dé haitannut.
Myds kohteen tasopiirustukset nayttivat aluksi melko vaikeasti luettavilta, koska ne
olivat niin tdynna ja toisaalta siitdkin syysta, ettei kohde ollut vield kovinkaan tuttu.
Lopulta mittausten edetessa piirustuksista etsittavat asiat 16ytyivat helposti ja kuvat

nayttivat aivan selkeilta.

Tyosta sai paljon kokemusta kayttdonottotarkastuksen tekemisesta seka teoreettises-
ti ettd kaytannodssa. Myos sahkolaitteiden rakenteet ja asennukset tulivat tutummaksi

kaytannontasolla.



37
LAHTEET

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kayttbonotosta ja kaytosta
KTMp  1996/517. Finlex.  S&adokset [viitattu  18.4.2011]. Saatavissa:
http://mww.finlex.fi/.

Makela, M., Soininen L., Tuomola, S. & Oistamd, J. 2005. Tekniikan kaavasto. 5.

Painos. Tampere: Tammertekniikka.

Saastamoinen, A. & Saarelainen, K. 2007. Rakennusten sahkdasennusten tarkastuk-

set. ST-kasikirja 33. Espoo: Sahkdtieto ry.

SFS 6000-4-41 2007. Pienjannitesdhkdasennukset. Osa 4-41: Suojausmenetelmat.

Suojaus sahkdiskulta. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto.

SFS 6000-6 2007. Pienjannitesahkdasennukset. Osa 6: Tarkastukset. Helsinki: Suo-

men standardisoimisliitto.

SFS 6000-7-710 2007. Pienjannitesahkbasennukset. Osa 7-710: Erikoistilojen ja -

asennusten vaatimukset. Ladkintatilat. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto.

SFS-EN 60079-17 2008. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 17: Sdhkdasennusten tarkas-

tus ja kunnossapito. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto.

Saisa, T. 2008. ST 51.79. Ohje laékintatilojen sahkdasennuksiin. Espoo: Sahkétieto
ry.

Tiainen, E. 2008. ST 53.12. Vikavirtasuojat. Espoo: Sahkdotieto ry

Tiainen, E. 2009. D1-2009 kasikirja rakennusten sahkdasennuksista. Espoo: Sahko-

ja teleurakoitsijaliitto STUL ry.



ST 51.21.05 Liite 1 1(8)
kortisto

Poytékirjan nro

KAYTTOONOTTO-
TARKASTUSPOYTAKIRJA

Kayttoonottotarkastuksen osatarkastus |:| Muuttotarkastus |:|

Kayttoonottotarkastus |:|

Muu [] Mika?

PERUSTIEDOT

Kohteen tiedot Ty6numero Kohteen nimi ja yksilointi Osoite ja postitoimipaikka
Séhkolaitteiston Rakentajan nimi Osoite ja postitoimipaikka
rakentaja

Sahkotoiden johtaja

Puhelinnumero Sahkopostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde |:| Vain kyseinen keskusalue |:|

a) Sahkoiskulta suojaus Kunnossa |:| Ei sisélly |:|
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa |:| Ei sisélly |:|
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

d) Suoja-, kayttd- ja valvontalaitteet Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

e) Erotus- ja kytkentalaitteet Kunnossa I:l Ei sisally I:l
Huom!

f) Sahkoélaitteiden suojausmenetelméat Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

g) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa [ | Eisisaly [ ]
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa |:| Ei siséally |:|
Huom!

i) Tunnistettavuus Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa I:l Ei sisélly |:|
Huom!
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1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

1) Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa I:l Ei sisélly I:l
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus |:|
Muu, mika?
Perustelut
m) Sahkolaitteiston vaatima tila Kunnossa |:| Ei sisélly |:|
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
R&jahdysvaarallinen tila Liite
Liite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

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

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista |:| Suurin resistanssi Q, ryhméssa

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi |:|
Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

RJ/MQ Re/MQ

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi |:|

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:




4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

I /A

2, /Q

Suojalaite

In/A (suojalaitteet)

Keskus

Epéedullisin piste (0,4 s)

Epaedullisin piste (5,0 s)

Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla |:|

Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla |:|

Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset

Liitteet:

]

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja
kaytto-
tarkoitus

Ryhma nro

Nimellisarvo/mitattu arvo

t/ms

IAn

Painike- | | Tyyppi ja
testaus kaytto-
tarkoitus

Ryhméa nro

Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-

testaus

t/ms

IAn

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi |:|

Liitteet:

Kayttotarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

Keskus

[]

3-vaihepistorasiat

[]

Ei sisélly asennukseen

[]

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja laitteet I:l

Toiminnalliset kokonaisuudet I:l

Ei sisélly asennukseen

]

7. EMC-SUOJAUS

EMC-suojauksen toteuttamiseksi on kohteessa kéaytetty seuraavia menetelmia

TN-S-jarjestelma I:l

Muuta, mita?

Liitteet:

Sahkolaitteisto tayttdd sahkoturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen I:l
(1466/2007) sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma

vaaditaan |:|
ei vaadita |:|

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Kohteessa on kayttd-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet

Kohteessa on poistumisreittivalaistus

[]
[]

|:| Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma |:|

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Kohde: vaaditaan I:l

ei vaadita |:|

Huom!

maaraaikaistarkastuksen ajankohta

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kaytetty standardikésikirjaa SFS 600/20

muuta, mita?

ja

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi |:|




11. PALOVAROITTIMET

I:l Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille sdadoksissé ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,

asetus palovaroittimien teknisista

ominaisuuksista, sahkoturvallisuusséadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

|:| Palovaroittimen kaytto- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran syo6ttd on toteutettu:

Lisatietoja:

|:| Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edella esitetyt asiat ja joka on taman pdytakirjan liitteena.

12. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Péaivays

Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys

Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet

13. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtio |:| Verkkoyhtion nimi
TUKES [ ]
b) Kayton opastus I:l Sovittu pidettavaksipvm . 20
) Kayttoonottotarkastuspoytékirja luovutettu liitteineen |:|
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu |:|

Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys

14. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 12, Luovutusmerkintd, ilmoitetut suoritukset.
Poytakirja sailytettava ja tarvittaessa esitettava koko sahkdlaitteiston kayttdian ajan.

Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys




KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJAN TAYTTOOHJE 5

Yleista

"Poytakirjan aistinvaraiset tarkastukset” -osa on toimi-
tettava tydmaalle heti, kun kohde aloitetaan. Muut osat
ehtivat kayttoon mydhemminkin. Sivut sidotaan toisiinsa
ja jarjestetddn poytakirjanumeron avulla. Yleistietoja ei
tarvitse toistaa.

Myds kohteeseen kuulumattomat aistinvaraisen tarkas-
tuksen alakohdat (tarkastukset joita ko. kohteessa ei ole
tehtavissa tai ei tarvitse tehdd) on merkittdva sarakkee-
seen "Ei sisally”.

Keskenerédisessa tydssa on varmennettava, ettd kayttdon
ottamattomat asennukset jaavat turvalliseen kuntoon eika
niitd voida ottaa kayttdon maallikolle sallituilla toimenpi-
teilla.

Poytakirjaa ST 51.21.05 on saatavana seka paperiversiona
ettd sahkoisend, dynaamisena versiona. Dynaamisessa
versiossa on ominaisuuksia, joilla esim. rivimaaria voidaan
liukuvasti kasvattaa, ja toisaalta siitd poistuu automaatti-
sesti kohtia, joita ei tarvita. Nain lopullisesta lomakkeesta
saadaan luettavampi.

Poytakirja ST 51.21.05 on tarkoitettu kaytettavaksi ko-
konaisuuksien kayttoonottotarkastuspoytakirjana. POoyta-
kirja ST 51.21.06 on tarkoitettu l&hinna pienien korjaus-,
muutos- tai laajennustdiden sekd osakokonaisuuksien
kayttoonottotarkastuspoytakirjaksi silloin, kun laajempaa
versiota pidetédan lilan massiivisena.

Poytakirjat tayttavat oikein kaytettyinda Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatoksen 517, 3 ja 4 8:n vaatimukset.
Allekirjoitettu kayttéonottotarkastuspoytékirja on luovutet-
tava laitteiston haltijalle.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan taytto

Merkitédan rastilla, onko kyseessa kayttéonottotarkastuksen
osatarkastus, lopullinen kéayttdonottotarkastus vai kun-
nossapitotarkastus. Merkittdessad kohta "Kayttoonottotar-
kastuksen osatarkastus” rastilla ilmestyy dynaamisessa
lomakkeessa alakohta "Muuttotarkastus”. Jos kyseesséa on
muu osatarkastus kuin muuttotarkastus, kohta téltd osin
jatetdan tayttamatta.

Laitettaessa rasti kohtaan "Muu” ilmestyy dynaamisessa
lomakkeessa rivi, jolle voidaan tama& muu syy Kkirjata.
Muu osatarkastuksen syy kirjataan seuraavalle riville tyh-
jaan tilaan. Tallaisia muita syité voivat olla esim. korjaus-
tyd, muutostyd, laajennusty®, laajemman kokonaisuuden
osittainen kayttéonotto yms. Jos huomautuksille tai muille
lisatiedoille varattu tila ei riitd, kannattaa kayttaa erillista
litettd asian selvittdmiseksi yksiselitteisesti (maininta liit-
teestd ja sen numero ko. kohtaan).

Kohteen tiedot

Tyénumerona voidaan kayttda sahkolaitteiston rakentajan
kohdekohtaista tyo- tai projektinumeroa tai naiden yhdis-
telméaa.

Kirjoitetaan kohteen kayttotarkoitus ja nimi, esim. Asuin-
kerrostalo, As.Oy Sahkotele.

Kohteen nimessa ja yksildinnissa kaytetdan tarvittavia
lisatietoja, esim. onko kyseessd koko rakennus vai jokin
sen osa. Tarkeaa on, ettd rajaus tehdaan riittdvan tarkasti
ja yksiselitteisesti vastuualueen rajaamiseksi.

Katusoite ja postitoimipaikka Kkirjoitetaan rakentamisajan-
kohdan mukaisena.

Sahkolaitteiston rakentaja

Merkitddn sen yrityksen nimi, jonka nimissa tarkas-
tuspoytakirjasta ilmenevat sahkodasennustyét on tehty.
Sahkotodiden johtajan kohdalle merkitdan tyéssa sahkotoi-
den johtajana toimineen henkilon nimi. Katuosoite-, posti-
toimipaikka- ja puhelinnumerotiedoiksi merkitdan yrityksen
tyoté hoitaneen kiintedn toimipisteen tiedot.

Sahkopostiosoitteena on sahkoétodiden johtajan sahkoposti-
osoite.

1 Aistinvarainen tarkastus

Jos kohde on tarkastettu ja kunnossa, riittda rasti asian-
omaiseen ruutuun. Mikali alakohdan kirjainmerkinnalla
ilmoitettu asia ei sisélly tarkastettavaan kohteeseen, rasti-
tetaan kyseinen kohta.

Havaitut puutteet merkitédn Huom-sarakkeeseen tai erilli-
seen liitteeseen. Dynaamisessa lomakkeessa Huom-sarak-
keeseen voi jatkaa kirjoittamista vapaasti niin pitkaan kuin
tekstia riittdd. Lomake kasvattaa riveja automaattisesti.
Sulussa olevat viittaukset ovat standardin SFS 6000 vuo-
den 2007 painoksen asianomainen kohta, josta selvida
tarvittaessa lisatietoa.

a) Sahkoiskulta suojaukseen kaytetty menetelmad (osa

4-41)

— Perussuojauksen toimivuus varmistetaan aistinvarai-
sesti tutkimalla sellaisten suojuksien ja kotelointien
olemassaolo, kiinnitys ja eheys yms., joiden teh-
tavana on estaa jannitteisen osan koskettaminen.
Lisaksi tarkastetaan eri tiloista aiheutuvien kote-
lointiluokkavaatimusten tayttyminen. Myos kayttéon
littyvien varoituskilpien ja vastaavien olemassaolo
on tarkastettava (liite 41A).

— Lisasuojauksen olemassaolo varmistetaan kohteis-
sa, joissa sitd tulee kayttdd. Kohteista voidaan
mainita mm. vikavirtasuojakytkimet pistorasia- ja
lammitysryhmissa tai palovaarallisten tilojen asen-
nuksissa (lite O.41).

b) Palosuojuksien kayttd ja muut palon levidmisen es-
tamiseksi ja lampdvaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt
toimenpiteet (osa 4-42 ja luku 527)

— Tassa kohdassa kiinnitetddn huomiota sahkolait-
teiden l&heisyydessa olevien materiaalien palami-
seen, syttymiseen tai huononemiseen. Lisaksi tulee
huomioida mahdollisten palovammojen riskin elimi-
noiminen seka asennettujen laitteiden turvallisen
toiminnan mahdollinen huonontuminen (lite 42A).
Tassa kohdassa tulee tarkastaa myoOs johtojarjes-
telmien oikea valinta palon leviamisen estamiseksi
samoin kuin l&piviennit yms. varsinkin eri palo-osas-
tojen vélisisséa lapivienneissa.

c) Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannit-
teenaleneman kannalta (Osa 4-43 ja luvut 523-525)
— Todetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksien ole-
massaolo seka oikea sijoittelu. Varmistetaan suoja-
laitteiden asettelut, selektiivisyys ja yhteensopivuus
seka kiinnitetddan huomiota mahdollisiin johdinpi-
tuuksien muutoksiin alkuperdiseen suunnitelmaan
verrattuna erityisesti jannitteenaleneman ja lasken-
nallisten oikosulkuvirta-arvojen kannalta.



d)

9)

h)

k)

Suoja-, kayttd- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

(osa 5-53)

— Varmistetaan suoja-, erotus-, kytkenta- ja ohjauslait-
teiden oikea valinta ja asennus. Tarkastellaan toteu-
tetun ylijannitesuojauksen toteutusta ja toimivuutta.

Erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

(luku 536)

— Varmistetaan sahkoélaitteiden tarvitsemien kaytto- ja
ohjauslaitteiden sijainti, huollon aikana mahdolli-
sesti tarvittavat poiskytkentalaitteet ja mahdolliset
hatékytkentalaitteet sek& naiden tarvitsemat kilvet
ja kayttomerkinnat.

Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten
tekijoiden vaikutuksen mukaan (kohdat 422, 512.2 ja
522)

— Varmistetaan sahkolaitteiden ja asennuksen oikeelli-
suus tiloissa, joissa on kasiteltavista tai varastoitavis-
ta materiaaleista johtuva palovaara. Tassa kohdassa
varmistetaan myds uloskaytaviin tehtyjen sahkdasen-
nusten maaraystenmukaisuus. Samoin varmistetaan,
ettd ympariston lampdtila, ulkoiset lammonlahteet,
veden esiintyminen, vieraat kiinteat aineet, korroo-
siota tai likaantumista aiheuttavat aineet, iskut, va-
rahtelyt, muut mekaaniset rasitukset, kasvillisuus ja
homekasvustot, eldimistdon esiintyminen, auringon-
sateily, seismiset vaikutukset, tuuli, kasiteltavien ja
varastoitavien materiaalien luonne sek& rakenteiden
suunnittelu on otettu huomioon sahkotarvikkeissa ja
-asennuksissa.

Nolla- ja suojajohtimien tunnukset (kohta 514.3)

— Selvitetédén johdinvérien oikea ja standardien mukai-
nen kaytto.

— Muut merkinnat (N, PE yms.).

Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentd &aarijohtimiin

(luku 536)

— Jo asennusvaiheessa varmistutaan siita, ettd yksi-
napaiset kytkimet on asennettu &arijohtimiin.

Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen ole-

massaolo (kohta 514.5)

— Tarkastetaan, ettad kaikki k&yton, hoidon ja huollon
tarvitsemat dokumentit, varoituskilvet yms. ovat
kohteessa helposti saatavilla ja kaytettavissa.

Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tun-

nistettavuus (luku 514)

— Varmistetaan, ettd kohteessa on kayttdjan kannalta
tarpeelliset merkinnat niin, ettd sahkolaitteiston tur-
vallinen ja virheeton kaytté on mahdollista.

Johtimien liitosten sopivuus (luku 526)

— Tarkastetaan, etta litokset on tehty oikein varustein
ja menetelmin seka toteutettu niitd mahdollisesti
koskevien erityisohjeiden mukaisesti.

Suojajohtimien, mukaan luettuna paa- ja lisépotentiaa-
lintasausjohtimien, olemassaolo ja sopivuus (osa 5-
54)

— Varmistetaan maadoituselektrodin olemassaolo ja
maaraystenmukaisuus. Varmistetaan suojajohtimien
poikkipinnat ja olemassaolo myf6s niissa asen-
nuksissa, joissa suojajohdinta ei ensiasennuksen
yhteydessa oteta kayttdéon, mutta varaudutaan kui-
tenkin tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettaviin

muutoksiin (esim. suojausluokan Il 2,5 A:n pisto-
rasia-asennukset).

— Kohtaan merkitddn myds kohteessa kaytetty maa-
doituselektrodirakenne. Mikéli kohteessa on kaytetty
muuta kuin perustusmaadoituselektrodia, perustel-
laan muuntyyppisen maadoituselektrodirakenteen
valinta.

m) Séhkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaa-
tima tila (luvut 513 ja 514 ja osa 8-810)
— Varmistetaan, etta sahkolaitteiden ja niiden johdotus-
ten ja liitosten luokse paéasee helposti myds myohem-
paa tarkastusta yms. toimenpidetta varten.

n) Erikoistilat
— Mikali kohteessa on luvun 7 tai 8 mukaisia erikois-
tiloja tai rgjahdysvaarallisia tiloja, varmistetaan niita
koskevien maaraysten noudattaminen silté osin kuin
ne ovat aistinvaraisesti havaittavissa.
— Kohdetta koskevat erikoistilat luetellaan tdssa koh-
din.

Keskuksen nimi ja tunnus
— Kohtaan kirjoitetaan sen keskuksen nimi ja tunnus,
josta lahtevia asennuksia tarkastus koskee (esim.
Nousukeskus NK1).

2 Suojajohtimien jatkuvuus

Suoritetaan kattava mittaus, jossa mitataan kaikkien PE-,
PEN-, paapotentiaalintasaus- ja lisapotentiaalintasaus-
johtimien jatkuvuus. Mittaukset suoritetaan ja merkitdan
mittauspoytakirjaan keskuskohtaisesti suoritetuiksi. Jos
arvojen todetaan tayttavan vaatimukset, merkitdan liséksi
rasti kyseiseen ruutuun. Erilliselld liitteella kannattaa antaa
mittaustiedot silloin, jos asiakas edellyttaa tallaisia tietoja.
Aina kuitenkin merkitd&n suurin esiintynyt suojajohtimen
resistanssiarvo ja sen esiintymispaikka riittavalla tarkkuu-
della.

3  Eristysresistanssi

Mittaamalla varmistetaan kaikkien jannitteisten johtimien
(L1, L2, L3 ja N) ja maadoitusjarjestelmaan kytketyn suoja-
johtimen vélinen eristysresistanssi. Palovaarallisissa tilois-
sa suositellaan liséksi mitattavaksi eristysresistanssi myos
kaikkien jannitteisten johtimien valiltd. Mittaustulosten on
taytettava niitd koskevat vaatimukset, ennen kuin voidaan
merkitd asennusten tayttavan standardien vaatimukset.
Mittaustulokset tulee eritella siten, ettd niista on selkeasti
todettavissa kiinteiden asennusten, kytkinlaitteiden takais-
ten asennusten, lammityskaapelien ja -kelmujen, SELV- ja
PELV-piirien samoin kuin suojaerotettujen piirien mittaus-
tulokset. My6s lattia- ja seinapintojen resistanssi voidaan
joutua erikoistapauksissa mittaamaan.

Mikali mittauksen onnistumiseksi on jouduttu kayttdmaan
erikoistoimenpiteitd, myos niistéd on tehtdva merkinta mit-
tauspoOytakirjaan. Téallaisia voivat olla esim. joidenkin lait-
teiden irrottaminen verkosta mittauksen ajaksi tai madal-
letun mittausjannitteen kayttaminen. Lammityskaapeleista
ja -kelmuista voidaan tdssa kohden ilmoittaa myds muut
asennusaikaisetkin tiedot, mutta ne voivat olla myos eril-
lisin& liitteind. Kyseiseen kohtaan kannattaa laittaa myos
merkintd siita, jos eristysresistanssin mittaus tehdaan
PEN-jarjestelmé&an.



4  Syotdn automaattinen poiskytkenta

Mitattaessa silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirran arvot
on nama mittaukset tehtava ja merkittava poytakirjaan
keskuskohtaisesti siten, ettd merkinnéista selviavat seka
keskuksen ettd epéedullisimman pisteen arvot. Joissain
tapauksissa naita epaedullisimpia pisteitéa voi loytya useam-
pia kaytetyista johdinpoikkipinnoista ja sulakkeista riippuen.
Jos kaytetaan vain laskennallista varmistusta, on poytakir-
jan liitteena oltava kyseiset laskutoimitukset ja mittausten
osalta riittdd suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen.
Kohdassa ilmoitetaan myds kaytetyn suojalaitteen tyyppi
ja nimellisvirta. Katkaisijoissa ilmoitetaan katkaisijan aset-
teluarvot kohdassa "Nimellisvirta”.

Vikavirtasuojien toiminnan oikeellisuus varmistetaan aistin-
varaisella tarkastuksella ja testaamalla. Testipainikkeen
toiminta varmistetaan painamalla testinappia ja mittaa-
malla todetaan vikavirtasuojan toimivuus nimellisvirrallaan.
Mittaustuloksina esitetdan toiminta-aika vikavirtasuojakoh-
taisesti silloin, kun se on vaatimuksena, ja muu toiminta
varmistetaan standardien mukaiseksi merkkaamalla rasti
kyseiseen ruutuun. Tyyppi- ja kayttotarkoituskohtaan mer-
kitddn esim. A/S/PS. Merkinta tarkoittaa, etta kyseessa
on A-tyypin selektiivinen vikavirtasuoja, jota kaytetdan
palosuojaukseen.

5 Kiertosuunnan tarkastus

Monivaiheisissa piireissd on mittauksin varmistettava kier-
tosuunnan sailyminen samana ja oikeana koko jarjes-
telméssa. Poytakirjaan merkitdan tarkastukset tehdyiksi
keskuskohtaisesti valmiiksi vasta sitten, kun mittaukset on
tehty niin keskuksesta kuin siité syotetyista monivaiheisista
pistorasioistakin.

6 Toiminta- ja kayttotestit

Tehdaan toimintatestit kaikille kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja
lukituslaitteille ja vastaaville sen toteamiseksi, etta ne on
koottu, asennettu ja aseteltu oikein standardien vaatimus-
ten mukaisesti. Tahén testiin kuuluvat myds toiminnallisten
kokonaisuuksien testaaminen, eikd pelkka yksittaisten
laitteiden testaus riitd. Kohdan testit kuitataan tehdyiksi
vasta, kun kaikki testit toiminnallisine kokonaisuuksineen
on toteutettu ja todettu laitteiden toimivan oikein.

7 EMC-suojaus

Kerrotaan, mitda menetelmia on kaytetty EMC-direktiivin
vaatimusten tayttadmiseksi. Jos EMC-suojaukseen on kay-
tetty muita menetelmid kuin pelkastaan TN-S-jarjestelman
kayttd, on muilta osin jarkevintd antaa selvitys erillisen
litteen avulla. Tyypillisia pienkohteissakin kaytettavia lisa-
suojauksia voi esiintyd varsinkin taajuusmuuttajakaytoissa.
Talloin liitteessa selvitetdan, mita erikoisvaatimuksia laite-
valmistaja on asennuksille asettanut (esim. hairidsuoja-
tut symmetriset kaapelit taajuusmuuttajalta moottorille,
EMC-vaatimukset tayttavat lapivientiholkit, maadoituspan-
nat yms.). Laajemmissa kokonaisuuksissa voi olla tarve
kertoa komponenttien EMC-testauksesta. Kotitalouksissa,
kaupallisissa rakennuksissa jne. kaytettavat komponentit
tulee testata standardin SFS-EN 61000-6-3 mukaisesti ja
teollisuudessa kaytettavat komponentit standardin SFS-EN
61000-6-4 mukaisesti.

8 Huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarve

Merkitaén rastilla, onko kohde sellainen, ettd tarvitaan
erillinen huolto- ja kunnossapito-ohjelma, ja onko se val-
miina vai riittavatkd huolto- ja kunnossapito-ohjeet, seka
ovatko ne kaytettavissa. Mikali kohteessa on poistumisreitti-
valaistus, on varmistettava, etta sitd koskeva kunnossapito-
ohjelma on laadittu.

9 Seuraava maaraaikaistarkastus

Mikali kohdetta koskee lakisdateinen méaaraaikaistarkastus,
merkitddn tdhan kohtaan seuraavan maaraaikaistarkas-
tuksen suoritusajankohta. Kun asennettava kohde liittyy
vanhaan jo olemassa olevaan jarjestelmaan, voidaan tas-
sa kohdassa esittaa suosituksia mahdollisesti tarvittavista
korjauksista ja parannuksista koskien aiemmin asennettua
jarjestelmaa.

10 Kohteen toteutuksessa kaytetyt standardit

Merkitdan tahan kohtaan, mité standardeja kohteen toteu-
tuksessa on kaytetty. Tassa kohden voi lukea esimerkiksi:
Standardikasikirja SFS 600/2007. Jos kaytdssa on muitakin
standardeja tai direktiivien maarayksia, voidaan ne lisata
tahan kohtaan. Mikali on tehty standardista poikkeamia,
myds ne tulee esittaa tassa kohdassa. Muutos- ja laajen-
nustdista todetaan lisaksi, etteivat tehdyt asennukset hei-
kenna aiempien asennusten turvallisuutta. Jos tiedetaan,
minkd standardien tai maardysten mukaisesti aiemmat
asennukset on tehty, merkitaan tiedot tahan kohtaan. Myos
tassa kohdassa tulee viela rastimerkinnalla osoittaa, etta
mainittuja standardeja on kohteessa noudatettu.

11 Palovaroittimet

Poytakirjan kohdassa "séhkolaitteiston rakentaja” mainittu
asennusliike vastaa siita, ettd palovaroittimet asennetaan
ao. suunnitelman sek& palovaroittimien asennusohjeen
mukaisesti.

Rakennuksen kayttéonottokatselmuksen yhteydessa ra-

kennusvalvontaviranomaiselle tulee esittéa sahkdasennus-

ten kayttéonottotarkastuspoytékirja tai erillinen asennusto-

distus, jossa mainitaan palovaroittimesta seuraavat asiat:

— vakuutus, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille
saadoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pe-
lastustoimen laitelaki, asetus palovaroittimien teknisista
ominaisuuksista, sahkoturvallisuussaadokset jne.) ja
ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti

— asennettujen palovaroittimien virran ja varavirran syot-
téjarjestelyt

— palovaroittimien kayttoonottotarkastuksen paivamaara
ja tarkastushavainnot

— asennuksista vastaavan henkilon allekirjoitus.

Palovaroittimien kayttd- ja huolto-ohjeet on liitettava ra-
kennuksen huoltokirjaan seka luovutettava asunnon hal-
tijalle.

Palovaroittimen erillisen asennustodistuksen laatimista var-
ten on olemassa lomake ST 662.51.

12 Tarkastuksen tekijan allekirjoitus
Poytakirjan allekirjoittaa tarkastuksen tekija, tai jos tekijoita
on useampia, kaikki tekijat.

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet yksildidaan tarkastus-
kohtaisesti niin, ettd on mythemmin selvitettavissa, milla
mittalaitteella mikin mittaus on tehty.



13 Luovutusmerkinta

Riippuen siitd, tuleeko kohteen valmistuminen ilmoittaa
verkkoyhtidlle vai TUKES:ille, merkitdan ilmoituksen teko
ja paivamaara oheiseen kohtaan. Kayton opastus -kohtaan
merkitdan joko jo pidetyn opastuksen ollessa kyseessa rasti
ruutuun tai myohemmaksi sovitun opastuksen toteutuspai-
vamaara. Luetellaan kaikki liitteina poytakirjaan sisaltyva
materiaali. Tallaisia liitteitd ovat esim. [ammityskelmuille
ja -kaapeleille tehdyt asennusaikaiset tarkastukset. Myos
muiden liitteiden, jotka on mainittu kayttdonottotarkastusten
muissa kohdissa, tulee olla luetteloituina tassa kohdin.

Samoin piirustuksista ja dokumenteista luetellaan kaik-
ki luovutettu materiaali. Merkitddn paivamaarat, jolloin
asennettua sahkolaitteistoa koskevat mittauspoytékirjat,
piirustukset ja muut dokumentit, kuten asennus-, huolto-
ja kayttdohjeet, on luovutettu tilaajalle tai hanen edusta-
jalleen. Allekirjoituksen tdhan kohtaan laittaa se henkilo,
joka on varmistanut asianomaisen kohdan paikkansapi-
tavyyden.

14 Tilaajan tai hdnen edustajansa kuittaus

Tahan kohtaan otetaan tilaajalta tai hanen valtuuttamaltaan
edustajalta kuittaus, jolla héan varmistaa saaneensa luovu-
tusmerkintdjen mukaiset materiaalit ja toiminnot.
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MEGGER® CM500
MULTIFUNCTION INSTALLATION TESTER

The MEGGER® CM500 Multifunction
Installation Tester is a compact product
that combines all the functions required
to fully test Domestic, Commercial and
Industrial fixed wiring, in accordance
with International Standards.

The CM500 is the first Installation
Tester with a non-tripping Loop Test
guaranteed not to trip any RCD rated
30 mA or above. Its memory and
storage capability offers all data to
display, download to a PC and a
unique on-site print facility.

FEATURES

» Storage of test results

* Recall of test results to instrument
display

« Direct serial printer output via
RS232 port

« Connect to IBM compatible PC for
storage of results

* Ramp Test for measuring RCD
actual trip currents

* Variable RCD test current for
programmable devices

« Designed and manufactured in
accordance with International Safety
Standards

* Insulation tests at 250 V, 500 V &
1000 V with 1 mA output

« Continuity tests with 200 mA short
circuit capability

« Phase-Phase, Phase-Neutral,
Phase-Earth Loop Tests

» High current Loop Testing with
0,01 Q resolution

* Prospective Earth Fault and Short
Circuit Current

* Low current Loop Test for
non-tripping of RCDs

» Earth Electrode Resistance Test for
simple systems

* No-trip, Trip and Fast Trip RCD
testing

* Tests d.c. Sensitive, Selective and
General Type RCDs

* Supply voltage, polarity and
frequency indication

« Phase sequence indication using
optional leads

» Complete with Carry Case, Test
Leads and Certificate of Test

DESCRIPTION

Tests in accordance with International
Standards and National Wiring
Regulations including BS7671 (16th
edition wiring regulations) and Euro
Standard EN61557.

Test lead resistances can be nulled
and a continuity buzzer is incorporated
for rapid identification of open and short
circuits. Settable automatic polarity
reversal and result averaging.

Loop tests are performed to a
resolution of 0,01 Q with direct display
of PEFC and PSCC.

A unique low current Loop Test with
0,1Q resolution for testing circuits
protected by an RCD rated at 30 mA or
above, without tripping the RCD,
including the newer electronic ones.

Auto-ranging earth resistance function
enables measurement of earth

¢ Combines the functions of several Instruments in
one package

* Non-tripping Loop Test range for tests on RCD
protected circuits

* RCD ramp test features actual tripping current

» Stores approximately 750 different test results in
internal memory

* Recall results to the display for manual certificate
completion

« Direct printer output for on-site printing of test

electrode resistance on TT systems.

Verification of the correct operation of
RCDs rated between 10 mA and 1000
mA with trip timing up to 2000 ms.

A ramp test indicates actual trip current
to aid in fault diagnosis and variable
test current function enables the testing
of programmable and specialist
devices.

Upon connection to the mains supply
the polarity and voltage are displayed
to show correct wiring of the socket
under test and warn of live voltages.
Supply frequency is indicated at the
touch of a button.

Approximately 750 different results may
be saved into internal memory for use
later on.

Stored results may be recalled to the
CM500 display to enable reviewing and
facilitate the manual recording and
completion of test reports and
certificates.

Test results may be printed directly on
site by simply connecting an
appropriate serial printer to the RS232
port.

A standard RS232 serial port enables
test results to be downloaded to a PC
for later use. The ultimate solution is
provided with the use of AVO®
PowerSuite™ for Windows ™.

Meets or exceeds the requirements of
EN61010-1 Category Ill 480 V (max)
phase-phase



Supply Voltage measurement
2510 500 V £2% +2 digits

Supply Frequency Measurement
d.c., 16,0 to 460 Hz +0,1% %1 digit

Insulation Test Ranges
250, 500 & 1kV d.c. into 1 mA load
1 kQto 99,9 MO @ 250 V
1 kQ to 299 MQ @ 500 V
1kQto 499 MO @ 1k V
2% 2 digits (up to 99 MQ)

Continuity & Resistance Ranges
0,01 Qt0 99,9 Q +2% =+ 2 digits
100 Q to0 99,9 kQ £5% + 2 digits

Open circuit

voltage 4-5V d.c.

Test current 200-250 mAupto 2 Q

Loop & Earth Resistance Ranges

Line / Earth & Earth Electrode

Supply 100t0 280 V 45 to 65 Hz
0,01Q109,99Q 5% +0,03Q
10,0Q21089.90+5% +0,5Q
900108990 +5% +5Q
900 Q10 3,00 kQ +5% #2002

Line / Line (Phase / Phase)
Supply 100 to 480 V 45 to 65 Hz
0,01 Q10 19,99 Q 5% +0,03 Q

Low Current Loop Test (15mA)

Supply 100 to 280 V 45 to 65 Hz
0,1 Q to 200 kQ +3% +0,3 Q
200 to 1,99 kQ £5% 5 Q

Noise immunity 1o within 0,3 O

PEFC
Calculated from nominal supply voltage divided by loop
resistance.

RCD Test Ranges
Supply 100 to 280 V 45 to 65 Hz
I, — 10, 30, 100, 300, 500, 1000 mA
& variable test current 10 mAto 1 A
Current accuracy +3%

No Trip (1 2 1p), Trip (IAN),
150 mA Fast Trip, 51 5, and Ramp

General, d.c. and Selective RCDs
Trip timing 0,1 to 1999 ms 1% +1 ms

Contact voltage
0,110 90,0 V +10% -0% +5 digits

Auto Sequence
150 mA 40 ms test

Power Supply

8 x 1,5V Alkaline cells type LR6 or 1,5V nickel cadmium
rechargeable cells.

A new set of alkaline battery cells will typically give more
than 4500 insulation or 3250 continuity tests.

Fuses
Replaceable 500 mA (F) HBC 10 kA 500 V.
Non-replaceable 7 A (SIBA 70-065-63)

Safety

Double insulated to IEC1010-1(1995), EN61010-1(1995)
Installation Category lll, 230V phase-ground, 440V phase-
phase.

E.M.C. Meets EN50081-1 & EN50082-1

Dimensions 245 mm x 200 mm x 95mm

Weight 1.35 kg

The Company reserves the right to change the specification or design without prior notice. AVO and MEGGER are Registered Trade

Marks of AVO INTERNATIONAL LIMITED.

ORDERING INFORMATION

Description Code
Multifunction Tester (UK) CM500UK
Multifunction Tester (German) CM500GM
Multifunction Tester (French) CM500FR
Multifunction Tester (Dutch) CM500NL
Multifunction Tester (Czech) CM500CZ
Multifunction Tester (Finnish) CM500FL
Multifunction Tester (Swedish) CM500SW
Multifunction Tester (ltalian) CM500IT
Multifunction Tester (Spanish) CM500SP
Multifunction Tester (Euro) CM500EU

Optional Accessories Code
3 wire test lead set for phase rotation indication 6231-632
2 wire test lead set 6231-631
2 wire test lead set with test switch in probe 6231-636
2 wire lead set with 5 metre length 6231-637
Test lead with Schuko plug 6231-635
Test lead with UK mains plug 6231-633
Earth bond test lead set 6231-634
Printer connection lead 25955-026
Computer connection lead 25955-025
Fused prod and clip set 6180-405

Accessories included with the instrument

Instruction Book
Mains lead
2 wire test lead

Test/Carry pouch
Carrying Strap
Crocodile clips (red & black)

UNITED KINGDOM UNITED STATES

ARCHCLIFFE ROAD, DOVER, KENT CT17 9EN 4651 S. WESTMORELAND ROAD
ENGLAND DALLAS, TX 75237-1017 USA
PHONE: +44 (0)1304-502100 PHONE: (214) 330-3203

FAX: +44 (0)1304-502300/207342 FAX: (214) 333-3533

EMAIL: avosales.dover@avointl.com EXPORT FAX: (214) 337-3038
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