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Tämän työn tarkoituksena on tehdä käyttöönottotarkastus Asikkalan yhteis-
kouluun. Tässä työssä keskitytään teoriaan ja siihen mitä kaikkea kuuluu tar-
kasteltaviin asioihin, jonka jälkeen suoritetaan asiaan kuuluvat mittaukset. Mit-
tauksien jälkeen verrataan saatuja tuloksia teorian taulukko-arvoihin. Käyt-
töönottotarkastus on kokonaisvaltainen kokonaisuus, joka koostuu monista 
pienemmistä kokonaisuuksista. Käyttöönottotarkastus sisältää suojajohtimien 
jatkuvuus-, eristysvastus- ja oikosulkumittauksia. 
 
Käyttöönottotarkastus on tehtävä aina ennen tarkastuskohteen luovuttamista 
varsinaiseen käyttötarkoitukseen. Käyttöönottotarkoituksella pyritään saavut-
tamaan se, että inhimilliset virheet ja laiteviat saataisiin pois. Mittauksella var-
mistetaan, että johtimet eivät aiheuta palovaaraa ja suojalaitteet toimivat salli-
tuissa rajoissa 
 
Tarkastus suoritettiin järjestyksessä, että ensiksi mitattiin eristysvastusmittaus, 
jossa suljettiin pois nollan ja PE-johtimien risteävyys. Kun eristysvastusmittaus 
oli tehty, mitattiin suojajohtimien jatkuvuusmittaus, jolla todetaan suojajohti-
men toimivuus alusta loppuun saakka. Suojajohtimen mittauksesta saatiin 
alustavaa tietoa, missä on heikoin oikosulkuvirta. Oikosulkumittaus tehtiin 
huonoimmista pisteistä. Tässä työssä oikosulkuvirta mitattiin 2–3 heikoim-
masta paikasta. Vikavirrantestaus suoritettiin keskuksesta. 
 
Toiminnallinen testaus suoritettiin konehuoneissa, samalla kun automaatio 
teki toimintakokeita. Muissa tiloissa testaukset tehtiin ennen varsinaisia mit-
tauksia. Keskuksissa testaus suoritettiin ryhmä kerrallaan, jolla varmistettiin 
ryhmän jatkuminen oikeaan paikkaan. Samalla ryhmän perässä oleva laite ja 
sen toimivuus todettiin samalla. 
 
Dokumentointi kohteessa oli osittain kesken, koska esimerkiksi oikeat keskus-
merkinnät ja punakynien lopullisia versioita ei ollut vielä tehty. Työn teoria 
pohjautuu SFS-6000-6-standardin, valtioneuvoston asetuksiin sähköturvalli-
suuslakiin(1434/2016).   
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ABSTRACT 
 

The purpose of this work was to conduct a commissioning inspection of Asik-
kala Comprehensive School. It discusses related theories and the results ob-
tained from the measurements which are analyzed and compared to the theo-
retical table values. The commissioning inspection is a comprehensive entity 
consisting of many smaller entities. The commissioning inspection includes 
continuity, insulation resistance and short circuit measurements of protective 
conductors. 
 
The commissioning inspection shall always be carried out before handing over 
the object of inspection to its intended use. The purpose of commissioning 
aims to eliminate human errors and equipment failures. Furthermore, the 
measurement ensures that the conductors do not pose a fire hazard, and that 
the protective devices operate within the permissible limits.  
 
The inspection was carried out in such an order that the insulation resistance 
measurement was measured first, excluding the intersection of zero and PE 
conductors. Once the insulation resistance measurement had been carried 
out, the continuity measurement of the protective conductors was carried out, 
which verifies the functionality of the protective conductor from start to finish. 
The measurement of the protective conductor provided preliminary information 
on where the weakest short-circuit current was. A short circuit measurement 
was made from the worst points in this work at 2 to 3 positions. Residual cur-
rent testing was carried out at the center. 
 
Functional testing was carried out in the engine rooms while automation per-
formed functional tests, and in other rooms, testing was carried out before the 
actual measurements. Electricity was installed in the center area and one 
group at a time to ensure that the right group goes to the right place. At the 
same time, if there was a device behind the group, then the functionality of the 
device was noted at the same time. 
 
Documentation at the site was partly in progress because, for example, the 
correct central markings and the final versions of the red pens had not been 
finished. The theory of the work was based on the SFS-6000-6 standard, gov-
ernment decrees and the Electrical Safety Act (1434/2016).   
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1 JOHDANTO 

Tämä työ käsittelee käyttöönottotarkastuksia, joka suoritettiin Asikkalan yh-

teiskoululla. Työ kuuluun Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulun opetus 

suunnitelmaan opinnäytetyönä. Käyttöönottotarkastus tehdään Mäkelän sähkö 

Oy:n toimesta. Mäkelän sähkö on vanha perinteikäs sähköalan yritys, joka on 

toiminut jo vuodesta 1936. Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan pienjännite-

asennuksia alle 1000V. Pois jäävät rakennusautomaatio, antenni-, ja atk/av 

asennukset, vaikkakin silmämääräisessä tarkkailussa nämäkin kohteet huomi-

oidaan. Kyseiden järjestelmien mittaus ja dokumentointi kuuluvat aliurakoin-

nille tai muille urakoitsijoille. Tämän työn kohdalla keskitytään pienjännite-

asennuksien tarkasteluun, mittaamiseen ja testaukseen. Kyseisen kohteen 

käyttöönottomittaukset jouduttiin aloittamaan rakennuksen ollessa hieman 

keskeneräinen, joten mittauksissa ja tarkastuksissa oli haasteita. Tämän kou-

lun tiloista osa jouduttiin tekemään väliaikaismittauksilla, jotta kyseinen tila voi-

tiin ottaa käyttöön, vaikka tilan sähköasennukset olivat kesken. Tilojen kes-

keneräisyys johtui suunnitelmien ja laitetoimittajien vaihtuessa.       

 

2 ASIKKALAN YHTEISKOULU 

Asikkalan yhteiskoulu on keskisuuri koulu, jossa on tällä hetkellä 17881 ker-

rosneliöitä. Kouluun on suunniteltu laajennus, jonka suuruus on 5420 kerros-

neliötä, mutta kyseisen koulun rakennuksista on tarkoitus purkaa osa. Loppu-

jen lopuksi kerrosalaksi jää 11810m2. Asikkalan yhteiskoulun laajennus osaan 

tulee paljon erikoistiloja ja tavallisia luokkahuoneita. Asikkalan koulussa on 
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pääkeskuksen lisäksi kuusitoista kappaletta jakokeskuksia, joten esimerkiksi 

suojajohtimen jatkuvuusmittauksia tulee yli 1000kpl.  

 

 

Kuva 1.Asikkalan yhteiskoulu 

. 

 

2.1 Erikoistilat        

Asikkalan yhteiskoulussa on monenlaisia erikoistiloja, joihin kuuluu kotitalous-

luokka, fysiikka- ja kemianluokka, tekstiilinkäsityöluokka ja metalli- ja puukäsi-

työluokka. Koulusta löytyy myös liikuntasali ja esiintymislava. Koululuokat on 

varustettu ohjatuilla pistorasioilla, joita ohjataan avainkytkimellä. Luokissa ja 

muissa tiloissa, jossa käsitellään kädessä pidettäviä laitteita ja työkoneita. Va-

rustetaan hätäseis napeilla, jotka katkaisevat sähköt pistorasioista. 

 

     

Kuva 2. Hätäseis ja Avainkytkin 

                                                                                                                           

Erikoistiloissa saattaa olla lisävaatimuksia, esimerkiksi maadoitusten ja mit-

tausten osalta, mutta tässä rakennuksessa niitä ei ollut.  
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2.2 Muuta huomioitavaa 

Asikkalan yhteiskoulussa on huomioitava koulun käyttäjäkunta ja tilojen käyt-

tötarkoitus. Kun kyseessä on koulu, jossa käyttäjäkunta on hyvin nuorta, on 

otettava huomioon tiettyjä kestävyys ja suojaavuus tekijöitä. Valaisimien ja 

laitteiden suunnittelussa kannattaa huomioida, että kyseiset laitteet saattavat 

joutua vandalismin kohteeksi. Laitteet kannattaa sijoittaa tarpeeksi korkealle 

tai tarpeeksi kestäväksi. Koulussa on myös liikuntasali, jossa huomioitavaa on 

sen käyttötarkoitus. Liikuntasalissa laitteet suojataan pallosuojin, jotta laitteet 

kestävät niihin kohdistuvat mekaaniset iskut. Liikuntasalissa on myös huomioi-

tava, että kiinnitykset valaisimissa ja laitteissa ovat kunnolliset. Mekaanisten 

iskujen seurauksena valaisin tai laite katossa ei saa tippua. 

   

3 MITTARI 

Kohteessa mittalaitteena käytettiin Beha-Amprobe Telaris proinstall-100 mal-

lia. Kyseinen mittalaite on paristokäyttöinen asennustesteri. Asennustesteri on 

suunniteltu mittaamaan ja testaamaan seuraavia ominaisuuksia. [2]. 

• Jännite ja taajuus 

• Eristysvastus (EN61557-2) 

• Kontinuiteetti (EN61557-4) 

• Silmukka ja linja vastus (EN61557-6) 

• Vikavirtasuojat (RCD) Laukaisuaika (EN61557-6) 

• Vikavirtasuojan laukaisuvirta 

• Maadoitusvastus (EN61557-5) 

• Vaihejärjestys (EN61557-7) 
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Kuva 3. Käyttöönottomittari 

 

3.1 Schukopistorasiatesteri ja jännitteenkoetin 

Schukopistorasiatesteri on tarkoitettu pistorasioiden toiminnan testaamiseen. 

Testerillä pystytään toteamaan, että onko pistorasiassa kaikki johdot ovat 

kiinni ja oikeissa paikoissa. Testilaitteella voidaan testata myös vikavirran toi-

mivuus, mutta testi ei riitä käyttöönottotarkastukseen. Vikavirtalaitteen toimi-

vuus pitää todeta käyttöönottomittarilla. 

 

Kuva 4. Schukotesteri 

 

Jännitteenkoetin on laite, jolla testataan, onko kyseisessä virtapiirissä sähköä. 

Jännitteenkoettimella voidaan myös tarkistaa keskuksen tai kolmivaiheisen 

pistorasian pyörimissuunta. Jännitteenkoettimen piikit kolmevaiheisessa jär-

jestelmässä laitetaan vaiheen yksi ja vaiheen kaksi väliin. Koettimessa on indi-

kointi valot R ja L.  
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Kuva 5. Jännitteenkoetin 

 

 

4 KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET 

4.1 Yleistä 

Käyttöönottotarkastuksen perusperiaate on saavuttaa laadukas ja turvallinen 

työympäristö käyttäjälle. Sähköurakointi on monen tekijän summa, jossa suun-

nittelijan pitää saada hyvät lähtötiedot sähkösuunnitteluun. Hyvä suunnittelu 

auttaa sähköasentajaa saavuttamaan standardien mukaisen asennuksen. 

Käyttöönottotarkastuksessa pyritään poistamaan inhimilliset virheet, joita saat-

taa asennuksissa tulla. Käyttöönottotarkastajalla pitää olla tarpeeksi hyvä am-

mattitaito ja ymmärrys tarkastuksen kohteesta. Esimerkiksi voi olla kohteita 

missä tarkastuskohde on niin pieni, että kapeampikin osaaminen riittää. Tär-

keintä käyttöönottotarkastuksessa on, etteivät virheet ja viat jää käyttäjälle. 

Virheiden korjaaminen kuuluu urakoitsijalle, vaikka takuuaika olisikin umpeutu-

nut. Jos kyseessä on sähköturvallisuuteen johtava virhe. Käyttöönottomit-

tausta ei kannata käyttää virhe- ja puutelistan tekemiseen, sillä silloin ei saa-

vuteta hyvää tarkastusta. [1.] Käyttöönottotarkastuksia tehdään moneen mui-

hinkin kohteisiin erikseen. Esimerkki kohteiksi voidaan todeta hissit, varavoi-

makoneet ja tietoliikenneverkot. Rakennuskohteissa saattaa olla paljon eri-

koiselementtejä, joiden yhteensovittaminen vaatii monien tarkastuksien teke-

mistä.    
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4.2 Käyttöönottotarkastuksen vaatimukset 

Käyttöönottotarkastus pitää tehdä aina kun sähkölaite tai sähkölaitteisto ote-

taan viralliseen käyttöön. Säädökset ovat tältä osin tiukat, kun puhutaan säh-

köasennuksista, niin käyttöönottotarkastukselta ei voi välttyä. Sähköasennuk-

sissa säädökset ovat tiukat ja ei anna minkäänlaista helpotusta, vaikka ky-

seessä olisikin pieni asennus. Käyttöönottotarkastus tehdään aina uusille 

asennuksille tai olemassa olevalle lisä- tai muutostyölle ennen luovuttamista 

käyttäjälle. Standardi SFS 6000-6 jonka mukaan tehdyllä tarkastuksella saa-

vutetaan valtioneuvoston asetuksen (1434/2016) mukainen turvallisuus vaati-

mus. Välillä joudutaan ottamaan sähkökeskuksia työmaakäyttöön, myös täl-

löin säädökset ovat samat, vaikka sitä ei vielä luovutetakaan käyttäjälle. Asen-

nukset pitää testata ja todeta turvalliseksi ja kaikkien suojalaitteiden pitää toi-

mia. Myös rakennusaikaiselle sähköverkolle pitää tehdä käyttöönottotarkas-

tus. Erikoistiloissa saatetaan joutua tekemään standardien lisäksi erikoistilojen 

vaativia lisämittauksia. [1.] 

 

 

 

4.3 Aistinvarainen tarkastus 

Aistinvaraisella tarkastuksella tarkoitetaan, että ennen työvaiheiden aloitta-

mista tai asennusvaiheessa tehtävä työ tehdään standardien ja säädöksien 

mukaan. Tämän takia sähkötöitä tekevän henkilöllä pitää olla tietty pätevyys ja 

ammattitaito sähkötöiden tekemiseen. Toisin sanoen sähkötöitä tekevän pitää 

olla sähköalan ammattilainen. Aistinvarainen tarkastus hyvin tärkeä niissä 

kohdin, missä asennettava kohde tai suoritus jäävät rakenteiden sisään. Tar-

kastuksen yleisimmät kohteet osuvat merkintöihin, dokumentointiin, kosteu-

den-, palo-, kosketus- sekä mekaaniseen suojaukseen. [1.] 

 

4.3.1 Aistinvaraisen tarkistuksen vaatimukset 

Aistinvaraisen tarkastuksessa vaatimuksena on noudattaa sähköturvallisuus-

lain (1135/2016) 6 §. [1]. ”siinä todetaan, että sähkölaitteet ja -laitteistot on 

suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin sekä niitä on huol-

lettava ja käytettävä käyttötarkoituksen mukaisesti niin että” 
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1. ”niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle 
vaaraa” 

2. ”niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häi-
riötä” 

3. ”niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneetti-
sesti." 

Aistinvaraisessa tarkastelussa täytyy ottaa nämä asiat huomioon. Samaiset 

asiat löytyvät valtioneuvoston asetuksen sähkölaitteistoista (1434/2016) liit-

teestä hieman tarkemmin eriteltynä. [1]. Tarkastellessa asiaa niin huomataan, 

että tarkastus kohteet ovat laajoja ja sitä myöden vaatii tarkastajalta hyvää 

ammattitaitoa ja laajaa käsitystä tarkastettavista asioista. 

 

Tarkastukseen on sisällyttävä seuraavien kohtien tarkastaminen, silloin kun 

ovat aiheellisia. 

a) sähköiskulta suojaukseen käytetyt menetelmät (SFS 6000-4-41)  
b) palosuojauksien käyttö ja toimenpiteet lämpövaikutuksilta suojaamisksi 

(SFS600-4-42) sekä palon leviämisen estämiseksi tehdyt toimenpiteet 
(SFS 6000-5-52 luku 527) 

c) johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta (SFS 6000-4-43 ja SFS 
6000-5-52 luku 523) 

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteenso-
pivuus (SFS 6000-5-53) 

e) sopivien ylijännitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on 
vaadittu (SFS 6000-5-53 luku 534) 

f) erotus- ja kytkentälaitteiden valinta, sijoitus ja asennus (SFS 6000-5-53 
luku 537) 

g) sähkölaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijöiden vai-
kutuksen mukaan (SFS 6000-4-42 kohta 422, SFS 6000-5-51 kohta 
512.2 ja SFS 6000-5-52 kohta 522, SFS 6000-8-804) 

h) Nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset (SFS 6000-5-51 kohta 514.3) 
i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien olemassaolo (SFS 6000-5-

51) 
j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms tunnistettavuus (SFS 

6000-5-52 luku 514) 
k) kaapeleiden ja johtimien päätteiden ja liitosten sopivuus (SFS 6000-5-

52 luku 526) 
l) maadoituskytkentöjen, suojajohtimien ja niiden liitos sopivuus (SFS 

6000-5-54) 
m) Sähkölaitteiston käytön, tunnistamisen ja huollon vaatima tila (SFS 

6000-5-51 luvut 513 ja 514 ja SFS 6000-7-729) 
n) sähkömagneettisilta häiriöiltä suojaavat toimenpiteet (SFS 6000-4-44 

luku 444) 
o) jännitteelle alttiiden osien kytkennät maadoitusjärjestelmään (SFS 

6000-4-41 kohta 411) 
p) johtojärjestelmien valinta ja asentaminen (SFS 6000-5-52 luvut 521 ja 

522) 
q) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentä äärijohtimiin ja äärijohtimen kyt-

kentä lampunpitimen kantaosaan (SFS 6000-46 ja SFS 6000-5-53) 
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 Tarkastukseen on sisällyttävä kaikki erikoistilojen- ja asennusten vaatimukset. 

[6, s.441,442.]  

 

 

4.4 Jännitteettömät mittaukset 

Mittaukset voidaan jakaa kahteen eri osa-alueisiin. Jännitteisenä tehtäviin mit-

tauksiin ja jännitteettömänä tehtäviin mittauksiin. Aluksi tarkastellaan jännit-

teettömänä tehtävät mittaukset, joihin kuuluu suojajohtimienjatkuvuusmittaus 

ja eristysresistanssinmittaus. Näissä mittauksissa joudutaan tekemään kes-

kuksissa toimenpiteitä. Esimerkiksi PEN yhdistyksen irrottamista tai nollajohti-

men irrottamista syöttävästä johdosta, jos pääkatkaisija ei katkaisen syöttävää 

nollajohdinta. Vian etsinnässä joudutaan ryhmäkohtaisesti irrottamaan johti-

mia keskuksesta. Rakennusaikana joudutaan tekemään lämmityskaapeleille 

ja lämmityskelmuille mittauksia, jotka todetaan ja dokumentoidaan rakennus-

vaiheessa. 

 

4.4.1 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus 

Suojajohtimiksi luokitellaan PEN-johtimet, suojamaadoitusjohtimet, maadoitus-

johtimet ja potentiaalitasausjohtimet. Suojajohdin tuodaan yleensä PEN-johti-

messa, joka erotetaan pääkeskuksessa erikseen nollajohtimeksi ja suoja-

maanjohtimiksi. Suojajohtimen jatkuvuusmittausta aloittaessa, ensiksi kannat-

taa tehdä eristysvastusmittaus. Eristysvastusmittaus käydään luvussa 4.4.2. 

Tässä vaiheessa yleensä joudutaan irrottamaan PEN- yhdistys, jotta saadaan 

varmistus, että nollajohdin ja suojamaa eivät ole keskenään ristissä. Tämä 

kaikki tehdään jännitteettömänä. Suojajohdin jaetaan pääkeskuksessa pää-

maadoituskiskoon, minne yleensä tuodaan myös perusmaadoituselektrodi. 

Pienemmissä kohteissa PEN-yhdistys pidetään erillään koko mittauksen ai-

kana, mutta isoissa kokonaisuuksissa asia pitää pilkkoa pienemmiksi kokonai-

suuksiksi. [1.] 
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Kuva 6. Esimerkki kytkentä PEN ja PE kiskon yhdistyksestä. [4, s.342] 

 

Keskus kerrallaan tehtävissä mittauksissa on huomioitava, että suojajohdin 

jatkuu aina päämaadoituskiskosta jokaiseen maadoitettavaan pisteeseen. 

Siksi keskuksien välinen suojajohdin pitää mitata. Kuten kuvassa 7 on selke-

ästi esitetty, että maadoitus jatkuu aina kiskosta viimeiseen maadoituspistee-

seen saakka. Jatkuvuusmittauksissa voi tulla eteen paikkoja joihin asennuk-

sen jälkeen ei pääsen ilman kohtuuttomia teline tai purku kustannuksia, on 

syytä tehdä jatkuvuus mittaus niin pitkälle kuin kyseisessä tapauksessa on 

mahdollista. Näin osamittauksella saadaan helpotettua lopussa jatkuvuusmit-

tauksia. Ennen työmaan alkua kannattaa tehdä mittaussuunnitelma, niin tulee 

huomioitua ja reagoitua kyseisiin hankaliin paikkoihin. 
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Kuva 7. Esimerkkejä maadoitusjärjestelmän, perusmaadoituselektronista, suojajohtimista ja 

suojaavista potentiaalitasausjohtimista. [4. S349] 

 

Maadoitus toteutettiin Asikkalan koulussa hieman eri tavalla. Jokaisen keskuk-

sen päälle tuli oma maadoituskisko, jonka maadoitus tuotiin kyseisestä kes-

kuksesta. Keskuksen syöttökaapelia pitkin tuotiin suojajohdin keskukseen. Ku-

vassa 8 näkyy periaatekaavio Asikkalan koulun maadoituksesta. Huomioita-

vaa on, jos keskuksen vieressä oli atk -jakamo niin kiskolta otettiin maadoitus 

kyseiseen kaappiin. Tämän takia oli erittäin tärkeä varmistaa, että päämaadoi-

tuskiskon ja keskuksen väli mitattiin.  
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Kuva 8. Maadoitusperiaatekaavio Asikkalan koulu  

 

Mittauslaitteena on käytettävä standardin SFS-EN 61557 mukaista mittalai-

tetta. Vaatimus koskee kaikkia käyttöönottomittauksia, koska mittarille on vaa-

dittu tietyt vaatimukset ja ne saavuttavat standardien mukaisen mittatarkkuu-

den. Esimerkiksi suojahohtimien jatkuvuusmittauksissa vaaditaan 200mA mit-

tausvirta. Suurin osa mittauksista tehdään kuparikaapeleille ja mittaus tulokset 

ovat yleensä hyvin pieniä 0 – 2Ω. Pitkissä johdoissa tai johdinpituuksissa voi 

arvot olla yli 2Ω. [1.]  
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Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja [1, s.19] 

 

 

4.4.2 Eristysresistanssin mittaus 

Ensimmäiseksi pitää mainita, että eristysresistanssimittaus tehdään jännitteet-

tömänä. Jännitteisillä johtimilla tarkoitetaan niitä johtimia missä normaalissa 

tilanteessa kulkee jännite tai virta. Standardeissa sanotaan, että eristysresis-

tanssin mittaus suoritettaisiin suojajohtimen jatkuvuusmittauksen jälkeen. Eris-

tysresistanssi voi olla järkevää mitata ensin, varsinkin pienemmissä kohteissa.  

 

Eristysresistanssinmittaus, jos tehdään ensimmäiseksi, on huolehdittava nol-

lajohtimet ja PE- johtimet ovat erotettuja toisistaan. Mitatessa eristysresistans-

sia yhdistetään kaikki jännitteiset johtimet, joihin kuuluu myös TN-S järjestel-

mässä nollajohdin. Mittaus tapahtuu johtimien ja maan eli PE välillä. 

PEN- johdin on TN-C järjestelmässä osana maata. Mitatessa on tärkeää, että 

kaikki johtimet ovat mittausvaiheessa rinnan, koska piirissä olevat elektroniset 

laitteet saattavat vaurioitua. Rinnan kytketyissä johdoissa ei synny potentiaali 

eroja, kun mitataan esimerkiksi 500 voltilla, mikä rikkoisi laitteen. Kumminkin 

on huomioitavaa, että tämäkään toimenpide ei välttämättä estä jonkun laitteen 

rikkoutumista, sillä mittausvaiheessa ei voida todeta onko kaikki kytkennät 

tehty oikein tai onko esimerkiksi jossain jäänyt nollajohdin löysäksi. 
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Jos tiedetään, että piiriisissä on kalliita elektronisia laitteita, niin tulee mittaus 

tehdä aluksi standardien vaatimalla jännitetasoa alemmalla jännitteellä. Näin 

pienennetään laitteiden rikkoutumisriskiä.  

 

Mittauksessa tulee huomioida pari asiaa. Keskuksissa olevat energia- tai tarif-

fimittareiden nollajohtimet on saatettu kytkeä PEN johtimeen, jolloin mittaus 

tulos ei mene läpi. Esimerkiksi keskuksessa saattaa olla ylijännitesuoja kuten 

kyseisessä kohteessa, jolloin mitatessa ylijännitesuoja laskee läpi ja mittaus 

tulos ei täytä standardin vaatimia arvoja. Näissä tapauksissa ylijännitesuojat 

pitää irrottaa mittauksen ajaksi ja mittareiden nollajohdin irrottaa.  

 

Mittausta alustavat toimenpiteet ovat sulakkeiden ja automaattien kytkeminen 

tai paikoilleen asentaminen. Sulakkeet, automaatit ja vikavirtasuojat pitää mit-

tauksen aikana olla kytkettyinä. Kontaktori lähdöt pitää mitata jokainen erik-

seen, koska keskuksen ollessa jännitteetön niin kontaktorit eivät ole vetä-

neenä ja pelko että kyseinen lähtö ei tule mittaukseen mukaan.  

 

Ensimmäinen mittaus kannattaa suorittaa siten, että johtimet ovat oikosuljet-

tuna. Näin voidaan todeta kyseisten mittapäiden toimivuus. Esimerkiksi rikkou-

tunut johdin saattaa näyttää näennäisesti hyvää eristysvastusarvoa. Kuvassa 

9 osoitettu miten mittaus suoritetaan TN-S järjestelmässä. [1.] 

 

Kuva 9. Eristysresistanssin mittaaminen TN-S järjestelmässä [5, s.26] 
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Eristysresistanssimittauksissa käytetään eri jännitteitä. Mitatessa sellaisia koh-

teita, joissa on ylijännitesuojia tai herkästi hajoavaa elektroniikkaa, voidaan 

käyttää koejännitettä 250V. Tässäkin tapauksessa eristysresistanssin pienin 

arvo on 1MΩ. 

  

Taulukko 2. Eristysresistanssin pienimmät arvot. [1, s.25] 

 

 

Mitatessa vanhoja kohteita, on muistettava, että eristysresistanssia arvot ja 

standardit ovat muuttuneet. Vanhoja taloja saneeratessa on otettava huomi-

oon myös vanhat normit. Taulukko 3 näkyy vuosien 1998–2007 eristysvastuk-

sen pienimmät arvot. [1.] 

Taulukko 3. Eristysresistanssin pienimmät arvot vuosina 1998–2007. [1, s26] 

 

 

Jos yhdellä kerralla ei saavuteta standardin vaativaa mittausarvoa, on mittaus 

jaettava pienempiin kokonaisuuksiin, jolloin saavutetaan hyväksyttävä eristys-

resistanssi arvo. Mittausta ei saa yhtä ryhmäjohtotasoa pienemmäksi pienen-

tää. Mittaustuloksen tulee täyttää taulukko 2 arvot, jos ei on syy selvitettävä ja 

korjattava ennen luovuttamista asiakkaalle tai varsinaiseen käyttöön. [1.] 

 

SELV- ja PELV- järjestelmät. 

SELV- ja PELV- järjestelmissä käytetään pienoisjännitettä (U ≤ 50 V AC tai ≤ 

120 V DC). SELV- järjestelmässä käytetään muuntajia, joiden tulee täyttää 

suojaerotusmuuntajalle tarvittavat ominaisuudet. Mittauksissa tulee varmistaa 

erillään pysyminen ensiö- ja toisiopuolen välillä ja suojamaadoituksen pysymi-

nen toisiopuolelta. PELV-järjestelmässä taas toisiopuoli saattaa olla samassa 
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maadoituspisteessä ensiöpuolen kanssa. Mutta sama mittaus pitää tehdä, 

jotta todetaan ensiö- ja toisiopuoli ovat erillään toisistaan ja jännitteiset osat 

ovat erillään maadoituksesta. [1.] 

 

Kuva 10. Mittauskytkennät SELV-järjestelmässä [1, s.29] 

 

Kuva 11.Mittauskytkennät PELV-järjestelmässä [1, s.30] 

 

Sähköinen erotus 
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Sähköisellä erotuksella tarkoitetaan sitä, että suojaukseen käytetään galvaa-

nista erottamista virtapiirien ensiö- ja toisiopuolen välillä. Jännite on yleensä 

suurempi kuin SELV- ja PELV järjestelmissä, mutta ei 500V suurempi. Jännite 

on ensiö- ja toisiopuolella yleensä sama 230VAC. Kuvassa 12 esitetään kyt-

kentä, jolla mitataan ensiö- ja toisiopuolen erotus. Mittaamalla varmistetaan 

ensiö- ja toisiopuoli ovat erillään toisistaan, sekä suojamaadoituspiiri on 

erossa toisiopuolesta. Mitattaessa tulee käyttää 500V ja tuloksen täytyy täyt-

tää taulukon 2 olevat arvot. 

 

Kuva 12.Mittauskytkennät sähköisesti erotetuissa piireissä [1, s. 31] 

 

Lattialämmityskaapelit ja kattolämmityskelmut 

 

Lattialämmityskaapeleille on tehtävä mittauksia jo rakennusvaiheessa. Kaape-

lit on asennuksen jälkeen eristysvastusmitattava ennen valua ja valun jälkeen. 

Kaapelista on hyvä mitata myös silmukkaresistanssi, jolla varmistetaan, että 

kaapeli ei ole poikki ja vastusarvo realistinen ja aiheita palovaaraa. Myös kat-

tolämmitys kelmut pitää mitata ennen peittoamista. Näissä käytetään myös 

500V jännitettä ja taulukon 2 arvoja. 
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Kuva 13. Eristysvastuksen sekä kaapelinresistanssin mittaus lattialämmityskaapeleissa. Nou-

sujohtojen eristysvastuksen mittauksessa sama periaate kuin lattia lämmityskaapeleiden. [7, 

s.318] 

 

4.5 Jännitteisenä tehtävät mittaukset 

Jännitteisenä tehtävät mittaukset tarkoittavat sitä, että keskuksissa ja pistora-

sioissa on virallinen sähkö päällä ja johtimissa kulkee virta. Jännitteisissä mit-

tauksissa pitää ottaa huomioon sähköiskun vaara ja varsinkin kun mitataan 

keskuksen oikosulkuvirtaa eli syötön automaattista toimintaa. Myös vikavirran 

toiminnan tarkastuksessa on oltava tarkka, jos vikavirrat testataan keskuk-

sesta. Näissä toimenpiteissä pitää keskuksen suojakansia poistaa, jonka jäl-

keen tulee näkyviin jännitteisiä osia. Myös jännitteisellä mittauksella tarkoite-

taan, että mittarin mittapää tai pistotulppa yhdistetään jännitteiseen osaan. 

 

4.5.1 Syötön automaattisen poiskytkennän toiminta 

Syötön automaattinen poiskytkennän toiminta tapahtuu yleensä mittaamalla 

piirin impedanssi, josta voidaan määritellä vikatapauksessa syntyvä oikosulku-

virta. Oikosulkuvirtaa verrataan taulukkoarvoihin. Jokaisella suojalaitteella on 

oma arvo ja niitä vertaamalla oikosulkuvirtaan saadaan käsitys, että toimiiko 

laite vai ei. Käytän tästä eteenpäin termiä oikosulkuvirranmittaus. 
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Oikosulkuvirran mittaus ei tarvitse olla kovin laaja, koska jo suunnitteluvai-

heessa oikosulkuvaatimukset todetaan laskemalla. Riittää, että mittaus suori-

tetaan keskuksesta ja epäedullisimmasta pisteestä. Keskuksen oikosulkuvir-

ralla saadaan tieto, onko syöttö kaapelin sulake koko oikea. Yleensä keskuk-

sen mittausarvot ovet suuria. Ainoastaan kaukaiset taajama alueiden keskuk-

set voivat olla oikosulkuvirraltaan heikkoja, johtuen pitkistä kaapelimatkoista. 

Oikosulkuvirranmittaus heikommasta pisteestä kertoo, onko suojalaite oikea 

kyseisen pisteen edessä ja toimiiko se standardin vaatimalla tavalla. Mitatta-

essa huomioitava seikka on se, että mitattu arvo pitää olla 1.25- kertainen las-

kennalliseen arvoon nähden, mutta nämä asiat löytyvät jo suoraan taulukosta. 

Hyvä on kumminkin ymmärtää mistä tämä johtuu. Yleensä mittaustilanteessa 

mittava laite on ilman kuormaa. Kuormitettaessa piiri lämpenee ja lämpötilan 

noustessa resistanssi kasvaa, jonka ansiosta impedanssi on suurempi ja oiko-

sulkuvirta pienenee. [1.] 

 

Taulukko 4. Pienimmät johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut ajat. [1, s.35] 
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Taulukko 5. Pienimmät gG-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut arvot. [1, s.36] 

 

 

Pienjänniteverkossa oikosulkuvirran toiminta aikoja on kaksi 0,4 s ja 5,0 s. 

Johdonsuojakatkaisijalla 0,4 s ja 5,0 s arvot ovat samat, joten niillä ei ole 

tässä tapauksessa merkitystä, mutta tulppa- ja kahvasulakkeilla vaikutus on 

suurempi. Tulppa- ja kahvasulakkeilla 0,4 s arvo on huomattavasti suurempi 

arvo kuin 5,0 s arvo. 0,4 s ja 5,0 s arvoja käytetään. SFS6000 mukaan 5,0 s 

laukaisuaikaa käytetään tapauksissa, jossa sulakekoko yli 32A:n kiinteästi 

asennetuissa sähkölaitteissa ja niitä suojaavat ryhmäjohdot. Nousujohtokaa-

pelit keskuksille ja yli 63A:n suojalaitteella suojatut pistorasioiden ryhmäjoh-

dot. Muissa tapauksissa 0,4 s laukaisuaika vaatimus on täytyttävä. [1.] 

 

4.5.2 Vikavirtasuojan toiminnan testaus 

Vikavirtasuojat on aina testattava. Vikavirtasuojan testaukseen kuuluu mittaa-

minen, että kyseinen vikavirta toimii omalla toiminta alueen virta- alueella 

(10mA, 30mA, 100mA, 300mA ja 500mA). Jokaisen vikavirtasuojan testaus-

nappi on testattava ja toimivuus tarkastettava. Standardien mukaan nämä tes-

taukset riittävät. Vikavirta tyyppien pitää olla A, B ja F. AC vikavirta on uusissa 

asennuksissa kielletty. Joissain tapauksissa vikavirran laukaisu aika täytyy mi-

tata, siksi on suositeltavaa mitata molemmat samalla kertaa. 
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On myös muita testauksia, joita on hyvä suorittaa, esimerkiksi ramppitesti. 

Ramppitesti testaa vikavirtasuojan todellisen laukaisuvirran ja ajan kyseisellä 

virralla. Tällä tavalla saadaan selville, että vikavirta ei toimi liian nopeasti liian 

pienellä virralla. Mittarit mittaavat yleensä automaattisesti tällä tavalla. 

 

Laitestandardin mukaan vikavirtasuojan täytyy toimia sinimuotoisella virralla 

testattaessa ½ - 1 kertaisena, omaan nimellisvitaan nähden. Yleisesti lai-

testandardien mukaan vikavirran toiminta- aika on 0,3 s. Lisää tietoa laukaisu 

ja toiminta ajoista muilla kuin siniaalloilla löytyy SFS 6000 liitteestä 531A. Vi-

kavirta suojan jälkeisen nollan pitää olla erillään muista nollajohtimista, muu-

ten vikavirta laukeaa aiheettomasti. [1.] 

 

 

4.5.3 Jännitteenaleneman tarkastus 

Jännitteenalenemaa tarkastettaessa voidaan käyttää pariakin menetelmää. 

Toinen menetelmistä on laskea piirin impedanssi ja toinen on erilaisten käy-

rästöjen tarkastelu. Jos kohteeseen ei ole annettu mitään erikois- vaatimuksia 

kuten moottorien tai joidenkin laitteiden käynnistyksessä tapahtuvaa jänni-

tealenemaa niin taulukko 4 arvoja ei saa ylittää.  

 

Taulukko 6. jännitteenalenema [1, s.44] 
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4.6 Toiminnallinen testaus  

Toiminnallisella testauksella tarkoitetaan, että jokaisen laite toimii toivotulla ta-

valla ja on säädetty oikein. Toiminnallisessa testauksessa tarkastetaan kytki-

met, pistorasia ja laitteet. Testauksessa testataan, että laitteet ovat oikeiden 

sulakkeiden takana ja suojalaitteet ovat oikeita. Testauksessa myös testataan 

kyseisen laitteen toimivuus. Pistorasioista testataan shucotesterillä, jolla voi-

daan todeta pistorasian oikea kytkentä ja sillä voidaan myös testata vikavir-

tasuojan toiminta ja todeta että oikea vikavirta toimii. Kolmevaihepistorasioista 

testataan oikeinkytkennän lisäksi pyörimissuunta, joka voidaan todeta jännite-

koettimella tai mittarilla. Myös suoraan laitteeseen kytketyt laitteet testataan, 

että kaikki toimivat oikein. Näissä tapauksissa on suojajohtimen oikein kyt-

kentä todettu jatkuvuusmittauksessa. Toiminnalliset kokeet kannattaa tehdä 

huolella, jolloin jälleen käyttäjälle ei jää vikoja ja tämä taas toimii hyvänä käyn-

tikorttina seuraaviin kohteisiin. 

   

4.7 Dokumentointi 

Uusien ja vanhojen asennusten laajennuksille tai muutostöille on laadittava 

käyttöönottopöytäkirja, kun asennukset valmistuvat. valtioneuvoston asetuk-

sessa 1434/2016 pykälässä 5 on annettu poikkeuksia. Poikkeukset koskevat 

asiakkaalle tehtyjä töitä, joista ei tarvitse tehdä pöytäkirjaa, jos ei asiakas sitä 

vaadi. Kyseisissä tapauksissa kannattaa näistäkin tehdä pöytäkirja, koska 

myöhemmin pystytään todentamaan mitä laitteita on kyseinen sähköurakoit-

sija tehnyt. [5, s,37.] Vaatimukset käyttöönottotarkastuksen raportoinnin vaati-

muksista on valtioneuvoston asetukset sähkölaitteistoista (1437/2016) 4§ ja 5 

§:ssä [6, s 447]. Sähkölaitteiden käyttöönottopöytäkirjalla on tiettyjä vaatimuk-

sia, vaikka ulkomuodolle ei ole annettu muotovaatimuksia. Pöytäkirjasta pitää 

tulla esiin sähkötöiden johtaja ja yhteistiedot, laitteiston rakentaja ja kohteen 

tiedot. Pöytäkirjasta tulee selvitä mitä standardia ja jos on standardista poi-

kettu niin sähköturvallisuuslain 34§ mukainen selvitys. Pöytäkirjasta pitää sel-

vitä mittaustulokset, mittauslaite ja mitä on mitattu. [6, s. 448.] Kuvassa 14 esi-

tetään vaatimuksia mitä mittauspöytäkirjassa esitetään. 
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. 

 

Kuva 14. Mittauspöytäkirjan vaatimuksia 

 

Mittauspöytäkirjassa tulee myös olla huolta ja kunnossapito- ohjeita ja toimen-

piteitä. Pöytäkirjassa tulee esittää EMC-direktiivin vaatimusten toteuttamiseen 

käytettyjä ratkaisuja. [2, s. 38.] 

 

 

 

5 TULOKSET JA ANLYSOINTI 

Tuloksista yleismainintana täytyy todeta, että lähtökohta ennen mittauksia 

aloittaessa. Saatiin energialaitokselta tieto, että pääsyöttöjen oikosulkuarvot 

olivat alhaiset, joka vaikutti myös koko talon normaalia pienempiin oikosulku-

virtoihin. Muuten mittaustulokset olivat hyviä ja täyttivät standardien vaatimat 

arvot, muutamia ryhmiä pois lukien. 

   

5.1 Aistinvarainen tarkastus 

Aistinvaraisessa tarkastelussa suurin vaikutus oli sähköasentajilla, jotka kytki-

vät ja asentavat laitteita. Kohteen kokoon verrattuna asennukset onnistuivat 

todella hyvin ja vikakytkentöjä oli todella vähän. Tarkastuksen suurin huolen 

aihe oli merkkaukset ja keskusten ryhmien merkkaus. 
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5.2 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus 

Jatkuvuusmittaus kohteessa mitattiin keskus kerrallaan ja siten että pystytään 

toteamaan, että suojajohdin jatkuu päämaadoituskiskolta kauimmaiseen pis-

teeseen saakka. Pääsääntöisesti arvot olivat hyviä. Osassa keskuksissa oli 

pitkiä matkoja pistorasiaryhmille ja pistorasiat olivat ketjutettu monta kertaa 

peräkkäin, mikä aiheutti sen, että jatkuvuus arvo rupesi huononemaan. Osa 

pistorasioista jouduttiin avaamaan ja tarkastamaan kontakti koska arvo tippui 

rasian jälkeen rajusti. Muutama pistorasiaryhmä oli kumminkin niin pitkiä, että 

jatkuvuus arvo oli lähellä 1Ω. Näissä tapauksissa se tarkoittaa sitä, että kun 

talossa on muutenkin lähtökohtana heikko oikosulkuvirta niin näissä pisteissä 

taulukko arvot eivät toteutuneet. Näistä lisää automaattisessa poiskytken-

nässä. 

 

5.3 Eristysresistanssin mittaus 

Eristysresistanssi mittaukset keskuksissa suoritettiin järjestyksessä, että nou-

sujohdot pääkeskuksesta mitattiin ensin. Nousujohtojen jälkeen mitattiin jako-

keskukset yksi kerrallaan, koska ei ollut järkeä kokeilla mittausta isommassa 

kokonaisuudessa. Mittauksien aikana jouduttiin keskuksista poistamaan ylijän-

nitesuojat. Jakokeskukset oli varustettu katkaisijoilla, jotka katkaisevat kaikki 

kolme vaihetta ja nollan. Koska eristysresistanssi mittaus tehdään jännitteettö-

mänä niin samalla kun katkaisija laitettu kiinni niin nollan ja PE erotus tulee 

samalla. 

 

Tämä keskus toimii hyvänä esimerkkinä eristysresistenssin mittauksesta, 

jossa jouduttiin ryhmä kerrallaan poissulkemaan ryhmiä ja etsimään minkä ta-

kia eristysresistanssi oli niin pieni. Mittauspöytäkirjassa oleva tulo on todettu 

sillein, että on jouduttu poistamaan kaksi ryhmää. Ryhmät nro 8 ja 11 ovat 

erikseen mitattu ja yksittäisenä mittauksena ylittivät taulukon 2 annetun yli 

1MΩ. Keskukseen liitettäessä molemmat koneet aiheuttivat sen, että keskuk-

sen eristysresistanssi laski alle 1MΩ. Tästä ilmoitettiin laitteen valmistajalle, 

jotta osaavat selvittää mistä johtuu alhainen eristysvastus. Varmennustarkas-

tajalle riitti toteamus, että kyseiset laitteet aiheuttavat huonon arvon mutta to-

dettiin, että täyttää sähköturvallisuusvaatimuksen. 
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Kuva 15. JK 1.3 keskuksen mittauspöytäkirja Asikkalan yhteiskoulu. 

 

# MITTAUSPÖYTÄKIRJA sivu 1/2.

Kohde : Vääksyn Yhtenäiskoulu

Mika Vainionpää

Pvm: 30.1.2024

Keskus alue: JK 1.3

Oikosulkuvirta Keskus: 1.5KA Mittajohto Ω: 152.

Eristysresistanssi MΩ keskus: 38.7

Ryhm Jatk. Ω Ik mA  ms Ryhm Jatk. Ω Ik mA  ms

53 24 79 0.43 154A 24 25.8.

54 24 80

55 24 81

56 82

57 83

58 24 84

59 24 85

60 27 86

61 27 87 24

62 24 88 27

63 27 89 24

64 90

65 24 91

66 24 92

67 24 93

68 0.68 113A 27 25.8. 94 27

69 24 95 27

70 27 96

71 27 97

72 24 98

73 99

74 100

75 101

76 102

77 103

78 24 104

8 Koneissa oleva eristysresistanssi oli 1.24MΩ
11 Koneissa oleva eristysresistanssi oli 1.24MΩ

Mäkelän Sähkö Oy Puh. 03-882 470 ALV rek.
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Keskuksia mitattaessa yleisesti ottaessa mittausarvot ylittyivät reilusti muuta-

maa keskusta lukuunottamatta.  

 

5.4 Syötön automaattisen poiskytkennän toiminta 

Kyseisessä työmaassa syötön automaattisella poiskytkennällä eli oikosulkuvir-

ralla oli joitakin haasteita. Lähtökohtana oli, että sähkölaitokselta tulevissa 

nousujohdoissa oli huonot arvot. Huonot arvot pääkeskukselta heijastivat huo-

noja tuloksia eteenpäin. Jakokeskuksilla syötön oikosulkuvirrat olivat vielä hy-

viä, vaikka normaalia pienempiä. Taulukko 7 huomioitavaa että suunnittelijan 

arvot ovat laskennallisia minimi arvoja. Osassa oikosulkuvirrat täyttyivät mutta 

suurimmassa osassa mittaustulokset olivat huonompia. 

 

Taulukko 7. Mittaustulokset keskuksista Vääksyn yhteiskoulu. 
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Taulukko 8. Mittaustulokset nousujohtokaapeleista Vääksyn yhteiskoulu. 

 

Nousujohdot mitattiin kaikki erikseen ennen jännitteen kytkemistä. Näin pystyt-

tiin toteamaan, että kaapeli on ehjä ja eikä aiheuta sähkö- tai palovaaraa. 

 

Taulukko 9. Mittaustuloksia JK 2.1. Vääksyn yhteiskoulu 

 

 

Taulukko osoittaa 9 osittaa, että muutamissa ryhmissä oikosulkuvirta oli alhai-

nen ja ei täytä taulukko 4 antamia arvoja. Tässäkin tapauksessa ryhmän 18 

sulake on C-käyrän 16A sulake, jonka minimi oikosulkuarvo kuuluisu olla 

200A. Näissä tapauksissa jouduttiin selvittämään, oliko kyseinen ryhmä vika-

virran takan ja jos oli, niin mitattiin vikavirran laukaisu aika. Vikavirran laukai-

suajalla saatiin todennettua kyseisen ryhmän 0.4 sekunnin poiskytkentä aika 

pystytään täyttämään.  
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5.5 Vikavirtasuojien testaus 

Vikavirran testaus tässä kohteessa tai laukaisuvirran mittaus tehtiin keskuk-

sesta käsin. Tämä toimenpide on aikaa säästävä, jos vikavirtoja on paljon. 

Toimenpide vähentää valmiiden asennusten purkamista. Toiminnallisessa tes-

tauksessa pistorasiat käytiin sitten shucotesterillä läpi. Vikavirrat olivat tässä 

kohteessa pääsääntöisesti ehjiä ja toimivat annetuissa arvoissa. Kuvassa 16 

on esimerkki, kun mittaamalla saatu tulos ylitti kyseiselle vikavirralle annetun 

arvon. Näitä oli tässä keskuksessa kaksi kappaletta, jotka olivat ainoat rikki-

näiset kyseisessä kohteessa. Nämä pitää vaihtaa ennen kyseisen kohteen 

luovuttamista asiakkaalle. 
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Kuva 16. Mittauspöytäkirja Asikkalan yhteiskoulu. 

# MITTAUSPÖYTÄKIRJA sivu 1/2.

Kohde : Vääksyn Yhtenäiskoulu

Mika Vainionpää

Pvm: 30.1.2024

Keskus alue: JK 1,2

Oikosulkuvirta Keskus: 1,5KA Mittajohto Ω: 1,52.

Eristysresistanssi MΩ keskus: 38,7

Ryhm Jatk. Ω Ik mA  ms Ryhm Jatk. Ω Ik mA  ms

1 27 27

2 24 28 27

3 29 27

4 30 24

5 31 24

6 32

7 33

8 30 34 30

9 27 35 24

10 0,5 33 36

11 27 37

12 24 38

13 27 39

14 24 40

15 27 41

16 30 42

17 24 43

18 0,5 119 27 15,9 44

19 24 45

20 27 46

21 0,51 129 21 47

22 27 48 24

23 0,58 119 24 49

24 27 50

25 27 51

26 24 52
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5.6 Toiminnallinen testaus  

Toiminnallinen testaus tässä kohteessa suoritettiin pääsääntöisesti mittauk-

sien yhteydessä. Ainoastaan konehuoneiden laitteiden testaus suoritettiin toi-

mintakokeiden yhteydessä, koska osa laitteista esim. taajuusmuuntajat tarvit-

sevat parametrit toimiakseen. Muulta osalta mittauksien yhteydessä. 

 

Pistorasiat testattiin ryhmäkohtaisesti, että oikea vikavirta vaikuttaa oikeaan 

ryhmään. Valaistusryhmille tehtiin samanlainen ryhmäkohtainen testaus, jolla 

voitiin todeta oikean sulakkeen toimivan oikeaan paikkaan ja saatiin selvyys, 

että ryhmäjohtoja ei ollut mennyt ristiin. Kaikkien kiinteiden laitteiden toiminta 

testattiin kokeilemalla, että laite lähtee päälle ja toimii oikein. Toiminnallisissa 

testauksissa ei tullut yhtäkään vikaa, mikä osoittaa, että asentajat ovat olleet 

huolellisia ja ammattitaitoisia.   

 

5.7 Dokumentointi 

Tämä taitaa olla tämän työmaan harmain alue. Työmaalle tulleille keskuksille 

on tullut muutosratkaisuja, joita ei ollut päivitetty keskusmerkintöihin. Joten 

keskuksissa oli paljon väliaikaisia merkintöjä tai merkinnät puuttuivat. Doku-

mentoinnissa tehtävät niin sanotut punakynät jäivät puutteellisiksi, koska raja 

pinta urakoitsijan ja suunnittelijan välissä jäi epäselväksi. Suunnittelija olisi pi-

tänyt tehdä muutokset valmiiksi kuviin, mutta tiedonsiirto urakoitsijan ja suun-

nittelijan välissä jäi puutteelliseksi. Tämän takia dokumentoinnissa jäi paljon 

virheitä työmaalle ja keskuksiin jäi väliaikaisia merkintöjä. 

 

6 PÄÄTELMIÄ 

Työmaa käyttöönottotarkastuksen osalta sujui pääpiirteittäin mallikkaasti ja 

saavutettiin standardien vaatima sähköturvallinen rakennus. Rakennus oli 

osittain vielä keskeneräinen, jonka takia jouduttiin tekemään alustavia toimen-

piteitä ennen mittauksia. Toimenpiteisiin kuului avonaisten johdonpäiden rasi-

oiminen, jolla saatiin turvallinen mittaus ympäristö. Suojajohtimien jatkuvuus-

mittaus oli suuritöinen ja aikaa vievä. Jatkuvuusmittaus olikin suuritöisin mit-

taus näistä mittauksista. Tämä oli odotettua, kun työmaan laajuus tiedettiin 

etukäteen. Jatkuvuusmittauksen arvot olivat hyviä muutamaan yksittäistä ryh-

mää pois lukien. Näissäkin tapauksissa arvot olivat taulukko arvojen sisällä. 
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Oikosulkuvirta kohteessa oli jo alusta saakka tiedossa, että ovat normaalia 

pienempiä. Nämäkin arvot olivat kumminkin vielä kohtuulliset ja kumminkin 

niin suuria, että suorassa oikosulussa laukaisu tapahtuu nopeasti. Vikavirta-

suoja näissä tapauksissa hoiti automaattisen laukaisuajan toteutuksen. Aistin 

varaisessa tarkastelussa huomio kiinnittyi eniten merkkauksiin. Kentällä pisto-

rasiat ja laitteet olivat merkattu pääasiassa hyvin, joka helpotti käyttöönotto-

mittauksia. Puuttuvat merkinnät kentälle tehtiin mittausten kanssa samalla. 

Keskuksissa oli muutosten tai merkkaus virheiden takia väliaikaisia merkin-

töjä. Dokumentointiin lisäisin enemmän huomiota, koska jälleen käyttäjälle ne 

ovat ehdottoman tärkeitä. Esimerkiksi punakynien tekoon kannattaa paneutua, 

koska kuvien paikkaansa pitävyys on erittäin hyvä käyntikortti. Varmennustar-

kastajan raportista ja työnjohtajan kanssa käydyn keskustelun pohjalta huo-

mattiin, että varmennustarkastajan mittari näytti suurempia arvoja kuin meidän 

oma. Opinnäytetyön liitteenä on käyttöönottopöytäkirja ja varmennustarkas-

tuksen raportit. Opinnäytetyötä varten tarvittavia lähteitä oli hyvin saatavilla, 

jolla saatiin teoria osuus kattavaksi. Kattavan teoriapohjan ansiosta ja omasta 

ammattitaidosta oli suuri hyöty, että saatiin käyttöönottotarkastus tehtyä.  
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