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Standardin IEC 60364.6.61 perusvaatimukset Sahkoas,aﬂnnuksen testaaminen
Ensin tehdaan aistinvarainen tarkastelu,

jolla varmistetaan, etta pysyvasti johdotetut

Monet sdhkoalan ammattilaiset tuntevatkin standardin sahkolaitteet tayttavat turvallisuusvaatimukset
IEC 60364.6.61 tai sen kansalliset vastineet. Siind méaéritetaan, eivatka ole nakyvasti vaurioituneet, ja etta
ettd sdhkoasennusten tarkastamisessa on noudatettava palosuojat, suojaus-, valvonta-, eristys- ja
seuraavaa jarjestysta: kytkentalaitteet sekd kaikki asiaan liittyva

o ) dokumentaatio ovat paikoillaan. Taman
1. Aistinvarainen tarkastelu tarkistuksen jalkeen voidaan aloittaa sahkéinen
2. Seuraavien testaaminen: testaus. Kuvatut testimenetelmat on ilmoitettu

referenssimenetelmind standardissa
IEC 60364.6.61. Muita menetelmia ei ole
suljettu pois, mikali ne antavat yhté kelvollisia

e suojajohdinten jatkuvuus
e eristysresistanssi

* suojaus sahkoisella erotuksella tuloksia. Vain asianmukaisella koulutuksella

¢ lattioiden ja seinien vastus ja kokemuksella, suojavaatteilla ja oikeilla

e syo6ton automaattinen poiskytkenta mittauslaitteilla varustetun henkilon katsotaan

e napaisuus olevan pétevéa testaamaan asennuksia standardin

IEC 60364.6.61 mukaisesti. Testauksia tehdessa
on varmistettava, ettd ryhdytaan riittaviin
Taman lisdksi seuraavia testeja on harkittava: varotoimiin, jotta valtetaan laite-, omaisuus- ja
henkilévahingot, ja taattava, ettd asiattomat
henkil6t pidetdan etdalla vaaranpaikoista.

¢ toiminnallinen suorituskyky.

® jannitelujuus
® jannitteen alenema.

Edella kuvattujen suojausmenetelmien testaamiseksi Jatkuvuusmittaus

IEC 60364.6.61 -standardissa viitataan IEC/EN 61557-standardiin. . . . . -
Suojajohdinten jatkuvuuden testaaminen tehddan

tavallisesti laitteella, joka pystyy luomaan
kuormattoman jénnitteen alueella 4-24 V (DC tai
AC) testivirran ollessa vahintaan 0,2 A. Yleisin
jatkuvuustesti on suojajohtimen jatkuvuusmittaus,
mihin sisaltyy ensin kaikkien asennuksen

; } suojajohdinten jatkuvuuden varmistaminen ja
Standardin IEC/EN 61557 perusvaatimukset sitten paa- ja lisdjohdinten potentiaalintasausten
testaaminen. Lopullisen piirin kaikki vaihejohtimet

testataan myos. Koska jatkuvuustestauksessa
mitataan hyvin pienia vastuksia, mittausjohtojen
vastus on kompensoitava. 1660:ssa on
aikaasaastdva automaattinen nollaustoiminto.
Kytke mittapaat yhteen ja paina nollauspainiketta.
Laite mittaa ja tallentaa mittausjohdon resistanssin

Eurooppalainen standardi EN 61557 koskee asennustestauksessa
kéytettyjen mittauslaitteiden vaatimuksia. Se sisaltda
mittauslaitteiden yleiset vaatimukset (osa 1), yhdistettyjen
mittauslaitteiden erityisvaatimukset (osa 10) ja kattaa seuraavien
mittausten/testausten erityisvaatimukset:

A. Eristysresistanssi (osa 2) ja pitdd sen muistissaan myos instrumentin virran
B. Silmukkaimpedanssi (osa 3) katkaisemisen jalkeen.
C. Maaliitdnnan vastus (osa 4) e ) ) .
D. Maadoitusresistanssi (osa 5) Sdhkoasennuksen eristysresistanssi
E. TT- ja TN-jarjestelmien vikavirtasuojan testaus (osa 6) Eristyksen eheys on olennaisen tarkeaa
F. Vaihejarjestys (osa 7) ehkaistaessd sahkoiskuja ja tulipaloja. Se
G. IT-jarjestelmien eristyksenvalvontalaitteet (osa 8) mitataan yleensa vaihejohdinten valilta ja
kunkin jannitteisen johtimen ja maan valilta.
Fluke 1660 -sarjan sahkdasennustesterit ovat EN 61557 Mitattaessa eristysresistanssia jannitteisten
-standardin osassa 10 maariteltyja mittauslaitteita, ja sarjan johtimien ja maan valista koko laitteiston virta
kolme mallia ovat standardin tiettyjen osien vaatimusten on katkaistava, kaikki lamput poistettava ja
mukaisia. Ne on erityisesti suunniteltu IEC 60364.6.61 laitteet irrotettava. Kaikki sulakkeet on jatettava
-standardissa ja kaikissa siitd johdetuista paikallisissa paikoilleen, suojakatkaisimet suljettava ja piirien
standardeissa maaritettyjen testien tekemiseen turvallisimmalla paatekatkaisimet suljettava.

ja tehokkaimmalla tavalla Ne ovat kevyita ja niiden yksilollinen,
ergonominen kaareva muoto tekee kaytosta kenttaolosuhteissa
kaulahihnan varassa mukavampaa.
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Mittauksia tehddan kayttamalla laitetta,

joka pystyy tuottamaan 1000, 500 tai 250 V
testijannitteen, piirin nimellisjannitteesta

riippuen. Yksivaiheisissa syottojarjestelmissa
eristystestaus tehdaan tavallisesti kdyttdmalla

500 V:n testijannitettd. Ennen testaamista laitteisto
on irrotettava ja pyrittava ehkdisemadn tilanne,
jossa testijannite vaurioittaa jannitteelle herkkia
laitteita, kuten loisteputkien himmenninkatkaisimia,
viiveajastimia ja elektronisia kdynnistimia. Tallaiset
laitteet jagvat helposti huomiotta, mistd koituu suuria
kustannuksia kayttajalle ja vaivaa asiakkaalle.

1664 FC -asennustesterissd on ainutlaatuinen,
patentointia odottava esitestitoiminto, joka estaa
kayttajaa tekemastd mahdollisesti vakavia ja kalliita
virheitd. Jos testeri havaitsee, etta testattavaan

piiriin on jo asennettu laitteita, se keskeyttadd
eristysvastustestin ja antaa ndkyvan varoituksen.
Tama auttaa ehkaiseméan oheislaitteiden vaurioita
ja pit4d asiakkaat tyytyvaisina.
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1660-sarjan testerit tuottavat vaaditut testijannitteet
(valittavissa) ja, ainutlaatuisena toimintona tdméan
tyypin asennustestereissd, malleissa 1663 ja

1664 on lisdksi 50 ja 100 V:n testijnnitteet,

joita tarvitaan tietoliikenneasennuksissa,
palohalytysjarjestelmissa, hatavalaistuksissa,
murtosuojauksissa, aanijarjestelmissa tai lattioiden
johtavuustarkoituksissa. Turvallisuutta lisda se, etta
1660-sarjan asennustestereissa on jannitteisyyden
ilmaisin, joka varoittaa kayttajia piirissa olevasta
jannitteesta. Testausta ei voi tehda, mikali jannite
havaitaan. Mittausta tehtdessa kaksoisnaytto
ilmoittaa seka eristysresistanssin ettd todellisen
testijannitteen.

Standardin IEC 60364.6.61 mukaan vastusarvojen
olisi oltava vahintdan 1 megaohmi 1000 V:n &
500 V:n testijannitteill4 ja 0,5 megaohmia

250 V:n testijannitteella.

Suojaus sahkoiselli erotuksella

Jannitteisten osien erottaminen muiden piirien
jénnitteisista osista ja maasta on tarkistettava
eristysresistanssimittauksella. Saatujen
resistanssiarvojen on oltava samoja kuin aiemmin
mainitut arvot kaikissa kytketyissa laitteissa siin&
maarin kuin on mahdollista.

Lattioiden ja seinien vastus

Mikali tarpeen, jokaisessa sijainnissa on tehtava
vahintdan kolme lattia- ja seindvastusmittausta,
joista yhden on oltava noin 1 metrin p4assa
késiteltavissa olevista ulkoisesti johtavista osista
ja muiden kahden oltava kauempaa tehtyja
mittauksia. Mittaussarja toistetaan sijainnin
jokaiselle asiaan kuuluvalle pinnalle.

1660-sarjan eristysvastusmittaustoimintoa,

ja kuormatonta 500 V:n (tai 1000 V:n, jos
asennuksen suurin sallittu jannite on yli 500 V)
jannitettd kaytetadn DC-1ahteend. Vastus mitataan
testielektrodin (kuten 250 mm:n suorakulmainen
metallilevy ja 270 mm:n neliskulmainen kostutettu
vettd imeva paperi, josta liika vesi on poistettu) ja
asennuksen suojajohtimen valilta.
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Suojauksen tarkistaminen syo6ton
automaattisen poiskytkennin avulla

Se, miten varmistetaan suojaustoimien tehokkuus
epasuoralta kosketukselta syoton automaattisen
poiskytkennan avulla, maaraytyy jarjestelman tyypin
mukaan. Yhteenvetona voidaan todeta seuraavaa:

e TN-jarjestelmét: silmukkaimpedanssin mittaus
ja siihen liittyvan suojalaitteen ominaisuuksien
(eli suojakytkinten nimellisvirta-asetuksen,
sulakkeiden janniteluokan ja vikavirran
mittaamisen) silmamaéaarainen tarkistus).

e TT-jarjestelmat: asennuksen paljaiden
johtavien osien maadoituselektrodin
resistanssin mittaaminen ja siihen liittyvan
suojalaitteen ominaisuuksien tarkistaminen
(eli vikavirtasuojat silmamaaraisella
tarkastelulla ja testaamalla).

o JT-jarjestelmét: vikavirran laskenta tai mittaus.

Maadoituselektrodin resistanssin mittaus

Maadoituselektrodin resistanssi mitataan
asianmukaisella menetelmalld, esimerkiksi
kayttamalla kahta lisdmaadoituselektrodia. Namé
elektrodit ovat saatavana 1663- ja 1664-mallin
lisdvarustesarjassa. Ennen testaamista maadoitus
on irrotettava asennuksen pdadmaadoituskiskosta.
Néain tehtdessa asennuksessa ei siten ole
maasuojausta, joten siita on kokonaan poistettava
virta ennen testaamista. Maadoitusvastustestausta
el saa suorittaa jannitteisessa jarjestelmassa.

Toinen lisdelektrodeista asetetaan maéaratylle
etaisyydelle pdamaadoituselektrodista ja toinen
62 %:n etdisyydelle naista kahdesta suoralla
viivalla. Testissa mitataan maadoituksen
resistanssi ja havaitaan myos apuelektrodien
vélinen jannite. Jos se ylittda 10V, testi keskeytyy.

Silmukkaimpedanssin mittaus

Silmukkaimpedanssi mitataan kayttamalla
piirin nimellistaajuutta (50 Hz).
Maadoitussilmukkaimpedanssitesti mittaa
vastuksen reitiltd, jota myoten vikavirta
siirtyisi vaiheesta suojamaadoitukseen. Sen
on oltava tarpeeksi pieni, jotta riittava virta
paasisi laukaisemaan piirin suojauslaitteen,
kuten johdonsuojakatkaisimen. 1663- ja
1664-testerien uuden Z-max-muistitoiminnon
avulla kayttaja pystyy helposti arvioimaan
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Vikavirtasuojien testaaminen

Vikavirtasuojia (RCD) asennetaan usein lisdsuojaukseksi, ja

ne havaitsevat maahan kulkevat virrat, jotka ovat liian pienia
ylivirtasuojien laukaisemiseen tai sulakkeiden polttamiseen,
mutta jotka silti voivat aiheuttaa vaarallisen sahkdiskun

tai muodostaa tarpeeksi l1ampo4a tulipalon syttymiseen.
Vikavirtasuojien perustesti tehdaan maarittamalla laukaisuaika
(millisekunteina) tuottamalla vikavirtaa piiriin.

1660-sarjan asennustesterit suorittavat myos esitestin, jolloin
saadaan selville aiheuttaako varsinainen testi 50 V:n vai

25 V:n rajan ylittavan vikajannitteen. Laukaisuajan voi mitata
manuaalisesti valitsemalla vikavirtasuojan nimellisvirran,
testivirran kertoimen, vikavirtasuojatyypin ja testivirran
vaiheasetuksen toimintopainikkeilla. Koska jotkin vikavirtasuojat
ovat herkempid toisella puolijaksolla, testaus voidaan tehda seka
0 ettd 180°:n vaiheasetuksilla. Pisin aika tallennetaan.

Testauksen yksinkertaistamiseksi 1660-sarjan malleissa

on automaattinen vikavirtasuojan laukeamisajan mittaus.

Siina tehdaan kuusi testid automaattisesti perakkain. Talléin
testaajan ei tarvitse aina palata asennustesterin luokse
lauenneen vikavirtasuojan nollauksen jalkeen. Laite havaitsee
vikavirtasuojan nollauksen ja aloittaa seuraavan testin.
Tulokset tallentuvat valiaikaiseen muistiin, ja niita voi selata
nuolipainikkeilla. 1662, 1663- ja 1664-malleissa on lisaksi
sisdinen muisti tulosten tallentamiseksi myohempéad kayttoa
varten. 1662, 1663 ja 1664 voivat myos mitata vikavirtasuojan
laukeamisvirran (tata kutsutaan yleisesti ramppitestiksi) lisdédmalla
testivirtaa vahitellen, kunnes vikavirtasuoja laukeaa.

Napaisuustesti

Jos paikalliset saadokset kieltavat yksinapaisten
katkaisinlaitteiden asentamisen nollajohtimeen, napaisuus

on testattava, jotta voidaan varmistaa, etta kaikki tallaiset
laitteet on liitetty vain vaiheeseen. Vaaran napaisuuden vuoksi
osa laitteistosta jaa liitetyksi jannitteiseen vaihejohtimeen
vaikka yksinapainen katkaisinlaite on OFF-asennossa tai
ylivirtasuojalaite on lauennut. 1660-sarjan asennustestereilla
oikea napaisuus testataan kayttamalla jatkuvuustilaa.

Toimintatestaus

Kaikki kokoonpanot, kuten kojeisto- ja hallintalaitekokoonpanot,
kaytot, ohjaimet ja keskuslukitukset, on toimintatestattava, jotta
voidaan varmistaa niiden oikeasta kiinnityksestd, sdadosta ja
asennuksesta standardin asiaan liittyvien vaatimusten mukaisesti.
Suojalaitteet on toimintatestattava, jotta voidaan varmistua niiden
oikeasta asennuksesta ja saadosta.



piirin suurimman maadoitussilmukka-arvon,

mill3 taataan, ettd se ei ylitd suositeltua arvoa.
1664-mallissa on lisdksi mQ-erottelukyky
lyhyiden maadoitussilmukkareittien mittaamiseen
esimerkiksi 1heltd sy6ttdmuuntajaa.

1664 tekee testin kayttdmalla kolmea erillista
mittausjohtoa tai pistotulpallista johtoa. Se laskee
mahdollisen vikavirran (prospective fault current,
PFC), joka tulee nédkyviin kaksoisndyton alaosaan.
PFC:n méarittdminen on tarkedd, jotta voidaan
taata, ettei sulakkeiden ja ylivirtasuojalaitteiden
kapasiteettia ylitetd. 1663- ja 1664-laitteilla

voi mitata myos maadoituksen resistanssiosan
kokonaissilmukkavastuksesta seka
vaiheimpedanssin (syoton impedanssi vaiheen

ja nollan valilla tai kolmivaihejarjestelmissa
vaiheiden valilla seké laskea mahdollisen
oikosulkuvirran (prospective short circuit current,
PSC), joka voi kulkea jos vaiheen ja nollan valilla
on oikosulku.

Silmukkaimpedanssin mittaaminen saattaa
toisinaan laukaista testattavan piirin
vikavirtasuojan ja estda mittauksen suorittamisen.
Taman estdmiseksi Fluke 1660 -sarjan testereissa
kaytetaan innovatiivista, patentointia odottavaa
tekniikkaa. Tdma takaa yhtendisemmaét ja erittiin
hyvin toistettavissa olevat tulokset.

Fluke 1660 -sarjan asennustesterit

Fluke 1660 -sarja lisdé testaustehoa, suojaamalla
laitteita, jotka on tahattomasti jo asennettu
testattavaan piiriin ja helpottamalla testitulosten
jakamista alypuhelimella.

Insulation PreTest — suojaa laitteistoa, vilta
kalliit virheet.

Fluke 1664 FC -asennustesteri on ainut
asennustesteri, jossa on Insulation PreTest
-toiminto. Se estdd tekeméstd mahdollisesti
vakavia ja kalliita erehdyksia. Jos testeri havaitsee,
ettd testattavaan piiriin on jo asennettu laitteita,
keskeyttaa eristysvastustestin ja antaa nakyvan
varoituksen. Se estda ndain oheislaitteiden
vahingoittumisen ja pitda asiakkaat tyytyvaisina.
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Auto Test nopeuttaa ja helpottaa testaamista

Auto Test-toiminnossa laite tekee perdakkain

5 testid ja varmistaa, ettd paikallisten
asennussaadosten vaatimukset tayttyvat. Toiminto
pienentdd manuaalisten liitdntdjen maarda

ja virheiden todennékoisyytta sekd lyhentaa
testausaikaa jopa 40 prosenttia aiempiin
Fluke-malleihin verrattuna.

1664 FC

Tyoskentele nopeammin, suojaa testattavaa
laitteistoa, jaa tulokset

Fluke 1664 FC on ainoa asennustesteri, joka
suojaa laitteita vaurioilta asennustestausten
aikana ja mahdollistaa mittaustulosten jakamisen
langattomasti muille tyontekijoille tai asiakkaille.
Fluken patentointia odottava Insulation PreTest
estaa sinua tekemdstd mittauksia mikéali
jarjestelmaan on jo kytketty laitteita. Tama
auttaa ehkaisemaan vaurioita ja pitda asiakkaasi
tyytyvaisind. Liséksi siind on mQ-erottelukyky
(0,001 Q) lyhyiden maadoitussilmukkareittien
mittaamiseen esimerkiksi 1dhelta syottomuuntajaa.

Liséksi Fluke 1664 FC tarjoaa sinulle Fluke Connect
-jarjestelman tehokkuuden. Voit 1dhettaa
mittaustulokset suoraan Fluke 1664 FC -testerista
alypuhelimeesi tai muille tiimisi jasenille. Se on
nopein tapaa jakaa havainnot tiimisi kanssa ja
kasitelld testaustuloksia kentaltd 1ahtemattd. Saat
palautetta, ehdotuksia ja vastauksia kysymyksiisi.
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Fluke Cloud™ -tallennustila — ehkéisee
muistiinpanovirheet Fluke Cloud™ -tallennus
vahentad tiedonsiirtoon kuluvaa aikaa ja ehkéisee
muistiinpanovirheet. Lisaksi Fluke Cloud™
-pilvipalvelulla saat kdytto6si maailmanluokan
tietoturvan. Vaaraton. Turvallinen. Nopea.

Entista tarkempi. Kaiken tdman mahdollistaa
Fluke Connect®.

Sharelive™-videopuhelut — jaa tuloksia mista
tahansa. ShareLive™-videoyhteyden ansiosta
pysyt tilanteen tasalla, vaikket olisikaan samassa
paikassa tiimisi kanssa. Fluke Connectin avulla
voit 1ahettdd 1664 FC -asennustesterin tulokset
alypuhelimeesi ja véalittaa ne myos kollegoillesi.

Se on nopein tapaa jakaa havainnot tiimisi kanssa,
joten saat toille hyvaksynnan kentalta ldhtematta.

1663
Thanteellinen testeri asennusalan ammattilaisille

Laite soveltuu taydellisesti ammattilaiskayttoon,
silla siind on monipuoliset toiminnot ja
mittausominaisuudet, mutta sitd on silti helppo
kayttda. Selkedd ja intuitiivista laitetta voi kayttaa
kuka tahansa.

1662
Kestava perustason asennustesteri

Fluke 1662 tarjoaa Fluken luotettavuuden,
helppokéyttéisyyden ja kaiken tarvittavan
asennustestauksiin.

Vaara! Tamdn sovellusohjeen ei ole tarkoitus
korvata tai ohittaa standardin IEC 60364 (tai
sen kansallisten vastineiden) tunnustettuja
madarayksia, vaan tarjota yhteenveto yleisista
kansainvdélisistd vaatimuksista. Kaikkia testejd

el ole mainittu. Epdvarmoissa tilanteissa on aina
tutustuttava asianmukaiseen standardijulkaisuun.
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FLUKE
CONNECT

Yksinkertaisempaa ennakoivaa kunnossapitoa.
Eroon uudelleenkorjauksista.

Mittausten synkronointi langattomasti Fluke Connect® -jarjestelman avulla
saéstda aikaa ja parantaa huoltotietojen luotettavuutta.

Lisatietoja on osoitteessa flukeconnect.com

Fluke. Keeping your world
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