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Opinndytetyon tarkoituksena oli laatia sdhkdtekninen huoltokirjan tdyttoohje sdhko-
suunnittelijan tyokaluksi eli tehdd konkreettisesti sdhkOsuunnittelijalle suunnattu
tydvaiheinen ohjeistus sdhkdsuunnittelijaa velvoittaville, huoltokirjaan liséittéville
asiakirjoille. Opinndytetyon tuotos tulee sdhkdsuunnittelijan tyokaluksi Karawatski
Oy:n kdyttoon.

Opinndytetyon tavoitteena oli helpottaa yritykseen tulevien uusien tydntekijéiden
alkuun péddsemistd huoltokirjan tekemisessid, sekd yhtendistdd yrityksen huoltokirjo-
jen tekemistd. Opinndytetyon rakenne noudattaa tydvaihe jérjestystd. Tyon teoreetti-
sessa osiossa tarkasteltiin, mitd huoltokirjan aloittamiseen vaaditaan, jonka jidlkeen
tutustuttiin Karawatski oy:n tyotapaan aloittaa projekti kdyttien MagiCAD suunnitte-
luohjelmaa, joka on AutoCAD -pohjainen suunnitteluohjelma. Aloituksen jilkeen
tutustuttiin huoltokirjaan tarvittavaan materiaaliin ja niiden tekemiseen. Lahdeaineis-
tona kéytettiin yrityksen omia huoltokirja-aineistoja ja kahden suuren huoltokirja-
koordinointi yrityksen huoltokirjaohjeita, seki alan kirjallisuutta ja standardeja sovel-
tuvin osin.

Huoltokirja tehtiin palvelemaan tilaajan kdyttdd. Se on arvokas tietopankki kiinteis-
ton huolto- ja ylldpito-organisaatiolle, omistajalle sekd kiinteiston kiyttdjille. Opin-
ndytetyd antaa selvityksen, minkélaisia asiakirjoja sdhkosuunnittelijalta vaaditaan
huoltokirjaan.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to make guidelines of an electrical mainte-
nance manual as a tool for the electrical designer. The purpose was to plan the opera-
tional instructions for documents which are commitments assumed by the electrical
designer. The Bachelor’s thesis will be used by Karawatski Ltd electrical designers.

The main goals of this thesis were both to ease the making of an electrical mainte-
nance manual of new employees and to unify a company’s maintenance manual
planning. A structure of this thesis follows the stages of planning. At the beginning
of the thesis was told, what is needed, when starting the maintenance manual. Then,
according to Karawatski Ltd working method, explaining how to start a project with
MagiCAD designing program, which is AutoCAD based designing program. After
that all materials, which were required for the maintenance manual, explored. As a
source material, a company’s own maintenance manuals were used.

The maintenance manual has made for purchaser’s use of the property. It is a valu-
able databank for property owner, -maintain- and maintenance organization and for
property users. This thesis clarifies for designers, what kind of documents are
needed.
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1 JOHDANTO

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella sdhkoteknisen huoltokirjan tayt-
toohje talotekniseen osa-alueeseen. Ohje tulee yrityksen kidyttoon pitdimédan huolto-
kirjojen tdyttdd tasokkaana ja yhtendistdd linjaa yrityksen huoltokirjojen tdyttoihin.

Opinnéytetyo tulee sihkosuunnittelijan tyokaluksi ja etenee tydvaihekohtaisesti.

Séhkotekniselld huoltokirjalla tarkoitetaan kiinteistokohtaisesti laadittua kokonai-
suutta, joka sisdltdd kiinteiston sidhkdlaitteistojen hoidon, huollon ja kunnossapidon
lahtotiedot sekéd tavoitteet ja tehtdvét. Se on osa kiinteiston huoltokirjaa, johon kuu-
luu sdhkdtekniikan lisdksi kiinteiston kaikki hoitoa ja huoltoa vaativat jarjestelmat,
kuten GEO-, LVIA-, rakenne- ja automaatiojirjestelmait. Séhkotekninen huoltokirja
sdddetddin pitdmadn kiinteiston sidhkdlaitteet ja -jirjestelmét toimintakunnossa koko

elinkaarensa ajan sekéd niiden elinkaaret mahdollisimman pitkina.

Téssd opinndytetydssd huoltokirja ohjeistus on rajattu vain sdhkotekniseen alueeseen
suunnittelu painotteiseksi. Taémé ohje tulee sdahkdsuunnittelijan tydkaluksi. Sdhko-
tekninen huoltokirja pitdd siséllddn: jarjestelmikuvauksen, paikannuspiirustukset,
vaikutusaluepiirustukset, valaistusalueet, poikkeus- ja héiridtilanneohjeet, konekortit,

laiteluettelot, tavoiteolosuhteet sekd kunnossapitojaksot.

Opinndytetyon tilaajana oli sdhkdsuunnitteluun erikoistunut Naantalilainen sdhko-
tekninen insindoritoimisto Karawatski Oy. Yritys tarjoaa kokonaisvaltaista talotek-
nistd sdhkdsuunnittelua. Yrityksen referensseihin kuuluu muun muassa kouluja, ter-

veyskeskuksia, sairaaloita, uimahalleja, jadhalleja sekd rivi-, omakoti- ja kerrostaloja.



2 SAHKOTEKNISEN HUOLTOKIRJAN PIIRUSTUKSET

2.1 Yleisesti

Huoltokirja tehddin projektin pédtteeksi kohteeseen, palvelemaan tilaajan kayttoa.
Huoltokirjaan laaditaan lopulliset, toteutuneet suunnitelmat seki kerdtdin suunnitteli-
joiden ja urakoitsijoiden yhteistyolld jokaisen suunnittelu- ja urakointialueen jirjes-
telmét, laitteet ja yleistiedot. Huoltokirja laaditaan loppukuvien jélkeen, eli silloin
kun tiedetddn jarjestelmien ja sdhkdpisteiden lopulliset paikat. Huoltokirja laaditaan
kéayttdjan luettavaksi, joten tekstin, ohjeiden ja kuvien tulee olla helposti ymmarret-
tdvid. Projektin tilaaja péittdd kuinka kattavan huoltokirjan haluaa. Huoltokirjan
kayttdohjeena voi olla esimerkiksi valmis rakennustiedon ohjekortti KH 90-00276 tai
oma kéyttoohje. Huoltokirjakoordinaattoreita kéytetdén usein hyddyksi suurempien
projektien huoltokirjojen kokoamisessa ja laadinnassa. Suuria huoltokirjakoordinoin-
ti -sivustoja ja -ylldpitdjid ovat muun muassa: Buildercom, Granlund Manager ja

FIMX. (Karawatski Oy 2018.)

2.2 Aloitus

Ennen varsinaisen huoltokirjan tekoa tulee tarkastaa, onko pohjapiirustukset péivitet-
ty. Arkkitehdiltd pitdd pyytdd uusimmat paikannuskuvapohjat tai ne voivat olla pro-
jektipankissa jo valmiina arkkitehdin toimittamana, mistd ne tulee kdyda itse lataa-
massa. Arkkitehdin pohjakuvien lisdksi huoltokirjaan vaaditaan urakoitsijan toimit-
tamat loppupiirustukset tai asennusten lopulliset paikat tulee olla tiedossa muilla ta-
voin. Pdivitetyt pohjat pitdd puhdistaa piirustusohjelman tydkaluilla. Alla on esi-
merkki (2.2.1 pohjakuvien tallennus ja puhdistus, sivu 7) MagiCad piirustusohjelmaa
kéyttden ja tapaa, jolla Karawatski Oy haluaa tydvaiheen toteutettavan. (Karawatski

Oy 2018.)



2.2.1 Pohjakuvien tallennus ja puhdistus

Kuvassa 1 (kuva 1, sivu 8) on esitettyné projektikansion siséltd, jota Karawatski Oy
haluaa kéytettdvan kaikissa projekteissa. Kun arkkitehtipohjat ovat ladattu Ark -
kansioon (kuvassa 1 nédkyvilld), tulee ne kopioida Ark->Omat kansioon ja avata poh-
jat MagiCAD ohjelmalla Omat kansiosta. Omat kansiossa olevat kuvat puhdistetaan
pohjakuviksi MagiCAD:n puhdistustyokalulla (drawing cleaning utility), joka nikyy
kuvassa 2 (kuva 2, sivu 8). Kuvassa 3 (kuva 3, sivu 9) on nidytettyni rastit ja toimin-
not, jotka pitdd olla oikein asetettuna, jotta pohjat tulee puhdistettua oikein. Huomio
tédssd kohdassa vérin valintaan, sen tulee olla véri nro 9, Karawatski Oy:n kynéase-
tuksista johtuen. Kun valinnat ovat kuvan 3 mukaiset, paina OK painiketta. Ohjel-
malla saattaa kestdd hetki puhdistuksessa. Puhdistuksen jilkeen seinét ja tietyt objek-
tit saattavat olla paksuja tiyttovirin takia. Tayttd otetaan pois kirjoittamalla Magi-
CAD:n toiminto riville "FILL — (ENTER) — OFF — (ENTER) — REGEN -
(ENTER)”. ”FILL” avaa tiyttotoimintotydkalun ja "OFF” toiminto asettaa taytot ku-
vasta pois. ”(ENTER)” kuvastaa enter painikkeen painamista ja "REGEN” piivittda
kuvan uusien toimintojen kanssa eli tissd tapauksessa ilman tayttod. Tallenna kuva

Ark->Omat -kansioon. (Karawatski Oy 2018.)
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Kuva 1. Projektikansion siséltd (Karawatski Oy tietokanta 2018).
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Kuva 2. MagiCAD piirustusohjelman pohjakuvan puhdistustydkalu (MagiCAD pii-
rustusohjelma 2016).
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Kuva 3. MagiCAD piirustusohjelman pohjakuvan puhdistustydkalun toiminnot (Ma-
giCAD piirustusohjelma 2016).

2.2.2 Pohjakuvan lisdys kuvaan

Piirustusten aloittaminen pohjakuvien putsauksen jélkeen tapahtuu luomalla Magi-
CAD:1l4 uusi kuva ja tallentamalla se huoltokirjakansioon tai huoltokirjakansion ala-
kansioon. Pohjakuvan saa tuotua MagiCAD:114 ylemmaén toiminto rivin eli AutoCAD
toiminto rivin “insert->external references” toiminnolla (kuva 4, sivu 10). Kuvassa 5

(kuva 5, sivu 11) on pohjakuvien hallinta tyokalu nékyvissd. Pohjakuva lisétdan
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Xref:ksi kuvaan vasemmasta yldkulmasta “attach dwg” ja pohjakuva tulee kuvan 5

mukaisesti ndkymadn varsinaisen kuvan alle. Xref:d voi lisdtd monia, mutta huolto-

kirja kuviin riittdd yleensa vain arkkitehdin pohjakuva. (Karawatski Oy 2018.)
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OLE Object...
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Kuva 4. MagiCAD piirustusohjelman pohjakuvien tuonti kuvaan (MagiCAD piirus-

tusohjelma 2016).
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] Drawing1 Opened Current
W 103-0P Pohja Pkrs Loaded 578 kt Attach 21.2.2018 10.50.38  P:\SEM.

Details

Kuva 5. MagiCAD piirustusohjelman pohjakuvien tuonti kuvaan (MagiCAD piirus-
tusohjelma 2016).

2.2.3 Tulostusalueen mairitys ja kyndasetukset

Layout eli tulostusalueiden asettelu vililehti valitaan vasemmalta alakulmasta Magi-
CAD:std “model” vililehden vierestd (kuva 6 sivu 12). Oikealla hiiren painikkeen
painalluksella layout -vélilehden yltd saadaan auki valikkoikkuna, josta voidaan lisé-
td uusi tulostusalue. Uusi tulostusalue lisétdén “from template” kohdasta. Karawatski
Oy:114 on huoltokirjaan tuleviin piirustuksiin oma A3 kokoinen tulostuspohja. Tulos-
tuspohja 16ytyy yrityksen omasta tietokannasta “materiaalipankki -> malliasiakirjat”
kansion alta “huoltokirja.dwg” tiedostosta. Kyseisestd tulostusalueesta 16ytyy val-
miiksi tietokentit, jotka tulee tdyttdd kohteen tietojen mukaan. (Karawatski Oy

2018.)
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Mew Layout
From Template...
Delete

Rename
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Actrvate Previous Layout

Activate Model Tab

Page Setup Manager...
Plot...
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Import Layout as Sheet.,
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Dock above Status Bar

Kuva 6. Tulostusalueen lisddminen (MagiCAD piirustusohjelma 2016).

Tulostusalueiden maéérityksen jélkeen tulee tarkastaa tulostusalueen kynéasetukset
kuntoon. Kynéasetukset tarkastetaan oikealla hiiren painikkeen painalluksella tulos-
tusalue -vililehden pééltd kohdasta “page setup manager” (kuva 6). Kuvassa 7 (kuva
7, sivu 13) ndkyy ikkuna, joka ponnahtaa esiin. Téstd tulee painaa “modify...” koh-
taa. “page setup” ikkuna aukeaa néytolle (kuva 8, sivu 13). Valinnat tulee tehdé ku-
van 8 mukaisiksi ja kuitata “OK” painikkeella. Nama valinnat tallentuvat pysyviksi
télle tulostusalueelle eli tdtd tulostusaluetta tulostettaessa ndma valinnat ovat oletuk-
sena, eikd niitd tarvitse erikseen jokaisella tulostuskerralla valita. (Karawatski Oy

2018.)
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Kuva 7. Page setup manager (MagiCAD piirustusohjelma 2016).

A Page Setup - Layout2

Page setup Plot style table {pen assignments)
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Kuva 8. Page setup (MagiCAD piirustusohjelma 2016).
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2.2.4 Tyon vaiheistus

Séhkotekninen huoltokirja kannattaa aloittaa piirustusten tekemisestd, varsinkin jos
kohde ei ole entuudestaan tuttu. Paikantamispiirustukset antavat hyvin késityksen
kohteen laajuudesta ja jirjestelmistd. Paikantamispiirustukset ovat helppo laatia pii-
rustusohjelmien avulla. Esimerkiksi MagiCAD Ohjelmalla pystyy valitsemaan “’se-
lect similar” -toiminnolla piirustuskohtaisesti samankaltaiset laitteet kuten esimerkik-
si keskukset. Tdménkaltaisilla toiminnoilla pystyy nopeuttamaan piirustusten tekoa ja
jarjestelmien tai laitteiden paikannusta. Mikili huoltokirjakoordinaattorin huoltokirja
ohjeissa ei ole miiritelty piirustuksien mittakaavoja, voi piirustukset tehdd vapaasti
madriteltdviin mittakaavoihin. Karawatski Oy:n suosittelemia mittakaavoja ovat
1:50, 1:100, 1:200, 1:300 ja 1:500. 1:500 on jo niin suuri ja 1:50 sekd 1:100 ovat niin
pienid, etteivit ne sovellu kaikkiin kohteisiin. Mikéli kerros on suuri eikd koko ker-
rosta saada mahtumaan yhteen A3 kuvaan, voi kerroksen jakaa useampaan kuvaan.
Mittakaavan tulee olla yhtenevid kaikissa kuvissa. Karawatski Oy haluaa huoltokir-
jaan tulevat piirustukset tehtéviksi projektin huoltokirja -kansioon (kuvassa 1, sivulla
8 nakyvilld). Mikéli kohde on suuri ja piirustuksia tulee paljon voi huoltokirja kansi-

oon tehdé alakansioita selkeyttdmédén tiedostojen 16ytdmisté. (Karawatski Oy 2018.)

2.3 Paikantamispiirustukset

Paikantamispiirustukset laaditaan kerroskohtaisesti ja yksinkertaistetusti A3 koossa.
Eri huoltokirjakoordinaattoreilla tai huoltokirjan tilaajilla voi olla vaihtelevia tarpeita
paikantamispiirustuksille, mutta heiddn omissa huoltokirjaohjeissa ne ovat lueteltui-
na. Paikantamispiirustuksissa tulee esittdad kaikki sddnndllistd hoitoa ja huoltoa vaati-
vien laitteiden sijainnit sekd kdyttd- ja ohjauskeskusten sijainnit. Néihin keskuksiin
mukaan luetaan heikkovirtakeskukset, kuten ATK-, palo-, turvavalo-, d4ni-, video-
valvonta-, rikosilmoitin- ja kulunvalvonta- sekd hoitajakutsujdrjestelmiankeskukset.
Laitteistoihin kuuluu s&hkon mittaus, saattolammitykset ja sulanapitolaitteistot, nosto
ja muut sdhkokayttoiset ovet, antennivahvistin ja antenni, padkello, savunpoisto-
painikkeet sekd palomieskoje. Asemapaikannuspiirustukseen tulee esittdd muunta-
mot, valaisimet, sulanapitoalueet sekd autojen sdhkopisteet, jotka tulee eritelld sdh-

koautolatauspaikoista ja normaaleista pistokkeista. Paikantamispiirustusten tekstit ja
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merkinnét tulee olla 2,5 kertaa piirustuksen mittakaava. Paikantamispiirustusten suo-
sitellaan olevan vdrillisid, jolloin eri jérjestelmien erottaminen kuvasta on helpom-
paa. Virit tulee olla toisistaan selvésti erotettavissa. Huomioitavaa on, ettd tulostetta
tehdessd, jarjestelmien ja tulosteiden tulee erottua missd huoneessa ne sijaitsevat.
Kuvia kannattaa tulostaa ja verrata erottuuko jérjestelmét selkeésti, Mikéli jirjestel-
mit eivit erotu toisistaan selkeésti tulee mittakaavaa pienentdd. (Karawatski Oy tie-

tokanta 2018; Granlund Manager huoltokirjaohje 2015.)

Kuvassa 9 on eri jérjestelmét varikoodattu paikannuspiirustukseen. Punaisella vérilla
on merkitty sdhkojdrjestelmélaitteet kuvaan kuten ryhmikeskukset, UPS-keskukset
ja varavoimakeskukset. Violetilla virilla on merkitty telejarjestelmélaitteet kuten pu-
helinkeskus ja ATK-keskukset. Pinkilld on merkitty turvajirjestelmélaitteet kuten
turvavalokeskus, rikosilmoitinkeskus ja videovalvontakeskus. Vihreélld vérilli on
kuvaan 9 merkitty rakennusautomaatiojirjestelmailaitteet ndihin kuuluvat VAK-
keskukset. Muita suositeltavia jérjestelma maarityksid ovat palontorjunta-, &énentois-
to- ja kulunvalvontajarjestelmaélaitteet. Valmiit kuvat tulee tarkastuttaa projektipaél-

likdn kautta ennen kuin niité ldhetetdén eteenpiin. (Karawatski Oy 2018.)
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Kuva 9. Esimerkki paikantamispiirustuksesta. Kuva on my®ds liitteend: Liite 1 (Gran-

lund Manager huoltokirjaohje 2015).

2.4 Vaikutusaluepiirustukset

Vaikutusaluepiirustuksissa tulee esittdd sahkokeskusten vaikutusalueet kerroskohtai-
sesti. Paikantamispiirustuksia on hyva kayttdd apuna vaikutusaluepiirustuksia tehdes-
sd. Vaikutusaluepiirustuksia tehdessd on suositeltavaa kdyttdd apuna virejd seka eri-
laisia tdyttokuviointeja. Virit tulee olla toisistaan selvisti erotettavissa. Huomioita-
vaa on, ettd tulostetta tehdessé vérit saattavat olla erilaisia kuin tietokoneen ruudulta
katsottaessa. Tastd johtuen testitulosteita on tehtdvéd etenkin vaikutusalue kuvissa,
jotta varmistetaan, ettd vaikutusalueet erottuvat selkedsti toisistaan. Vaikutusaluepii-
rustukset tehddén A3 kokoon. Kuvassa 10 on esimerkki vaikutusaluepiirustuksesta.
Vaikutusalueen keskuksen nimi tulee merkitd selkeédsti ndkyviin tdyttokuvioinnin
péaélle. Tekstin koko vaikutusaluepiirustuksissa on 2,5 kertaa mittakaava. Keskuksen
merkintitekstin tulee erottua selkeésti taustasta. Valmiit kuvat tulee tarkastuttaa pro-
jektipééllikon kautta ennen kuin niité 18hetetdéin eteenpéin. (Karawatski Oy tietokan-

ta 2018; Granlund Manager huoltokirjaohje 2015.)
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Kuva 10. Esimerkki vaikutusaluepiirustuksesta. Kuva on myds liitteena: Liite 2 (Ka-

rawatski Oy tietokanta 2018).

2.5 Valaistusaluepiirustukset

Valaistusaluepiirustuksissa tulee esittdéd valaistusalueet kerroksittain A3 kokoon. Pii-
rustuksissa on hyva kéyttdd virejd ja eri tdyttokuviointeja alueittain. Kuvassa 11 on
esimerkki valaistusaluepiirustuksesta. Kuten paikannuspiirustuksissakin niin myos
valaistusaluepiirustuksissa tulee alueet jirjestelld tiettyjen jérjestelmien mukaan. Jéir-
jestelmid voi muun muassa olla: valaistus paikallisilla kytkimilld, valaistus paikalli-
silla painonapeilla, valaistus tunnistin ohjauksella tai valaistus himmennettdvissi
paikallisilla painonapeilla. Valaistusalueet tulee erottua selkedsti toisistaan ja aluei-
den méiiritelmat tulee olla kuvassa nékyvissi. Huomioitavaa on, etti tulostetta teh-
dessé vérit saattavat olla erilaisia kuin tietokoneen ruudulta katsottaessa. Tastd johtu-
en testitulosteita on tehtdvé valaistusaluekuvissakin, jotta varmistetaan, ettd valais-

tusalueet erottuvat selkedsti toisistaan. Valmiit kuvat tulee tarkastuttaa projektipéélli-
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kon kautta ennen kuin niitd ldhetetddn eteenpdin. (Karawatski Oy tietokanta 2018;

Granlund Manager huoltokirjaohje 2015.)
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Kuva 11. Esimerkki valaistusaluepiirustuksesta. Kuva on my®os liitteena: Liite 3 (Ka-

rawatski Oy tietokanta 2018).
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3 JARJESTELMAKUVAUS

Jarjestelmédkuvaus kattaa lyhyen kuvauksen kiinteiston sdhkdjérjestelmistd. Jérjes-
telmékuvaus tulee tehdéd selkokieliseksi maallikon ymmarrettdviksi kevyt versioksi
tyoselostuksesta. Liitteessd 4 on sdhkdjarjestelmikuvauslista, joka on koottu builder-
com huoltokirjakoordinointi sivustolta. Jarjestelmien alle on kirjoitettu kuvitteellisia
esimerkki kuvauksia. Vastaavanlaista listaa kannattaa kéyttd4 pohjana jarjestelméku-
vausta tehdessd. Mikéli jotain listan jdrjestelméa ei ole kohteessa, tulee se poistaa
listalta jdrjestelmédkuvausta tehdessd. Eri huoltokirjakoordinointi sivustot saattavat
kayttdd erilaisia numerointeja ja jérjestelmien nimikkeitd. Kohteen jérjestelmét ovat
lueteltu yksityiskohtaisesti sdhkoselostuksessa ja sitd tulee kédyttdd apuna jirjestel-
makuvausta tehdessd. Sdhkdselostus 10ytyy Karawatski Oy:n projekteissa ’sdhko-
tyoselostus” -kansion alta. Kuvassa 1 (kuva 1 sivu 8) on nékyvilld esimerkki Kara-
watski Oy:n projektikansiosta ja kuvassa nékyy kyseinen sdhkdtydselostuskansio.
Séhkojarjestelmikuvaus kannattaa tehda liitettd 4 apuna kayttden word:114 ja tallentaa
“huoltokirja” -kansioon. Valmis jarjestelmékuvaus tulee tarkastuttaa projektipéélli-

kon kautta ennen kuin sitd ldhetetddn eteenpdin. (Karawatski Oy 2018.)

Sahkojérjestelmakuvauksen lisdédminen tai ldhettdminen huoltokirjakoordinaattorille
tai huoltokirjakoordinointi sivustolle tapahtuu kohteen huoltokirja ohjeissa tulevien
tapojen mukaan. Padsddntoisesti jarjestelmédkuvaus, joko lisdtddn sivustolle annettu-
jen kayttdjatunnuksien avulla, tai ldhetetddn sédhkopostilla tai postilla huoltokirja-
koordinaattorille. Kohdekohtaisissa huoltokirja ohjeissa on tarkemmin selitetty asia-

kirjojen toimitustavat. (Karawatski Oy 2018.)
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4 POIKKEUS- JA HAIRIOTILANNEOHJEET

4.1 Poikkeus- ja hédiriotilanneohjeet

Ohjeet kattavat ohjeistuksen kéyttdjdlle sdhkoisiin jérjestelmiin suoritettaville eri
toimenpiteille sahkokatkosten tai -hdirididen aikana. Ohjeet ovat tarkoitettu maalli-
koille luettaviksi, joten tekstin tulee olla ohjeistuksissa hyvin selkedd ja helposti
ymmarrettdvad. Ohjeistus tulee laatia vaiheittain sdhkoisiin jarjestelmiin liittyvistd eri
poikkeus- tai hiiridtilanteista. Ohjeet tulee laatia kohdekohtaisesti miettien kayttdja
alaa ja kohteen kéyttotarkoitusta. Mikéli kohde on julkinen rakennus, missd on hen-
kilokuntaa toissd, tulee ohjeistuksen olla laadittuna henkilokunnan kayttoon. Henki-
l6kunnan tehtédvani on itsensd lisdksi turvata myds asiakkaiden turvallisuus ohjeiden
mukaisesti. Asuinrakennuksissa kuten kerrostaloissa ohjeistus tulee asukkaille itsel-
leen. Poikkeus- ja hiiritilanneohjeet tulee olla pituudeltaan 1-3 sivua. Liian pitkét
ohjeet jddviat usein kayttéjiltd lukematta kunnolla. Poikkeus- ja héiridtilanteiden oh-
jeiden laadinnassa voidaan kayttdd apuna KH 90-00226 ohjekorttia (KH 90-00226
1996: 40). (Karawatski Oy 2018.)

4.2 Verkkovirtapuolen jirjestelmét

Verkkovirtapuolen jarjestelmiin vaikuttavia seikkoja ovat verkkopuolen jakelu on-
gelmat, luonnon aiheuttamat olosuhteet ja vahingot sekd yksittdisen tai useamman
laitteen vikaantuminen tai hajoaminen erikseen tai samanaikaisesti. Verkkopuolen
jakelu ongelmiin ja luonnon aiheuttamiin vahinkoihin on ldhes aina kutsuttava sih-
koalan ammattilainen korjaamaan vika eikd maallikko tdllaisissa tilanteissa voi kuin
soittaa sdhkoyhtiolle ja ilmoittaa vikaantumisesta. Edelld on listattuna viitteellinen
esimerkki vaiheistetusta poikkeus- ja hédiriotilanne ohjeesta julkiseen kiinteistoon.

(Karawatski Oy 2018.)
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S&dhko on poikki yksittdisessd kulutuspisteessd kuten pistorasiassa, laitteessa tai va-
laisimessa.
1. Tarkastetaan onko pisteesséd olevassa kulutuskojeessa palovaaran ilmentymaa.
2. Tarkastetaan ymparistd onko kaikki sdhkot poikki (valojen tarkastelu).
3. Selvitetddn onko sulake palanut tai johdonsuojakatkaisija lauennut ryhmikes-
kukselta kiinteistonhoitajan kanssa.

4. Kutsutaan paikalle nimetty huoltotoimenpiteen suorittaja.

S&hko on poikki koko kiinteistdssé.
1. Ilmenee, ettd koko kiinteistd on “pimednd”.
2. Tarkastetaan onko ympariston muilta kiinteist6iltd sdhkot pois ja kiinteiston-
hoitajan kanssa selvitetdén ovatko péadsulakkeet palaneet padkeskukselta. Mi-
kéli eivét ole palaneet, niin kohta 3.

3. Ilmoitetaan vikaantumisesta sihkonjakelijalle.

4.3  Heikkovirtapuolen jirjestelmat.

Paloilmoitus- tai palovaroitusjérjestelmat: (procedures manual 2012.)
Rakennuksessa palohélytys.
1. Thmiset on evakuoitava rauhallisesti ulos.
2. Henkilokunta keskendén selvittdd onko kysymyksessi tiedossa oleva (tapah-
tunut) vadrd hélytys.
3. Varmistetaan puhelimitse onko palokunta tulossa automaattisen kutsun avul-

la.

Rikosilmoitusjirjestelma:
Rikosilmoitus rakennuksessa.
1. Rikosilmoitus menee automaattisesti vartiointiliikkeeseen, josta vartija tulee

paikalle ja tekee tarkastukset ja kutsuu tarvittaessa poliisit paikalle.

Kattokaivot:
Kattokaivot eivit vedé (jadtyneet)

1. Tarkastetaan onko niiden ulkoldmpdtilanohjaus kunnossa
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2. Kokeillaan toimiiko l&mmitys ryhmikeskuksien kattokaivoldmmitysryhmien
ohjauskytkimen asennolla “1” ja samalla tarkastetaan onko kyseenosaiset su-
lakkeet pailld ja myds tarkistetaan onko ryhmien vikavirtasuojakytkin lauen-
nut.

3. Kattokaivoilta vuotohdlytys, kiinteistonhoitaja kartoittaa vian laadun (vuoto

tai laitevika)
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5 LAITELUETTELOT

Laiteluetteloon merkitdén kohteen sidhkdtekniset laitteet ja niiden yleistiedot, kuten
sijainti, valmistaja, malli, teho, IP-luokitus, sdhkonumero tai muita tilaajan haluamia
tietoja. Laitteen valmistajan ja mallin sekd muut laitteen yksityiskohtaiset tiedot ovat
usein urakoitsijan tdytettdvind, koska suunnittelijan tyypittamét laitteet voivat vaih-
tua rakentamisen yhteydessi. Laiteluettelon voi tehdd A4 tai A3 kokoon. Laiteluette-
loon tulee lisdtd ndkyviin luettelon luonti pdivimaird sekd kohteen tiedot. Esimerkki
laiteluettelosta on liitteessd 5. Laiteluetteloon merkittdvid séhkdjérjestelmid ovat

muun muassa: (Karawatski Oy 2018.)

Muuntajat ja keskukset
o Pidkeskus jakokeskukset, mittauskeskukset, kiinteistokeskukset, hissikeskuk-

set, ryhmikeskukset

Lammittimet
e Kattokaivojen-, syoksyputkien-, rdnnien- ja sulanapidettivien alueiden sula-
tukset

e Limmityspatterit ja limpopumput

Heikkovirtapuolen jirjestelmét
e ATK ristikytkentitelineet, antennijérjestelmé ja puhelinjakamo
o UPS-laitteet
o Paikello ja ddnentoistokeskus
e Turvavalojirjestelmi, paloilmoitin-, kameravalvonta- ja rikosilmoituskeskus
e Inva-WC hiélytys, ovipuhelin-, sisdédnpyyntd-, varattuvalo- ja hoitajakutsujéar-

jestelma
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5.1 Konekortit

Laiteluettelon laitteet tulee tdyttdd konekorteiksi joillakin huoltokirjakoordinointi si-
vustoilla, kuten Facilityinfon sivuilla. Talloin sivustolle ei tarvitse tehdi laiteluetteloa
vaan konekortit ajavat laiteluettelon aseman. Konekorttien lisdédminen sivustoille
saattaa olla aikaa vievéaa, silld ne saattaa joutua lisidméén yksitellen. Konekortteihin
tulee kiinteiston sdhkdjirjestelmien laitteet yksityiskohtaisesti. Suunnittelija lisdd
laitteet huoltokirjakoordinointi -sivulle. Laitteisiin suunnittelija merkitsee huoneen,
jossa laite sijaitsee, nimedd laitteen, merkitsee oikean jdrjestelmétiedon laitteelle sekd
lisdd laitteeseen kuuluvat alalaitteet laitekorttiin. Esimerkiksi paloilmoitinkeskuskort-
tiin tulee merkitd itse keskuksen liséksi, palopainikkeet ja palomieskojeet. Nyrkki-
sddntond on ettd kaikki positioidut ja huoltoa vaativat laitteet 16ytyvat konekorteista
(katso laiteluettelo kohdan listaus). LVIA-suunnittelija tdyttdd LVIA-sdhkolaitteet
konekortteihin. Loput kiinteiston sdhkolaitteista kuuluu sdhkdsuunnittelijan huoleh-
dittavaksi konekortteihin. Urakoitsija tdyttdd suunnittelijan lisddmiin laitteisiin tar-
kentavat tiedot, esimerkiksi tyypin, valmistajan, mallin ja asennusvuoden. Tilaaja tai
huoltokirjakoordinaattori méérittelee, mitd tietoja konekortteihin pitdd tayttdad. Esi-

merkki on konekortista kuvassa 13 (kuva 13, sivu 25). (Karawatski Oy 2018.)

5.1.1 Konekortin lisidminen Buildercomin Facilityinfo sivustolle

Suunnittelija perustaa konekortin Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivulle tieto-
kantapuusta kohdasta 4.7 konekortit” (kuva 12). Konekortin luonti tapahtuu oikeas-
ta yldkulmasta ~uusi”-painikkeesta. Sivu 1/3 ponnahtaa esiin, mihin tdytetdédn tarvit-
tavat tiedot: konetyyppi, positiotunnus, sijainti, vaikutusalue ja rakennusnimike (ku-
va 13). Vaihe 2/3 lisdtdan konekorttiin kuuluvat laitteet luettelosta (kuva 14). Seu-
raavassa vaiheessa 3/3 positioidaan kaikki jérjestelméddn kuuluvat laitteet. Laitteet
syotetddn koko tunnuksin (esim. SJOIRKOI). ja tallennetaan sivustolle (kuva 15).
Pédasia on ettd suunnitelmien tunnukset ja huoltokirjan tunnukset ovat yhtépitivié ja
ne eivit ole ristiriidassa LVIA-tunnusten kanssa. Suunnittelijan luomaan konekorttiin
urakoitsija kdy tdyttdimassd tarkemmat vaaditut laitetiedot (kuvassa 16, sivulla 26 on

esitetty konekortti, seké laitetietojen vastuualueet). Suunnittelija huolehtii siité, ettid
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urakoitsija tdydentdd laitetiedot ja ilmoittaa urakoitsijalle, koska konekortit ovat val-

miita tdytettdviksi. (Buildercom Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivusto 2018.)

@ 1 vVicistiedot

@ Palvelut ja rajat

$3 Kunnossapito

(2 4. Kiinteistonhoito
4.1 Tavoiteolosuhteet
4.2 Huoltokalenteri
4.4 Kayttopaivakirja
4 5 Kulutusseuranta
4.6 Paikannuskuvat
4.7 Konekortit
4.8 Tilakortit
4 9 Rakennekortit

@ 5 Asiakirjat

&5 Raportit

@ 7. Yiiapito

Kuva 12. Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivuston luettelo (Buildercom Facili-

tyinfo huoltokirjakoordinointi sivusto 2018).

Konekortin lisdys (1/3)

Konetyyppi
Positiotunnus

Kortin jarjestyskoodi
Sijainti

Vaikutusalue

Rakennusnimike

¥ |*| Yusi |

v | *| Uusi |

H Sahkajarjestelmat
H1 Aluesahkaistys
H11 Aluejarjestelmat
H11.1 Piha- ja aluevalaisimet
H1.2 Hamarakytkimet ja kello-ohjaukset
H1.3 Autojen sahkalammitystolpat
H1.4 Ulkealusiden sulatusjarjestelmat
H2 Kytkinlaitteistot ja jakokeskukset
H21 Suurjannitelaitteet yli 1000 V
H21.1 Suurjannitekojeisto
H21.2 Muuntajat
H22 Jakokeskukset alle 1000 V
H22.1 Paakeskukset
H22.2 Muut keskukset
H22.3 Ohjauskeskukset
H22 4 Jakelukiskojarjestelmat
H23 Kompensointilaittest
H24 Suodattimet
H3 Johtotiet
H31 Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot

Kuva 13. Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivuston konekortin luonti 1/3 vaihe

(Buildercom Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivusto 2018).
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Konekortin lisdys (2/3)

Konetyyppi Laitteiden lukuma&ara
Allas

Allassuodatin

Desinfiointipesukone

Henkilaturvajarjestelma

Hayrystin

llmaisin

Jaahdytysosa

Kaasujarestelma

Kuva 14. Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivuston konekortin luonti 2/3 vaihe

(Buildercom Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivusto 2018).

Konekortin lisdys (3/3)

Anna laitteiden positiotunnukset. Jarjestyskoodi maaraa laitekorttien keskinaisen jarjestyksen ja se voi sisalta kirjaimia ja numeroita

Konetyyppi Laitteen positiotunnus Jarjestyskoodi
Keskus

Lamppu

Kuva 15. Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivuston konekortin luonti 3/3 vaihe

(Buildercom Facilityinfo huoltokirjakoordinointi sivusto 2018).

. Laite! Siirra Kopioi Lisaa Muokkaa Sulje

Konekortti o I 2h | | I i l
Nayta kaikki

Konetyyppi Positio Sijainti Vaikutusalue

IV-koje SUUNNITTELIJA. suunnittelija suunnittelija

KonekKorttiin Kuuluvat laitteet
SUUNNITTELLJA LISAA, Puhallin

Dokumentit Huolto-ohjelma Huoltohistoria Laitetyd- ja vikahistoria
Laitenumero SUUNNITTELIJA Vaikutusalue SUUNNITTELIJA
Valmistaja URAKOITSIJA Asennusvuosi URAKOITSIJA
Tyyppi URAKOQITSIJA Malli URAKOQITSIJA
limamaara (m3/s) URAKOITSIJA Staattinen paine (Pa) URAKOITSIJA
Kierrosluku (r/min) URAKOQITSIJA Tehon tarve (kW) URAKOQITSIJA
Moottori valm.tyyppi URAKOQITSIJA Moottorin kier. (r/min) URAKQITSIJA
Moottorin teho (kW) URAKOITSIJA Sahkovirta (A) URAKOITSIJA
Kiilahihnan profiili URAKOITSIJA Pituus (mm)/ kpl URAKOITSIJA
Hihnapydra 1 Du (mm) URAKQITSIJA Hihnapydra 1 Ds (mm) URAKQITSIJA
Hihnapydra 2 Du (mm) URAKOQITSIJA Hihnapydra 2 Ds (mm) URAKQITSIJA
Huomautuksia

Kuva 16. Valmis konekortti suunnittelijan ja urakoitsijan vastuu alueineen. (Builder-

com Facilityinfo huoltokirjaohje 2015).
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6 TAVOITEOLOSUHTEET

Tavoiteolosuhteet talotekniikan sdhkdpuolen osalta siséltdd kiinteiston sdhkonkulu-
tuksen ja valaistuksen tavoitearvot. Kiinteiston sdhkdenergian tavoitekulutusarvot
luokitellaan kiinteistosahkoon ja valaistussdahkoon. Tavoitekulutusarvoja maéérittées-
sd on hyva hyddyntdd kiinteistostd saatuja tilastotietoja. Tilastotiedoista selvidd men-
neiden vuosien sihkon kulutusarvot ja ndistd voi laskea ja arvioida tulevat sdhkon
kulutusarvot tavoiteolosuhde tietoihin. Mikaéli kiinteistOsta ei ole tiedossa tilastotieto-
ja, voi hyodyntda vastaavien kohteiden tilastotietoja. Rakennusten energian kulutus
arvoja saa esimerkiksi Porin energialta pyydettdessd. Uudiskohteiden tavoitekulu-
tusarvoja on hankala méiritelld, koska todelliset energiankulutusarvot saadaan vasta
tilojen kéyttdjien muutettua kiinteistoon. Huoltokirjaan tuleekin péivittdd todelliset
kiinteiston kulutusarvot mitattujen mukaisiksi kiinteiston oltua tdydessd toiminnassa
riittdvan kauan. Mikili vastaavien kohteiden tilastotietoja ei ole saatavilla, voi tavoi-
teolosuhteet arvioida laskemalla. Sdhkdenergian tavoitekulutusarvot mééritelldén
kahteen ryhmaién: kiinteistosdhkoon ja valaistussdhkoon. Valaistussdhkonkulutuksen
voi arvioida Wattia/kuutiometri periaatteella kertomalla kiinteiston kerroskuutiomet-
rit arvioidulla valaistuksen energiankulutusarvolla/kuutiometri. Kiinteistosdhkon las-
kenta tapahtuu samalla periaatteella, mutta erikoiset suuremmat séhkolaitteet on otet-
tava huomioon, kuten suurkeittidlaitteet, laboratoriolaitteet, moottorit, puhaltimet ja
lammittimet (apuja valaistus- ja kiinteistosdhkon laskentaan 16ytyy ST-kortista
58.03). Tavoitekulutusarvot voidaan ilmoittaa vuositasolla kuutiometrid kohden
(kWh/ m3). Kiinteistdn- ja valaistuksen sihkonkulutus ilmoitetaan erikseen. (Kara-

watski Oy 2018.)

6.1 Valaistuksen tavoitearvot

Valaistuksen tavoitearvoihin tulee tilojen valaistuslaskelma-arvot. Valaistuslaskel-
missa suositeltavaa on kiyttdd apuna valaistuslaskelmaohjelmaa, kuten Dialuxia.

Kiinteiston jokaisesta tilasta tulee huoltokirjaan lisdtd valaistuslaskelmat, mikali tal-
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laiset on kohteesta tehty. Valaistuslaskelmia ei tarvitse lisdtd huoltokirjaan mikali
nditd ei ole tehty projektin aikana. Valaistuslaskelmat 19ytyvit kuvan 1 (kuva 1, sivu
8) mukaan “valaistuslaskelmat” kansiosta. Riittdé, ettd samankaltaisista tiloista on
yksi valaistuslaskelma. Valaistuslaskelmat tekee sdhkosuunnittelija tai valaistus-
suunnittelija ja sisdvalaistusta suunnitellessa tulee noudattaa sisdvalaistusstandardia
SFS 12464-1. Standardissa on valaistusvoimakkuuksien suosituksia méairiteltynd eri
tiloille hyvistd valaistuskdytdnnostd. Standardissa valaistusvoimakkuudet on mééri-
telty ndkomukavuuden ja -tehokkuuden mukaan (Enston oppilaitoksille sivusto
2018). Valaistuksen tavoitearvoissa tulee olla huone tai tila merkittynd selkeésti
suunniteltujen arvojen yhteyteen, sekd valaisimien tyypit ja médrit, joita on huoneis-

sa tai tiloissa kaytetty. (Karawatski Oy 2018.)
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7 KUNNOSSAPITOJAKSOT

Sahkoéturvallisuuslain (1135/2016) 47§ mukaan “’sdhkolaitteiston haltijan on huoleh-
dittava siitd, ettd laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puut-
teet ja viat poistetaan riittdvin nopeasti”. Tdmén takia kunnossapitojaksot on tirkeda
tehdd kohteista. Ne helpottavat haltijaa pitimadn huolta kohteen jérjestelmisti ja lait-
teista. Kunnossapitojaksot pitdvét sisdllddn kohteen sédhkojéirjestelmien keskimadrdi-
set tekniset kéyttoidt, tarkastusvélit, huoltovélit ja kunnossapitojaksot. Tdsmennys
tietoihin tai huomio kohtiin voi laittaa kuka huollon tai toimenpiteen suorittaa. (Esi-
merkki kiinteiston kunnossapitojaksoluettelosta liitteessd 6.) Kaikki kohteen sdahko-
jarjestelmdt tulee maiéritelld kunnossapitojaksoluetteloon. Luettelon voi tehdd esi-
merkiksi excel taulukkona, mutta se toimitetaan eteenpédin pdf muodossa, joihinkin
huoltokirjakoordinointi sivustoille voi joutua lisddmaan jarjestelmét erikseen esimer-
kiksi buildercomin facilityinfo sivustolle. (Lisd4 asiakirjojen toimittamisesta kohdas-
sa 8 Asiakirjat) Kunnossapitojaksoluettelo tulee tehdd A4 tai A3 kokoon. Kunnossa-
pitojaksojen tietoja voidaan kdyttdd muun muassa kuntoarvoissa, kuntotarkastuksis-
sa, energiakatselmuksissa, kuntotutkimuksissa, kunnossapidon suunnitteluun seki
hankesuunnitteluun ja elinkaaren méarittelyyn. (Buildercom Facilityinfo huoltokirja-

ohje 2015.)

7.1 Kalibrointi ja kdyttoonotot

Laitteiden ja jdrjestelmien kalibrointi tarkoittaa laitteiden tai jarjestelmien asetusten
sdatamistd haluttuihin arvoihin. Laitteiden ja jirjestelmien kalibrointi usein unohtuu
lisdtd kunnossapitojaksoihin. Kalibrointi on térked osa laitteen tai jirjestelmin toi-
mintaa ja toimivuutta koskien seka laitteen kayttdikdéd pidentden. Etenkin automaatio
osa-alueella anturien kalibrointi on tirkedd tehdd esimerkiksi ldmpdétila-antureille,
silld 1ampdtila-anturien ominaisvastus muuttuu idn myotd ja timé vaikuttaa anturin
antamiin arvoihin ja titd kautta esimerkiksi sisdilman laatuun. (Valo Pauli SAMK

henkildkohtainen tiedonanto 2018.)
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Urakoitsija tekee jérjestelmiin ja laitteisiin kdyttoonottotarkastukset ennen kohteen
luovutusta. Kédyttoonottotarkastuspoytékirjat tulee laatia ja toimittaa huoltokirjakoor-
dinaattorille sopimuksen mukaisesti. Kdyttoonottotarkastuspoytékirjat liitetdédn huol-
tokirjaan. Kéyttoonottotarkastukset tehddédn laitteiden ja ihmisten, seké eldinten tur-
vallisuuden ja turvallisen kdyton varmistamiseksi. Kéayttoonottotarkastukset tehddén
sdhkdturvallisuuslain (1135/2016) 43§ mukaisesti vastaamaan sdhkoturvallisuuslain
(1135/2016) 6§. Kayttoonottotarkastuspdytikirja pohjan voi itse laatia, mutta valtio-
neuvoston asetuksella sdddetddn tarkemmin mitd kéyttoonottotarkastuspdytékirjan
tulee pitdd sisdlladan. Mikali itse ei halua kayttdonottotarkastuspoytékirjaa laatia, voi
valmiin pohjan ostaa esimerkiksi www.sahkoinfo.fi sivustolta. Joihinkin jarjestelmiin
tai laitteisiin kuten UPS-keskuksiin joutuu tekemidn erikoislaitteiden kayttéonotto-
tarkastukset. Taménlaisten jirjestelmien tai laitteiden kdyttoonottotarkastuksiin saa
ohjeet laitevalmistajalta. Kyseisten jérjestelmien kéyttoonottotarkastuksista tulee
myos tehdd dokumentaatiot eli erikoislaitteiden kéyttoonottotarkastuspoytékirjat.

(Ylinen Marko SAMK henkil6kohtainen tiedonanto 2018.)
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8 ASIAKIRJAT

Kaikki asiakirjat tulee tehdé ja palauttaa pdf muodossa ellei tilaaja tai huoltokirja-
koordinaattori toisin halua. Tilaaja voi halutessaan vaatia suunnittelupiirustukset
muussa kuin pdf muodossa, esimerkiksi dwg muodossa. Silloin sdhkdsuunnittelijan
velvollisuutena on toimittaa kyseiset piirustukset tilaajalle sopimuksen mukaan. Joi-
hinkin huoltokirjakoordinointi -sivustoille saattaa joutua lisidmaién tiettyjen asiakir-
jojen sisdllon, kuten kunnossapitojaksot tai sdhkdjéarjestelmikuvauksen jirjestelma-
kohtaisesti liséten, johtuen sivuston koodauksesta. Esimerkiksi Buildercomin facili-
tyinfo sivustolle ndin joutuu tekemidn. Tarkemmat asiakirjojen toimitusohjeet ja
osoitteet 10ytyvit kohdekohtaisista kiinteiston huoltokirja ohjeista. (Karawatski Oy
2018.)

8.1 Urakoitsijan toimitettavat asiakirjat

Urakoitsija toimittaa huoltokirjaa varten punakynat, kdyttdonottotarkastuspoytakirjat,
kayttoohjeet, huolto-ohjeet, erikoislaitteiden kéyttoonottotarkastuspoytékirjat, seka
mittaus- ja eristysresistanssimittauspdytakirjan. Urakoitsijan yleisten sopimusehtojen
mukaan (YSE 1998) urakan takuuaika on kaksi vuotta urakan vastaanottamisesta,
elleivit osapuolet keskendén muuta sovi. Ndin ollen urakoitsijat lupaavat asennuksil-
leen kahden (2) vuoden takuun, vaikka laitevalmistaja lupaisikin enemmaén tai va-
hemmén. Urakoitsijat joutuvat ottamaan riskin, mikali laitevalmistaja lupaa alle kaksi
vuotta takuuaikaa, silld mikali laite menee rikki, joutuu urakoitsija kustantamaan uu-
den laitteen asennuksineen. Toisaalta useat laitevalmistajat lupaavat tuotteilleen yli
kahden vuoden takuun. Tétd ei monesti oteta huomioon tilaajan puolesta, eikd ym-
marretd pyytdd dokumentteja urakoitsijalta laitteista, joiden takuuaika on pidempi,
kuin kaksi vuotta. Tamén takia urakoitsijoiden tulisi toimittaa tilaajan kannalta do-
kumentit jarjestelmisté tai laitteista, joiden takuun laitevalmistaja lupaa pidemmaiksi,
kuin kahdeksi vuodeksi. Esimerkiksi LED valaisimien takuuajan monet valaisinval-

mistajat lupaavat 5 vuodeksi. Ndmd dokumentit saa tarvittaessa pyydettyé laiteval-
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mistajilta, mutta ne tulisi huoltokirjan koonti vaiheessa toimittaa huoltokirjakoor-
dinaattorille, tai ne hyvin helposti unohtuvat. (Karawatski Oy 2018; Marko Ylinen
SAMK henkil6kohtainen tiedonanto 2018.)

8.2  Valaisin- ja piirustusluettelo

Valaisin- ja piirustusluettelo tulee tehdd A4 tai A3 kokoon. Valaisinluettelossa tulee
olla tarkat lukumairét kiinteistoon asennetuista valaisimista ja valaisimissa kéytetyis-
td lampuista tai valon ldhteistd. Valaisimien positiotunnukset tulee olla selkeisti
merkittynd oikean valaisin tyypin kohdalle. Piirustusluettelossa tulee olla kaikki
urakkaan ldhetetyt piirustukset listattuina ja tuoreimmilla pdivayksilld varustettuina.
Reviisiomerkinnit tulee poistaa valaisin- ja piirustusluetteloista. Valaisin- ja piirus-
tusluetteloissa tulee olla nékyvilld paivaméérid, tekija tai laatija ja tarkastaja. (Kara-

watski Oy 2018.)

8.3  Asiakirjojen toimittaminen huoltokirjakoordinaattoreille tai tilaajille

Asiakirjojen toimittaminen huoltokirjakoordinaattoreille tai tilaajille tapahtuu sdhkdo-
postilla, postittamalla tai suoraan lisddmailld huoltokirjakoordinointi sivustolle. Suu-
rissa kohteissa usein on kdytossd huoltokirjakoordinaattori ja —sivusto, mihin suun-
nittelijat ja urakoitsijat itse pystyvat lisddmidn asiakirjat. Kaikki asiakirjat ldhetetdén
pdf muodossa, mikili ei erikseen toisin pyydetd. Sdhkopostilla valmiit asiakirjat 14-
hetetddn huoltokirjakoordinaattorille. Mikali huoltokirjakoordinaattoria ei ole erik-
seen madritelty kohteelle, eikd kokouspdytékirjoista selvid kenelle huoltokirjan asia-
kirjat tulee toimittaa, tulee ottaa yhteyttd kohteen projektipééllikkoon. Asiakirjat voi-
daan myds toimittaa postitse tilaajan tai huoltokirjakoordinaattorin toivomaan osoit-

teeseen. (Karawatski Oy 2018.)

8.3.1 Asiakirjojen lisidminen Facilityinfo huoltokirja —sivustolle

Alla on luetteloitu Buildercom Facilityinfo sivustolle séhkdsuunnittelijan tiytettavat

kohdat helpottamaan oikean kohdan 16ytymista sivustolta. Tarkemmat ohjeet 16yty-
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vét Buildercom Facilityinfo huoltokirjaohjeesta. Jarjestys méérdytyy jarkevén tyojér-

jestyksen mukaan: (Buildercom Facilityinfo huoltokirjaohje 2015.)

1.1 ”perustiedot” kohtaan Sdhkdsuunnittelija lisdéd perustietoluetteloon, mitka
sdhkdjarjestelmit ovat kohteessa kaytossa.

1.4 “yhteystiedot” kohtaan sdhkosuunnittelija lisdd omat yhteystietonsa tai
tarkastaa yhteystietojen paikkansa pitdvyyden mikéli ne valmiiksi sieltd 10y-
tyvat.

4.6 “paikannuskuvat” alle lisdtdén paikannus-, vaikutus- ja valaistusalue ku-
vat pdf muodossa. Néistd piirustuksista tarkempaa tietoa 10ytyy tdmén opin-
ndytetyon kohdista 2.3 paikantamispiirustukset”, 2.4 “’vaikutusaluepiirustuk-
set” ja 2.5 valaistusaluepiirustukset”.

1.2 yleiskuvaukset” kohtaan sdhkdsuunnittelija lisdd kohteen sdhkojérjes-
telmékuvaukset. Sdhkdjarjestelmikuvaukset joudutaan lisddmadn jarjestel-
makohtaisesti yksitellen sivustolle painikkeesta “uusi” ja valitsemalla luette-
losta tietty sdhkojérjestelmé ja antamalla télle lyhyehkd kuvaus. Esimerkki
jarjestelmdkuvauksesta on liitteessa 4.

3.1 “’kunnossapitojaksot” kohtaan lisétddn kunnossapitojaksot. Nédidenkin tie-
tojen lisddminen tapahtuu jérjestelmékohtaisesti yksitellen lisddmélla. Kuvaus
kohtaan lisdtddn kunnossapitotoimenpide esimerkiksi “tarkastustoimenpide”
tai “kunnossapitotoimenpide” ja annetaan néille lyhyt kuvaus esimerkiksi
’silmd maérdinen tarkastus” tai “pdlyjen puhdistus keskuksen sisdltd ja ympé-
ristostd”. Esimerkki kunnossapitojaksoista ja kuvauksista 16ytyy liitteestd 6.
4.1 "tavoiteolosuhteet” kohtaan lisétdan valaistuslaskelmataulukko ja energi-
an kulutuslaskelmat pdf muodossa. Tarkempaa tietoa ndistd asiakirjoista 16y-
tyy tdmén opinndytetyon kohdasta 6 tavoiteolosuhteet” ja 6.1 valaistuksen
tavoitearvot”.

4.7 "konekortit” kohtaan tulee lisdtd tdman opinnédytetyon kohdan 5.1.1 mu-
kaisesti konekortit.

5.1 7asiakirjat” alle lisdtdédn piirustusluettelo pdf muodossa.

5.2 laiteluettelot” kohtaan lisatdan valaisinluettelo.
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8.3.2 Asiakirjojen lisddminen Granlund Manager huoltokirja -sivustolle

Granlund Manager sivustolle tietojen lisddminen tapahtuu péadséantdisesti huoltokir-
jakoordinaattorin tai Granlund manager sivuston ylldpitdjien toimesta. Suunnittelija
toimittaa huoltokirjakoordinaattorille tai kohdekohtaisissa kiinteiston huoltokirjaoh-
jeissa olevaan sidhkopostiosoitteeseen tai postiosoitteeseen huoltokirjaan tulevan ma-
teriaalin, josta huoltokirjakoordinaattori lisédd ne sivustolle. Granlund Manager sivus-
tolta 10ytyy myo0s ohjeistus tietojen lisdédmiseen Granlund Manager huoltokirjasivus-
tolle. Nédiden ohjeiden mukaan tiedostojen lisidminen tapahtuu hyvin yksinkertaisesti
liittdmalld dokumentit tiedosto muodossa sivustolle lataamalla. Kuvassa 17 on esi-
merkki asiakirjan lisddmisestd Granlund Manager sivustolle. (Granlund Manager

huoltokirjan kdyttdohje 2018.)
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Kuva 17. Asiakirjojen lisddminen Granlund Manager huoltokirja -sivustolle (Gran-

lund Manager huoltokirjan kdyttdohje 2018).
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8.3.3 Facilityinfon ja granlund manager huoltokirjasivustoille yleisten ohjeiden mu-

kaisesti lisdttdavit asiakirjat

Seuraavat asiakirjat ovat huoltokirjakoordinointi -sivustojen yleisten ohjeiden mukai-
sia vaatimuksia. Kohdekohtaisesti huoltokirja ohjeet voivat vaihdella ja kohdekohtai-
sissa ohjeissa saattaa olla erilaiset asiakirja vaatimukset. Alla on lueteltu selkedsti
asiakirjat, jotka ovat yleisten huoltokirjakoordinointi sivustojen kiinteiston huoltokir-
ja ohjeiden vaatimat. (Granlund Manager huoltokirjaohje 2015; Buildercom Facili-

tyinfo huoltokirjaohje 2015.)

Facilityinfon yleisten huoltokirjaohjeiden mukaisesti lisdttavit asiakirjat ja tiedot:
e Kiinteiston perustiedot (sdhkdsuunnittelija tayttdda sdhkopuolen tiedot)
o yleiskuvaukset eli jarjestelmédkuvaukset
e yhteystiedot (projektivastaavan sdhkdsuunnittelijan yhteystiedot)
e kunnossapitojaksot
e tavoiteolosuhteet
e paikannus- ja vaikutusaluekuvat
e konekortit
e asiakirjat (piirustusluettelo ja loppupiirustukset)

o laiteluettelot (valaisinluettelo)

Granlund Managerin yleisten huoltokirjaohjeiden mukaisesti lisdttavit asiakirjat ja
tiedot:

e jdrjestelmédkuvaukset

e tavoiteolosuhteet

¢ valaisinluettelo ja valaistuslaskelmat

e paikannus-, valaistusalue- ja vaikutusaluekuvat

e piirustusluettelo

e loppupiirustukset

e poikkeus- ja hidiridtilanne ohjeet

e kunnossapitojaksot
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9 KEHITYSEHDOTUKSET

Huoltokirjan aikaa vievin osa on huoltokirjakoordinointi -sivustoille tehtyjen huolto-
kirja -osioiden lisddminen. Huoltokirjakoordinointi -sivustoille tietojen lisdédmista
tulisi helpottaa ja nopeuttaa. Etenkin facilityinfo sivustolle tietojen lisddminen on hi-
dasta ja aikaa vievid, koska tietoja joudutaan lisddméén yksitellen. Etenkin konekort-
tien sekd jarjestelmédkuvausten lisddminen tapahtuu talld periaatteella ja ndiden tieto-
jen lisddmiseen voi kulua kohteesta riippuen yhdestd tyopdiviastd kolmeen tyopdivaan
suunnittelijalla. Tatd aluetta voitaisiin parantaa esimerkiksi poistamalla vaiheita tieto-
jen lisddmisen kohdassa. Ylimdérdisten hiiren painalluksien poistaminen vaiheiden
vililld nopeuttaa jo huomattavasti toimintaa. Paras vaihtoehto olisi kuitenkin esimer-
kiksi Excel -taulukkopohja, mihin tulisi tdyttdd tietoja ja mika sellaisenaan ladattai-
siin huoltokirjakoordinointi sivustolle. Tastd Excel -pohjasta sivusto osaisi yhdistdd
tiedot automaattisesti oikeisiin tietokenttiin ja tdménlaiset tietokentét saataisiin dlyk-
kéiksi tietokentiksi eli samanlaisiksi, kuin tilldkin hetkelld kyseiset tietokentit ovat.
Tietojen lisdédmisen toimintaa helpotettaisiin ja nopeutettaisiin tdlld huomattavasti.
Tietokentét siis palvelisivat tilaajaa yhtd hyvin, kuin aiemminkin. Tdméa toimisi esi-

merkiksi jarjestelmakuvauksien lisdémisesséd erinomaisesti.
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LIITE 4

Esimerkki sdhkojéarjestelméluettelosta ja selostuksista. (Karawatski Oy:n tietokanta.)
H1 Aluesdhkoistys
e HI1 Aluejérjestelmit
o HI11.1 Piha- ja aluevalaisimet
= Piha-alueet valaistaan asemapiirustuksessa esitetylla tavalla.
Aluevalaisimet on esitetty valaisinluettelossa valonldhteineen
ja kaapeloinnit asemapiirustuksessa ja kaaviossa.
e HI.2 Hamirdkytkimet ja kello-ohjaukset
o Kiinteiston piha-alueen valaistus on ohjattu himardkytkimella.
e HI.3 Autojen sdhkoldmmitystolpat
o Pysékointialueella on autoldmmityspistorasioita. Rasiat on esitetty
sdhkdasemapiirustuksessa.
Rasiat sisdltdavit 2h ohjauskellon ja vikavirtasuojakytkimet ja johdon-
suoja-automaatit.
e HI.4 Ulkoalueiden sulatusjérjestelmat
o HI1.41 Sidhkdsulatukset
* Pohjapiirustuksissa esitetyissd sisdédnkdynneissd on sulanapito-
lammitys 300W/m2. Lammitystd ohjataan kosteus/ldmpotila-
antureilla sekd VAK:lta.
Katolla olevat sadekourut ja —vesikaivot sekd syoksytorvet on
varustettu sdhkosulatuksella ja sulatuskaapeleilla. Sulatusta

ohjataan VAK:lla.

H2 Kytkinlaitteistot ja jakokeskukset
e H21 suurjannitelaitteet yli 1000V
o H21.1 suurjénnitekojeisto
o H21.2 Muuntajat
» Kiinteiston muuntaja sijaitsee 1.kerroksessa huoneessa A102.
e H22 Jakokeskukset alle 1000 V
o H22.1 Padkeskukset
= Rakennuksen 1. kerroksen sdahkopéaikeskushuoneessa on 1000

A:n PK. Piadkeskus on varustettu kaukoluettavalla kWh mitta-



rilla ja verkkoanalysaattorilla. Kiinteiston pdémittaus on toteu-
tettu pienjénnitepuolella. Mittaus on toteutettu kaukolukuva-
rustein. Valaistus- ja LVI-sdhkot on varustettu jélkimittareilla.
o H22.2 Muut keskukset
» Ryhmaikeskuksien jakelualueet on merkitty pohjapiirustuksiin.
Ryhmikeskukset on varustettu johdonsuoja-automaateilla
o H22.3 Ohjauskeskukset
» FEi erillisid ohjauskeskuksia. Ohjauskomponentit ovat ryhma-
keskuskissa. VAK ohjaukset jaettu ryhmikeskuksille VAK-
RLK kautta
o H22.4 Jakelukiskojarjestelmét
= H23 Kompensointilaitteet
o Keskitetty kompensointilaitteisto sijaitsee IV konehuoneessa.
* H24 Suodattimet

o Yliaaltojen suodatus siséltyy keskitettyyn kompensointiin.

H3 Johtotiet
= H31 Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot
o Kaapelihyllyt ovat tehdasvalmisteisia sinkittyjé terdstikashyllyja. Na-
kyvissd paikoissa kdytetddn maalattuja peltihyllyja.
* H32 Johtokanavat ja sdhkolistat
o Johtokanavat toimivat johtoteind ja liitdntdjen asennuspaikkoina siten,
ettd myOhemminkin on mahdollista muunnella pistorasioiden sijaintia
sekd tdydentdd kaapelointeja. Johtokanavat on esitetty pohjapiirustuk-
sissa.
*= H33 Kaapelildpiviennit
o Liépivientien sulkeminen toteutetaan materiaalivalmistajien ohjeiden
mukaisesti. Kaikki paloaluerajojen ldpiviennit tiivistetddn palosuoja-

massalla.

H4 Johdot ja niiden varusteet
= H41 Liittymisjohdot
o Kiinteistd on liitetty pienjénniteliittymédnd 5x4x240S AXMK kaape-

leilla Elenia Oy:n sdhkdverkkoon.



* H42 Maadoitukset ja potentiaalin tasaukset
o Rakennuksen péddkeskushuoneeseen on asennettu pddmaadoituskisko
ja maadoituskiskot keskusaluekohtaisesti sihko ja teletilothin. Maa-
doitukset ja potentiaalintasaukset on esitetty maadoituskaaviossa ja
potentiaalintasaus pohjapiirustuksissa.
= H43 Kytkinlaitosten ja jakokeskusten viliset johdot
o Rakennuksen pdd- ja nousujohdot on asennettu pddosin kaapelihyllyil-
le, tikkaille ja nousukuiluihin. Kohteen pddsdhkonjakelu padkeskuk-
sesta muihin sdhkokeskuksiin toteutetaan piirustuksissa esitettyjd kaa-
pelointia kdyttden. Kaapelit on esitetty nousujohtokaaviossa.
= H44 Voimaryhméjohdot
o Rakennuksen sdhkonjakelu on toteutettu kokonaisuudessaan TN-S-
jarjestelmalld (5-johdinjérjestelmélld) liittymisjohtoa lukuun ottamat-
ta. Rakennuksen sédhkonjakelu toteutetaan jakelualueittain sijoitettujen
ryhmikeskusten kautta.Vikatapauksissa vaarallisten kosketusjinnit-
teiden esiintymisen ehkdisemiseksi, sekd jarjestelmien ja laitteiden
héirididen minimoimiseksi, toteutetaan maadoitukset ja potentiaalin-
tasaukset piirustusten mukaisesti.
= H45 Valaistusryhméjohdot
o Rakennuksen sdhkonjakelu on toteutettu kokonaisuudessaan TN-S-
jarjestelmalld (5-johdinjérjestelmélld) liittymisjohtoa lukuun ottamat-
ta. Rakennuksen sédhkonjakelu toteutetaan jakelualueittain sijoitettujen
ryhmikeskusten kautta. Vikatapauksissa vaarallisten kosketusjinnit-
teiden esiintymisen ehkdisemiseksi, sekd jarjestelmien ja laitteiden
hdirididen minimoimiseksi, toteutetaan maadoitukset ja potentiaalin-

tasaukset piirustusten mukaisesti.

H5 Valaisimet
= HS51 Valaisimet
o Kiinteistdon on asennettu valaisinluettelon mukaiset valaisimet, jotka
ovat EMC-direktiivin ja standardien IEC 50 (161) sekd SFS 5714 mu-
kaisia. Valaisimien numerot on merkitty tasopiirustuksiin valaisin tai
tilakohtaisesti. Valaisimet on varustettu valaisinluettelon mukaisilla

lampuilla tai kiinteélld LED-komponentilla



H6 Lammittimet, kojeet ja laitteet
= H61 Limmittimet
o H61.1 Sdhkopatterit
* Asuntojen ldmmitys hoidetaan sdhkdpattereilla.
o H61.2 Lattialimmitykset
= Pesutilojen lattioissa on lattialimmitys. Lammitystd ohjataan
tilakohtaisilla termostaateilla.
o H61.3 Kanavaldimmitykset
o H61.4 Saattolaimmitykset
= Katolla olevat sadekourut ja —vesikaivot sekd syoksytorvet on
varustettu sahkdsulatuksella ja sulatuskaapeleilla.
= H62 Kojeet ja laitteet
o H62.1 Suurkeittidlaitteet
» Laitteiden sdhk0syotot on esitetty pohjapiirustuksessa ja kes-
kuskaaviossa RK-1.3
o H62.2 Taajuusmuuttajat
» Kiinteiston IV koneilla on taajuusmuuttajakayttoja. Laitteiden
sdhkdsyotot on esitetty pohjapiirustuksessa ja IV keskuksien
kaavioissa.
= H63 Kiukaat
o Asunnot, joissa on sauna, ovat varustettu 6kW sdhkokiukaalla. Sau-

nalliset asunnot nikyvét pohjapiirustuksissa.

H7 Erityisjarjestelmét
= H71 Erityisjdrjestelmat
= H72 Varavoimalaitteet
o Sididsuojattu dieselkdyttdinen automaattinen varavoimakone on pihalla.
Varavoiman nousujohdot ovat palonkestdvid. Varavoima on jaettu ra-
kennukseen erillisilla varavoiman ryhmédkeskuksilla. Varavoimaan on
kytketty osa ladkintitilojen ja kdytdvien valaisimista sekd pistorasiois-
ta.

= H73 UPS-laitteet



o Kiinteistdssd on ryhmékeskusalueittain syottdvat UPS:it. Laitteet ja
kaapeloinnit on esitetty pohjapiirustuksissa
» H74 Turvavalaistusjdrjestelmat
o Rakennus on varustettu viranomaisvaatimusten mukaisella turvava-
laistusjdrjestelmailld. Turvavalaistusjédrjestelmd on osoitteellinen Nep-
tolux Oy:n jdrjestelmi. Jarjestelmd on varustettu valaisinkohtaisilla
akuilla.
= H75 néayttdmojarjestelmét
o Ohjaus AV-keskukselta. Keskus sijaitsee ndyttimon takana lukitussa

tilassa A131.

HS8 Sahkopiirustusten péivittiminen

e Siahkopiirustukset tulee pdivittida aina sdhkotdiden yhteydessa.

J1 Puhelinjérjestelmit
= JI1 Yleiseen puhelinverkkoon liitettdvét puhelinjérjestelmét
o Rakennuksen telehuoneessa sijaitsee puhelintalojakamo. Jakamolta on
MHS kaapelointi ATK- ristikytkentdtelineille. Puhelinkaapelointi on
toteutettu integroituna yleiskaapelointijirjestelménd yhdessi ATK-
jarjestelmdn kanssa. Jarjestelmén tarkempi kuvaus on esitetty kohdas-
sa J52 yleiskaapelointijdrjestelmat.
= J12 pikapuhelinjirjestelmat
» J13 Muut puhelinjérjestelmat
o Ovipuhelin: Kiinteiston ulko-ovella on hoitajakutsujirjestelméén lii-
tetty ovipuhelin. Laitteet on esitetty hoitajakutsun pohjapiirustuksessa.

o J13.1 Porttipuhelinjarjestelmét

J2 Antennijérjestelmét
= Kiinteistossd on omilla antenneilla varustettu antenniverkko.
= J21 Yhteisantenni- ja satelliittitelevisiojérjestelmat

= J22 Muut antennijarjestelmat

J3 Adinentoisto- ja merkinantojirjestelmét

= J31 Yleinen ddnentoistojarjestelmé



o Kiinteistdssd on dénievakuointi- / kuulutusjérjestelmé turvallisuuteen
liittyvien tiedonantojen ja poistumistiedotteiden sekd palohélytysten
valittimiseksi asiakkaille ja henkilokunnalle. Turvallisuuteen liittyvit
kuulutukset ldhetetddn automaattisesti palotilanteissa sekd henkild-
kunnan toimesta muissa turvallisuustilanteissa. Poistumishélytykset
kdynnistyvit automaattisesti paloilmoitinkeskuksen ohjaamana. Tur-
va-, hitd- ja evakuointiviestit ja - kuulutukset ohittavat etuoikeusta-
soiltaan kaikki muut ohjelmat.

J32 Henkil6hakujérjestelmét

o Kiinteistdssd on hoitajakutsujdrjestelmén yhteydessd dementiavalvon-
ta.

J33 Ajanndyttojirjestelmét

o Kiinteistdssd on pédkellolla varustettu jarjestelmd. Padkello sijaitsee
teletilassa.

J34 AV-jarjestelmait
o Kiinteiston kokoustiloissa ja ndyttimolla on AV kaapelointi.
J35 Erikoisjérjestelmit

o Hoitajakutsu: Vuodeosastolla on hoitajakutsujdrjestelma. Jérjestelma
sisdltdd koko rakennuksen pééllekarkaushélytyksen, vuodeosaton de-
mentiavalvonnan sekd ovipuhelimen.

J36 Muut ddnentoisto- ja merkinantojérjestelmét

J4 Kiinteiston atk-jarjestelmat

J41 Kiinteiston atk-verkot
o Kiinteiston kuituliittyma sijaitsee teletilassa. Rakennukseen on asen-
nettu avoimen jarjestelmdn kategoria 6:n mukainen integroitu puhelin-
/ATK-verkko. Ristikytkentdtelineitd on 6 kpl ensimmdiisessd kerrok-
sessa ja 2 kpl toisessa kerroksessa. ATK ristikytkentdtelineet on kaa-
peloitu kuidulla teletilaan.
J42 Muut ATK-laitteet

J5 Turva- ja valvontajarjestelmat

J51 Paloilmoitusjirjestelmét



o Rakennuksessa osoitteellinen Schneider Electric (Esmi) Oy:n paloil-
moitinjirjestelma.
= J52 Rikosilmoitusjérjestelmat
o Kiinteiston tilat jotka eivdt ole ympéarivuorokautisessa kéytdssd on va-
rustettu osoitteellisella rikosilmoitinjirjestelmalla.
» J53 Videovalvontajérjestelmét
o Kiinteiston sisddnkdyntejd ja kdytavitiloja valvotaan tallentavalla ka-
merajarjestelmalla.
* J54 Kulunvalvonta- ja tydajanseurantajérjestelmét
o Kiinteiston sidhkolukitusta ohjataan ja valvotaan kulunvalvontajéirjes-
telmalla Esmikko.
= J55 Savunpoiston ja sammutuksen ohjausjérjestelmat
o Kiinteistdn savunpoiston on toteutettu sdhkdisesti avautuvilla luukuil-
la/ikkunoilla. Avaus tapahtuu laukaisukeskukseen liitetyiltd painik-
keilta. Painikkeet sijaitsevat hyokkaysreitill tilassa TK160.
= J56 Muut turva- ja valvontajdrjestelmat

= J57 LVI-ilm. jérj., tarkastukset / halytys siirto

J6 Rakennusautomaatiojirjestelmat
o Rakennusautomaatiojirjestelmédlld ohjataan rakennuksen LVIAS-
jarjestelmiin liittyvid ohjaus-, sddto-, mittaus- ja valvonta- sekd hély-
tystoimia.
= J61 Valvomolaitteet
o Valvomosta toteutetaan porttiohjaus painikkeilla.
= J62 Séito- ja alakeskukset
= J63 Ohjelmistot
o Ovipuhelinjdrjestelmd liitettdvissd internetin vélitykselld android-
pohjaisiin dlypuhelimiin/tabletteihin.
= J64 Kenttélaitteet
o J64.1 Saitojarjestelmat
* Siemens logiikka-ohjaus ilmastoinnille.
= J65 Kaapelointi
o Kaapelointi on toteutettu pohjakuvien mukaan

= J66 Muut rakennusautomaatiolaitteet



J7 Integroidut jérjestelmét
= J71 Avoimet kaapelointijirjestelmat

= J72 Muut integroidut jirjestelmét



LAITELUETTELO (esimerkki)
Mallikiinteisto

Sahkojarjestelmat

Muuntaja
Keskijannitekojeisto
Paakeskus PKM1
Paakeskus PK1
Kiinteistokeskus KK1

Jakokeskuksia
Hissikeskuksia

Lammittimet

ATK Ristikytkentateline (J501)
Puhelinjakamo (J101)
UPS-laite

Turvavalojarjestelma (ei keskuslaitetta) paatelaite
Paloilmoitinkeskus (J407-01 ; J407-02; J407-03)

Paikello (J305)
Kameravalvontakeskus (J405-01)
Aanentoistokeskus (1202)
Rikosilmoituskeskus (J303-01)

Inva-WC halytys (J308)
Ovipuhelinjarjestelma (J103)
Antennijarjestelma (J201)

Sisdanpyyntojarjestelma (J302)
Varattuvalojarjestelma

kpl

N T = T = =

33

P R R R WR R OO

15

Sahko (karawatski Oy:n tietokanta.)

Rakennusvuosi
Sijainti

B1060

B1060

B1060

A0024

A0024

Okrs: A0024; A0026; ulkokatos; DO088; A0004; A0017; CO047.  1krs:
B1068; A1049; B1017; C1122; C1134; A1005; D1167; A1032; A1039;
B1060.

2krs: C2032; D2059; A2003; A2006; A2024; A2025; A2026.

3krs: C3001; C3002.

A2001

Kattokaivot 40 kpl ( RU ),

Huoltopihan rdnnien ja sydksytorvien sulatus. Paasisaankaynni
rannien ja syoksytorvien sulatus. Paivdakodin pihan sisadnkaynni
rannien ja syoksytorvien sulatus. Koulun C-siiven sisaankaynni rannien
ja syoksytorvien sulatus. Koulun D-siiven sisadnkaynni rannien ja
syOksytorvien sulatus. Ohjaus Vakeista.

A0026; C0053; D0087; C1121; D1167; A1033; C2032; D2058; A2018
A0026; CO053; D0087; C1121; D1167; A1033; C2032; D2058; A2018
A0024

D1159 vahtimestarin tilan tietokone

A0026

A0026

A0026

D2087

A0026

Inva Wc:t C0073; C1136; C1126; C1148; A1007; B1093; B1097; D1177.
Inva-WC rinnakkaishalyytys tiloista myds vahtimestarin kopiin D1159.
A0024

A0024

D0070; C1116; C1115; C1114; C1113; B1063; C1108; C1109; C1111;
C1141; C1140; C1139; D2088; D2089; D2090

D0054; D1178; D1177; C1132; C1125; D2072.

2014

Valmistaja ja malli
Urakoitsija tayttaa
GBE TD 3024.0800

SK-Kojeistot Oy
SK-Kojeistot Oy
SK-Kojeistot Oy

SK-Kojeistot Oy

Danfoss ( DeVi ) / Elfoil
Harju Elekter
Harju Elekter

Socomec Masterys PC / UTU Oy

Teknoware Oy

Schneider Electric Oy / Esmi
Schneider Electric Oy / Esmi
Prime

Audico Oy

Hedengren Oy

Schneider Electric Oy
Tamcent Oy
Teleste Oy

Schneider Electric Oy
Schneider Electric Oy

Teho ym tiedot
Urakoitsija tayttaa
800 kVA

SEKE 1250A IP34 121135
SEKE 1250A P34 121136
SEKO 250A P30 121137

MAS4BC330S 30 kVA
Aalto Control-jarjestelma
FX NET

Minicentral

PR-IP-32

Avec G2

HHL-256+/N

Exxact-sarja
Comelit

Exxact-sarja
Exxact-sarja



KUNNOSSAPITOJAKSOT

LIITE 6

Kayttoikatavoitteiden ja kunnossapitojaksojen luettelon esimerkki. (Karawatski Oy:n tietokanta.)

T90 |Toimenpide 5 . Tarkastustoimenpide/huom.
1% € -

H SAHKOJARJESTELMAT

HO (|Yleistd

HO1 [Sahkolaitteiston maardaikaistarkastus 10 Valtuutettu tarkastaja, lakisdédteinen

H1 |Aluesidhkoistys

H11 [Aluejérjestelmit

HI11 |Aluevalaistusjérjestelmin uusiminen 20-30 |3 1 Sédhkoalanammattilainen tarkastaa

HI12 |Pistorasiajérjestemien, uusiminen 30-40 |5 1 Sédhkoalanammattilainen tarkastaa

H13 |Piharakennusten sdhkdjarj., uusiminen 30-40 |5 1 Sédhkoalanammattilainen tarkastaa

H14 |Ladmmitysjérjestelmat, uusiminen 10-20 |3 1 Sdhkoalanammattilainen tarkastaa

H2 |Kytkinlaitokset ja jakokeskukset

H21 |[Suurjéinnitelaitteet, yli 1000 V

H21 |Suurjénnitelaitteet, yli 1000 V uusiminen 50 3 1 Koestus 3. vuoden vilein, kéytonjoh-

taja tarkastaa 1. vuoden vilein

H22 |Keskukset, alle 1000 V

H22 |PK-, NK-, KK- ja Tekn. keskusten uusiminen 30-40 |6 1 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa

H22 |Monimittarikeskuksen uusiminen 30-40 (15 3 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H22 |Ryhmékeskusten (RK, JK) uusiminen 30-40 |10 3 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H22 [Ohjauskeskukset, uusiminen 30 3 1 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H23 [Kompensointilaitteet

H23 |Kompensointilaitteistojen uusiminen 20-25 |5 1 Isdnnditsijé tarkastuttaa

H24 [Suodattimet

H24 |H&iri6- / yliaaltosuodatinl. uusiminen 20-25 |5 1 Isdnnditsijé tarkastuttaa

H3 |Johtotiet

H31 [Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot

H31 [Nousu- ja ryhméj.hyllyjen/-tikkaiden uusiminen 50 10 5 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa

H31 [Valaisinripustukiskojen uusiminen 50 10 3 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H32 [Johtokanavat ja sdhkélistat

H32 [Johtokanavien/-kourujen uusiminen 20-30 |10 5 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa

H32 [Lattiasdhkokanavien uusiminen --- Tarv. (2 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H32 |Sdhkdlistojen uusiminen 20 Tarv. |3 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H33 [Kaapelildpiviennit Sahkoalan ammattilainen tarkastaa

H33 |Kaapelildpivientitiivisteiden uusiminen 50 Tarv. |3 Sahkoalan ammattilainen tarkastaa




T90

Toimenpide = . Tarkastustoimenpide/huom.
= M = >

H4 |Johdot ja niiden varusteet
H41 [Liittymisjohdot
H42 |Maadoitukset ja potentiaalintasaukset
H42 |Kiint. maadoituselektrodin uusiminen 30-40 [tarv. |5-15 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H42 |Ukkossuojaus, uusiminen 30-40 [tarv. |5-15 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H42 |Potentiaalintasausjérjestelmin uusiminen 30-40 [tarv. |5-15 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H43 |Kytkinlaitosten ja jakokeskusten viliset johdot
H43 |Nousukeskus sydttdjohtojen uusiminen 30-40 [tarv. |6 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H43 |Ryhmikeskus sy6ttdjohtojen uusiminen 30-40 [tarv. |12 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H43 |Suurjann.pad- ja nousujohtojen uusiminen 30-40 [tarv. |12 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H44 |Voimaryhméjohtojen uusiminen 30-40 ([tarv. |5 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H45 |Valaisturyhméjohtojen uusiminen 30-40 ([tarv. |5 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
HS0 (Valaisimet
H51 |Valaisimien uusiminen 20-30 (10 5 Isénn. / kdytonjohtaja tarkastuttaa
H6 |Limmittimet, kojeet ja laitteet
H61 |Limmittimet
H61 |Sdhkoldmmittimen uusiminen (sisétiloissa) 30 10 3 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Kojeet ja laitteet
H62 |Laitoskeittiot, sahkolaitteiden uusiminen 10-15 |3-5 1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Pesulat, sihkolaitteiden uusiminen 10-15 |3-5 1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H62 |[Saunat, sdhkolaitteiden uusiminen 10-15 |3-5 1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Liedet, uusiminen 20 Tarv. |3 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Pesukoneet, uusiminen 10 Tarv. |3 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Tyopajalaitteet, uusiminen 20-30 [3-5 |1 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Vikavirtasuojakytkimet, uusiminen 30-40 (10 3 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H62 |Vikavirtavalvontajérjestelma, uusiminen 3040 |3 1 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa
H7 |Erityisjirjestelmit
H71 |Hissin hdlytysakun uusiminen 5 tarv. |kk Hissin huoltosopimuksessa
H72 [Varavoimalaitteet
H72 |Generaattori-varavoimalaitoksen uusiminen
H72 |UPS-varavoimalaitoksen uusiminen 10 tarv. |1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H73 |Varaosat ja tyokalut
H73 |Suojavarusteet, uusiminen tarv. tarv. |1 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa
H74 |Turvavalaistusjirjestelmi
H74 |Merkkivalojirjestelmé, uusiminen 20-30 |5 1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
H74 |Turvavalaistusjéarjestelmd, uusiminen 20-30 |5 1 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa
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H75 [Nayttimdjirjestelmit
H75 |Nayttimon sdhkolaitteet, uusiminen 20 tarv. |1 Tarkastus ja kunnostus huollon yh-
teydessd
JOO |TIETOJARJESTELMAT
J10 (Puhelinjirjestelmit
J11 |Yleiseen puh.sisdverkko. uusiminen >20 5 5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J11 |Yleiseen puh.sisdverkko. vaihteen uusiminen >15 tarv. |5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J12  |Pikapuhelinverkosto. uusiminen >20 tarv. |5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J20 |Antennijirjestelmit
J20  |Antennijarjestelméin uusiminen >20 15 5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J20 |Sateliittiantenni ja vahvistin uusiminen >15 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J21  |Y-. S-. K-antennijérjestelma. uusiminen 25 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J21  |Y-. S-. K-antennijérjestelma. vahvistinuusiminen |10 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J22  |Erityisantennijérjestelmit. uusiminen >10 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J30 |Ainentoisto- ja merkinantojirjestelmit
J31 |[Kuulutusjérjestelmé. uusiminen >20 tarv. 10,5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J34 |AV-laitteiden uusiminen >15 tarv. 10,5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J36  |Keskus-/soittokellojérjestelmén uusiminen >20 tarv. 10,5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J40 |Kiinteiston atk-jirjestelmiit
J41  |Kiinteiston atk-verkot. uusiminen >7 tarv. 10,5 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J50 [Turva- ja valvontajirjestelmét
J51 [Paloilmoitusjarjestelmit, uusiminen >15 5 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J51 |Palovaroitinjérjestelmit. uusiminen >15 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J51 |Savuilmaisimen uusiminen Tarv. (10 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J52  |Rikosilmoitusjérjestelmit. uusiminen >10 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J53 |Valvontakameroiden uusiminen >15 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J54  |Kulunvalvontajirjestelmén uusiminen >15 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J54  |Sdhkoisten lukitusten uusiminen 10-20 (tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J55 |Savunpoistojirj. ohjauskeskusten uusiminen >20 tarv. |1 Tarkistus koekdyton yhteydessa.
J60 |Rakennusautomaatiojiirjestelmiit
J61 |Hilytyskeskuksen uusiminen >15 tarv. |1 Tarkistus koekdyton yhteydessa.
J61 |M/V -kirjoittiminen uusiminen <5 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J61 |Modeemin uusiminen >5 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J61  |Monitorin uusiminen <5 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J61  |Kiinteistovalvomolaitteiden uusiminen >3 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J62  |Saitokeskuksen sddtopiirien viritys 2 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
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J62  |Saitdkeskuksen uusiminen >10 5 1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
J62  |Saitdjarjestelmén uusiminen >10 tarv. |1 Sdhkodalan ammattilainen tarkastaa
J63  |Ohjelmistot, uusiminen <10 2-3 |1 Péivitys/lisdys 2-3 vuoden vilein
J64  |Mittausantureiden uusiminen >15 tarv. |1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
J64  |Mittausldhettimen uusiminen >15 tarv. |1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
J64  |Paikallismittareiden uusiminen >10 tarv. |1 Sdhkoalan ammattilainen tarkastaa
J64  |Termostaattien uusiminen >15 tarv. |1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J64  |Toimilaitteiden uusiminen >15 7 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J64  |Moottoriventtiilin uusiminen >15 7 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J66  |llmankuivaimen uusiminen >15 5 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J66  |Kaasunvalvonta-anturin uusiminen >10 tarv. |3 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J66  |Kaasunvalvontakeskuksen uusiminen >10 3 1 Viritys 3 vuoden vélein
J66  |Paineilmajérjestelmidn uusiminen >20 5 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J70 [Integroidut jirjestelmit
J71 |Int.-jarjestelmén viritys 2 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.
J71  |Int.-jarjestelmén uusiminen >15 5 1 Tarkistus kdyton yhteydessa.




