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1 JOHDANTO

Sahkdasennuksille taytyy tehda aina kayttdonottotarkastus ennen niiden kayt-
toonottoa. Kayttoonottotarkastus on oman tyon tarkastamista, siina varmistetaan
turvallisuusvaatimusten tayttyminen ja tarkastuksilla varmistetaan laitteiston tur-

vallisuus, jotta kayttajalle ei aiheudu vaaraa sahkdasennuksista.

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan kayttoonottotarkastuksen mittauksien teke-
miseen lakien ja standardien pohjalta. Sahkdéturvallisuuslain 1135/2016 mukaan
tulee kaikki asennukset tarkastaa ennen kayttdonottoa, jotta ne tayttavat standar-
din SFS 6000 mukaiset vaatimukset.

Tavoitteena on luoda teorian pohjalta kayttoonottomittauksien tekemiseen ohjeis-
tus Sahkd Optima Oy:n asentajien kayttéon, jotta mittauksia tekeva sahkdalan

ammattilainen voi hyddyntaa ohjeistusta mittauksen suorittamisessa.



2 SAHKO OPTIMA OY

Sahkd Optima Oy on Oulun ja sen ymparistdkuntien alueella toimiva sahkoalan
yritys. Sahkd Optima tarjoaa kattavat sahkdalan palvelut avaimet kateen -peri-
aatteella, suunnittelusta lopputarkastuksiin seka yksityis- etta yritysasiakkaille.
Kuva 1 on esitetty Sahko Optiman tyéautot. (Sahkd Optima 2022.)

Kuva 1. S&hkd Optiman tydautot (Sahkd Optima 2022).

Sahko Optima Oy on perustettu vuonna 2013. Tyontekijoita on 7 ja toimitusjoh-
tajana toimii Jarmo Merkkiniemi. Sahko Optiman palveluihin kuuluvat omakotita-
lojen sahkoistykset, teollisuushallien sahkoistykset, sahkosuunnittelu, sahkosa-
neeraukset, ilmastointikoneiden korjaukset ja ilmalampopumppujen asennukset
(Kuva 2). (Sahko Optima 2022.)

Kuva 2. IImaImpopumpun ashnUS(Séhé Optima 2022.)



3 LAINSAADANTO

Rakennusten sahkdasennuksia saatelevat monet eritasoiset maaraykset ja oh-
jeet. Rakennusten sahkbasennuksia koskevien maaraysten ensisijainen syy on

sahkoturvallisuus.

Sahkoturvallisuuslaista (1135/2016) tulee sahkdoturvallisuutta koskevat olennai-
set vaatimukset. Valtioneuvoston asetuksessa on saadetty sahkolaitteiston tur-
vallisuudesta (1143/2016) ja muita lakia tdydentavia keskeisia asetuksia sahko-
tyosta ja kayttotyosta (1435/2016) seka sahkolaitteiden ja laitteistojen sdhkdmag-
neettisesta yhteensopivuudesta (1436/2016). Sahkdlaitteiden turvallisuudesta on
saadetty valtioneuvoston asetuksissa (1437/2016). Keskeisin sahkbasennusten
turvallisuutta koskeva saados on valtioneuvoston asetus sahkolaitteistosta
(1434/2016), joka sisaltaa sahkolaitteistojen olennaiset turvallisuusvaatimukset

ja siind myos kerrotaan miten, vaatimukset voidaan toteuttaa. (Tiainen 2017, 8.)

Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002 maarittelee, etta tarkastuksia saavat
tehda ammattihenkildt, joilla on kokemusta vastaavien asennuksien tarkastami-
sesta (Ylinen 2018, 8.) My6s standardissa SFS 6000 maaritellaan, etta suoritta-

jan pitaa olla sahkodalan ammattihenkild ja pateva tekemaan mittauksia.

'Sahkbdalan ammattihenkilén katsotaan olevan riittdvan ammattitaitoinen valvo-
maan ja tekemaan itsenaisesti koulustaan ja tyokokemustaan vastaavaa sahko-
ja kayttotyota. Sahkdalan ammattihenkild, joka on opastettu sdhkodalan sahkotoi-

hin ja lisaksi jokin seuraavista koulutus- ja tyOkokemusvaatimuksista tayttyy:

1) Suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut
kuuden kuukauden tydkokemuksen sahkotoista.

2) Suorittanut soveltuvan sahkodalan insin6orin tai teknikon tutkinnon ja hank-

kinut kuuden kuukauden tydkokemusta sahkotoista.

3) Suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vas-
taavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukau-

den tyokokemuksen sahkotoista.
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4) Suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemmin
koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut vuoden tyOkokemuksen sahko-

toista.

5) Hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkotoista ja riittavan alan pe-

rustiedot.

Edella mainitun tydkokemuksen tulee olla riittavan laaja-alaista ja sahkotoihin pe-
rehdyttavaa. (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 738.)

'Sahkaoturvallisuuslain 6 § mukaan sahkdlaitteita ja -laitteistoja koskevat seuraa-

vat vaatimukset:

Sahkoalaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
jattava niin seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukai-

sesti niin etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sahkdisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairi6ta;
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkodisesti tai sahkdmagneettisesti.

Jos sahkolaite tai -laitteisto ei taytd 1 momentissa saadettyja edellytyksia, sita ei
saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eika ottaa kayttéon). (Sahkotyoturval-
lisuuslaki 1135/2016, 6 §.)’

'Sahkaoturvallisuuslain 43 § mukaan sahkolaitteiston kayttoonottotarkastus vaati-

mukset:

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttdéon vasta, kun kayttédnottotarkastuksessa on
riittdvassa laajuudessa selvitetty, etta siita ei aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa

tai hairidta. Kayttdonottotarkastus on tehtava myos sahkolaitteiston muutos- ja
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laajennustoille. Sahkdlaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkolaitteiston kayt-
toonottotarkastuksesta. Jos rakentaja laiminlyo velvollisuutensa tai on estynyt

huolehtimaan niista, tulee sahkolaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta.

Sahkolaitteiston rakentajan tulee laatia kayttoonottotarkastuksesta sahkolaitteis-
ton haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja vahaisiksi katsottavia toita lukuun otta-
matta. Naissakin tapauksissa on sahkolaitteiston testausten tulokset kuitenkin

tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle.

Valtioneuvoston asetuksella sdadetaan tarkemmin kayttdonottotarkastuspoyta-
kirjan sisallosta seka niistd vahaiseksi katsottavista toista, joista poytakirjaa ei
tarvitse tehda. (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 438.)
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kayttddnottotarkastus suoritetaan SFS 6000-6-61 mukaisessa jarjestyksessa.
Kayttoonottotarkastuksesta tehdaan mittauspoytakirja ja mittauspoytakirja toimii
dokumenttina tehdysta mittauksista. Kayttoonottotarkastus taytyy tehda kaikille
uusille asennuksille ja samat velvoitteet koskevat myos korjaus- ja muutostoita.
(Kauppila 2018, 9.)

4.1 Aistinvarainen tarkastus

Kayttddnottotarkastuksen laajin osa-alue on aistinvaraiset tarkastukset, joita tu-
lee tehda koko asennuksen ajan. Jatkuvalla tarkkailulla varmistetaan laadukkaat
ja turvalliset asennukset, jotka pohjautuvat voimassa oleviin standardeihin. Ra-
kennusaikana havaitut virheet on korjattava viimeistaan ennen niiden kayttoon-
ottoa. Piiloon jadvat asennukset on tarkastettava valittomasti sitd asennettaessa,
tallaisia asennuksia ovat maan ja rakennuksen sisaan ja alle jaavat asennukset.

Naistakin asennuksista on tehtava kirjallinen dokumentti. (Kauppila 2018, 17-21.)

Aistinvaraiseen tarkastukseen liittyvat tarkastukset standardin SFS 6000-6 mu-
kaisesti:
- Sahkoaiskulta suojaukseen kaytetty menetelma

- Palosuojauksien kayttd ja muut palon leviamisen estamiseksi ja

lampovaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet
- Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitealeneman kannalta
- Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

- Sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, jos nama on

vaadittu
- Erotus- ja kytkentalaitteiden valinta, oikea sijoitus ja asennus

- Sahkodlaiteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden

vaikutuksen mukaan
- Nolla- ja suojajohtimien tunnukset

- Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
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- Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
- Johtimien ja kaapelien paatteiden ja liitosten sopivuus

- Maadoituskytkentdjen ja suojajohtimien, mukaan luettuna paa- ja

lisdpotentiaalintasausjohtimien olemassaolo ja sopivuus
- Sahkdlaitteiston kayton ja huollon vaatima tila
- Sahkdmagneettisilta hairidilta suojaavat toimet
- Jannitteelle alttiiden osien kytkenta maadoitusjarjestelmaan
- Johtojarjestelmien valinta ja asentaminen

- Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin ja aarijohtimen

kytkenta lampunpitimessa kantaosaan. (Kauppila 2018, 11-14.)

4.2 Jannitteettomat mittaukset

Jannitteettdmana tehtavia mittauksia ovat suojajohtimenjatkuvuus ja eristysresis-
tanssin mittaus, joilla varmistetaan asennusten kunto ennen jannitteiden kytke-
mista ensimmaista kertaa. Standardissa on esitetty, ettd suojajohtimen jatku-
vuusmittaus tehdaan ennen eristysresistanssimittausta. Pienissa kohteissa suo-
sitellaan tekemaan eristysresistanssin mittaus ensimmaiseksi. (Kauppila 2018,
23.) Eristysresistanssimittauksessa huomataan, jos suojajohdin on yhteydessa

nollajohtimen tai vaihejohtimen kanssa.

4.2.1 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Maadoitus-, suojamaadoitus, PEN- seka potentiaalitasausjohtimet ovat suojajoh-
timia. Suojajohtimien jatkuvuus pitda mitata jokaisesta laitteesta laitekohtaisesti.
Mittauksella varmennetaan, etta suojajohtimien piirit ovat jatkuvia koko matkal-
taan seka liitokset ovat kunnossa. Mittaus suoritetaan jannitteettémasti. (Tiainen
2017, 350.) Suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa mitataan laitteen ja paapoten-
tiaalitasauksen valisen suojajohtimen resistanssiarvoa. Kuva 3 on havainnollis-

tettu suojajohtimen jatkuvuusmittausta.
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Kuva 3. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus (ST 51.12.05, Liite2).

TN-S- jarjestelmassa taytyy nolla- ja suojamaadoitusjohdin erottaa toisistaan,
jotta voidaan olla varmoja, etta mitataan suojajohdinta. liman erotusta ei pystyta
mittauksella todentamaan, etteivat kyseiset johtimet ole vaihtaneet paikkaa.
(Kauppila 2018, 19.)

Suojajohtimen jatkuvuusmittaustulosta tulee verrata taulukossa oleviin arvoihin
ja jos mittaustuloksissa on huomattavat erot (Taulukko 1) oleviin arvoihin, on sel-

vitettava, mista ero johtuu.

Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien johdinpoikkipinta-alaa kohden (Kauppila
2018, 21).

Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
1?01kk1- Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pmta-flla metrii Kohti 100 metrii metrii Kohti 100 metrii
me 9) Kkohti / Q 0 kohti / Q

1.5 0,0115 1.15 - -
2.5 0,0069 0,69 - -

4 0,0043 043 - -

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
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4.2.2 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittaus on tehtava jokaisen jannitteisen johtimen ja maan va-
lilla. TN-S-jarjestelmassa myds nollajohdin katsotaan jannitteiseksi johtimeksi.
Eristysresistanssimittauksella voidaan 16ytaa mahdollisia sahkdasennuksissa ta-
pahtuneita virheita seka tarkastella kaapelien kuntoa. On mahdollista, etta kaa-
pelin eristys on heikentynyt asennusten tai valmistusvaiheen aikana. Mittauksen
aikana aarijohtimet ja nollajohtimet saa kytkea yhteen, talldin voidaan selvita jopa
yhdella ainoalla mittauksella. (Kauppila 2018, 23.) Kuva 4 on esitetty eristysresis-

tanssinmittaus.

TN-5 TH-C
L1 ,l L1 /J
L2 > L2 e
L3 > L3 >
N . Y PEN
- x." Avataan [
/ I'u"lf': f.df-l_

Kuva 4. Eristysresistanssimittaus TN-S ja TN-C jarjestelmassa (ST 51.12.05,
Liite2).

Eristysresistanssimittaus suoritetaan syottamalla tasajannitetta jannitteettomaan
piiriin. Yleinen syotettava jannite on 500 Vdc ja jos on herkasti sarkyvia laitteita,
mittaus suoritetaan pienemmalla testijannitteellda 250 Vdc. Taulukko 2 on esitetty

pienimmat sallitut arvot.

Taulukko 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (Kauppila 2018, 25).

Virtapiirin nimellisjinnite Koejinnite (tasajinnite) | Eristysresistanssi
v v MQ
SELV ja PELV 250 =05
Enintiiin 500 V, edelli olevaa 500 = 1.0
kohtaa lukuun ottamatta
Yl 500 V 1 000 = 1.0
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Jos koko laitteiston mittauksessa ei saavuteta taulukon mukaista eristysresis-
tanssin arvoa, tulee mittauksia tehda pienempi ryhma kerrallaan, niin etta taulu-
kon antama minimiarvo saavutetaan. Ellei saavuteta pieninta sallittua arvoa, on
selvitettava, mista tulosten erot johtuvat. Vika on poistettava ennen kuin laitteisto

otetaan kayttoon. (Kauppila 2018, 25.)

4.3 Jannitteelliset mittaukset

Jannitteellisia mittauksia ovat sy6ton automaattinen poiskytkenta, vikavirtasuojan

toiminnan testaus, napaisuus, kiertosuunnan tarkistus ja toimintatestit.

4.3.1 Syo6ton automaattinen poiskytkenta

Syo6tdn automaattisen poiskytkennan mittauksella varmistetaan vikasuojan toimi-
vuus. Mittauksessa tarkastellaan suojalaitteen laukaisuaikaa ja sen tarkoituksena
on varmistaa, etta vikatilanteessa syoton automaattinen poiskytkenta toimii vaa-

timusten mukaisesti.

Syo6ton automaattinen poiskytkenta varmistetaan mittaamalla silmukkaimpe-
danssi vikapiirista, minka avulla maaritellaan oikosulkuvirran suuruus vikatilan-
teessa (Kauppila 2018, 30). Mittauksessa vikapiirin silmukkaimpedanssin tulee
saada arvo, joka saa poiskytkennan tapahtumaan standardin vaatimassa ajassa
(Kauppila 2018, 32). Saatuja mittaustuloksia verrataan Taulukko 3 tai Taulukko

4 vaadittuihin mitattuihin arvoihin.

Vikasuojausta koskevat ehdot tayttyvat, kun vian aiheuttama vaarallinen koske-
tusjannite kytkeytyy automaattisesti pois vaatimusten edellyttdamassa ajassa tai
vian aiheuttama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon (Tiainen 2017,
356). Viiden sekunnin laukaisu aika on tarkoitettu jakokeskuksiin syéttaville joh-
doille ja yli 35 A:n ryhmajohdoille. Muissa tapauksissa vaaditaan maksimissaan

0,4 sekunnin laukaisuaika (Kauppila 2018, 32).
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Taulukko 3. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mita-

tut arvot (Kauppila 2018, 33).

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
50s arvo 50s arvo 04 s ja arvo 50s arvo

50 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 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 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 7813 1250 15625 1750 21875 2500 3125

Taulukko 4. Pienimmat gG-sulakkeiden tulppasulakkeiden ja kahvasulakkeiden

toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila 2018, 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
§ 40,5 582 28 35
10 85 102.5 46,5 58.2
16 110 1375 65 81.3
20 145 181.3 85 106,3
25 180 225 110 137.5
32 270 337.5 150 187.5
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 425 531.3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893.8
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 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

4.3.2 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojia kaytetaan suojamaan laitteiden kayttajia sahkoiskuilta seka mah-

dollisilta tulipaloilta. Vikavirtasuoja mittaa sahkojohtimen menevan ja palaavan
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sahkovirran erotusta ja jos meno- ja paluuvirroissa on eroa, katkaisee vikavirta-

suojakytkin virran.

Vikavirtasuoja testaus taytyy tehda jokaiselle vikavirtasuojakytkimelle. Testi sisal-
taa vikavirtasuojan testipainikkeen toiminnan tarkastuksen lisaksi laukaisuvirran
ja laukaisuajan mittauksen, joilla varmistetaan vikavirtasuojan toiminta nimellis-

virrallaan. (Kauppila 2018, 34.)

4.4 Napaisuus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Taman
asian varmistaminen on standardissa maaritelty kayttdonottotarkastukseen liitty-
vaksi toimenpiteeksi. Kaytannossa taman asian varmistaminen on tehtava kyt-

kinlaitetta asentaessa.

Nain ollen tarkastuksen suorittaminen jaa naissakin tapauksissa kytkinlaitetta
asentavan tai hanta valvovan henkilon tehtavaksi. Valvovan henkilon tehtavaksi
se jaa, kun asennuksen tekee muu kuin sahkodalan ammattilainen, esimerkiksi
tyoharjoittelija. (Kauppila 2018, 34.)

4.5 Kiertosuunnan tarkistus

Kiertosuunta on tarkistettava jokaisesta monivaiheisista piireista, jotta kierto-
suunta sailyy. Nain myos keskuksista, joista ei lahde yhtaan monivaiheista ryh-
majohtoa, tasta huolimatta on kiertosuunta tarkistettava. Keskuksista mittaus on
helpointa suorittaa jannitteenkoettimella, 3-vaiheisen pistorasian mittaukseen
suositellaan valmiita pistotulpan sisaan rakennettuja testilaitteita. (Kauppila 2018,
34-35.)

4.6 Toimintatestit

Toiminnallisten testien tarkoituksena on tarkistaa ja testata, etta laitteet on asen-
nettu ja saadetty oikein vaatimuksien mukaisesti. Jokainen kytkin-, ohjaus-,
kaytto ja lukituskytkimet on testattava. Toimintakokeissa testataan myos kierto-
suunnat jokaiselta 3-vaiheiselta keskukselta kuin myods 3-vaiheisilta pistorasioilta.
(Ylinen 2018, 52.)
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4.7 Kayttoonottopoytakirja

Kayttoonottomittauksista on tehtava kayttoonottopoytakirja, jonka allekirjoittaa
mittauksen tekija. Valmis kayttoonottopoytakirja toimitetaan sahkolaitteiston hal-

tijalle. Kaikki mittaustulokset on tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle.
Kayttoonottomittauspoytakirjan pitaa sisaltéda seuraavat tiedot:

- Tarkastetun laitteiston yksilointitiedot

- Laitteiston rakentajan yhteistiedot

- Selvitys sahkolaitteiston sdanndsten ja maaraysten mukaisuudesta.
- Maininta sovelletuista standardeista

- Mahdollisten poikkeamien osalta maininta sdhkoturvallisuuslain 34§

mukaisen selvityksen olemassaolosta

- Yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista ja tulokset tarkastuksista
seka testauksista. (Kauppila 2018, 37-38.)
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5 VAATIMUS KAYTTOONOTTOTARKASTUKSEN SUORITTAMISESTA

Kayttédnottotarkastus tulee tehda aina kun uusi asennus otetaan kayttéon. Saa-
dokset ovat talta osin tiukat ja kayttdonottotarkastukselta ei voi valttya. Standar-
din SFS 6000-6-61 mukaisella tarkastuksella taytetdan valtioneuvoston asetuk-

sen (1437/2016) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. (Ylinen 2018, 8.)

Kun asennuksia otetaan kayttoon rakennusaikana, koskee myoOs valiaikaisia
kayttoonottoja, kayttoon otettaville asennuksille pitaa tehda kayttdonottotarkas-
tus (Ylinen 2018, 8).

Vaatimuksena tarkastuksen suorittamiseen on se, etta henkilon oltava riittava
ammattitaitoinen. Henkilon tulee olla sahkodalan ammattilainen, joka tuntee tarvit-

tavassa laajuudessa maaraykset ja ohjeet. (Kauppila 2018, 9.)

5.1 Yksittaisen komponentin vaihto

Joissakin tapauksissa voidaan jattaa kayttoonottomittaus tekematta, kun pysty-
taan toteamaan oikosulkuvirta laskemalla tai vanhoista mittaustuloksista. Naita
tapauksia ovat esimerkiksi yksittaisen pistorasian, kiintean valaisimen, kontakto-

rin tai sahkomoottorin vaihto.

Naissakin tapauksissa on todettava suojajohtimen jatkuvuus ja tehtava aistinva-
raiset tarkastukset. Jos epailee asennuksien turvallisuutta, on tehtava standardin
mukaiset testaukset. (Ylinen 2018, 9.)

5.2 Yksittaisen komponentin tai laitteen lisays

Kun asennetaan yksittainen komponentti tai laitteisto, on niille tehtava kayttoon-
ottotarkastus standardin SFS 6000 mukaisesti. On tapauksia missa, riittda suo-
jajohtimen jatkuvuus mittaus ja aistinvaraiset tarkastukset, esimerkiksi jos pinta-
asennuksena asennetaan valaisin tai pistorasia ja asennettavan johdon pituus on

muutamia metreja.
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Naissakin tapauksissa on varmistettava oikosulkuvirran riittavyys, aikaisemmin
tehtyjen laskelmien tai mittauksien perusteella. Jos sita ei pystyta varmistamaan

laskelmista tai mittauksista, taytyy mittaukset tehda. (Ylinen 2018, 10.)

5.3 Lattialammitys

Lammityskaapeleille ja -kelmuille mittaukset tehdaan myos asennusvaiheessa.
Vaadittuja mittauksia ovat silmukkaresistanssinmittaus seka eristysresistanssi-
mittaukset asennuksen jalkeen ennen peittamista ja asennuksen jalkeen mah-

dollisimman nopeasti peittamisen jalkeen.

Silmukkaresistanssi mitataan vaihe- ja nollajohtimen valilta ja mittauksesta saa-
dun vastusarvon tulisi vastata kaapelin arvokilpeen merkittya arvoa. Eristysresis-
tanssinmittaus mitataan vaihe- ja suojajohtimen seka nolla- ja suojajohtimen va-

lilta. Kuva 5 on esitetty lammityskaapelin mittauksen suorittaminen.

Mittauspoytakirjaan ST 55.18.01 (Liite 2) merkitaan kaikki saadut tulokset ja li-
saksi mittauspoytakirjaan on merkittava kaapelin tai kelmun arvokilpeen merkityt
jannite-, resistanssi- ja tehoarvot. Tulokset taytyy merkita myos lammityskaapelin
tai -kelmun mukana tulleeseen takuutodistukseen takuun sailymiseksi. (Kauppila
2018, 29.)

' 'll Vaippa-
| vuodot

Eristys-
resistanssi

Silmukka-
resistanssi

Kuva 5. Lammityskaapeleiden mittaus (Kauppila 2018, 29).
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5.4 Sahkoauton latausasema

Sahkéturvallisuuslain  edellyttama kayttdonottotarkastus tulee tehda Kiinteille
asennuksille. Latausaseman syottokaapelille pitaa tehda kayttoonottotarkastuk-
seen kuuluvat tehtavat, seka latausaseman toimintatarkastus tulee toteuttaa lai-

tevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

Mikali latausasemassa sijaitsee tulppasulakkeita, johdonsuojia on naiden osalta
tehtava myos tarvittavat tarkastukset seka jos laitteessa on vikavirtasuoja, on vi-
kavirtasuoja tarkastettava ja mitattava. (Korhonen, Linja-aho, Makinen & Orrberg
2019, 78.)

Seuraavassa Kuva 6 on Metrel A 1532 adapteri latausaseman mittauksien suo-

rittamiseen.

Kuva 6. Metrel A 1532 adapteri.
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5.4.1 A 1532 Mittari

Seuraavassa on Metrel mittarin adapterin A 1532 selitykset (Kuva 7).

!

=
N =

4

s
g

g
o

Kuva 7. A 1532 Mittari (Metrel 2022, 7).

Mittarin selitteet:

1. Banaaniliittimet 3-vaiheiselle kytkennalle asennustesterin kanssa, Banaani liit-

timet vain ja ainoastaan testikayttoa varten.
2. Janniteindikaattori

3. Simulointi-resistanssin valinta (virta-arvo). Valintakytkin sdhkdautonlatauskaa-

pelin simuloimiseen ja virran hallintaan.

4. Simulointi-resistanssin hallinta. Valitaan adapterin status jaljitellakseen ladat-

tavaa ajoneuvoa.
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5. Pistorasiatulo. Kytkenta 1-vaiheiselle testerille, Ulostuloa saa kayttaa ainoas-

taan testaamiseen, ei saa kayttaa jannitelahteena.
6. Tyypin 2 uros liitin. Kytkenta sahkodautonlatauspistokkeeseen.

Varoitus! Pistorasian ulostulo ja banaaniliittimet ovat jannitteisia, jos yksi tai use-

ampi valo palaa indikaattorissa. (Metrel 2022, 7.)

5.4.2 Ohijeistus A 1532 mittarin kaytosta

Seuraavassa on ohjeistus latausaseman mittauksen suorittamisesta Metrel A

1532 adapterin avulla (Kuva 8).

Kuva 8. Metrel A 1532 kayttd (Metrel 2022, 8).

Kytke adapterin A 1532 ulostulo Metrelin testeriin.

Voit kayttaa joko 1-vaiheista pistorasiaulostuloa tai banaaniliittimia.

Valitse kytkimesta 3 (PP State) kohta N.C (ei kontaktia) ja kytkimesta 4
(CP State) kohta A.

- Kytke Adapteri latauspisteeseen.

- Suorita testit, jotka tulee tehda ilman jannitetta.
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- Simuloi erinlaisia lataustilanteita kayttamalla kytkinta 3 (PP State) ja
kytkinta 4 (CP State). Tarkastele toimiiko latausasema oikein kaikissa

tilanteissa.

- Kun kytkin 3 on jossain muussa tilassa, kuin N.C (Ei kontaktia) ja kytkin 4
on tilassa C tai D, latausaseman ulostulo on jannitteinen. Suorita testit,

jotka vaativat jannitteen.

Huom. Ainoastaan L1 on kayt0ssa, jos kaytetaan pistorasiaulostuloa.
(Metrel 2022, 8.)

5.4.3 PP State -kytkimen asennot

Seuraavassa kasitellaan PP State -kytkimen 3 eri asennot (Taulukko 5), valinta-

kytkimella valitaan simulointi- resistanssi eli virta-arvo.

Taulukko 5. PP State -kytkimen eri asennot. (Metrel 2022, 9).

Positio Simulointi
N.C. Virhetila tai plugi on irti (ei kontaktia)
13A Adapteri on kytketty ja sitd voidaan simuloida halutulla virta-arvolla.
20A
32A
64A

5.4.4 CP State -kytkimen asennot

Seuraavassa kasitelldan CP State -kytkimen 4 valinnat (Taulukko 6) Simulointi-

resistanssin hallinta, valintakytkimella valitaan simulointi- resistanssin valinnat.
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Taulukko 6. CP State -kytkimen valinnat (Metrel 2022, 10).

Positio

Simulointi

Komentti

A

Sdhkdauto irtikytketty

Asema joutilaassa tilassa.
Sdhkdauto ei ole valmiina
vastaanottamaan energiaa.
Latausasema ei valitd energiaa.

Sahkoauto Kytketty

Sdhkodauto havaittu. Sdhkdauto ei
ole valmis vastaanottamaan
energiaa. Latausasema ei valitd
energiaa.

Sédhkdauto latautuu ilman
tuuletusta

Sahkodauto valmis
vastaanottamaan energiaa.
Latausasema vilittaa energiaa,
jos tuuletukselle ei ole tarvetta.

Sdhkdauto latautuu, tuuletin
paalla

Sahkodauto valmis
vastaanottamaan energiaa.
Latausasema valittda energiaa,
vain jos tuuletus on olemassa.

Virhetilanne (Simuloi
vikatilanteen)

Latausasema ei vélitd energiaa (ei
pdalld). Sahkoauton sydttélaitteet
vapauttavat rasian ulostulon
maksimissaan 30 sekunnissa.

5.4.5 Suositeltuja tydvaiheita

Seuraavassa suositeltuja tydvaiheita, jotka kannattaa testata.

- A-B-C ei tuuletetulle lataukselle

- A-B-D kun tuuletus vaadittu latauksen yhteydessa

- E vikatilanteen simulointi. (Metrel, 10.)
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6 FLUKE 1653B ASENNUSTESTERIN OHJEISTUS

Kayttdonottomittauksessa kaytettavat mittarit tulee olla niihin tarkoitettuja mitta-
reita standardin EN 61557 mukaisia. Kaytettavilla mittareilla taytyy pystya suorit-
tamaan kayttdonottomittaukset niin kuin ne on standardissa maaritelty. (Ylinen
2018, 25.) Seuraavaksi Fluke asennustesterin kayton ohjeistus (Kuva 9), (Kuva
10), (Taulukko 7), (Taulukko 8) ja (Taulukko 9).

Kayta kiertokytkinta (Kuva 9) ja (Taulukko 7) valitsemaan ne testityypit, jonka ha-

luat suorittaa.

Kuva 9. Kiertokytkin (Fluke 2010a, 6).
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Taulukko 7. Taulukko (Fluke 2010a, 6).

Numero Symboli Mittaustoiminto
1) v Voltteja.
2 Riso Eristysvastus.
@ Rwo Johtavuus.
€y Z, e Silmukkaimpedanssi — ei laukaisutilaa.
5 IE{; Silmukkaimpedanssi — suurvirran laukaisutila.
(] al A\ Vikavirtasuojaimen laukaisuaika.
@ lan Vikavirtasuojaimen laukaisutaso.
£ Re Maadoitusvastus.
) 'Y Vaihekierto.
D) Ei kaytossa | Kiertokytkin.

Painikkeilla (Kuva 10), (Taulukko 8) ja (Taulukko 9) voit ohjata testerin kayttoa,

valita tarkasteltavat testitulokset ja selata valittuja testituloksia.

(19

Kuva 10. Painikkeet (Fluke 2010a, 7).
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Taulukko 8. Painikkeet (Fluke 2010a, 7).

Nro

Fainike

Kuvaus

)

—

(

S

Nollaa testijohtimen vastuspoikkeaman.

+ Valitsee silmukan sydtdn (L-M, L-PE).

+ Jannitesydtdn valinta (L-N, L-PE, N-PE).

= Eristystesti: L (P), L-N (P/N), L-PE (P/E) tai N-PE (N/E)
laajennetussa dokumentointitilassa.

« Vikavirtasuojainten viran nimellisarvo (10, 30, 100, 300,
500, 1000 mA tai VAR).

« SELECT (valitse) muisti.

« Kaynnistad muistitilan.
» Aktivoi muistipainikkeiden valinnat (), (=), (72 tai (7).

e ]

Taulukko 9. Painikkeet jatkuu (Fluke 2010a, 8).

Nro

Painike

Kuwvaus

Py
e

®

+« Vikavitasuojainten virtakerroin (x1/2, X1, x5, AUTO).

+ STORE (tallenna) muistiin.

= Valitse silmukkaimpedanssitestin tarkkuus (00, m}) —
vain suurjannitelaukaisutila

+ Jatkuvuustesti: Rx1/2 (R1+R2), R/2 (R2), x1 (r1), /12 {r2)
or x5 (m) laajennetussa dokumentointitilassa.

+ Selaa muistipaikkoja.

= Aseta muistipaikkojen koodit.

» Selaa automaattisia testituloksia.

= Sdada VAR-toiminnon virta.

= MNayia tulokset kohinan esiintyessa.

®

+ Valitse vikavirtasuojain: Tyyppi AC (sinimuotoinen),

tyyppi AC selekiiivinen, tyyppi A (pucliaalio), tyyppi A
selektiivinen, tyyppi B (tasainen DC) tai tyyppi B
selektiivinen.

+ RECALL (hae) muisti.
« Paristotesti.
« Silmukka Rg/lk

» Vikavirtasucjaimen testin polaarisuus (0, 180 astetta).
+ FEristystestin jannite (50, 100, 250, 500 tai 1000 V).
= CLEAR (tyhjennd) muisti.

Kytkee testerin paalle ja pois paalta. Tester kytkeytyy pois
paalta automaattisesti, jos siina ei ole toimintaa 10
minuuttiin.

Kytkee taustavalon padlle ja pois paalta.

201

Kaynnistaa valitun testin.

= -nappaimen ymparilla on "kosketuslevy”. Kosketuslewy
mittaa kayttdjan ja testerin PE-paatteen valisen
potentiaalin. Jos ylitetdan 100 V:n kynnys, A -symbaoli
kosketuslevyn yldpuolella palaa.
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7 MITTAUKSEN SUORITTAMINEN

7.1 Alkuvalmistelut

Ennen mittauksia tutustutaan kohteen sahkokuviin ja selvitetaan mita ollaan mit-
taamassa. Sen jalkeen suunnitellaan mittauksen eteneminen, selvitetaan epa-
edullisimmat pisteet. Epaedullisimmat pisteet 16ytyvat yleensa ryhmajohtojen ol-
lessa pitkia ja johdinpoikkipintojen ollessa pienia seka selvitellaan mitka gG-su-

lakkeet ja johdonsuojakatkaisijat missakin piirissa ovat.

Ennen mittauksia on suoritettavan alkuvalmistelut, joita ovat sulakkeiden, johdon-
suoja-automaattien, vikavirtasuojakytkimien seka ohjaus- ja kayttokytkimien lait-

taminen kiinni-asentoon.

Ennen suojajohtimen jatkuvuus ja eristysresistanssin mittausta Nolla- ja PE-joh-
timet eriytetaan toisistaan, myos sahkdenergian mittauksen ja tariffiohjauslaitteen

nollajohdin otetaan irti.

Jos mitattavat virtapiirit sisaltavat herkasti sarkyvia elektronisia laitteita tai ylijan-
nitesuojia, jotka voivat rikkoontua mittauksessa, on ne myads otettava irti mittauk-
sen ajaksi. (Ylinen 2018, 31-32.)

7.2 Jannitteen ja taajuuden mittaus

Seuraavassa ohjeistusta jannitteen ja taajuuden mittaukseen.

- Valitaan kiertokytkimesta V-asento (Kuva 11).
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Kuva 11. Kiertokytkimen asento jannitteen ja taajuuden mittaus (Fluke 2010a,
19).

- Kaytetaan L-, N- ja PE-Liittimia. Voidaan kayttaa testijohtimia tai

verkkojohtoa, kun mitataan vaihtovirran jannitetta.

- Tuloksena nakyy jannite ja taajuus.

7.3 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Seuraavassa ohjeistusta suojajohtimen jatkuvuuden mittaukseen.

- Valitaan kiertokytkimesta RLo-asento (Kuva 12).

Rig

o@®
N PE L
i ED U

U= 50 F_ILG-
0

ORONO
N PE L

Kuva 12. Kiertokytkimen asento suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa (Fluke
2010a, 21).

- Valitaan mittajohtimille L- ja PE-Liittimet.

- Liitetdan apumittajohdin ja nollataan mittapaat yhdessa (Kuva 13).
painamalla ZERO painiketta niin kauan, kunnes nayttéon tulee ZERO

ilmoitus.
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Kuva 13. Mittajohtimien nollaus (Fluke 2010b, 1).

PE-kisko

Toinen mittajohdin laitetaan PE-kiskoon (Kuva 14) ja mitataan jokainen
pistorasia, metallivalaisimen runko, laitteen kuori, ilmastointiputki,
kaapelihyllyt, valaisinkiskot, potentiaalitasauskiskot ja kaikki mihin

suojajohdin menee.
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Kuva 14. Suojajohtimen mittaus (ST 51.12.05, Liite2).

Suoritetaan mittaus painamalla TEST painiketta, kunnes lukema

vakaantuu.

Suojajohtimen mittaustulokselle ei ole mitaan tarkkaa raja-arvoa,
resistanssi saa yleensa olla enintdan 1-2 Q. Mikali suojajohtimet ovat

pitkia, voi arvo olla suurempikin.

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksella varmistetaan etta N- ja PE-johdin

eivat ole vaihtaneet paikkaa ja suojajohdin on yhtenainen.

Sahkoiseen mittauspoytakirjaan kirjataan huonoin arvo kohtaan 1.

Suojajohtimen jatkuvuus.
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7.4 Eristysresistanssimittaus

Seuraavassa ohjeistusta eristysresistanssin mittaukseen.

- Valitaan kiertokytkimesta Riso-asento (Kuva 15).
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Kuva 15. Kiertokytkimen asento eristysresistanssi mittauksessa (Fluke 2010a,
20).

- Valitaan mittajohtimelle L- ja PE-liittimet.
- Valitaan testijannite F4 painikkeella, yleensa tehdaan 500V:lta.

- Liitetdan vaiheet ja nolla yhteen ja mitataan suojamaata vasten (Kuva

16), talla kytkennalla ei aiheuteta potentiaalieroa, joka pahimmassa
tapauksessa sarkee laitteita.
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Kuva 16. Eristysresistanssin mittaus. (ST 51.12.05, Liite2).

- Ennen varsinaista mittausta on suositeltavaa tehda yksi mittaus

mittapaat yhdessa, jotta nahdaan mittalaitteen, mittajohtimien kunto ja
asetuksien oikea valinta.

- Suoritetaan mittaus painamalla TEST painiketta.
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- Kontaktorit mitataan erikseen painamalla pohjaan esim. ruuvimeisselilla.
- Hyvaksyttava mittaustulos on vahintaan 1 MQ tai yli.

- Otetaan mitatut arvo ylos ja merkataan sahkdiseen mittauspdytakirjaan

kohtaan 2. mittaustulokset.

- Mittauksen lopuksi on muistettava kytkea nollajohdin takaisin ennen
jannitteisia mittauksia. Jos unohdetaan niin voi pahimmassa tapauksessa
vaiheen ja nollajohtimen valinen potentiaali kasvaa yli 250V:n, joka

aiheuttaa laitteiden rikkoontumisen.

- Mittauksen lopuksi kdannetaan kaikki sulakkeet, johdonsuoja-automaatit,

vikavirtasuojakytkimet, ohjaus- ja kayttokytkimet auki- asentoon.

7.5 Silmukkaimpedanssin ja Oikosulkuvirran mittaus

Seuraavassa ohjeistusta silmukkaimpedanssin ja oikosulkuviran mittaamiseen.

- Valitaan kiertokytkimesta Z1 no Trip-asento (Kuva 17).
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Kuva 17. Kiertokytkimen asento silmukkaimpedanssin ja oikosulkuvirranmittauk-
sessa (Fluke 2010a, 22).

- Valitaan kolme johdinta testeriin L-, PE- ja N-liittimiin.

- Tarkista jotta mittarin vasemmassa ylakulmassa on valittuna L-PE, ellei

ole niin valitaan F1 painikkeella.

- Nollataan johtimet mittapaat yhdessa (Kuva 18) tai pistokeliitanta (Kuva
19) painamalla ZERO painiketta niin kauan, kunnes nayttéén ilmestyy

ZERO-ilmoitus, (Kuva 20) onnistuneen nollauksen jalkeinen nakyma.
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Kuva 20. Naytto nollaamisen jalkeen (Fluke 2010a, 24).

- Suoritetaan mittaus painamalla TEST painiketta.

- Jokainen vaihe mitataan erikseen.
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Ylempi arvo kertoo silmukkaimpedanssin ja alempi kertoo oikosulkuvirran

arvon.

Otetaan mittaustulokset ylos ja verrataan vaadittuihin mitattuihin arvoihin
(Taulukko 10) tai (Taulukko 11). Esim. Mitattuna saadaan C 16 A
johdonsuojan takana olevasta ryhmasta tulos 280 A, sita verrataan
(Taulukko 10) olevaan C-tyyppi 16 A vaadittu mitattuun arvoon, joka on
200 A. Tassa tapauksessa mitattu tulos riittaa, koska on enemman kuin

vaadittu mitattu 200 A.

Tulokset merkataan sahkoiseen mittauspoytakirjaan kohtaan 2.

Mittaustulokset.

Mittausta ei tarvitse tehda kattavana, peruslahtokohtana pidetaan, etta
jokainen keskus mitataan ja eri tyypin johdonsuojakatkaisijat

epaedullisimmasta pisteesta mitattuna.

Ellei oikosulkuarvo riita niin on tehtava ratkaisuja ongelman
korjaamiseen, joita on kasitelty kohdassa mittaustuloksien tulkintaa ja

ratkaisut.

Taulukko 10. Johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot

(Kauppila 2018, 33).

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

virta 0.4 s ja mitattu 04 s ja mitattu tyypit mitattu 0.4 s ja mitattu
50s arvo 5.0s arvo 04 s ja arvo 50s arvo

5.0 s
A A A A A A A A £

8] 30 37.5 00 75 34 105 120 150
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 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
63 315 3038 630 787.5 882 1102.5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 7813 1250 15625 1750 21875 2500 3125




Taulukko 11. gG-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila
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2018, 33).
Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04s mitattu arvo 50s mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 9 11.3
- 32 40 18 225
6 46.5 582 28 35
10 85 1025 40,5 58.2
16 110 1375 05 81.3
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 187.5
35 287 359 165 206,3
40 315 3038 190 2375
50 470 587.5 250 3125
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 531.3
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 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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7.6 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Jokainen vikavirtasuoja on tarkistettava, tarkastukseen kuuluu testipainikkeen
toiminnan tarkastus ja mittaamalla varmistaa laitteen toiminta nimellisvirralla ja
poiskytkentaaika. Samalla varmistetaan, ettd on kaytetty standardin SFS 6000

mukaisesti A- tai B tyyppista vikavirtasuojaa. (Ylinen 2018, 49.)

7.6.1 Vikavirtasuojan laukaisuajan mittaaminen

Seuraavassa ohjeistusta vikavirtasuojan laukaisuajan mittaukseen.

- Valitaan kiertokytkimesta aT-asento (Kuva 21).
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Kuva 21. Kiertokytkimen asento vikavirtasuojan laukaisuajan mittauksessa
(Fluke 2010a, 28).

- Valitaan mitattavan vikavirtasuojan virran nimellisarvo F1 painike.
- Kaytetaan testin kerrointa 1.
- Valitaan mitattavan vikavirtasuojan tyyppi (Kuva 22) F3 painike.

— AC-virta testisyyppiseen AC:een (standardi AC-mallin
vikavirtasuojain) ja tyyppi A (pulssi-DC-herkka vikavirtasuojain)

[~ — Puoliaaltovirta testityypin Ahan (pulssi-DC-herkka
vikavirtasuojain)

— Viivastynyt vastike testin S-tyyppiseen AC:hen (viiveellinen
AC vikavirtasuojain)

[~ [5]— Viivastynyt vatike S-tyypin A-han (viiveellinen pulssi-DC-
herkka vikavirtasuojain)

[==] — Tasainen DC-virta testityypin B vikavirtasuojaimeen

[=] (5] Viivastynyt vatike S-tyypin B:han (viiveellinen tasaisen DC-
virran vikavirtasuojain)

Kuva 22. Vikavirtasuojan tyyppi (Fluke 2010a, 29).
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- Suoritetaan mittaus (Kuva 23) mukaisesti painamalla TEST painiketta.

- Hyvaksytty mittaustulos on alle 300mS.

Kuva 23. Vikavirtasuojan mittaus (Fluke 2010b, 2).

- Otetaan mitatut arvo ylos ja merkitdan sahkdiseen mittauspdoytakirjaan
vikavirtasuojan laukaisuajan arvo, laukaisuvirran arvo ja myos

vikavirtasuojan kayttotarkoitus, kohtaan 4. Vikavirtasuojat.

7.6.2 Vikavirtasuojan laukaisuvirran mittaaminen

Seuraavassa ohjeistusta vikavirtasuojan laukaisuvirran mittaukseen.

- Valitaan kiertokytkimesta Ian-asento (Kuva 24).
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Kuva 24. Kiertokytkimen asento vikavirtasuojan laukaisuvirran mittauksessa
(Fluke 2010a, 32).

- Valitaan mitattavan vikavirtasuojan virran nimellisarvo F1 painike.

- Valitaan mitattavan vikavirtasuojan tyyppi (Kuva 25) F3 painike.

— AC-virta testisyyppiseen AC:een (standardi AC-mallin
vikavirtasuojain) ja tyyppi A (pulssi-DC-herkka vikavirtasuojain)

[~] — Puoliaaltovirta testityypin A:han (pulssi-DC-herkka
vikavirtasuojain)

— Viivastynyt vastike testin S-tyyppiseen AC:hen (viiveellinen
AC vikavirtasuojain)

[~] [5]- Viivdstynyt vatike S-tyypin Ahan (viiveellinen pulssi-DC-
herkka vikavirtasuojain)

[==] — Tasainen DC-virta testityypin B vikavirtasuojaimeen

[==] [5]- Viivastynyt vatike S-tyypin B:han (viiveellinen tasaisen DC-
virran vikavirtasuojain)

Kuva 25. Vikavirtasuojan tyyppi (Fluke 2010a, 29).

- Valitaan testivirran vaihe 0 tai 180°, vikavirtasuojat tulisi testata
molemmilla vaiheasetuksilla, koska niiden vasteaika voi vaihdella

vaiheen mukaan.
- Suoritetaan mittaus (Kuva 26) mukaisesti painamalla TEST painiketta.

- Hyvaksytty mittaustulos on alle 30mA.
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Kuva 26. Vikavirtasuojan laukaisuvirran mittaus (Fluke 2010b, 2).

- Otetaan mitatut arvo ylos ja merkitdan sahkdiseen mittauspoytakirjaan
vikavirtasuojan laukaisuajan arvo, laukaisuvirran arvo ja myos

vikavirtasuojan kayttotarkoitus, kohtaan 4. Vikavirtasuojat.

Vikavirtasuojia kaytetaan sahkbasennusten lisa-, vika- ja palosuojaukseen. Lisa-
suojaus, joka lyhennetaan LS, asennetaan lisasuojaksi laitteiden tai laitteistojen
perus- ja vikasuojausten lisaksi suojaamaan laitteiden kayttajaa saamasta sah-
koiskua. Vikasuojaus, joka lyhennetaan VS, asennetaan ryhmaan toteuttamaan
syoton automaattisen poiskytkennan, talla estetdan vaarallinen sahkoisku, jos
henkild koskettaa eristysvikaisen sahkolaitteen kuorta. Palosuojaus, joka lyhen-
netdan PS, asennetaan estamaan kaapeleiden ja muiden asennustarvikkeiden
seka sahkolaitteiden eristysvioista johtuvat tulipalot ja sahkodiskut. (ST 53.12, 12-
13.)

7.7 Napaisuus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Standar-
dissa on maariteltya kayttoonottotarkastukseen kuuluvaksi ja kaytanndssa asian
varmistaminen kuuluu kytkinta asentaessa. Nain ollen tarkastuksen suorittami-

nen jaa asentajan tehtavaksi. (Ylinen 2018, 51.)
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7.8 Kiertosuunnan tarkistus

Seuraavassa ohjeistusta kiertosuunnan tarkistus mittaukseen.

- Valitaan kiertokytkimesta Tl asento (Kuva 27).
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Kuva 27. Kiertokytkimen asento kiertosuunnan tarkistamisessa (Fluke 2010a,
36).

- Valitaan kolme johdinta testeriin L-, PE- ja N-liittimiin (Kuva 28)

mukaisesti.
- 123 on oikea vaihejarjestys.

- Mitattava jokaisesta kolmivaiheisesta pistorasiasta, myos keskukset,
vaikka ei lahtisi yhtdan kolmivaiheista lahtdéa, myos pumput ja moottorit

tarkistettava.
- Kiertosuunnan tarkistuksen voi myos suorittaa jannitteenkoettimella.

- Sahkodiseen mittauspoytakirjaan laitetaan rasti sille kuuluvaan kohtaan 5.

Kiertosuunnan tarkastus.
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M (L3/sininen)

Kuva 28. Kiertosuunnan mittaus (Fluke 2010a, 36).

7.9 Toiminta ja kayttotestit

Asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille on tehtava
toimintatestit, jotta todetaan etta ne on asennettu ja saadetty oikein niille annet-
tujen vaatimuksien mukaisesti. Toimintakokeissa testataan myos kiertosuunnat
jokaiselta 3-vaiheiselta keskukselta kuin myos 3-vaiheisilta pistorasioilta ja moot-
toreista. (Ylinen 2018, 52.) Testauksien jalkeen laitetaan rasti sahkoiseen mit-

tauspoytakirjaan kohtaan 6. Toiminta- ja kayttotestit.
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7.10 Sahkoinen mittauspoytakirja

Mittaustulokset merkitaan Evelia appiin sahkoisesti, tarkastuspoytakirja Ioytyy toi-

den alta ja on sieltd lomakkeet lehden alta. Sielta valitaan Laaja tarkastuspoyta-

kirja.

7.10.1 Yhteystiedot ja tarkastuksen tyyppi

Ensimmaiseksi kirjataan perustietoihin (Kuva 29) urakoitsijan yhteystiedot, sitten

asiakkaan yhteystiedot ja tilaajan yhteystiedot. Seuraavaksi valitaan tarkastuk-

sen tyyppi, laittamalla rasti kohtaan, onko kyseessa kayttoonottotarkastus tai

muutostarkastus tai muu, esim. kunnossapitotarkastus (Ylinen 2018, 74).

¥zytoonotiotarkastus  [J Muutostarkastus [ Muu, mika?:

Urakoitsija: Oulun Sahké Optima Oy Asiakas: Tilaaja:

Osoite: Marja-Ahontie 10, 90240 OULU  Osoite: Puhelin:

Sahkotoiden johtajan nimi:  Jarmo Merkkiniemi Sahkoposti:
Puhelinnumero: 0447116694 Kohde:

Séhkoposti: jarmo@sahko-optima fi Osoite:

Kuva 29. Perustiedot (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.2 Aistinvarainen tarkastus

Jos kohde on tarkastettu ja kunnossa, riittda rasti asianomaiseen ruutuun (Kuva

30). Mikali alakohdan kirjainmerkilla ilmoitettu asia “ei sisally” tarkastettavaan

kohteeseen, rastitetaan kyseinen kohta (Ylinen 2018, 74).

- Merkitdan keskuksen nimi ja tunnus kohtaan. (esim. Ryhmakeskus OKT

asiakas).

- Rastitetaan kohta, onko kyseessa koko kohde tai vain kyseinen

keskusalue.

- Rastitetaan jokainen kohta A-M, kunnossa tai ei sisally.

- Rastitetaan maadoituselektronin rakenne kohtaan, onko perusmaadoitus

tai muu, mika.

- Havaitut puutteet kirjataan Huom-sarakkeeseen.
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- Kirjataan kohtaan puutteet korjattu, pvm ja allekirjoitus.

= 1
1. Aistinvarainen tarkastus |

ARSI S e, D SRS o L Seool ]

Keskuksen nimi ja tunnus:

I 7G Koko kohde 7@ Vain kyseinen keskusalue | i;i;'a‘lly Huomi Puutteet korjattu, pvm ja allekirjoitus S
'A | sahksiskulta suojaus | OKunnossa |O | B e s | & Ut
e F‘alosuojaas_ i OKunnossa | O |
[ C [ Joihtrirrrm\;ali?ngi = O Kunnossa | O
[ D [ él;;j:a—, kaytto- ja valvontalaitteet OKunnossa | O i I |
e "E;Jtus»ja kytkenléiameet e O Kunnossa | O |
E | Séhkolaitteiden suojaijérﬁenetermét O Kunnossa | O Tk
e | Nolla- ja suojajohtimien tunnukset | O Kunnossa | O E = |
[ H | Yksivaihiéisei ky%kin‘iaine;ti | DrKﬂnnossa ] — i
ﬂir Do;ﬁmentit, varoituskilvet yms OKunnossa | O el
[ Tunnistettavuus | OKunnossa |0 b = ‘

K Johtimien liitosten sopivuus O Kunnossa | O
[L Suojajohtimien olemassaolo | OKunnossa | O
[M | sankolaitteiston vaatima tila | O Kunnossa ik =

Maadoituselektrodin rakenne [J Perusmaadoitus [JMuu, mik&?
Perustelut:

Kuva 30. Aistinvaraisen tarkastus (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.3 Mittaustulokset oikosulku ja eristysresistanssit

Jokainen suojalaitetyyppi merkitaan erikseen ja vain huonoin tulos kirjataan ylos.
Mittaukset on tehtava keskuskohtaisesti ja merkittava siten (Kuva 31), etta mer-
kinndista selviavat seka keskuksen etta epaedullisimman pisteen arvot. (Ylinen
2018, 76.) Mittaustulokset kohtaan saadaan lisattya riveja painamalla kohdasta

“lisaa uusi rivi™.

Kohtaan "Kohde™ merkitaan keskuksen paakytkimelta mitattu tulos,
jokainen keskus erikseen PK, RK ja JK ja eri tyypin
johdonsuojakatkaisijat epaedullisimmasta pisteesta mitattuna. (esim.

ulkovalaistus C10).
- Kohtaan "Ryhmanro™ merkitdan ryhmantunnus (esim. F4.3).
- Kohtaan "Re/MQ" merkitaan eristysresistanssin arvo (esim. 89.2).
- Kohtaan “Ik” merkitdan oikosulkuvirta (esim. 335).
- Kohtaan "Sulake A" merkitdan suojalaitteen koko esim. (C16 tai gG 25A).
- Kohtaan "Jannite U™ merkitdan (esim.230 V).

- Kohtaan “"Suojajohtimen jatkuvuus™ merkitaan ryhma kohtainen

resistanssinarvo.
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- Kohtaan "Huom™ merkitédan (Esim. Vikasuojaus on toteutettu

vikavirtasuojalla).

- Jos mittaustulokset tayttavat niita koskevat vaatimukset, voidaan merkita
rasti kohtiin “Eristysresistanssit on todettu vaatimuksen mukaiseksi,
Saadut arvot ovat standardin SFS 6000:2017 mukaiset, Oikosulkuvirta-
ja silmukkaimpedanssi arvot saatu joko mittaamalla tai laskemalla™ ja jos

on erikoistoimenpiteita mittauksen suorittamisessa, niin kirjataan ylos.

- Jos kaytetaan vain laskennallista varmistusta, on poytakirjan liitteena
oltava kyseiset laskutoimitukset ja mittauksen osalta riittdad suojajohtimen

jatkuvuuden tarkastaminen.

2. Mittaustulokset (oikosulku ja eristysresistanssit)

| F}ﬁe rliyhmﬁnro Re/MQ |k | Sulake A | Jannite U 'S'uo'jajohtimen jatkuvuus I Hu;:m !
! ‘ i SR
i T | |

|
Eristysresistanssit on todettu vaatimusten mukaiseksi: O ‘
|

Saadut arvot ovat standardin SFS 6000:2017 mukaiset: [
| Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot on saatu: [ mittaamalla [Jlaskemalla

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa / liitteet:

Kuva 31. Oikosulku ja eristysresistanssin mittaustulokset (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.4 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuus mitataan kattavasti kaikkien PE-, PEN-, paapotentiaa-

lintasaus- ja lisdpotentiaalintasaus ja jokaisesta laitteesta (Ylinen 2018, 75).

- Mittauksen jalkeen laitetaan (Kuva 32) rasti kohtaan "On todettu

kaikista laitteista ja pistorasioista™.

- Huonoin mitattu tulos merkitdan kohtaan “Suurin resistanssi on “ ja
merkitdan ryhman tunnus, josta tulos 16ytyi. (Esim. 0,43Q, ryhmassa
4.3).

- Mitattua tulosta verrataan johtimen poikkipinta-alaan ja

asennuspituuteen.

- Jos kaikki on kunnossa ja tarkastus on nailta osin hyvaksytty,
merkitdan rasti kohtaan “Jatkuvuus on todettu vaatimuksen

mukaiseksi”.
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i 3. Suojajohtimien jatkuvuus (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisapotentiaalitasausjohtimet)

| On todettu kaikista laitteista ja pistorasioista [J Suurin resistanssion 0 Q, ryhmassa
| Jatkuvuus on todettu vaatimusten mukaiseksi [
Liitteet:

Kuva 32. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.5 Vikavirtasuojien toiminnan tarkastus

Vikavirtasuojan tiedot ja tulokset merkitaan niille kuuluville paikoille (Kuva 33).
Vikavirtasuojat kohtaan saadaan lisattya riveja painamalla kohdasta “lisaa uusi
rivi". Kayttotarkoitus vaihtoehtoja on VS = vikasuojaus, LS = lisasuojaus ja PS =

palosuojaus.

- Kohtaan "Tyyppi ja kayttotarkoitus™ merkitaan vikavirtasuojan tiedot A- tai
B- tyyppi, toimintavirta esim.30mA ja kayttotarkoitus yleisesti LS eli
lisdsuojaus, mutta mikali oikosulkuvirrat eivat tayty niin merkitaan VS eli
vikasuojaus ja PS eli palosuojaus, jos on asennukset esimerkiksi

palovaarallisissa tiloissa.
- Kohtaan "Ryhmanro” (Esim.5).
- Kohtaan “Nimellisarvo™ t/ms merkitdan toiminta-aika esim. 16.9 ms
- Kohtaan "mitattu arvo™ IAn/mA merkitdan toiminta-virta esim. 21 mA
- Kohtaan "Painiketestaus™ merkitaan rasti, jos painiketestaus toimii.

- Jos kaikki on kunnossa, merkitdan rasti kohtaan "Toiminnat on todettu

standardien mukaiseksi™.

4, Vikavirtasuojat (Kéyttétarkoitus: VS=vikasuojaus, LS=lisdsuojaus, PS=palosuojaus))

Tyyppi ja kayttotarkoitus ‘ Ryhménro rNimeIIisarvoJmiEﬂE arvo | Painiketestaus
tims 1An
| mA OoK

Toiminnat on todettu standardien vaatimusten mukaisiksi [J Liitteet:

Kuva 33. Vikavirtasuojat (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.6 Kiertosuunnan tarkastus

Monivaiheisissa piireissa on mittauksin varmistettava kiertosuunnan sailyminen
samana ja oikeana koko jarjestelmassa. Poytakirjaan (Kuva 34) merkitaan tar-
kastukset tehdyksi keskuskohtaisesti valmiiksi vasta sitten, kun mittaukset on
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tehty niin keskuksista kuin siita syotetyista monivaiheisista pistorasioista. (Ylinen
2018, 76.)

- Jos kiertosuunnat ovat oikein, merkitaan rasti kohtaan "Keskus™ ja "3-
vaihepistorasiat’.

- Jos asennuksessa ei ole keskuksia tai 3-vaihepistorasioita niin merkitaan

rasti kohtaan "Ei sisally asennukseen”

- "Muu” kohtaan voi laittaa esim. moottorit, pumput.

l 5. Kiertosuunnan tarkastus

‘ O Keskus [ 3-vaihepistorasiat [ Ei sisélly asennukseen [ Muu

Kuva 34. Kiertosuunnan tarkastus (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.7 Toiminta ja kayttotestit

Tehdaan toimintatestit kaikille kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille ja vastaa-
ville sen toteamiseksi, etta ne on koottu, asennettu ja aseteltu oikein standardien
vaatimusten mukaisesti. Tahan testiin kuuluvat myos toiminnallisten kokonai-
suuksien testaaminen, eika pelkka yksittaisten laitteiden testaus riitd. (Ylinen
2018, 76.)

- Kohdan (Kuva 35) testit kuitataan tehdyiksi vasta, kun kaikki testit
toiminnallisineen kokonaisuuksineen on toteutettu ja todettu laitteiden

toimivan oikein.

6. Toiminta- ja kdyttotestit

[J Koneet ja laitteet [ Toiminalliset kokonaisuudet [ Ei sisélly asennukseen [ Muu |

Kuva 35. Toiminta- ja kayttotestit (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.8 EMC-Suojaus

EMC-suojaus kohdassa (Kuva 36) kerrotaan, mita menetelmia on kaytetty EMC-
direktiivin vaatimuksen tayttamiseksi. Tarvittaessa annetaan selvitys erillisen liit-
teen avulla. Tyypillisid pienkohteissakin kaytettavia lisdsuojauksia voi esiintya

varsinkin taajuusmuuntajissa. Talloin liitteessa selvitetaan, mita erikoisvaatimuk-
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sia laitevalmistaja on asennuksille asettanut esimerkiksi hairidsuojatut symmetri-
set kaapelit taajuusmuuntajalta moottorille, EMC-vaatimukset tayttavat lapivien-
tiholkit, maadoituspannat. (Ylinen 2018, 76.)

7. EMC-Suojaus e 2
EMC-suojauksen toteuttamiseksi on kohteessa kaytetty seuraavia menetelmia [ TN-S-jarjestelméa O Muuta mitd?
| Liitteet:

| Sahkolaitteisto tayttaa sahkaturvallisuuslain (1135/2016) ja valtioneuvoston asetuksen (1436/2016) sahkémagnettista yhteensopivuutta koskevat o
vaatimukset

Kuva 36. EMC-suojaus (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.9 Palovaroittimet

Poytakirjan kohdassa (Kuva 37) "Sahkdlaitteiston rakentaja™ mainittu asennus-
like vastaa siita, etta palovaroittimet asennetaan suunnitelman seka palovaroitti-

men asennusohjeen mukaisesti.

Rakennuksen kayttoonottokatselmuksen yhteydessa rakennusviranomaiselle tu-
lee esittdd sdhkdasennusten kayttdonottotarkastuspoytakirja tai erillinen asen-

nustodistus, jossa mainitaan palovaroittimesta seuraavat asiat:

- Vakuutus, etta asennetut palovaroittimet tayttavat niille saadoksissa ja
maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki, asetus
palovaroittimen teknisistd ominaisuuksista, sahkoturvallisuussaadokset

jne.) ja ettad ne on asennettu suunnitelman mukaisesti.

- Asennettujen palovaroittimien virran ja varavirran syottojarjestelyt. (esim.
palovaroittimet saa jatkuvan virran omasta syotosta ja varasyotto on

toteutettu 9 v:n paristolla.)

- Palovaroittimien kayttoonottotarkastuksen paivamaara ja

tarkastushavainnot.
- Asennuksista vastavan henkilon allekirjoitus.
- Kun ohjeiden mukaisesti on toimittu, voidaan raksittaa kohdat.

Palovaroittimien kayttd- ja huolto-ohjeet on liitettdva rakennusten huoltokirjaan

seka luovutettava asunnon haltijalle. (Ylinen 2018, 77.)
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8. Palovaroittimet
[0 Vakuutamme, etts asennetut palovaroittimet tayttavat nille sigdoksissd ja miariyksissd asetatut [ Palovaroittimien osalta on erllinen
vaatimukset ja etlé ne on asennetiu suunnitelman mukaisesti asennustodiste litteend

Selvitys palovaroittimien viman ja varavirran sydtdn toteutuksesta:

Lisatiadot

Kuva 37. Palovaroittimet (Evelia, Liite3 1(2)).

7.10.10 Huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Merkitaan rastilla (Kuva 38), onko kohde sellainen, etta tarvitaan erillinen huolto-
ja kunnossapito-ohjelma, ja onko se valmiina vai riittaako huolto- ja kunnossapito-

ohjeet, seka ovatko ne kaytettavissa.

Sahkodlaitteiston huolto ja kunnossapito-ohjelma vaaditaan, mikali kohteessa on

2 tai 3 luokan sahkolaitteisto.

- Luokan 2 sahkolaitteisto, kuuluu yli 1000voltin nimellisjannitteisia osia, lu-
kuun ottamatta sellaista sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintaan 1000
voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1000 voltin sahkdlaitteita tai niihin

verrattavia laitteistoja.

- Luokan 2 sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkdlait-
teiston haltijan kiinteistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen

liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1600 kilovolttiampeeria.

- Luokan 3 sahkodlaitteisto tarkoitetaan verkonhaltijan jakelu-, siirto-, ja muu
vastaava sahkdverkko. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 44 §).

Kunnossapito-ohjelma sisaltaa silmamaaraiset tarkastukset, tehdaan toiminta-
testeja, vaihdetaan rikkinaiset ja kuluneet kalusteet uusiin, kiristellaan liitokset,
vaihdetaan rikkoontuneet komponentit uusiin, tehdaan lampokuvaukset. Kunnos-
sapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon sahkolaitteistojen kayttoym-

pariston aiheutuvat tarpeet.

Mikali kohteessa on mm. poistumisreittivalaistus, on varmistettava, etta sita kos-

keva kunnossapito-ohjelma on laadittu. (Ylinen 2018, 76.)
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9. Huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarve

| Kohteen kunnossapito-ohjelma O vaaditaan [ Toimitetaan tilaajalle O ei vaadita
| Kohteessa on O huolto- ja kunnossapito-ohjelma [ k&ytts- ja huolto- ja kunnossapito-ohjeet
| — =

Kuva 38. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma (Evelia, Liite3 2(2)).

7.10.11 Standardit

Jos kaytdossa on muitakin standardeja tai direktiivien maarayksia, voidaan ne li-
sata tahan kohtaan (Kuva 39). Mikali on tehty standardista poikkeamia, myos ne
tulee esittaa tassa kohdassa. Muutos- ja laajennustoista todetaan lisaksi, etteivat
tehdyt asennukset heikenna aiempien asennusten turvallisuutta. Jos tiedetaan,
minka standardin tai maaraysten mukaisesti on aiemmat asennukset tehty, mer-
kitaan tiedot tahan. Sahkolaitteiston rakentaminen on voitu aloittaa 2017 standar-
din aikaan ja kayttoonotto tapahtuu 2023 standardin aikaan, poytakirjaan merki-

taan se standardi mika oli rakennusluvan myontamisen hetkella.

- Kun on toteutuksessa kaytetty standardinkasikirjaa SFS-6000-1-1:2017 ja
SFS-6000-1-2:2017 ja kohde on toteutettu edellda mainittujen vaatimusten

mukaisesti, voidaan rastittaa kohdat. (Ylinen 2018, 76.)

10. Kohteen toteutuksessa kaytetyt standardit s

Toteutuksessa on kéytetty standardikésikirjaa (J SFS600-1-1:2017 ja SFS600-1-2:2017 [ muuta, mita?
Kohde on toteutettu edelld mainittujen vaatimusten mukaisesti toteutetuksi (J

Kuva 39. Standardit (Evelia, Liite3 2(2)).

7.10.12 Tarkastuksen tekija ja kaytetyt mittalaitteet

Poytakirjan allekirjoittaa tarkastuksen tekija, tai jos tekijoitd on useampia, kaikki
tekijat (Kuva 40). Mittauksessa kaytetyt mittalaitteet yksildidaan tarkastuskohtai-
sesti niin, ettda on mydhemmin selvitettavissa, milla mittalaitteella mikakin mittaus
on tehty. (Ylinen 2018, 77.)

1 11. Tarkastuksen tekijat ja kdytetyt mittalaitteet R e G
‘ Allekirjoitus: Allekirjoitus:  Pdivdys: 25.03.2022
Nimenselvennys: Nimenselvennys:

Mittalaitteet, nimi ja sarjanumero:

Kuva 40. Tarkastuksen tekija(t) (Evelia, Liite3 2(2)).
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7.10.13 Luovutusmerkinta

Kohteesta tehdaan ilmoitus verkkoyhtidlle. Kayton opastus (Kuva 41) kohtaan
merkitaan joko jo pidetyn tai myohemmin sovitun opastuksen toteutuspaiva-
maara. Luetellaan kaikki liitteina poytakirjaan sisaltyva materiaali. Tallaisia liitteita
ovat esim. lammityskelmuille- ja kaapeleille tehdyt asennusaikaiset tarkastukset.
Myo6s muiden liitteiden, jotka on mainittu kayttoonottotarkastuksen muissa koh-

dissa, tulee olla luetteloituna tassa kohdin.

Samoin piirustuksista ja dokumenteista luetellaan kaikki luovutettu materiaali.
Merkitaan paivamaarat, jolloin asennettua sahkdlaitteistoa koskevat mittauspoy-
takirjat, piirustukset ja muut dokumentit, kuten asennus-, huolto- ja kayttdohjeet,
on luovutettu tilaajalle tai hanen edustajalleen. Allekirjoituksen tahan kohtaan lait-
taa se henkild, joka on varmistanut asianomaisen kohdan paikkansapitavyyden.
(Ylinen 2018, 77.)

- Kun kaikki edella mainitut asiat ovat kunnossa niin voidaan kohdat rasti-

taa.

12. LUOVUTUSMERKINTA

Kaytén opastus [ on suoritettu [ on sovittu pidettévaksi

f Tarkastuspoytakirja O on luovutettu  [J on luovutettu liitteineen \
| Piirrustukset ja muut dokumentit [J on luovutettu Luettelo: ‘
| Allekirjoitus: Nimenselvennys:  Paividys: 1

Kuva 41. Luovutusmerkinta (Evelia, Liite3 2(2)).

7.10.14 Tilaajan ja / tai hanen edustajan kuittaus

Tahan kohtaan (Kuva 42) otetaan tilaajalta tai hanen valtuuttamaltaan edustajalta
kuittaus, jolla han varmistaa saaneensa luovutusmerkintéjen mukaiset materiaalit
ja toiminnot (Ylinen 2018, 77).

13. Tilaajan ja / tai hdnen edustajan kuittaus

Olen vastaanottanut kohdassa 12. LUOVUTUSMERKINTA ilmoitetut suoritukset. P8ytékirja on séilytettéva ja tarvittaessa esitettévé koko sahkdlaitteiston
kayttoajan ajan

Péivays: Paivays:
Tilaajan allekirjoitus: Tilaajan edustajan allekirjoitus:
Nimenselvennys: Nimenselvennys:

Kuva 42. Tilaajan tai hanen valtuuttamaltaan edustajalta kuittaus (Evelia, Liite3
2(2)).
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7.10.15 Lomakkeen liittaminen laskuun

Kun poytakirja on valmiiksi taytetty, tallennetaan lomake klikkaamalla "Tallenna
lomake™. Jos tyo on taysin valmis, klikataan "Tulosta pdf-lomake”, lomake tallen-

tuu tyon tiedostoihin ja se voidaan lahettaa laskun liitteena asiakkaalle.

Kaikki valmiit lomakkeet tallentuvat tiedostot valilehdelle, mikali halutaan lahettaa
lomake laskun liitteena, klikataan oikeassa kulmassa olevaa kynaa ja raksi koh-

taan liita seuraavalle laskulle.

Luodut lomakkeet I0ytyvat lomakkeet nimen alapuolelta, mikali halutaan muokata
aikaisempaa lomaketta, klikataan kyseista lomakkeen nimea, paaset tayttamaan

lomakkeen loppuun, jos on jaanyt kesken.
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8 MITTAUSTULOKSIEN TULKINTAA JA RATKAISUT

8.1 Oikosulkuvirran riittamattémyys

Oikosulkuvirran jaadessa alle vaaditun arvon on tehtava ratkaisuja, jotta saadaan
asennus turvalliseksi. Esimerkkina jos ryhma on C16 johdonsuojan takana ja
saadaan mitattuna arvo 180 A, ei se riitd, koska C16 vaadittu mitattu arvo on 200
A. Esimerkki 16 A johdonsuojan mittaamalla saatu arvo pitaa olla 1,25 kertainen
toimintavirtarajaan verrattuna. (16 A x 10 =160 A x 1,25 = 200 A).

Ongelmaan on muutamia vaihtoehtoja, esimerkiksi vaihtaa C16 johdonsuoja B16
tyypin johdonsuojaan, koska B-tyypin kayra on nopeampi ja B-tyypin vaadittu mi-
tattuna 100 A. Vaihtoehtona on myos pienempaa C16 A johdonsuojaa C10 A
johdonsuojaan, jolloin vaadittu mitattu arvo on 125 A. Tama ei ole aina jarkevaa,

koska jos liitetdan suuria kaynnistysvirtoja vaativia laitteita, johdonsuoja laukeaa.

Tilannetta voi myos yrittaa parantaa suurentamalla johtimien poikkipintaa tai joh-
timien pituuden pienentaminen ryhmittamalla asennuksia uudelleen tai valitse-

malla lyhemman asennusreitin.

Katevin vaihtoehto on lisatd asennukseen vikavirtasuoja, jolloin vikavirtasuojan
asennetaan vikasuojauksesi. Kun vikavirtasuojaa kaytetaan syoton automaatti-
seen poiskytkentaan, koko johdin on suojattava eli asennettava piirin syottopis-

teeseen, vikavirtaa on oltava vahintaan 5 kertaa mitoitusvirta (5 x 30 mA).

Vikavirtasuojan kayttaminen syoton automaattiseen poiskytkentaan, perustuu sii-
hen, ettd TN-jakelujarjestelmassa on yksivaiheinen oikosulkuvirta aina huomat-
tavasti suurempi kuin vikavirtasuojien laitestandardin maarittelema arvo 5 kertaa
vikavirtasuojan nimellistoimintavirta (IAn). Talla arvolla vikavirtasuoja laukeaa 40
ms (0,04 s) kuluessa. (ST 53.12, 12.)

Tassa esimerkkind on C16 johdonsuojan takana oleva ryhma3, josta mitattuna
saatu 180 A, kun lisataan 30 mA tyypin A vikavirtasuoja, se laukeaa jo 0,04 s
kuluessa 150 mA virralla, sy6ton automaattinen poiskytkenta toteutuu, koska vi-
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kavirtasuojan vaadittu on 5 x 30 mA ja se ylittyy reilusti. Kayttdédnottomittauspoy-
takirjaan vikavirtasuojan kohtaan kirjataan tassa tapauksessa lyhenne VS eli Vi-

kasuojaus.

Kun testataan vikavirtasuojaa vikasuojauksessa, vikavirtasuojien kayttéonotto-
mittauksessa noudatetaan SFS 6000-sarjan tarkastusohjeita seka asianmukai-
sen laitevalmistajan ohjeistusta. Valmistaja voi esimerkiksi edellyttaa poiskytken-

taaikojen mittausta, vaikka standardi ei sellaista vaatisikaan. (ST 53.12, 12.)

Vikavirtasuojalle tehdaan aistinvarainen tarkastus, jossa todetaan vikavirtasuo-
jan oikea tyyppi ja laitteen painiketestauksen toimivuus (ST 53.12, 12). Mittaukset
tehdaan sahkoasennustesterin tuottamalla sinimuotoisella vikavirralla ja testilait-
teen tulee tayttaa standardin SFS-EN 61557-6 vaatimukset, joten pistorasiates-

terit eivat ole tyypillisesti tata vaatimusta tayta (ST 53.12, 13).

Laukaisuvirran arvo on mitattava ja hyvaksytty arvo on 30 mA vikavirtasuojalla
valilla 15-30 mA. Hyvaksytyt, standardien vaatimat poiskytkentaajat 30 mA lait-
teelle on testilaitteen tuottamalla 30 mA vikavirralla testattuna enintaan 300 ms
(0,3 s). (ST 53.12, 13.)

SFS-6000-6 standardi suosittelee poiskytkentaaikojen tarkastamista. Ne on kui-
tenkin tarkastettava asennusten muutos- ja laajennustdissa, jos aiemmin asen-
nettujen vikavirtasuojia kaytetaan tallaisten asennuksien poiskytkentaan. (ST
53.12, 13.)

Taytyy myos muistaa, etta jos oikosulkuvirta keskuksessa yli 6 kA on varmistet-
tava, etta keskuksessa on kaytetty johdonsuoja-automaatteja, joiden oikosulku-
kesto riittaa. Mikali oikosulkukestoisuus ylitetaan, ainoaksi vaihtoehdoksi jaa joko
eteen asennettava kahvasulakkeet tai johdonsuojien vaihtaminen tulppa- tai kah-
vasulakkeisiin. (Ylinen 2018, 64-65.)
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8.2 Eristysresistanssin mittaus

Kun eristysresistanssin mittauksessa ei saavuteta vaadittua eristysresistanssin
arvoa, taytyy vika selvittaa. Vian etsiminen kannattaa aloittaa aina yksinkertai-

simmasta ja edetda monimutkaisempaan.

Kun mittalaite nayttaa 0,0 Q, viittaa mittalukema siihen, etta jossakin on suojajoh-
din ja vaihe- tai nollajohdin yhdessa joko suoraan tai pienimuotoisen vastuksen
eli kuorman kautta. N- ja PE-johtimen vaihtuminen keskenaan voi myos johtaa
tallaiseen tulokseen. Tallaisessa tilanteessa kannattaa tarkistaa mittauskytken-

nan oikeellisuus seka nollan ja suojamaajohtimen eriyttaminen toisistaan.

Jos mittalaite nayttaa edelleen 0,0 Q, tarkistetaan ettéd keskuksessa on irroitettu
nolla- ja suojamaan yhdistys. Seuraavaksi kannattaa tarkastaa, ettei ole kesken-
eraisia asennuksia, on varsin tyypillista, etta on yhdistetty syottavan johtimen lop-
pupaan johtimet yhteen, jotta valtytdan johtimien tuleminen virhekytkenndilla jan-
nitteiseksi. Myos ulkoalueilla olevan keskeneraisen asennuksen kaapelin paa on

voinut suojaamattomana kerata kosteutta, joka mittaustilanteessa lyo lapi.

Jos ei vika ei vielakaan selvinnyt, on jarkevaa mitata yleismittarilla, onko eristys-
resistanssin arvo vielakin 0,0 Q, vai saadaanko jokin muu arvo. Taman mittauk-
sen perusteella voidaan paatella, etsitaankd puhdasta oikosulkua vai jotain
muuta. Vian ollessa muu kuin suora oikosulku voidaan yleismittarilla luettavan
vastusarvon perusteella yrittaa paatelld, mika asennuksissa oleva kuorma, virhe-

kytkenta voisi aiheuttaa saadun mittaustuloksen.

Kun ollaan varmoja, ettei ole asennuksissa virheita, niin pienennetaan mitattavaa
aluetta, jolloin nahdaan mittaustuloksessa, auttoiko se. Ellei eristysresistanssin
arvo muuttunut, on kysymyksessa todellinen vika. Talldin lahdetaan jarjestelmal-
lisesti poistamaan sulakkeita, kdantamaan johdonsuojakatkaisijat 0-asentoon,

seka irroittamaan naiden ryhmien nollajohtimia.

Kun eristysresistanssiarvo tayttyy, palautetaan ryhma kerrallaan mittaukseen
mukaan ja tehdaan jokaisen ryhman palauttamisen jalkeen uusi mittaus. Nain

menetellen voidaan nahda mittaustuloksista, aiheuttaako eristysresistanssin
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heikkenemisen yksittainen ryhma vai ryhmien summautuminen. Kun lopuksi pai-

kannettaan vika, se taytyy korjata ja tehda mittaus. (Ylinen 2018, 60-63.)

8.3 Suojajohtimen jatkuvuus

Tyypillisia ongelmia suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa ovat, etta mittaustulos
on 0,00 Q, mittaustulos on 1-2 Q ja mittaustulos on yli mittarin mittausalueen, joka
on >2000 Q. Mikali suojajohtimien jatkuvuusmittauksessa ilmenee tallaisia ongel-
mia, tehdaan seuraavanlaisia toimintoja. Tarkistetaan kytkennat, liitoksien Kkiris-
tamien, kosketuspintojen puhdistaminen, tarkistetaan johtimen pituus, johtimen

poikkipinta-ala, kompensoidaan mittari ja tehdaan uusi mittaus. (Ylinen 2018, 57.)

8.4 Vikavirtasuojan testaus

Jos vikavirtasuoja ei laukea testinapista, kannattaa tarkastaa seuraavat asiat:
Varmistetaan etta kohteessa on jannite, tutkitaan miten vikavirtasuojan testipai-
nikkeen sisainen kytkenta tehty, onko kytketty vaiheen ja nollan valiin vai kahden
vaiheen valiin ja jos ei vielakaan toimi, tarkistetaan vikavirtasuojan tulo ja l1ahto-

puolen kytkentdjen oikeellisuus. (Ylinen 2018, 65.)
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia Sahkd Optima Oy:n kayttdoon kayttéonotto-
mittaukseen ohjeistus, joka helpottaa mittauksen suorittajaa. Ohjeistus auttaa
niin nuorta kuin vanhempaa asentajaa tarkistamaan ohjeistuksesta, jotta mittaus

on suoritettu oikeassa jarjestyksessa ja vaatimusten mukaisesti.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, tyota tehdessaan ymmartaa tarkastuk-
sien tarkeyden ja laajuuden. Kayttoonottotarkastus on tarkea osa sahkoasennus-

tyota ja tarkastuksilla ja mittauksilla varmistetaan asennuksien turvallisuus.

Tyon tuloksena syntyi kayttoonottotarkastuksen tekemiseen ohjeistus, jossa oli
ohjeistus asennustesterin kayttd, ohjeistus dokumentointiin ja mittaustuloksien

tulkintaa.

Tyo onnistui mielestani hyvin ja oli erittain opettavainen. Ty0 eteni aikataulussa

ja valmistui suunniteltuna ajankohtana.
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MITTAUKSISSA TARVITTAVAA PERUSTIETOA

Kohta 2

Suojajohtimien jatkuvuusmittauksissa varmistetaan asen-
nuksen sucjajohtimien jatkuvuus. Mittalaitteen tulee tayiaa
Stamdardisarjan EM 61557 asianomaisen osan vaatimuk-
set. Mittauskytkenta on oheisen kuvan 23 mukainen.
Suwrin resistanssiarvo saa olla esim. 0-2 2.

Kohta 3

Mittalaitteen tulee taytt33d Standardisagjan EM 81557
asianomaisen osan vaatimukset. Vaaditut koejannitteet ja
eristysresistanssiarvot on esitetty taulukossa 3a. Jakelu-
jarjestelmastd rippuvat mittauskytkennat on esitetty kuvissa
3aja b.

Taulukko 3Ja. Vaaditut koejannitteet ja erisfysresis-
tanssiarvof

i

LNTE 2

Th-5

Kuva 2a. Jathuvuwusmitiaus.

&

PE

Himedlisjannite Hoejannite Eristysresistanssi
v Mo
SELV ja PELV 250 205
Enint33n 500 V 500 210 PE Ly femtan
Enint3sSn 500 V 250 210 o e
erkoistapalksassa LMa) e
li 500 V 1000 210 Kuwva 2a. Mittauskythennat.
Kohta 4 L
Sydtdn automaattinen poiskytkentd varmistetaan joko las- T
kemalla tai mittaamalla pienin tai pienimmat esiintyvat oiko- }
sulkuvirrat (sucjauksen toimivuus tules varmistaa kaikkien i"".,:‘*J
suojalaiteiden osalta eriksesn tarvittaessa). Selvitettya ar- S
voa verrataan kayletyn suojalaitteen edellyitamaan virtaan. PE
Vaaditut arvet kdywat ilmi taulukosta 4a.
Kuva 2b. Mittauskythennat.
Taulukko 4a. Eri suojalaitteiden toimintarajavirraf.
Sunjalaitteen Sunjalaitteiden toimintarajavirrat ja pienimmat hyviksyttivit mittaustulokset
nimellisvirta
A gG-sulake | Vaadittu gG-sulake | Vaadithu Johdonsuojakatkaisijat
04ds mitattu ils mitattu - - -
A arvo A arvo B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
A A 0dsja mitatiu 0dsja mitatiu
30 s anvo 30 s avo
A A A A
] 465 582 - - a0 s 80 75
10 82 1025 - - 50 625 100 125
16 110 137.5 - - a0 100 150 200
0 145 1813 - - 100 125 200 250
25 180 225 110 137.5 125 1566,3 250 3125
a2 270 375 150 187,65 160 200 320 400
50 470 5875 250 3125 250 325 500
a3 550 aars 20 400 R E 3038 630 TET.S
an 40 1050 425 5313 400 500 BOO 1000
125 1450 18125 715 BA3E 625 7813 1250 15825

Vikavirtasuojan toiminta varmistetaan seka laitteen testauspainikkeesta eit3 koestamalla laittesn toiminta nimellistoiminta-

virralla.
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ST 55.18.01 «
kortisto
MITTAUSPOYTAKIRJA Iimmityskaapelit

Poytakirjan numero

PERUSTIEDOT

Mittausten tekija Yritys
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Mittausten tekijan Nimi Puhelinnumero Sahkopostiosoite
vhteyshenkild
Konhteen tiedot Nimi TyGnumero Kohtzen yksilainti
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilaaja Yritys
Katuosoite Postinumere Postitoimipaikka
Tilaajan Nimi Puhelinnumero Sankopostiosoite
vhieyshenkild

g Ri=ichdmvastus Re= eristysvasius
s Ennen valua Valun jalkeen
= Asennuskohde / keskuslahta i i i
E ennen lkeen RO Re MO mQ Re MO VitaA | Jannite V | Rjnim. 0 Kaapelityyppi Huom
]
3
g
¥
&
£
z
3
2
-]
z
8
@ ST 55.18.01
kortisto
MITTAUSPOYTAKIRJA limmityskaapelit
Mittauspaivat Ennen valua Valun jalkeen
Asennuskohde / keskuslahtd
e eeen a0 e o e w0 VitaA | Jannite V | Rjnim. Q Kaapelityyppi Huom
2
=
2
2
2
&
= [ Tiedot , malli ja
]
¥
&
K]
E ALLEKIRJOITUS
% [ Aka ja paikka Allekirjoitus ja nimen selvennys
@
]
&
8
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Oulun S&hko Optima Oy WRKASTUSED 4 Tyasn_ro
vu
Liitteet

3

Dol L
| O Kayttoonottotarkastus [0 Muutostarkastus [ Muu, mika?:

Urakoitsija: Oulun S3hkd Optima Oy Asiakas: Tilaaja:

Osoite: Marja-Ahontie 10, 90240 OULU  Osoite: Puhelin:
| Sahkotoiden johtajan nimi: Jarmo Merkkiniemi Sdhkdposti:
Puhelinnumero: 0447116694 Kohde:

Sahkoposti: jarmo@sahko-optima.fi Osoite:

1. Aistinvarainen tarkastus

Keskuksen nimi ja tunnus:

[ Keko kohde 5 ’.I:Ivéin kyseine;1 keskusalue | Ei sislly | Huom! | Puutteet korjattu, pvm'ja allekirjoitus
A Sahksiskulta suojaus O Kunnossa | O '
3 B Palosuojaus ' | OKunnossa | O e
| C Johtihien valinta OKunnossa | O 1
D Suoja-, kéytts- ja valvontalaitteet U Kunnossa O
| | E Erolus—ja—iﬁ;tkentélait(eet ST a Kunnos;é | D 3
I'F Sahkblaitteiden suojausmenetelmat [0 Kunnossa | O
: ‘ G Nolla- ja sucjajohtimien tunnukset = (JKunnossa | O oy
I H Yksivaihteiset kytkinlaitteet | OKunnossa | O
| Dokumentit, varoituskitvet yms {O Kunnossa | O
J Tunnistettavuus O Kunnossa | O
K Johtimien liitosten sopivuus OKunnossa | O w =
bl Suojajohtimien olemassaolo D.Ku.r{r{o-s.sa o
m Sahkdlaitteiston vaatima tila OKunnossa | O
| Maad lektrodin rak O Perusmaadoitus (] Muu, mika?
Perustelut:

2. Mit!austuloksel (oik_osulku ja eris!_ysresistan_§sit)_

Kohde | Ryhmanro ‘ Re/MQ } 1k | Sulake A | Jénnite U | Suojajohtimen jatkuvuus | Huom | ; {
\ \ y
Eristy St # on todett o fon mukalseksi: O
Saadut arvot ovat standardin SFS 6000:2017 mukaiset: [
Oike virta- ja silmt I iarvot on saatu: (Jmittaamalla [ laskemalla 1

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa / liitteet:
3. Suojajohtimien jatk (PE-, PEN-, doitus-, péé- ja lisdpotentiaalit johtimet)

p

On todettu kaikista laitteista ja pistorasioista [0 Suurin resistanssion 0 Q, ryhméssa
Jatkuvuus on todettu vaatimusten mukaiseksi [J

Liitteet:
4. Vikavir j ‘(:"i 6 : VS=v j ,I_.__ ] , PS=palosuojaus)) |
Tyyppi ja kéytto kohtus 7:7”7 umiyliiéanolmit:aﬁq arvo Painiketestaus S !
t/ms 1An
e mA Dok
Teiminnat on tod lardien i kaisiksi [J Liitteet:

5. Kiertosuunnan tarkastus

OKeskus [ 3-vaihepistorasiat [ Ei sisdlly asennukseen [JMuu
6. Toiminta- ja kayttotestit

[ Koneet ja laittest [ Toiminalliset kokonaisuudet [] Ei sisally asennukseen [J Muu

7. EMC-Suojaus

EMC-suojauksen toteuttamiseksi on kohteessa kaytetty seuraavia menetelmia [J TN-S-jarjestelma O Muuta mitd?

Liitteet:
Sahkalaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain (1135/2016) ja valtioneuvoston asetuksen (1436/2016) sahkomagnettista yhteensopivuutta koskevat El
vaatimukset |

8. Palovaroittimet

[ vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille saadoksissé ja maérayksissi asetetut [ Palovaroittimien osalta on erillinen
vaatimukset ja ettd ne on asennettu suunnitelman mukaisesti asennustodiste liitteena

QOulun Sahko Optima Oy - Marja-Ahontie 10, 90240 OULU eveliafi
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Tydnro = Sivu

Selvitys palovaroittimien virran ja varavirran sy6ton toteutuksesta:
Lisatiedot:

9. Huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarve

| Kohteen kunnossapito-ohjelma O vaaditaan D Toimitetaan tilaajalle Q ei vaadita

' Kohteessa on [J huolto- ja kunnossapito-ohjelma [J kdytté- ja huolto- ja kunnossapito-ohjeet

. 10. Koht [ Kiytetyt standardit i
Toteutuksessa ;r;“l;‘a.'ytelty standardikasikirjaa (] SFS600-1-1:2017 ja SFS600-1-2:2017 [J muuta, mita?
Kohde on toteutettu edellé mainittujen vaatimusten mukaisesti toteutetuksi (]
11. Tarkastuksen }fkiiﬂ ja kiytetyt mlﬂalaltt_ee_t_ i

Allekirjoitus: Allekirjoitus: Pédivdys: 25.03.2022

ennys:  Ni ys:

Mittalaitteet, nimi ja sarjanumero:
12. LUOVUTUSMERKINTA

Kéyton opastus O on suoritettu [ on sovittu pidettavaksi

Tarkastuspoytakirja O on luovutettu  [J on luovutettu liitteineen

Piirrustukset ja muut dokumentit [J on luovutettu Luettelo:
Allekirjoitus: Nimenselvennys: Péivays:

13. Tilaajan ja / tai hdnen edustajan kuittaus

i
f PR " o R AR TN R

- | Olen vastaanottanut kohdassa 12. LUOVUTUSMERKINTA ilmoitetut suoritukset. Péytékirja on sailytettdva ja tarvittaessa esitettéva koko sahkélaitteiston

kayttoajan ajan

|
\
Péivays: Péivdys:

Tilaajan allekirjoitus: Tilaajan edustajan allekirjoitus:
Nimenselvennys: Nimenselvennys:

Oulun Sahkd Optima Oy - Marja-Ahontie 10, 90240 OULU evelia.fi



