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Taman lopputyon ideana on pyrkia korvaamaan vanhat Excel- ja Word-pohjaiset sahko-
huolto- ja tarkastusraportit alylaitteilla kaytettavalla sovelluksella. Pajat Solutions Ltd seka
ISS Palveluiden ISS Wise Energianhallinta toimivat sovellustoimittajina, ja pilottityota teh-
daan yhteistydssa heidan kanssaan. Pilottityd keskittyy alustavasti vain sdhkolaitteiston
kayton johtajan tarkastuksen raportoimiseen, mutta sen valmistuttua siirrytdan koko ISS

sahkohuollon -raporttien prosessoimiseen sovellukseen, ja sen tietokantaan.

Lopputydssa avataan kasitettd ISS Palveluiden tekemasta sahkolaitteiston huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmasta seka siita, mita sisaltyy sen tarjoamiin ja suorittamiin sahkoélaitteisto-
jen huoltoihin seka tarkastuksiin ja niista tehtaviin raportteihin. Kasitteena Sahkolaitteiston
huolto- ja kunnossapito-ohjelma on kiinteiston haltijoille usein outo ja sitd halutaan tassa
lopputytssa avata. Kiinteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman pitaa olla oikeanlainen ja
ajan tasalla, silla siind olevilla huolloilla, tehtavilla seka tarkastuksilla taataan turvallinen

kiinteistd ja sen yllapito.

Avainsanat Sahkdohuolto, raportointi, digitalisaatio, sahkolaitteiston huolto-
ja kunnossapito-ohjelma
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The purpose of this study was to create reporting application and replace existing outdated
electrical maintenance and inspection Excel and Word reports with digitized reports, usa-
ble with smart devices. Application providers for this project are Pajat Solutions Ltd and
ISS Wise Energy Management. This pilot was processed in cooperation with these provid-
ers. The pilot of this project focuses mainly on the operation manager of electrical equip-
ment to utilize the application in his or her reporting service, but once report template for
operation manager is completed, the focus will be shifted towards processing report tem-
plates to the application system‘s database for the whole ISS Electrical maintenance de-

partment.

As a result, this thesis clarifies what is included in the electrical maintenance and inspec-
tions concept that ISS provides. Also the idea of maintenance and upkeep program for
electrical appliances, which may be a bit unfamiliar for the occupier of the property, is clari-
fied. Maintenance and upkeep program for electrical appliances is invaluable for the prop-
erty, because with those electrical maintenance tasks and inspections that are included in

it, the property is made secure and its safe upkeep is guaranteed.

Keywords Electrical maintenance, reporting, digitalization, electrical
appliances’ maintenance and upkeep program
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1 Johdanto

ISS Palvelut Oy:lla on tarvetta kehittaa sahkdhuollon yksikk6on parempi raportointimal-
li. Liséksi tehtavaksi tuli sen kehittely ja tydstdminen, joten tdma insinoo6rityd kertoo
kyseisen projektin tuloksista. Vanhat Excel- ja Word-pohjaiset raportit pyritddn kor.
vaamaan alylaitteilla kaytettavalla sovelluksella. Sovellustoimittajina toimivat Pajat So-
lutions Ltd ja ISS Palveluiden energianhallintayksikk6é. Mallinnusta tydstetddn yhteis-
tydssa heidan kanssaan. Pilottitydssa keskityttiin alkuvaiheessa yksinomaan sahkolait-
teiston kayton johtajan poytakirjan raportointiin, mutta kyseisen raportin siirryttya jarjes-
telmaan toimivana funktiona, aloitettin myés muiden ISS Palveluiden Kiinteistdihin te-
kemien sahkohuoltojen ja -tarkistusten tydstaminen digitaalisen raportoinnin osalta.
Lopputydssa avataan kasitetta ISS Palveluiden tekemasta Sahkolaitteiston huolto- ja
kunnossapito-ohjelmasta seka siitd, mitd siséltyy sen tarjoamiin ja tekemiin sahkoélait-
teistojen huoltoihin seké tarkastuksiin ja niista tuleviin raportteihin.
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2 Yritysesittelyt

2.1 ISS Palvelut Oy

ISS Palvelut Oy on suomalainen osa kansainvalistd 1SS-konsernia, joka toimii yli 75
maassa. ISS Palvelujen liikevaihto vuonna 2014 oli 517 miljoonaa euroa. Henkilokun-
taa Suomessa on noin 11 000 henkilda. ISS Palveluiden toiminnassa yhdistyvat valta-
kunnallinen osaaminen ja hyva paikallinen tietamys seka asiantuntijuus, silla ISS Pal-
velut Oy toimii valtakunnallisesti ympari Suomen ja tarjoaa palveluita yksittaisista teh-
tavista isoihin palvelukokonaisuuksiin. [1.]

2.2 ISS Palvelut Sahkdhuolto

Tyoskentelen ja teen insindoritydtani 1SS Palveluiden Sahkdhuollon yksikdssa, joka on
osa ISS Palveluiden sahkdosastoa, joka puolestaan kuuluu Kiinteiston yllapitopalvelui-
hin. Kiinteiston yllapitopalveluiden palveluksessa on noin 1 600 kiinteiston yllapidon
ammattilaista, ja se tuottaa noin kolmanneksen ISS Palveluiden liikevaihdosta. S&hko-
osastolla tydskentelee noin 70 tyontekijaéd ja sahkohuollon yksikdssé on 9 sahkdasen-
tajaa, séahkotydnjohtaja ja huoltoinsindori.

2.3 ISS Wise Energiapalvelut

Energian kustannuksien kehittyminen seka jatkuvasti tiukentuvat tavoitteet energian
kayton saastamisesta ja ymparistovaatimukset ovat luoneet energiapalveluista yhden
keskeisista kiinteistonhuollon osa-alueista. ISS Energian kaytonhallinnan kokonaisuutta
kutsutaan 1SS-Wise-palveluksi ja sahkbosaston tavoin on sekin osa Kiinteistdn yllapi-
topalveluita. ISS-Wise-konsepti sisadltda kiinteistonhuollon, kiinteisténhoidon, tekniset
palvelut seké energianhallinta- ja valvomopalvelut. 1ISS-Wise konseptiin kuuluu sdan-
ndllinen raportointi asiakkaalle sovitulla taajuudella toimenpiteistd ja kulutuksesta. Ra-
portointiin he kayttdvat omaa ISS Energianhallinta- raportointisovellustaan. ISS-Wise

soveltuu kaikkiin kiinteistoihin, joissa on rakennusautomaatiojarjestelma. [1.]
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2.4 Pajat Solutions Ltd

Pajat Solutions Ltd on mobiiliratkaisuja tarjoava yritys. Paaosa heidan henkilostéstaan
tydskentelee Suomessa, mutta heillda on paikallista edustusta myds Intiassa, Keniassa,
Iso-Britanni+asa, Tansaniassa, Etiopiassa ja Haitilla sekd yhteistybkumppaneita kol-
mella eri mantereella. Pajat Solutionsin tavoite on tarjota edullisia, hyddyllisia seka jar-
kevia mobiiliratkaisuja, jotka ovat globaalisti relevantteja. Heidan nykyinen lippulaiva-
tuotteensa on Poimapper, mobiilinen datankerdyssovellus, joka hyddyttaa useita kayt-
tajasegmentteja. Yritys tahtda Suomen markkinoiden liséksi varsinkin kehittyviin mai-
hin. Poimapperilla tydskentely onnistuu eri laitteistovalmistajien erityyppisilla laitteistoil-
la, esimerkiksi Android tai Apple. Poimapper-sovellus on otettu Suomen liséksi kayt-
toon esimerkiksi Intiassa, Keniassa, Tansaniassa, Boliviassa, Haitilla, Thaimaassa,
Nepalissa, Burkina Fasossa, Malawissa, Etiopiassa, Mosambikissa sekd Etela-
Afrikassa. Tyoaloista Poimapper -sovellus on ollut suurimmaksi osaksi kdytdssé maa-
seudun terveydenhuollossa, kehittdmisohjelmien tarkkailussa, tuotekehityksessd, va-
hinkoraportoinnissa seka myyntilukujen tarkkailussa. [2.]
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3 Sahkdhuollon ja kunnossapidon maaraykset
Sahkoasennusten turvallisuutta koskevia saddoksia maaraavat talla hetkella seuraavat
SFS-standardit, joihin sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma perustuu maa-
raaikaistarkastusten ohella. Kaikki sahkoty6t pitaa tehda alla olevien standardien puit-

teissa.

Taulukko 1. Sahkdturvallisuuteen liittyvat séadokset ja standardit

410/1996 Sahkoturvallisuuslaki

498/1996 Sahkoturvallisuusasetus

1466/2007 Valtioneuvoston asetus séhkdlaitteiden ja -laitteistojen sdhkdmag-
neettisesta yhteensopivuudesta

1694/1993 Kauppa- ja teollisuusministerién paatdés sahkdlaitteiden turvallisuu-
desta

516/1996 Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkdalan tdista (uusi séa-
dds on parhaillaan maaritteilla, mutta 516/1996 on viel& toistaiseksi voimassa)

517/1996 Kauppa- ja teollisuusministerién péaatds sahkolaitteistojen kayttoon-
otosta ja kaytdsta

1193/1999 Kauppa- ja teollisuusministerion paatés sahkdolaitteistojen turvalli-
suudesta

805/2005 Sisaasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkit-

semisestd ja valaisemisesta

"Kauppa- ja teollisuusministerion sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kaytdsta
antaman paatoksen (517/1996) 108 mukaan sahkolaitteiston haltijan on
huolehdittava siitd, ettad laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etta

havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvén nopeasti”. [3, s.35.]
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4 Sahkdlaitteistojen huollot ja tarkastukset seka niiden raportit

Termiin sahkoéhuolto kuuluu monenlaisia eri sahkdolaitteistojen huoltoja, korjauksia seka
tarkastuksia ja naista annettavia raportteja. Kullekin raportille on omat pohjansa niiden
kaytettavyyden mukaan ja yleensa kiinteistbissa suoritetuista tehtavista otetaan tiedot

ylos paperille ja raportit viimeistellaan toimistolla.

Yll& mainittu malli vie turhaa aikaa, silla siind kaytanndssa tehdaan sama tyd kahteen
tai kolmeen kertaan. Aikaa pyritddn saastamaan yhdistamalla raporttien teko mobiilioh-
jelmistoon, joka toimii alylaitteella kuten tabletti tai puhelin. Raportoinnin mennessa
sovellukseen saastaa tdma tuottavan tydntekijapuolen resursseja itse tyohon kiinteis-
toissa, mikd yleisesti parantaa kustannustehokkuutta. Tassa raportointimallissa on
my06s ekologin aspektinsa turhan paperin kulutuksen vélttamisessa. Oman haasteensa
tuo se, etta raportteja tekevat sdhkdasentajat, kaytén johtajat ja osan niista esimerkiksi
aliurakoitsijat, minka johdosta kaikilla osapuolilla ei voi olla yhtaldisia oikeuksia kaikkien
eri sahkojarjestelmien raporttien muokkaamiseen. Eri kayttdjasegmenttien huomioimi-
nen ja kategoriointi samaan sovellukseen on siis tarkedssa osassa raportointisovelluk-

sen kehittamista.

4.1 Sahkolaitteiston kaytén johtaja

S&ahkohuoltoon kuuluu oleellisesti sahkolaitteiston kayton johtajan rooli kiinteiston toi-
minnassa. Kiinteistonhaltija on usein maallikko sahkdalalla, joten kayton johtajan pitaa
toimia tulkkina ja konsulttina seké& valvoa sahkoturvallisuuden toteutumista ja kertoa
sahkoturvallisuusasioista kiinteistonhaltijalle. Sahkdolaitteiston kayton johtajana on toi-

mittava luonnollinen henkilo.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin Kauppa- ja Teollisuusministerion paatokseen
perustuva ohjeistus séhkolaitteiston kaytdon johtajasta on seuraava. Sahkdlaitteiston
haltijan on laitteistolle k&yton johtaja, kun kiinteistossé oleva séhkdlaitteisto on jaettu
luokkaan 2c, 2d tai 3c.
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"Luokka 2c, yli 1000 V osia sisdltdva sahkolaitteisto. Samaan s&ahkolaitteistoon
kuuluvat kaikki yhtendiselle alueelle (kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle)
rakennetut saman haltijan sahkolaitteistot, siis yli 1000 V laitteistojen liséksi my6s
kiinteistbn muu sisainen jakeluverkko ja ne rakennukset, ulkoalueet yms. joissa on
vain enintdan 1000 V laitteistoja. On huomattava, ettd saman Kiinteistén tai
kiinteistéryhman alueella voi olla eri haltijoiden ja eri luokkiin kuuluvia
séhkolaitteistoja.  Kiinteiston luokan 2c (ja 2d) laitteistoon siséltyvat myos
kiinteistossa olevat saman haltijan alemman luokan, esim. 1b, 1d ja 2b
séhkolaitteistot. Luokan 3a rajahdysvaarallinen tila ja luokan 3b la&kintétila, joiden
varmennus- ja maardaikaistarkastusmenettelyt poikkeavat 2c- ja 2d-laitteistosta,
ovat aina tarkastusmenettelyjen kannalta erillisia ja erikseen rekisteriin merkittavia
sahkolaitteistoja. Muuntamoksi katsotaan yhden tai useamman muuntajan taikka
yli 1000 V nimellisjannitteisen kytkinlaitoksen muodostama kokonaisuus, joka on
samassa tilassa tai valittomasti toisiinsa liittyvissé tiloissa. Tallaisilla tiloilla

tarkoitetaan seinien tai kapeiden vélitilojen toisistaan erottamia tiloja.” [4.]

"Luokka 2d, liittymisteholtaan yli 1600 kVA enintddan 1000 V sahkdlaitteisto.
Sahkodlaitteisto on luokkaa 2c vastaava enintddn 1000 V jannitteinen kokonaisuus.
Virtaan perustuvien liittymissopimusten osalta 230/400 V jarjestelmassa 1600 kVA
vastaa 2300 A virtaa. Muun maadrittelyn puuttuessa voidaan liittymis-tehon
maarittelyn lahtokohdaksi tarvittaessa katsoa myods riittdvan pitkaltd ajanjaksolta
mitattu 15 min huipputehon arvo. My®és liittyjan oma séahkdntuotantoteho lasketaan
mukaan, jos sen kayttd6 on otettu huomioon laitteiston liittymistehoa

(kokonaistehontarvetta) maaritettaessa.” [4.]

"Luokka 3c, sdhkdnjakeluverkko, joka edellyttdd sdhkdverkkolupaa. Verkonhaltijan
verkoilla tarkoitetaan kiinteistén tai sitd vastaavan Kiinteistoryhman ulkopuolisia

jakelu- ja siirtoverkkoja.” [4]

Kun kiinteistdssa olevalle sdhkdlaitteistolle on nimetty kayton johtaja, on siita ilmoitetta-
va Tukesille vahintaan kolmen kuukauden kuluttua laitteiston kayttéonotosta. lImoituk-
sen yhteydessa annetaan laitteistoa koskevat oleelliset tiedot, kuten esimerkiksi lait-
teiston yksilginti. S&hkolaitteiston yksildintiin voidaan kayttaa esimerkiksi Tukesin sah-
kolaitteistorekisterissé olevaa laitteistotunnusnumeroa, mutta pelkalla numerolla tehta-
va maarittely ei ole suositeltavaa, varsinkaan laitteiston kayton johtajuudesta sovittaes-
sa. [5, s.7.]
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Mikali sahkolaitteiston kayton johtaja vaihtuu tai ei pysty hoitamaan tehtavaansa, lu-
kuun ottamatta poissaoloa, joka on lyhytaikainen, esimerkiksi vuosiloma, on laitteistolle
nimettava uusi kayton johtaja vahintaan kolmen kuukauden kuluessa. limoitus muutok-
sista on tehtava vahintdan kuukauden kuluessa ja annettava Tukesille (KTMp
(516/1996) 278 ja 288). Mikali kiinteiston sahkolaitteistoon kuuluu korkeintaan kolme
enintdan 20 kV:n jannitteistd muuntamoa, voi kaytdn johtaja toimia sivutoimisena. Jos
taas samaan sahkolaitteistoon kuuluu enemman kuin kolme korkeintaan 20 kV:n jannit-
teistd muuntamoa tai muuntamoon rinnastettavaa yli 1000 V:n kytkinlaitosta, on kayton
johtajan oltava haltijan palveluksessa tai kayton johtajan tydnantajan ja sahkdolaitteiston
haltijan valilld on oltava voimassa oleva sahkolaitteistoa koskeva kunnossapitosopi-
mus. Kiinteiston sahkdolaitteistossa ollessa yli 1000 V:n osia, on laitteiston kaytén johta-
jalla oltava sahkolaitteiston jannitetasoa vastaava luokan 1 patevyys. Sahkolaitteistos-
sa ollessa enintaan 1000 V:n osia, on laitteiston kayton johtajalla on oltava vahintaén

luokan 2 patevyys. [4.]

4.2 Sahkolaitteiston kaytdn johtajan tarkastus ja sen raportointi

Sahkolaitteiston kayton johtajan tekema tarkastus ja sen siséltd on usein kuvattuna
yrityksen tai asiakkaan kiinteistoa koskevassa palvelukuvauksessa, ja palvelukokonai-
suus maaritetdan yhteistydsséa asiakkaan seka sahkolaitteiston kayton johtajan kanssa
sahkolaitteiston kunnossapito-ohjelman sekd sopimuksen mukaisesti 2 ¢, 2 d ja 3 ¢

luokan kohteissa.

Sahkoélaitteiston huoltoon ja kunnossapitoon liittyvat tydt perustuvat sahkéturvallisuus-
lakiin, asetuksiin ja maarayksiin. 1, 2 ja 3 luokan sahkoélaitteistoille on aina laadittava
ennalta sahkoturvallisuutta yllapitdva kunnossapito-ohjelma, mikali sita ei ole jo laadit-
tu. Muiden sahkdlaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen
kaytté- ja huolto-ohjeilla, kunhan ne ovat kiinteistéa yllapitavan henkilékunnan saatavil-
la kiinteissa tai sdhkdisessa huoltokirjassa (sa&hkoturvallisuuslaki 21 § ja 29 §, KTMp
517/1996, 30/2003, 335/2004 11 8).

Sahkolaitteiston haltijan ja haltijan myota kayton johtajan on otettava huomioon myo6s
seuraavat lait. Sahkolaitteistoa ja -laitteita on huollettava ja kaytettava niin, ettei niista
aiheudu hengen, terveyden tai omaisuuden vaaraa (sahkoturvallisuuslaki 5 8). S&hko-
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laitteiston haltijan on huolehdittava sahkolaitteiston kunnon ja turvallisuuden tarkkailus-
ta seka puutteiden ja vikojen poistamisesta riittdvan nopeasti (sdhkéturvallisuuslaki 29
§, KTMp 517/1996, 30/2003, 335/2004 10 §). On ryhdyttava valittdmasti toimenpiteisiin
vaaran poistamiseksi, mikéli sellaista ilmenee (sahkoturvallisuuslaki 29 8).

Sahkolaitteiston kayton johtaja tekee kohteeseen tarkastuksen, joka perustuu edelld
mainittuun tehtyyn kunnossapitosopimukseen sahkolaitteiston kayton johtajan ja halti-
jan valilla. Samaan kayton johtajan tarkastuksen piiriin on sopimuksen puitteissa kuu-
luttava minimissaan yli 1 000 V:n laitteistot, mutta sopimukseen on usein Kirjattu, etta
kayton johtajalle kuuluvat muutkin kiinteistéssa olevat laitteet, joissa on 1000 V tai alle,
ja tarkastuksessa kaydaan lapi pistokoeluontoisesti esimerkiksi jakokeskuksia. Tarkas-
tuksesta tehdaan poytakirja, jossa mainitaan havaitut puutteet, jotka raportoidaan Kiin-
teistbnhaltijalle. Niiden korjauksesta annetaan kustannusarvio, ja oheiset asiat kuuluvat
usein yhtidkohtaiseen palvelunkuvaukseen Kkiinteiston sahkdhuollosta. Poytakirjan
alussa on usein yhteenveto havaituista merkittavista puutteista. Tassa voi olla myos
maininta ajankohtaisista huolloista ja lamptkamerakuvauksista, jotka tulee suorittaa.
Tarkemmat puutteet ovat poytakirjassa yksityiskohtaisesti alemmissa osioissa. ST-
kortistosta I0ytyy myos kohta ST-ohjeisto 12 Kayttn johtajan tarkastuslistat, jonka tar-
koituksena on auttaa jarjestelmallistd s&hkolaitteiston turvallisuuden arviointia. ST-
ohjeisto 12 sisaltdd seka ohjeita kayton johtajan tarkastuslistan tayttamiseen etta val-
miita listapohjia.

Taulukko 2. Sahkolaitteiston kayton johtajan maaraaikaistarkastuksen poytékirjan sisalto [6.]

Kohdetiedot, joista selvida: e Kohteen osoite
e Haltija e  Operatiivinen yllapito ja heidan yhteystie-
tonsa
e Kiinteistdnhuolto ja heidan yhteystietonsa e  Sahkdlaitteiston kayton johtaja ja hanen

yhteystietonsa

e  TUKES- tunnus . Muuntamon numero

e  Verkkoyhtid e Tarkastuksen ajankohta
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e Tarkastuksen suorittaja

e Tarkastuksessa mukana olleet henkil6t

Tarkastuksen yksildinti

Yhteenveto havaituista merkittavista puutteista

Muuntamo- ja pdakeskustilan tarkastukset seka

niiden puutteet

Sahkoélaitteiston tdiden aloitusilmoitukset ja

tarkastukset seka niiden ajankohdat

Sahkélaitteiston huolto- ja kunnossapito-

ohjelma

Edellisen séhkdélaitteiston kaytdn johtajan tar-

kastuksen ajankohta

Maaréaaikaistarkastukset ja niissé havaittujen
puutteiden korjaukset seka ajankohdat

Méaaraaikaishuollot ja niiden ajankohdat

Opastaminen

Dokumentaatio

Kun tarkastus on tehty ja havaitut puutteet on Kirjattu raporttiin, tulee haltijan ne korjata.
Korjaukset kay suorittamassa séhkdalan ammattihenkild, joka tekee suorittamistaan
korjauksista raportin. Jotkut sahkolaitteiston kayton johtajat laittavat tarkastusraporttiin-
sa aikarajan, jonka puitteissa heidan korjauksensa on suoritettava.

4.3 0,4 kV:n sahkdlaitteiston maaraaikaishuolto ja sen raportointi

0,4 kV:n sahkolaitteiston méaraaikaishuolto suoritetaan keskusalueittain kiinteiston 0,4
kV:n sahkolaitteistolle ja sen osille. Sahkdlaitteiston maardaikaishuollossa korjataan
sahkokeskusten ja niiden jakelualueella havaitut puutteet. Huollolla varmistetaan lait-
teiston turvallinen toiminta ja kayttd. Séahkohuollossa varmistetaan sahkdglaitteiston tur-

vallisuuden tayttyminen.

0,4 kV:n sahkdlaitteiston méaaraaikaishuolto tehdaan paa- ja ryhméakeskustasolla. Tar-
kastuksella pyritddn varmistamaan varsinkin laitteiston turvallisuus niin kayttajaa kuin
kiinteistoakin kohtaan. Huolloista annetussa raportissa tulee ilmi kaikki havaitut puut-
teet pda- ja ryhmakeskuksilla seka keskustiloissa. Tarkastus ei rajaa kohteeksi pelkki&
sahkokeskuksia, vaan huollon raporttiin siséltyvat myds muutkin huollon suorittajan

kiinteistdssa havaitsemat sdhkdpuutteet.

A
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Puutteet rajataan turvallisuus-, dokumentti- seka tarvikepuutteisiin. Esimerkiksi keskuk-
sessa olevat irralliset paattamattémat johtimet ovat turvallisuusriski, joka tulisi korjata
mahdollisimman pian. Keskuksen vanhentunut paakaavio, joka tulee paivittdad, on do-
kumenttipuute ja se, etta keskuksella ei ole riittavasti varasulakkeita on tarvikepuute.
Mikali tarkastuksessa havaitaan vakavia hengelle vaarallisia turvallisuuspuutteita, kor-
jataan ne saman tien. Mikali ndin ei pystyta tekemaan, tulee syottava keskus ottaa jan-

nitteettdmaksi siihen asti, kunnes hengenvaarallinen puute on saatu korjattua.

Joskus tarkastuksessa havaitaan puutteita, joiden korjaaminen ei ole enaa mahdollista.
Vaikka puutteelle ei voitaisikaan tehda endd mitaan korjauksia, on se silti otettava
huomioon. Malliesimerkkind on vanha paékeskus, jonka oikosulkukestoisuus ei ole
tiedossa, mutta sen asennus on silti ollut sen aikaisten standardien mukainen. Kysei-
nen puute on syyta tiedostaa, vaikka sen korjaaminen ei olekaan mahdollista ja se on

otettava tarkastelun ja seurannan alle tulevaisuudessa.

Kuva 1. Keskuksessa havaittujen irrallisten johtimien paéattdminen séhkdalan ammatti-

henkilén toimesta

-
e —
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4.4  Sahkolaitteiston lampokamerakuvaus ja sen raportointi

Sahkohuoltokierroksien yhteydessa pyritdan myos tekemaan lampokamerakuvaukset
muuntamoille, paakeskus-, nousu-, ryhma- ja turvavalokeskuksille. Lampdkameraku-
vauksessa selvitetddn sahkokeskusten lammenneet kohdat ja niiden syyt. Yleisin syy
lampenemalle on vinokuorma, vikaantunut tai elinkaarensa lopuillaan oleva kompo-
nentti tai 18ystynyt liitos. Lampdkamerakuvaukset tehddan keskuksen kuormituksen

ollessa vahintddn normaalilla tasolla. Suositeltavaa olisi olla jopa ylikuormaa, joten

esimerkiksi kiinteiston jaahdytyslaitteet kannattaa kuvata kesalla.

Kuva 2. Keskuksessa palaneita johdonsuojakatkaisijoita

Lampokamerakuvaukset ovat tarkeda osa sé&hkohuoltoa. Valitettavasti niiden tarpeelli-
suutta ei usein ymmarretad ennen kuin mahdollinen vahinko kiinteistdssa on jo paassyt
tapahtumaan. Silmamaaraisella tarkastuksella ei pystytd esimerkiksi havainnoimaan
lAmpenemid, vaan ainoa mahdollisuus on kayttéa lampokameraa. Kun kohteeseen on
tehty lampokamerakuvaus, pystytddn mahdollisiin lAmpenemiin reagoimaan ajoissa.
Esimerkking tastd mainittakoon erdassa kohteessa keskuksella tapahtunut palo, jossa
keskuksessa olleet johdonsuojakatkaisijat vahingoittuivat ja jota edeltédnyt lampenema
olisi havaittu sédhkdhuoltokierroksen yhteydessa tehdyssa lampokuvauksessa. LAmpo-
kamerakuvauksen kuvat analysoidaan ja kuvista selviavéat lampenemaét on helppo pai-
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kantaa ja sen mukaan korjata. LAmptkamerakuvauksessa havaittu lAmpenema nayte-

taén sekéa nakyvan valon kuvana etta lampokameran kuvana.

Kuva 3. Nakyvéan valon kuva keskuksesta

L2
Maks = 24,0

L1
Maks = 23,8

L3
Maks = 26,6

Kuva 4. Lampdkameran kuva keskuksesta

—26.4
—26.0

255
—25.0
—24.5
—24.0
235
—23.0

223
“C

Lampdkamerakuvauksesta tehdaan erillinen raportti, josta selviavéat kuvatut muuntajat

ja keskukset. Raportissa on kuvat lAmmenneistd muuntajista tai keskuksista seké esi-

merkkikuvia oikein toimivista laitteista.

Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy arvioi séhkdlaitteistojen lampokuvaajien patevyytta

seka rekister6i lampokuvauspalveluja tarjoavia yrityksia.

Lampokuvaajan LK-

A
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patevyystodistuksen ansaitsemiseksi, on henkilon osoitettava lampokuvaukseen liitty-
van teorian hallitseminen LK-tutkinnossa. Tutkintoon siséaltyvat kirjallinen koe seka har-
joittelua oikeaoppisesta lampokameran kaytosta sahkokeskuksia kuvattaessa seka
kuvien tulkitsemisesta. Lamptkameran kayton oikeaoppinen osaaminen todennetaan
Seti Oy:n tutkintotilaisuuden yhteydessa olevalla "nayttotehtavalla. SETI Oy myontaa
kahta eri patevyysluokkaa lampokuvauksesta. [7.]

Kuva 5. Seti Oy:n myontama sertifikaatti lAmpokamerakuvaus péatevyydesta [7]

LK 2 -péatevyys on tarkoitettu maallikoille, jotka eivat ole sahkdalan ammattihenkilgita.
Sahkadinfo Oy jarjestdd SFS 6002-koulutuksen LK 2 -patevyyttd hakeville henkilGille,
joilla ei ole voimassa olevaa séhkotyoturvallisuuskoulutusta. LK 1 -patevyys on tarkoi-
tettu sahkdalan ammattihenkilille ja koulutus alkaa LK -tutkinnolla, jonka jalkeen osoi-
tetaan kameran k&yton osaaminen nayttotehtavilla. [7]

Taulukko 3. ”Seti Oy:n vaatimukset sertifikaattinsa mukaiselle lampokamerakuvaksessa kaytet-

tavalle lampokuvauslaitteistolle” [8, s.3.]

Ainakin yhden pisteen suora lampo6tila ndhtavissa nayttdéruudulta

Radiometrinen kuva eli lampdgtila-arvot on mahdollista mitata koko kuva-alueelta tieto-

koneohjelmistoa apuna kayttéen (jalkikateen)

Kuva-aineisto voidaan sailyttaa sahkdisessa muodossa

Lampdtilan mittaaminen + 2 Celsius-asteen (°C) tarkkuudella 100 °C lampédtilaan saak-

ka ja yli 100 °C lampétilassa + 2 % tarkkuudella

y =
e —
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Mahdollisuus emissiivisyyden ja heijastuneen taustasateilyn mukaisten korjausten te-

kemiseen (esimerkiksi kuvausten jéalkeen tietokoneella)

Lampdkameran pikselimaara on vahintaan 19 200 (esim. 160 x 120)

Lampdotilaerojen mittaus vahintdan 0,1 °C portain

Lampdkamerakoulutusta saa muualtakin kuin Seti Oy:n tai S&hkoinfo Oy:n jarjestamis-
ta koulutuksista, silla laitevalmistajat tarjoavat usein my®és omia koulutuksiaan lait-
teidensa kayttoon, on kuitenkin pidettava mielessa, etta laitevalmistajat eivat voi antaa
LK-patevyyksia ja sertifikaatteja. Laitevalmistajan antama koulutus on suositeltava lisa
lAmpokamerakuvauksia suorittaville yrityksille lampokuvauspatevyyden yllapitamises-
sd, koska siina saa tarkan opastuksen laitteiston kayttoon, silla kuvaamiseen ja sen

erilaisiin toimintoihin.
4.5 Loistehon kompensoinnin huolto ja huollon raportointi

Jotkut kiinteistossa olevat laitteet tarvitsevat normaalissa kiinteistoon tulevassa séh-
konsiirrossa siirrettdvan patétehon liséksi loistehoa. Kompensoimattomassa verkossa
jakelun alkupééssa oleva generaattori tuottaa patdtehon lisaksi loistehoa, joka asiak-
kaalle siirrettdessa kuormittaa jakelu- ja siirtoverkkoa aiheuttaen patdtehon siirtokapa-
siteetin pienentymisen. Loistehon siirto verkossa aiheuttaa jakelu- ja siirtoverkkoyhtiolle
lisdkustannuksia, jotka peritddn asiakkaalta loistehomaksuina. Loistehomaksut ovat
tulleet entista suuremmiksi alkuvuodesta 2016 joidenkin verkkoyhtididen nostettua siir-
tomaksujaan, mik& on syyta ottaa huomioon harkittaessa investoimista loistehon kom-

pensointilaitteistoon.

A
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Kuva 6. Loistehon kompensointiin kaytettavid Nokian Capasitors Ltd:n (nykydan Alstom

Grid Oy) valmistamia laitteistoja

Loistehon kompensoinnilla tarkoitetaan sitd, ettd kiinteistossa paakeskuksen tai paa-
keskusten yhteyteen asennetaan loistehoa tuottava kompensointilaitteisto. Ideaalitapa-
uksessa jakelun alussa olevalla generaattorilla tuotetaan pelkastaan patdtehoa, ja néin
siirrettdva néennaisteho muodostuu pelkéstéaén patotehosta. Loistehon kompensointi-
laitteistojen valmistajat suosittelevat, ettd kompensoinnit tarkistetaan vuosittain. En-

simmainen tarkastus on tehtéva jo 2 - 3 kuukautta kayttdonoton jalkeen.

|
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Kuva 7. Nokian Capasitors Ltd:n (nykyaén Alstom Grid Oy) kondensaattoripariston arvokilpi

Kompensoinnin vuosihuoltoon kuuluvat laitteen toiminnan ja komponenttien kunnon

tarkastukset, korjaavien toimenpiteiden kartoitukset sek& suodattimien vaihto. Erityises-

ti suodattimien vaihto on tarkeaa tehda saannollisesti, silla korkeat lampdétilan lyhenta-

vat huomattavasti kompensoinnin elinikdd. Suodattimien ollessa tukossa kompensoin-

nin sisainen ilmankierto estyy nostaen kompensoinnin sisdlampdétilaa.

Taulukko 4. Kompensoinnin vuosihuollon raportissa olevat kohdat [6.]

Yhteenveto

¢ Kondensaattoripariston kunto ja viat

e  Sadhkonlaatu ja jannitesarén maara

e Ehdotetut toimenpiteen.

Kohdetiedot

Kompensointilaitteen tekniset tiedot

Yliaaltomittauksien arvot ilman kompensointia

jakompensoinnin kanssa

Sahkolaadun mittauksen arvot ilman kompen-

sointia ja kompensoinnin kanssa
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Korjaus- ja huoltotarpeen méaritys ja tarvittavat varaosat

4.6 UPS-laitteiden huolto ja huollon raportointi

Uninterruptible Power Supply eli UPS-laitteisto mahdollistaa katkottoman sahkdnjake-
lun, jonka tehtava on suojata herkkia laitteita sahkoverkon hairi6ilta seké tarkeita jarjes-
telmid jannitekatkoilta. UPS-laitteistossa on akusto, jonka laitteistossa oleva ohjelmisto
ottaa kayttoon kiinteistoon mahdollisesti tulevan séhkdkatkon alkaessa ja akkujen tyh-
jennyttyd ohjelma ajaa UPS-laitteiston perdssa olevat jarjestelmét alas. UPS-laitteisto

on asennettu virtalahteen ja virtaa kayttavien laitteistojen valiin.

Kaytetyin akkutyyppi UPS-laitteissa on akku, joka kestda noin 5 vuotta. Tama akku
sopii pienille tehoille seka lyhyille varakayntiajoille, keskimaaraisen kayntiajan ollessa
noin 10 minuutta. Suuritehoisissa ja pitka varakayntiaikaisissa UPS-laiteissa kaytetaan
10 vuoden akkua. On kuitenkin otettava huomioon, ettd mikali lampétilaolosuhteet eivat
ole optimaaliset, poikkeaa akkujen elinik& ilmoitetusta, jolloin suositeltava ymparistdn

l[Ampétila on noin + 20 °C. [9, s.16.]
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Kuva 8. UPS-laite Powerware PW9035-30 | -N -0

Kuva 9. UPS:Iaitteen akusto, 48 kpl Caldwell HF21-211W 45Ah/12V:
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UPS-laitetoimittajat suosittelevat, etta laitteille tehdaan vuosittain ennakoiva huolto,
jossa havaitaan laitteessa, laitetilassa tai laitteen kaytdssa ilmenevét ongelmakohdat.
Na&in havaitaan mahdolliset vaaratilanteet ja voidaan pidentaa laitteiston elinik&a.

Taulukko 5. UPS-huollon raporttiin sisaltyvét tiedot tarkastuksista, mittauksista ja havainnoista

(6]

UPS -laitetila (siisteys, lampétila, koste-

us, palovaaralliset aineet)

Kayttdohjeiden olemassaolo

Asennus (asennustapa, tuuletusetai-

syydet, sahkoturvallisuus)

Laitteen oikea toiminta

Laitteiston optimoitu kaytto

Naytto ja ledit

Tuulettimet

Kondensaattorit

Johdinliitokset

Suojausten ja johtimien poikkipinta-
alojen vastaavuudet

Halytykset

Mittausarvot

Kuormituksen jakautuminen

Akuston mekaaninen kunto

4.7 Turva- ja opastusvalaistusjarjestelmien huolto ja huollon raportointi

Turva- ja opastusvalaistusjarjestelmien huollossa kaydaan lapi turvavalokeskuksen
toimivuus, puhtaus ja sen akuston kunto. Akustolle tehdaan tunnin mittainen kuormitus-
testi, jossa mitataan akuston jannite ennen testia ja testin jilkeen. Nain varmistetaan
akkujen toiminta mahdollisessa séhkdkatkotilanteessa. Kiinteiston huoltohenkildkunnan
vastuulle jaa jarjestelman toimintatestaus, ja se on tehtava kerran kuussa. Ennen vuot-
ta 2006 asennetuissa jarjestelmissa kuormitustestin ei tarvitse olla kestoltaan kuin puoli
tuntia, ja kiinteistossa olevien toimintatestauksien lukumaara rajoittuu neljaén kertaan

vuodessa. Téllaisellekin jarjestelmalle on toivottavaa tehda tunnin kestava testi ja mai-

y =
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nita raportissa, mikali akusto ei kestanyt testia. Vaatimukset testeista perustuvat Sisé-
ministerion antamaan asetukseen 825/2005, joka astui voimaan 1.1.2006.

Tulokset kuormitustestista merkitaan ylos seurantaa varten. Tuloksista voidaan seurata
akkujen vanhenemisesta johtuvaa jannitteen alenemaa ja akut voidaan vaihtaa enna-
koivasti. Mikali tarkastuksessa havaitaan vikoja tai puutteita ja ne korjataan, annetaan

raportti myos korjauksista.

Taulukko 6. Turva- ja opastusvalaistusjarjestelmien tarkastuksen raportissa olevat tiedot [6.]

Keskustunnus Keskuksen valmistaja ja tyyppi
Kayttdonottovuosi Akuston tiedot

Ryhman tiedot Sydttava ryhmakeskus
Ryhmanumero Latausjannite

Akkujannite testin jalkeen Turva- ja opastusvalaisimien maaréa

4.8 Varavoimakoneiden huolto ja huollon raportointi

Kiinteistbissa, joissa toiminnan jatkuminen sdhkokatkon aikana on tarked&, on usein
varavoimajarjestelméa. Varavoimajarjestelma koostuu yhdestd tai useammasta vara-
voimakoneesta, jotka kaynnistetddn sahkdkatkon sattuessa kiinteistoon. Varavoima-
verkkoon kannattaa liittda vain kiinteiston tarkeimmaét sadhkolaitteet, kuten esimerkiksi
valaistus ja ilmastointi sek& lAmmdnjakelu, silla koko kiinteiston sahkoistyksen siirtami-

nen varavoiman peraan olisi ylimitoitettua.
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Kuva 10. Geneset Powerplants Oy:n varavoimakone DPA 450 E

Vaikka varavoimalaitteisto onkin suurimman osan ajastaan kayttaméattémana, on vara-
voimakoneiden huolto kuitenkin tehtdva valmistajan ohjeiden mukaisesti vuosittain.
Valmistajat suosittelevat lisdksi tekem&an laitteiden koekayttda kuukausittain. Vara-
voimakoneille suoritetaan myos kuormituskoe, joka tehdaén tapauskohtaisesti tarvitta-
essa, mutta sité suositellaan tehtavéaksi vuosihuollon yhteydessa. Kuormituskokeessa
konetta ajetaan keinokuormalla eri tehoilla tietyn ohjelman mukaisesti. ST-kortin ST 31
Varavoimalaitokset mukaan koekayton tulee kestaa vahintdén 30 - 45 min ja se suosi-
tellaan tehtavéaksi 1 - 4 viikon valein, vahintdan kolmasosalla laitteen nimelliskuormas-
ta, mutta on suositeltavaa pyrkid tekeméaan koekaytté suurimmalla mahdollisella kuor-
malla. Koekayton tekeminen kuormattomana ei ole suositeltavaa, silla se aiheuttaa
diesel-laitteistoille haittoja. [10, s.148.]

Varavoimakoneiden vuosihuolto sisaltda tietyt palvelukuvauksen mukaiset ja laiteval-
mistajien vaatimat toimenpiteet, kuten esimerkiksi 6ljysuodattimen vaihdon, nesteiden

ja 6ljyjen tarkastukset seka lisaykset.

)
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Taulukko 7. Varavoimakonehuollon raporttiin siséltyvét tiedot [6.]

Laitteiston tiedot Edellisen huollon ajankohta
Voiteluéljyn tyyppi Akkujen asennusvuosi
Akkujen jannitteet Moottorin dljynpaine
Toimenpiteet ennen kéynnistysta Toimenpiteet kdynnin aikana
Jaahdytysnesteen lampdtila Huomiot

4.9 Sahkdlaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman laatiminen

ISS palveluiden tarjoamassa sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa on
aikataulutettu tehtdvéat huollot ja tarkastukset séhkoéjarjestelmittain. Sahkolaitteiston

huolto- ja kunnossapito-ohjelman tehtavat jakautuvat neljaén kategoriaan:

kayton johtajan tehtavat

sahkodhuoltoliikkeen tehtavat

kiinteistonhoitoliikkeen omat tehtavat

kiinteistonhoitoliikkeen valvomat tehtavat.

Kiinteistonhoitoliikkeen itse hoitamiin tehtaviin kuuluvat usein esimerkiksi:
e sahkolaitteiston yleiskunnon tarkkailu

e vikavirtasuojien testaukset
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e turvavalaistus- ja paloilmoitinjarjestelman koestus
e varavoimakoneen koekaytot
e sahkoOmittareiden luenta.

Aikataulutettaviin tehtaviin laitetaan kaikki kiinteiston sahkohuollot ja tarkastukset sekéa
esimerkiksi séhkolaitteiston lakisdateiset maaraaikaistarkastukset, jotka suoritetaan 5,
10 tai 15 vuoden vélein riippuen sahkolaitteiston luonteesta. Séhkolaitteiston huolto- ja
kunnossapito-ohjelmassa oleviin séhkdhuoltoliikkeen tehtéviin kuuluvat myds:

e suurjannitelaitteiston huolto
o ATEX-tilojen maaraaikaistarkastukset.

Sahkoélaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman laatimisen yhteydessd tehdaan
usein koko kiinteistén kattava laiteluettelo, jossa on kaikki kiinteistossa olevat sdhkolait-
teet sahkdgjarjestelmittain. Laiteluettelossa on laitteiden tyyppitietoja kuten valmistaja,
tyyppi, asennusvuosi, tieto siitd milloin laite on viimeksi huollettu, séhkdsuure, tunniste-

numero ja vaikutusalue.

Sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman téarkeys saattaa unohtua kiinteistoa
yllapitaviltad tahoilta. Pelkastaan kiinteiston laitteista oleva laiteluettelo helpottaa ja no-
peuttaa laitteiden korjausta mahdollisessa vikatilanteessa, ja sahkdlaitteiston huolto- ja
kunnossapito-ohjelma ennaltaehkéisee mahdollisia laiterikkoja tehokkaasti, kun huollot
on tehty aikataulujen puitteissa ja kiinteistossa kiinteasti oleva huoltohenkilékunta (kiin-
teistdnhoitoliike) on hyvin perehdytetty. Edella mainittujen syiden takia sahkdlaitteiston
huolto- ja kunnossapito-ohjelma on erittain tarkea kiinteistélle, mutta kiinteisténhaltija
saattaa usein unohtaa, ettd myos laissa on saadetty kiinteistossa olevan ennalta laadi-
tun sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman pakollisuus. Sahkoélaitteistojen
kayttoonotosta ja kaytdstda annetun Kauppa ja teollisuusministerion paatoksen
(517/1996, muutos 335/2004) 11 § edellyttad, ettd luokkien 2 ja 3 sdhkolaitteistoille on

laadittava ennalta sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma.
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Suositeltavin tapa pitda sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa on kiinteis-
tosta internetissa olevassa huoltokirjassa. Kun huoltokirja on tehty verkkoon, ei ole
mahdollista se, ettd se katoaisi kiinteistdsta ja se on helposti saatavilla kaikille kiinteis-
sa huoltoja tekeville tahoille. Verkkopohjaisessa huoltokirjassa on tyypillista, ettéd tehdyt
huollot on kuitattava, mik& auttaa varmistamaan, etta huollot tehdaén ajallaan. Verkko-
pohjaisessa huoltokirjassa pysyvat myds vuosittaisista huolloista tehtavat raportit hy-
vassa tallessa.

4.10 Muu raportointi

Sahkbhuoltojen osalta raportointia on tehtava muistakin asioista kuin jonkun tietyn ni-
mikkeen omaavista huoltotoimenpiteistad. Aina kun kiinteistoon tehdéén huoltoliikkeen
toimesta jotain s&hkotditd, on tehdyista toistd annettava raportti. Tehtava voi olla joko
yksittdisen pistorasian vaihto ja siitd annettava kayttoonottotarkastuksen mittauspoyta-
kirja tai satojen akkujen purkaminen. Muuntamohuolloista annetaan seurantapoytékirja,
jossa on tarkka kuvaus huollon etenemisesta vaiheineen ja siind tehdyista huomioista
seka havaituista puutteista. Muuntamohuollon seurantapdytékirjan laatiminen on séh-

kolaitteiston kaytdn johtajan vastuulla.

Kuva 11. Rikkihappoakuston purkamista

|
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5 Sahkodhuoltojen ja -tarkastusten raportointi verkkopohjaisella sovel-
luksella

5.1 Tietokannan puumalli

Tulevalle raportoinnin tietokannalle on syyta olla selked puumalli rakennuksittain seka
sahkojarjestelmittain. Raportoinnissa voidaan kayttdd Sahkonimikkeistda tai esimerkik-
si laitekohtaista hierarkiamallia. Ideaalitapaus Sahkdnimikkeistéa kaytettaessa on uusin
S2010-Sahkonimikkeistd, mutta mikali kiinteistd on rakennettu jo esimerkiksi 1980-
luvulla ja sen muissa huolto-ohjelmissa kaytetaan vanhempaa nimikkeistoa, pitaa sil-
loin kayttaa tapauskohtaisesti vanhempaa nimikkeist6d, esimerkkind joko TALO 90,
S2000 tai S2010.

Taulukko 8. Rakennuksen puumalli

Asiakas

-

@Zmpolia
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Taulukko 9. Sahkdhuoltojen nakdkulmasta jarjestelmaan tulevat taytettavat lomakkeet on mer-

kitty punaisella alla olevassa taulukossa, nimikkeisténa on S2010.

BN E2 BE
—l—
s

S221 S222

-
-

Taulukko 10. S Séhkoenergian jakelu ja kayttojarjestelmat [6.]

S1 Asennus- ja apujarjestelmat.

S2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset.

S3 Tuotantolaitteiden sahkdnjakelu ja séahkoistys.

S4 Varavoimajarjestelma ja siihen liitetyt kuormitukset.

S5 UPS- jakelujarjestelma ja siihen liitetyt kuormitukset.

S6 Turvavalaistusjarjestelmat.

S7 Muut jarjestelmat.

Kiinteistdjen sahkdhuollossa ja tarkastuksissa osa alajarjestelmiin tehtavista raporteista

on niin suppeita, etté pelkastaan paajarjestelmalle tuleva raportti, esimerkiksi S1, S3,
-
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S4, S5, S6 tai S7 on riittdva, mutta puolestaan S2 on laajuudessaan ja tiedon maaras-

s&an niin suuri, etta siita tarvitaan myos tarkempia erittelyja.

Taulukko 11. Sahkonimikkeiston kohta S2 séhkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset séhko-

huolloille tehtavan raportointimallin nakékulmasta. [6.]

S22 sahkoenergian péajakelu, joka sisaltda S221 keskijannitejakelujarjestelméan ja S222

paajakelujarjestelman.

S221 keskijannitejakelujarjestelma, joka siséaltaé erillisen lomakkeen S2212 keskijanniteko-

jeistoille ja S2213 muuntajille

S222 paajakelujarjestelma, joka siséltaa erilliset lomakkeet S2222 padkeskuksille, S2224
loistehon kompensointilaitteille ja S2228 sahkdn jakokeskuksille.

S2 muut, sisaltdad muut S2 jarjestelmat kuin S221 ja S222 seka niiden alajarjestelmaét, eli
S21 sahkdenergian tuotanto ja liittAminen, S2223 maadoitukset, S23 laitteiden ja laitteisto-
jen sahkodistys, S24 sahkdoliitantajarjestelmat, S25 valaistusjarjestelmat ja S26 sahkélammi-
tysjarjestelmat.

Kohdan S2222 paakeskukset kay kiinteiston sahkolaitteiston kaytén johtaja omalla tar-
kastuskierroksellaan lapi, mutta ne kuuluvat myo6s kiinteistossa tehtdvaan 0,4 kV:n
sahkolaitteiston maardaikaishuoltoon, joten kaytdn johtajalla ja kiinteistossa kiertavalla

asentajalla pitdd molemmilla olla oma versionsa niista.

5.2 Raportointi Poimapper -sovelluksella

Poimapper-sovellus mahdollistaa tietokone- ja mobiilikayttajien geograafisesti merkityn
tiedon keraamisen, jakamisen ja visualisoimisen reaaliajassa. Poimapper toimii tieto-
koneen selaimella seka Androidin ja Applen alylaitteissa sovelluksena. Kaytdssamme
on Poimapper Plus, jonka saa ladattua Androidille, jossa on vahintd&dn Androidin versio
4.0 tai uudempi seka 10S-laitteille, kuten IPhone, Ipad, yms. Tietokoneella kaytettavas-
sa Poimapper -sovelluksessa on datan muokkausportaali, jossa voi muokata erilaisia
kaytettavid lomakkeita ja tehdé niista erilaisia raporttimalleja. Lomakerakennus on web-
pohjainen tytkalu, jossa erilaisten lomakkeiden rakentaminen on yksinkertaista ja valit-

taessa ne saadaan tukemaan monia eri datatyyppeja.

=
e ——
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< Poimapper Plus

Poimapper Plus
Pajat
B PEGI3

Mobile Data Collection Android puhelimet ja tabletteja

¢ UUTUUDET

Kuva 12. Poimapbér -sovellus G'b'dglen Play -ver'kkokaupassa‘

Datan muokkaus portaalissa on valintakohta kayttajanhallinta, jonka avulla voidaan
maarittaa, mitd lomakkeita kukin kayttaja voi kayttaa omilla mobiililaitteillaan ja mita
dataa he voivat lahettaa eteenpain palvelimille. TAma tukee suurenkin yritystason kayt-
tajanhallintaa organisoidulle ryhmalle, mika pitdd kayttajien roolit ja yrityshierarkian

selkedna.

Longitude Latitude

24 762891 60.175314

‘i—a ® o

P]

_ Leafiet | Map data ® OpenStrestiap cor
Osoite

Sankotie 7

Kaupunki

Espoo

Postikoodi

02220

Kohde

Sahkola

Tarkastusjakso (esim. 1/2015)

2

Haltija

ISs

Operatiivinen ylldpito

ISS

Kuva 13. Osa Poimapper-raportointisovelluksessa olevasta sahkdlaitteiston kayton johta-
jan tarkastuksen raportista, (kuvassa ei ndy koko raporttia vaan vain sen al-

kuosa seka geograaffinen piste, missa raportti on taytetty).
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Sovelluksessa on kayttagjakohtainen tarkistus- ja editointiprosessi, jolla voidaan varmis-
taa tiedon oikeellisuus. Datan ollessa vaaraa tai virheellistd se voidaan merkita ja lahet-
taa takaisin kentalla olevalle henkilolle tarkastettavaksi. Tietokoneella kaytettdvaa da-
tan katseluominaisuutta kaytetaan kentalla keratyn datan suodattamiseen, katseluun,
editoimiseen, vientiin ja raportoimiseen. Datan voi suodattaa lomaketyypin, kerayspai-
kan, editoijan nimen ja viimeisen editointikerran mukaisesti. Suodatetut tulokset naky-
vat joko kartassa tai taulukkona. [11.]

POIMAPPER PESR/M Form Buider  Hierarchy Editor  Apps  Admin  Schedule  Help~ emo~
oo [ T oo o]
Selectform Al None L] ”@ N~

o SRR u Gvantaa
¥ @ SKJTPK (15) 7 2

Filteruser All None ]
< admin

¥ erno

@ jarmo

¥ jukka

¥ jussi

Filterdate Clear e

From pp-KK.vwv

To pp-Kkk.vwwv

Lealet | Map data © Opef

59 | Feedbacica Support Copyright © 2015 Pajat Solutions Lid. All rights reserved. email - support@poimapper.com | Version 4.4.3 | Tiles courtesy of )

Kuva 14. Eri sijainneissa taytettyja Poimapper-raportteja

Huoltoraportista saadun datan voi my6s vieda Excel-, Word-, SPSS-, Google Earth-,
ArcGis- ja muihin yleisiin ohjelmiin sekd sen voi naiden kautta muokata "perinteisem-

man” muotoiseksi ja toimittaa asiakkaan erilliseen huoltokirjaan.

5.3 Raportointi ISS Energihallinnan -sovelluksella

Ongelmaksi Poimapper-sovelluksella tehtdvaan tiedon varastointiin tuli se, ettd 1SS
Palveluiden hallussa oleva tiedon maara on erittdin suuri ja sen varastointi ulkopuolisil-
le palvelimille tulisi hankalaksi. Yrityksellda on myo6s joitain turvaluokiteltuja tietoja, joi-
den varastointiin on omat kriteerinsa. Kehitettavaksi sahkdhuoltojen- ja tarkastusten

raportointiin tuli Poimapper-sovelluksen lisdksi ISS Palveluiden sisdisen ISS Energian-

y =
e —
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hallinnan raportointisovellus. 1SS Palveluiden datakeskukset ovat turvaluokitelluissa
tiloissa ja kyseisestéa sovelluksesta on ollut myonteisia kokemuksia muillakin kiinteis-
ténhuollon osa-alueilla kuin s&hkdhuollossa. Sovellusta yllapitavat kiinteistonhoidossa
tydskentelevét alan ammattilaiset.

31 Asennus- ja apujarjestelmat Lisaa lomake
52 Sahkanjakelu ja siihen litetyt kuormitukset Muokkaaltulosta Tila Lomakkeen nimi
Tulosta muokatiavissa SKJ tarkastuspoytakirja

Lisaa lomake

52 muut Lisaa lomake
522 Sahkdenergian paajakelu Lisaa lomake
5221 Keskijannitejakelujarjestelma Lisaa lomake
52212 keskijannitekcjeisto Lisaa lomake
52213 Muuntajille Lisaa lomake
5222 Paajakelujariestelma Lisaa lomake
$2222 Paakeskus Lisaa lomake
52224 Loistehon kompensointilaitteet Lisaa lomake
52228 Sahkon jakokeskus Lisaa lomake
53 Tuotantolaitteiden sahkonjakelu ja sahkdistys Lisaa lomake
54 Varavoimajarjestelma ja siihen litetyt kuormitukset Lisaa lomake
35 UPS- Jakelujarjestelma ja siihen litetyt kuormitukset Lisaa lomake
56 Turvavalaistusjarjestelmat Muokkaaltulosta Tila Lomakkeen nimi
Tulosta muokattavissa $6 Turvavalaistusjarjestelmat - korjausraportti
Tulosta jaadytetty S6 Turvavalaistusjarjestelmat - tarkastusrapor

Lisaa lomake
S7 Mut jarjestelmat U=EimEle

Kuva 15. ISS Energianhallinnan raportointisovelluksessa oleva sahkénimikkeiston puumalli

ISS Energianhallinnan sovellus on enemman kuin pelkka raportointisovellus. Energian
kaytonhallinnan kokonaisuutta kutsutaan 1SS Wise -palveluksi. Palvelu muodostaa
kokonaisuuden, jossa kiinteiston yllapidon kokonaisvastuu on palveluntuottajalla. Kon-
septi sisaltda kiinteistbnhoidon ja -huollon, tekniset palvelut (talotekniikka) sekd energi-
anhallinta- ja valvomopalvelut. Energiavalvomossa asiantuntijat ovat valvomassa ja
ohjaamassa kiinteist6ja ympari vuorokauden. Valvomon henkil6kunta ottaa tarvittaessa
yhteyttad paivystdvaan huoltomieheen ja saa avukseen paikallistuntemusta ja reaaliai-
kaisia tietoja kohteesta hanen kauttaan. Toisaalta huoltomies saa valvomosta asiantun-

tija-apua.
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Haltija

Operatiivinen yllapito

Kiinteistonhuolto

Sahkolaitteiston kaytonjohto

Tukes tunnus

Muuntamo nro

Verkkoyhtic

Kuva 16. Osa ISS Energianhallinnan raportointisovelluksessa olevasta sahkoélaitteiston
kayton johtajan tarkastuksen raportista, (kuvassa ei ndy koko raporttia vaan vain

sen alkuosa).

Sahkoéhuollon raportointijarjestelméaédn on Energianhallinnan sovelluksessa kehitteilla
myds muitakin vaihtoehtoja puumalliksi kuin séhkdnimikkeistd. Siin& sahkoénimikkeiston
tilalla on laitekohtainen hierarkia, mika parantaa kohteen laitetietojen linkitettavyytta.
Ensimmaisessé vaihtoehdossa jarjestelman puumallista on loppuun asti viety hierarkia
(liite 1. Talo 1.). Tassa puumallissa esimerkiksi nousukeskukselle 71 linkitetty havainto
tai raportti 10ytyy puumallista Asiakas -> Talo 1 -> Muuntamo -> M 1111 -> P&&keskus -
> 1PK1 -> Nousukeskus -> 1 NK 71, jarjestelmassa on myds hakutoiminto, jolla jokin

tietty laite 16ytyy.

-
s

Metropolia



32 (34)

Toinen vaihtoehto on se, ettei hierarkiaa rakenneta niin pitkalle kuin ensimmaisessa
vaihtoehdossa, vaan laitetiedot vieda&én suoraan rakennuksien alle ilman, etté niita
jaotellaan muiden jarjestelmien alle alajarjestelmiksi (lite 2. Talo 2). Kyseisella tavalla
polku esimerkiksi rynmakeskukseen 17 sailyy lyhyena Asiakas -> Talo 2 -> Ryhmakes-
kus -> 2 RK 17.

Mikali hierarkian rakentaa loppuun asti ensimmaisen vaihtoehdon mukaisesti ja tulos-
tusasetuksien suodatuksista valitsee esimerkiksi Paakeskuksen 1PK1, nakyvat taméan
seurauksena myos kaikki tAman alla olevat laitteistot, eli tdssa esimerkin tapauksessa
myds kaikki nousu- ja ryhméakeskuksien havainnot seka raportit. Kyseinen tapa on ha-
vaittu loogiseksi ja halutuksi tavaksi toimia muilla kiinteistonhuollon osa-alueilla kuin
sahkohuolloissa, esimerkiksi ilmanvaihtohuolloissa erillispoistot-jarjestelma ja taméan
alaiset laitteet lisataan aina ilmanvaihto-jarjestelmén alle, koska tarkasteltaessa ilman-
vaihtoon liittyvia havaintoja on oleellista, etta erillispoistot ovat mukana. Raporteista ja
havainnoista saa myds kustomoidun tulosteen, mihin voi yksitellen valita, mitka kaikki
laitetiedot halutaan tulosteeseen. Laitekohtaisen hierarkiapuumallin hyvana puolena on
se, ettd mihinkaan yhteen jaykkaan malliin ei ole pakko sitoutua, vaan jarjestelman
laitepuut ovat aina muokattavissa ja siirrettavissad, vaikka niissa oleville elementeille

olisi lisatty jo havaintoja kohteesta seké raportteja.

A
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6 Yhteenveto

Lopputyon tarkoitus oli tehda alylaitteilla toimiva raportointisovellus ISS Palveluiden
sahkohuolloille kaytettavaksi. Talla hetkella raportointisovelluksessa on valmiina sahko-
laitteistojen kaytdn johtajan tarkastuksen seké turva- ja opastusvalaistusjarjestelmien
huollon raportointipohja. Kun kohdetietoja on saatu vietya jarjestelmaan, tehdaan sita
mukaan uusia raporttipohjia. Tehty prosessi varmasti helpottaa tulevaisuudessa eri
kayttajasegmenttien tytta ja tekee huolloista kustannustehokkaampaa ja raportoinnista

sujuvampaa asiakkaille.

Raportointijarjestelméén tehtavaa kokonaisuutta suunnitellessa tutustuttiin erilaisiin
kiinteistoihin tehtaviin ja vaadittaviin sahkohuoltoihin seké tarkastuksiin ja niistd annet-
taviin poytakirjoihin, joita tAssd opinnaytetydssa onkin avattu mahdollisimman yksinker-
taiseen muotoon. Liséksi on kayty lapi velvoittavia standardeja ja toivottavasti taméa
lopputy6 selventad lukijalle kiinteistdssa olevaa huoltokokonaisuutta ja valttdaméattémien
huoltojen ymmartamista ja suorittamista. Lopputyélle asetettu lahtdtavoite on saavutet-
tu onnistuneesti ja tasta eteenpain tehtavana onkin jarjestelman seka huolto- ja tarkas-

tustoimenpiteiden paivittdminen, silla séahkdlaitteistot ja -standardit kehittyvét jatkuvasti.
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Liite 1
1(1)
Loppuun asti viety laitteiston hierarkiapuumalli

Sahkolaitteiston raportointijarjestelméssa oleva puumalli, jossa on loppuun asti viety
laitehierarkia, esimerkiksi valittaessa paakeskus 1PK1, nakyvat kaikki sen alla olevat

ryhma- ja nousukeskuksien seka kompensoinnin tiedot.

Tieto (rakennus)
1. Talo 1 {akennus)

|1. Muuntamo (jarjestelma)
|'I. M1234 (laite)
|1. Paakeskus (jafestelma)
|1. 1PK1 (laite)

|1. Mousukeskus (jajesteima)
1. 1 NK 21 {laite)
2 1 NK 31 {laite)
3. 1 NK 41 {laite)
4. 1 NK 51 {laite)
5 1 NK 81 {laite)
B 1 NK 71 {laite)
T. 1 NK 81 {laite)
& 1 RK 42 (laite)

2. Ryhmakeskus (jaresteima)
1. 1 RK 21 (laite)
2. 1 RK 31 (laite)
3. 1 RK 32 (laite)
4. 1 RK 41 {laite)
5 1 RK 51 (laite)
6. 1 RK 52 (laite)
7. 1 RK 61 {laite)
& 1 RK 62 (laite)
2. 1 RK 71 {laite)
10. 1 RK 72 {laite)
11. 1 RK 81 {laite)
12. 1 RK 82 {laite)
13, 1 RK U2 (laite)
14, 1 RK U3 (laite)
15. 1 RK LM (laite)
18. 1 RK U5 (laite)

3. Loistehon kompensointi (jagesteima)




Liite 2
1(1)

Yksinkertainen laitteiston hierarkiapuumalli

Sahkoélaitteiston raportointijarjestelméassa oleva puumalli, jossa ei ole loppuun asti vie-
tya hierarkiaa vaan yksinkertainen puumalli. Laitetiedot on viety suoraan rakennuksien

alle ilman, etta niita on jaoteltu muiden jarjestelmien alle alajarjestelmiksi.

| 2. Talo 2 (rakenms)

I 1. Muuntamo (jEestelma)

|1. M2222 (laite)

| 2.  Nousukeskus (Erjesteim3a)

2 NK 21 (lait=)
2 NK 31 {laite)
2 NK 41 (laite)
2 NK 51 (lait=)
2 NK B1 {laite)
2 NK 71 (lait=)
2 NK B (Laite)

| 3. Paakeshkus (Eesteima)

@l ok o o=

1. 2PK (laite)
2. Loistehon kompenscint (jEfesteima)
[4. Ryhmikeskus (jarjestelms)

2 R 11 (laite)

2 RK 14 (lai=)

2 K 17 (laite)

2 RK 21 {laite)

2 RK 22 flat=)

2 R 31 (laite)

2 RK 32 (lai=)

2 RK 41 (laite)

9. 2 RK 42 aite)

10. 2 RK 51 faite)

11. 2 RK 52 (laie)

12. 2 RKE1 fate}

13. 2 RK 62 (laie)

14, 2 RK 71 (laite)

15, 2 RK 72 flate)

16, 2 RKE1 (laie)

17. 2 RK B2 flaite}

18, 2 RK UM (laite)

18, 2 RK UZ (laite)

20. 2 RK U3 (laite)

21. 2 RK U4 (laite)

22, 2 RK US laite)

23. RK 1.7 (kuvissa 2 RK 13) (laite)

U

f.  Turvavalokeskus (jarjestelma)
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