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1 JOHDANTO

Tama tyo kasittelee asennustesterin testipenkin suunnittelua ja asennustestauksen
mittausperiaatteita. Tavoitteena oli rakentaa testauspiste, jossa Pori Energian
asennustesterit voisi helposti ja nopeasti saada tarkistettua. Testauspisteessa tulisi

saada testattua asennustesterin toiminnot, joita tarvitaan s&hkolaitteistojen
tarkastuksessa.

2 PORI ENERGIAOY

Pori Energia Oy:n merkittdvimpia tuotteita ovat sahkd, kaukolampd, teollisuuden
energiapalvelut, sekd urakointi- ja kunnossapitopalvelut, joiden jakautuminen eri
yksikoihin ndkyy kuvassa 1. Pori Energia vastaa myos tytaryhtididensa kautta séhkon
siirrosta ja jakelusta Porin alueella, sekd energiapalveluiden tarjoamisesta

teollisuusasiakkaille. Tytaryhtididen organisaatiokaaviot nakyvét kuvassa 2.

Pori Energia Oy
Hallitus

Toimitusjohtaja

Matti Rintanen Hallinto
Sirkka Sainio

Sahkon myynti

Jouko Kataja

Urakointi
Sahkon myynti Kiynnissipitopalvelut
Tuulivoimapalvelut

Sahkon hankinta Verkoston Energian hankinta ja
rakentaminen ja myynti
Sahkon myynti kunnossapito

Yksikot

Voimalaitos- ja
Sahkokaupan Materiaalitoiminnot verkko-omaisuuden
riskienhallinta hallinta
Verkoston kaytté
Paastokauppa Tuotannon
Verkoston suunnittelu ja
Markkinointi suunnittefu optimointi

Laskentatoimi

Laskutus

Toimistopalvelut

It-palvelut
Sahkotekninen Voimalaitosten Polttoainehankinta
neuvonta kayttd- ja
kunnossapitopalvelut Ymparistovastuu

Kiinteistot

Tuulivoimaloiden Teollisuuden
kunnossapito energiapalvelut

Kaukolimpoverkon

hallinta

Kuva 1. Pori Energia Oy:n organisaatiokaavio



STEP Oy
Hallitus

Toimitusjohtaja Toimitusjohtaja
Tomi Ihalainen Matti Rintanen

Suomen Teollisuuden
Energlapalvelut—-STEP Oy
Tomi thalainen

Sahkoverkko-

litketoiminta

Teollisuuden Sahkon siirto ja
energiahyodykkeet siirtopalvelut

Konsultointi Verkko-omaisuuden
iatoimintoje hallinta

Verkon hallintaan littyva
rakentaminen

Asiakasneuvonta-, kartta-
sijaintitietopalvelut

YmparistOvastuu

Kuva 2. Pori Energia Oy:n tytaryhtiot

3 STANDARDIN SFS 6000-6-61 MUKAAN TEHTAVAT
KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

3.1 Jannitteettdméana tehtavat mittaukset

Jannitteettdméana tehtavat mittaukset tulee suorittaa ennen jannitteen ensikytkentéa,

jotta varmistetaan séhkolaitteiston riittdva turvallisuus.



3.1.1 Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus tulee suorittaa jokaisen laitteen ja pistorasian
kohdalta kuvan 3 mukaisella mittauksella, jolloin kdy ilmi suojajohtimen jatkuvuus
joka pisteessd, sekd mahdolliset virhekytkennat. Kuparijohdoilla mitattaessa
resistanssi on yleisemmin alle 2Q, epatavallisen pitkilld johdinpituuksilla arvo voi
olla yli tuon arvon. Taulukossa 1 nakyy yleisimpien johdinmateriaalien
resistanssiarvoja.

TN-S-jarjestelmissé tulee nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistysjohto irrottaa

ennen jatkuvuusmittauksia.

Kuva 3. Suojajohtimen jatkuvuuden mittauskytkenta

Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja.

Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
l,) O:kkll' Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
p a'? - metrida kohti 100 metria metriid kohti 100 metria
i Q kohti / © 0 kohti / O
1.5 0,0115 1,15 - -
2.5 0,0069 0,69 - —
4 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




3.1.2  Eristysresistanssi

Eristysresistanssin mittaus suoritetaan jokaisen jannitteisen johtimen ja maan vélilta
kuvan 4 osoittamalla tavalla. Nollajohdin luetaan jénnitteiseksi johtimeksi TN-S-

jarjestelmassa. Mittausta suorittaessa nollajohdin ja &&rijohtimet voidaan kytked

yhteen, jolloin voi yksikin mittaus riittaa.

Kuva 4. Eristysresistanssin mittauskytkenta

Taulukko 2. Eristysresistanssin pienimmaét sallitut arvot.

Virtapiirin nimellisjinnite Koejinnite (tasajidnnite) | Eristysresistanssi
\Y \Y MQ
SELV ja PELV 250 = 0.5
Enintddn 500 V, edelld olevaa 500 =10
kohtaa lukuun ottamatta
Yli 500 V 1 000 > 1,0

Jos mittauksien eristysresistanssien tulokset ovat alle taulukossa 2 ilmoitettujen
arvojen, tulee tehda mittauksia pienemmilla ryhmilla kunnes saavutetaan ilmoitettu

minimiarvo. Ryhmén koko ei kuitenkaan saa olla pienempi kuin yksittdinen

ryhméjohtotaso. Mahdollinen vika on korjattava ennen jannitteen kytkemista.

3.2 Jannitteisend tehtavat mittaukset

Jannitteisend tehtavat mittaukset suoritetaan ennen laitteiston kayttéonottoa syoton

ollessa kytkettyna.




3.2.1 Sy6tén automaattinen poiskytkenta

Yleisemmin automaattinen poiskytkentd tarkastetaan suorittamalla vikavirtapiirin
impedanssin mittaus, jonka perusteella voidaan laskea oikosulkuvirta. Laskettua

oikosulkuvirran arvoa verrataan suojalaitteiden taulukkoarvoihin.

3.2.2 Vikavirtapiirin impedanssi

Impedanssin  mittaus tulee suorittaa jokaisesta keskuksesta. Naissd suoritetaan
muutama mittaus, yleisemmin pisteistd, joissa todenn&kdisimmin alhaisin
impedanssi, eli pisteet, joissa on pitkdt rynméajohdot ja/tai pieni pinta-alaiset johtimet.
Harvinaisemmissa tapauksissa voidaan mahdollisesti joutua tekeméan mittaukset
jokaisesta sulakekoosta ja -tyypistd, seka johdinpinta-alasta ja -tyypistd. Nama
mittaukset tarvitsee suorittaa vain, ellei nopeasta poiskytkenndstd voida muuten
varmistua. Taulukoissa 3 ja 4 nakyvat Gg-sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden

toimintavirtoja, seka vaadittuja mittausarvoja.

Taulukko 3. Gg-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mittausarvot.

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04 s mitattu arvo 50 s mitattu arvo

A A A A A
2 16 20 9 113
4 32 40 I8 225
6 46.5 58.2 28 35
10 85 1025 46.5 582
16 110 1375 65 813
20 145 1813 85 106.3
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 187.5
35 287 359 165 206.3
40 315 3938 190 2375
50 470 587.5 250 3125
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 I812,5 715 8938
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 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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Taulukko 4. Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat, sek& vaaditut

mittausarvot.

Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | K ja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu

virta 04 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitattu 04 s ja mitattu
S50s arvo S0s arvo 045 ja arvo 50s arvo

A 50s
A A A A A A A A

6 30 375 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 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 3938 630 787.5 882 1102.5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781.3 1250 15625 1750 21875 2500 3125

3.2.3 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan tarkastukseen kuuluu testipainikkeen toiminnan tarkastus, seké etta
jokainen laite toimii nimellisell& toimintavirrallaan.

Vikavirtasuojan poiskytkentdaika tulee mitata aina, kun se on ollut aikaisemmin
kaytossd, seka kaytettaessa vikavirtasuojaa vika- ja lisasuojauksessa.

Lisdmittaus joka olisi kaytannollista suorittaa, on vikavirtasuojan jalkeisen nollan
erossa pysyminen toisista nollapiireistd, jolloin voidaan estdd laitteen valiton
laukeaminen piirid kayttéonotettaessa. Toinen lisamittaus jonka suorittaminen olisi
jarkevaa on ramppitesti. Ramppitestin avulla saadaan selville vikavirtasuojan tarkka
laukaisuvirta, sekd paastaan selvyyteen ettd laite ei ole lilan herkkatoiminen.

Laitestandardin mukaan toimintavirta tulee olla 0,5-1-kertainen nimellisvirrasta.

3.2.4 Kiertosuunnan tarkastus

Kiertosuunnan séilyvyys on tarkastettava monivaiheisista piireistd, miké tarkoittaa
ettd se on tarkastettava myos keskuksista, vaikka niistd ei l&htisi yhtaén

monivaiheista ryhméjohtoa.
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4 TESTIPENKIN SIJAINNIN VALINTA JA SUUNNITTELU

Sijoituspaikkavaihtoehtoina testipenkille olivat Pori Energian ja Satakunnan
ammattikorkeakoulun tilat.

Kummassakin sijoituspaikassa verkon oikosulkuimpedanssin muutokset ovat
periaatteessa yhtéldiset, joten kyseinen muuttuja ei ole merkityksellinen sijainnin
valinnan peruste. Muiden mittapisteiden tulokset taasen eivat ole kayttokohteesta
riippuvaisia.

Testipenkin sijoittaminen Pori Energia Oy:n tiloihin on kaytdnndssd parempi
ratkaisu, koska silloin testipenkki on lahempéna loppukéyttéjia eli asentajia jolloin
sen saanndllinen kdyttdminen on helpompaa ja nopeampaa.

Eri valintaperusteiden tutkimisen jélkeen testipenkki paatettiin sijoittaa Pori Energia

Oy:n tiloihin.

4.1 Vaadittavat mittaukset

Testipenkin suunnittelu aloitettiin  listaamalla mittaukset, jotka suoritetaan
kayttoonottotarkastuksien  yhteydessa ja voidaan toteuttaa testipenkissé:
vikavirtasuojaus, suojajohtimen jatkuvuus, oikosulkuvirta, Kiertosuunta, seka

eristysresistanssi.

4.1.1 Vikavirtasuojaus

Vikavirtasuojauksen testipiiriin vaadittavat komponentit olivat:

johdonsuojakatkaisija, vikavirtasuoja ja pistorasia.

4.1.2 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuuden testipiiriin vaadittavat komponentit olivat: pistorasia,
naparuuvi ja vastus. Vastuksen kooksi valittiin  kayttéonottomittauksissa

hyvéksyttavé 1 Q arvo.
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4.1.3 Oikosulkuvirta

Oikosulkuvirtamittauksen testipiiriin vaadittavat komponentit olivat:
johdonsuojakatkasija ja kolme naparuuvia.

4.1.4 Kiertosuunta

Kiertosuuntamittauksen testipiiriin vaadittavat komponentit olivat:

Kolmivaihejohdonsuojakatkaisija, -vikavirtasuoja ja -pistorasia.

4.1.5 Eristysresistanssi

Eristysresistanssin mittauspisteeseen asennettiin kaksiasentoinen vaihtokytkin josta
voi valita 0,5 MQ tai 1 MQ vastuksen, jotta mittalaitteen tarkkuuden pystyy
varmistamaan paremmin, laiterajapintana toimivat kaksi naparuuvia. Vastuksien
tehonkestovaatimus laskettiin taulukon 5 osoittamalla tavalla 500V mittauksen

mukaan.

Taulukko 5. Eristysresistanssimittauksen vastuksien tehonkeston laskenta

Vastus Vaadittu tehonkesto
0,5 MQ _U?_ 500v% _
R 050-10°
1 MQ 2 2
=8-S0V g o5w
R 1Q1
4.2 Kotelo

Testipenkin huollon ja avaamisen helpottamiseksi koteloon valittiin irrotettava kansi
ja kanteen kiinnittdmisen sijaan johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojat kiinnitettiin
pohjasta korotettuun kiskoon kuvan 6 osoittamalla tavalla.
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Kuva 6. Johdonsuojakatkaisijoiden ja vikavirtasuojien asennustapa

4.3 Piirikaavio

Piirikaavion suunnittelu aloitettiin listaamalla eri mittausten vaatimat komponentit.
Seuraavaksi katsottiin mitkd mittaukset voisivat kayttdd yhteisia komponentteja
yksinkertaisemman  kokonaisuuden  saavuttamiseksi.  Valmis  piirikaavio

hyvaksytettiin Pori Energia Oy:ssd. Kuvassa 7 nékyy valmis testipenkin piirikaavio.
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Kuva 7. Testipenkin piirikaavio

5 KOKOAMINEN

Komponenttien sijoittelussa tarkeintd oli saada testipenkista selked, sekd kaytetyn
tilan suhteen kompakti, kuitenkaan vaikeuttamatta merkittavasti testipenkin

huoltotoimenpiteité.

5.1 Suojaamattomat liittimet

Suojajohtimen jatkuvuuden ja eristysresistanssin mittauspisteisiin - asennettiin
hauenleuoille sopivat liittimet tilaajan pyynnostd. Ongelmaksi muodostui 10ytaa
liitimet, joihin saisi hauenleuat kiinni ja olisivat myos eristetty rungosta. Ratkaisuksi
ongelmaan otettiin banaaniliittimille tarkoitettu naparuuvi, joka asennettiin kuvan 8

osoittamalla tavalla.



15

Kuva 8. Eristysresistanssin mittauspiste

5.2 Eristysresistanssin vastuksien valinta

Koska vastukset, joiden resistanssi on 0,5MQ sekd tehonkesto 0,5W olivat
epakaytannollisen kokoisia, niin sellaisen tilalla kaytettiin yhteensa neljaa 0,47MQ

vastusta, jotka kytkettiin kuvan 9 osoittamalla tavalla.

047k 0,47k

{ T }
0,47 k2 047K
-

Kuva 9. Eristysresistanssin mittapisteen vastuksien kytkentétapa
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Kuva 10. Valmis testipenkKi

6 KAYTTOONOTTO

Testipenkin kayttoonottomittaukset suoritettiin kalibroidulla asennustesterilla laitteen
sijoituspaikalla Pori Energia Oy:n tiloissa. Kayttoonottomittauksien tulokset nékyvat

taulukossa 6.



Taulukko 6. Kayttdonottomittaukset

Mittaus

Mittaustulos [Pvm

Mittaaja

Vikavirtasuojaus

- virta 18,9mA
—— 194’5122 16.06.2011 | M. Holopainen
44ms
Oikosulkuvirta
- virta 338A
328A .
Cimpedanssi 0.680 16.06.2011 | M. Holopainen
0,70Q
Eristysvastus
- IMQ 1MQ
1MQ :
0.47MQ 0.47MQ 16.06.2011 | M. Holopainen
0,47MQ
Suojajohdinpiiri
10 13 16.06.2011 | M. Holopainen

Kiertosuunta

123 16.06.2011 | M. Holopainen

Kaytetty mittalaite

\Valmistaja

Gossen metrawatt

Malli

Profitest 0100 S I
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Kéyttoonoton yhteydessd huomattiin jannitemittarin tarve, joten sellainen lisattiin

kuvan 11 osoittamalla tavalla testipenkkiin.
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Kuva 11. Testipenkki jalkiasennetun jannitemittarin kanssa

7 YHTEENVETO

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksen kohdalla olisi mahdollisesti voinut kayttada kahta
erikokoista vastusta kuten eristysresistanssin kanssa. Toisen kéytettdvan vastuksen
koko voisi olla 0,5Q2



LAHTEET

Pori Energian internet sivut www.porienergia.fi
Rakennusten sahkbasennusten tarkastukset, ST-kasikikirja 33
Kiinteistdjen sdhkdasennusten kayttoonottotarkastukset ISBN 952-5382-99-0

SFS-kasikirja 600 ISBN 978-952-5650-43-3
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LITE 2

MITTAUKSET
1 Jannitteettdmana suoritettavat mittaukset
1.1 Maadoituksen jatkuvuus

Ennen mittausta suoritettavat toimenpiteet:

— Suorita mittajohtimien ja liittimien aiheuttaman resistanssin “nollaus” taikka
Kirjoita muistiin kyseinen arvo, jotta se voidaan ottaa huomioon mittaustuloksia
tarkasteltaessa.

Maadoituksen jatkuvuusmittaus suoritetaan sukopistorasian ja sen viereisen mittauspis-
teen valiltd. Suojakoskettimen ja mittauspisteen valinen resistanssi tulisi nakya 1Q
(Ohm) suuruisena.

Miksi mittaus suoritetaan?
Jatkuvuusmittauksen tarkoituksena on tuoda esille mahdolliset kaapelirikot,
virhekytkennat yms.
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1.2 Eristysresistanssi

Eristysresistanssin mittaus suoritetaan 500VDC jannitteella eristysresistanssille
merkityista mittauspisteista.

Mittaa ensin eristysresistanssi kytkimen ollessa asennossa 1, mittaustuloksen tulisi
nayttaa arvoa 0,47MQ.

Sen jéalkeen suorita mittaus kytkimen ollessa asennossa 2, jolloin mittaustuloksen tulisi
nayttaa arvoa 1IMQ

HUOM! Al4 kayta yli 500VDC mittausjannitetta joka voi aiheuttaa testilaitteen
mahdollisen vikaantumisen.

Miksi mittaus suoritetaan?
Eristysresistanssimittauksen tarkoituksena on saattaa esille mahdolliset laiteviat,
kytkentavirheet, kaapelirikot yms.
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2 Jannitteisenda suoritettavat mittaukset

2.1 Oikosulkuvirta

Suorita oikosulkuvirran seké -impedanssin mittaus kuvassa nakyvista liittimista ja mer-

Kitse saadut tulokset mittausraporttiin.

Miksi mittaus suoritetaan?

Mittauksella varmistetaan, etta virtapiirissa on riittavan pieni
oikosulkuimpedanssi/suuri oikosulkuvirta jolloin vian sattuessa johdonsuojakatkaisija

toimii oikein.
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2.2 Vikavirtasuoja

Suorita vikavirtasuojan toiminnan tarkastus sekad toimintanopeuden mittaus kuvassa na-

kyvasta pistorasiasta ja merkitse tulokset mittausraporttiin.

Miksi mittaus suoritetaan?
Mittauksella varmistetaan etta vikavirtasuoja toimii oikealla virta-arvolla jolloin ei tule

turhia katkoja, mutta suojalaite toimii kuitenkin turvallisesti.
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2.3 Pydrimissuunta

Suorita kiertosuunnan tarkastus kuvassa nakyvésta pistorasiasta ja merkitse
raporttiin mittarin tuloksen oikeellisuus.

Miksi mittaus suoritetaan?

Kiertosuunnan tarkastus suoritetaan, jotta pystytdan sailyttdmaan sama

kiertosuunta kaikissa pisteissa.



LIITE 3

OSALUETTELO

Laitetunnus Kpl Valmistaja Valmistajan ID Sahkénumero | Lisatiedot

Q1 1 ABB OT16FT4N2 36 014 27 4-napainen kuormakytkin

1 ABB OHBS3PH 36 619 16 Kuormakytkimen véénnin

Q2 1 ABB OMU2PB 36 500 62 1-0-2 kytkin

P1 1 Frer D76EAG 0-600VAC jannitemittari,
digitaalinen

F1 1 ABB S201-C10 32104 10 10A C-tyypin 1~ johdon-
suojakatkaisija

F2 1 ABB F202 AC-25/0.03 32595 12 30mA 1~ vikavirtasuoja

F3 1 ABB S203-C10 32106 10 10A C-tyypin 3~ johdon-
suojakatkaisija

F4 1 ABB F204 AC-25/0.03 132595 84 30mA 3~ vikavirtasuoja

Kotelo 1 | Rittal 1537.510 Kotelo
KL 500x300x120

Asennuslevy 1 Rittal 1569.700

Seinékiinnike |4  Rittal 2508.010

X4, X5 3 | Multi-contact | 23.3020-21 Naparuuvi, musta

X6 1 | Multi-contact 66.9684-23 Naparuuvi, sininen

X6 1 Multi-contact 66.9684-21 Naparuuvi, musta

X6 1  Multi-contact | 66.9684-25 Naparuuvi, vihrea




