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Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Rakennuskartio Oy:n kanssa. Yrityksessa on tahan
asti tehty kayttoonottotarkastukset perinteisella tavalla eli kirjattu mittaustulokset mittaus-
poytakirjoihin kasin.

Tyo6n tavoitteena oli perehtya kayttéonottotarkastuksen dokumentoinnin kehittamiseen ja
tehda yritykselle kayttéonottotarkastusohje uudelle kayttéonottotesterille, jolla kayttéonotto-
tarkastukset pystytaan mittaamaan suoraan laitteen muistiin, ja siirtdmaan siita tietoko-
neelle.

Tybssa kaydaan aluksi lapi kayttdonottotarkastusten perustietoa, sen jalkeen perehdytaén
itse mittauksiin, ja kerrotaan, kuinka mittaukset suoritettiin esimerkkikohteessa uudella
asennustesterilla. Tyota varten perehdyttiin maarayksiin, lakeihin, standardeihin, asetuksiin
seké aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen.

Tyo6n tuloksena todetaan, etté hyvalla dokumentoinnilla kayttdonottotarkastuksesta tulee
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Lyhenteet

CE-merkinta Conformité Européenne. Valmistajan ilmoitus siitd, etta tuote tayttaa sita

koskevat Euroopan unionin vaatimukset.

EMC Electromagnetic compatibility. Sahkdmagneettinen yhteensopivuus.

Oy Julkinen osakeyhtio.

PELV-piiri  Protective Extra Low Voltage. Pienoisjannitejarjestelma, jonka piiri tai jan-

nitteelle alttiit osat voivat olla maadoitettu.

PEN-johdin Yhteinen nolla- ja suojajohdin, jota kaytetaan TN-C-jarjestelméassa.

SELV-piiri  Safety Extra Low Voltage. Pienoisjannitejarjestelma, jonka piiria tai jannit-

teelle alttiita osia ei ole maadoitettu.

STEK ry Sahkéturvallisuuden Edistamiskeskus.

TN-C-jarjestelma

Jarjestelmd, jossa nolla- ja suojamaadoitusjohdin on yhdistetty yhdeksi
PEN-johtimeksi.

TN-S-jarjestelméa

Erillinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin koko jarjestelmassa.

Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.
TVK Tapaturmavakuutuskeskus.
VARO Vaurio- ja onnettomuusrekisteri.
Q Ohmi. Resistanssin yksikko.
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1 Johdanto

Opinnaytety0 toteutettiin yhteistydssa Rakennuskartio Oy:n kanssa, joka on rakennus-
ja kiinteistbalan konsernin Lehto Group Oyj :n tytaryhti6. Yrityksessa on tahan asti tehty
kayttdonottotarkastukset perinteisella tavalla eli kirjattu mittaustulokset mittauspoytakir-

joihin kasin.

Tyon tavoitteena on perehtya kayttéonottotarkastuksen dokumentoinnin kehittamiseen
ja tehda yritykselle kayttéonottotarkastusohje uudelle kayttoéonottotesterille, jolla kayt-
toonottotarkastukset pystytdaan mittaamaan suoraan laitteen muistiin ja siirtamaan siita
tietokoneelle. Hyvalla kayttoonottotarkastusten dokumentoinnilla saadaan hyva kuva yri-
tyksesta ja paperit pysyvat tallessa koneella esimerkiksi huoltokirjaa varten.

Asennustesterista mittaustulosten siirto tietokoneelle tapahtuu USB-johdon tai
Bluetooth-yhteyden avulla. Bluetooth-yhteyden avulla mittaustuloksia voidaan tarkas-
tella, myos tabletilla tai alypuhelimella.

Tybssa kaydaan aluksi lapi kayttbonottotarkastusten perustietoa, sen jalkeen perehdy-
taan itse mittauksiin, ja kerrotaan, kuinka mittaukset suoritettiin esimerkkikohteessa,
jonka pohjalta tyd laaditaan. Asennustesteri Ml 3102 BT:n ominaisuudet kaydaan yksi-
tyiskohtaisesti lapi ja kerrotaan, miten kayttéonottomittaukset suoritetaan kyseisella

asennustesterilla.

Opinnaytety0 ei kasittele tele- tai tietoteknisten jarjestelmien kayttbonottotarkastuksia tai
niiden dokumentointia, koska ne eivat kuulu esimerkkikohteessa Rakennuskartio Oy:lle,

vaan ne suorittivat aliurakoitsija.



2 Tietoja yrityksesta ja kohteesta

Teen opinnaytetyoni yhteistydssa Rakennuskartio Oy:n kanssa. Rakennuskartio Oy kuu-
luu Lehto-konserniin ja on sen vanhin tytaryhtid, joka on aloittanut toimintansa 1976.
Lehto-konserni on rakennus- ja kiinteistdalan konserni, jonka henkiléstén maara on noin
750. Lehto-konsernin emoyhtié on Lehto Group Oyj, joka muutti nimensa Paatoimijasta
Lehto Groupiksi vuoden 2016 alussa. Tytaryhtioitda Rakennuskartio Oy:n liséksi ovat Ra-
kennusliike Lehto Oy, OptimiKodit Oy, Rakennusliike Koivukoski Oy, Remonttipartio Oy,

Takuuelementti Oy, Lehto Bygg Ab seké Insinddritoimisto Makelainen Oy.

Lehto Groupin toimintatapana on tehda mahdollisimman paljon itse. Yrityksella on nelja
palvelualuetta, jotka ovat toimitila-, hyvinvointitila-, asunto- seka korjausrakentaminen.
Yrityksen paakonttori sijaitsee Kempeleessa, ja tytaryhtididen toimipaikat ympari Suo-
mea. Kuvasta 1 ndemme, ettéa vuoden 2016 liikevaihto oli 362 miljoonaa euroa. Asunto-

rakentamisen osuus tésté oli 136 miljoonaa euroa. [1.]

Konsernin liikevaihdon kehitys 2010 — 2016 (M€)

362
276
171
114 113
86
] l

2010 m2011 w2012 w2013 m2014 m2015 m2016

Kuva 1. Konsernin liikevaihdon kehitys vuosina 2010-2016. Liikevaihdon kehitys miljoonissa
euroissa (M€). [1].



Yhtid on uudistanut rakentamisen mallia minimoimalla tyémaalla tapahtuvan rakentami-
sen tehtaisiin. Yhti6lla on neljd omaa tehdasta, joista viimeisin valmistui kesalla 2016
Oulaisiin. Tehtailla rakennettavat komponentit ovat kylpyhuone- ja keittiomoduuleja,
jotka sisaltavat myds talotekniikan.

Tybn esimerkkikohteena on uudisrakennus, jonka rakentaminen kaynnistyi kevaalla
2016. Kohteen nimi on As. Oy Vantaan Kolmikko, joka sijaitsee nimensa mukaisesti Van-
taalla. As. Oy Vantaan Kolmikko valmistuu huhtikuussa 2017. Sinne valmistuu kolme
kerrostaloa, joissa jokaisessa on kolmekymmentékuusi asuntoa. Kayttdonottomittaukset

paastiin asuntojen osalta kohteeseen aloittamaan, jo joulukuussa 2016. Kuva 2 kesken-

eraiselta tydmaalta.

Kuva 2. Kuva esimerkkikohteesta keskeneraiseltd tydmaalta.



3 Sahko- ja séahkotyoturvallisuus

Kayttoonottotarkastuksilla on merkittdva osa sahkoéturvallisuuden kannalta. Oikein suo-
ritetulla kayttdonottotarkastuksella voidaan todeta laitteisto turvalliseksi. Sahkoturvalli-
suuden varmistamiseksi sdhkdurakoitsijan on tehtava sahkoélaitteistolle kayttéonottotar-
kastus, ennen kuin se otetaan kayttoon. Sahkdurakoitsijan on myods laadittava kayttéon-
ottotarkastuspoytékirja, joka luovutetaan tilaajalle. Liséksi sdhkourakoitsijan on teetet-
tava varmennustarkastus silloin, kun saadoksen sen vaativat, niita suorittavat valtuutetut

tarkastuslaitokset ja valtuutetut tarkastajat.

Yrityksen sahkotdiden johtaja vastaa laitteistojen vaatimustenmukaisuudesta, joka var-
mistetaan kayttéonottotarkastuksella. Kayttdonottotarkastuksen tekeminen, dokumen-
tointi ja mahdollinen varmennustarkastus ovat nain ollen myés yrityksen sahkotdiden
johtajan vastuulla. Téssa opinndytetydssa ei varmennustarkastusta kayda tarkemmin
lapi, koska sen suoritti valtuutettu tarkastaja.

3.1 Mittausten aikainen sahkétyoturvallisuus

Kayttoonottotarkastuksissa tehtavéat mittaukset ovat sdhkotyoturvallisuusstandardi SFS
6002:n mukaan toimenpide, jonka saa suorittaa vain sdhkdalan ammattihenkild. Mittauk-

sia tehdessa tulee noudattaa sahkotyoturvallisuusstandardin antamia ohjeita.

Ennen kuin mittauksia aloitetaan, tulee maarittdd sahkotyoturvallisuudesta vastaava
henkild. Jos mittaukset suoritetaan yksin, séahkotyoturvallisuudesta vastaavaa henkiloa
ei tarvitse erikseen maarittdd, vaan hén vastaa itse mittausten aikaisesta sahkoétyotur-
vallisuudesta. Mittauksia suorittavalla henkildlla tulee olla voimassa olevat séhkotyotur-

vallisuus- ja ty6turvallisuuskortit.

Mittausten aikaisen sahkoétyoturvallisuudesta vastaavan henkilén on varmistuttava seu-

raavista perusasioista:

e Jannitteettdmaksi tehdyn laitteiston jannitteettdomyyden toteaminen ja sen kytke-
misen esto mittauskohteeseen mittausten ajaksi.

e Asianmukaiset mittarit, joiden kunto on tarkistettu, ja mittari todettu turvalliseksi



e Sahkoiskun vaaran minimointi, kun joudutaan tydskentelem&an jannitteisten
osien lahella

¢ Hallitaan mittalaitteiden kayttd. Tiedetaan mista ja mitd mitataan, ettei aiheuteta
vaaraa itselle tai muille esimerkiksi mittalaitteella syéttamalla mitattavaan piiriin
jannitetta

o Tyobryhmassa tytskennellessa tarpeen mukaan opastetaan ja ohjeistetaan mitta-
laitteiden kaytdssa ja itse mittauksissa.

3.2 Sahkotapaturmien syyt ja seuraukset

Sahkotapaturmista pitéa ylla tilastoa Tukes, jonka sivuilta selvida, ettéd sahkétapaturmat
johtuvat usein viallisista sahkolaitteesta tai sahkodlaitteiden huolimattomasta kasittelysta
tai valinpitamattomyydesta. Sahkotapaturmiksi luokitellaan onnettomuudet, joissa hen-
kild on saanut sahkdiskun tai siitd on aiheutunut muita vammoja. Kaikkia sédhkotapatur-
mia eteenkin vapaa-ajalla tapahtuneita, ei Tukesille ilmoiteta. Taulukko 1 on kuitenkin

suuntaa antava.

Taulukko 1.  Sahkotapaturmissa kuolleet ja muut séhkotapaturmat. [2].

| 2ou | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Kuolleet 2 1 3 3 3
Muut sahkotapaturmat
— VARO:-rekisteri 88 101 95 82 115
— TVK:n rekisteri, sahkoisku 578 571 582 612* »

*Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK) tieto alustava tai ei vield saatavilla.

Tukesin VARO-rekisteriin kirjattin vuonna 2015 tapahtuneeksi 115 séahkétapaturmaa.
Maallikoille ja tehtdv&&n opastetuille henkildille tapahtuu huomattavasti enemman sah-
kotapaturmia kuin sahkdalan ammattilaisille. Suomessa sahkoétapaturmia tapahtuu kan-

sainvalisesti vertailtuna kuitenkin varsin vahan.

Kayttbonottotarkastukset ovat tarkeaa suorittaa huolellisesti myds sahkodpalojen kan-

nalta. S&hkopalot voivat johtua esimerkiksi sdhkélaitteiden tai -laitteistojen vioista, niiden



vaaristd asennuksista tai huolimattomasta kaytosta tai kunnossapidon puutteellisuu-
desta. Tukesin rekisterin mukaan vuonna 2015 séhkopaloja tapahtui 497 kappaletta,
joista sahkdpalokuolemia oli 16 kappaletta. [2.]

4 Uusi sdhko6turvallisuuslaki

Uudessa sahkoéturvallisuuslaissa (1135/2016), joka kumosi vanhan sahkéturvallisuuslain
(14.6.1996/410) ja tuli voimaan 01.01.2017, sanotaan kayttddnottotarkastuksesta seu-

raavasti:

"Sahkolaitteiston kayttoonottoajankohta

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayttoéon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketédan
jannite sen kaytt6a varten. Sahkolaitteiston kayttbénottona ei kuitenkaan pideta sellaisia
valvottuja kayttotilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston koekaytdssa tai kayttdonottotar-
kastuksessa. Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kayttotarkoitukseensa
ajankohtana, jolloin tila, johon sahkolaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kayt-

totarkoitukseensa tai toiminta, jota varten sahkélaitteisto on suunniteltu, alkaa.” [3, 42 8.]

"Sahkolaitteiston kayttdonottotarkastus

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon vasta, kun kayttdonottotarkastuksessa on riitta-
vassa laajuudessa selvitetty, etta siita ei aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota.
Kayttoonottotarkastus on tehtdva myods sahkolaitteiston muutos- ja laajennustoille. Séh-
kolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkolaitteiston kayttéonottotarkastuksesta. Jos
rakentaja laiminly0 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niista, tulee sahkalait-
teiston haltijan huolehtia tarkastuksesta. Sahkolaitteiston rakentajan tulee laatia kayt-
toonottotarkastuksesta séhkolaitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja vahaisiksi
katsottavia toita lukuun ottamatta. Naissakin tapauksissa on sahkdolaitteiston testausten
tulokset kuitenkin tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle. Valtioneuvoston asetuksella
saadetaan tarkemmin kayttdonottotarkastuspoytékirjan sisallostd seka niista vahaisiksi

katsottavista toistd, joista poytakirjaa ei tarvitse tehda.” [3, 43 8.]



5 Lakisaateiset tarkastukset

5.1 Tarkastusten lahtokohdat

Opinnaytetydssa kaydaan maaraysten edellyttamat tarkastukset siltd osin [&pi, mitka se
kattaa esimerkkikohteessa. Esimerkiksi SELV- tai PELV-piirien erotusmittauksia, lattia-
ja seinépintojen resistanssimittauksia tai jannitelujuuden mittauksia en kay lapi, koska
kyseisia jarjestelmia ei esimerkkikohteeseen asennettu.

Sahkdurakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu kayttddnottotarkastuksen tekeminen sahkdolait-
teistolle, ennen kuin laitteisto otetaan kayttéon. Tarkastuksessa varmistetaan aistinva-
raisesti, mittaamalla ja testaamalla, ettd sdhkolaitteisto tayttaa sille asetetut vaatimukset.
Kayttoonottotarkastuksesta tehdaan tilaajalle luovutettava poytakirja, jonka rakennusval-

vonta haluaa néhdé&, ennen kuin se hyvaksyy kohteen luovutettavaksi tilaajalle.

Perusasioihin kuuluu myds, etta kayttdonottotarkastuksia tehdessa tarkastusten suorit-
tajalla on riittavat tiedot tarkastettavasta laitteistosta. Tama tarkoittaa kaytannossa sita,
ettd kaytdossa ovat sahkodpiirustukset, kaaviot ja taulukot, joista pystytaan selvittamaan
esimerkiksi johdotuksen tyyppi ja sen poikkipinta, kytkennat, johtoreitit, maadoitus ja po-
tentiaalintasausjohtimien sijainnit ja poikkipinnat, keskusten sijainnit, mahdollisten moot-
torien tiedot, suoja- ja kytkinlaitteiden ominaisuudet seké sijainnit. [4, s.330]. Kuva 3 ta-

sopiirustuksesta, josta selvidd kohteen sahkopisteiden sijainnit ja johdotuksen reitti ja

tyyppi.



Tﬂ_

TIOT130

Kuva 3. Leikkauskuva esimerkkikohteen tasopiirustuksesta. [11].

5.2 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvarainen tarkastus tehdaan yleensa ennen kayttéonottomittauksia jannitteetto-
massa laitteistossa. Kaytannodssa aistinvarainen tarkastus ulottuu koko rakentamisen
ajalle ja havaitut viat ja puutteellisuudet korjataan tyon edetessa, niin etta kaikki on kor-

jattuna ennen laitteiston kayttdonottoa.

Kohteesta riippumatta on aistinvaraisia tarkastuksia suoritettava koko tydsuorituksen
ajan. Standardi méaarittelee, etta tarkastuksen tekijan tulee olla ammattitaitoinen sahko-
alan ammattilainen, joka tuntee tarpeeksi laajasti kyseiseen ty6hon liittyvat maaraykset
ja ohjeet. Tarkastuksen tekijan tulee myds pystya selvittdmaan lopullisten asennusten
maaraystenmukaisuus ja turvallisuus. Tarkastusten tekeminen vaatii perusteellista osaa-

mista, eiké ole ihme, ettd tarkastusten suorittajille asetetaan suuret vaatimukset.

Kaytannossa aistinvaraisten tarkastusten suorittaja on nimettava kohteeseen jo ennen
sahkotoiden aloittamista, muuten ei voida varmistua siita, etta aistinvaraisia tarkistuksia

suoritetaan alusta asti.

Aistinvarainen tarkistus on kayttoonottotarkastuksista laajin. Se kohdistuu paaasiassa

silmin havaittaviin asioihin muun muassa sdhkdasennusten vaatimusten mukaisuuteen,



merkintoihin, dokumentointiin, vetta vastaan tehtyyn suojaukseen, kosteus- ja palosuo-

jaukseen, mutta my6s moniin muihin asioihin, joita ei kayttoonottomittarilla havaita.

Kun aistinvaraiset tarkistukset suoritetaan huolellisesti valtytdan loppuvaiheen yllatyk-
siltd ja korjauskustannuksetkin jadvat pienemmiksi. Tarkastuksissa havaitut viat ja puut-
teet tulee kirjata ylos ja korjata mahdollisimman pian, jotta ne eivat unohdu. Maaraysten

vastaisista asennuksista, korjausvastuu jatkuu yli takuuajankin.

Esimerkkikohteessa aistinvaraiset tarkistukset suoritti kohteen sahkoasentaja.

Aistinvaraisiin tarkastuksiin lukeutuvat mm.

o kaytettyjen tarvikkeiden vaatimuksenmukaisuus

e suojaus sahkdiskulta

e palosuojaus

¢ johtimen valinta kuormitettavuuden yms. kannalta

o ulkoisten tekijdiden vaikutus

e suoja- ja valvontalaitteiden valinta

e erotus- ja kytkentalaitteiden valinta

¢ nolla- ja suojajohtimien tunnukset

e piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien olemassaolo

e virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, yms. tunnistettavuus

e johtimien liitosten sopivuus

e suojajohtimien, olemassaolo ja sopivuus

o sahkolaitteiston kaytdn ja huollon vaatima tila

¢ EMC-vaatimusten toteutuminen [4, s.332—-337].



10

Aistinvaraisia tarkastuksia ei tadssa opinnaytetydssa taman tarkemmin kayda lapi, koska

ne eivat kuulu olennaisesti opinnaytetydni aihealueeseen.

5.3 Testaukset ja toimintatestit

5.3.1 Testaukset

Testauksista eniten ovat esilla kayttdonottotarkastuksen mittaukset ei pida kuitenkaan
unohtaa mm. sahkdlaitteiston toiminnan testauksia, jotka kuuluvat standardin mukaan
tehtaviin testauksiin. Kaikki testaukset niin kuin aistinvaraiset testauksetkin kuuluvat
koko sahkdlaitteiston rakentamisen ajalle, eivatka pelkastaan rakentamisen loppuvai-
heeseen.

Ajoissa havaittujen puutteiden huomaaminen usein nopeuttaa ja helpottaa niiden kor-
jausta, ja muutoksista tulleet kustannukset pysyvat alhaisempina. Kun virheitékin tapah-
tuu, on niistd kertominen oikealle henkildlle tarkead, jotta tulevaisuudessa pystyttaisiin

valttymaan samoilta virheilta.

Tekijdorganisaatio vastaa kokonaisuudessaan tekemansa tyonsa laadusta ja varmista-
vat laadun tarkastuksilla ennen kuin asennukset luovutetaan asiakkaalle. Kun tarkastuk-
set hoidetaan huolellisesti koko asennustytn ajan, saadaan vietya kohde mallikkaasti

seka turvallisesti loppuun asti.

Kuvassa 4 esimerkkikohteessa olleesta vaarallisesta inhimillisesta virheesta, joka pal-
jastui eristysresistanssimittauksia tehdessa. Pahimmassa tapauksessa kyseisesta vir-

heesté olisi voinut seurata tulipalo.
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Kuva 4. Alakaton paalta otettu kuva, joka paljastui eristysresistanssimittauksia tehdessa.

5.3.2 Toimintatestit

Esimerkiksi kytkin-, kaytté-, ohjaus- ja lukituslaitteille on tehtava toimintatesteja, jotta tie-
detdan, etté ne toimivat oikein ja vaatimusten mukaisesti. Ne on tehtava siten, etta toi-
mintaketju kokonaisuudessaan tulee tarkastetuksi. Tassa vaiheessa tulee asennusten
olla valmiita. Isommassa kohteessa tulee toimintatesteille varata tarpeeksi aikaa. Toi-
mintatestit on jarkeva suorittaa huolellisesti, ettei heti kohteen valmistuttua jouduta tehda
takuukorjauksia kohteeseen, koska vikojen korjaus luovutuksen jalkeen on huomatta-
vasti kallimpaa. Esimerkkikohteessa kyseiset testaukset suoritti sdhkdasentaja.
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Kohteen séhkoasentaja tarkasti omat asennuksensa niin yleisista tiloista kuin asunnois-
takin kaymalla jokaisen pistorasian, valaisinpistorasian, valaisimen yms. laitteen perus-
toimintatestit lapi, ennen kuin kayttoonottomittaukset aloitettiin. Tama nopeutti kayttoon-
ottomittauksia siten, ettei vikoja tarvinnut korjata kesken kayttoonottomittausten.

5.4 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus kuuluu jannitteettémana suoritettaviin mittausiin. Suoja-
johtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johtimet ja po-
tentiaalintasausjohtimet. Suojajohtimen jatkuvuus varmistetaan jokaiselta s&hkdlait-
teelta, johon se kuuluu tulla. Jatkuvuus varmistetaan esimerkiksi pistorasiaryhmén jokai-
sesta pistorasiasta, eika pelkéstaan pistorasiaryhman viimeisesta pistorasiasta. Ku-
vassa 5 ndhdaan, etta jatkuvuus tulee varmistaa jokaisesta laitteesta, koska muuten ei

voida todeta onko laitteen runko jannitteinen.

MAHDOLLINEN SAHKOISKUVIRRAN KULKUREITTI

> >

L1
NOLLA POIKKI

PE

B3

LAITE TOMN
JANNITE RUNGOSSA 1t

JATKUVUUSMITTAUS
TULOS 0,38 OHMIA
KAIKKI KUNNOSSA?

Kuva 5. Kuva, jossa laitteiden valilla on 230 voltin jannite. [5, s.19].

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksen takia ei tarvitse suojajohtimia irrottaa. TN-S-jarjes-
telméssa on nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhteys katkaistava mittauksen ajaksi, jotta

nolla- ja suojamaadoitusjohtimen mahdollinen vaihtuminen kesken&an voidaan todeta.
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Esimerkkikohteessa kaytetty mittalaite arvioi suojajohtimen jatkuvuuden hyédyntamalla
nollajohdinta mittauksessa. TAma tarkoittaa sita, ettd kaikista pistorasioista, myés valai-
sinpistorasioista, voidaan suojajohtimen jatkuvuus mitata mittalaitteen omalla pistotul-
palla, eikd mittausjohtimia tarvitse raahata ympari asuntoa. N&in voidaan toimia kuitenkin
vain mitattaessa suojajohtimen jatkuvuutta pistorasioista ja valaisinpistorasioista. Mitta-
laite huomaa mya@s, jos suojajohdin ja nollajohdin on vaihtanut paikkaansa. Tall6in mit-
talaite ei paasta suojajohtimen jatkuvuusmittausta l&api, vaan keskeyttaa mittauksen ja

ilmoittaa siitd punaisella merkkivalolla. Kuvassa 6 nahdaan esimerkkikohteessa kaytetty

omatekema mittakeppi ja suojajohtimen jatkuvuuden mittaustulos.

Kuva 6. Kuva omatekemastd mittakepistd, jolla pystyttiin mittaamaan kohteen valaisinpistorasi-
oista suojajohdon jatkuvuudet katevasti.

Esimerkiksi uunista suojajohtimen jatkuvuutta mitattaessa joudutaan kayttamaan erillisia
mittajohtimia, joilla mitataan keskuksen maadoituskiskon ja uunin rungon valinen jatku-
vuus. Tallgin tulee nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhteys katkaista mittauksen ajaksi.
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Mittauksissa kaytettiin standardien mukaisia mittalaitteita. Suojajohtimen jatkuvuus mit-
tauksissa tama tarkoittaa vahintdan 200 mA:n mittausvirtaa laitteelta. Yleensa mittaus-
tulokset vaihtelevat 0—1 Q:n valilla. Suojajohtimen jatkuvuus mittauksen resistanssi tulee
olla yleensa alle 1 Q.

Johtimen pituus vaikuttaa olennaisesti mittaustulokseen samoin kuin johtimen paksuus.
Mita pidempi johdinpituus sita suurempi resistanssi ja mita pienempi johtimen poikkipinta
sitd suurempi resistanssi. Taulukosta 2 naemme, miten kupari- ja alumiinijohtimien muut-

tuu, kun johdinpoikkipinta-ala kasvaa.

Taulukko 2.  Taulukko, jossa kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja. [5, $.19].

Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
l?oikkj' Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | etrid kohti | 100 metrii | metrid kohti | 100 metrid
mm 0 kohti / O 0 kohti / O
1.5 00115 1.15 — —
2.5 0,0069 0,69 — —
0,0043 0,43 — —
6 0,0029 0,29 — —
10 0,0017 0,17 — —
16 0,0011 0,11 0,0018 0,18
21 0,0008 0.08 — —
25 0,0007 0,07 0.0011 0,11
35 0.,0005 0,05 0.0008 0.08
41 0,0004 0,04 — —
50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 — —
70 0,00025 0,025 0,0004 0,04
95 — — 0,0003 0,03
120 — — 0,00024 0,024
150 — — 0,00019 0,019
185 — — 0,00015 0,015

Kayttoonottomittarista riippuen mittari on kalibroitava aina ennen suojajohtimen jatku-
vuusmittausten aloittamista. TAma tehdaéan siksi, ettei mittajohtimen oma resistanssi tule

mukaan mittaustuloksiin, jolloin mittaustulokset vaaristyisi.
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Testijohtojen vastus kalibroidaan asennustesteri Ml 3102 BT:lla seuraavasti:

e Valitaan mittarista alue R LOWQ tai Jatkuvuus -toiminto.

o Liitetddn testijohdot laitteeseen ja asetetaan ne oikosulkuun.

e Painetaan KAL-n&ppéainta mittajohtojen vastuksen kalibroimiseksi.

e Lopuksi painetaan TEST-nappainta testijohdot oikosulussa, ja ndhdaén, etta mit-
tajohtimien resistanssi on nolla Q.

Kuvassa 7 varmistetaan, ettd mittajohtimet on kalibroitu. Talléin mittajohtimien valilla ei

ole resistanssia.

Kuva 7. Kuva, jossa varmistetaan, ettd mittajohtimet on kalibroitu.

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksissa on myo6s syyta kiinnittda erityistd huomiota liitok-
siin, koska esimerkiksi I0yséat liitokset vaikuttavat merkittavasti mittaustuloksiin. Mitatta-
van keskuksen alaisuudessa olevan ryhméan huonoin resistanssiarvo tulee ottaa ylos ja
sen tarkka sijainti kirjattava mittauspoytékirjaan. Eri yrityksissa voi olla eri kaytannot, eika
ole vaarin ottaa jokaista suojajohtimen jatkuvuusmittaustulosta ylés, mikéli nékee sen

tarpeelliseksi.



16

Yksittaiset suojajohtimet, esimerkiksi potentiaalitasausjohtimet, on usein helpoin mitata
kayttamalla apujohdinta. Talldinkin tulee muistaa tehda kalibrointimittaus, ettei mittaus-
tulos vaaristy.

Jos suojajohtimen kytkenta sijaitsee hankalassa paikassa esimerkiksi kytkentékote-
lossa, on helpoin ja usein paras vaihtoehto mitata jatkuvuus laitteen rungosta. Nain val-

tytaan turhalta kytkentakoteloiden availulta.

Kuvassa 8 nahdaan viela yhteenvedon koko suojajohtimen jatkuvuusmittausprosessista.

Mittauksien alluvalmistelut

- tarvittavat doloumentit ja pdytalanat

- tarvittavat mittalaitteet, mittajohtimet ja mittap#it

- nitden toimintalunnen tarkasts

- kohteen jinmitteettdmyyden varmistus ja tarvittaessa
jannitteettdmiks1 teleminen

- - ja PE-johtimen eriyttiminen

| Mittajohtimien kalibrointi |
!

| Mittams —
'

Mittaustuloksen
kirjaaminen
tarvittaessa

Toistetaan mittans, kunnes katkkien jobfimmen kaikki miftanspistest
on mitattu. HUJOWM! EATTAVA MITTAUS.

Kuva 8. Kuva suojajohtimen jatkuvuusmittausprosessista. [5, s.20].
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5.5 Sahkolaitteiston eristysresistanssimittaus

Sahkolaitteiston eristysresistanssin mittaus kuuluu jannitteettbmana suoritettaviin mit-
tausiin. Yleensa eristysresistanssin mittaus kannattaa tehda ennen suojajohdon jatku-
vuusmittauksia, vaikka standardin mukaan se suoritetaan jatkuvuusmittausten jalkeen.
Mikali eristysresistanssimittauksissa havaitaan asennusten eristyksissa puutteita, joudu-
taan korjauksen jalkeen suojajohtimen jatkuvuusmittaus suorittamaan uudelleen. Taméan
takia sahkolaitteiston eristysresistanssimittaus kannattaa suorittaa ensimmaisena mit-

tauksena.

Ennen kuin mittaukset aloitetaan, tulee varmistua, etté suoja- ja nollajohdin on erotettu
toisistaan ja laitteisto on jannitteettdomana. Mikali ryhmakeskusten paéakytkimet eivat ole
nelinapaisia, joudutaan irrottamaan syottava nollajohdin keskukselta. Mittauksen jalkeen
tulee muistaa kytkea nollajohdin takaisin. Jos néin ei tehda voi pahimmassa tapauksessa
piiriin tulla ylijannitettd, joka aiheuttaa todennakagisesti laitteiden rikkoutumista. Ennen
aloittamista tulee myos kaikki sulakkeet, johdonsuoja-automaatit, vikavirtasuojakytkimet,
ohjaus- ja kayttokytkimet olla kiinni-asennossa, jotta jannite paésee jokaiseen piiriin. En-
nen varsinaisia mittauksia kannattaa mittajohtimet oikosulkea keskenaéan ja suorittaa

yksi koemittaus, jotta varmistetaan mittarin ja mittajohtimien kunto.

Eristysresistanssi mitataan jannitteisten johtimien ja maan valilta. TN-S-jarjestelmassa
nollajohdin luetaan jannitteiseksi johtimeksi. Mikali on mahdollisuus, etta mitattavassa
piirissa sijaitsee elektronisia laitteita, jotka saattavat vaurioitua mittauksista, voi vaihejoh-
timet ja nollajohdin olla rinnankytkettyna yhteen. Tulee kuitenkin muistaa, ettei tAmakaan
varmuudella suojaa elektronisia laitteita rikkoutumiselta. Pienemmassa kokonaisuu-
dessa voi parhaimmassa tapauksessa riittdd yksi eristysresistanssimittaus. Mikali lait-
teisto sisdltaa esimerkiksi releita tai kontaktoreita, joutuu mittauksia suorittamaan enem-
man. Kuvassa 9 nahdaan asunnon ryhmakeskukselta suoritetun eristysresistanssimit-

tauksen tulos.
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Kuva 9. Kuva kohteen eristysresistanssimittauksen tuloksesta.

Esimerkkikohteessa eristysresistanssia mitattiin standardin ilmoittamalla koejannitteella,
joka on 500 V. Talloin eristysresistanssin on oltava vahintaan 1 M Q. Mikali mittauksissa
ei saavuteta standardin mukaisia eristysresistanssiarvoja, joudutaan sen syy selvitta-

maan, ja mahdollinen vika korjaamaan, ennen kuin kohde otetaan kayttoon.

Kuvassa 10 ndhdaan vield yhteenvedon koko eristysresistanssin mittausprosessista.
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Mittauksien alkuvalmistelut

- tarvittavat dokumentit ja pSytakirjat

- tarvittavat mittalaitteet, mittajohtimet ja mittapast

- miden tomuintakunnon tarkastus

- kohteen jannittesttimyyden vammistus ja tarvittaessa
jinnitteetttmaksi tekeminen

- M- ja PE-johtimen eriyttiminen

- PEN-piinin kytkettyjen N-johtimien irrotus

- N- ja Ljohtimien yhdistaminen

- sulakkeiden, kytkimien yms. sulkeminen

Ei

| Mittansjannittesn varmisis |

!
| Testimittans mittausjohtimet sikosuljeruina |
'
-

|

Mimausmloksen
kirjasminen
tarvittaessa

Totstetasn mittaus, kunnes kaikkien piitien eristysresistanssit on mitatm
Myids kontsktori- ja relelihdar HUOM! EATTAVA MITTAUS

Kuva 10. Kuva koko eristysresistanssin mittausprosessista. [5, s.25].

5.6 Syoton automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus

Sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus suoritetaan jannitteisessa sah-
kolaitteistossa. Yleisin tapa kyseiseen mittaukseen on mitata vikavirtapiirin impedanssi
ja oikosulkuvirta ja verrata niita arvoja kyseisen suojalaitteen taulukkoarvoihin. Esimerk-
kikohteessa kaytetylla kayttbonottomittarilla néama taulukot olivat jo valmiiksi asennet-
tuna laitteen muistiin. Piti vain ennen mittauksia muistaa asettaa oikeat parametrit mitta-

riin.

Standardin mukaan ei aina ole tarpeellista mitata vikavirtapiirin impedanssia, jos suoja-

johtimien jatkuvuudet on mitattu ja kaytéssa on laskelmat vikapiirin impedansseista tai
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suojajohtimen resistanssista. Lisdvaatimuksena on se, etté johtimen poikkipinta ja pituus
tulee olla tarkastettavissa. Vaikka tiedot olisi saatavilla, yleensa viela varmistetaan paa-
keskukselta mittaamalla, etté laskennalliset tiedot pitavat paikkansa.

Esimerkkikohteessa mitattiin syoton automaattinen poiskytkenta erikseen jokaiselta kes-
kukselta ja jokaisen keskuksen alaisuudessa olevalta epaedullisimmalta pisteeltd. Epa-
edullisimmat mittauspisteet 16ytyivat pisimmiltd johdon pituuksilta ja ohuimmilta johdon
poikkipinta-aloilta. Kun mittaukset on epéedullisimmilta pisteilta suoritettu, voidaan paa-

telld, tarvitaanko lisaa mittauksia. Kuvassa 11 mitataan asunnon ryhmakeskukselta syo-

ton automaattinen poiskytkenta.

Kuva 11. Kuva kohteen ryhmékeskuksen linjaimpedanssi- ja oikosulkuvirtamittauksesta.
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Tarkeintd mittauksessa on varmistua nopean poiskytkennan toteutumisesta. Jokaista
ryhmaa ei tarvitse mitata. Jossain tapauksissa joudutaan mittauksia suorittamaan jokai-
sen sulakekoon ja -tyypin seka johdinpoikkipinta-alan ja -tyypin mukaan. N&in toimitaan
kuitenkin harvoin, ainoastaan silloin, jos ei muuten voida varmistaa tarpeeksi nopean

poiskytkennan toteutumista.

Standardi edellyttad, ettd sydton automaattinen poiskytkenta tapahtuu tietyssa ajassa.
Tama tapahtuu kaytannossa siten, etta saatua oikosulkuvirta-arvoa verrataan kyseisen
suojalaitteen taulukkoarvoon, josta ndhdaan, etta suojalaite toimii vaaditussa ajassa.
Taulukossa 3 naemme eri nimellisvirralla toimivien johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat

vaaditut oikosulkuvirran arvot eri tyyppisilla suojalaitteilla.

Taulukko 3.  Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat vaaditut oikosulkuvirran arvot eri suojalait-

teilla. [5, s.33].
Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 0.4 s ja mitattu 0.4 s ja mitattu tyypit mitattu 0,4 s ja mitattu
5.0 s arvo 5.0 s arvo 0.4 s ja arvo 5.0 s arvo
5.0 s
A A A A A A A A A
6 30 37.5 60 75 84 105 120 150
10 50 62.5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156.3 250 3125 350 437.5 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 312.5 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393.8 630 787.5 882 1102.5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781.3 1250 1562.5 1750 2187.5 2500 3125

Esimerkkikohteessa kaytetty mittari antoi mittaustuloksen silmukkaimpedanssi- ja oiko-
sulkuvirta-arvona. Lisaksi siihen oli sisaanrakennettuna suojalaitteiden taulukkoarvot, jo-
ten mittari itse vertasi saatuja oikosulkuvirta-arvoja ja kertoi, onko tulos hyvaksytty. Piti
vain muistaa laittaa ennen mittausta oikeat parametrit mittalaitteeseen eli kyseisen suo-

jalaitteen tyyppi ja sen toiminta-aika. Parametreista kerrotaan lisda luvussa 6.

Toiminta-aikoja on normaalissa pienjanniteverkossa kaksi: 0,4 s ja 5 s. Johdonsuojakat-
kaisijoilla niilla ei ole suurta merkitystd, koska ne ovat samat. Esimerkiksi gG-tyypin su-
lakkeilla ndin ei kuitenkaan ole. Viiden sekunnin laukaisuaikaa saa kayttda nousujoh-
doissa ja yli 32 A:n ryhmgjohdoilla. Muulloin kaytetdan 0,4 s:n toiminta-ajalla varustettua

suojalaitetta. Esimerkkikohteessa suojalaitteet olivat paaasiassa C-tyyppia. Taulukossa
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4. on eri nimellisvirralla ja laukaisuajalla toimivien gG-sulakkeiden pienimmat vaaditut

oikosulkuvirrat.

Taulukko 4.  gG-sulakkeiden pienimmat vaaditut oikosulkuvirrat. [5, s.33]

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
0.4 s mitattu arvo 5.0 s mitattu arvo

A A A A A
2 16 20 9 11.3
4 32 40 18 225
6 46,5 58,2 28 35
10 85 102.5 46.5 58,2
16 110 137.5 65 81,3
20 145 1813 85 106.3
25 130 225 110 137.5
32 270 3375 150 187.5
35 287 359 165 206.3
40 315 3938 190 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 893.8
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 1562.,5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3500 4750
630 8500 10625 5100 6375

5.7 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminnan testaus suoritetaan myos jannitteisena mittauksena. Jokainen
vikavirtasuoja on testattava. Standardin mukaan on mittaamalla varmistettava, ettei vi-
kavirtasuojan toimintavirta ylita laitteen nimellistoimintavirtaa. Lisaksi vikavirtasuojan tes-
tipainikkeen toiminta on tarkastettava. Esimerkkikohteessa kaytetylla mittarilla vikavir-
tasuojan todellinen toimintavirta mitattiin nousevalla vikavirralla. Kuvassa 12 n&dhd&éan

ryhmakeskuksen vikavirta-johdonsuojayhdistelma ja vikavirtasuojakytkin.
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Kuva 12. Kuva esimerkkikohteessa olleesta vikavirtasuojakytkimesta.

Vikavirtasuojan toiminta-aika tulee mitata aina

o kun kaytetaan vikavirtasuojia, jotka ovat olleet aikaisemmin kaytdssa

¢ kun kyse on muutos- ja laajennustoissa, joissa vikavirtasuojia kaytetaan muutos-
ja laajennusosien poiskytkentélaitteina

¢ kun vikavirtasuojaa kaytetdan vikasuojaukseen ja lisasuojaukseen. [5, s.34].

Vikavirtasuojan toiminta-aika kuitenkin suositellaan mitattavaksi kaikissa tapauksissa.

5.8 Kiertosuunnan tarkistus

Kiertosuunnan tarkistus suoritetaan jannitteisené. Kiertosuunta tarkastetaan kaikista mo-
nivaiheisista piireistd, myos kaikista keskuksista. Kiertosuunta tarkastetaan mittaamalla.
Oikea vaihejarjestys on tarkeada olla oikein koko rakennuksessa, asennuksen turvallisuu-

den takia. Kuvassa 13 tarkastetaan kiertosuunta asunnon ryhmakeskukselta.
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Kuva 13. Kuva kiertosuunnan mittauksesta esimerkkikohteen asunnon ryhméakeskuksesta.

Mikali laitteen naytolle tulee 1.2.3, se tarkoittaa, etta vaihejarjestys on kunnossa. Tulosta

ei tarvitse tallentaa laitteen muistiin. Se riittaa, etta todettu olevan kunnossa.

6 Metrelin asennustesteri Ml 3102 BT

Standardi SFS 6000 edellyttaa, ettéa kayttoonottotarkastuksissa on kaytettava standardin
EN 61557:n mukaisia mittalaitteita. Metrel Ml 3102 BT asennustesteri on valmistettu ja
testattu EN 61557-standardin mukaan.

Mittalaitteista tulee myds varmistaa, etta ne tayttavat turvallisuusvaatimukset. Taman to-
distaa laitteesta |6ytyva CE-merkinta, jolla valmistaja ilmoittaa laitteen tayttavan pienjan-
nite- ja EMC-direktiivin olennaiset vaatimukset. Mittarin saanndéllista kalibrointia ei stan-
dardi vaadi, mutta tilaaja voi sen halutessaan vaatia esimerkiksi laatujarjestelman perus-
teella. Metrelin mittarin mukana tuli kalibrointi -todistus, joka ilmoitti, ettd mittalaitteen

kalibrointi on voimassa seuraavan vuoden.

Ennen kuin mittauksia aloitetaan, on mittarista tarkastettava, etta kunkin mittauksen pa-

rametrit on oikein asetettu. Parametrien tarkastus on erityisen tarkeaa eteenkin linjaim-
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pedanssia ja sen oikosulkuvirtaa mitattaessa, koska laite vertaa saatuja tuloksia sen si-
saan rakennettuun taulukkoon. Linjaimpedanssia ja sen oikosulkuvirtaa mitattaessa tu-
lee, myO0s muistaa asettaa isc-kerroin oikein. Laite kayttaa isc-kerrointa oikosulkuvirran
laskemiseen. Isc-kertoimen arvo tulee asettaa paikallisten maaraysten mukaan. Isc-ker-
toimen sdatdalue on 0,20-3,00. Jos parametrit on vaarin asetettu, esimerkiksi johdon-
suojakatkaisijoiden pienimmat vaaditut oikosulkuvirran arvot voivat mittauksissa menna

lapi, vaikka oikeilla parametreilla ei nain tapahtuisi.

Kuvassa 14 ndhdaan nayton oikeassa alakulmassa olevan liitinjannitteen, joka nayttaa
ja ohjeistaa kunkin mittauksen linjassa olevat jannitteet testiliittimissa ja antaa tietoa kay-

tossé olevista testijohdoista. Ennen jokaista mittausta, joka suoritetaan laitteen pistotul-

palla, on tarkastettava, etta pistotulppa on oikein pain.

Kuva 14. Asennustesteri nayttaa testijohtojen vélisen jannitteen naytén oikeassa alakulmassa.
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Kun mittaus on valmis, tulokset ja parametrit ovat valmiita tallennukseen. Tulokset voi
tallentaa selaamalla laitteen muistista haluamansa paikan ja painamalla MEM-nap-
painta.

Mittauksia suorittaessa huomasin, etta kyseisen mittari ajoi asiansa muuten hyvin, mutta
akun kestossa olisi ollut toivomisen varaa. Laitteen mukana tulleet akkuparistot kestivéat
taydella latauksella mittauksia tehdessa noin puoli paivaa, kun normaalit AA-alkaliparis-
tot kestivat noin paivan. Kyseista mittaria tullaan kuitenkin kayttamaan tulevissa koh-

teissa erityisesti mittausten dokumentoinnin parantumisen takia.

6.1 Automittaukset

Metrelin kayttbonottomittarissa on mahdollisuus automittauksiin. Automittaukset suorite-
taan jannitteet paalla. Esimerkkikohteessa automittaus suoritettiin jokaisen keskuksen
alaisuudessa olevalta heikoimmalta pisteelta, toisin sanoen suurimman suojajohdonjat-
kuvuuden resistanssista. Automittauksia suorittaessa tulee muistaa asettaa parametrit
laitteeseen. Esimerkiksi sulakkeen tyyppi, nimellisvirta, poiskytkentdaika ja suojajohdon
jatkuvuuden maksimi resistanssi. Automittauksissa AUTO TN (RCD) on tarkoitettu vika-
virrallisiin ja AUTO TN vikavirrattomiin ryhmiin. Mittauksen suorittamisen jalkeen mittari
iimoittaa, meneeko mittaus lapi nayttamalla joko vihreda tai punaista. Mikali mittari nayt-
taa vihreaa, on mittaustulos hyvaksyttava. Tuloksiksi saadaan jannite, linjaimpedanssi ja
sen oikosulkuvirta, silmukkaimpedanssi ja sen oikosulkuvirta ja suojajohtimen jatkuvuus,
jonka jalkeen tulokset tallennetaan kyseisen rynméajohdon taakse. Kuvassa 15 on asun-

nosta suoritetun automittauksen tulokset.
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Kuva 15. Kuva automittauksesta. Mittari ilmoittaa vihrealla valolla, mikali mittaus on hyvaksytty.

6.2 Oma ohje mittausten suorittamiseksi

Tein oman lyhyen ohjeen siita, kuinka kerrostaloasuntojen kayttoonottomittaukset saa-
daan suoritettua sujuvasti Metrelin asennustesterilla. Ohjeessa kerrotaan lyhyesti vaihe
vaiheelta, miten kyseisella mittarilla suoritetaan eristysresistanssin mittaus, suojajohti-
men jatkuvuus, sy6tbn automaattisen poiskytkennan tarkastus, vikavirtasuojan toimin-

nan testaus, kiertosuunnan tarkastus ja automittaukset. Ohje l6ytyy liitteend 1.
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7 Kayttoonottotarkastusten dokumentointi

Kayttoonottotarkastuksen dokumentointia ei ole aikaisemmin koettu niin tarkeaksi, kuin
se mielestani on. Hyvalla ja asiallisella dokumentoinnilla saadaan hyva kuva yrityksesta
ja mittaustuloksia voidaan pitda luotettavina. Tarpeen mukaan voidaan kayda suoritta-
massa uusintamittauksia tarkasta paikasta, jos esimerkiksi todetaan vasta myéhemmin,
ettd mittaustulos on arveluttava. Kayttoonottotarkastuspoytakirjasta on myos selkeasti

nahtava mahdolliset standardista poikkeamiset seka perustelut miksi ndin on toimittu.

Kayttoonottotarkastuksen dokumentoinnin sailyvyys on myos erityisen tarkeda, koska
sen avulla voidaan pitkankin aikavalin paasta todeta, ettd sahkdasennukset ovat olleet
ainakin kayttoon otettaessa niité koskevien lakien, asetusten tai standardien mukaisia.

Silloin, kun asennukselle suoritetaan kayttéonottotarkastus, on siita laadittava kayttoon-
ottotarkastuspoytékirja, joka luovutetaan tyon tilaajalle. Jos ty6t kohdistuvat ainoastaan
ryhmajohtotasolla tehtaviin toihin ei sité edellyteta, ellei haltija sita erikseen pyyda. Kay-
tanndssa voidaankin sanoa, etta aina kun kayttéonottotarkastus suoritetaan, on siita jar-

kevaa tehda kayttéonottotarkastuspoytakirja.

Kayttoonottotarkastuksen dokumentointia ei ainakaan viela pysty tekemaan pelkastaan
tietokoneella, koska sahkéturvallisuuslain nojalla annetun kauppa- ja teollisuusministe-
rion paatdksen 517/1996 pykalan 4 mukaan tarkastuksen tekijan tai tekijoiden tulee al-
lekirjoittaa tarkastuspoytakirja.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 517/96 pykalan 4 mukaan on kayttdoonotto-

tarkastuspoytakirjassa allekirjoituksen lisdksi mainittava

o kohteen yksildintitiedot
e selvitys sdhkdlaitteiston saadosten ja maaraysten mukaisuudesta

o yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmistéa seka tarkastusten ja testien tulok-
set [7].

Esimerkkikohteesta tehtyjen tarkastusten ja testien tulokset tallennettiin ensin mittarin

muistiin ja siirrettiin siitd tietokoneelle. Koko kohteen kaikkia kayttdonottomittauksia ei



29

ole viela suoritettu, mutta kohteesta tullaan kayttéonottotarkastusten valmistuttua taytta-
maan Sahkoinfo Oy:n ST 51.21.05 mukainen kayttéonottotarkastuspoéytakirja, joka alle-
kirjoitetaan ja skannataan tietokoneelle.

Sahkadinfo Oy laatiman mallipohjan kayttéonottotarkastusten dokumentoimiseen taytto-
ohjeineen ST 51.21.05 mukaan kayttoonottotarkastuspdytékirjasta tulisi l0ytya seuraa-
vat tiedot:

e kohteen tiedot

e sahkolaitteiston rakentaja

e aistinvarainen tarkastus

¢ suojajohtimien jatkuvuus

e eristysresistanssi

e sy(tdn automaattinen poiskytkenta

e kiertosuunnan tarkastus

e toiminta- ja kayttotestit

e EMC-suojaus

¢ huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarve

e sSeuraava maaraaikaistarkastus

e kohteen toteutuksessa kaytetyt standardit

e palovaroittimet

o tarkastuksen tekijan allekirjoitus

e |uovutusmerkinta

¢ tilaajan tai hanen edustajansa kuittaus [5, s.85—-88].
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7.1 Metrelin Eurolink PRO -ohjelma

Metrelin Eurolink PRO -ohjelmassa pystytaéan tietokoneella tarkastelemaan mittaustulok-
sia ja luomaan realistinen malli rakennuksen sahkojarjestelmasta. Tama tehtiin ennen
kuin mittaukset aloitettiin. Lyhykaisyydessaan realistisen mallin rakentaminen aloitettiin
lisaamalla ja nimeamalla rakennus. Taman jalkeen ohjelmassa lisattiin keskukset muun
muassa paakeskus, nousu-, monimittari-, jako- ja ryhnmakeskukset rakennuksen alaisuu-
teen. Kuvassa 16 ndemme kuvakaappauksen Metrelin Eurolink PRO -ohjelmasta, johon

on sijoitettu osa kohteen asuntojen ryhmékeskuksista.

&% Eurolink - PRO
Tiedosto Muokkaa Mittalaite Rakenne Asetukset Nayttc Apu

Dedil &3 (LI
,' % Pahkinaninne mittaukset 8 12.EUL
| Asetukset
‘ E sineen remi E sneen tyyppi

Kuva 16. Kuvakaappaus Metrelin Eurolink PRO -ohjelmasta.

Kun haluttu rakennelma on ensiksi tehty tietokoneella valmiiksi se syotettiin mittalait-
teelle. Ideana tassa oli tulosten tallennus. Kentélla mittauksia suoritettaessa pystyttiin
tulokset tallentamaan oikean keskuksen alaisuuteen ja oikean ryhmanumeron alle.
Tama ominaisuus helpotti suuresti mittauksia. Mittaustulokset pysyivat jarjestyksessa ja

tulosten tarkastelusta tuli selkeaa.
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Mittauksen tarkka sijainti on tarke&é olla tiedossa selkeyden liséksi. Jos esimerkiksi mit-
tausten jalkeen huomataan jokin mittaustulos lilan suureksi, niin voidaan helposti kayda
mittaamassa kyseinen ryhma uusiksi oikeasta paikasta. Mik&li mittauksen tarkka sijainti
ei ole tiedossa, voidaan joutua pahimmassa tapauksessa mittaamaan kaikki uudelleen.

7.2 Tulosten tarkastelua

Kun halutut mittaukset oli suoritettu ja tulokset tallennettu laitteen muistiin, voitiin saadut
mittaustulokset syottdd USB-johdon avulla mittarilta tietokoneelle ja Metrelin Eurolink

PRO -ohjelmaan. Kuvassa 17. tarkastellaan saatuja mittaustuloksia tietokoneella.

Vantaan Kolmikko / BS3 Hyvaksytoy

1.12.2016 13:55:08

nN

"N

50 Hyv&ksytty
: 84.9MC Um: 525V
Uiso: SO0V

Raja: 1MQ

R

Hyvaksytry

w
)

3

'

I3

-

3

N

o

=

=]

N -
w

L3

(8]

o W
o

w

RCD I Hyv&ksytty

Vantaan Kolmikko / BS3 HyvAksyrty
2

RCD ¢ Hyvéksytty

Kuva 17. Kuvakaappaus Metrelin Eurolink PRO-ohjelmasta.

Ohjelmassa pystytaan tarkastelemaan saatuja mittaustuloksia. Ohjelmassa pystyy tulok-
set myos siirtdmaan ja kopioimaan Excel-ohjelmaan, mikd on mielestani todella hyva
ominaisuus. Excelissa tulokset pystyttiin jarjestelemaan halutulla tavalla, jonka jalkeen
tiedostosta tehtiin pdf-tiedosto, jota on helppo kasitella esimerkiksi tulostusta varten. Ku-

vassa 18 kuvakaappaus pdf-tiedostosta, jossa ndkyy asuntojen mittaustuloksia.
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As. Oy Vantaan Kolmikko
Kdyttoonottomittauspdytakirjat

A-TALD B-TALO
Vantaan Kolmikko fA4 fR7.1  Hyvaksytty Vantaan Kolmikko / B32 / R.7.2  Hyvdksythy
21.12 2016 7:57 19.12.2016 14:57
Jannite Jannite
Uin: 233V Uln: 234V
Ulpe: OV Ulpe: 1V
Unpe: 233V Unpe: 234V
f- 50.0Hz f: 50.0Hz
Linjaimpedanssi  Hyvdksytty Linjaimpedanssi  Hyvaksytty
Z: 0.500hm Z:0.730hm
Isc: 4594 Isc: 315A
Sulakkeen tyyppi: C Sulakkeen tyyppi: C
Sulake I 104 Sulake I- 104
Sulake T: 0.4s Sulake T: 0.4s

Kuva 18. Kuvakaappaus pdf-tiedostosta, jossa nékyy osa kahden asunnon mittauksista.

Vaikka laitteessa on ominaisuutena tulosten tarkastelu tabletilla tai &lypuhelimella, niin
tulosten tarkastelun yhteydessa huomattiin, etta se ei ole niin helppoa ja kaytanndllista
kuin tulosten tarkastelu tietokoneella.

8 Pohdinta

Opinnaytetydssa perehdyttiin itse kayttddnottotarkastukseen ja kayttdonottotarkastuk-
sen dokumentoinnin kehittdamiseen. Tyo6ta tehdessa koko kohteen kaikkia kayttédnotto-
mittauksia ei ole viela suoritettu, eikd nain ollen tyd ole viela taysin valmis, mutta tassa
vaiheessa voidaan sanoa, ettd kayttoonottotarkastuksen dokumentoinnin kehittami-

sessa onnistuttiin.

TyoOn tavoitteet saavutettiin hyvin ja ty6ta tullaan todennakéisesti kayttamaan seuraavis-
sakin kohteissa kayttoonottomittausprosessin nopeutumisen ja selkeytymisen takia, eika

vanhaan mittauspdytakirjojen kasin tayttamiseen enaa palata.

Uskon, etté opinnaytetydsta on hyotya yritykselle. Esimerkiksi seuraavan kohteen kayt-
toonottomittauksia tehtdessa voidaan tyota kayttdd hyddyksi, jos jokin asia tarkastuksia

tehdessa mietityttaa.
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Tyon tekeminen oli myds hyvin opettavaista, ja opin koko kayttéonottotarkastusproses-
sista paljon uutta asiaa, joka on varmasti hyodyksi tulevaisuudessa. Alussa haasteita
riitti uuden asennustesterin ominaisuuksien ja kaytbn opettelemisessa, mutta se teki

tydsta mielenkiintoista.

Tyon tuloksena todettiin, ettd uudella dokumentointikaytannolla kayttéonottotarkastuk-
sesta tulee nopeampaa, edullisempaa ja tulosten tarkastelusta tulee selkedmpé&a kuin
ennen. Hyvalla ja asiallisella dokumentoinnilla saadaan hyva kuva yrityksesta ja mittaus-

tuloksia voidaan pitaé luotettavina.
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Kerrostaloasuntojen kayttoonottotarkastus -ohje

Sahkoélaitteiston eristysresistanssin mittaus

o Tee laitteisto jannitteettdmaksi.

e Varmista jannitteettomyys.

e Varmista, ettd mitattavalta alueelta kaikki kytkimet kiinni.

e Varmista, ettd alueelta kaikki vikavirta- ja johdonsuojakytkimet kiinni.

e Tee testimittaus mittajohtimet oikosuljettuina ja varmistetaan mittarin toimivuus.
o Kytke syéttava nolla irti keskukselta.

e Valitse R ISO mittausalue mittarista.

e Aseteta mittarin L2 ja L3 testijohdot hauenleualla keskuksen maadoituskiskoon.

e Mittaa L1, L2, L3 ja N erikseen keskuksen maadoituskiskoa vasten kayttaen mit-
tarin L1 testijohtoa.

e Tuloksen oltava yli 1M Q.
e Tallenna huonoin arvo laitteen muistiin.

¢ Kiinnita syottava nollajohdin takaisin nollakiskoon ja kytke jannitteet takaisin
paalle.

Suojajohtimen jatkuvuus mittaus

e Mitataan jokaiselta séhkolaitteelta, johon se kuuluu tulla.
o Tee laitteisto jannitteettomaksi.
e Varmista jannitteettomyys.

e Valitse R LOW mittausalue mittarista.
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e Suorita kalibrointimittaus ja varmista, ett& mittajohtimet on kalibroitu.

e Pistorasioista pystytddn mittaamaan mittarin omalla pistotulpalla. T&llGin tulee
muistaa tarkistaa, etta mittalaitteen pistotulppa on oikein pain pistorasiassa.

¢ Valaisinpistorasioista pystytaan mittaamaan itse tehdylla jatkopaalld, jossa toi-
sessa paassa valaisinpistotulppa ja toisessa paassa pistorasia.

e Muissa tapauksissa mitataan keskuksen maadoituskiskoa vasten esimerkiksi uu-
nin rungosta.

e Mikali maadoitusjohdin ja vaihejohdin ovat kaantyneet, niin molemmat LED-valot
mittarissa syttyvét keltaisena ja mittari nayttaa varoitusviestin.

e Suojajohtimen jatkuvuuden mittaustuloksen tulee olla alle 1 Q.

e Tallenna huonoin tulos laitteen muistiin kyseisen ryhméjohdon taakse.

Sy6tén automaattisen poiskytkennén tarkastus

e Suorita mittaus jannitteet paalla.

¢ Mitataan keskukselta ja jokaisen keskuksen alaisuudessa olevalta heikoimmalta
pisteelta.

e Valitse mittarin mitta-alueeksi Zline.

e Aseta parametrit esim. sulakkeen tyyppi, nimellisvirta ja poiskytkentaaika.

e Aseta mittajohdin L3 keskuksen maadoituskiskoon.

e Aseta mittajohdin L2 keskuksen nollakiskoon.

¢ Mittaa mittajohtimella L1 keskukselta syottdvan puolen kaikki vaiheet yksitellen
lapi.

e Tarkista, etta oikosulkuvirta on riittava.

e Tallenna huonoin oikosulkuvirran arvo laitteen muistiin.

Vikavirtasuojan toiminnan testaus
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e Suoritetaan jannitteet paalla.

e Valitse mittarista mittausalue RCD | ja mittaa jokaisen vikavirtasuojan toiminta-
virta.

¢ Valitse mittarista mittausalue RCD t ja mittaa jokaisen vikavirtasuojan toiminta-
aika.

e Aseta vikavirrat ja vikavirta-johdonsuoja yhdistelmien kytkimet kiinni.

o Mittaa keskukselta toiminta-aika ja toimintavirta.

e Testaa vikavirtasuojien testipainikkeet.

Tallenna vikavirtakytkimien toiminta-aika ja toimintavirta laitteen muistiin.

Kiertosuunnan tarkistus

Mittaus suoritetaan jannitteet paalla.

e Laita mittauspaat L1, L2 ja L3 keskuksen vastaaviin.

e Kaynnista mittaus valitsemalla mittarista TRMS Jannite.

e Mittaus nayttaa jannitteet eri vaiheiden valilla ja taajuuden.

e Jos naytolle tulee 1.2.3, se tarkoittaa, etté vaihejarjestys on kunnossa.

e Jos naytolle tulee 3.2.1, se tarkoittaa, etta vaihejarjestys on vaarin.

Ei tarvitse tallentaa laitteen muistiin. Riittaa, etta todettu olevan kunnossa.

Automittaukset

e Mittaus suoritetaan jannitteet paalla.

e Aseta ensiksi parametrit kuntoon esim. sulakkeen tyyppi, nimellisvirta, poiskyt-
kentdaika ja suojajohdon jatkuvuuden maksimi resistanssi.

e Mittaukset suoritetaan joko AUTO TN (RCD) tai AUTO TN.
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AUTO TN (RCD) tarkoitettu vikavirrallisiin ja AUTO TN vikavirrattomiin ryhmiin.

Tarkasta nayton oikeasta alakulmasta, ettd mittalaitteen pistotulppa on oikein
pain.

Suorita mittaus heikoimmasta pisteesta ja saadaan tuloksiksi.

Jannite (U).

Linjaimpedanssi (ZIn) ja sen oikosulkuvirta (sy6tén automaattinen poiskytkentd).

Silmukka impedanssi (Zs) ja sen oikosulkuvirta.

Suojajohtimen jatkuvuus (Rpe).

Tallenna tulokset kyseisen ryhmajohdon taakse.



