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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon taustalla on Erkki Leppéalan vuonna 2010 tekema opinnayte-
tyd Sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Sen tavoitteena on
suunnitella huolto- ja kunnossapito-ohjelma HASA Oy:n kiinteistdlle Microsoft Ex-
cel ohjelmalla. Opinnaytety0 on rajattu kasittelemaan vain kiinteistésahkoistysta ja
edelleen siten, ettd kunnossapito-ohjelma alkaa paakytkinasemalta ja paattyy

paakeskustasolle.

Taman opinnaytetyén tavoitteena on jatkaa HASA Oy:n kiinteistosahkdistyksen
kunnossapito-ohjelman kehittamista. HASA Oy ulkoisti opinndytetydni ohjaamisen
ja valvomisen Selkdmaan Suunnittelu Oy:lle, joka tuottaa sahkoésuunnittelu- ja piir-
tamispalveluja sekd sdhkdasennusten valvontatyota kuntien ja valtionhallinnon ra-
kennuttajille, teollisuudelle, liikeyrityksille sekad sadhkd- ja rakennusurakoitsijoille.
Projektipdallikké Tiina Eskelinen ja sahkdsuunnittelija Tomi Vahakangas toimivat

tyoni tydelamaohjaajina.

21.12.2012 pidetyssa palaverissa Tomi Vahakangas ja HASA Oy:n sahkolaitteis-
tosta vastaava Teijo Paananen sopivat kunnossapito-ohjelman jatkokehityksesta

opinnaytetydssani. Aiheen rajausta oli mietitty seuraavasti;

Jatketaan kiinteistosahkoistyksen kunnossapito-ohjelman kehitysta laajentamalla
sitd padkeskustasolta nousukeskuksiin ja edelleen jakokeskuksiin (kasittaen kaa-
pelit, kaapelireitit, maadoitukset yms.).

Rajataan tyota edelleen siten, ettéd hankkeessa kunnossapito-ohjelma laaditaan
seuraaville osa-alueille: Saharakennus, tuorelajittelu, rimoitus, paketointi, tukinlajit-
telu.

Lisaksi esitetadn, etta opiskelija kasittelee opinnaytetydn teoreettisessa viiteke-
hyksessa talla hetkella voimassa olevien maaraysten mahdollista vaikutusta vuon-
na 2010 kayttéon otettuun kunnossapito-ohjelmaan. Lisdksi opiskelijan oletetaan
ottavan kantaa dokumentointivaatimuksiin.

Taman lisaksi opiskelija voisi pohtia kunnossapito-ohjelman kaytdnnon hyoédynta-
mistd ja miten varmistetaan, ettd kunnossapito-ohjelmaa kaytetddn jokapaivaises-
sa tyoskentelyssa hyodyksi. (Vahakangas T, Paananen T, 2012.)



Opinnaytetyon aloituskokouksessa opinnaytetyo rajattiin seuraavasti: Haapajarven
sahan paakeskukset, padkeskushuoneiden, nousu- ja jakokeskusten kunnossapi-

tosuunnitelma, Nousu ja jakokeskukset rajattiin edelleen M3 alueelle.

Opinnaytetyon edetessa rajausta tarkasteltiin useaan kertaan, ja lopulliseen raja-
ukseen kuuluu Haapajarven sahan paakeskukset, muuntajien M3 ja M4 alueella
olevat nousu- ja jakokeskukset, sek& sahkoatilat. Lisdksi tydhan sisallytettin maa-
doitukset ja keskusten valiset syotot mukaan lukien kaapelit, kaapelireitit, lapivien-

nit.

Opinnaytetyssani otetaan myos kantaa dokumentointivaatimuksiin ja todetaan
HASA Oy:n dokumentoinnin toteutuminen. Vuonna 2010 kayttoon otetun kunnos-
sapito-ohjelman maaraysten mukaisuuden tarkastelussa oli tarkoitus tarkastella
uusien maaraysten vaikutusta oman tyoni vaikutuspiirissd. Opinnaytetydssani tar-
kastellaan kunnossapito-ohjelmaa uusimpien voimassa olevien saadodsten, stan-
dardien ja ohjeistuksien nakdokulmasta, joten en erikseen tarkastele Leppaléan tyén

maaraysten mukaisuutta talla hetkella voimassa oleviin maarayksiin.

Opinnaytetydssani tutustuin kiinteiston sahkolaitteistoa koskeviin vastuualueisiin,
maarayksiin ja ohjeistuksiin. Tarkeimpina lahteina kaytin lainsdadant6a, standar-
deja, vakuutusehtoja ja sahko- ja paloturvallisuuteen liittyvid ohjeistuksia. Lahtei-
den avulla pyrin perustelemaan huolto- ja kunnossapitokortteihin valittuja toimenpi-
teitd, joiden avulla sahkolaitteisto pidetddn sahko- ja paloturvallisena, seka varmis-

tetaan laitteiston tarkoituksenmukainen toiminta.

Tyo6ssani pyrin kehittdamaan huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa siten, ettd sen kay-

tettavyys olisi luontevampaa ja sen kayttdaste paranisi.



2 HASA OY

HASA Oy on Haapajarvella ja Haapavedella toimiva nykyaikainen sahayhtio, jolla
on tyontekijoitéa n.130 henkilda ja vuosittainen sahauskapasiteetti on noin 300 000

m?.
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KUVIO 1. HASA Oy:n kotipaikkakunnilla Haapajarvella ja Haapavedella pitkat teol-
liset perinteet. Puuta Haapajarvella on sahattu jo yli 70 vuotta (HASA
Oy, 2013.)

Runsaat ja hyvin hoidetut puuvarat seka keskeinen sijainti lahella tie- ja merireitte-
ja ovat luoneet hyvat edellytykset menestyvalle sahaustoiminnalle. Tanaan HASA
Oy on nykyaikainen sahayhtio, jolla on tuotantolaitokset Haapajarvella ja Haapa-
vedella. Vuonna 2008 Haapajarvelle on valmistunut uusi moderni sahalinja. (HA-
SA Oy, 2013))
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KUVIO 2. HASA Oy:n kotipaikkakunnat kartalla (HASA Oy, 2013.)



HASA Oy:lla on oma metsédosasto, joka hankkii tarvittavan raaka-aineen. HASA
Oy:n puunhankinta-alue koostuu péaasiassa lahiseudun yksityisista metsatiloista,
joissa metsaa on hoidettu systemaattisesti yli sadan vuoden ajan. Metsénhoidon
keskeisiin periaatteisiin kuuluu metsan uudistamisvelvollisuus, joka takaa metsélle
terveen ja monimuotoisen kasvualustan. HASA Oy:n tarjoama sahatavara on tiuk-
kasyista, terveoksaista ja ekologisesti oikein kasvatettua puuta. (HASA Oy, 2013.)
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KUVIO 3. HASA Oy:n puuraaka-aine tulee kestavasti hoidetuista PEFC -
sertifioiduista metsista. Vakuutena tasta HASA:lla on puun alkuperaket-
jun hallinnan sertifikaatti. (HASA Oy, 2013.)

HASA Oy:n toiminnan perusta on asiakaslahtbisyys. Asiakas saa aina tarvitse-
mansa tuotteen tasalaatuisena, oikein laadutettuna ja sovittuna ajankohtana. HA-
SA Oy:n tuotteita toimitetaan kotimaan lisaksi yli 20 maahan eri puolille maailmaa.
Vientiin HASA Oy markkinoi tuotteensa Metséntuottajat Oy:n valityksella. (HASA
Oy, 2013.)



TAULUKKO 1. HASA Oy lukuina. (HASA Oy, 2013.)

HASA Oy-INFO

Sahauslinjoja:

Haapajarvi 2
Haapavesi 1
Sahauskapasiteetti 300 000 m?
Kanavakuivaamoja 6
Kamarikuivaamoja 22
Raaka-ainetarve 650 000 m3
Manty 60-70%
Kuusi 30-40%
Tyontekijoita 130

Haapajarven uusi, vuonna 2008 valmistunut pelkkahakkuri-py6érosahalinja mahdol-
listaa myds jaredn puun sahauksen, sen 275 mm:n pelkalla. Haapajarven toinen
pienpuun sahaukseen erikoistunut pelkkahakkurilinja tuottaa sahatavaraa latva-
halkaisijaltaan 9-15 cm:n parruista. Haapaveden pelkkahakkuri-pydrésahalinja on
erikoistunut keskikokoisen puun sahaukseen. HASA Oy:n kuivauskapasiteetin ta-
kaavat kuusi kanavakuivaamoa ja 22 kamarikuivaamoa (HASA Oy 2013.)

HASA Oy:n kolme tuoteperhettéa tarjoaa tasalaatuisen puun oikeat ominaisuudet
oikeaan paikkaan. HASATimber tarjoaa korkeatasoista raaka-ainetta, mm. huone-
kalu-, puusepan-, talonrakennus- ja hirsiteollisuuteen. HASAInfra on optimoitu
puumateriaali maa- ja siltateollisuuteen. Infra soveltuu erinomaisesti myods pakka-
uksiin ja kuljetuslavoihin. HASALamina on erittdin luja rakennustuote, joka on oi-
kea valinta runko- ja valiseinatolppiin, seké yla- ja alapohjiin ja kantaviin rakentei-
siin. (HASA Oy, 2013.)

HASA Oy:n toiminnan perusta on asiakaslahtoisyys. Asiakas saa aina tarvitse-
mansa tuotteen tasalaatuisena, oikein laadutettuna ja sovittuna ajankohtana. HA-

SA Oy:n tuotteita toimitetaan kotimaan lisaksi yli 20 maahan, eri puolille maailmaa.



(HASA Oy, 2013.)

3 KESKEINEN LAINSAADANTO JA OHJEISTUS

Saannollisilla huollon, kunnossapidon ja tarkistusten toimenpiteilla saadaan saily-
tettyd sahkolaitteiston kunto, arvo, kaytettdvyys, turvallisuus, laajennettavuus ja

kuormitettavuus, seka saadaan vahennettyd tuotannon keskeytyksia.

Kunnossapito-ohjelma, erindiset tarkastukset ja toimenpiteet on méaaritelty laissa ja
standardeissa sahkolaitteiston kayton hairiottomyyden yllapitamiseksi, seka palo-

ja séhkaoturvallisuuden varmistamiseksi.

3.1 Saanndllinen kunnossapito, huollot ja tarkastuk set

Kunnossapidon tarkoitus on pitdd sahkolaitteisto vaaditussa kunnossa. Kunnossa-
pito voi koostua ennakoivasta kunnossapidosta, jota tehdaan tavanomaisen kay-
tanndn mukaisesti laitteiden rikkoutumisen ehkéisemiseksi ja laitteiden pitamiseksi
hyvassad kunnossa, tai korjaavasta kunnossapidosta, jota tehddan rikkoutuneen
osan korjaamiseksi tai vaihtamiseksi. (SFS 6002, 7.1.)

Sahkdlaitteistojen kayttba koskevan paatoksen (KTMp 517/96) mukaan séhkdlait-
teiston haltijan taytyy huolehtia siita, etta sahkolaitteiston turvallisuutta ja kuntoa
tarkkaillaan ja havaitut puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti (Sahko- ja te-
leurakoitsijaliitto STUL ry 2012, 70.)

Ministerio voi maarata, etta tietynlaiset sahkélaitteistot on huollettava maaravalein.
Saannollista huoltoa vaativien laitteistojen hoitoa varten on ennalta laadittava huol-
to- ja kunnossapito-ohjelmat. (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996, 208.)



3.1.1 Kunnossapito-ohjelma

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava, etta sahkolaitteistolle laaditaan ennalta

sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. (TUKES 2012.)

Sahkolaitteistoja koskeva kirjallinen hoito- ja kunnossapito-ohjelma on oltava kay-
téssa. Kunnossapito-ohjelman huollon tilat on tarkastettava vahintaan kaksi kertaa
vuodessa ja tarkastuksista on pidettdva paivakirjaa. (IF omaisuussuojeluohje
2013))

Kunnossapito-ohjelman aloitussivulle on lisatty taulukko, jossa pidetaan kirjaa tar-
kastuksista. Taulukkoon kirjataan jokaisen tarkistuksen yhteydessa tarkastajan

nimi ja paivamaara.

Kunnossapito-ohjelman tarkeimpana tavoitteena on huolehtia siita, ettd suojaus
sahkoiskulta ja palovaaralta sailyy. Muita kunnossapito-ohjelman hyotyja on sah-
kolaitteiston hairiéttdbman toiminnan varmistaminen, kayttokeskeytysten vahene-
minen, huollon ja kunnossapidon ajoittaminen sopiviin ajankohtiin, huoltokustan-
nusten hallinta ja laiteiden elinian piteneminen. Nama kaikki ominaisuudet tuovat
yritykselle niin taloudellisia kuin toiminnallisia hyotyja. Kunnossapidon tavoite on
pitdd sahkolaitteisto suunnilleen senlaatuisena, kuin se on ollut ensimmaista ker-
taa kayttbonotettaessa. (ST 96.01/2003.)

Luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille on laadittava ennalta sahkoéturvallisuuden yllapi-
tava kunnossapito-ohjelma. Muiden séahkdlaitteistojen osalta ohjelma voidaan kor-
vata laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. (KTMp séhkdlaitteistojen
kayttoonotosta ja kaytdsta 517/1996, 118.)

Kunnossapito-ohjelman suunnittelussa on hyva tarkastella myds sahkdlaitteiston
haltijan tehtéavia. Haltija on harvoin sdhkdalan ammattihenkil6 ja ei valttamatta ole
taysin tietoinen velvollisuuksistaan. Monia haltijan tehtavia voidaankin korvata
sahkolaitteiston hoidosta vastaavan tehtavilla, joista pidetddn kirjaa kunnossapito-

ohjelmassa.

Ohjelmaan siséllytetaan kunnossapitoon kuuluvina haltijalle kuuluvat tarkastukset

ja tarkistukset, joita sahkoélaitteistojen vaatimustenmukaisuuden valvonta edellyt-



taa, sekd mm. seuraavat niihin kuuluvine huolto-, kunnossapito- ja korjaustdineen:
(TUKES-OHJE S4/2004.)

- Riittava séahkoéturvallisuuden edellyttama kunnon ja vikojen valvonta

- Kosketussuojaus ja mekaaninen suojaus

- Kosketusjannitesuojaus (suojalaitteiden asetteluarvot)

- Toimenpiteet palo- ja rajahdysvaaran ehkaisemiseksi

- llmajohtojen turvaetéisyydet, vapaa johtoaukea ja kipeamisen esto.

- Sahkatilojen lukitukset, niihin paasy ja varoituskilvet.

- Maadoitukset ja potentiaalintasaukset.

Sahkdlaitteistot on luokiteltu KTMp sahkdlaitteistojen kayttoonotosta ja kaytosta
517/1996 momentissa 2, jonka mukaan HASA Oy:n sahkolaitteisto luokitellaan

luokan kaksi sahkolaitteistoksi.
Luokan 2 sahkdlaitteiston luokitus on seuraava:

c) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun
ottamatta sellaista sdhkdlaitteistoa, johon kuuluu vain enintddn 1 000 voltin
nimellisjannitteella syotettyja yli 1 000 voltin sdhkdlaitteita tai niihin verrattavia

laitteistoja;

d) sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan séahkdolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymis-

tehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria;

Sahkdlaitteistoinin  kohdistuvia huolto- ja tarkastustoimintoja ovat mm. (ST
96.01/2003.)

- valvonta, jolla tarkoitetaan sahkdlaitteiston haltijan tai kaytosta vastaavan
ammattihenkilon tekema&éa saannénmukaista havainnointia.

- huoltotoimenpiteet, joiden tarkoitus on ennakolta ehkaista vikojen ilmaan-
tuminen.

- sahkolaitteiston maaraaikaistarkastus 5, 10 tai 15 vuoden valein.

- sdhkoenergian kulutuksen seuranta.



Kunnossapito-ohjelma taytyy suunnitella kattamaan kunnossapitotarkastukselle
asetetut vaatimukset, seka pyrkia tayttdmaan uusinta voimassa olevaa standardia.
Jos kuitenkin huollossa on mahdoton noudattaa vanhoja tai uusia standardeja, on
standardeista oikeus poiketa, kunhan kunnossapito-ohjelmassa osoitetaan, etta
sahkoturvallisuusmaaraysten olennaiset turvallisuusvaatimukset tayttyvat. (ST
96.01/2003.)

3.1.2 Maaraaikaistarkastus

Kaytdssa olevalle sahkdlaitteistolle on tehtdva maardaikaistarkastus seuraavasti:
(KTMp sahkolaitteistojen kayttbonotosta ja kaytosta 517/1996, 128.)

1) luokan 1 sahkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuunottamatta viidentoista vuo-
den valein, mikali kuitenkin asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita
padasiassa muuta kayttéa kuin asumista palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena
toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on naiden tilojen sah-

kolaitteistolle tehtdva méaaraaikaistarkastus viidentoista vuoden valein;
2) luokan 2 sahkdlaitteistolle kymmenen vuoden valein; seka
3) luokan 3 sahkoalaitteistolle viiden vuoden vélein.

Maaraaikaistarkastuksissa tulee riittavassa laajuudessa pistokokein tai muulla so-
veltuvalla tavalla varmistua siita, ettd (KTMp sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja
kaytosta 517/1996, 138.)

1) sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossa-

pito-ohjelman mukaiset toimenpiteet;

2) sahkolaitteiston kayttéon ja hoitoon tarvittavat vélineet, piirustukset, kaaviot ja

ohjeet ovat kaytettavissa ja

3) sahkolaitteiston laajennus- ja muutostoistd on asianmukaiset tarkastuspoyta-

kirjat.
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Lisaksi suositellaan, ettd maaraaikaistarkastus sisaltad myos, silmamaaraisen tar-
kastuksen, mukaan luettuna palosuojauksen ja kosketussuojauksen tarkastuksen.
(ST 95.55/2004.)

Sahkdlaitteistojen varmennus- ja maardaikaistarkastuksia voi tehda valtuutettu
tarkastaja taikka valtuutettu laitos, siten kuin kauppa- ja teollisuusministerién ase-

tuksella tarkemmin saadetéaéan. (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996, 238.)

Maaraaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja, jos-
sa on yksiloitava tarkastusta koskevat tiedot ja havaitut sédhkoturvallisuuteen liitty-
vat puutteet. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytakirja. (KTMp
sahkdlaitteistojen kayttdonotosta ja kaytosta 517/1996, 158.)

Sahkdlaitteistoille tehdyistd varmennus- ja maardaikaistarkastuksista on tehtava
ministerion maaraamissa tapauksissa ilmoitus séhkdturvallisuusviranomaisen tai
sen jakeluverkonhaltijan rekisteriin, jonka vastuualueella sdhkdlaitteisto sijaitsee.
Ministerion asetuksella saadetdan tarkemmin ilmoituksesta. (S&hkdturvallisuuslaki
410/1996, 188.)

[Imoitus on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle luokan 2 alakohtien ¢ ja d ja
luokan 3 sahkoélaitteistoista. Muutoin ilmoitus on tehtava sille jakeluverkonhaltijalle,
jonka vastuualueelle sahkoélaitteisto on rakennettu. Iimoitus on tehtava kolmen
kuukauden kuluessa tarkastuksen suorittamisesta. limoituksesta tulee kayda ilmi
sahkoturvallisuusasetuksen (498/96) 19 §:ssa tarkoitetut asiat. (KTMp séhkdlait-
teistojen kayttdonotosta ja kaytosta 517/1996, 178.)

3.1.3 Kunnossapitotarkastus

Kunnossapitotarkastuksilla tarkoitetaan laitteiston haltijan saanndllisin valiajoin
huolehtimia tarkastuksia, joilla varmistetaan laitteiston kunnossapito ja turvallinen
kayttd. (SFS 6000-6, 62.)

Kunnossapitotarkastus, johon kuuluu yksityiskohtainen asennuksen tutkiminen,
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tehdd&n purkamatta asennusta tai purkamalla vaadittaessa asennusta osittain.
Tarkastukseen kuuluu myds mittauksia, joilla osoitetaan, ettd seuraavat asiat to-
teutuvat: (SFS 6000-6, 62.1.2.)

1) ihmisten ja kotieldinten suojaus sahkoiskuilta ja palovammoilta
2) suojaus asennuksen vikojen aiheuttamalta omaisuuden palo- ja lampdvaaralta

3) varmistumien, ettei asennus ole vioittunut tai kulunut tai liitos 16ystynyt niin, et-

ta se pienentaa turvallisuutta

4) asennuksen sellaisten vikojen ja tasta standardista poikkeamien tunnistami-

nen, jotka voivat lisata vaaraa.

Jos sahkolaitteisto normaalikaytdéssa on tehokkaan ennakoivan kunnossapitojér-
jestelman piirissa, tassa standardissa tarkoitetut kunnossapitotarkastukset voidaan
korvata sopivalla ammattitaitoisten henkildiden suorittamalla sdhkdasennuksen ja
siihen liittyvien laitteiden jatkuvalla valvonnalla ja kunnossapidolla. Menettely sekéa
sen tulokset on dokumentoitava. (SFS 6000-6, 62.2.2.)

3.2 Séahkolaitteisiin liittyvat henkilot

Sahkdlaitteistoon liittyvista henkildistd sdaddetdan sahkoturvallisuuslaissa ja kaup-
pa ja teollisuusministerion saadoksissa. Jokaiselle maaritellylle henkilélle on séah-
kolaitteistossa omat tehtavansa ja vastuualueensa. TUKES ja Sahkdtieto ry on

my0s ottanut kantaa henkildiden tehtaviin ja velvollisuuksiin.

3.2.1 Sahkolaitteiston haltija

Sahkdlaitteiston haltijaa ei maariteta sahkoturvallisuuslaissa. Vallitseva ja vakiin-
tunut kasitys sahkoalalla on, etta sahkolaitteiston tyota suorittava urakoitsija toimii

haltijana siihen asti, kun sahkélaitteisto luovutetaan tilaajalle (ST 95.11/2008.)

Sahkdlaitteiston haltijan velvoite jaa kaytannodssa Kkiinteiston omistajalle, mikali



12

omistaja ei osoita vastuussa olevaa muuta haltijaa. (TUKES-OHJE S4/2004.)

Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, etta laitteiston kuntoa ja turvalli-
suutta tarkkaillaan, ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti.
(KTMp sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kaytosta 517/1996, 108.)

Sahkdlaitteiston haltijan on hoitaessaan ja kayttaessaan hallitsemaansa séhkdlait-
teistoa huolehdittava sahkolaitteiston kayton hairiéttomyydesta ja siitd, ettd suoja-

us palovaaralta ja sahkoiskulta sailyy. (ST 96.01/2003.)

Naiden velvoitteiden toteuttamiseksi sahkoélaitteiston haltija voi vastata tarkkaile-
malla sdhkolaitteiston kuntoa saanndllisilla tai jatkuvilla silmamaaraisilla katsel-
muksilla ja tarpeen niin vaatiessa mittauksin ja testauksin. TAma&n vuoksi on méa-
ratty, ettd niitd sahkolaitteiston suoja-, turva- ja vastaavien jarjestelmien laitteis-
tonosia varten, jotka on huollettava maaravalein, on tehtava ennalta hoito- ja kun-
nossapito-ohjelma. (ST 96.01/2003.)

ST-kortin 96.01 ohjeistus perustuu vahvasti seuraaviin sahkoturvallisuuslain ja

Kauppa ja teollisuusministerién paatokseen (KTMp) sdadoksiin.

Sahkdlaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin sek& niitéd on huollettava ja kayttava niin, etta: (Sahkoturvalli-
suuslaki 410/1996, 58.)

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-

raa,

2) niistd ei séhkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairi6-

ta; seka

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sAhkdmagneettisesti.

Ministerio voi maarata, etta tietynlaiset sahkdlaitteistot on tarkastettava (maa-
raaikaistarkastus). Sahkolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maara-
aikaistarkastuksesta (Sahkéturvallisuuslaki 410/1996, 208.)
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Sahkolaitteiston haltija vastaa sahkolaitteistoa koskevista ilmoituksista sahkotur-

vallisuusviranomaisille

Sahkdlaitteistoille tehdyistd varmennus- ja maardaikaistarkastuksista on tehtava
ministerion maaraamissa tapauksissa ilmoitus séhkdturvallisuusviranomaisen tai
sen jakeluverkonhaltijan rekisteriin, jonka vastuualueella sahkoélaitteisto sijaitsee.
Ministerion asetuksella saadetadn tarkemmin ilmoituksesta. (S&hkdturvallisuuslaki
410/1996, 188)

[Imoitus on tehtava sahkoéturvallisuusviranomaiselle luokan 2 alakohtien ¢ ja d ja
luokan 3 sahkolaitteistoista. Muutoin ilmoitus on tehtava sille jakeluverkonhaltijalle,
jonka vastuualueelle sahkoélaitteisto on rakennettu. Iimoitus on tehtava kolmen
kuukauden kuluessa tarkastuksen suorittamisesta. (KTMp 517/1996, 178)

3.2.2 Kayton johtaja

Sahkdlaitteiston haltijan on nimettava kayttotoita varten kayton johtaja, (KTMp
sahkdalan toista 516/1996, 28.)

1) jos sahkolaitteistoon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun otta-
matta enintaan 1000 voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1000 voltin s&hko-

laitteita tai niihin verrattavia laitteistoja, tai

2) jos sahkdlaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkoélaitteiston haltijan kiin-
teistblle tai yhtenaiselle kiinteistéryhmalle rakennettujen liittymien liittymisteho-

jen summa, on yli 1600 kilovolttiampeeria.

Sahkdlaitteiston haltijan on annettava kayton johtajalle riittavat mahdollisuudet joh-
taa ja valvoa kaytto-, huolto- ja kunnossapitot6itd. séhkdolaitteiston haltijan on li-
saksi annettava kayton johtajalle tarvittavat tiedot sahkolaitteiston rakennus- ja
korjaustoista seka niihin liittyvista tarkastuksista. (TUKES 2012; KTMp sahkoalan
toistéa 516/1996, 48)

Kayton johtajan on huolehdittava siitd, etté; (KTMp sahkoalan toistd 516/1996, 58.)
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1)sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan séhkoturvallisuuslakia sekéa

sen nojalla annettuja sadnnoksia ja maarayksia seka

2) kayttotoita tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittavan opastetut tehta-

viinséa.

Sahkotoiden johtajan ja kayton johtajan on tunnettava kulloinkin voimassa olevat
sahkoturvallisuutta koskevat vaatimukset ja muutoinkin jatkuvasti yllapidettava
ammattitaitoaan (KTMp sahkdalan toista 516/1996, 58.)

Usein sahkolaitteiston haltija ei ole tietoinen kaikista velvollisuuksistaan ja usein
kayton johtajan on hyva sahkdalan ammattilaisena huolehtia ja muistuttaa haltijaa
hanen velvollisuuksistaan ja tehtavistaan. Kayton johtaja valvoo tai huolehtii omas-
ta tai haltijan puolesta, ettd séhkdlaitteiston kuntoa valvotaan riittavasti (kunnossa-
pito-ohjelma), séhkdlaitteistossa havaitut puutteet ja viat korjataan riittdvan nope-
asti, kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan, sahkoélaitteistolle tehdddn saaddsten
mukaiset maaraaikaistarkastukset, poytakirjoissa olevat puutteet korjataan ja

muistuttaa haltijaa velvoitteisiin kuuluvista ilmoituksista. (TUKES 2012.)

Kayton johtajan tehtavien hoidosta on tarkoituksenmukaista sopia kirjallisesti. So-
pimuksesta tulisi selvasti kayda ilmi, kumpi sopijaosapuolisista huolehtii kdaytannon

suorituksesta ja mita ja miten tehtavia hoidetaan. (TUKES 2012.)

3.2.3 Sahkodnhoidosta vastaava

Sahkonhoidosta vastaavalla henkildlla on toiminnallinen vastuu sahkolaitteiston
kaytostd. Osia ndista tehtavista voidaan tarvittaessa siirtaa toiselle. (SFS 6002,
3.2.2)

Jokaisella s&hkdlaitteistolla pitda olla vastuuhenkild, sahkolaitteiston kaytosta vas-
taava henkild. (SFS 6002, 4.3.)

Sahkonhoidosta vastaavan henkilon taytyy olla sahkbdalan ammattihenkilo tai

opastettu henkil, joiden nimeamisestad vastaa séhkdlaitteiston haltija tai kaytén
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johtaja.

Jos kaytosta vastaavaa henkildd ei erikseen nimetd, hanen tehtavistaan voidaan
sopia kirjallisesti. (ST95.11/2008.)



16

4 HASA OY:N KUNNOSSAPITO-OHJELMA

Kunnossapito-ohjelman suunnittelu aloitetaan laajuuden maéaarittamisella. Laajuu-
della maaritellaan, halutaanko kunnossapito-ohjelmassa ottaa huomioon vain séh-
koturvallisuuslain velvoittamat kohdat, vai huomioidaanko siind myds kaikki halti-
jaa koskevat velvoitteet, kustannusten hallinnasta ja ajoittamisesta johtuvat tar-
peet. (ST 96.01/2003.)

Kunnossapito-ohjelma tehdaan avoimiin lahdekoodeihin perustuvalla ohjelmalla
Open Officella, jolloin sen avaaminen tai muuttaminen olisi mahdollisimman help-

poa muillakin taulukko-ohjelmilla.

4.1 Laajuus

Tassa opinnaytetydssa jatketaan HASA Oy:lle aiemmin tehtya sahkoturvallisuuden
yllapitdvaa kunnossapito-ohjelmaa ja nain ollen laajuutta ei tarvitse maaritella uu-
destaan. Kunnossapito-ohjelmaan on siséllytetty sahkoéturvallisuuslain velvoittamat
kohdat, sahkdlaitteiston haltijalle kuuluvat tarkastukset ja tehtavat, sekd maara-
ajoin kiinteiston sahkolaitteille tehtavat tarkastukset ja huollot, jotka vaikuttavat
sahkolaitteiston toimintaan ja kaytettavyyteen. Lisaksi kunnossapito-ohjelmaan li-
sataan toimenpiteitd, jotka vaikuttavat olennaisesti prosessiin ja vakauttavat sen

toimintaa.

4.2 Hyodyt

Kunnossapito-ohjelman tarkein hyoty on s&hko- ja paloturvallisuuden ja laitteiston
yllapito. Laitteiston kuntoa pyritddn pitdmé&an mahdollisimman alkuperéaisessa toi-
mintakunnossa ja kehittdmaan sité uusien vaatimusten mukaiseksi, jolloin laitteis-
ton elinika kasvaa ja laitteisto on varmatoimisempaa. Tuotannon keskeytyksia syn-
tyy vAhemman ja laitteiston yllattavia vikaantumisia pystytddn vahentamaan, kun

laitteistolle tehtavien tarkastuksien aikana havaitut puutteet, rikkoutumiset ja kulu-
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miset korjataan mahdollisimman pian kun se on mahdollista. Jatkuvasti tehtavat
tarkastukset mahdollistavat myds osien tilaamisen etukateen, jolloin sdastetaan

rikkoutumisesta johtuva osien tilaamiseen ja toimittamiseen kuluva aika.

Kunnossapito-ohjelmalla pystytaan korvaamaan kunnossapitotarkastukset, jolloin
tarkastukset, mittaukset ja huollot voidaan ajoittaa niille sopiviin ajankohtiin ja saa-

daan tehtya ne kustannustehokkaasti esim. seisokkien aikana.

Kunnossapito-ohjelmalla pystytdan tehokkaasti seuraamaan haltijan tai kaytosta
vastaavan ammattihenkilon tekemaa havainnointia, seké& pystytaan seuraamaan
eri huoltotoimenpiteiden ja vikojen toistuvuutta jolloin niiden ennustaminen on hel-
pompaa ja niiden korjaaminen voidaan toteuttaa arvioitua vikaantumisajankohtaa

edeltavan tiedetyn seisokin aikana.

4.3 Rakenne

Kunnossapito-ohjelmaa kehitetd&n Erkki Leppalan vuonna 2010 tekeman sahko-
turvallisuuden yllapitavan kunnossapito-ohjelman mukaisesti. Leppalan tekema
kunnossapito ohjelma sisaltéa sahkdlaitekohtaisen huollon seurantakortin ja tehta-
valuettelon, joissa on eritelty sdhkdlaitteelle tai -tilalle tehtavét toimenpiteet. Huol-
lon seurantakortteihin on toimenpiteisiin ohjelmoitu paivamaarat, jotka sytyttavat
merkkilampun kunkin toimenpiteen kohdalle aina, kun se on ajankohtainen. Merk-

kilamppu sammuu kun toimenpide on suoritettu.

Kunnossapito-ohjelman perusrakenne oli, ettd paasivulta siirryttiin ensin tehtava-
kortille, josta paasi hyperlinkistd huollon seurantakortille. Muutin ohjelman raken-
netta siten, etta aloitussivulla on kaikki séhkolaitteet lueteltuna sahkonimikkeiston
tunnusnumeron mukaan ja jokaisesta sahkoélaitteesta paasee sahkolaitteiston ni-
meda napsauttamalla suoraan huollon seurantakortille, jolloin ndkee heti onko huol-
toja tekemattd. Taman jalkeen paasee sahkonimikkeiston tunnusta napsauttamalla

sahkolaitteiston tehtavaluetteloon katsomaan, mika tehtava taytyy suorittaa.
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Kunnossapito-ohjelmassa on kaytetty kahta erilaista kaavaa. Ensimméainen kaava

l6ytyy aloitussivulta ja silla haetaan huollon tila kunkin sahkoélaitteiston huollon

seurantavdlilehdeltd. Toinen kaava I6ytyy huollon seurantavalilehdilta ja silla verra-

taan huollolle asetettua erapaivaa tamanhetkiseen paivamaaraan.

Toimenpiteiden merkinta jarjestysnumeroilla on tarkedd myds siksi, etteivat ne hai-

ritse kaavoissa tehtavia laskutoimituksia. Talldin kaavojen alueet voidaan valita yh-

tenaisena alueena.

2 HASh Oy lumossapits Siemacds ~OpenOiieecrs Cr

Tiedosto Muckkaa Maytd Lisda

Tyckalut Tiedot Ikkuna

Ohje
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KUVIO 4. Huollon erapaiva ja huolto lahestyy merkkilampuissa on kaavan tulok-

sen havainnollistamiseen kaytetty ehdollista muotoilua, joka muuntaa

numeron 2 oranssiksi ja numeron 3 punaiseksi.



19

Kaavassa (KUVIO 4) verrataan toimenpiteelle asetettua erapaivad tadmanhetki-
seen erapaivaan. Ensin verrataan onko toimenpiteen ergpaiva jo mennyt. Jos era-
paiva on lahestymassa, tilaksi merkitddn 2 ja merkkilamppu syttyy oranssina. Jos
erapaiva on jo mennyt, niin tarkistetaan, onko huolto jo kuitattu suoritetuksi. Jos
huoltoa ei ole kuitattu, tilaksi merkitaan 3 ja merkkilamppu syttyy punaisena. Kun

toimenpide suoritetaan ja kuitataan, merkkilamppu sammuu.
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KUVIO 5. Etusivulle tulostuva huollon seurannantila helpottaa kunnossapito-
ohjelman toimenpiteiden tarkistusta. Etusivulta jo nahdaan, kun sahko-

laitteen toimenpiteiden erapaiva lahestyy tai on ajankohtainen.
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Kaavassa (KUVIO 5) lasketaan ensin huollon seurantavdlilehdilla olevat mennei-
den toimenpiteiden erapaivat (tulostuu numerolla 3). Jos menneitd numeroita I0y-
tyy, tulostetaan ruutuun luku 1000, jonka ehdollinen muotoilu muuttaa punaiseksi.
Jos menneita erapaivia ei 16ydy, tarkistetaan 16ytyyko kortilta huolto lahestyy (tu-
lostuu numerolla 2) merkintdj&, joiden maaran kaava vain laskee yhteen. 1-99 va-
lilla olevat merkinnat ehdollinen muotoilu muuttaa oranssiksi. Muulloin tulos on 0 ja

huollon tila sailyy valkoisena.

4.4 Hoito- ja kunnossapitojaksot

Kunnossapito-ohjelman hoito- ja kunnossapitojaksot on méaaritelty padsaantoisesti
sahkoturvallisuuslain, KTM paatosten, SFS-kasikirjan, ST-kortiston ja TUKESIN
suositusten ja maaraysten mukaan. Joitakin kohtia on lisatty tehtavaluetteloihin

sahkdalan ammattilaisten ja paloviranomaisten suosituksesta.

Hoitojaksoja méaariteltdessa tulee ottaa huomioon rakennuksen kayttotyyppi, séh-
kojarjestelmiin kohdistuva eriasteinen kuluminen ja rasitus, tuotannonkeskeytyk-

set, laajennettavuus ja ymparisto (palovaara, likaisuus ja asiakas- ja kayttajaturval-

lisuus).

TOIMITUSAIKA-LYHENTEET SUORITTAJA

h =tunti KJ = kaytdnjohtaja

kk = kuukausi KH = kiinteistdn s&hkdnhoidosta vastaa
kk/2 = kaksikertaa kk:ssa jne. 4] = wlkopuolinen sahkaliike

2 kk = joka toinen kk jne. \j =valtuutettu tarkastaja

a = wuosi

a2 = kaksi kertaa vuodessa jne.

2a = joka toinen vuasi jne.

KUVIO 6. Tehtavaluetteloiden lopussa on esilla toimenpiteiden aikavéli- ja suoritta-

jalyhenteiden selvennykset.
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4.5 Toimenpiteiden suorittajat

Kunnossapito-ohjelmassa jokaiselle toimenpiteelle on maaritelty erikseen suoritta-
ja. Monille toimenpiteille on sadhkoéturvallisuuslaissa, KTM paatoksissa ja standar-
deissa maaritelty erilaisia patevyysvaatimuksia, jotka on otettava huomioon. Eri
toimenpiteitd suorittaa kaytdon johtaja, kiinteiston sdhkdnhoidosta vastaava, ulko-
puolinen sahkdliike ja valtuutettu tarkastaja.

4.6 Kunnossapito-ohjelman kayttéénotto

Kunnossapito-ohjelman kaytt6on otossa, taytyy ensin kopioida vanhassa kunnos-
sapito-ohjelmassa olevat suoritetut toimenpiteet ja muistikirjaan merkityt tiedot uu-

teen kunnossapito-ohjelmaan.

Jotta kunnossapito-ohjelma saadaan ajan tasalle, on sen tehtavat kaytava yksi-
tyiskohtaisesti lapi, ja kaikki jossa seuraavaan tarkastukseen on yli puolivuotta, on
tarkastettava (pois lukien maaraaikaistarkistukset, keskijannite kojeisto, muuntajat
sahkoliikkeen ja valtuutetulle tarkastajalle liittyvat tarkistukset). Tarkastuksen jal-

keen kuitataan myos vanhat tekeméattomat tarkastukset tekstilla "ei tarkastettu”.

5 HUOLLON SEURANTAKORTIT JA TEHTAVALUETTELOT

Kunnossapito-ohjelman seurantakorttien ja tehtavaluetteloiden taulukkopohjiin ja
rakenteeseen on sovellettu ST-kortistoissa 95.60.03 ja 95.60.04 olevia pohijia, jot-
ka on muokattu HASA Oy:n kunnossapito-ohjelmaan sopiviksi. Seurantakortteihin
on myos lisatty huoltojen aikataulu ja ilmoitusjarjestelma, joka ilmoittaa milloin ku-

kin toimenpide on ajankohtainen.
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5.1 Tyypilliset tarkastukset

5.1.1 Maaraaikaistarkastukset

Sahkdlaitteistolle tehdaan méaardaikaistarkastus kymmenen vuoden vélein ja sen
tekee valtuutettu tarkastaja tai laitos. Maaraaikaistarkastuksessa tarkistetaan, etta
sahkolaitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimet ja nii-
den kaytto on turvallista. Lisaksi tarkastetaan ettd sahkolaitteiden kayttéon ja hoi-
toon tarvittavat piirustukset, kaaviot, ohjeet ja vélineet ovat kaytettavissa ja laajen-
nus ja muutostoistd on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat. Maaraaikaistarkastuk-
sessa havaitut sahkoturvallisuuteen vaikuttavat puutteet ja viat on korjattava mah-
dollisimman pian ja ne on mainittava tarkastuspoytékirjassa. Mikali maaraaikais-
tarkastuksessa havaitaan vakavia puutteita, on paakeskukselle tehtava uusintatar-

kastus kolmen kuukauden kuluessa.

Tehtavaluetteloissa ei ole eritelty maardaikaistarkastuksen osa-alueita, koska
maaraaikaistarkastuksen tekee valtuutettu tarkastaja tai laitos ja heilla on muka-
naan oma lista ja ammattitaito tehda tarkastus. kunnossapito suunnitelmassa tar-
vitsee ndkya vain ettd maaraaikaistarkastus on tehty ja lisdohje kohtaan voidaan

lisatd mistd tarkastuspoytakirja 16ytyy.

5.1.2 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraista tarkastusta tekee sahkoalan ammattilainen jatkuvasti omassa tyo-
ymparistossaan. Siind tarkastellaan aistinvaraisesti etta séhkolaitteistossa ei ta-
pahdu mitdan sahkoéturvallisuuteen, kaytettavyyteen ja paloturvallisuuteen liittyvia

vikaantumisia tai kulumisia.

Sahkdasennuksen tutkiminen kayttden kaikkia aisteja, joiden avulla sédhkdasen-
nuksen turvallisuus osoitetaan (SFS 6000-6, 6.3.2).
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Aistinvaraisesti on tarkastettava, etta kiintedn asennuksen osana olevat sahkolait-
teet: (SFS 6000-6, 61.2.2)

- ovat niitd koskevien turvallisuusvaatimusten mukaisia
- ovat standardisarjan SFS 6000 vaatimusten ja valmistajan ohjeiden mukai-
sesti valittuja ja asennettuja

- eivat ole vaaraa aiheuttavalla tavalla n&kyvasti vaurioituneita

Hyva aistivarainen tarkastus on mm. sahkotkeskusten kosketeltavien pintojen lam-
potilan mittaus k&delld, jolloin syntyy kokemusperainen tuntuma sahkdkeskuksiin
ja tunnetaan mahdolliset ylikuumenemiset keskuksissa. Ylikuumenemiset saatta-

vat johtua liitosten l6ystymisesta, hapettumisesta tai ylikuormituksesta.

5.2 Sahkotilat

Sahkdtila on alue tai huone, jonne paasevat vain séahkdalan ammattihenkilot tai
opastetut henkil6t. (SFS 6000-7-729, 729.30.)

Sahkatiloille on voimassa: (SFS 6000-7-729, 729.30.)

- Sahkaétilat on merkittava selkeésti ja nakyvasti tarpeellisilla kilvill&.
- Sahkatiloihin saavat paasta vain henkilot, joilla on lupa siihen.
- Sahkaotilojen ovista pitda olla mahdollista poistua ulkopuolelle avaamalla ne

ilman avainta, tyokalua tai muuta laitetta, joka ei ole osa avausmekanismia.

5.2.1 Yleinen tarkastus

Sahkdatilojen lukitus on tarkastettava aina sielta poistuttaessa, jottei maallikon ole
mahdollista paasta sahkoétilaan ilman opastusta. Séahkaotilojen lukot on testattava
vuoden valein niin, ettd ne on mahdollista aukaista ulkoa pain vain tilalle/tiloille tar-
koitetuilla avaimilla tai tyokaluilla. Séhkdtiloista taytyy olla mahdollista poistua il-

man avainta tai tytkalua, joka ei ole osa avausmekanismia.



24

Paasy paikkoihin, joissa maallikot voivat joutua alttiiksi sdhkdsta johtuville vaaroil-
le, on oltava rajoitettu. Tilojen lukinnasta ja valvonnan menettelyista on vastuussa
sahkolaitteiston kaytosta vastaava henkild. (SFS 6002, 4.3)

Sahkatilan valaistuksen toimivuus tarkastetaan kaikista kytkimista ja tunnistimista,
ja tarkastetaan, ettd valaistuksen komponentit on ehjia (valaisimet, kytkimet, liike-
tunnistimet) kerran vuodessa. Rikkinaiset loisteputket on hyva vaihtaa heti kun nii-
den rikkoutuminen havaitaan, jolloin sdastetaan valaisimen kuristinta tai elektronis-

ta litantalaitetta.

Vialliset sdhkolaitteet (esimerkiksi loistevalaisimet, joiden putket valkkyvat tai heh-
kuvat paistaan) on valittbmasti korjattava tai irtikytkettava sahkoverkosta. (IF

omaisuussuojeluohje 2011)

Sahkdtiloissa ei saa sailyttaa ylimaaraista tavaraa ja sahkokeskusten edustat on
pidettava vapaina. Sahkotilojen siisteys on hyvin tarkea osa tilan sahkoturvallisuut-
ta. Sahkdatiloihin ei saa varastoida mitddn ylimaaraista, jotta kaytavat pysyvat
avoimena ja niiden minimietaisyydet sailyvat (SFS 6000-7-729). Liséksi kaytavilla
varastoitava palava materiaali on paloturvallisuus riski. Kaksi kertaa vuodessa tar-

kastetaan keskushuoneiden ja keskuksien edustan siisteys.

Sahkokeskuksien edustan vapaana pito perustuu pelastuslain 379/2011 98:4an,
koska sédhkokeskukset on katsottu yhdeksi paloriskiksi rakennuksessa, jonka la-

heisyyteen ei saa varastoida palavaa materiaalia. (Harri Huumo 2013.)

Kaytavien ja hoitoalueiden leveyksien pitdé olla sopivia tydntekoa, kayttbtoimintaa,
hatatoimintaa, hatatilanteesta poistumista ja laitteiden liikuttamista varten. (SFS
6000-7-729, 729.513.2.)

Kaapelihyllyt ja johtokanavat séhkdtilassa on hyva tarkistaa samalla, kun sahkoti-
laan tehdaan yleista tarkastusta. Kaapelihyllyista tarkistetaan niiden kiinnitys sei-
naan tai kattoon ja kaapeleiden kiinnitys hyllyihin. Jos hyllyssa on koytosta jaanei-
ta kaapeleita, ne on hyva merkata selkealla merkilla ja ne on hyva kirjata kunnos-
sapito-ohjelman muistikirjaan mydhempé&a poistamista tai uudelleen kayttéa var-

ten.
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Johtokanavien tarkastuksissa kiinnitetdan huomiota johtokanavien kiinnitykseen,
kansien paikallaoloon, sek& kojerasioiden ja kojeiden eheyteen. Kaapelihyllyista ja
johtokanavista I6ytyy kunnossapito-ohjelman tehtavaluettelosta myds yksityiskoh-

taisemmat tehtavaluettelot, joita voi kayttaa tarkastuksessa.

5.2.2 llmanvaihto ja ilmastointi

Keskustilojen pitéisi olla varusteltu:

- ilmanvaihdolla, jossa ilma poistetaan ulos (luonnollisesti tai koneellisesti),
tai
- jAéhdyttavalla ilmastoinnilla

llImanvaihto asennetaan ehkaisemaan polyn kerdantymista laitteisiin. Tarvittaessa
on kaytettava ilmastointia (jadhdytysta) takaamaan sopivan lampdtilan sailyminen.
Jakokeskusten kytkin- ja ohjauslaitteet ja akut on suunniteltu toimimaan valmista-
jan maarittelemalla lampadtila-alueella. (SFS 6000-7-729, liite729C.1).

Keskushuoneiden ilmanvaihdossa ja ilmastointilaitteissa on hyva olla suodattimet
erilaisten pdlyjen takia. Suodattimet vahentavat sahkétilassa leijailevan pélyn maa-
raa ja vahentavat polynkertymistd sahkolaitteisiin. IV-laitteiden ja niiden suodatti-
mien puhdistus ja vaihto taytyy suorittaa olosuhteiden mukaan vahintaan kerran
vuodessa, jolloin niiden ilmanvaihto- ja jaahdytysteho sailyvat. Monet ilmastointi-

laitteet vaativat suodattimen vaihtoa useamman kerran vuodessa.

llImanvaihto on suunniteltava ja rakennettava niin, etta tulipalon sattuessa palo-
kaasut el padse leviamaan palo-osaston ulkopuolisiin tiloihin ja rakennuksiin. Mi-
kali rakennuksessa on automaattinen sammutuslaitos tai automaattinen paloilmoi-
tin, voidaan ilmanvaihtolaitteiston puhaltimia ja palonrajoittimia seka tarvittaessa
muitakin laitteita ohjata niiden aiheuttamasta paloilmoituksesta. (Suomen raken-

tamisméaarayskokoelma E7/2004, 4.2.)
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lImakanavan lavistdessa osastoivan rakennusosan kanava varustetaan yleensa
palonrajoittimella. Palonrajoitin valitaan yleensé siten, ettd se tayttaa kanavan la-
vistaman osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimuksen. (Suomen raken-

tamismaarayskokoelma E7/2004, 4.2.)

5.2.3 Lapiviennit

Keskushuoneet luokitellaan yleensa paloturvallisuuden takia omaksi palo-
osastoksi, jolloin keskushuoneen rakenne taytyy suunnitella siten etta tilan seinét,
katto ja lattia toimivat palokatkona. Palokatkon taytyy estad savu- ja palokaasujen
leviaminen palo-osaston ulkopuolelle. My6s lapivientien suunnittelussa taytyy ot-
taa huomioon palokatkolle asetetut vaatimukset. Lapivientien palokatkon materiaa-
leissa on huomioitava lapiviennin tarkoitus. Esimerkiksi jos lapiviennissd menee
muoviputkia, on lapiviennissd kaytettdvd paisuvaa massaa, palomansettia tai
wrappia, jolloin putken sulaessa lapivienti pystyy toimimaan palokatkona. Metalli-
putken lapiviennissa taas tulee ottaa huomioon putken lammon johtokyky ja estda
kuumuuden siirtyminen palaviin materiaaleihin palokatkossa. S&hkdlapiviennit on
hyva tiivistad palokatkomassalla, jonka ominaisuudet sopivat ympariston vaati-
muksiin. Esimerkiksi kosteusrasitus, tarttuvuus, maalattavuus, aanieristys ja onko
lapivienti liikuntasaumassa, vaikuttavat palokatkomassan valintaan. Sahkoélapi-
vienneissa on hyva jattdd palokatkoon varauksia, jolloin jalkikateen asennettavat
kaapelit voidaan asentaa palokatkoa rikkomatta. Varauksien on oltava joko teolli-
sesti valmistettuja putkivarauksia tai kittaamalla tyyppihyvaksyntaehtojen mukai-

sesti rakennettuja varauksia. (Suomen Palokatkoyhdistys ry 2007.)

Nykymaaraysten mukaan tehdyt kaapelilapiviennit ovat kaytdnnéssa huoltovapai-
ta. Kaytannossa kuitenkin uudet sahkdasennukset, huoltotoimenpiteet ja laitteisto-
jen nykyaikaistaminen vaativat lapivientien kuntotarkastuksia. Sdannolliset tarkas-
tukset ja korjaukset on syyta tehda huolella ja kirjata kunnossapito-ohjelmaan.
Vanhat, ilman hyvaksyntaa olevat lapiviennit on syyta merkata kunnossapito oh-
jelmaan ja niiden tarkastuksiin on kiinnitettava erityistda huomiota. Liséaksi nama la-
piviennit on syytd pyrkid muuttamaan nykyaikaisten maaraysten mukaisiksi.
(Suomen Palokatkoyhdistys ry 2007.)
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Lapivientien kunnossapitamiseksi, yrityksen on luotava kaytantd ja maariteltava
vastuu yrityksessa. Vastuun maarittamisen edellytyksia voivat olla tietyt kaapelil&a-
pivientimenetelmat, joita yrityksessa kaytetddn tai yritys voi ulkoistaa lapivientien
tarkastuksen ja tiivistystyon ulkoiselle toimittajalle. (Suomen Palokatkoyhdistys ry
2007.)

5.2.4 Keskushuoneiden merkinnét

Teknisten tilojen oviin kiinnitetdan Kilpi, josta selvidé tilan numero ja nimi. Sahkoti-
lojen oviin kiinnitettavasta kilvesta tulee lisdksi selvita tilan kayttotarkoitus, esimer-
kiksi "MUUNTAMO”, "SAHKOPAAKESKUS” jne. ryhma- ja jakokeskustilat seka te-
letilat merkitaan "SAHKO” tai "TELE” tai tarkemmin yksiloitavalla merkinnalla, ku-
ten keskuksen tunnuksella tms. (ST 51.25/2012.)

Varoituskilpia tarvitaan sahkoélaitteistoissa varoittamaan vaaroista, jotka liittyvat te-
keilla olevaan ty6hon tai séhkoélaitteiston kayttéon, ja vaaroista, jotka aiheutuvat
sahkolaitteiston rakenteesta. Vaatimuksia tyopaikoilla kaytettavista turvamerkeista
ja niiden kaytosta on esitetty valtioneuvoston paatoksessa (976/1994). (SFS-6002,
4.8.)

Kunnossapito-ohjelmassa kaytetaan nousu- ja jakokeskusten merkinndissa nyKkyi-
sid, keskuksista l0ytyvia tunnuksia. suluissa mainitaan piirustuksista 10ytyvat tule-
vat keskustunnukset.

5.2.5 Kaytto-, turva- ja ensiapuvalineet

Tyokaluja, varusteita ja laitteita pitad kayttdd valmistajan tai toimittajan antamien
ohjeiden ja/tai opastuksen mukaan. Ohjeiden ja/tai opastuksen pitaa olla silla kie-
lella tai niilla kielill&, joita maassa kaytetaan (SFS 6002, 4.6.)

TyoOkalujen, varusteiden ja laitteiden, jotka on tarkoitettu tekemaan sahkoélaitteiston

kaytto ja tyoskentely sahkolaitteistoissa, tai niiden laheisyydessa turvallisiksi, on



28

oltava sopivia tahan kayttoon. Ne on pidettava kayttokunnossa ja niita on kaytetta-
va oikein. (SFS 6002, 4.6.)

Sahkokeskuksien huollossa, hoidossa ja kaytdssa tarvittavien valineiden on oltava
saatavilla ja maaraysten mukaiset. Valineiden ja tyokalujen on oltava selkeésti
tunnistettavia. (ST 51.23/2012, 6.4.)

"Pidettava kayttokunnossa” tarkoittaa maaravalein tehtavia silmamaaraisia tarkas-
tuksia ja tarvittavia sahkaoisia testeja. Naihin kuuluvat myoés korjauksen tai muutok-
sen jalkeen tehtavat tyokalujen, varusteiden ja laitteiden sahkoisen eheyden ja
mekaaniset ominaisuudet varmentavat tarkastukset ja testit. (SFS 6002, 4.6)

Suositellaan, etté tydpaikoilla on olosuhteisiin ndhden sopivasti ensiapuohjeita ja
—tauluja tai tyontekij6ille annetaan opasvihkosia tai turvallisuusohjeita. (SFS 6002,
4.3)

Ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava sahkélaitekorjaamoihin ja sahkélabo-
ratorioihin. Naita tauluja suositellaan liséksi sijoitettaviksi kojeistotiloihin sekd sah-
koalan henkilékunnan oleskelutiloihin. (ST 13.05/2012)

Ensiapuohjeiden ajantasaisuus on hyva tarkistaa muutaman vuoden valein. Séh-
koétieto ry onkin julkaissut uuden sahkodtapaturmien esiapu ohjeistuksen vuonna
2012 ST-kortissa 13.05.

Palontorjuntavélineet tarkastetaan kerran vuodessa. Sahalaitoksen oman palon-
torjuntaohjeen mukaiset palontorjuntavalineiden olemassaolo tarkastetaan seka

niiden kunto ja kayttopaivamaara.

5.2.6 Maadoitukset

Keskushuoneen maadoitusten tarkastukset liittyvat padasiassa maadoituskiskoon.
Maadoituskiskosta tarkastetaan etta maadoituskaapeliliitokset on kiinni, kaapeleis-
sa ei ole mekaanisia tai korroosion aiheuttamia vaurioita, ja ettd maadoituskiskon

merkinnat ovat ajan tasalla.
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5.3 Sahkopéaéakeskukset ja jakokeskukset

Sahkopaa-, nousu- ja jakokeskusten merkinnoisséa kaytetaan nykyisia, keskuksista
l6ytyvia tunnuksia. suluissa mainitaan piirustuksista |6ytyvat mahdolliset tulevat

keskustunnukset.

5.3.1 Yleinen tarkistus

Sahkopaakeskuksien sahkoturvallisuus tarkastus tehdééan vuoden valein aistinva-
raisella tarkastuksella. Tarkastuksessa todetaan ettd s&hkdlaitteiston kayttd on
turvallista, eikd siitd aiheudu hengen-, terveyden tai omaisuuden vaaraa. Koske-
tussuojauksen on oltava vahintaan valmistajan maarittelemalla ja standardien

maaraamalla tasolla ja suojuksien on kunnolla kiinnitettyina.

Sahkdlaitteiden ymparilla tulee olla valmistajan antamien ohjeiden mukaiset turva-
valit laitteiston riittdvan jadhdytyksen varmistamiseksi ja ympariston syttymisen es-
tamiseksi. Mikali valmistaja ei ole antanut turvavaleja, on noudatettava seuraavia

mittoja: (IF omaisuussuojeluohje 2011)

- Kopiokoneiden, atk-laitteiden, pienten sahkdlaitteiden ja -moottorien turva-
valin on oltava vahintdéan 0,1 metria.

- Isojen sahkolaitteiden ja -moottorien seka valaisimien turvavalin on oltava
vahintaan 0,5 metria.

- llmakiertoisten lammittimien ja sdhkodkeskusten turvavalin on oltava vahin-

taan 1,0 metria.

Piirustusten, kaavioiden, turvavalineiden, ohjeiden ja merkint6jen sijainti, paik-

kaansa pitavyys ja riittdvyys tarkastetaan.

Keskuksen ovien lukitus ja paékatkaisimien turvasalpojen toimivuus tarkastetaan
siten, etta kaikki salvat toimivat ja tydkalulla tai avaimella avattavat ovet ovat lukit-
tuina. llman tyokaluja avattavien ovien takana olevien sahkélaitteiden suojaus tay-
tyy olla vahintdan IP20, lukuun ottamatta sulakkeita tai lamppuja vaihtotdiden ai-

kana.
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Sulakekoot tarkastetaan siten, ettéd keskuksen sulake vastaa keskuksen kannessa
ja sahkopiirustuksessa merkittya sulaketta. Jos keskuksessa on vaarankokoisia
sulakkeita, ne vaihdetaan oikean kokoiseksi mahdollisimman pian ja merkitdan
kunnossapito-ohjelman muistikirja valilehteen. Jos alun perin merkitty sulake ei

olekaan riittava otetaan yhteytta kayton johtajaan joka ottaa asian tarkasteluun.

5.3.2 Keskusten merkinnat

Merkinnéilla ja varoituskilvilla helpotetaan séhkdlaitteiston turvallista kayttoa. Mer-
kintoja tarvitaan, jotta vian etsinta, sulakkeiden vaihto, jannitteettoméaksi tekeminen
ja tyoskentely laitteistossa olisi helppoa ja turvallista. Sekaantumisen mahdollisuu-
den ollessa todellinen, ohjauslaitteiden kayttétarkoitus on ilmoitettava kilvilla tai
muulla sopivalla tavalla (ST 95.41/2005.)

Johdot on jarjestettava tai merkittava siten, ettéd ne voidaan tunnistaa tarkastamis-
ta, testausta, korjausta tai muutostoita varten. (SFS 6000-5-51, 514.3.)

Sahkdlaitteisto on varustettava sen kayttdd ja hoitoa varten tarpeellisilla merkin-
nailla ja varoituskilvilla. Suojalaiitteet, johdot ja johtimet on ryhmiteltava selkeésti ja
tarvittaessa merkittava siten, etta virtapiirit voidaan tunnistaa. (KTMp séahkdlaitteis-
tojen turvallisuudesta 1193/1999, 9§, kohta 21.)

sahkolaitteiston merkint6jen tulee olla ajan tasalla seka sellaiset, ettd kayttgjat ja
huoltotoimenpiteitd suorittavat ymmartavat niitd sellaisenaan riittdvdn nopeasti.
Merkintojen tulee olla ajan tasalla seka ristiriidatonta dokumenttien kanssa. (ST
51.23/2005.)

Suojalaitteet on sijoitettava ja merkittava siten, ettd suojattavat piirit voidaan hel-
posti tunnistaa. Taman takia on tarkoituksenmukaista sijoittaa suojalaitteet jako-
keskuksiin. (SFS 6000-5-51, 514.4.)

Jos suojauksen taakse tai kotelon sisélle on asennettu laitteita, joissa voi erottami-
sen jalkeen olla vaarallisia varauksia (kondensaattorit jne.), pitaa olla varoituskilpi.
Valokaaren sammuttamiseen, releiden toiminnan viivastamiseen jne. tarkoitettuja
pienia kondensaattoreita, ei pideta vaarallisena (SFS 6000-4-41, Liite 41A.2.5.)
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Sahkdlaitteiston jarjestelmallisella merkinnalla pystytaan selkeéasti ilmoittamaan,
mihin kokonaisuuteen mikékin sahkolaite kuuluu. Hyvalla ja jarjestelmallisella mer-
kintatavalla vianetsinndssé, huollossa ja laajennuksessa pystytddn nopeuttamaan

tyota merkittavasti.

5.3.3 Lampdtilan mittaus

Jatkuvan sahkdlaitteiden laajenemisen ja uudistumisen tai vikaantumisien myoéta
padkeskuksissa ja jakokeskuksissa olevat laitteistot saattavat ylikuormittua ja jaa-
da lilan pieneksi. Talldin ensimmaiset oireet laitteistossa ovat lampdtilan nousu

liittimissa, kaapeleissa, toimilaitteissa ja johdonsuojissa.

Lampdtilan mittauksella pystytddn tunnistamaan edella mainittuja ongelmia ja en-
naltaehkaisemaan hapettumisesta, likaantumisesta tai liitoksien I6ystymisesta joh-
tuvia vikoja ja tulipaloja. Lampdétilan mittausta voidaan suorittaa aistinvaraisesti
tunnustelemalla kosketeltavia pintoja ja sytttokaapeleita tai mittaamalla lampdtilat

esim. infrapunaldmpomittarilla tai lAmpokameralla.

Infrapunalampomittarilla ja lampodkameralla pystytadn mittaamaan |ampétiloja
my0s laitteiston jannitteisista osista niitd koskettamatta, ja mittaukset pystytaan

suorittamaan laitteiston ollessa kaytossa.

Korkean lampdtilan merkkeja séhkolaitteistossa ja kaapeleissa on myds nakyvia.
Kotelon tai liittimen varin vaihtuminen ja tummuminen voi olla merkki ajoittaisesta
lampotilan noususta keskuksessa, jolloin sen kohdan tarkistamiseen kannattaa

Kiinnittaa erityistd huomiota.

Korjaavina toimenpiteind kiristetaan loystyneet liitokset asianmukaisella tavalla,
puhdistetaan liitokset mahdollisesta hapettumisesta, vaihdetaan kulunut tai liian
pieni kontaktori tai rele tai tasataan kuormaa. Jos lampdtilan nousun arvellaan joh-

tuvan suuresta kuormituksesta, mitataan kaapelissa kulkeva virta.

Mittauksista ja toimenpiteista pidetdan kirjaa kunnossapito-ohjelmassa, jonka seu-
rantakorttiin merkitdan, kun mittaukset on suoritettu ja jos korjaavia toimenpiteité

on jouduttu tekemaan, kirjataan ne ohjelman muistikirja valilehdelle.
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5.3.4 Keskusten lapiviennit ja peitelevyt

Keskusten l&piviennit ja peitelevyt on syyta tarkastaa aina keskuksen tarkastuksen
yhteydessé, tai kun keskukseen tehdaan muutoksia. Keskuksien kotelointiluokan
on sailyttava keskuksen valmistajan tai standardien maarittelemalla tasolla. Kes-
kusmuutoksen tekijan pitaa kiinnittda keskukseen tai keskuksen muutettuun osaan
kilpi, joka osoittaa keskusmuutoksen tekijan ja muutospaivamaaran. Tarvittaessa
my0s arvokilven tiedot korjataan.

llIman tybkaluja avattavien ovien takana kotelointiluokan on oltava IP20 ja sama
kotelointiluokka pétee, jos oven takana on tarkoitus vaihtaa sulakkeita. Jos am-
mattihenkilon tai opastetun henkilén on tarkoitus tehda kayttétoimenpiteita tai nii-
hin verrattavia kunnossapitotoimenpiteita (esim. sulakkeita tai kuittauskytkimia) ja
oven takana on vaarallisia ja jannitteisia osia, on osien ympaéaristdéssa oltava suoja-
us, ettei tahattomasti jouduta kosketuksiin jannitteisten osien kanssa. (SFS 6000-
7-729X.)

5.4 Keskustenvaliset syotot

Keskustenvalisten syottdjen tarkastelu kohdistuu paaasiassa kaapelireittien ja pa-

lokatkojen seka kaapeleiden mekaanisen eheyden tarkasteluun.

5.4.1 Kaapelit

Mekaanisesti vaurioituneet kaapelit merkitddn kunnossapito-ohjelman muistikirja

valilehdelle, ja vaurioitunut kaapeli korjataan tai vaihdetaan mahdollisimman pian.

Kaapelihyllyilla olevat kayttsta jddneet kaapelit aiheuttavat ylimaaraista palokuor-
maa ja pienentavat hyllykapasiteettia. Kaytosta jdaneet kaapelit tarkastetaan kaa-

pelihyllytarkastuksen yhteydessa ja ylimaaraiset kaapelit kirjataan yl6s kunnossa-
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pito-ohjelman muistikirja valilehdelle, mybhempaa poistamista varten.

5.4.2 Kaapelihyllyt ja johtokanavat

Kaapelihyllyistéa kaydaan lapi hyllyjen ja suojien kiinnitykset, ripustus laitteet, johto-
jen kiinnitykset ja tarkastetaan mahdolliset mekaaniset vauriot. Tarkastelu tehd&éan
aistinvaraisella tarkastuksella, eli koputtelemalla, ravistelemalla ja silmamaaraisel-

la tarkistuksella.

Kaapelihyllyilla oleva ylimaaréinen tarpeeton palokuorma poistetaan. Yleisimmat
palokuormat hyllyilla on pdly ja erilaiset puun tyostdssa syntyva puru ja lastut, se-
k& hyllyille varastoidut tavarat.

Sahkdlaitteet ja kaapelihyllyt on pidettavad puhtaina syttyvastd materiaalista. (IF
omaisuussuojeluohje 2011)

Pinnoille kerdéantynyt puupdly on poistettava viimeistdan, kun polykerroksen pak-

suus on 5 mm (IF omaisuussuojeluohje 2013)

Jos paivittdinen yleissiivous ei ulotu rakenteisiin, kuten valipohjiin, kaapelikanaviin,
sahkokaapelihyllyihin ja tunneleihin, ne on puhdistettava syttyvistd materiaaleista

ja polysta kaksi kertaa vuodessa.

Johtokanavista tarkistetaan kiinnitykset, kansien paikallaolo, kojeiden ja rasioiden

kiinnitys ja kunto.

5.5 Maadoitukset, potentiaalintasaus ja ukkossuojau s

Osan maadoitukseen tehtavista tarkastuksista on jaettu séhkdtilojen huoltokorttei-
hin, jotta tehtavista saadaan helposti rajattavia ja helposti suoritettavia tehtavia.
Maadoitukset tehtavakortin tehtavat sisaltavat ulkopuolisen urakoitsijan suoritta-
mat maadoituksien tarkastukset ja mittaukset, sekéd sahkdénhoidosta vastaavan te-

kemat sahkotilojen ulkopuolisten maadoitusjohtimien tarkistukset.
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Maaravalein tehtavat ulkopuolisen sahkoliikkeen tekemilla maadoitusten mittauk-
silla pystytddn osoittamaan laitteiston maadoituksen, potentiaalitasauksen ja uk-

kossuojauksen luotettavuus. HASA Oy:lla mittausvali on viisi vuotta.

Kunnossapito-ohjelmaan maariteltava mittausvali voi vaihdella maadoitusjarjes-

telman rakenteesta ja luetettavuudesta riippuen. (ST 53.22/2005).

Vuosittain tehtavassa korroosiovaurioiden tarkkailussa keskitytaan sahkotilojen ul-
kopuolisten maadoitusjohtimien ja ukkosjohtimien mekaanisiin ja korroosion aihe-
uttamiin vaurioihin. Tarkastelussa on hyva kiinnittaa erityistd huomiota ukkosjohti-
mien liitoskohtiin kanavissa, terdksissa, pilareissa, tikapuissa, kuljetustasoissa,
ranneissa, syoksytorvissa, maadoituskiskoissa yms. liitoskohdissa. Muita ulkopuo-
lisia tarkastuskohtia on mm. sprinkleriputkiston maadoitusliitokset, maadoituselekt-

rodin nousukohta ja rakennuksen ulkopuolisten sahkélaitteiden maadoitusjohtimet.
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6 HASA OY:N SAHKOLAITTEISTON DOKUMENTOINTI

Opinnaytetyohon lisattiin - sahkolaitteiston dokumentointivaatimusten tarkastelu.
Tarkastelen dokumentointivaatimuksia lainsdadannén, standardien, ohjeistuksien

ja nykyisen toteutuksen kautta ja pyrin ottamaan kantaa dokumentointiin.

6.1 Keskeinen lainsdadanto

Sahkdlaitteistoista on oltava kaytettavissa ajan tasalla olevat piirustukset ja asia-
kirjat ja jokaisesta sé&hkdasennuksesta on oltava tarpeelliset dokumentit (SFS
6000-1, 132.13; SFS 6002, 4.7)

Sahkdlaitteistosta on laadittava sen rakentamista, kayttoa ja hoitoa varten tarvitta-
vat kaaviot ja ohjeet. (KTMp séahkdlaitteistojen turvallisuudesta 1193/1999, 98§,
kohta 21.)

KTMp 517/1996 138 maarittelee sdhkolaitteiston kayttdon ja hoitoon tarvittavien
piirustusten tarkastuksen maaraaikaistarkastuksessa, johon SFS 6000-6/c.61.2.3
antaa tarkennusta seuraavasti: SFS 6000-5-5 kohdassa 514.5 maaritellyt kaaviot
ovat erityisesti tarpeen silloin kun asennus kasittaa useita jakokeskuksia (SFS
6000-6, C.61.2.3.)

Sahkdasennusten dokumentointiin on kaytettava standardien SFS-EN 61082 ja
SFS-EN81346 mukaan laadittuja kaavioita, piirustuksia ja taulukoita, joista ilme-

nee erityisesti tiedot:

- virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaéara ja
koko, johtolaji, johtojen tyypit), sekéa
- tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden

sijainti voidaan tunnistaa.

Yksinkertaisista asennuksista voivat edella mainitut tiedot olla luettelomuodossa.
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Dokumenttien tulee siséltdd seuraavat yksityiskohtaiset tiedot, siltd osin kuin ne

ovat tarpeen kussakin asennuksessa:

- johtimien tyypit ja poikkipinnat

- virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jAnnitteenalenemaa koske-
vien laskelmien tekemiseen (yleensa riittda mitoituksessa kaytetyt maksimi-
pituudet)

- suojalaitteiden lajit ja tyypit

- suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelut

- prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt.
Nama tiedot pitaa olla kaytettavissa asennuksen jokaisesta piirista.

Tiedot paivitetddn asennuksen jokaisen muutoksen jalkeen. Piirustuksista ja do-
kumenteista pitaa selvitda myods peitossa olevien laitteiden sijoitukset. Nama tiedot
tarvitaan asennuksen suojauksen toimivuuden tarkastamiseen ja ne pitaa selvittaa
jo suunnitteluvaiheessa. (SFS 6000-5-51, 514.5).

Sahkdlaitteiston haltijan tulee huolehtia, ettd kayttodokumentit pidetddn ajan tasal-
la ja ne ovat saatavilla koko séhkdlaitteiston elinkaaren ajan, jotta kohteen kaytto,
huolto ja kunnossapito on mahdollista ja turvallisesti toteutettavissa. Ajan tasalla
oleva dokumentointi on tarpeellinen myoés laajennus- ja muutostéita suunnitellessa
ja tehdessa. (ST13.30/2009 kohta 7)

6.2 HASA Oy:n sahkddokumentointi

Ajan tasaisten dokumentointivaatimusten vastuu on yleenséa sahkolaitteiston halti-
jalla, jonka tehtavana on huolehtia etta sahkolaitteiston kayttd ja huoltaminen on
turvallista. Myds sahkétieto ry:n asiantuntijaryhma ST 13.30 kortissa on todennut,

ettd kayttodokumenttien huolehtiminen kuuluu séhkdlaitteiston haltijalle.

KTM paatoksessa 516/1996 58 sahkdalan tdista, kayton johtajan on valvottava, et-
ta sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia, seka
sen nojalla annettuja saannoksia ja maarayksia. Tama velvoittaa myos kayton joh-

tajaa vaatimaan, etté sahkdlaitteiston dokumentointi on ajan tasalla.
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TUKES ohjeistaa myds kayton johtajaa huolehtimaan ja valvomaan omasta tai hal-
tijan puolesta, ettd sahkolaitteiston hoitoon ja kayttoon liittyvat valineet, piirustuk-
set ja ohjeet ovat kdytdssa ja ajan tasalla. (TUKES 2012)

6.2.1 Dokumentoinnin yhteenveto

Sahkdlaitteistosta on oltava ajan tasalla oleva dokumentointi sahkélaitteiston tur-
vallisen hoidon ja kayton mahdollistamiseksi ja turvaamiseksi. Sahkopiirustukset,
ohjeistukset, asetteluarvot ja muut kayttddokumentit taytyy olla saatavilla koko lait-

teiston elinkaaren ajan.

Ajantasainen dokumentointi on myds tarpeellinen laajennus- ja muutostoissa, jol-
loin suunnittelu on mahdollista tehd& siten, ettd otetaan huomioon vanhan sahko-
laitteiston laajennuskapasiteetti. Uusista laajennuksista ja laiteinvestoinneista pitaa
olla paivitetyt tiedot muutosten jalkeen, ja vanhat piirustukset on saatettava ajan
tasalle siten, ettéa laitteiston ja kayttddokumenttien valilla ei ole ristiriitoja. Myos

keskusmerkinnat on paivitettava.

HASA Oy:lla on kaytdssa paivityspiirustusten dokumentointiohjeet, joiden mukai-
sesti toimittaessa, sahkolaitteiston hoidossa ja kaytossa tarvittavat piirustukset 16y-

tyvat tarvittaessa.

6.2.2 Dokumentoinnin toimenpiteet

Dokumentointi tarkastetaan kerran vuodessa. Sahkdnhoidosta vastaava tai kayton
johtaja tarkistaa, ettda dokumentointi on ajan tasalla ja etta dokumentit 10ytyvat so-
vituista paikoista. Dokumentoinnin tarkastus on hyva tehda koko s&hkdlaitteistolle

samalla kertaa jarjestyksessa sahkoatila ja keskus kerrallaan.

Sahkdlaitteistoon tehtavat yksittaiset muutokset kirjataan kasin kayttopaikalla ole-
viin piirustuksiin ja tarkastuksen yhteydessa muutoksia sisaltavat kuvat toimitetaan

kayton johtajalle, joka huolehtii kuvien paivittamisesta.
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Sahkatiloihin olisi hyva varata oma merkitty paikka piirustuksille, jossa piirustukset
olisivat suojassa polylta ja helposti kaytettavissa

7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli jatkaa ja kehittdd Leppalan Erkin tekemad HASA Oy:n kun-
nossapito-ohjelmaa. Leppéalan ty6 keskittyi suunnittelemaan huolto- ja kunnossapi-
to-ohjelmaa HASA Oy:n kiinteistolle. Leppalan ty6 tarkasteli tunnettuja huolto- ja
kunnossapito-ohjelmien tekemiseen liittyvid artikkeleita ja suurin tyé varmasti on
ollut itse ohjelman tekemisessa. Tyo oli rajattu kasittelemaan vain kiinteistosah-
koistysta ja edelleen siten, etta kunnossapito-ohjelma alkoi paakytkinasemalta ja
paattyi padkeskustasolle.

Taman opinnaytetydn alussa sain tutustua Leppdalan tekemdan kunnossapito-
ohjelmaan, ja uusin silmin tarkastellessa huomasin siin& joitain epaloogisuuksia.
Aloitinkin opinnaytetydni tekemisen miettimalla, kuinka saisin ohjelman toimimaan
loogisemmin ja kuinka saisin mahdollisesti kehitettyd ohjelmaa ja se kaytettavyyt-
ta. Loysin ohjelmalle mielestani helposti kaytettavan rakenteen ja muokkasin oh-

jelman loogisesti toimivammaksi ohjelmaksi.

Opinnaytetyoni keskityy siséllyttamaan kunnossapito-ohjelmaan rajauksen sisal-
tamat sahkolaitteistot. Seurantakorttien ja tehtavaluetteloiden rakenne ja tyyli olivat
Leppalan tyosta valmiita ja tarkein tehtdva oli perustaa uudet tehtavaluettelot ja
seurantakortit. Tehtavaluettelon tehtéavien laatiminen ja niiden perustelu oli osilta
kohdin todella haastavaa. Kunnossapito-ohjelmaan ja sahkolaitteistojen sahko- ja
paloturvallisuuteen on asetettu vaatimuksia usealta eri taholta. Osa toimenpiteista
on myds sahkbdalan ammattilaisten huomaamia ja toteamia hyvia tehtavia sahko-

laitteistolle.

Tehtavien perusteluissa pyrittiin kayttdmaan ensisijaisesti maarayksia (lakia, stan-
dardeja vakuutusehtoja) ja sahkolaitteistoon sahkdalan ammattilaisten laatimia oh-
jeita. Mielestani I6ysin hyvin suurimman osan tehtavista ja sain perusteltua tehta-

vien tarpeellisuuden hyvin.
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Sahkddokumentoinnin kannanotossa selvitettiin, mitkd ovat dokumentaation vaa-

timukset, ja mitd dokumentoinnin ajantasaisuuden saavuttamiseen tarvitaan.

Ohjelmaa muutettiin toimimaan taysin avoimeen lahdekoodiin perustuvalla Open
Officen Calc- ohjelmalla, jotta ohjelman rajapinta olisi avoin kaikille taulukkolas-

kenta ohjelmille ja HASA Oy:lla on itsellaén kaytdssa Open Office.

Huollon tilan seuranta saatiin ohjelmassa aloitussivulle, ja siitd nékee erikseen jo-
kaisen seurantakortin toimenpiteiden tilan. Talldin toimenpiteitd ei tarvitse kayda
tarkistamassa jokaiselta seurantakortilta yksitellen, vaan huoltoa vaativat laitteistot

nakyvat jo aloitussivulla.

Kunnossapito-ohjelma toimii hyvin ja selke&sti, mutta siin& olisi silti paljon kehitet-
tavad. Ohjelman seuraava askel olisi maarittaa ohjelmalle yksi ja ainut ohjelma,
jolla ohjelmaa halutaan kayttaa. Talléin ohjelmaan pystytaan tekemaan yksilolli-

sempié toimintoja esim. makroja.

Myds ohjelman paivamaarien uudelleen ohjelmointiin voisi kehittda jarjestelmaa,
joka tunnistaisi tiettyyn huoltokokonaisuuteen liittyvat tehtavat ja osaisi yhdistaa ne
samalle paivamaaralle. Tall6in esim. muuntajan huoltopdivAmaaran selvitessa se

Kirjattaisiin ohjelmaan, ja kaikki silloin tehtavat toimenpiteet muuttuisivat punaisiksi.

Ohjelmaa voisi myos kokeilla rakentaa Microsoftin Project- ohjelmaan, joka on tar-
koitettu projektien ja henkilon tyon ohjaukseen. Taman ohjelman toimivuus tassa

kaytdssa kannattaisi ensin todentaa ja testata pienimuotoisemmin.

Tulevat opinnaytety6t kunnossapito-ohjelman kehittdmiseen voisi rajata seuraa-

vasti tarkeys jarjestyksessa:

1) Palohalytin, sprinkleri, savunpoisto, palo-ovi, poistumisvalo ja turvavalo jar-
jestelmien kunnossapito-ohjelmien tekeminen. Tyon voisi rajata koske-
maan sahan ja rimottamon rakennukseen, jolloin tydssa voisi keskittya

tarkastelemaan tarkastuksen-, huollon- ja kunnossapidontoimenpiteita.
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2) Kunnossapito-ohjelmaan perustetaan muiden rakennuksien sahkdlaitteistot
samassa laajuudessa, kuin ne on silla hetkella tehty saharakennuksesta.
Opinnaytety6 voisi pohdiskella ja perustella syvemmin ennakoivaa kun-
nossapitoa ja lisata ennakoivan kunnossapidon toimenpiteitd kunnossapi-

to-ohjelmaan.

3) Kiinteiston séhkolaitteiston kulutuskojeet. Valaistus, pistorasiat, ilmastointi
ja muiden kiinteiston kulutuskojeiden perustaminen kunnossapito-

ohjelmaan.

Prosessilaitteistolle olisi hyva tehdd oma kunnossapito-ohjelma, koska prosessi
laitteiston kunnossapito vaatii paljon myés mekaanisten osien tarkastamista. Oh-
jelma voisi toimia myos prosessilaitteistossa siten, ettéa jokaisella laitteistolla olisi
oma ohjelma. Tarkistuksia voisi jakaa myos laitteistoa kayttaville henkildille. Kun-
nossapito-ohjelmissa voisi kayttad samaa pohjaa kuin kiinteiston sahkolaitteistois-

sa, mutta rakenne taytyisi varmasti suunnitella uudelleen.
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LIITE 1/1

Kayttbohjeet

Tehnyt Erkki Leppalda 2010
Muokannut Pauli Peltokorpi 2013

Ohjelma koostuu kahdesta osasta, huollon seurantakorteista ja tehtavaluetteloista.
Huollon seurantakortit on jaettu s&hkdlaitekohtaisesti omille valilehdille (20 kV ko-
jeisto, Muuntajal, M1PK1 jne.), kun taas tehtavaluettelon kortit ovat samalla vali-
lehdella allekkain. (Leppaléa 2010)

Ohjelman etusivulla on lueteltuna valilehdet sahkoélaitekohtaisesti ja luettelossa on
linkit sahkolaitteiden seurantakortteihin. Jokaisen séhkdlaitteen kohdalla nakyy
sahkolaitteen huollon tila. Huollon tila nayttdad, kun huollon seurantakortilla on tu-
lossa toimenpiteita, tai niiden erapaiva on jo ohitettu. Jokaisella huollon seuranta-

kortilla ja tehtavaluettelolla on aloitussivu painike, josta paasee aloitussivulle.

101
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104
105

[»][b1]", Aloitussivu { Tehtavaluettelat { Huollot_aikavaleittsin { 20_kV_kojeisto { 20KV _johtatiet_ja_lapiviennit {Muuntajal /Muur
Taulukke 1 /50

mpl

Huollon seuranta ja kuittaus

Sahkolaitekohtaisesta huollon seurantavélilendesta nahdaan sahkolaitteeseen
kuuluvat huoltovalit, suorittajan seka toimenpidenumerot. Toimenpide numerot on
merkattu sen vuoden kohdalle, milloin huolto pitdd suorittaa. Tunnusnumero linkis-
ta paéasee tehtavaluetteloon sen séhkolaitteen kohdalle, mista ndkee mitd huollot
pitaa sisallaan. (Leppala 2010)

9 [JARJESTELMA HUOLTOAIAT

10

2010

2011

2012

2013

11
12

Tunnus-
numero

Laitteet, kojeet

Toimenpide

Toimenpide

Toimenpide

Toimenpide

Toimenpide

Hucltovali

[Tekij?|

pvm./nimik.

nro ‘

pvm./nimik.

pvm./nimik.

pvm./nimik.

13

14

52228

keskus KAL

10a

WK

1

15

Ba

u

16

Piirustusnumero:

a

KH

3

17

Ei ole

a

KJ/KH

17.3.2010/IP

a

30.03.2013/IP

18

af2

KH

18.3.2010/IP

5.1

31.03.2013/IP

19

5.2

ei tehty

5.2

ei tehty

20

af2

KH

6.1

ei tehty

6.1

ei tehty
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Huollot kuitataan tehdyksi paivamaara/nimikirjaimet sarakkeeseen, jos huollon
kuittausta ei ole tehty, niin kuittauskohdan viereen tulee ensin muistutuksena kel-
tainen taytto ja huollon erdpaivan jalkeen punainen tayttd. Muistutuksen varitayton

aikavali vaihtelee huollon valista riippuen. (Leppala 2010)

al2 2

a 2

5a 4

10a ]
Tehtavéaluettelo

Tehtavaluettelosta nahdaan tarkemmin, mita huolto pitaa sisallaan, mita lisdohjeita

huoltoon liittyy, aikavéli ja kenelle kuuluu mikakin tehtava.

Tehtavaluetteloin alla (nousu- ja jakokeskus tehtavaluettelossa linkit on lisaohjeet
sarakkeessa) on linkit huollon seurantaan, esim. muuntajan huoltokortista on linkit

kaikkien muuntajien huollon seurantaan jne. (Leppélda 2010)

st (m)HASA  SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO loitussivu

52 LAITE, JARJESTELMA

53 ’Koje, Tyyppi / Toiminpide (nro, teht&va) Alkavali|Suorittaja Lisdohje
Tunnus-nun

34 |82 Sdhkdnjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

55 |522 Sdhkdenergian pddjakelu

36 |5221 Keskijannitejakelujirjestelmd

57

58 52213 Muuntajat

58
60 1. Muuntajien tarkistus 3 KH Toimenniteet
61 - johdin- ja kiskoliitosten tarkastus

62 - halytysten koestus

63 - IEmpétilan tarkastus

64

65 2. Muuntajien puhdistus a KH
66 - muuntajan eristinnavat

67 - muuntajan pinnat

68 - 8ljymonttu

69

70

71

72

3

74 Muuntaja M1
75 Muuntaja M2
76 Muuntaja M3

77 Muuntaja M4 | | |




Lyhenteet
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Kaytettavien lyhenteiden selitteet I16ytyvat tehtavaluettelon alareunasta.

TOIMITUSAIKA-LYHENTEET SUORITTAJA

h = tunti KJ = kaytdnjohtaja

kk = kuukausi KH = klinteistdn sahkdnhoidosta vastaala
kkjf2 = kaksikertaa kk'ssa jne. ] = ulkopuclinen sahkdliike

2kk = joka toinen kk jne. =valtuutettu tarkastaja

El =vuosi

a2 = kaksi kertaa vuodessa jne.

2a = joka toinen vuosi jne.

Tarkemmat huoltopaivamaarat.

Tarkemmat huoltopaivaméaarat 16ytyvat huollon seurantakortin oikealta tai alapuo-

lelta rajat taulukosta, tai huollot_aikavaleittdin valilehdelta. Rajat taulukossa on vih-

realla pohjalla taman hetkinen paivamaara, ensimmaisella sarakkeella nakyy toi-

menpiteet ja toisella rivilla vuodet. Kaksi kertaa vuodessa olevat huollot on merkit-

ty kahteen osaan (esim. 5.1 ja 5.2).

NYT RAJAT

8.3.2013 2010 2011

2012

2013

20.3.2011

20.3.2013

20.3.2011

20.3.2012

20.3.2013

Bolw (r (e

20.3.2011

20.3.2012

20.3.2013

3.1 20.3.2011

20.3.2012

20.3.2013

3.2 20.9.2010 | 20.9.2011

209.2012

20.9.2013

6.1 20.3.2010 | 20.3.2011

20.3.2012

20.3.2013

20.9.2010 | 20.9.2011

209.2012

20.9.2013

toimenpiteet



(%) HASA

SAHKOLAITTEISTON HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Tehnyt Pauli Peltokorpi

LITE 2/1

TEHTAVALUETTELOT

HUQLLOT AIKAVALEITTAIN

Sahko nimikkeisto

Huoltokortin nimi

Piirustusnumero

Huollon tila

20kV KOJEISTO JA JOHTOTIET

S2212 20 kV kytkinlaitos
$110, 5120 20 kV johtotiet ja l4piviennit
MUUNTAIAT
$2213 Muuntaja M1
52213 Muuntaia M2
52213 Muuntaja M3
Muuntaja M4
MUUNTAMOHUONEET
52214 Muuntamohuone 1
52214 Muuntamohuone 2
§2214 Muuntamohuone 3
Muuntamohuone 4
52222 PAAKESKUKSET
S2222 Padkeskus M1PK1, paketointi Sa420-502
S2222 Padkeskus M2PK1, kuivaamo $3 1015 —ja SA 521 -501
52222 paskeskus M3PK1, saha SA 834 - 503
Padkeskus MAPK1, saha SA 834 - 502
MAADOITUKSET
52223 Maadoitukset
KOMPENSOINTI
52224 Kompensointilaitteet M1PK1C1
52224 Kompensointilaitteet M1PK1C2 -
§2224 Kompensointilaitteet M2PK1C1
52224 Kompensointilaitteet M3PK1C1
52224 Kompensointilaitteet M3PK1C2
52224 Kompensointilaitteet M4PK1C1
52224 Kompensointilaitteet M4PK1C2

Kompensointilaitteet M4PK1C3

KESKUSTENVALISET SYOTOT
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§2227 Keskustenvaliset syotot

NOUSU JA JAKOKESKUKSET
52228 MNousukeskus M3nk1 (M3K2) SA 811 -501
52228 - KA1 Eiole
52228 - - Korjaamon keskukset Eiole
52228 - - K2.4 logiikkahuoneen keskus S4578 - 524
52228 - K2.1A SA 811 -503
52228 -kK2.1B SA 811 -504
$2228 -K2.8 (M3K8) SK 834 - 506
52228 -K2.9 (M3K9) SA 834 - 509
§2228 - M3K10 SA 834 -510
52228 - M3K11 eiole
$2228 -K2.1 (K2.6) SA 633 - 526
52228 - Keskus korjaamon ylapuolella Eiole
52228 - K6 toimistorakennus SA 969 - 501
52228 --K6.9 SA 969 - 502
52228 M4K8 sA 834 - 506
5110, 5120 0,4kV johtotiet ja lapiviennit

KESKUSHUONEET
S2229 M1PK1 keskushuone, paketointi
§2229 M2PK1 keskushuone, kuivaamo
S2229 M3PK1 keskushuone, saha
$2229 M4PK1 keskushuone, saha
§2229 K2.1A keskushuone, tuorelajittelu -
52229 K2.1B keskushuone, rimottamo

MUISTIKIRIA
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Kunnossapito-ohjelman huollon tilat on tarkastettava vahintaan

kahdesti vuodessa ja tarkistuksista on pidettava kirjaa

Tarkastaja

Paivamaara
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(SJHASA SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO

LAITE, JARJESTELMA

Tunnus-nume|

Koje, Tyyppi / Toiminpide (nro, tehtava)

Aikavali

Suorittaja

Lisdohje

52

Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

522

Sdhkodenergian pddjakelu

5222

52222

Sdhkopadkeskus

1. Maardaikaistarkastus

10a

V/KI

tarkastusten tiedot

2. Liitosten lampdtilojen mittaus

5a

- dokumentointi

3. Keskus

5a

- katkaisija asettelut

- katkaisija asetteluiden merkintd kilvet

ja paikkaansa pitavyys

4. Yleinen tarkastus

KH

- piirustusten ja kaavioden tarkastus

- keskusten lukituksen ja merkintdjen tarkastus

- turvavalineiden ja ohjeiden tarkastus

- tarkastus sahkoturvallisuuden kannalta

- lampotilojen mittaus ja litosten kiristys

- kaytossa olevien sulakekokojen tarkistus

- ylijannitesuojien tarkistus

- VAK-pisteiden tarkistus

- katkaisijoiden releasetuksien tarkistus

5. Vikavirtavalvonta testaus

aj2

KH

- vikavirtojen kirjaaminen ylos

6. Verkkoanalysaattorien tarkastus

a/2

KH

- tehotiedot

7. Valokaarivartijoiden testaus

a2

KH

keskukset: M1PK1

Padkeskus M1PK1, paketointi

M3PK1

Padkeskus M2PK1, Kuivaamo

MAPK1

Pddkeskus M3PK1, Saha

Pdakeskus M4PK1, Saha

TOIMITUSAIKA-LYHENTEET

SUORITTAJA

h
kk

kk/2
2 kk

al2
2a

= tunti

= kuukausi

= kaksikertaa kk:ssa jne.

= joka toinen kk jne.

= yuosi

= kaksi kertaa vuodessa jne.

= joka toinen vuosi jne.

KJ
KH
U
v

= kaytonjohtaja
= kiinteiston sahkdnhoidosta vastaava
= ulkopuolinen sihkalilke

= valtuutettu tarkastaja
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||=|HASA SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO

LAITE, JARJESTELMA
Tunnus-numetkoie, Tyyppi / Toiminpide (nro, tehtava) Aikavali | Suorittaja Lisdohje
S2 Sdhkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
S22 Sdhkoenergian paijakelu
5222 Padjakelujdrjestelma _
52228 Sdhkon nousu- ja jakokeskukset
Nousukeskus M3nk1 (M3K2)
1. Madraaikaistarkastus Tarkastuksen tiedot 10a V/KJ - KAl
- - Korjaamon keskukset
2. Liitosten lampdatilojen mittaus 5a ] - - K2.4 logiikkahuoneen keskus
- dokumentointi -K2.1A
-K2.1B
3. Keskus S5a ] - K2.8 (M3K8)
- lamporeleiden asetuksen tarkistus - K2.9 (M3K9)
- lampdreleen etuvarckekoon tarkastus - M3K10
- katkaisija asettelut -M3K11
- katkaisija asetteluiden merkinta kilvet -K2.1 (K2.6)
ja paikkaansa pitdvyys - Keskus korjaamon ylapuolella
- K6 toimistorakennus
4. Keskus a KH --K6.9
- noususulakkeiden koon tarkistus MA4K8
- keskuksen lukituksen tarkastus
- keskusten kansien kiinni oleminen
- keskuksen merkintdjen tarkistus
- keskusten edustan siivous
- ldmpatilojen mittaus ja liitosten kiristys
- kaapelimerkintéjen tarkistus
- liittimien kunnon tarkistus
- PE-liittimen kunnon tarkistus
5. piirustusten ja kaavioiden tarkistus a KJ/KH
6.0hjauspiirien tarkastus a2 KH
- Kellokytkimet
- VAK-pisteet
- merkkilamput
- ohjauskytkimet
7. Aistinvarainen ldmpdtilan mittaus a2 KH
TOIMITUSAIKA-LYHENTEET SUORITTAJA
h = tunti Kl = kaytonjohtaja
kk = kuukausi KH = kiinteiston sahkinhoidosta vastaava
kk/2 = kaksikertaa kk:ssa jne. U = ulkopuolinen sahkaliike
2 kk = joka toinen kk jne. Vv = valtuutettu tarkastaja
a = Vuosi
a2 = kaksi kertaa vuodessa jne.
2a = joka toinen vuosi jne.
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||=||-|ASA SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO

LAITE, JARJESTELMA

Tunnus-nu

Koje, Tyyppi / Toiminpide (nro, tehtavé)

Alkavali

Suorittaja

Lisaohje

52

Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

522

Sahkoenergian pdajakelu

5222

52229

Sahkopaa-, nousu- ja jakokeskus huoneet

1. Méaaraaikaistarkastus

10a

V/K)

tarkastusten tiedot

2. Tarkastus sahkoturvallisuuden kannalta

KH

- ovien lukituksen ja varoituskilpien tarkastus

myos hatduloskaynti

- kayttd- ja turvavalineiden kunnon tarkastus

- yleisen siisteyden tarkistus

- ensiapu- ja paloturvavilineiden tarkistus

- jadhdytys

- ensiapu- ja hdlytysohjeet

- valaistuksen testaus

- piirustusten tarkastus

3. IV-suodattimien puhdistus ja vaihto

KH

- 1V-laitteiden palorajoittimien tarkistus

4. Yleinen tarkastus

KH

- varasulakkeiden tarkastus

- keskustilojen siivous

- ldpivientien tarkastus

Lisatietoa

- kaapelihyllyjen tarkistus

Lisatietoa

- johtokanavien tarkistus

Lisatietoa

5. Jadhdytyslaitteiden puhdistus

KH

6. Maadoitus kisko

KH

- litosten kunnon ja kireyden tarkistus

- maadoitus kaapelien kunnon tarkistus

- merkint&jen tarkistus

M1PK1 keskushuone, paketointi

M2PK1 keskushuone, kuivaamo

M3PK1 keskushuone, saha

M4PK1 keskushuone, saha

K2.1A keskushuone, tuorelajittelu

K2.1B keskushuone, rimottamo

TOIMITUSA

IKA-LYHENTEET

SUORITTAJA

h
kk

kk/2
2 kk

a/2
2a

= tunti

= kuukausi

= kaksikertaa kk:ssa jne.

= joka toinen kk jne.

= vuosi

= kaksi kertaa vuodessa jne.

= joka toinen vuosi jne.

KJ
KH
u
v

= kaytonjohtaja
= kiinteiston sahkonhoidosta vastaava
= ulkopuolinen sahkaliike

= valtuutettu tarkastaja
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. T3 e T3 T3
{. | HASA SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO

LAITE, JARJESTELMA
Tunnus-numeqkeie, Tyyppi / Toiminpide (nro, tehtava) Aikavali | Suorittaja Lisaohje
52 Sdhkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
S22 Sdhkoenergian padjakelu
5222 Paajakelujarjestelma
2227 Keskusten viliset syottojarjestelmat
1. Nousukaapelien kuormituksen tarkastus a KH
- lampotilojen mittaus
2. Johtojen kiinnitysten- ja mekaanisten a KH
suojien tarkastus
3. Kaapelimerkintéjen tarkistus a KH
TOIMITUSAIKA-LYHENTEET SUORITTAJA
h = tunti Kl = kaytdnjohtaja
kk = kuukausi KH = kiinteiston sdhkdnhoidosta vastaava
kk/2 = kaksikertaa kk:ssa jne. u = ulkopuolinen sahkaliike
2 kk = joka toinen kk jne. v = valtuutettu tarkastaja
a =vuosi
a2 = kaksi kertaa vuodessa jne.
2a = joka toinen vuosi jne.




LIITE 4/5

(®)HASA  SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO

LAITE, JARJESTELMA

Tunnus-numeqXoje. Tyyppi / Toiminpide (nro, tehtévi) Aikavali | Suorittaja Lisaohje
s1 Johtotiet
5110 Kaapelihyllyjarjestelma

- mekaanisten suojien tarkastus ja korjaus a KH

- puhtauden tarkastus ja korjaus a KH

- Hyllyjen kiinnitysten tarkastus a KH

- Kaapeleiden kiinnitys a KH

- kéytdsta pois jadneiden kaapeleiden toteaminen a KH
$120 Johtokanavajarjestelma

- kanavien kiinnitysten tarkastus a KH

- kansien kiinnitysten tarkastus a KH

- rasioiden ja kojeiden kunto ja kiinniclo a KH
5150 Lapiviennit

1. Palokatkot a KH

- Tiiveyden tarkastus ja tiivistys

20 kV johtotiet
0,4kV johtotiet

TOIMITUSAIKA-LYHENTEET SUORITTAJA
h = tunti KJ = kayténjohtaja
Kk = kuukausi KH = kiinteistdn sahkdnhoidosta vastaava
kk/2 = kaksikertaa kk:ssa jne. U = ulkopuolinen sahkoliike
2 kk = joka toinen kk jne.
a = yuosi
a2 = kaksi kertaa vuodessa jne.
2a = joka toinen vuosi jne.
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||=DHASA SAHKOLAITTEISTON TEHTAVALUETTELO

LAITE, JARJESTELMA
Koje, Tyyppi / Toiminpide (nro, tehtéva) Aikavali | Suorittaja Lisdaohje
Tunnus-nume
52 Sdahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
S22 Sdahkoenergian padjakelu
5222 P3djakelujarjestelma
52223 Maadoitukset ja potentiaalin tasaukset
1. Korroosiovaurioiden tarkkailu a KH
- Ulkopuolisten maadoitusjohtimien
mekaaninen kunnon tarkistus ukkossuojaus
- Maadoitusjohtimien mekaanisen kunnon tark.
- Merkinnat
2. PE ja TE maadoitusten erillaan olo mittaus 5a U
3. N ja PE erilld@nolo mittaus 5a U vikavirtavalvonta
4. Suurmaadoitusverkon mittaus 5a U kadnteispistemenetelma
Maadoitukset ja potentiaalin tasaukset
TOIMITUSAIKA-LYHENTEET SUORITTAJA
h = tunti Kl = kaytonjohtaja
kk = kuukausi KH = kiinteiston sahkonhoidosta vastaava
kk/2 = kaksikertaa kk:ssa jne. U = ulkopuolinen séhkéliike
2 kk = joka toinen kk jne.
a = vuosi
a2 = kaksi kertaa vuodessa jne.
2a = joka toinen vuosi jne.




(3)HASA

Toiminta-aika-lyhenteet:
ki =
kk/2 =
3kk =

HUOLLOT AIKAVALEITTAIN

kuukausi
kaksikertaa kuukaudessa jne.

joka kolmas kuukausi jne.

LIITE 5/1

a wvuosi
a2 kaksi kertaa vuodessa jne.

2a jokatoinen vuosi

Jdrjestelmé Tyyppi/ toiminpide Huoltovili |Suorittaja |Pdivamadra
Sahkopddkeskukset 5. Vikavirtavalvonta testaus af2 KH 209 ja 20.3
I_Séhkdgéékeskukset 6. Verkkoanalysaattorien tarkastus af2 KH 209 ja 20.3
Sahkopadkeskukset 7. Valokaarivartioiden testaus af2 KH 20.9 ja 20.3
- keskukset: M1PK1, M3PK1, M4PK1

Mousu- ja jakokeskukset 5. Ohjauspiirien tarkistus af2 KH 20.9ja 20.3
Nousu- ja jakokeskukset 6. Aistinvarainen ldmpotilan mittaus af2 KH
Keskijdnnitekojeisto 1. Suurjénnitelaitteet a KH 411
Muuntajat 1. Muuntajien tarkistus a KH 15.8
Muuntajat 2. Muuntajien puhdistus a KH 15.8
Muuntamohuoneet [a kojeistotila 2. Tarkastus sahkéturvallisuuden kannalta a KH 16.8
Muuntamohuoneet ja kojeistotila 3. IV-suedattimien puhdistus ja vaihto a KH 16.8
Muuntamohuoneet ja kojeistotila 4. Yleinen tarkistus a KH 16.8
Sdhkopddkeskukset 4. Yleinen tarkastus a KH 20.3
Maadoitukset 1. Korroosiovaurioiden tarkkailu a KH
Loistehon kompensointilaitteet 2. Kaapeliliitosten tarkastus ja tarv. Kiristys a KH 16.1
Loistehon kompensointilaitteet 3. Sulakkeiden tarkistus a KH 16.1
Loistehon kompensointilaitteet 4. Kompensoinnin riittavyyden tarkistus a KH 16.1
Keskusten valiset syotot 1. Nousukaapelien kuormituksen tarkastus a KH 14
Keskusten valiset syotot 2. Johtojen kiinnitysten- ja mekaanisten a KH 1.4
Keskusten valiset syotat 3. Kaapelimerkintéjen tarkistus a KH 1.4
Sdhkon nousu- ja jakokeskukset 3. Keskuksen tarkistus a KH
|Sdhkdn nousu-ja jakokeskukset 4. Piirustusten ja kaavioiden tarkastus a KH
Sdhkopdd- nousu- ja jakokeskus huon. |2. Tarkastus sihkéturvallisuuden kannalta a KH
I%hk(j{]éé- nousu- ja jakokeskus huon. |3.1V-suodattimien puhdistus ja vaihto a KH
Sahkopad- nousu- ja jakokeskus huon. |4, Yieinen tarkistus a KH
|edhképad-nousu-ia jakokeskus huon, |5. Jashdytyslaitteiden puhdistus a KH
Sahkopdd- nousu- ja jakokeskus huon.  |6. Maadoitus kiskon tarkistus a KH
Johtotiet 1. Mekaanisten suojien tarkastus ja korjaus a KH 19

- lohtoteiden puhtauden tarkastus ja korjaus a KH
Lapiviennit 1. Tiiveyden tarkastus ja korjaus a KH 1.9
Keskijdnnitekojeisto 2. Releiden koestus 5a U 411
Keskijdnnitekojeisto 3. Maadoitukset 5a KH/U 411
Maadoitukset 2. PE ja TE maadoitusten erillidn olo mittaus 5a U 1.6
Maadoitukset 3. N ja PE erilld&nolo mittaus Sa 9] 1.6




LIITE 5/2

Maadoitukset 4. Suurmaadoitusverkon mittaus Sa 1.6
Sahkopadkeskukset 2. Liitosten lampétilojen mittaus Sa 201
é‘éhkdgéékeskukset 3. Keskus 5a 20.1
Muuntamohuoneet ja kojeistotila 1. Miarsaikaistarkastus 10a V/K) 16.8
ééhkdoéékeskukset 1. Médrdaikaistarkastus 10a VK 20.3
Loistehon kompensointilaittest 1. Miaraaikaistarkastus 10a V/KJ 16.1
Sahkdn nousu-ja jakokeskukset 1. Misrsaikaistarkastus 10a VK

Ehkdpéé- nousu- ja jakokeskus huon. |1. Madrsaikaistarkastus 10a VK

|MUISTIKIFUA
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_ “ v =>m> HUOLLON SEURANTA

Tehnyt Erkki Leppila 2010 Kiinteisto: Haapajarven HASA Oy
_AM<.nnm.O—:.m Muokannut Pauli Peltokorpi 2013

Suoritetaan tehtivaluettelon mukaiset toimenpiteet maarittelyin huoltovalein. Tehdyn toimenpiteen nro, paivémaara ja suorittajan (vastuuhenkildn) nimikirjaimet ko.
toimenpiteen kohdalle.

Toiminta-aika-lyhenteet: kk=  kuukausi a= vuosi = Huolto lahestyy
kk/2 = kaksikertaa kuukaudessa jne. af2= kaksi kertaa vuodessa jne. In Huollon erdpaiva
HUOM! Huoltojen pdivamaarat oikealla  3kk= joka kolmas kuukausi jne. 2a=  joka toinen vuosi
JARJESTELMA HUOLTOAJAT
2010 2011 2012 2013
Tunnus- Laitteet, kojeet Toimenpide Toimenpide Toimenpide Toimenpide Toimenpide
numero nro Huoltovali Tekija | nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik.
152222 Paikeskus M1PK1, paketointi 1 10a V/KI 1
2 5a u 2
3 5a u 3
Piirustusnumero: 4 a KH 4 4 4
54 420 -502 5 af2 KH 5:1 5.1 5.1
5.2 ei tehty 5.2 5.2 552
6 a/2 KH 6.1 6.1 6.1
6.2 ei tehty 6.2 6.2 6.2
7 a2 KH 7:1 7.1 7.1
7.2 ei tehty 7.2 7.2 7.2
MUISTIKIRIA
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JARJESTELMA HUOLTOAJAT
2015 2016 2017
Tunnus- Laitteet, kojeet Toimenpide Teoimenpide Toimenpide Toimenpide
HILIMELO nro Huoltowvili nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik.
52222 Paikeskus M1PK1, paketointi 1 10a V/KJ 1
2 5a U 2
3 5a U 3 3 3 3
4 a KH | 4 4 4 4
5 aj2 KH 51 51 51 5.1
5.2 5.2 5.2 5.2
6 af2 KH 6.1 6.1 6.1 6.1
6.2 6.2 6.2 6.2
7 af2 KH 7| 75 1 7.1 7l
7.2 7.2 7.2 7.2
JARJESTELMA HUOLTOAJAT
2018 2019 2020 2021
Tunnus- Laitteet, kojeet Toimenpide Toimenpide Toimenpide Toimenpide Toimenpide
numers nro Huoltowvili nro pvm./n nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik.
52222 Paakeskus M1PK1, paketointi 1 10a V/KJ 1
2 5a U 2 2 2
3 5a U 3 3 3 2
4 a KH 4 4 4 3
5 af2 KH i | L b ol 4.1
5.2 5.2 5.2 4.2
[ aj2 KH 6.1 6.1 6.1 5.1
6.2 6.2 6.2 5.2
7 aj2 KH 7.1 7.1 7.1 6.1
7.2 7.2 7.2 6.2
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JARJESTELMA HUOLTOAJAT
2022 2023 2024 2025
Tunnus- Laitteet, kojeet Toimenpide Toimenpide Toimenpide Toimenpide Toimenpide
numero nro Huoltovili nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik. nro pvm./nimik.
§2222 Padkeskus M1PK1, paketointi 1 10a V/KJ
2 5a U
3 Sa U
4 a KH 4.1 4.1 4.1 41
5 aj2 KH 4.2 4.2 4.2 4.2
51 51 51 51
[ a/2 KH 5.2 5.2 5.2 5.2
6.1 6.1 6.1 6.1
7 a2 KH | 6.2 6.2 6.2 6.2
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NYT RAJAT RAJAT
18.4.2013 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1 20.3.2011 1
2 Sl 2 20.1.2016
3 S 3 20.1.2016
4 e B ote s B 4 20.3.2014 | 20.3.2015 | 20.3.2016 | 20.3.2017
5.1 wiE e e B 5.1 20.3.2014 | 20.3.2015 | 20.3.2016 | 20.3.2017
5.2 20.9.2010 | 20.9.2011 | 20.9.2012 | 20.9.2013 =5 e e | e
6.1 codi | il el 6.1 20.3.2014 | 20.3.2015 | 20.3.2016 | 20.3.2017
6.2 20.9.2010 | 20.9.2011 | 20.9.2012 | 20.9.2013 = el e
14 205 201 [ 2032012 | 20 70 7.1 20.3.2014 | 20.3.2015 | 20.3.2016 | 20.3.2017
7.2 20.9.2010 | 20.9.2011 | 20.9.2012 | 20.9.2013 7.2 20.9.2014 | 20.9.2015 | 20.9.2016 | 20.9.2017
RAJAT RAJAT
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 20.3.2021 1
2 20.1.2021 2
3 20.1.2021 3
4 20.3.2018 | 20.3.2019 | 20.3.2020 | 20.3.2021 4 20.3.2022 | 20.3.2023 | 20.3.2024 | 20.3.2025
5.1 20.3.2018 | 20.3.2019 | 20.3.2020 | 20.3.2021 5.1 20.3.2022 | 20.3.2023 | 20.3.2024 | 20.3.2025
5.2 20.9.2018 | 20.9.2019 | 20.9.2020 | 20.9.2021 5.2 20.9.2022 | 20.9.2023 | 20.9.2024 | 20.9.2025
6.1 20.3.2018 | 20.3.2019 | 20.3.2020 | 20.3.2021 6.1 20.3.2022 | 20.3.2023 | 20.3.2024 | 20.3.2025
6.2 20.9.2018 | 20.9.2019 | 20.9.2020 | 20.9.2021 6.2 20.9.2022 | 20.9.2023 | 20.9.2024 | 20.9.2025
7.1 20.3.2018 | 20.3.2019 | 20.3.2020 | 20.3.2021 7.1 20.3.2022 | 20.3.2023 | 20.3.2024 | 20.3.2025
7.2 20.9.2018 | 20.9.2019 | 20.9.2020 | 20.9.2021 7.2 20.9.2022 | 20.9.2023 | 20.9.2024 | 20.9.2025




(B)HASA
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MUISTIKIRJA
PAIVAMAARA MUISTIINPANO TEKUA
Paketointilaitoksen molempiin kompensointiyksikoihin [ Ohjaava ja orja)
3.4.2011 vaihdettu vialliset kondensaattorit ja toiminta tarkistettu, kaikki OK Teijo Teijo Paananen
Paananen
Sauli Tuulenkari
28.12.2012 [|Paketoinnin ohjaavan kompensoinnin vialliset kondensaattorit vaihdettu ja ja Esa

toiminta tarkastettu, kaikki OK Sauli Tuulenkari ja Esa Hakkarainen

hakkarainen
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MAARAAIKAISTARKASTUKSET

PAIVAMAARA HUOMAUTUKSET JA TARKASTAJAN YHEYSTIEDOT TARKASTAIJA
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KAYTOSTA JAANEET KAAPELIT

PAIVAMAARA

KAAPELIN TIEDOT

POISTETTU pvm




