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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Kehrasaaren kiinteistdille sahkolaitteiston
yllapitoa varten huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto. Sen paatarkoituksena oli
maaritella ennakoivan huollon ja kunnossapidon toimenpiteet ja maaravalit.

Ohjelmiston laadintaa varten tutustuttiin aihepiiriin liittyviin sdadoksiin, jotta sah-
kolaitteisto olisi asiallinen lain nakokulmasta katsottuna. Erityinen painoarvo
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siin liittyvia edellytyksia, joiden avulla tyoskentely olisi mahdollista.

Kohteessa ei varsinaisesti ollut kaiken kattavaa kunnossapito-ohjelmistoa, vaan
kaytdssa oli erinaisia Excel-ohjelmistolla tehtyja taulukkoja. Naista oli tarkoitus
paasta kokonaan eroon hankkimalla kohteeseen web-pohjainen maaraaikais-
huollon ja kunnossapidon ohjelmisto. Ennen varsinaisen kunnossapito-ohjelmis-
ton laatimista tehtiin kohteen keskijannitekojeiston eraasta yksinkertaisesta en-
nakoivasta huoltotoimenpiteesta niin sanottu pilotti, joka Iahetettiin ohjelmiston
rakentavalle insindori- ja suunnittelutoimistolle. Talla tavoin annettiin vaatimuk-
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luun kuuluvat sahkdlaitteet ja -laitteistot. Naita olivat keskijannite- ja paajakelu-
jarjestelmien laitteet, tietotekniset jarjestelmat seka muut sahkdverkkoon kuulu-
vat osat ja tilat. Laitteistojen osalta sahkdverkkoon muulla tavoin kuin kiinteasti

tai puolikiinteasti liittyvat laitteet rajattiin pois. Tilojen osalta sahkatilojen lisaksi

selvitettiin, ettd onko kohteessa lisaksi olemassa rajahdysvaarallisia tiloja.

Lopputuloksena saatiin laadittua huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto, joka sisal-
tda muun muassa jarjestelmakohtaisesti tehtavat toimenpiteet, niiden maarava-
lit, tydohjeet seka tarkastuspoytakirjat. Ohjelmisto helpottaa ja selkiyttaa kiin-
teistdjen sahkdlaitteiston kunnossapitoa.
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The purpose of this study was to develop a service and maintenance software
for the maintenance of electrical equipment for properties in Kehrasaari, Tam-
pere. The main objectives were preventive service and maintenance proce-
dures and schedules.

To compile the software, relevant regulations were studied so that the electrical
equipment would be appropriate according to the law. Specific importance was
placed on electrical safety regulations. Furthermore, conditions related to the
maintenance procedures were assessed.

Before the study, various spreadsheets made in Excel were in use. These were
to be eliminated by acquiring a web-based software. Prior to the development of
the software, a test was carried out on a simple procedure for a medium-voltage
switchgear to define requirements for the software.

After that, the actual defining of the software was started. It had to include the
equipment connected to the electrical distribution. These included the equip-
ment for the medium voltage and the main distribution systems, the IT systems
and some other parts and facilities. The devices connected to the main grid by a
plug were excluded. It was also determined whether there were any explosive
facilities in existence.

As a result of this study, a service and maintenance software was compiled. It
included, inter alia, system-specific procedures and their schedules.

Key words: service and maintenance software, electrical devices, electrical
equipment
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Kehrasaaren kiinteistdjen sahkolaitteis-
toille huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto. Toimeksianto tuli alun perin Kehrasaa-
ressa toimivalta kayton johtajalta muutaman valipisteen kautta. Selvisi, etta
tama viesti oli kulkenut ensin Tampereen ammattikorkeakoulun suurjannitelait-
teiston kayton johtajan kautta koulun paatoimiselle sahkotdiden ja kayton johta-
jalle, joka omasta puolestaan ehdotti tata mahdollisuutta, kun vield hanen alai-
suudessaan olin suorittamassa koulun kiinteistopalveluissa opintoihin kuuluvaa

pakollista harjoittelujaksoa.

Opinnaytetyo tehtiin H. Liljeroos Oy:lle ja sen tavoitteena oli saada selvitettya
viranomaismaarayksiin, suosituksiin, standardeihin ja valmistajien ohjeisiin pe-
rustuvat huoltotoimenpiteet ja niiden huoltovalit eri sahkolaitteiston jarjestelmille.
Samalla H. Liljeroos Oy:n tiloihin hankittiin palvelin web-pohjaisella huolto- ja
kunnossapito-ohjelmistolla, joka pystyttiin sitomaan kalenteriin maaritellyilla

huoltovaleilla.

Opinnaytetyon taustalla oli laitteiston dokumentointia koskeva puute. Maarays-
ten mukaan Kehrasaaren sahkolaitteistolle pitaa olla laadittuna asianmukainen
huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto. Taman kaltaista ohjelmistoa ei ole ollut koh-
teessa aiemmin olemassa, joten se raataloitiin sinne melkein tyhjasta. Ennen
ohjelmiston rakentamista taman sijaisena toimi ainoastaan yksi Excel-sovelluk-
sella tehty toimenpideluettelo, joka vaikutti varsin keskeneraiselta. Varsinaisia
huolto- ja kunnossapidon ennakkohuolto-ohjeita, tarkastus-, huolto- ja mittaus-
poytakirjoja ei ollut olemassa lukuun ottamatta turvavalaistuskeskuksia ja his-
seja koskevia huoltopaivakirjoja. Huoltokansiossa olevat dokumentit koskivat 1a-
hinna kohteen keskijannitekojeiston suojareleiden koestamista. Niista oli ole-
massa toimenpideluettelossa suoritusmerkinta ja taytetty koestuspoytakirja. Ky-
seinen huoltokansio, keskenerainen toimenpideluettelo ja muistio palaverista
ennen opinnaytetydn aloittamista toimivat alustavana tietona tyon laadintaa var-

ten.



Opinnaytetyon paatavoitteeksi annettiin kunnossapitoaineiston hankkiminen,
laatiminen ja niiden siirtaminen web-pohjaiseen sovellukseen. Lopputuloksena
tulisi syntya yksiloity huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto, joka tayttaisi kohteen
tarkeimmat tarpeet. Laadinnassa oli otettava huomioon, etta ohjelmistoa kaytta-
vat kayton johtajan lisaksi huoltohenkilosto ja tarpeen mukaisesti sahkolaitteis-
ton haltija, jolloin ohjelmiston hierarkia piti rakentaa mahdollisimman helppo-

kayttoiseksi.

Opinnaytetyon aikana nousi muitakin tavoitteita esiin, joita olivat muun muassa
huoltokansion kansiorakenteen maarittaminen, alkuperaisten loppupiirustusten
skannaaminen, sahkoisessa muodossa olevien loppupiirustusten hankkiminen
suunnittelutoimistolta, sahkotekninen katselmus, toisena yhteyshenkilona toimi-
minen liittyen energianmittausten paivittdmiseen seka suhteessa sahkon huol-
toa ja korjausta tarjoaviin toimijoihin, sahkonjakelun paakaavion ja paajohtokaa-
vion ajantasaistaminen seka erinaisiin suunnittelupalavereihin osallistuminen
liittyen toimitilojen kehittdmiseen. Sahkoteknisen katselmuksen aikana huomat-
tiin puutteita, joita merkittiin muistiin korjattaviksi jo ennen varsinaisen kunnos-
sapito-ohjelmiston valmistumista. Tasta on erikseen laadittu H. Liljeroos Oy:lle
raportti, jossa selostetaan nykyiset puutteet ja kaiken varalta jatkotoimenpide-
ehdotukset sellaistenkin suhteellisen tyypillisten puutteiden varalle, jotka saat-

toivat jadda huomaamatta tai niita ilmaantuu myéhemmin.

Tassa tyossa tutustutaan ja selvitetaan myos ohjelmiston laadintaan vaikuttavia
sahkoturvallisuusmaarayksia. Ohjelmiston rakenne ja sisaltoé on otettu tarkem-
paan kasittelyyn, koska toimeksiannossa naiden asioiden suhteen annettiin kay-
tanndssa vapaat kadet. Paatavoitteen suhteen annettiin paljon tilaa pohdin-
noille, koska valintojen tekeminen ei aina ole yksiselitteista ja tulkinnanvaraa
saattaa helposti jadda. Pohdintojen ideana on, etta saavutetaanko kyseisilla va-
linnoilla asetettuja tavoitteita. Toimenpiteita suorittavaa henkilostoa ei kasitella
tarkemmin, silla kyseisessa kohteessa on valttamatonta tehda erillisia huoltoso-
pimuksia eri jarjestelmiin littyen. Sen vuoksi toimenpiteista riippuen kasitellaan,

mita patevyysvaatimuksia ohjelmiston suorittaminen vaatii.

Eri sahkolaitteille ja -laitteistolle maaritettyjen huoltotoimenpiteiden suoritusva-
lien laatimiseen on saadosten ja valmistajien ohjeiden lisaksi kaytetty hoidon ja



kunnossapidon toimenpidejaksoja kasittelevia ST-ohjekortteja erityisesti silloin,
kun edella olevissa ei ollut maaritelty suoritusvaleja. Opinnaytetydn tekemisen
aikana nama ohjekortit kuitenkin arkistoituivat, jotka kaikki korvaa 26.8.2020
laadittu ohjekortti ST 96.01. Siina olevassa liitteessa esitetaan jarjestelmakoh-
taiset toimenpiteet, mutta niissa ei tarkemmin esiteta suoritusvalien toistuvuuk-
sia. Koska tama ohjekortti ei varsinaisesti esta kayttamasta arkistoituja kortteja
(ST 96.03.01-06), kaytetaan lahtokohtaisesti niissa esitettyja suoritusvalisuosi-

tuksia, mikali muita perusteluja niiden kiristamiselle tai harventamiselle ei ole.



2 KEHRASAARI

2.1 Hallinto

Kehrasaaren paivittainen kiinteiston hallinta on H. Liljeroos Oy:n eras taman
paivaisista toiminnoista, ja omistaessa Kehrasaaren sahkolaitteiston, toimii yri-
tys samalla sahkolaitteiston haltijana koko Kehrasaaren osalta. Tama tarkoittaa
sita, etta H. Liljeroos Oy vastaa koko Kehrasaaren sahkolaitteiston lakisaatei-
sesta ennakkohuollosta ja kunnossapidosta. Osakeyhtion toimitusjohtajana toi-
mii Marcus Kanerva ja hallintoelimena toimii kolmihenkinen hallitus, jossa han

itse on jasenena.

Organisaatio koostuu kahdesta tehtavaalueesta: toimitilojen vuokrauksesta
seka paivittaisesta kiinteiston hallinnasta. Sahkdlaitteiston haltijan rooli liittyy
suoraviivaisesti kiinteiston hallinnan toimintaan, ja taten H. Liljeroos Oy:n on
taytynyt nimeta keskijannitejakelujarjestelman vuoksi koko kehrasaareen sahko-

laitteistolle kayton johtaja.

Kehrasaaren kiinteistoista B-taloa hallinnoi Kehrasuvanto Oy, jonka paatoimiala
on kiinteistohallinto. Osakeyhtion toimitusjohtajana toimii Matti Leminen. Hallin-

toelin koostuu kolmihenkisesta hallituksesta, jossa han itse ei ole mukana.

Kehrasuvanto Oy:n rooli Kehrasaaren sahkolaitteiston nakdkulmasta katsottuna
on tekninen isdnndinti. TAma tarkoittaa muun muassa sita, etta isanndinti var-
mistaa huoltohenkilokunnan tai sahkolaitteiston kayttajien tilaamien korjaustoi-
den olevan kelvollisia. Mikali korjaustyot kohdistuvat sahkonjakelujarjestelmaan,

tulee isdnndinnin ilmoittaa asiasta kayton johtajalle.

Kehrasuvanto Oy:n hallituksen rooli viankorjausten tapauksessa on maaritella
korjaustoille sen hyvaksymat palveluntuottajat, joilta huoltohenkilokunta tai sah-
kolaitteiston kayttajat voivat nimenomaiset tyot tilata. Saneerauksissa hallituk-
sen tulee esittaa kayton johtajalle tarpeelliset dokumentit, jotta han voisi niita
kommentoida pysyakseen ajan tasalla mahdollisista sahkonjakelujarjestelmaa
koskevista muutoksista.
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2.2 Kehrasaaren kiinteistot

Kehrasaaren kiinteistdt koostuvat H. Liljeroos Oy:n omistuksessa olevasta van-
hasta osasta seka osittain sen omistuksessa olevasta uudemmasta rakennuk-

sesta, jotka sijaitsevat Tammerkosken varrella seka Takon kartonkitehtaan naa-

purissa. Havainnollistava kokonaiskuva kiinteistdista esitetaan kuvassa 1.

L E"“&m 'mh“l'q,

= Pihlajalinng

KUVA 1. Kehrasaaren kiinteistot (Jarvinen 2019)

Kehrasaaren kiinteistot muodostuvat kahdesta aakkosten mukaan nimetysta ra-
kennuksesta. Kuvassa nakyva kaareva osa on A-talo, ja se on rakennutettu
vuonna 1897 (H. Liljeroos Oy, Kylmanen & Roselli 2012, 12). Alun perin kaare-
van muodon toinen siipi, joka nyt kuvassa yhdistyy B-taloon, jatkui pidempana
ja sen kylkeen rakennettiin vuonna 1939 uusi rakennusosa (H. Liljeroos Oy, Kyl-
manen & Roselli 2012, 29). Kaarevan osan karkien valiin valmistui 1940- ja
1950-lukujen vaihteessa nelibnmallinen viisikerroksinen tehdasrakennus, joka
yhdistettiin vuonna 1960 alkuperaiseen rakennukseen (H. Liljeroos Oy, Kylma-
nen & Rooselli 2012, 42, 54).
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Kuvassa nakyva B-talon Koskikeskukselle pain osoittava paaty korotettiin kolmi-
kerroksiseksi vuonna 1970, ja vuonna 1979 sisaantulon vieressa olevaa raken-
nusosaa (Laukontorilta pain Kehrasaareen tultaessa) korotettiin lisdamalla ker-
rokseen korkeutta kuitenkaan lisakerroksia tekematta (H. Liljeroos Oy, Kylma-
nen & Roselli 2012, 56-57). 1980-luvun puolivalissa teollisuuskoneet myytiin,
jolloin yhtié muutettiin kiinteistoyhtioksi ja entiset tehdastilat saneerattiin liike- ja
toimistotiloiksi. Vuonna 1986 viimeisetkin tehdastoiminnot lakkasivat, ja tuolloin
kehkeytyi uudenlainen Kehrasaari, jollaisena se nykyaankin tunnetaan. (H. Lilje-
roos Oy, Kylmanen & Roselli 2012, 58)

Kehrasaari kuitenkin tuhoutui pahasti jatkosodan aikaisen ilmapommituksen
vuoksi. Vuoden 1940 alussa uutta tehdasta kayttoon ottaessa uuteen raken-
nusosaan sijoitettu koneisto ehti olla toiminnassa ainoastaan nelja paivaa, kun-
nes iimapommituksen jaljilta tehdasrakennukset syttyivat palaamaan aiheuttaen

suuria vaurioita. (H. Lilieroos Oy, Kylmanen & Roselli 2012, 28)
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3 SAADOKSET

3.1 Yleista

Sahkéturvallisuussaadoksia voidaan pitaa huollon ja kunnossapidon kannalta
ensisijaisimpina, silla opinnaytetyon laatiminen on tapahtunut niiden pohjalta.
Saadoksissa asetetaan turvallisuutta koskevia vaatimuksia sahkolaitteille- ja -
laitteistoille, joita noudattamalla mahdollistetaan niiden suunnittelu, valmistami-
nen, asentaminen ja kayttaminen. Huolto- ja kunnossapito on osa sahkolaittei-
den ja -laitteistojen kayttoa, joten niita koskevat saadokset tulee huomioida

huolto- ja kunnossapito-ohjelmien laadinnassa.

Naita sahkoalan sitovia turvallisuusmaarayksia julkaisi kauppa- ja teollisuusmi-
nisterio, joka toimi sahkdturvallisuuden ylimpana valvovana elimena (Hietalahti
2013, 40). Vuodesta 2008 lahtien tata ministerioita ei enda ole ollut sen yhdis-
tyttya tyo- ja elinkeinoministerioon, joka toimii osana Suomen ylinta toimeenpa-
novaltaa kayttavaa elinta eli Suomen valtioneuvostoa (HE 94/2007, 4). Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto (Tukes) toimii sahkéturvallisuuden operatiivisena vi-
ranomaisvalvojana, jonka tehtavina yllapidon nakdkulmasta katsottuna ovat his-
sien ja sahkolaitteistojen asentamisen, kayton, kunnossapidon, niihin kohdistu-
vien tarkastustoimintojen seka sahkotyoturvallisuuden valvominen. Lisaksi se
valvoo sahkourakointia ja -alan henkilopatevyyksien arvioimista seka markkinoi-
den sahkolaitteiden ja -tarvikkeiden turvallisuutta. (Hietalahti 2013, 40)

Opinnaytetyon kannalta erityisesti laitteisiin ja laitteistoihin kohdistuvat vaati-
mukset huomioidaan. Tyoskentelyn edellytykset tulee myos huomioida, silla
huoltoon ja kunnossapitoon kuuluu sahkdalan toita. Taten sahkoturvallisuus-
maarayksia noudattamalla voidaan yllapitaa Kehrasaaren normaalin toiminnan
jatkuvuutta. Mikali kaikki vahimmaisvaatimukset eivat ole kunnossa, voidaan
esimerkiksi laitteiden ja laitteistojen kayttoa rajoittaa tai pahimmassa tapauk-
sessa estaa kokonaan. Viimeista optiota voidaan kayttaa esimerkiksi tilan-
teessa, jossa sahkdlaitteiston haltija ei ole saanut saneeraustoista itselleen pa-
kollisia sahkdasennuksien kayttoonottotarkastuspoytakirjoja, jotka sahkolaitteis-
ton kayton johtaja voisi todentaa olevan kelvollisia ja siten sahkolaitteiden- ja
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laitteistojen kaytto turvallista. Tassa tapauksessa voitaisiin saneeratut tilat julis-
taa kayttokieltoon katkaisemalla niista sahkot siihen asti, kunnes asennuksien

asianmukaisuus ja turvallisuus on todettu.

3.2 Ohjelmiston laadintaa koskeva lainsaadanto

Kiinteistojen sahkdlaitteistoja koskeviin maarayksiin tulee tutustua ja selvittaa,
velvoittavatko ne laatimaan asianmukaiset huolto- ja kunnossapito-ohjelmat.
Sahkéturvallisuuslaki velvoittaa laatimaan sahkolaitteistoluokkiin 2 ja 3 lukeutu-
ville laitteistoille ennalta kunnossapito-ohjelma niiden turvallisuuden varmista-
miseksi (1135/2016, 48 §).

Muita maarayksia ei ainakaan suoraan sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-
ohjelmiston laatimiseen kohdistu. Koska opinnaytetyona ohjelmistoon on laa-
dittu sahkdlaitteiden ja -laitteistojen huollon ja kunnossapidon toimenpiteet maa-
ravaleineen, voidaan sen katsoa olevan osa kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjetta.
Nain ollen tavallaan sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmiston laati-
mista velvoittaa myos maankaytto ja rakennuslaki, silla sen mukaan pysyvaan
tydskentelyyn kaytettavalle kiinteistolle tulee laatia kayttd- ja huolto-ohje. Taman
tulee sahkolaitteiden osalta sisaltaa niiden suunnitellut kayttoiat ja muut tarvitta-
vat tiedot niiden asianmukaisen kayton ja kunnossapitovelvoitteen huolehti-
miseksi. (958/2012, 117 i §)

3.3 Sahkolaitteiston tarkastukset

Sahkolaitteistolle tulee tehda seka niiden rakentamisen valmistuttua etta niiden
laajennus- ja muutostoille kayttoonottotarkastus varmistaakseen sahkoturvalli-
suuslain 6 §:ssa esitetyn vaaran tai hairién aiheutumattomuus. Tama tulee
osoittaa laatimalla kayttoonottotarkastuspoytakirja pois lukien valtioneuvoston
asetuksen (1434/2016) 5 §:ssa luetellut vahaisiksi katsottavat tyot. Naistakin
testaustulokset tulee kuitenkin tarvittaessa luovuttaa sahkdlaitteiston haltijalle.
Velvoite tarkastuksen tekemiseen ja poytakirjan laatimiseen on sahkolaitteiston
rakentaneella sahkourakoitsijalla. Mikali sahkourakoitsija laiminlyo velvoitteensa
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tai on muuten estynyt huolehtimaan siita, on sahkdlaitteiston haltijan huolehdit-
tava tarkastuksesta. (1135/2016, 43 §)

Sahkolaitteistolle suositellaan myds kunnossapitotarkastusten tekemista. Nama
ovat sahkolaitteiston haltijan muutaman vuoden valein (esimerkiksi neljan vuo-
den valein) huolehtimia tarkastuksia, joilla sahkolaitteiston toiminta, turvallisuus
ja kunto varmistetaan koko elinkaaren ajan. Koska Kehrasaaren sahkolaitteisto
koostuu seka keski- etta pienjanniteasennuksista, on suositeltavampaa kayttaa

tiheampaa tarkastusvalia. (Kauppila & Saarelainen 2018, 4, 71-72)

3.3.1 Sahkolaitteistoluokat

Sahkoalaitteistot jaetaan niita koskevien maaraaikais- ja varmennustarkastusten
seka kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten perusteella kolmeen luok-
kaan. Luokaan 1 kuuluu vahintaan kaksi asuinhuoneistoa sisaltadvan asuinra-
kennuksen laitteisto seka muu kuin asuinrakennuksen laitteisto, jonka suojalait-
teena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on vahintaan 35 ampeeria, ja jota ei
luokitella kuuluvaksi luokkaan 2 tai 3. (1135/2016, 44 §)

Luokkaan 2 luokitellaan yli 1 kV nimellisjannitteisia osia sisaltava sahkolaitteisto
seka enintaan 1 kV:n nimellisjannitteella syotettyja yli 1 kV:n sahkolaitteita tai
niihin verrattavia laitteistoja seka liittymistehojen summaltaan yli 1,6 MVA oleva
sahkolaitteisto. Luokkaan 3 kuuluu verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vas-
taava verkko. (1135/2016, 44 §). Sahkolaitteistoluokat esitetaan tarkemmin tau-

lukossa 1.
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TAULUKKO 1. Sahkolaitteistoluokat

Luokka 1 ‘ Luokka 2 Luokka 3
a) asuinrakennuksen c) yli 1000 V osia sisaltava c) sdhkonjakeluverkko, joka
sahkolaitteisto, sahkolaitteisto edellyttda sahkoéverkkolupaa
rakennuksessa yli 2
asuntoa
b) muu kuin d) liittymisteholtaan yli
asuinrakennuksen 1600 kVA, enintaan 1000 V
sahkolaitteisto, sahkolaitteisto
ylivirtasuoja yli 35 A, ja joka
ei kuulu luokkiin 2 tai 3

Luokan 1a mukainen asuinrakennus maaraytyy rakennuksen paakayttotarkoi-
tuksen mukaan. Lisaksi asuinrakennuksessa voi olla myods muita siihen kuuluvia
tiloja, jotka ovat jotain muuta kuin asumista palvelevia, kuten esimerkiksi liiketi-
loja. Luokan 1b sahkolaitteistoon lukeutuu muun muassa teollisuus-, liike- ja
majoitusrakennuksen kiinteistot, erilaiset yleistenalueiden sahkolaitteistot ja
maatalouden tuotantorakennukset. Luokan 1b mukainen sahkolaitteisto ei ole
rajattuna ainoastaan rakennuksiin kuuluvaksi, vaan silla tarkoitetaan haltijan

koko liittymaa tai kiinteistdéa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2017, 1-2)

Sahkolaitteistoluokka 2c¢ kasittaa samaan sahkolaitteistoon kuuluvat kaikki kiin-
teistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennetut saman haltijan sahkalait-
teistot, eli yli 1000 V laitteistojen lisaksi myds kiinteiston muu sisainen jakelu-
verkko ja muun muassa enintaan 1000 V laitteistoja sisaltavat rakennukset ja
ulkoalueet. Huomion arvoista on, ettda saman kiinteiston tai kiinteistoryhman alu-
eella saattaa olla eri haltijoiden ja eri sahkdlaitteistoluokkiin kuuluvia laitteistoja.

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2017, 2)

Muuntamoiden sisaltamat laitteistot ovat tyypillisesti sahkdlaitteistoluokkaa 2c.
Muuntamo on tila, joka sisaltaa yhden tai useamman muuntajan tai se voi olla
yli 1000 V nimellisjannitteisen kytkinlaitoksen muodostama kokonaisuus, joka
on joko samassa tilassa tai valittdmasti toisiinsa liittyvissa tiloissa. (Turvallisuus-

ja kemikaalivirasto 2017, 2)
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3.3.2 Varmennustarkastus

Luokkien 1-3 sahkolaitteistoille tulee tehda kayttoonottotarkastuksen lisaksi var-
mennustarkastus niiden sahkoturvallisuuden varmentamiseksi. Tarkastus tulee
tehda myos valtioneuvoston asetuksen (1434/2016) 6 §:n mukaisille laitteiden

merkittaville laajennus- tai muutostdille. (1135/2016, 45 §)

Muutos tai laajennus on merkittava, mikali muutosaluetta suojaavan ylivirtasuo-
jan koko on yli 35 ampeeria laitteistossa, jolle ei edellyteta kayton johtajaa tai
ylivirtasuojan koko on yli 250 ampeeria laitteistossa, jolle kayton johtaja tulee
olla nimettyna. Myos luokkien 1-3 sahkolaitteistoon kuuluva muutettu tai laajen-
nettusahkdasennus, joka sijaitsee valtioneuvoston asetuksen (576/2003, Liite 1)
mukaisessa rajahdysvaarallisessa tilassa, rajahteiden valmistustilassa tai sai-
raalan tai laakariaseman leikkaussalissa, on merkittava muutosalueen ylivir-
tasuojan ollessa edella mainittuja pienempikin. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
n.d.b)

Kayttoonottotarkastuksen tavoin sahkolaitteiston rakentaneella sahkourakoitsi-
jalla on velvoite huolehtia sahkolaitteiston varmennustarkastuksesta. Velvoite
siirtyy sahkdlaitteiston haltijalle sdhkourakoitsijan laiminlyddessa velvoitteensa

tai ollessa muuten estynyt huolehtimaan siita. (1135/2016, 45 §)

Varmennustarkastuksesta tulee laatia haltijan kayttoon tarkastustodistus ja koh-
teen sahkopaakeskukseen tai vastaavaan kohtaan kiinnittaa tarkastustarra. Hal-
tijan tulee sailyttaa kyseinen tarkastustodistus vahintaan kymmenen vuoden
ajan. (1135/2016, 46 §)

Kehrasaarella varmennustarkastuksen suorittaminen ei siis kaytanndssa ole valt-
tamatonta sellaisille muutosalueille, joiden ylivirtasuojan koko alittaa 250 ampee-
ria, silla kohde edellyttaa kayton johtajaa. Talloin kaikki taman ylivirtasuojakoon
alle jaavat laajennus- ja muutostyot eivat katsota olevan merkittavia. Halutessaan
kayton johtaja voi kuitenkin suorittaa varmennustarkastuksen itse tai tilata sen

erikseen.
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3.3.3 Maaraaikaistarkastus

Kaytossa oleville sahkdlaitteistoille tulee tehda maaratyin valiajoin maaraaikais-
tarkastukset perustuen niiden sahkdlaitteistoluokituksiin. Tarkastuksilla tode-
taan pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla laitteiston kaytdn olevan turval-
lista, kunnossapito riittavaa turvallisuuden yllapitamiseksi, ja etta laitteistolle on
tehty raataldidyn huolto- ja kunnossapito-ohjelmiston mukaiset toimenpiteet. Li-
saksi tarkastuksissa varmistutaan laitteiston kayttoon ja huoltoon tarvittavien va-
lineiden, dokumenttien ja ohjeiden olevan kaytossa, ja ettéd saneerauksista on
olemassa asianmukaiset tarkastuspoytakirjat. Maaraaikaistarkastuksen piiriin
tulee aina sisallyttaa erikoistilat, mikali niita kohteesta 10ytyy. Naita ovat laakin-
tatilat, rajahdys- ja palovaaralliset tilat. Maaraaikaistarkastuksen suorittaa sah-
koturvallisuuslain 75 §:n mukainen valtuutettu laitos tai tarkastaja. (1135/2016,
50 §)

Sahkoalaitteiston haltijan kayttoon tulee aina laatia tarkastuspoytakirja maaraai-
kaistarkastuksen sisallosta seka kiinnittaa tarkastustarra esimerkiksi kohteen
sahkopaakeskukseen tai vastaavaan kohtaan. Haltijan velvoitteena on sailyttaa
tarkastuspoytakirja seka osoitus poytakirjassa esitettyjen mahdollisten puuttei-
den korjaamisesta vahintaan seuraavaan maaraaikaistarkastukseen saakka.
(1135/2016, 51 §)

Maaraaikaistarkastus tehdaan luokan 1 ja 2 laitteistolle asuinrakennukset pois
lukien kymmenen vuoden valein ja luokan 3 laitteistolle viiden vuoden valein.
Mikali asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita paaasiallisesti muuta
kayttoa kuin asumiseen tarkoitettuja tiloja, joiden suojalaitteena toimivan ylivir-
tasuojan nimellisvirta on vahintaan 35 ampeeria, tulee naiden tilojen laitteistolle
maaraaikaistarkastus tehda kymmenen vuoden valein. Laitteiston maaraaikais-
tarkastuksesta huolehtii sen haltija. (1135/2016 49 §) Kehrasaareen maaraai-
kaistarkastus tulee tehda kymmenen vuoden valein, koska sahkdlaitteisto kuu-
luu luokkaan 2c.
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3.3.4 Kunnossapitotarkastus

Kunnossapitotarkastuksilla varmistetaan laitteiston kunnossapidon olevan riitta-
vaa ja laitteiston kayton olevan turvallista. Kunnossapitotarkastuksen suoritta-
valle henkildlle ei ole asetettu muita vaatimuksia kuin, ettd hanen tulee olla riit-
tavan ammattitaitoinen sahkoalan henkilo. Tarkastuksen yhteydessa tulee huo-
mioida kohteen edelliset tarkastuspdoytakirjat mahdollisuuksien mukaan (Kaup-
pila & Saarelainen 2018, 71)

Erilliset kunnossapitotarkastukset eivat kuitenkaan ole Kehrasaarella valttamat-
tomia, silla toimivalla huolto- ja kunnossapito-ohjelmistolla varmistutaan jo riitta-
valla tasolla edella mainituista asioista. Esimerkiksi luvun 5.2.1 mukainen jako-
keskusten kuuden vuoden valein tehtavat kunnossapitotarkastukset voidaan jo

osaltaan katsoa vastaavan naita tarkastuksia.

3.4 Huolto-ohjelmien suorittamisen perusedellytykset

Perusedellytysten tulee olla kunnossa ennen kuin huolto- ja kunnossapito-ohjel-
miston mukaisia toimenpiteita voidaan alkaa kohteen sahkdlaitteille ja -laitteis-
tolle tekemaan. Sahkoturvallisuuslaki maarittelee huoltotdiden olevan joko

sahko- tai kayttotoita.

Sahkoalaitteiden korjaus- ja huoltoty6t seka sahkolaitteiston rakennus-, korjaus-
ja huoltotydt luokitellaan olevan sahkotyota. Sahkolaitteen tai -laitteiston purku-
tyo ei ole sahkotyota, mikali laite tai laitteisto on ennen purkutyon aloittamista
tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi. Kayttotyohon luokitel-
laan sahkolaitteiston kayttdétoimenpiteet ja siihen kohdistuvat tarkastustoimenpi-
teet. (1135/2016, 53 §)

Jotta sahkotoita voisi ylipaataan tehda, tulee sahkoturvallisuuslain mukaan sah-
kotoita suorittavan toiminnanharjoittajan palveluksessa t6ita johtamaan olla ni-
mettyna sahkotdiden johtaja ja itsenaisesti tydta tekevalla tai valvovalla henki-

I61la olla riittava kelpoisuus tai muuten riittava ammattitaito. Lisaksi kohteessa
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tulee olla kaytossa toiden tekemisen kannalta tarvittavat tyovalineet ja sahkotur-
vallisuutta koskevat saannokset seka toiminnasta tulee tehda ilmoitus Tukesille

ennen sahkotoiden aloittamista.

Johtajan nimeamisessa tulee huomioida tyon luonne. Sahkotoita varten nime-
taan edella olevan mukaisesti sahkotoiden johtaja ja kayttotoita varten kayton
johtaja. Kayton johtaja tulee nimeta ainoastaan silloin, kun sahkolaitteistoluokka
sita vaatii. Koska Kehrasaaren sahkonjakeluun liittyy keskijannitelaitteisto, tulee
kohteeseen nimeta kaytdn johtaja (1135/2016, 44 §, 60 §). Molemmissa tapauk-
sissa johtajan nimeamisessa tulee huomioida hanen patevyyttaan ja palvelus-

suhdettaan koskevia vaatimuksia.

Sahkotoiden johtajan taytyy itse harjoittaa sahkotoita tai olla sita harjoittavan yri-
tyksen palveluksessa seka hanen tulee tuntea sahkotyoturvallisuuden vaati-
mukset ja yllapitdd omaa ammattitaitoaan (1135/2016, 58 §). Sahkoétdiden joh-
tajan tavoin myds kayton johtajan tulee tuntea sahkoéturvallisuuden vaatimukset
ja yllapitaa omaa ammattitaitoaan. Sahkotodiden johtajasta poiketen kayton joh-
tajan taytyy olla joko sahkdlaitteiston haltija itse tai olla taman palveluksessa.
Tahan kuitenkin liittyy poikkeuksia. Kayton johtajana voi toimia henkild, joka on
sahkolaitteiston haltijan laitteistoa koskevan kunnossapitosopimuksessa kirjatun
yhteisdn palveluksessa. Kayton johtajana voi myos toimia henkild olematta sah-
kolaitteiston haltijan palveluksessa tapauksessa, kun sahkolaitteistoon kuuluu
enintaan kolme nimellisjannitteeltaan enintaan 20 kV muuntamoa tai siihen rin-

nastettavaa erillista yli 1 kV:n nimellisjannitteista kytkinlaitosta. (1135/2016, 61
§)

Sahkoétdiden johtajan taytyy olla nimettyna aina ennen sahkotdiden aloittamista.
Kayton johtaja puolestaan tulee nimeta kolmen kuukauden kuluttua laitteiston
kayttdonotosta. Nimeamiset tulee aina ilmoittaa Tukesille. Mikali johtaja vaihtuu
tai on estynyt hoitamasta tehtavaansa pois lukien lyhytaikaiset poissaolot, tulee
uusi johtaja nimeta kolmen kuukauden kuluessa kummassakin tapauksessa.
Ero on siing, etta sdhkotdiden johtajan nimeaa toiminnanharjoittaja ja kayton
johtajan nimeaa sahkdlaitteiston haltija. (1135/2016, 55 §, 57 §, 60 §) Johtajan
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nimeamisessa ja itsenaisesti toitdan valvovan ja suorittavan henkilon patevyyk-
sien todentamisessa vertaillaan heidan koulutustaustaansa ja sahkoalan tyoko-

kemustaan annettuihin patevyysvaatimuksiin.

3.5 Kehrasaaren sahkolaitteiston asettamat vaatimukset

Kehrasaaren kiinteistdjen sahkolaitteisto luokitellaan luvun 3.3.3 mukaisesti
sahkolaitteistoluokkaan 2c. Laitteisto sisaltaa siis yli 1 kV nimellisjannitteisia
osia ja kayttotoita varten taytyy sahkolaitteiston haltijan palveluksessa olla lait-
teiston kayttotoista vastaava kayton johtaja. Hanella taytyy olla riittava patevyys,
tai kayton johtavuus voidaan hoitaa myds laitteistoa koskevalla kunnossapitoso-
pimuksella, silld sahkolaitteistoon kuuluu kaytanndssa vain yksi muuntamo toi-
sen ollessa pois kaytosta. Kehrasaaren nimellisjannitteeltaan 5 kV laitteisto
edellyttaa kayton johtajalta joko rajoitettua tai varsinaista sahkopatevyys 1-to-

distusta, silla laitteiston nimellisjannite ylittaa 1 kV, mutta on korkeintaan 20 kV.

Sahkolaitteistoluokkaan 2c¢ kuuluu lisdksi samalla alueella olevat saman sahko-
laitteiston haltijan muut sahkolaitteistot. Naita ovat muun muassa kiinteiston si-
sainen jakeluverkko seka rakennukset ja ulkoalueet, joissa on kaytdssa enin-
taan 1 kV laitteistoja. Tama tarkoittaa kaytannossa siis sita, etta kohteeseen va-

likoituva kayton johtaja on vastuussa koko Kehrasaaren sahkolaitteistosta.

Lisaksi tulee huomioida, ettei Kehrasaarella tehda sahkotoita varsinaisesti
oman henkilokunnan toimesta. Tama tarkoittaa siis sita, ettei sahkolaitteiston
haltija toimi sahkaotoita suorittavana toiminnanharjoittajana, jolloin haltijan palve-
luksessa ei tarvitse olla nimettyna sahkotoiden johtajaa. Nain ollen siis asen-
nus-, huolto- ja kunnossapitotéita varten tarvitaan ulkopuolinen taho, kuten sah-
kourakoitsija, jonka palveluksesta tulee 16ytya sahkotdiden johtaja tarvittavalla
patevyydella. Koska Kehrasaareen laitteistoon kuuluu yli 1 kV vaihtojannitteisia
laitteiston osia, joille tulee saanndllisin valiajoin tehda huoltotoita, tulee sahko-
téiden johtajalla olla sahkopatevyys 1-todistus. Enintaan 1 kV sahkalaitteisiin- ja
laitteistoihin kohdistuvien huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita varten riittaa sah-

kopatevyys 2-todistus.
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Asennus-, huolto- ja kunnossapitotdihin osallistuvalta henkildlta edellytetaan va-
hintdan sahkoéturvallisuuslain (1135/2016) 73 § edellyttama ammattitaito. Ta-
man lisaksi henkilolla tulee olla voimassa oleva hataensiapukoulutus, standar-
din SFS 6002 mukainen sahkaotyoturvallisuuskoulutus, tulityokortti sita vaati-
vissa toissa ja tyoturvallisuuskortti. Tyota suorittavalla henkildlla tulee olla tehta-
viin soveltuvat tyovalineet ja suojavarusteet, ja hanen on tunnettava tyon koh-
teena oleva sahkodlaitteisto. (Lamberg 2021, 1) Nama ovat tavanomaisia perus-
edellytyksia jokaiselle sahkotoita tekevalle henkildlle kohteesta riippumatta. Li-
saksi rajahdysvaarallisten tilojen standardeissa SFS-EN 60079-14 ja -17 esite-
taan vaatimuksia henkildiden patevyysvaatimuksista suunnittelussa, asennuk-

sissa, tarkastuksissa ja huollossa.

Kaikkiin yli 1 kV kaytto- ja huoltotdihin rinnastettavista toista tulee laatia kirjalli-
nen kytkentaohjelma. Ohjelman laatii henkil®, joka maaritellaan tydn tilauk-
sessa. Laadittu ohjelma tulee toimittaa kayton johtajalle katselmoitavaksi ennen
téiden aloittamista, ja tyolle tulee nimeta viela tyon aikainen sahkotyoturvallisuu-
den valvoja. Alle 1 kV rinnastettaviin kayttd- ja huoltotdihin ei valttamatta tarvita
kirjallista tyovaihesuunnitelmaa, mutta sen tarvetta joka tapauksessa tarkastel-

laan tyon tilauksen yhteydessa. (Lamberg 2021, 1)

Kytkentaohjelman vaatiminen on perusteltua erityisesti Kehrasaaren tapauk-
sessa, silla kohteen 5 kV jakelujarjestelman huoltamiseen liittyy eras asia, joka
tekee Kehrasaaresta ainutlaatuisen. Kehrasaaren sahkopaakeskukseen tulee
varasyottoyhteys, joka tulee kytkea ja sopia kolmannen osapuolen edustajan
kanssa ennen muuntamohuollon aloittamista. Lisaksi vuokralaisille tulee ilmoit-

taa hyvissa ajoin, mista on kyse ja kuinka kauan sahkokatko kestaa.

Kaytanndssa varayhteyden valmistaminen tulee tehda paivaa ennen muunta-
mohuoltoa. Kytkenta varasyottoon tehdaan katkottomasta sahkonsyotosta, jol-
loin verkkojannitteen tahdissa olo tulee varmistaa. Muuntamohuolto on syyta
tehda varhain aamulla, jolloin kuormitus on mahdollisimman pieni. Olemassa
olevaa kuormitusta tulee edelleen pienentaa minimiin kytkemalla esimerkiksi
sahkokattila pois paalta ja mahdollisesti molempien talojen ilmanvaihtoa pie-

nemmalle ennen rinnankytkennan suorittamista. Varmistettuaan varayhteyden
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ja Kehrasaaren sahkdjen yhteensopivuus voidaan rinnankytkenta tehda ja pien-
jannitteen erotus suorittaa laukaisemalla sahkopaakeskuksen paakatkaisija
koestamalla sen suojareletta soveltuvalla testauslaitteella. Sahkojen ollessa yh-
teensopivia, rinnankytkenta tehtyna seka pienjannitteen katkaisija avattuna, voi-
daan Alakosken voimalaitoksen Kehrasaaren l1ahto aukaista etdna muunta-
mossa olevasta painikkeesta saatuaan luvan kolmannelta osapuolelta, jolloin

muuntamohuolto voidaan varsinaisesti aloittaa.

3.6 Sahkolaitteiston haltijan vastuut ja velvoitteet

Sahkolaitteiston haltijalle kohdistuu runsaasti vastuita ja velvoitteita liittyen sah-
koturvallisuuslainsaadantoon seka pelastustoimen laitteisiin koskeviin lakeihin,
maarayksiin, ohjeisiin ja asetuksiin. Sahkoéturvallisuuslaki ei kuitenkaan maarit-
tele sahkdlaitteiston haltijaa. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston julkaiseman oh-
jeen mukaan sahkolaitteiston haltija on lahtokohtaisesti kiinteiston omistaja, ellei
han ole osoittanut muuta vastuussa olevaa haltijaa (Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto 2017, 4).

Sahkoturvallisuuslain 6 § edellyttda sahkolaitteistoa huollettavan ja kaytettavan
siten, ettei siitd aiheudu vaaraa kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuu-
delle, kohtuutonta hairiota sahkdisesti tai sahkdomagneettisesti, ja ettei toiminta
hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkomagneettisesti. 55 § maarittelee sahko-
laitteistojen rakennus-, korjaus- huolto- ja kayttdtoiden edellytykset, 60 § kayton
johtajan nimeamisen ja 61 § velvoitteen antaa kayton johtajalle riittavat edelly-
tykset johtaa ja valvoa kayttotoita. (1135/2016)

43 § ja 45 § velvoittavat haltijaa huolehtimaan tarkastuksista, mikali sahkolait-
teiston rakentaja laiminly® velvollisuutensa tai on muuten estynyt huolehtimaan
niista, ja 46 § velvoittaa haltijaa sailyttdmaan varmennustarkastuksesta saadun
tarkastustodistuksen vahintdan kymmenen vuoden ajaksi. 47 § velvoittaa halti-
jan huolehtivan laitteiston yllapitamiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja doku-
menteista, laitteiston kunnon ja turvallisuuden olevan tarkkailun alaisuudessa, ja

etta laitteistossa havaitut puutteet ja viat tulevat riittavan nopeasti poistetuiksi.
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48 § velvoittaa haltijaa huolehtimaan, etta sahkdlaitteistoluokkiin 2 ja 3 lukeutu-
ville laitteistoille on laadittu sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-oh-
jelma, ja 49 § huolehtimaan laitteiston maaraaikaistarkastuksista laitteiston niita
edellyttdessa. (1135/2016)

52 §:n mukaan haltijan on ilmoitettava kayttdonotetusta sahkdlaitteistosta jake-
luverkon haltijalle sahkoturvallisuuden valvomiseksi ja mahdollisten vahinkojen
selvittamiseksi, ja 60 §:n mukaan myos Tukesille. 27 §:n ja 39 §:n mukaan halti-
jan tulee sailyttaa kiintean asennuksen rakentajan luovuttamat ja laitteiston ra-
kentajan kirjaamat sovelletut tekniset kaytannot sisaltavat asiakirjat asennuksen
kayttdian ajaksi Tukesia varten. (1135/2016)

Sahkoturvallisuuslain 6. luku kasittelee laitteiston aiheuttamia vahinkoja, haittoja
ja laitteiston omistajan korvausvelvollisuuksia. 99 §:n mukaan haltija on tuotta-
muksesta riippumatta vastuussa sahkolaitteen tai -laitteiston aiheuttaneesta
sahkovahingon korvauksesta. 100 § kuitenkin esittda poikkeuksia tahan. Sen
mukaan haltija ei ole vastuussa sahkdvahingon korvauksesta, mikali sahkova-
hinko on aiheutunut toiselle nimellisjannitteeltaan yli 400 V sahkolaitteelle tai -
laitteistolle tai se on aiheutunut nimellisjannitteeltaan enintaan 400 V kiinteiston
sisdiseen sahkohuoltoon kuuluvasta sahkolaitteesta tai -laitteistosta tai siihen
litetysta sahkolaitteesta tai -laitteistosta. (1135/2016)

Haltija vastaa myos kayttotoita suorittavasta henkilostosta. Haltija huolehtii tasta
vastuustaan nimeamalla kayttotoita varten kayton johtajan yli 1 kV laitteistoille ja
sellaisille pienjannitelaitteistoille, joiden liittymistehojen summa ylittaa 1,6 MVA.
Lisaksi hanen tulee pitaa kayton johtaja tietoisena sahkalaitteistoon kohdistu-
vista muutostoista. (Sahkatieto ry 2017a, 3)

Mikali kiinteistoon edellytetaan pelastustoimen laitteita ja jarjestelmia asennetta-
vaksi, haltijan vastuulla on kyseisten laitteiden ja jarjestelmien olemassaolo,
kunto, kunnossapito-ohjelma ja siina esitettyjen toimenpiteiden toteutuminen.
Naita jarjestelmia ovat muun muassa poistumisreittien merkitsemisen ja valaise-
minen, palonilmaisun, sammutuksen ja savunpoiston jarjestelmat. Naiden jar-

jestelmien osalta haltija voi sopimuksella siirtdaa huolintavastuun esimerkiksi
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kayton johtajalle. (Sahkotieto ry 2017a, 3) Haltija on kuitenkin vastuussa kun-
nossapito-ohjelman toimenpiteiden toteutumisesta, mikali kayton johtaja laimin-

lyé huolintavastuunsa.

3.7 Sahkolaitteiston kdayton johtajan vastuut ja velvoitteet

Voimassa olevassa sahkoturvallisuuslaissa maaritetaan kayton johtajan vastaa-
van sahkolaitteiston kayton ja huollon noudattavan tata lakia, laitteiston olevan
kayton aikana taman lain edellyttamassa kunnossa seka kayttotoita tekevien
henkildiden ammattitaitoisuuden ja tehtaviinsa opastuksen riittavyyden varmis-
tamisesta. Kayton johtajan taytyy olla joko sahkdlaitteiston haltija, oltava taman
palveluksessa tai toimia sellaisen yhtion palveluksessa, jolla on haltijan kanssa
hanen laitteistoaan koskeva kunnossapitosopimus. Kayton johtajan tulee tuntea
voimassa olevat sahkoturvallisuuden vaatimukset ja yllapitaa ammattitaitoaan
jatkuvasti. Mikali kayton johtaja on vuosilomalla tai kyseessa on siihen verrat-
tava muunlainen lyhytaikainen poissaolo, tulee hanen ilmoittaa haltijalle ole-

vansa estynyt hoitamasta tehtaviaan poissaolonsa aikana. (1135/2016, 60 §-62

§)

Ensisijainen vastuu laitteiston turvallisuuden huolehtimisesta on haltijalla, mutta
kayton johtaja yleensa hoitaa haltijan vastuulle kuuluvia tehtavia sopimuksen
mukaan. (Harkénen 2020b, 4) Haltijan ja kaytdn johtajan kannattaa siis kirjalli-
sesti sopia haltijan vastuulle kuuluvien tehtavien siirtdmisesta kayton johtajalle.
Kirjallisessa sopimuksessa tulee kayda ilmi tehtavien hoitamistapa ja kumpi
osapuolista huolehtii kunkin tehtavan kaytannon suorittamisesta. Kayton johta-
jan tulee sopimuksesta huolimatta valvoa toimintojen olevan saadoksien ja

maarayksien mukaisia.

Kayton johtajan tulee ilmoittaa haltijalle sellaiset toimenpiteet, joihin hanen tulee
ryhtya laitteiston pitamiseksi saannodsten ja maaraysten edellyttamassa kun-
nossa. Kayton johtaja voi ryhtya valittbman vaaran uhatessa valiaikaisiin toi-
menpiteisiin, kuten laitteiston tai sen osan jannitteettomaksi tekemiseen, suo-
jauksien asettamiseen laitteistoon tai sen vartiointiin, valttaakseen tallaisen vaa-
ran. (Kauppila 2020, 2)
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Lisaksi kayton johtaja yhdessa haltijan kanssa huolehtii siita, etta tyonaikaisen
sahkoturvallisuuden valvoja ja sahkolaitteiston kayttoa valvova henkilo sopivat
tyon tekemisen mahdollistavista sahkojarjestelman jarjestelyista ja tyotavoista
ennen kuin jarjestelman jarjestelyja muutetaan tai t6ita laitteistossa tai sen la-

heisyydessa aloitetaan. Tyoaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja ja laitteiston

kaytdn valvoja voivat olla sama henkild. (SFS 6002 2018, 15)
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4 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMISTO

Sahkodlaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto on ohjeistus laitteiston kun-
nossapidolle. Se on kaytannossa siis kokoelma eri sahkolaitteiden ja -laitteisto-
jen huolto- ja kunnossapito-ohjelmista, jotka sisaltavat tydohjeet ja maaravalit

niiden kunnon ja sahkéturvallisuuden yllapitamiseksi. Ohjelmisto on pakollinen

tietyn sahkolaitteistoluokan laitteistossa.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelmistosta voidaan kayttaa myos nimityksia huolto-
ja kunnossapito-ohjelma tai huolto- ja kunnossapitosuunnitelma. Vaarinkasitys-
ten valttamiseksi tassa opinnaytetydssa huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto tar-
koittaa web-pohjaista sovellusta, joka sisaltaa lukuisia huolto- ja kunnossapito-
ohjelmia. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma tarkoittaa nimensa mukaisesti ohjel-
maa, jonka mukaan kyseessa olevaa sahkolaitteitta tai -laitteistoa huolletaan.
Jokainen ohjelma sisaltaa siis vahintaan huoltohenkilokunnalle tulostettavan
tydohjeen ja tarkastuspoytakirjan, jolla toimenpiteet kuitataan tehdyksi ohjelmis-
toon. Ohjelmilla on aina oma maaravalinsa, ja ne saattavat edella olevien lisaksi
sisaltaa myos muita dokumentteja, kuten koestus- ja mittauspoytakirjoja tai eri-

naisia luetteloja.

Nimitysta huolto- ja kunnossapitosuunnitelma ei tassa opinnaytetyossa kayteta,
silla talla tarkoitetaan lahinna ohjekortin ST 96.02 esitetyn rakenteen mukaista
suunnitelmaa. Sen mukaan taydelliseen huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaan
sisaltyy kohteen yleiskuvaus, yhteystiedot, tehtavaluettelo, seurantaohjelma, toi-
menpidemaaravali, huolto-ohjeet, huoltoa palvelevat tekniset piirustukset ja
kaaviot, dokumentit ulkopuolisten ja haltijan suorittamista tarkastuksista ja kat-
selmuksista, menettelytapa tilapaisasennuksissa, laiteluettelo seka kohteen
huoltohistoria. (Sahkaétieto ry 2002, 2) Tallainen huolto- ja kunnossapitosuunni-

telma voi olla esimerkiksi paperinen tai sahkoinen kansio.

Opinnaytetyon lahtékohtana oli paasta eroon Excel-pohjaisesta huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmasta. Taten opinnaytetyona hankittu ohjelmisto ja sen tadyden-
taminen laadituilla ohjelmilla seka erillisen huoltokansion luominen piirustuksia
ja kaavioita seka muita dokumentteja varten voidaan katsoa olevan osa huolto-
ja kunnossapitosuunnitelmaa. Osia, kuten kohteen yleiskuvausta, yhteystietoja
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tai kohteen huoltohistoriaa, ei ole opinnaytetyona laadittu. Erillista tehtavaluette-
loa ja toimenpidemaaravalia ei ole naiden ollessa yhdistettyna ohjelmistossa jo-
kaisen ohjelman kohdalla, ja ohjelmiston yhteenvetonakyma toimii kaytannossa

seurantaohjelmana, josta huoltotilanne pystyaan nopeasti ndkemaan.

4.1 Huolto- ja kunnossapito-ohjelmien laadinta

Huolto- ja kunnossapito-ohjelmien laadinnan alkuvaiheessa tutustutaan kohtee-
seen ja sen sisaltamaan laitteistoon. Tarkoituksena on kerata lista kaikista
oleellisimmista sahkolaitteista ja -laitteistoista, jotta niille voitaisiin Iahtea selvit-
tamaan tarvittavia toimenpiteita. Toimenpiteiden selvittamisessa ensisijaisesti
tarkastetaan, onko lainsdadanndssa ja standardeissa velvoitettu tekemaan tie-
tyille laitteistoille tai niiden osiin huoltotoimenpiteita ja milla suoritusvalilla. Tallai-
sille jarjestelmille on monesti suoraviivaista laatia huolto- ja kunnossapito-ohjel-
mia, silla lainsdadanndssa niille yleensa annetaan yleisella tasolla toimenpiteet
ja maaravalit, jotka viela tarkennetaan erikseen kyseisten jarjestelmien valmis-

tajien kaytto- ja huolto-ohjeissa.

Mikali lainsdadanndssa ei ole tietyille jarjestelmille asetettu vaatimuksia, tulee
aina tapauskohtaisesti pohtia niiden liittamista huollon ja kunnossapidon piiriin.
Yleensa tallaisten jarjestelmien huoltamattomuudesta koituu erityyppisia ongel-
mia niiden kayttajille tai omistajille, joten niita joutuu kaytannossa huoltamaan
pitddkseen ne toimintakuntoisina. Tallaisissa tapauksissa toimenpiteiden ja
maaravalien maarittamisessa turvaudutaan valmistajien ohjeisiin. Naissa on kui-
tenkin runsaasti tapauskohtaisia eroja. Jotkin valmistajat ilmoittavat ohjeissaan
todella kattavasti vaaditut toimenpiteet maaravaleineen, kun taas jotkin valmis-
tajat ilmoittavat vahaisia toimenpiteita yleensa ilman maaravaleja. Naissa tilan-
teissa turvaudutaan yleisohjeisiin tai muiden vastaavan jarjestelman valmista-
jien ohjeisiin soveltaen. Viimeiseksi voidaan turvautua sahkotietokortiston ohje-
kortteihin, joiden avulla pystytaan maarittelemaan toimenpiteita ja nilden maara-

valeja.
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4.2 Huolto- ja kunnossapito-ohjelmiston rakenne

Sahkodlaitteiston haltijan, kaytdn johtajan ja huoltohenkildkunnan kayttéén on
hankittu web-pohjainen maaraaikaishuollon ja kunnossapidon ohjelmisto, jonka
kaytto tapahtuu selainkayttoliittymalla. Ohjelmistoa varten on hankittu erillinen
palvelin, johon se on asennettuna. Ohjelmisto on lahinna tarkoitettu koneille ja
laitteille, mutta sen yksinkertaisen kayton vuoksi sita voidaan kayttaa kiinteiston

sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmistona.

Ohjelmiston rakenne koostuu huoltotilanteesta, konekorteista, yllapitoaktiviteet-
tien ennakoinnista, kayttdoikeustasoista, huoltohistoriasta, varaosista, doku-
menteista ja halytyksista. Aloitusnakymasta (kuva 2) saa nopean kasityksen
siitd, mitd huoltoja tai maaraaikaistarkastuksia on tulossa, mitka ovat myohassa
ja mitka valmiita. Mikali ohjelmistoon halutaan lisata sahkolaitteille ja -laitteis-
toille varaosia, halytysrajojen alittavien varaosien tilanne esitetaan punaisella

tekstilla aloitusnakyman oikeassa ylareunassa.

Huoltotilanne o 1 Bt
|
. Kohde Huol t [ T
Korjaukset Mo records to display
Mydhéassa :
. . - Koha 1l salka Vaim tavoite Tyo-ohje INNo
Kaynnissa
K iollan T j
Tulossa
Valmiit o

KUVA 2. Esimerkkikuva ohjelmiston aloitusnakymasta

Koneiden hallintasivustolla hallitaan ja maaritellaan huoltokohteet. Huoltokoh-
teen nimea klikkaamalla ohjelmisto ohjaa konekortille, josta paasee nakemaan
yksityiskohtaiset tiedot kyseisesta huoltokohteesta. Taalla voidaan lisata ja

muokata huoltojen toistuvuutta seka dokumentteja.
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Ohjelmiston hierarkiaa tulee kuitenkin kaytannén kannalta miettia, miten siita
saisi mahdollisimman helppokayttdisen seka helposti yllapidettavan ja paivitet-
tavan. Ensimmaisena hierarkian rakentamisessa tulee ymmartaa se, ettei ohjel-
mistoa ole tarkoitus kayttaa tallennusmediana, vaan yksinkertaisena kalenteriai-
kaan sidottuna seurantaohjelmana, johon kuitataan toimenpiteet tehdyiksi. Toi-
sin sanoen jokaiselle luodulle huoltokohteelle lisataan ainoastaan yksi tyoohje,
joka sisaltaa tarpeen mukaan luettelon, tarkastus-, koestus- tai mittauspoytakir-
jan yhdessa samassa tiedostossa. Nain ollen valtytaan liiallisilta irtonaisten do-
kumenttien paivittamisesta, PDF-muotoon kaantamiselta ja lisaamisesta ohjel-

mistoon.

Tehdyt toimenpiteet kuitataan esimerkiksi edelléa mainituilla taytetyilla poytakir-
joilla yhtena PDF-tiedostona ohjelmistoon, jolloin kalenteriaika paivittyy maari-
tellyn toistuvuuden mukaan automaattisesti. Lisaksi kuittausdokumentti tulee
tallentaa ohjelmistosta irrallaan olevaan erilliseen huoltokansioon, jota kayte-
taan varsinaisena tallennussijaintina. Myds muut dokumentit, kuten piirustukset
ja kaaviot seka valmistajien dokumentit, tulee pitaa erillaan ohjelmistosta sen yl-

lapitamisen helpottamiseksi.

Huoltokohteiden maarittelemisessakin joutuu kayttdamaan pohdintaa, silla ohjel-
misto ei varsinaisesti tue hierarkiaa. Otetaan esimerkiksi kuuden vuoden valein
tapahtuva sahkonjakelun keskusten kunnossapitotarkastus. Ohjelmistoon ei
kannata rakentaa huoltokohdetta talla nimella ja sen alle kohteita jakokeskusten
keskustunnuksien perusteella niiden valtavan lukumaaran vuoksi. Mikali nain
tehdaan, kuvan 2 mukainen aloitusnakyma tayttyy kymmenista saman nimi-
sesta huoltokohteesta. Nain ollen huoltotilannenakyma ei ole enaa intuitiivinen
ja aiheuttaa varmasti raskauttavan tunteen ohjelmiston kayttajalle, etta nain pal-
jon tehtavia on tuloillaan tai myohassa, ja kyseessa on vield kaiken lisaksi aino-

astaan yksi ennakkohuollon osa-alue.

Sen sijaan jarkevampi tapa on luoda yksi huoltokohde esimerkiksi nimella "sah-
konjakelun keskusten kunnossapitotarkastukset” ja tallentaa tdhan ainoastaan
yksi tydohje. Tarkastukset joudutaan toki tekemaan jokaiselle keskukselle ja si-
ten tayttdamaan keskuskohtainen tarkastuspoytakirja, mutta ohjelmistoa ei ole
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jarkevaa rakentaa niin, etta jokaisella keskuskohtaisella tarkastuspoytakirjalla
kuitattaisiin kyseessa oleva keskus ohjelmistosta tehdyksi. Tata varten palveli-
messa on olemassa erillinen sahkoinen huoltokansio, johon on paljon helpom-
paa ja vaivattomampaa luoda kansiorakenne naita dokumentteja varten. Kun
kohteen kaikki keskukset on tarkastettu ja niista taytetyt poytakirjat huoltokansi-
oon tallennettu, voidaan ohjelmistoon kuitata tama yksi osa-alue tehdyksi esi-
merkiksi yhteenvetoraportilla tai vastaavalla. Tamakin kuittausdokumentti tulee

muistaa tallentaa viela erikseen huoltokansioon.
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5 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMISTON SISALTO

5.1 Keskijannitejakelujarjestelma

Kehrasaaren kiinteistdjen sahkonjakelu on rakennettu keskijannitelaitteiston va-
raan. Tahan kuuluu keskijannitekojeisto ja jakelumuuntaja. Nama kyseiset sah-
kolaitteiston osat luokitellaan kuuluvaksi luvun 3.3.3 mukaisesti sahkolaiteluok-
kaan 2c, joten niille tulee pyrkia tayttamaan maarayksissa esitettyjen vaatimus-

ten tayttaminen.

Koska nama kaksi sahkolaitteiston osaa toimivat kiinteistdjen sahkonjakelun
lahtopisteena, tulee niiden huolto- ja kunnossapitotarpeet huomioida mahdolli-
simman hyvin. Niissa tapahtuvat toimintahairiot saattavat aiheuttaa merkittavaa-

kin haittaa kohteen yrityksille riippuen heidan liiketoiminnastaan.

5.1.1 Keskijannitekojeisto

Kehrasaaren sahkonjakelun keskijannitelaitteistoon kuuluu yksi uudempi keski-
jannitekojeisto. Tama uudempi kojeisto sijaitsee B-talon muuntamossa. Entinen
nykyisallaan kayttamaton kojeisto sijaitsee A-talon vanhassa muuntamossa.
Naista esitetaan esimerkit kuvissa 3 ja 4. Vanha kojeisto on otettu pois kaytosta
vuonna 2013, kun uusi muuntamo saneerattiin B-taloon ja sinne hankittiin koko-
naan uusi keskijannitelaitteisto kojeistoa ja jakelumuuntajaa myoéten. Sinne on
rakennettu myos uusi sahkopaakeskus, jolloin vanhassa muuntamotilassa oleva
entinen sahkopaakeskus toimii nykyaan A-talon sahkon jakelun nousukeskuk-

sena.
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KUVA 3. Kaytdssa oleva uudempi keskijannitekojeisto
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KUVA 4. Kaytosta poistettu vanhempi keskijannitekojeisto

Kojeistojen huolto- ja kunnossapitotarpeet koskevat siis ainoastaan kuvan 3
mukaista kojeistoa, silla kuvan 4 mukainen kojeisto on rajattu pois huollon ja

kunnossapidon piirista. Kojeiston huollossa ja kunnossapidossa lahdetaan liik-
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keelle aistinvaraisista tarkastuksista, joista oleellisimpia ovat mekaanisen kun-
non, puhtauden ja tarpeellisten merkintojen olemassaolon tarkastukset. Kojeis-
ton rakenteiden tarkastus mekaanisten vaurioiden ja korroosion varalta auttaa
yllapitamaan laitteiston toimintakuntoa ja turvallisuutta. Ensimmaisena tulisi tar-
kastaa kojeiston ulkopuoliset kosketussuojatut osat kuten kannet, seinat, katto

ja lattia.

Taman jalkeen kojeisto tulee tehda asianmukaisesti jannitteettomaksi, jotta sen
sisapuoliset osat voitaisiin tarkastaa. Kuvan 3 mukainen kojeisto rakentuu nel-
jasta kennosta, joista jokainen pystytaan tekemaan yksi kerrallaan jannitteetto-
maksi. Jannitteettomyyden todettuaan kennon etukansi pystytaan avaamaan ja
taten sen sisaltamat osat tarkastamaan. Kennoa ei kuitenkaan pystyta tarkasta-
maan ihan kokonaan, silla sen kokoomakiskotila jaa edelleen jannitteiseksi. Val-
mistajan mukaan jannitteiseksi jaavat osat ovat kuitenkin koko kojeiston kayt-

téian ajan huoltovapaita (Schneider Electric Finland Oy 2008a, 8).

Kojeiston kunnon tarkastuksen yhteydessa tulee samalla huolehtia sen puhtau-
den tarkastuksesta ja tarvittaessa puhdistaa sen kotelointi seka maadoitusku-
vut. Lopuksi tarkastetaan, etta kojeistosta loytyy tarpeelliset merkinnat. Valtio-
neuvoston asetuksen (1437/2016) mukaan laitteistossa tulee olla sellaiset mer-
kinnat ja varoituskyltit, joita tarvitaan laitteiston turvallisessa kaytdssa ja huolto-

tyossa.

Mekaanisen kunnon lisaksi kojeistosta tulee tarkastaa myos liitokset. Kaytdssa
olevassa kojeistossa liitokset sijaitsevat valittdmasti etukansien takana, joten
esimerkiksi lampokuvaukset ovat varsin helppo suorittaa. Koska liitoksia koske-
vat toimenpiteet saatetaan joutua suorittamaan kojeiston ollessa jannitteinen,
tulee ennen toiden aloittamista selvittaa, luetaanko nama toimenpiteet kuuluvan
standardin SFS 6002 mukaisiin jannitetoihin. Niihin lukeutuvia toimenpiteita ei

saa kohteessa suorittaa urakoitsijoille laaditun sahkoturvallisuusohjeen mukaan.

Kojeiston rakenteen jalkeen tulee tarkastaa siihen kuuluvat suojalaitteet ja nii-
den toiminta. Kojeiston suojaus on toteutettu katkaisijoilla, joita ohjataan suoja-
releiden avulla. Katkaisijoiden tulee kyeta avaamaan kuormitettu virtapiiri, joten
sen valokaarenkatkaisukyky tulee sailya ennallaan. Suojareleiden toiminnasta
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tulee varmistua saanndllisen koestuksin, ja samalla tulee tarkastaa niiden aset-
telujen olevan suunnitelmien mukaiset. Myos kuorman- ja maadoituserottimien

toiminta saattaa olla tarpeen testata. (Sahkaétieto ry 2006b, 3)

Ensisijaisena lahteena riittaville huolto- ja kunnossapitotoimenpiteille pidetaan
valmistajien kaytto- ja huolto-ohjeita. Mikali ne ovat kovin suppeat tai niita ei
|0ydy ollenkaan, noudatetaan yleisia huolto- ja kunnossapitoperiaatteita saman-

kaltaisille laitteistoille esimerkiksi muiden valmistajien ohjeita soveltaen.

Kojeiston on valmistanut Schneider Electric. Heidan ohjeissaan oli kuitenkin
varsin suppeasti esitetty huoltotoimenpiteita ja niiden huoltojaksoja. Valmistaja
suosittelee ainoastaan kuuden vuoden valein laukaisumekanismilla varustetuille
toimintayksikaille auki- ja kiinnioperaation suorittamisen ja viiden vuoden valein
mekanismien kunnon tarkastuksen likaantumisen ja korroosion varalta seka ko-
teloinnin ja maadoituskupujen puhtauden tarkastuksen likaantumisen varalta
(Schneider Electric Finland Oy 2008b, 3).

Naiden lisaksi valmistaja esittaa suojalaitteiden testauksen kuvauksen ja tes-
tausmenetelman, mutta testausmenetelmana esitetaan kaytettavan ainoastaan
valmistajan omaa testeria. Kyseisella testerilla pystytdan simuloimaan vaihevi-
kaa ja tarvittaessa testaamaan katkaisija laukaisuun asti, mikali sita ei ole es-
tetty. (Schneider Electric Finland Oy 2008b, 23). Maaravalia testaukselle ei ole

kuitenkaan ilmoitettu.

Epaselvaksi jaa, etta pystyyko talla testerilla mittaamaan laukaisuaikaa, joka on
olennainen mittaustulos kirjattavaksi koestuspoytakirjaan suojareleen oikeanlai-
sen toiminta-ajan varmentamiseksi. Toisena asiana on se, etta yleisesti ottaen
testilaitteella koestaminen on toisiokoestamista, jolloin siind koestetaan ainoas-
taan osa suojaukseen osallistuvista laitteista. Talldin ei voitaisi varmistua taysin
suojauksen toiminnasta, joka on oleellinen asia sahkonjakelun turvallisuuden

kannalta.

Valmistaja esittda ohjeessaan, etta testilaitteella voitaisiin koestaa suojareleet

riippumatta siita, saavatko virtamuuntajat virtaa vai eivat (Schneider Electric
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Finland Oy 2008b, 23). Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta testilaitteen pat-
terit syottavat virtaa suojareleiden virtamuuntajille, mikali niista on jostain syysta
virran syotto katkennut. Tata ei voida kuitenkaan pitaa riittavana toimenpiteena

todeta suojareleiden ja virtamuuntajien valisen yhteyden eheys.

Sen sijaan ensidkoestaminen on luotettavin tapa koestaa suojaus, silla se kat-
taa kaikki suojauksessa mukana olevat laitteet. Talldin muun muassa virta-
muuntajien ja suojareleiden valisesta eheydesta voitaisiin oikeasti varmistua, ja
valmistaja esittaa talle suoritustavan, jossa tarvittaisiin generaattoria (Schneider
Electric Finland Oy 2008b, 41). Suojauksen ensidokoestaminen on kuitenkin hel-
pointa toteuttaa kayttamalla kolmivaiheista reletesteria seka virtalahdetta. Kol-
mivaiheisuuden etuna on se, etta mittauksia ei tarvitse tehda vaihe kerrallaan,
vaan yhdella mittauskytkennalld saadaan mitattua kerralla kaikkien vaiheiden

laukaisuvirrat.

Viimeisempana toimenpiteena voitaisiin pitaa kojeiston kuormanerottimien ja
katkaisijoiden saanndllista tarkastamista kaasuvuotojen varalta, silla niiden va-
lokaarenkatkaisu perustuu SF6-kaasuun. Mahdolliset kaasuvuodot voitaisiin tar-

kastaa mekanismin kunnon tarkastusten yhteydessa.

Toimenpiteita varten tulee lopuksi laatia maaravalit. Lahtokohdaksi otetaan ko-
jeiston valmistajan suosittelemat maaravalit. Niissa esitettyja toimenpiteita voi-
daan soveltaa aistinvaraisten tarkastusten kohdalla, joten valitaan ne alusta-
vasti yhdeksi optioksi. Koska valmistajan ohjeet eivat ottaneet kantaa esimer-
kiksi suojalaitteiden koestusten maaravaliin, hyddynnetaan taman osalta ST-

kortiston ohjeistuksia.

Jotta ST-kortiston ohjeistuksia voitaisiin hyodyntaa, tulee kojeiston tavoitetaso
maaritella. Kyseinen kojeisto syottaa jakelumuuntajaa M1, joka puolestaan syot-
taa paakeskusta SPK. Tama keskus syottaa edelleen kiinteiston sahkokattilaa
seka nousukeskuksia NKB101 ja NKA101, jotka yhdessa vastaavat koko Keh-
rasaaren kiinteistdjen sahkdnjakelusta. Nain ollen kojeistossa tapahtuva vika

saattaa aiheuttaa suurta haittaa Kehrasaaren toiminnalle, ja lisaksi kojeiston
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suojalaitteiden toimimattomuus saattaa aiheuttaa suurta vaaraa. Naiden paatel-
mien pohjalta on perusteltua luokitella kojeisto kuuluvan erittain vaativaan tavoi-

tetasoon.

Kyseisen luokittelun perusteella kaikki toimenpiteet, suojalaitteiden koestuksia
ja liitoksien tarkastuksia lukuun ottamatta, tulisi suorittaa vuoden valein. Tama
maaravali ei ole ristiriidassa valmistajan kayttbohjeen kanssa, joten tata voidaan
pitda suositeltavana. Taman maaravalin mukaan liitosten tarkastus tulisi tehda
kolmen vuoden valein ja suojalaitteiden koestukset kuuden vuoden valein.
Koestusten maaravalista poiketaan, silla kuuden vuoden valein tehtavat
koestukset voitaisiin suorittaa itsevalvonnalla varustetuille suojalaitteille. Kojeis-
ton suojalaitteita ei ole varustettu itsevalvonnalla, joten niiden koestukset teh-

daan liitosten tarkastusten maaravalin mukaisesti 3 vuoden valein.

5.1.2 Jakelumuuntaja

Kehrasaarelta I10ytyy kaksi muuntamoa, joihin on sijoitettu yhteensa 3 jakelu-
muuntajaa. B-talon muuntamossa sijaitsee oljymuuntaja M1, joka on nimelliste-
holtaan 1250 kVA (kuva 5). Jakelumuuntajan kanssa samassa tilassa on keski-
jannitekojeisto KJIK01 seka paajakelujarjestelmaan kuuluva sdhkdpaakeskus

SPK. Tila on varustettu koneellisella ilmastoinnilla.

Toinen muuntamo sijaitsee A-talossa, joka vuodesta 2013 lahtien on ollut
muuntamotilana pois kaytosta. Samasta tilasta [0ytyy kaytdsta poistettu keski-
jannitekojeisto, kaksi kaytosta poistettua jakelumuuntajaa, kaytossa oleva mit-
tauskeskus MKA 102 seka entinen paakeskus PKA101. Nykyaan tama paakes-
kus toimii nousukeskuksena, jonka tunnuksena kaytetaan NKA101. Toinen ja-
kelumuuntajista on aidosti poissa kaytdsta, joka tulisi siirtaa tilasta pois turhana.
Jaljelle jaava jakelumuuntaja voitaisiin tarpeen mukaan ottaa uudestaan kayt-
toon, silla Alakosken voimalaitokselta tuleva lahto on paatetty kaapelihyllylle
(Kurkinen 2020). Tosin jakelumuuntaja on ollut vuodesta 2013 I&htien poissa

kaytdsta, joten sille kannattaa kohdentaa tiettyja toimenpiteitd ennen mahdol-
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lista uudelleen kayttoonottoa. Jakelumuuntajan vieressa olevan vanhan keski-
jannitekojeiston mukaisesti myos tama jakelumuuntaja on rajattu pois huollon ja

kunnossapidon piirista.

@O REDMINOTE 8 PRO
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KUVA 5. B-talon hermeettisesti suljettu oljymuuntaja

Nykyinen kaytdssa oleva muuntajatyyppi on hermeettisesti suljettu dljymuun-
taja. Entiset kaytosta poistetut jakelumuuntajat olivat molemmat paisuntasai-
I6illa varustettuja 6ljymuuntajia. Perusrakenne on kummassakin sama eli vaihe-
kaamitykset on upotettu ja suljettu Oljysailioon, jolloin 0Oljy itsessaan toimii eris-
tys- ja jadhdytysaineena. Ero naiden kahden muuntajatyypin valilla on muunta-
jien dljysailion sulkemistapa. Hermeettisesti suljetut 6ljymuuntajat ovat taysin tii-
viita ja suunniteltuja kestamaan kaytosta aiheutuvat painevaikutukset. Nain ol-
len Oljyyn ei paase ilmasta liukenemaan haitallisia aineita, kuten vetta, muunta-

jan tiiviyden ansiota.

Muuntajille suoritettavien huoltotoimenpiteiden katsotaan kohdistuvan paaasial-
lisesti ulkoisiin osiin, silla muuntajien sisapuolisiin osiin ei yleensa paase hel-
posti kasiksi. Taten ensimmaisena ennaltaehkaisevana toimenpiteena pidetaan
muuntajan mekaanisen kunnon aistinvaraista tarkastusta. Muuntajan rakenne

on paaosin metallinen, jota uhkaa paaasiassa fyysiset rasitukset ja korroosio.
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Kun nama haittavaikutukset on huomioitu, rakenteita voidaan muuten pitaa ku-
lumattomina. Kuitenkin eristeet ja muut ei-metalliset rakenteet ovat metallisia ra-
kenteita alttimpia mekaanisista rasituksista aiheutuville vaurioille, joten edella
mainittua oletusta ei voida tehda kaikkien muuntajan rakenteeseen kuuluvien

osien osalta.

Muuntajarakenteen tarkastuksen lisaksi tulee tarkastaa, etta muuntajien kytken-
nat ovat kunnossa. Erityisesti liitoksien kohdalla tulee huomata, etta ne ovat alt-
tita mekaanisten vaurioiden lisaksi myos ylikuumenemiselle. Tarkastuksessa
tulee siis selvittaa liitoksien lampadtilat riittavalla varmuudella, esimerkiksi lampo-
kuvauksella, ja taten pyrkia ennaltaehkaisemaan liilan suurten lampenemien
syntyminen valttyakseen laitteiden vikaantumiselta tai pahimmassa tapauk-

sessa tulipalolta.

Lampenemiseen vaikuttavat tekijat tulee huomioida, jotta ennaltaehkaisevat toi-
menpiteet osataan tehda asianmukaisesti. Sahkoinen liitos lampenee, kun liitos-
kohdan resistanssissa aiheutuu havidita liitoskohdan lapi kulkevan sahkovirran
vaikutuksesta. Resistanssin kasvaessa myos haviot kasvavat, jolloin liitoskohta
lampenee entisestaan. (Alhainen 2015, 24) Resistanssin kasvuun vaikuttavia
tekijoita ovat muun muassa epapuhtaudet liitoksessa, mekaaninen 16ystyminen
ja kosketuspintojen hapettuminen (Alhainen 2015, 7). Liitoksen mekaaninen
loystyminen saattaa aiheutua esimerkiksi lampodvaihteluista, mikali johdin tai lii-
tostekniikka ei sopeudu niihin riittavasti. Lampovaihtelut puolestaan aiheutuvat
vaihtelevista kuormituksista. (Alhainen 2015, 24) Liitosten puhdistaminen, kiris-
taminen ja kosketuspintojen suojaaminen hapettumiselta katsotaan olevan ensi-
sijaisia ennaltaehkaisevia toimenpiteita liitosten liiallisten lampenemisten valtta-

miseksi, silla nama asiat voidaan suhteellisen helposti tarkastaa ja korjata.

Jakelumuuntajan rakenteiden kunto ei varsinaisesti vaikuta muuntajan kayt-
toikaan, ellei siina tapahdu huomattavia muutoksia. Orgaanisten eristeiden van-
heneminen sen sijaan vaikuttavat suoraan kayttoikaan. Oljyeristeisissd muunta-
jissa tama nayttaytyy oljyn hapettumisena. Oljy tulee vaihtaa, mikéli siina alkaa
esiintya liikaa saostumia tai vaihtoehtoisesti se voidaan kuivata ja suodattaa.

Muu muuntajassa kaytetty orgaaninen eriste on muun muassa muuntajan vai-
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hekaamitysten eristyksissa kaytetty paperi. Oljyssa esiintyvéa vesi ja happiyhdis-
telmat ovat haitaksi talle paperille. Paperin sahkoiset ominaisuudet eivat kuiten-

kaan heikenny naista, mutta paperi itsessaan haurastuu.

Vanhenevien osien seuraaminen on olennainen osa kunnossapitoa, silla se
viestii muuntajan todellisesta kayttoiasta. Kayton aikana muuntajan sisapuolisiin
osiin ei kuitenkaan kosketa, joten kaytannossa oljyanalyysin avulla voidaan arvi-
oida orgaanisten eristeiden kunto. Oljyanalyysin avulla voidaan néhda, kuinka
hapettunutta Oljy on ja kuinka paljon se sisaltaa epapuhtauksia. Tulosten perus-

teella voidaan jalkeenpain arvioida, mihin toimenpiteisiin on tarpeen ryhtya.

Oljyanalyysin teettamista ei kuitenkaan oteta jakelumuuntajan huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmaan mukaan, sillda muuntaja on hermeettisesti suljettu. Tama
hermeettinen rakenne estaa epapuhtauksien kulkeutumisen ilmasta muuntajan
Oljyyn, joten se vanhenee huomattavasti hitaammin verrattuna esimerkiksi pai-

suntasailidisen muuntajan oljyyn.

Oljyanalyysin teettamisessa tulisi muutenkin aina miettid, mita silla haluttaisiin
saavuttaa. Sita voitaisiin kayttaa pelkastaan esimerkiksi oljyn vaihtovalin maarit-
tamiseen, mutta sita voitaisiin kayttad myos kunnossapidon kehittamiseen ja ol-
jyn elinkaaren taloudelliseen maksimointiin. Talldin dljyanalyysin laajuus tulisi
keskittaa oleellisiin asioihin kustannusten minimoimiseksi, ja esimerkiksi todeta
vanhan oljyn kayttokelpoisuus uuteen vertaamalla niiden molekyylispektrosko-
piakayria. Kuitenkin tassakin tapauksessa menetettaisiin hyvan oljyanalyysin
tarjoamat mahdollisuudet, kuten viskositeetin mittaus. Viskositeetti on yksi tar-
keimmista oljylta vaadittavista ominaisuuksista, mutta sen seuraaminen ei kui-
tenkaan sovellu ennakkohuoltotoimenpiteeksi. Tama johtuu siita, etta visko-
siteetin muutos on lopputulema aiemmin tapahtuneesta 6ljyn molekyyliraken-

teen hajoamisesta. (Fluid Intelligence 2017)

Orgaanisten eristeiden kunnon lisdksi muuntajien kulumiseen vaikuttavia teki-
j6ita ovat myos asennusympariston olosuhteet ja kaytosta aiheutuvat tekijat.

Kohteen jakelumuuntaja sijaitsee ikkunattomassa sisatilassa, joten ulkotiloissa
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vallitsevat luonnonolot, kuten auringonvalo, pakkanen, tuuli, lumi ja sade, voi-
daan jattaa huomiotta. Muuntamotilan ikkunattomuuden ansiota auringonvalo ei

paase myoskaan nostamaan tilan lampotilaa.

Muuntajan kaytosta aiheutuu kuitenkin havioita, jotka poistuvat Iampona muun-
tamotilan ymparoivaan ilmaan, joten tilassa vallitsevan ilman lampatila tulee sai-
lyttaa sopivana taatakseen muuntajan riittava jaahdytys. Muuntajan lampohaviot
ovat riippuvaisia muuntajan kuormituksen maaraan, joten kuormituksen kasva-
essa muuntajan lampdtila nousee. Liian korkean [ampdétilan vuoksi muuntajan

eristykset saattavat vahingoittua, jolloin tulipalon riski kasvaa.

Jakelumuuntaja on varustettu kuvan 6 mukaisella suojareleelld, jolla pystytaan
havaitsemaan ylilampadtila ja -paine seka kaasun ja 6ljyn tason laskut. Opinnay-
tetyon tekemisen aikana 5 kilovoltin jakelujarjestelmalle tehtiin kokonaisuutena
huoltotoimenpiteet, jonka lopputulemana eraana huomiona oli se, ettei kuvassa
6 esitetyn suojareleen lampdtilahalytys jatkunut rakennusautomaatioon. Tama
tarkoittaa kaytannossa sita, ettei suojareleelta lahtevaa halytystietoa valittavaa
kaapelia ollut kytkettyna luvun 5.4.1 mukaiseen halytyskeskukseen. Tama olisi
syyta tehda, jotta tarkastuksien valisena aikana lampotilan seurannassa voitai-

siin hyodyntaa jarjestelmaan kuuluvaa halytystoimintoa.

@O REDMINOTE 8'PRO
QGO Al QUAD CAMERA

KUVA 6. Jakelumuuntajassa oleva suojarele
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Edella mainittujen huomioitavien tekijoiden lisaksi tulee huomioida viela eri
muuntajatyyppeja koskevat vaatimukset ja valmistajan ohjeet. Jakelumuuntajan
M1 on valmistanut France Transfo. Valmistajan kaytto- ja huolto-ohjeen mukaan
ennakoivan huollon toimenpiteina riittaisi litosten kireyden ja dljyvuotojen tar-
kastus seka aarimmaisen likaisissa olosuhteissa lapivientieristimien puhdistami-
nen. Mikali Oljy ei ole altistunut ilmalle esimerkiksi sailion avaamisen, korjaus-
ten, lisdvarusteiden asentamisen tai dljyn lisdamisen vuoksi, riittda sailion poh-
jasta otetulle dljynaytteelle 10 vuoden valein tehtava kestokoe, jolla maaritellaan
eristeen tehokkuus. (France Transfo 1999, 20) Muuntamotila on suhteellisen
siisti ymparisto, ja kuvan 5 mukaisesti lapivientieristimet ovat kuvun alla suo-
jassa likaantumiselta. Aiemmin todettiin, etta hermeettisesti suljetuille 6ljymuun-
tajille ei niiden rakenteensa vuoksi tarvitse Oljyanalyysia teettaa, rajataan myos
valmistajan ohjeen vastaisesti 6ljyanalyysille tehtava eristeen kestokoe pois ja-

kelumuuntajan huolto- ja kunnossapito-ohjelmasta.

Jakelumuuntajan kansi on lisaksi varustettu valiottokytkimen ohjaimella. Valiot-
tokytkimella pystytaan muuttamaan muuntajan muuntosuhdetta. Nain saatetaan
joutua tekemaan sahkoverkossa tapahtuvien jannitevaihteluiden pienenta-
miseksi. Toisin sanoen valiottokytkimella voidaan korjata muuntajan toisiopuo-

len jannitteen tasoa tarvittaessa.

Jakelumuuntajan valiottokytkin on kuin tehomuuntajan kaamikytkin. Niiden vali-
nen ero on siing, etta valiottokytkimelld voidaan muuttaa muuntajan muuntosuh-
detta ainoastaan silloin, kun muuntaja on jannitteeton. Taten valiottokytkinta
kaytetaan yksinomaan jakelumuuntajissa, silla jakelumuuntajia kaytetaan sellai-
sissa tapauksissa, joissa jatkuvaa jannitteen saatoa ei tarvita.

Kyseinen valiottokytkin voidaan ohjata muuntajan kannella olevalla ohjaimella
viiteen eri positioon. Saatéalueena on =5 %. Valiottokytkimen tulee siirtya tay-
dellisesti positiosta toiseen, eika se saa jaada kahden position valiin muuntajan
mahdollisen vioittumisen vuoksi. Valmistaja ei ilmoita valiottokytkimen suhteen
tehtavan toimenpiteita, mutta valiottokytkimen laidasta laitaan saaté voi olla tar-

peen kokeilla saanndllisesti.
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Muille ohjeessa mainituille toimenpiteille ei ollut asetettu maaravaleja, joten ne
joudutaan maarittelemaan itse. Tarvittavat tiedot saadaan luokittelemalla jakelu-
muuntaja tiettyyn tavoiteluokkaan. Koska edellisessa luvussa keskijanniteko-
jeisto luokiteltiin erittain vaativaan luokkaan, luokitellaan jakelumuuntaja sen pe-
rusteella myos tahan luokkaan kuuluvaksi. Sen perusteella kaikki jakelumuunta-
jaa koskevat tarkastukset suoritetaan vuoden valein suojareleen koestamista ja
litosten tarkastamista lukuun ottamatta. Liitokset tarkastetaan suositellun maa-
ravalin mukaisesti kolmen vuoden valein ja suojareleen toiminta koestetaan
kuuden vuoden valein. Valiottokytkimen saadon kokeilu voidaan suorittaa suoja-

releen toimintakoestuksen tavoin kuuden vuoden valein.

5.1.3 Turvallisuuden parantaminen ja huollon vahentaminen

Varteenotettava jatkotoimenpide-ehdotus tarvittavien huoltotoimenpiteiden va-

hentamiseksi olisi korvata 6ljymuuntaja mahdollisuuksien mukaan kuivamuunta-
jalla. Nykyinen keskijannitekojeisto ja sen vaatimat huoltotarpeet saataisiin pois-
tettua kokonaan, mikali valimuunnoksesta 20 kilovoltista 5 kilovolttiin paastaisiin

eroon.

Tama olisi mahdollista, mikali nykyisen muuntajan tilalle onnistuisi hankkia 20
kilovoltista 400 volttiin muuntava muuntaja, joka kytkettaisiin suoraan 20 kilovol-
tin keskijanniteverkkoon. Talloin erillista keskijannitekojeistoa ei tarvittaisi, mika
vahentaisi merkittavasti huoltotoimenpiteita ja siten kustannuksia. Lisaksi oljy-
muuntajan vaihtaminen valuhartsieristeiseen kuivamuuntajaan itsessaan vahen-
taisi huoltotoimenpiteita, silla kuivamuuntajan valmistustekniikan ja siina kaytet-
tyjen materiaalien vuoksi sen huoltotarpeet ovat kaytannossa olemattomia 0ljy-

muuntajaan verrattuna (Finn Electric Oy 2017, 7).

Kuivamuuntajaan siirtymisessa on lisaksi merkittava turvallisuutta parantava na-
kékulma. Oljymuuntajat ovat rajahdysvaarallisia, silla oikosulun tapahtuessa
muuntajan paatteissa syttyvat nama pahimmassa tapauksessa palamaan, ja

palon edetessa posliinisten lapivientieristimien kautta muuntajan sisaisiin osiin
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tapahtuu rajahdyksia. Siind samassa muuntajassa oleva 0ljy paasee vuota-
maan ymparoivaan tilaan ja syttyy palamaan, jolloin syntyy erittain voimakas tu-

lipalo.

Tallainen tapahtuma voi tuhota merkittavalla tavalla kehrasaaren kiinteistoja ol-
jymuuntajan ollessa asennettuna sisatilaan. Muuntamon tiiliseinat eivat valtta-
matta kesta 1400 kilogrammaa 0Oljya sisaltavan muuntajan rajahdyksista vapau-
tuvaa valtavaa energiaa, jolloin pahimmillaan ainakin lahella olevat tilat tuhoutu-
vat valittomasti rajahdysten myota. Tilannetta pahentaa viela se, ettd muunta-
motilassa sijaitsee keskijannitekojeiston lisaksi sahkopaakeskus ja muuntamoti-

lan vieressa on muun muassa sahkokattila.

Vaikka jakelumuuntaja onkin ymparoity suojarakenteilla mahdollisten nestevuo-
tojen suojaamiseksi, rajahdysten tapauksessa ne eivat kykene estamaan o6ljyn
leviamista. Talloin valtavan tulipalon riski on olemassa. Taman vuoksi erityisesti
sisatiloihin asennettaessa kuivamuuntaja on seka turvallisuus- etta itsesammu-
misominaisuuksiensa vuoksi huomattavasti 6ljymuuntajaa turvallisempi vaihto-

ehto.

5.2 Paajakelujarjestelma

Keskijannitelaitteiston jalkeen huolehditaan kiinteiston sahkdverkkoon kuulu-
vista pienjannitelaitteista- ja laitteistoista. Huollon ja kunnossapidon piirista raja-
taan pois laitteet, jotka liittyvat sahkoverkkoon esimerkiksi pistotulppaliitantdjen

avulla.

Varsinaisten kasiteltavien laitteiden ja laitteistojen osalta huomioidaan tarpeen-
mukaisesti laitteisto- tai laitekohtaisissa maarayksissa asetetut erityisvaatimuk-
set ja selvitetaan oleellisimmat huolto- ja kunnossapitotarpeet. Koska Kehrasaa-
rella joudutaan poikkeuksetta ulkoistamaan sahkolaitteen tai -laitteiston huolto-
ja kunnossapitotoimet ulkopuolisille tahoille, tyydytaan huolehtimaan tarvitta-

vista asiakirjoista, yhteystiedoista seka tarpeellisista jarjestelyista.
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5.2.1 Sahkonjakelun keskukset

Kehrasaaren sahkonjakelussa esiintyvat keskukset voidaan jakaa kolmeen ka-
tegoriaan: sahkopaakeskus, nousu- ja mittauskeskukset seka jakokeskukset.
Sahkopaakeskus on kiinteistojen sahkonjakeluverkon paakohtana ja sen toimin-
takunnolla on yleensa merkitysta kaikkiin sen syottamiin keskuksiin, ja siksi sen
vikaantumisesta tai huollosta aiheutuvasta kayttokatkoksesta saattaa aiheutua

haittaa isoon osaan kiinteistoja.

Nousu- ja mittauskeskukset ovat hierarkiassa seuraavana, ja ne sijaitsevat tyy-
pillisesti paakeskuksen ja jakokeskusten valissa. Nousu- ja mittauskeskukset si-
joitetaan lahelle kayttdkohdetta, jonka jalkeen niista jaetaan Iahdoét varsinaisiin
jakokeskuksiin. Tallainen menettelytapa vahentad muun muassa kaapeloinnin
pituuksia. Nousu- ja mittauskeskusten kayttokatkoksista aiheutuvat haitta-alueet
ovat pienemmat kuin paakeskuksella, mutta varsinainen haitta riippuu kuitenkin

syotettavasta kohteesta.

Jakokeskus on hierarkiassa viimeisena, ja se toimii varsinaisten sahkonkulutus-
laitteiden ja sahkoaliitantdjen sahkonsyottajana. Jakokeskuksista aiheutuva vika
on jo niin hyvin rajattu, ettd mahdolliset haittavaikutukset eivat ole enaa merkit-
tavia. Kuitenkin tallainenkin keskus saattaa syoéttaa jotain todella merkittavaa

yksittaista kohdetta, joten mahdollisten haittavaikutusten merkitys pitaa aina ta-

pauskohtaisesti tarkastella.

Keskuksien ja laitteiden huolto- ja kunnossapitotarpeista lahdetaan ensimmai-
sena liikkeelle aistinvaraisista tarkastuksista, joilla varmistetaan edella mainittu-
jen mekaaninen kunto. Aistinvaraisissa tarkastuksissa tarkastetaan silmamaa-
raisesti varsinaisten keskusten rakenteet seka keskusten sisaltamat laitteet me-

kaanisten vaurioiden ja korroosion varalta. (Alhainen 2015, 54)

Samalla tarkastetaan keskusten tiiveyden kunto. Tiiveyttd huonontavat keskuk-
sissa olevat ylimaaraiset aukot ja etukansien holtiton lukitus. Aukkoja syntyy

keskuksiin esimerkiksi silloin, kun niistd poistetaan kaapeleita kaytosta, eika la-
pivienteja muisteta jalkeenpain tukkia. Tiiveyden tarkoituksena on estaa vieras-
esineiden ja esimerkiksi polyn paaseminen keskusten sisapuolisiin osiin. Edella
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mainittujen ansiota keskusten sisapuolinen palokuorma kasvaa ja keskuksissa
olevien kojeiden jaahdytyskyky heikkenee. Lisaksi keskusten lapilyontiriski kas-
vaa, mikali keskusten sisalle paasee sahkda johtavia hiukkasia. (Alhainen 2015,
54)

Mekaanisen kunnon tarkastuksen yhteydessa tarkastetaan liitokset. Keskusten
tapauksessa tulee huomioida, etta niiden sisapuoliset liitokset ovat yleensa ruu-
viliitoksia. Tallaiset liitokset ovat alttiita I0ystymiselle lampotilavaihteluiden ja
mekaanisten tarindiden vaikutusten vuoksi. Ruuviliitoksia ei saa kuitenkaan ki-
ristaa liian kieraksi, silla [lampdtilavaihteluiden ansiota johtimet saattavat katketa
tai I6ystya. (Alhainen 2015, 95) Taman vuoksi ruuviliitokset taytyy kiristaa val-
mistajan ilmoittamaan kiristysmomenttiin, joka yleensa ilmoitetaan liittimen ke-
hyksen kyljessa. Muutoin sopiva kiristysmomentti iimoitetaan valmistajien oh-

jeissa.

Ldysat tai muutoin huonot liitokset ovat tyypillisimpia sahkdlaitteiston vikatyy-
peista. Hapettunut tai I0ysa liitos saattaa lammeta voimakkaasti, jolloin johdon
ymparilla oleva suojaava eriste alkaa sulamaan. Kun taman johdosta vaihe- ja
nollajohdin sulavat yhteen, syntyy oikosulkutilanne, josta aiheutuu voimakasta
lampenemista ja kipindintia. Hyvassa tapauksessa automaattisulake laukeaa tai
sulake palaa ja huonossa tapauksessa syntyy tulipalo. Taman vuoksi liitosten
tarkastukset ja niiden tarpeen mukaiset kiristykset ja puhdistukset ovat merkitta-

vimpia sahkolaitteiston ennakoivan huollon toimenpiteita.

Ruuviliitosten |6ystymista aiheuttaa edella mainittujen lisaksi myos taajuus.

Suomen sahkodverkossa johdossa kulkeva sahkdvirta varisee 50 Hz taajuudella,
mika ajan kuluessa saattaa I0ystyttaa ruuviliitoksia. Kuparijohtojen hapettumista
ja siten liitosten hapettumista edesauttaa liitosten kuormitus luvussa 5.1.2 esite-

tyn mukaisesti.

Aistinvaraisten ja liitosten tarkastusten jalkeen tarkastetaan keskusten sisalta-
mien laitteiden toimintakunto ja asettelut. Mittaus- ja nousukeskuksilla laitteet
ovat lahinna kytkentalaitteita, joilla ohjataan keskusten Iaht6ja paalle tai pois
paalta. Sahkopaakeskuksella SPK on kaytossa perinteisia sulakkeilla varustet-
tuja kytkinvarokkeita seka suojareleella varustettuja katkaisijoita.
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Kytkinvarokkeissa suojaus perustuu kahvasulakkeisiin, jolloin suojauksen
koestaminen vaatisi sulakkeiden laukaisemisen. Taten sulakkeiden koestamista
ei sisallyteta sdhkodnjakelun keskusten huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan, vaan
sen tilalla varmistutaan laitteiden oikeanlaisesta toiminnasta huolehtimalla suo-
jauksen selektiivisyyden sailymisesta. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
tarkastetaan sulakkeiden kokojen olevan sahkosuunnitelmien mukaisesti oikean

kokoiset.

Suojauksen selektiivisyys tarkoittaa sellaista suojauksen toimintaa, jossa sahko-
verkossa aiheutuva vika rajautuu mahdollisimman pieneen osaan tata verkkoa.
Toisin sanoen suojalaite (sulake) irrottaa sahkdverkosta ainoastaan vikaantu-
neen osan, jolloin se ei hairitse muun sahkdverkon normaalia toimintaa. Suoja-
laitteen tulee siis toimia ainoastaan silloin, kun juuri sen hallinnoimassa sahko-
verkon osassa tapahtuu vika, eli se ei saa toimia silloin, kun vika tapahtuu ta-

man alueen ulkopuolella.

Keskuksissa olevat kytkimet tulee pystya tekemaan syotettava kohde jannitteet-
tomaksi, joten niiden toiminnan testaus otetaan lisaksi mukaan huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmaan. Testauksissa tulee kuitenkin kayttaa harkintaa, jotta niista

ei aiheutuisi Kehrasaaren toiminnalle ylimaaraista haittaa.

Katkaisijoina SPK:ssa kaytetaan Schneider Electric Oy:n valmistamia Master-
pact NW -sarjan ilmakatkaisijaa seka NSX-sarjan kompaktikatkaisijaa. Naista
iimakatkaisija (kuva 7) toimii SPK:n paakatkaisijana ja kompaktikatkaisija B-ta-
lon sahkodlammityskattilan katkaisijana. Kumpikin katkaisija on varustettu Micro-
logic -suojareleella. Valmistajan mukaan katkaisijoiden osalta tulee huolehtia
tiettyjen ymparistoolosuhteiden tayttymisesta, ja katkaisijoille tulee suorittaa

saanndllisesti ennakoivia huoltotoimenpiteita.
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KUVA 7. Sahkopaakeskuksen paakatkaisija

Valmistajan ohjeissa ilmoitetaan tarkemmin ymparistda koskevat vaatimukset ja
toimenpiteita varten esitelldadn samankaltainen kolmitasoinen ohjelma kummal-
lekin katkaisijalle. Ensimmaisen tason toimenpiteisiin lukeutuu pienet kunnossa-
pitotoimenpiteet, toimintakoestukset ja standardiosien vaihdot. Toinen taso si-
saltaa yleiset kunnossapitotoimenpiteet, kuten yleiset asettelut, osien vaihdot ja
pienet mekaaniset korjaukset. Viimeiseen tasoon lukeutuu kaikki suuremmat
kunnossapito- ja korjaustoimenpiteet, kuten mahdollisten apulaitteiden ja suoja-
releen ennaltaehkaiseva vaihto, mittaus-, testaus- ja diagnostiikkatoimenpiteet.
(Schneider Electric Finland Oy 2009, 3, 7-9)

Tasojen tarkemmat toimenpiteet esitetaan valmistajan ohjeen taulukossa, ja jo-
kaisella tasolla on omat toimenpidejaksonsa: 1 vuosi, 2 vuotta ja 5 vuotta
(Schneider Electric Finland Oy 2009, 7-9). Laitteiden toimintakunnon ja turvalli-
suuden kannalta vahimmaisvaatimuksena voidaan pitda ensimmaista ja toista
tasoa, silla niiden sisaltamat toimenpiteet voidaan suorittaa helposti valmista-
jalta saatavilla erillisilla toimenpiteiden suoritusohjeilla. Kolmannella tasolla toi-
menpidevaatimukset kiristyvat, ja siksi valmistaja ehdottaa ohjeissaan, etta ta-
man tason toimenpiteet saa suorittaa ainoastaan Schneider Electric Services
(Schneider Electric Finland Oy 2009, 4).
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Katkaisijoita on maarallisesti vahan, mutta vaativammat toimenpiteet ovat varsin
kattavia ja niiden suorittaminen vaatii kattavan perehdyttamisen tai koulutuksen.
Siksi kolmannen tason huoltotoimenpiteita varten voisi olla suositeltavampaa

solmia yllapitosopimus Schneider Electricin kanssa, joka kattaisi molemmat kat-

kaisijat.

Paakatkaisijan kohdalla valmistajan ohjeiden mukaista tasojen toimenpidejak-
soa ei noudateta, koska jo vuosittain tehtavat toimenpiteet vaativat jannitteetto-
myytta. Tama tarkoittaisi sita, etta vuosittain koko Kehrasaarelta lahtisi sahkot
huoltotoimenpiteiden ajaksi, mika kuulostaa varsin kohtuuttomalta. Sen sijaan
valmistajien ohjeiden vastaisesti maaritelldan vuosittain ja kahden vuoden va-
lein suositellut toimenpiteet tehtavaksi kolmen vuoden valein muuntamohuollon
yhteydessa, kun silloin joudutaan joka tapauksessa tekemaan koko kohde jan-
nitteettdmaksi. Sahkokattilan katkaisijan osalta toimenpiteita voitaisiin suorittaa
milloin vaan, mutta kdytannon ja turhien huoltokustannusten valttamiseksi sille-
kin voitaisiin vastaavat toimenpiteet suorittaa kolmen vuoden valein. Niita ei

vaan tarvitse suorittaa muuntamohuollon yhteydessa.

Jakokeskuksien kytkinlaitteista tarkein on paakytkin. Jakokeskuksilla ei tyypilli-
sesti ole paasulakkeita, silla niiden suojaus toteutetaan yleensa paa-, nousu- tai
mittauskeskuksella kytkinvarokkeella. Paakytkimen tulee kuitenkin kyeta teke-
maan keskus jannitteettomaksi, joten paakytkimen toiminta voi olla hyva testata.
Jakokeskusten kuormalaitteiden turvallisuudesta vastaavat suojalaitteet, kuten
sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat tai vikavirtasuojakytkimet. Naista vikavirtasuo-
jakytkimet ovat ainoat laitteet, jotka vaativat saannollista koestamista. Keskuk-
set sisaltavat myos kuormalaitteiden ohjauslaitteita, joiden osalta tarkastetaan

niiden mekaaninen kunto ja testataan tarpeenmukaisesti niiden toimintakyky.

Keskeneraisessa huolto- ja kunnossapitosuunnitelmassa oli laadittuna jo maa-
ravalit keskuksien osalta. Toimenpiteitakin oli listattuna, mutta ne olivat alkuvai-
heessa. Ohjelmaan kuului keskuksien tarkastus kolmen ja kuuden vuoden va-
lein. Kolmen vuoden valein oli tarkoitus testata laitteiden suojaus, kuten suoja-

releet, lamporeleet seka katkaisijat ja niiden releet. Kuuden vuoden valein oli
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tarkoitus tarkastaa liitokset seka keskukset mekaanisen kunnon, Iapivientien,

suojausten selektiivisyyden ja kytkinlaitteiden kannalta.

Liitosten tarkastukset 6 vuoden valein koskee siis kaikkia Kehrasaaren kiinteis-
tojen keskuksia, eli maaravalieroja ei ole tehty esimerkiksi nousu- ja mittaus-
seka jakokeskusten valilla. Yhtenaisella maaravalilla on ilmeisesti ajateltu liitos-
ten tarkastukset tehtavan portaittain, mika on ihan yhta toimivaa kuin maarava-
lien erilaistaminen. Keskusten liitosten kiristamisen maaravali voi olla ainoas-
taan joko lilan nopea tai liian hidas. Mikali keskusten liitoksia kiristettaisiin liian
usein, katsottaisiin siita aiheutuvan ylimaaraista haittaa Kehrasaaren toimin-
nalle, koska keskukset joudutaan tekemaan jannitteettomaksi joka kerta kirista-
misen ajaksi. Taman pohdinnan perusteella voidaan arvioida siis maaravalien

sopivuus luokittelemalla keskukset eri tavoitetasoihin.

Jakokeskukset katsotaan kuuluvaan tavanomaiseen tavoitetasoon, koska jako-
keskusten kuluminen on erittain vahaista ja vikaantumisesta aiheutuva haitta on
yleensa vahaista. Mittaus- ja nousukeskusten tapauksessa tilanne on hieman
hankalampi. Niiden vikaantuminen voidaan katsoa aiheuttavan merkittavaa hait-
taa kaytolle, jolloin ne voitaisiin luokitella erittain vaativaan luokkaan. Liitoksien
vikaantuminen katsotaan johtuvan lahes poikkeuksetta niiden 16ystymisesta,
mutta johtimien taydellista irtoamista ei kuitenkaan pideta todennakoisena.
Loystynyt liitos ei suoraan aiheuta haittaa kaytolle, mutta sen lampaétila voi eri-

tyisesti suurilla virroilla kasvaa vaarallisen suureksi.

Kohteen mittaus- ja nousukeskukset sijaitsevat kuivissa asennusymparistoissa,
kuten kaytavilla ja keskustiloissa, joissa liitoksiin vaikuttavien tekijoiden, kuten
likaantumisen ja tarinan, esiintyvyys on erittain vahainen. Kehrasaaren kiinteis-
téjen toiminta vaikuttaa olevan suhteellisen tasaista koko paivan ajan. llitapai-
valla ja alkuillasta ravintolat avaavat ovensa, jolloin kuormitus kyllakin kasvaa,
mutta kuormitusvaihtelua voidaan kuitenkin pitaa vahaisena. Naiden perustelu-
jen pohjalta luokitellaan mittaus- ja nousukeskukset tavanomaiseen luokituk-
seen, jolloin laitteiden suojauksen koestamisen maaravalia voidaan muuttaa
harvemmaksi, koska suositeltu tarkastusvali on 6 vuotta (Sahkétieto ry 2006, 4).
Uusi maaravali vahentaa talta osin huoltokustannuksia ja kayttokeskeytysten

maaraa.
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Sahkdnjakelun keskusten kunnossapitotarkastukset kannattaa kuitenkin tehda
siten, etta niissa suoritetaan ainoastaan aistinvaraiset tarkastukset ja tarpeen
mukaiset liitosten kiristykset ja puhdistukset lampokuvausraportin perusteella
seka kytkinlaitteiden harkinnan varaiset kokeilut tyokuormituksen vahenta-
miseksi. Siten laitteiden suojauksiin liittyen kunnossapitotarkastuksissa riittaa
tarkastaa, etta tarpeen mukaiset vikavirtasuojakytkimien seka lampo- ja suoja-

releiden koestukset on suoritettu niilla ollessa oma ohjelmansa.

Lampokuvaustakaan ei suoriteta kunnossapitotarkastusten yhteydessa silla ol-
lessa oma maaravalinsa. Taman tarkoituksena ei ole ainoastaan vahentaa kun-
nossapitotarkastusten tydomaaraa, vaan lampokuvausraportin perusteella saa-
taisiin tieto sellaisten I0ysien liitosten kiristamisen ja likaisten liitosten puhdistus-
tarpeesta, jotka eivat ole kriittisia ja siten kiireellisia. Nain ollen pystyttaisiin kun-
nossapitotarkastusten maaravalia suunnittelemaan ja siten ilmoittamaan hy-
vissa ajoin asianomaisille tulevista sahkokatkoksista. Kriittisissa ja kiireellisissa
tapauksissa I0ysat liitokset tulee kiristaa valittomasti, jolloin niin ikaan yllattavilta

sahkokatkoksilta ei pystyta valttymaan.

5.2.2 Vikavirtasuojakytkimet

Vikavirtasuojakytkimet suojelevat sahkolaitteiden kayttajia vaarallisilta kosketus-
jannitteiltd. Vikavirtasuojakytkimien toiminta perustuu vaihe- ja nollajohtimissa
kulkevien virtojen seurantaan. Vikavirtasuojakytkin laukeaa, mikali naiden kah-
den virran valinen erotus ylittaa vikavirtasuojakytkimen laukaisukynnyksen. Vi-
kavirtasuojia on erityyppisia riippuen niiden lapi kulkevasta virran tyypista. (Ma-
kinen 2020, 3—4) Vikavirtasuojakytkimet voivat olla kiinteasti asennettavia tai
pistorasiaan kytkettavia. Kehrasaaressa kaytdssa olevat vikavirtasuojakytkimet
ovat paaasiassa jakokeskuksiin kiinteasti asennettuja muutaman ollessa kote-

loituna seinaan.

Vikavirtasuojakytkimien toiminta tulee varmistaa saannollisella koestamisella.

Koestaminen suoritetaan painamalla vikavirtasuojakytkimen testauspainiketta
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valmistajien ohjeiden mukaisesti. Painettaessa vikavirtasuojakytkimen testaus-
painiketta sen tulisi laueta valittomasti. Tama katsotaan olevan riittava toimen-
pide vikavirtasuojakytkimien testaamiseksi, vaikkakin tama ei viela ole tae siita,
ettd ne toimisivat tositilanteessa oikein. Siksi tarvittaessa ne voitaisiin koestaa
sahkoasennustesterilla tarkempien tietojen, kuten toiminta-ajan ja mahdollisesti
myaos toimintavirran, saamiseksi. Vasta nama tiedot viestivat vikavirtasuojakytki-

men todellisesta toimintakunnosta.

Mikali vikavirtasuojakytkin ei laukea, kun siihen syotetaan sen nimellisvirran
suuruista virtaa, on vikavirtasuojakytkin mekaanisesti jumittunut, eika sen toi-
mintaan voi enaa luottaa. Vikavirtasuojakytkimen toimimattomuus voi johtua
my0s siitd, ettei se ole jannitteinen. Mikali jannitteisyydesta huolimatta vikavirta-

suojakytkin ei laukea, tulee se vaihtaa uuteen ja testattava uudelleen.

Jos taas vikavirtasuojakytkimeen syotetaan virtaa, jonka suuruus on puolet ni-
mellisvirrasta, ei vikavirtasuojakytkimen tule laueta viela taman suuruisella vir-
ralla. Jos vikavirtasuojakytkin kuitenkin laukeaa nain alhaisella virralla, aiheuttaa
se mahdollisesti turhia kayttokatkoksia, jolloin sen toimintaan ei voida tassa-
kaan tapauksessa enaa luottaa. Vikavirtasuojakytkin tulee siis vaihtaa uuteen ja

testata uudelleen.

Tulostettavan vikavirtasuojakytkimien koestuspoytakirjan lisaksi keskuksien

kansiin tulee jattaa tarra suoritettujen koestusten osoittamiseksi. Tarrassa tulee
olla kirjattuna koestuspaiva ja koestuksen suorittajan nimi. Koestuspdytakirjaan
kirjataan havainnollistava selostus havaituista puutteista ja komponenttien vaih-

doista.

Vikavirtasuojakytkimien koestuksia varten taytyy maaritella suoritusjakso. Vika-
virtasuojakytkimien tapauksessa oikean suoritusjakson valitseminen ei ole tay-
sin yksiselitteista, silla sopiva koestusvali laaditaan valmistajien ohjeiden poh-
jalta. Eri valmistajien suosittelemat koestusvalit vaihtelevat runsaasti keske-
naan, joten taytyy valita kaikkien kannalta sopiva vaihtoehto peilattuna myos
huoltokustannuksiin ja kdytannon kannalta jarkevyyteen. Naiden lisaksi huomi-

oidaan myos kohdekohtaiset tekijat, kuten koestuksista aiheutuvat hetkelliset
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kayttokatkokset. Nain selkiytyy, aiheutuuko koestuksista esimerkiksi ylimaa-

raista haittaa muulle toiminnalle.

Kehrasaarella oli jo olemassa koestusvali vikavirtasuojakytkimiin liittyen, mutta
koestuksia ei kuitenkaan ole koskaan suoritettu tai siita ei ole muuten pidetty
minkaanlaista kirjaa. Vanhan koestusvalin mukaan testaukset oli tarkoitus suo-
rittaa vuoden valein. Tama maaravali on yhtenevainen ainoastaan valmistajan
Schneider Electric vikavirtasuojakytkimia sisaltdvan keskuksen kannen tarrassa
ilmoitetun suosituksen ja ST-kortin 96.03.02 maaravalisuosituksen kanssa, ja se
muutoin ylittaa reilusti muiden valmistajien suositukset koestusvalille. Kaikista
muiden valmistajien vikavirtasuojakytkimista ei ole ohjeita saatavilla, mutta saa-
tavilla olevat ohjeet suosittelevat koestukset tehtavan kuukauden valein. Ristirii-
taa syntyy myds siita, etta tallaisten vikavirtasuojien sisaltamien keskuksien
kansissa on tarrat, jotka suosittelevat tekemaan vikavirtasuojien koestukset esi-

merkiksi kuukauden valein tai vahintaan puolen vuoden valein.

Kuukauden valein tapahtuva koestaminen tuntuu varsin kirealtd maaravalilta, ja
aiheuttaa turhan usein kayttokatkoksia. Muutetaan olemassa oleva vikavirtasuo-
jien koestamisen maaravali tehtavaksi siis puolen vuoden valein eraiden valmis-
tajien ohjeiden vastaiseksi huoltokustannusten ja kaytannon kannalta jarkevyy-
den vuoksi. Puolen vuoden valein tapahtuva koestaminen katsotaan oleva riitta-
van saannollisesti tapahtuva toimenpide, eika siten eri valmistajien vikavirtasuo-
jakytkimille ole jarkevaa laatia omia maaravaleja. On huomattavasti helpompaa
kiertaa kohteen kaikki vikavirtasuojakytkimet kerralla ja tayttaa siten yksi yhtei-
nen koestuspodytakirja sen sijaan, etta muistaa joka 6. ja 12. kaynnilla laajentaa

koestuskierrostaan aina tietyin osin.

5.2.3 Sisavalaistusjarjestelma

Sisavalaistuksella on oleellinen merkitys tydskentely- ja oleskelutilojen toiminta-
edellytysten mahdollistamisesta silloin, kun luonnonvaloa ei ole riittavasti tai sita
ei ole ollenkaan saatavilla. Valaistuksen toimintakunnon sailyttamiseksi tulee

laatia riittavan kattava huolto- ja kunnossapito-ohjelma edella mainittujen toimin-
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taedellytysten yllapitamiseksi. Itse valaisin ei tavallisesti kayton aikana vi-
kaannu, ja siksi huollon tarkein tehtava onkin huolehtia valaisimien kuluvista ja

vikaantuvista osista, kuten lampuista ja sytyttimista.

Lamput vaihdetaan joko niiden palattua loppuun tai ennakoivalla huollolla. Jal-
kimmaisella tilojen valaistusvoimakkuus saadaan pidettya halutulla tasolla, silla
lamppujen valovirta ja siten kokonaisvalaistusvoimakkuus heikkenee ajan kulu-
essa (Ahponen 2003, 1). Ajan mydta tilojen valaistuksen himmeneminen saat-
taa vaikuttaa negatiivisesti esimerkiksi tyoskentelyedellytyksiin tai yleiseen viih-
tyvyyteen tiloissa, joten lamppujen ennakoiva vaihtaminen saattaa olla jarkevaa
tietyissa tapauksissa joko yksittais- tai rynmavaihtona. Ryhmavaihdolla tarkoite-
taan sita, etta vaihdetaan kerralla yhden tilan kaikki lamput esimerkiksi silloin,

kun noin 10 % tilan lampuista on palannut tai maaravalein.

Vaihtojen aikana on jarkevaa tarkastaa samalla itse valaisimet. Tahan kuuluu
muun muassa valaisimen mekaanisen kunnon ja kiinnityksien varmistaminen.
Valaismien tarkastuksen jalkeen suoritetaan lopuksi sen puhdistaminen tarpeen
mukaan. Lamppuihin ja valaisimiin kertyva lika riippuu tiloista aiheutuvasta kuor-
mituksesta ja valaisinrakenteesta. Puhtaissa ja kuivissa tiloissa valaisimia kuor-
mittaa kaytanndssa ainoastaan poly, joka voidaan yksinkertaisesti poistaa pyyh-
kimalla. Ravintoloiden keittididen valaisimia saattaa kuormittaa polyn lisaksi
mya0s rasvalika, jolloin saattaa joutua kayttamaan puhdistettavaan kohteeseen

ensin emaksista puhdistusliuosta ennen pyyhkimista.

Valaisinten huoltamisen jalkeen tarkistetaan, etta niiden ohjauslaitteet ovat kun-
nossa. Niiden toimintakunnosta on helpointa huolehtia tarkistamalla niiden me-
kaaninen kunto ja kokeilemalla kytkea ohjaukset paalle. Testausten tarpeenmu-
kaisuus ja laajuus riippuu taysin siita, miten valaistuksen ohjaus on toteutettu.
Valaistuksen ohjauksen toteuttamiseen on monta tapaa, joten se on voitu to-
teuttaa pelkilla perinteisilla kytkimilla, liiketunnistimilla, hamarakytkimilla, vakio-
valo-, aikaohjauksilla tai valaistuksenohjausjarjestelmilla, joiden avulla voidaan
esimerkiksi ohjata useamman tilan valaistusta keskitetysti. Testauksien laajuu-
dessa tulee pohtia testauksilla saavutettavaa etua, eli kannattaako esimerkiksi
testata varastotilojen valaistusta ollenkaan vai keskitytaankd enemmankin toi-

minnan kannalta olennaisimpiin kohteisiin.
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Sisavalaistusjarjestelman huolto- ja kunnossapito-ohjelmalle tulee laatia viela
sopiva maaravali. Kehrasaarella vanha valaistuksen kunnossapito-ohjelma piti
sisallaan ainoastaan valaisimien mekaanisen kunnon ja kiinnitysten tarkastuk-
set, jotka toteutettiin jatkuvan tarkkailun avulla. Tama tarkoittaa siis sita, ettei
kohteen valaistusta kohden ole suoritettu laisinkaan ennakoivaa huoltoa ja kun-
nossapitoa, vaan on tyydytty taysin havaintojen perusteella suorittamaan tarvit-
tavia toimenpiteita. Huoltokustannuksien hallitseminen on talla tavalla toimiessa
helppoa, mutta valaistuksen toimintakunnon varmistamiseen tdma ratkaisu ei

ole ideaalinen.

Valaistuksen ohjaukseen liittyvaa vanha kunnossapito-ohjelma sisalsi kahden
vuoden valein tehtdvan kellokytkinkierroksen. Suoritusmerkintoja ei I6ytynyt
mistaan, joten kunnossapito-ohjelmaa ei ole ennestaan noudatettu tai siita ei
muuten ole pidetty kirjaa. Ohjauksien vikaantumisriski voidaan yleisesti pitaa
pienena, joten ohjausten asettelujen asianmukaisuudesta varmistuminen katso-
taan olevan tarkeampi toimenpide. Ohjausten oikeanlaisella asettelulla saavute-

taan energiasaastoa, kun ohjaukset toimivat ainoastaan suunniteltuina aikoina.

Valaisimien lamput tulee kuitenkin vaihtaa jossakin vaiheessa, joten lopputu-
lema on sama, oli huolto ennakoiva tai tarpeenmukainen. Tarpeenmukaisella
huollolla ei kuitenkaan pystyta yllapitamaan valaistuksen suorituskykya eli halut-
tua valaistusvoimakkuutta ja tasapainoisuutta. Nama ongelmat korostuvat erito-
teen suurissa tiloissa, joissa on paljon valaisimia. Kehrasaarella kaytetaan run-
saasti loisteputkivalaisimia, ja mikali valaisimia ei vaihdeta ja lamput eivat hajoa,
valaistuksen riittavyys saattaa pudota tietyissa osissa tiloja liilan alhaiseksi. En-
nakoivalla huollolla ehkaistaan juuri tata ongelmaa, ja taman vuoksi laaditaan

lamppujen vaihtamiselle maaravali.

Parhaaseen lopputulokseen paastaan lamppujen ryhmavaihdolla, jolloin kaikki
lamput vaihdetaan yhta aikaa ja samalla valtytaan virheelta, ettei tule vahin-

gossa eri varisavyjen lamppuja sekaisin samaan tilaan. Ohjeellinen suoritusvali
lamppujen ja sytyttimien vaihdolle on 6 vuotta, kun tavoitetaso maaritellaan ta-

vanomaiseksi (Sahkaotieto ry 2002, 3; Sahkaotieto ry 2006e, 2). Toisessa ohje-
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kortissa esitetaan, etta erityisesti loisteputkivalaisimien lamppujen tavanomai-
nen vaihtovali on 5-7 vuotta toimistokaytossa, jossa vuotuinen polttoaika on
noin 1800 tuntia (Ahponen 2003, 2). Kehrasaarella toiminta jakautuu siten, etta
toimistotilat ovat arkisin auki, ja jotkin putiikki- ja liiketilat ovat arkipaivien lisaksi
my0s lauantaisin auki. Ainoastaan ravintolat ovat viikon jokaisena paivana auki,
jolloin kirein suoritusvali lamppujen vaihdolle maaraytyy niiden mukaan. Lasken-
nallinen polttoaika ravintoloiden aukiolojen perusteella on noin 1872 tuntia vuo-
dessa, joka on lahella edella ilmoitettua polttoaikaa. Maaritetaan lamppujen ja

sytyttimien ryhmavaihtojen suoritusvaliksi siis 6 vuotta.

Pohdittavaksi jaa enaa se, etta kumpaa vaihtoehtoa halutaan kayttaa. Lamppu-
jen ryhmavaihdot on mahdollista toteuttaa kerralla Kehrasaaren suhteellisen
pienen koon vuoksi, joten tama on yksittaisvaihtoa suositeltavampi ratkaisu. Ke-
salla on kuitenkin yleisesti ottaen lomakausi, joka voidaan olettaa alkavan kesa-
kuun alusta ja paattyvan heinakuun loppuun. Yrityksista riippuen tama vaikut-
taisi joka tapauksessa olevan paras aika suorittaa lamppujen vaihdot, jolloin ko-

konaisuutena Kehrasaaren toimintaa keskeytettaisiin kaikista vahiten.

Koska sisavalaistuksen huolto- ja kunnossapito koostuu paaasiassa aistinvarai-
sista tarkastuksista ja tarpeen mukaisista ohjauslaitteiden kokeiluista ja asette-
lujen tarkastuksista, maaritetadn nama toimenpiteet tehtavaksi vuoden valein.

Lisataan tahan ohjelmaan kellokytkimien ja porrasvaloautomaattien kierros, jol-

loin niiden maaravali hieman kiristyy.

5.2.4 Ulko- ja aluevalaistusjarjestelma

Ulko- ja aluevalaistuksella valaistaan tarpeelliset ulkoalueet. Kehrasaarella va-
laistaan paaasiassa kiinteistdjen julkisivuja ja ravintoloiden terassialueita. Sisa-
valaistuksen tavoin ulkovalaistuksella on samat tarkoitukset, mutta lisaksi silla
on vaikutusta alueella liikkuvien ihmisten turvallisuuteen. Alueella liikkuvat ihmi-
set pystyvat riittdvan ulkovalaistuksen ansiota havaitsemaan muun muassa
muut kanssaliikkujat hyvissa ajoin. Ulkovalaistuksen merkitys korostuu erityi-
sesti Kehrasaaren kiinteistojen sisapihalla, silla huoltohenkildsto saa kulkea

talla alueella ajoneuvoilla.
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Sisavalaisimista eroten ulkovalaisimiin kohdistuu vuodenajasta riippuen erilaisia
luonnonoloja, jotka tulee huomioida. Ulkovalaisimet ovat taten erityisen alttiita
mekaanisille vaurioille, korroosiolle ja likaantumiselle, joten huolto- ja kunnossa-
pito-ohjelmaan tulee sisallyttda aistinvarainen tarkastus. Ennen tarkastusta on
jarkevaa ensin kytkea valaistus paalle manuaalisesti, jotta voidaan samalla to-
deta lamppujen toimivuus valaisimien kunnon tarkastuksen aikana. Havaintojen
perusteella vaihdetaan vialliset osat seka puhdistetaan likaiset valaisimet. Julki-
sivujen mainosvalojen tapauksessa joudutaan mahdollisesti turvautumaan nos-
tolaitteisiin, jolloin valaisimien testaukset ja tarkastukset tulee tehda valoisaan

aikaan tyoturvallisuuden edistamiseksi.

Lamppujen vaihtamisessa korostetaan viela sita, etta ulkovalaistuksen luoma
turvallisuus on sen olennaisin tehtava. Siten valaisimien toimivuuden yllapitami-
nen on valaistusvoimakkuuden yllapitamista tarkeampaa, silla Kehrasaarella ei
ulkovalaistuksella valaista varsinaisia tydalueita. Lamppujen vaihdot voitaisiin
siis tehda yksittaisina vaihtoina, mutta valaistusryhman toiminnallisuus kuitenkin

paranee tekemalla vaihdot rynmavaihtona.

Valaisimien aistinvaraisten tarkastusten jalkeen tulee huolehtia, etta niiden oh-
jaukset toimivat suunnitellulla tavalla. Ulkovalaistusta ohjataan hamara- ja kello-
kytkimien avulla. Hamarakytkinten oikeanlainen toiminta voidaan tarkastaa esi-
merkiksi peittamalla valoisuusanturi ja tarvittaessa voidaan saataa asetteluja.
Kellokytkinten tapauksessa tulee varmistua siita, etta valaisimet syttyvat ja sam-
muvat asettelujen mukaisesti ja tarvittaessa niitd voidaan jarkevoittdaa. Kummas-
sakin tapauksessa asettelujen tulee kuitenkin olla oikeanlaiset valaistuksen toi-
minnan ja suunnitellun tarkoituksen kannalta energiankulutuksen minimoi-

miseksi.

Ylla esitetyille toimenpiteille tulee viela laatia sopiva maaravali. Sen taytyy olla
riittdvan tiheasti toistuva, jotta voitaisiin yllapitaa ulkovalaistuksen tarkeinta teh-
tavaa. Vanhassa ohjelmassa ulkovalaistuksen osalta tyydyttiin jatkuvaan tark-
kailuun, joten tata tulee tarkentaa. Otetaan lahtékohdaksi valaistusten ohjausten

tarkastus, jonka ohjeellinen suoritusvali on kerran vuodessa (Sahkaotieto ry
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2006e, 2). Samassa ohjeessa esitetaan jokaiselle toimenpiteelle erilliset suori-
tusvalit, mutta sovitetaan ne tehtavaksi valaistusten ohjausten tarkastusten yh-
teyteen. Ulkovalaisimiin kohdistuvat toimenpiteet ovat paaasiassa aistinvaraisia,

joten suoritetaan ne vuosittain.

Ainoastaan lamppujen vaihdolle on jarkevaa laatia oma maaravali, mikali niiden
osalta ei haluta tyytya vuosittain toistuvan aistinvaraisen tarkastuksen havaintoi-
hin ja siten tyypillisesti yksittaisvaihtoihin. Ulkovalaistus voidaan luokitella tavan-
omaiseen tavoitetasoon, jolloin lamppujen ryhmavaihto voitaisiin tehda 6 vuo-
den valein (Sahkotieto ry 2002, 3; Sahkotieto ry 2006e, 2). Mainosvalojen ja
muiden korkealla olevien valaisimien lamppujen vaihto tulee tehda harkinnan

mukaan, silla niitd varten joudutaan vuokraamaan nostolaite.

5.2.5 Sahkolammitysjarjestelmat

Kehrasaarella on olemassa useampi sahkélammitysjarjestelma. Kiinteistoissa
on kaytossa vesikiertoinen patteriverkosto, jonka rinnalla toimivat sahkokattilat.
A-talossa on kaytdssa nimellisteholtaan 12 kW lapivirtaussahkokattila, jonka on
valmistanut tsekkilainen PZP Komplet. Toiminta perustuu sahkokattilassa ole-
viin sahkolammittimiin, joilla kaytto- ja lammitysvesi lammitetaan. Yksittaiset
lammittimet kytkeytyvat paalle ajoittain estaakseen verkkovirran ylikuormituk-
sen, kun sahkokattila kytketaan paalle. Kaytto- ja lammitysvesi kiertaa lammi-
tysjarjestelmassa kiertovesipumpun avulla. Suurin lammitysteho voidaan pie-
nentaa sulkemalla ohjauskeskuksen kytkin, mika on erityisesti edullista siirtyma-
kaudella kevaalla ja syksylla. Vaadittu kaytto- ja [ammitysveden lampdtila katti-
lassa ja sen automaattinen toiminta varmistetaan sisdanrakennetulla kayttoter-
mostaatilla. (PZP Komplet 2010, 2)

B-talossa on kaytossa nimellisteholtaan 495 kW sahkokattila, jonka on valmista-
nut ruotsalainen OSBY Parca. Muita sdhkélammitysjarjestelmia ovat terassin
katto- ja lattialammitykset seka erinaisten tilojen, kuten esimerkiksi pesu- ja sau-

natilojen seka WC-tilojen, lattialammitykset.



58

Selvitetaan ensin lapivirtaussahkokattilalle tehtavat huoltotoimenpiteet tutustu-
malla sen kaytto- ja asennusohjeisiin. Niiden mukaan sahkokattila on vain va-
han huoltoa tarvitseva laite ja hairidttoman toiminnan varmistamiseksi riittaa
puhdistaa lammitysjarjestelman suodatin vuosittain mieluiten lammityskauden
alussa, ilmata lammitysjarjestelma ja tarkastaa sen tayttyminen vedella. Lopuksi
tarvittaessa voidaan puhdistaa mahdollinen sahkokattilan ja ohjauskeskuksen
ulkopinnalla oleva lika. Huoltotoimenpiteiden lisaksi ohjeissa annetaan ohjeet
mahdollisten vikojen korjaamiseksi. Ne ilmoitetaan ohjauskeskuksessa olevien
merkkivalojen avulla, joten nama tulee tarkastaa ensimmaisena ennen huolto-
toimenpiteiden aloittamista. Vikojen korjaamisen saa suorittaa ainoastaan am-
mattitaitoinen henkild. (PZP Komplet 2010, 6-7)

Kyseisen sahkdkattilan osalta huolto- ja kunnossapito-ohjelman luominen on
siis varsin suoraviivaista. Sahkokattila on sen verran pieni, ettei se itsessaan si-
salla mitaan huollettavia komponentteja. Maaravalia ei tarvitse erikseen laatia,
silla pidetaan lahtdkohtana kaikille huoltotoimenpiteille suodattimen puhdistami-

sen maaravalia valmistajan ohjeiden mukaisesti.

B-talon sahkokattila vastaa suuremman lammitysverkoston lammittamisesta, ja
on siten kooltaan ja nimellisteholtaan paljon suurempi kuin edella oleva lapivir-
taussahkokattila. Taten edellisesta poiketen se sisaltaa kuluvia komponentteja,
kuten kontaktoreja, piirilevyja, teollisuusreleen ja tuulettimen. Vaikka sahkokatti-
lassa itsessaan on paakytkin, on sen tehonsyo6tté SPK:lta suojattu viela luvun

5.2.1 mukaisella kompaktikatkaisijalla.

Tamankin kattilan tapauksessa lahdetaan liikkkeelle valmistajan ohjeista. Varsi-
naisena huoltotoimenpiteena mainitaan ainoastaan liitosten kiristaminen kahden
vuoden valein (Osby Parca 2015, 9). Tama ei voi olla riittdva huoltotoimenpide,
joten asiaa pitaa tutkia tarkemmin. Ohjeissa mainitaan liitosten kiristamisen li-
saksi erinaisia kattilan sijaintia koskevia vaatimuksia. Niiden mukaan kattilan
ymparilla tulee olla riittavasti ilmaa jaahdytysta varten, kattilan ilmankierto ei saa
olla estynyt esimerkiksi ilmanvaihtosuodattimien pdlyisyyden vuoksi, sen yla-
puolella tulee olla 1,3 metrin korkeudelta vapaata tilaa komponenttien mahdolli-
sen vaihtamisen vuoksi ja ympariston [ampdtila ei saa ylittaa 25 °C. (Osby
Parca 2015, 9) Naista on helppo pitaa huolta aistinvaraisilla tarkastuksilla ja
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suodattimien saanndllisella vaihtamisella. Huonetilan lampdtilasta voi olla tosin
vaikea huolehtia, silla sahkokattila sijaitsee muuntamon viereisessa tilassa huo-

netermostaatin ja ilmanvaihtopuhaltimien ollessa muuntamossa.

Suodattimien vaihtamiselle ohjeet eivat antaneet maaravalia. Sovelletaan tahan
saman valmistajan ohjetta hieman tuoreemmalle Eco-mallille tasta samaisesta
kattilasta. Siind mainitaan, ettd suodattimet tulee vaihtaa vuosittain, ja tarvitta-
essa useammin huonetilan ymparistosta riippuen. Kattilasta |0ytyy lisaksi varo-
venttiili, jolle ohjeen mukaan tulee suorittaa vahintaan vuosittain toimintatesti.
(Osby Parca 2019, 10)

Toimintatesti suoritetaan kaantamalla paineenalennusventtiilissa olevaa kork-
kia, kunnes venttiili aukeaa. Talldin vesi alkaa virrata varoventtiilin poistoputken
lapi, ja tata vetta ei kannata juoksuttaa kuin vahan kerrallaan jokaista tarkastus-
kertaa kohti. Mikali venttiili ei paasta vetta lavitseen, on venttiili tallin viallinen
ja se tulee vaihtaa uuteen. Muille komponenteille ohjeet eivat mainitse huoltotoi-
menpiteita. Aistinvaraiseen tarkastukseen on syyta ottaa mukaan sahkdkattilan
sisaltamien komponenttien (kahvasulakkeet, kontaktorit, teollisuusrele ja tuule-
tin) kunnon tarkastukset. Suodattimien vaihtojen yhteydessa tulee tarkistaa ja

tarpeen mukaan puhdistaa tuuletin pdlysta tai muusta vastaavasta.

Sahkokattila on lisaksi varustettu lampdkatkaisulla, joka on asetettu arvoon 105
°C. Lampadtilan ylittaessa taman raja-arvon termostaatti katkaisee kattilan kon-
taktorien ohjauspiirin jannitteen ja laukaisee paakytkimen. Paakytkinta ei voida
virittda uudelleen ja halytysta kuitata elektronisen ohjausjarjestelman naytolta
ennen kuin termostaatti resetoidaan. Se voidaan tehda kattilan ollessa jaahtynyt
noin 70 °C:een painamalla termostaatin nupin takana olevaa keskipainiketta.
(Osby Parca 2019, 8) Taman termostaatin vieressa on hatatoimintatermostaatti,
joka on suunniteltu hatakayttda varten ja se tulisi olla asetettuna 0-asentoon.
Kun hatakaytolle tulee tarve, voidaan tama termostaatti asettaa haluttuun ensi-
sijaiseen menolampdtilaan. (Osby Parca 2019, 9) Lampdkatkaisun termostaatin
asettelua ei voida muuttaa, joten aistinvaraiseen tarkastukseen otetaan mukaan
hatatoimintatermostaatin asettelun tarkastus. Hatatoimintatermostaatin toimin-

taa ei ole tarpeen koestaa, silla valmistajan ohjeet eivat tatd mainitse. Koska
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suodattimien vaihtaminen ja varoventtiilin toimintatestien maaravalit ovat val-
mistajan ohjeiden mukaan kireimmat, valitaan liitosten kiristyksia lukuun otta-

matta muutkin huoltotoimenpiteet tehtaviksi vuoden valein.

Sahkaisten katto- ja lattialammitysjarjestelmien osalta varmistetaan ohjaavien
laitteiden yleisen kunnon ja siisteyden olevan hyvia, nilden mekaanisen kunnon
ja kiinnitysten olevan asianmukaisia, ja etta ohjaukset ja ohjaavat laitteet toimi-
vat suunnitellulla tavalla. Lisaksi suoritetaan valmistajien ohjeissa ilmoitetut ja
muut tavanomaiset yllapitotoimenpiteet, kuten vikaantuneiden yksikoiden kor-
jaukset. Toimenpiteet ovat kaytannossa vastaavia kuin, mita seuraavassa lu-
vussa esitetaan, joten katto- ja lattialammitykset liitetaan niita koskevan huolto-

ja kunnossapito-ohjelman piiriin.

5.2.6 Sulanapitolammitysjarjestelmat

Muita sdhkolammitysjarjestelmia ovat sadevesijarjestelmien (raitisiimakammion
kuivakaivo), rasvanerotus- ja likakaivojen ja kasvualustojen lammitykset seka
viemareiden saattolammitykset. Voidaan siis yleisesti puhua sulatusjarjestel-
mista, joilla huolehditaan edella mainittujen kohteiden sulanapidosta tyypillisesti
talviaikaan. Sulatuksia ohjataan yleisesti ulkolampdétilan mukaan ja toiminta-
aika on talloin tyypillisesti lahella [ampdtilaa 0 °C, koska jaa ja lumi alkaa sula-
maan kyseisessa lampdtilassa. Sulatusten ei kuitenkaan tule olla paalla saan
ollessa riittavan lammin tai sen ollessa reilusti pakkasen puolella valttyakseen

turhalta Iammittamiselta ja siten energiankulutukselta.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman lahtokohtana pidetaan lammitysjarjestelmien
toimintakyvyn ja turvallisuuden varmistaminen. Naista voidaan varmistua, kun
jarjestelmien kaikki laitteet todetaan toimintakuntoisiksi. Kaytanndssa lammitys-
jarjestelma koostuu lammityskaapelista, termostaatista ja lampdétila-anturista,

joista kovimmassa rasituksessa on lammityskaapeli.

Koska sulatuskohteissa esiintyy vetta ja kosteutta, saattaa kaapelin mahdollinen
eristevaurio helpostikin aiheuttaa sahkdiskun vaaran. Kaapelien kuntoa on kui-
tenkin kaytanndssa mahdotonta aistinvaraisesti tarkastaa, silla ne on saatettu
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asentaa piiloon tai ne kulkevat ranneissa. Taten lammityskaapelin kunnon to-
dentamisvaihtoehdoksi jaa oikeastaan eristysvastusmittaus. Eras tapa epailla
mahdollista eristevauriota on tarkastaa kaapelin syottoa suojaavan vikavirtasuo-
jakytkimen tilaa. Mikali se on tarkastuksen alussa jo valmiiksi lauennut, ja esi-
merkiksi uudelleen virittdmisen jalkeen se laukeaa valittomasti uudelleen, voi
tama viestia eristevauriosta kaapelissa. Tama ei kuitenkaan ole asianmukainen

tapa todeta mahdollinen eristevaurio.

Kohteen kaapeleiden kunnon arviointi on syyta jattaa tapauskohtaisesti harkitta-
vaksi, silla valtaosa kaapeloinnista kulkee piilossa ja ovat taten vahemman alt-
tita mekaanisille vaurioille. Mikali suunnittelu- ja toteutusvaiheet ovat aikanaan
oikein tehtyja, katsotaan mekaanisten vaurioiden olevan ainut kaapelien kuntoa
uhkaava tekija. Sama patee ohjauslaitteille, silla ne paaasiassa sijaitsevat oh-
jauskeskuksissa, jolloin myos niiden mekaaninen vaurioituminen on erittain
pienta tai olematonta. Laitteiden liitosten I0ystyminen saattaa tosin muuttaa ti-
lannetta. Mikali lammityskaapelit ovat tehoiltaan suuria, ovat myds niiden kuor-
mitusvirrat suuria, jotka edesauttavat litosten lampenemista. Ohjauskeskusten
ulkopuolella sijaitsevat laitteet, kuten lampotila-anturit ja erinaiset termostaatit,

saattavat harkinnan mukaisesti tarvita tarkastuksia.

Laitteiden kunnon tarkastusten lisaksi tulee huolehtia niiden ohjauksista. Nama
voidaan tarkastaa esimerkiksi kaymalla sulatuskohteessa tai ne voidaan testata
mittausten avulla, mikali saa tai muu syy estaa toiminnan testauksen paikan
paalla. Lammityskaapelien toimintakunto voidaan arvioida mittaamalla joko nii-
den syoton tehonkulutus tai virta. Sen lisaksi on tarkeaa tarkastaa ohjausten su-
latusajat, etteivat ne ole turhaan paalla. Ainoastaan B-talon raitisiimakammion
kuivakaivo on rakennusautomaatiojarjestelman perassa, jonka asettelut on kyl-
lakin helppo tarkastaa IV-konehuoneessa olevasta alakeskuksesta. Muissa lam-
mityskohteissa, kuten esimerkiksi kasvualustoilla ja likakaivolla, ohjaus on to-
teutettu kytkimien, apujanniteohjauksella toimivien rasiakytkinten ja termostaatin
avulla, jolloin termostaatti pitaa aina paikantaa. Termostaatin toiminta on kuiten-
kin helppo tarkastaa esimerkiksi muuttamalla lampdtilaa ja asettamalla se lo-
puksi halutulle. Kytkinten toiminta on helppo todentaa kokeilemalla ohjauksia

paalle ja pois paalta.
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Vikavirtasuojien olemassaolon todentaminen ja koestaminen omalta osaltaan
otetaan tahan huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan mukaan, vaikkakin vikavir-
tasuojakytkimien koestamiselle on olemassa oma ohjelmansa ja maaravalinsa.
Lammitysjarjestelmien osalta tulee siis ensin tarkistaa, onko vikavirtasuojien
koestaminen tehty ja tarpeen mukaan koestaa. Naiden lisaksi ohjelmaan sisally-
tetaan ylikuumenemissuojien olemassaolon todentaminen ja tarkastus. Tarkas-

tuksessa varmistetaan, ettei ylikuumenimissuoja ole lauennut.

Toimenpiteille tulee viela viimeisena laatia maaravali. Vanhassa ohjelmassa ter-
mostaattiohjatut sulatusjarjestelmat eivat olleet huollon ja kunnossapidon pii-
rissa mukana, mutta siina oli kuitenkin merkinta, etta toimenpiteet suoritettaisiin
vuoden valein. Suosituksissa esitetaan, etta tavoitetasosta riippumatta sulanapi-
tojarjestelmien toiminnan tarkastus ja vikavirtasuojakytkimien koestus olisi suo-
siteltavaa tehda puolen vuoden valein (Sahkaétieto ry 2006f, 2). Puolen vuoden
valein tehtavilla tarkastuksilla saavutetaan etua siing, ettd sulatuskauden aikana
hajonneet komponentit ehditaan vaihtamaan uusiin hyvissa ajoin ennen uuden
kauden alkamista, kun tarkastukset ajoitetaan aina ennen ja jalkeen sulatuskau-
den. Talla tavoin pystytaan valttamaan myods mahdolliset vaaralliset toimintahai-

riot, joten maaritellaan toimenpiteet tehtavaksi puolen vuoden valein.

5.2.7 Sahkokiukaat

Kehrasaarella on opinnaytetyon tekemisen aikana kaytossa kaksi saunaa, jotka
sijaitsevat A-talossa. Vuokrattavissa olevassa saunassa on kaytdssa Harvian
Legend-mallinen sdhkokiuas, jonka nimellisteho on 16,5 kW. Samasta kerrok-
sesta l6ytyy toinen sauna, jossa on kaytdssa Harvian Cilindro EE-mallinen sah-
kokiuas. Sen nimellistehosta ei ole tarkkaa tietoa, mutta se lienee valmistajan
asennus- ja kayttdohjeen mukaan olevan joko 6,8 tai 9 kW (Harvia 2017, 11).
Meneillaan olevan saneeraushankkeen vuoksi saunat on kuitenkin poistettu
kaytosta. Mikali kumpikin sauna poistetaan saneerauksen myota, poistuu luon-

nollisesti naiden osalta laadittu huolto- ja kunnossapito-ohjelma kokonaan.
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Lisaksi Kehrasaarella on olemassa kolmas sauna, joka sijaitsee B-talossa. Ky-
seinen sauna on vuokralaisen kaytossa, mutta sita on kaytannossa kaytetty va-
rastotilana. Kyselyn perusteella saunalle saattaisi tulla enemman kayttoa, mikal
se remontoitaisiin ensin. Nykyisella kaytolla kiuas on lammitetty viimeksi noin 15
vuotta sitten. Taman vuoksi kyseista saunaa ei liiteta huollon ja kunnossapidon
piiriin, eika siten kasitella tassa luvussa. Mikali kyseinen sauna remontoidaan
jonkin hankkeen yhteydessa, tulee saunatilanne tarkastaa ja lisata tarvittaessa

huollon ja kunnossapidon piiriin.

Vanhassa kunnossapito-ohjelmassa kiukaat oli merkitty tarkastettavaksi puolen
vuoden valein. Tata joudutaan kuitenkin tarkentamaan, silla ohjelmassa ei ole
esimerkiksi mainittu kiuaskivien sadannollisesta vaihtamisesta mitdan. Ohjelma

kasittaa naiden osalta ainoastaan kunnon tarkastuksen.

Kiukaita koskevan huolto- ja kunnossapito-ohjelman lahtékohdaksi valitaan vuo-
sittain tapahtuva kiuaskivien vaihtaminen. Tama on tavanomainen huoltotoi-
menpide, joka ei vaadi erityisosaamista. Kiuaskivien vaihtamisen yhteyteen on
yksinkertaista lisata muita kiukaisiin liittyvia tarkastuksia ja toimenpiteita. Val-
mistajan ohjeet toimivat tassakin tapauksessa ensisijaisena lahtokohtana kiu-
kaille tehtavien toimenpiteiden maarittamiselle. Kiuaskivien vaihtamiselle ohjeet
antavat selvan vaihtovalisuosituksen (kerran vuodessa) seka tarkat latomisoh-
jeet, joissa kerrotaan muun muassa sopivat kivimateriaalit ja -koot (Harvia 2016,
5-6; Harvia 2017, 3—4). Lisaksi ohjeissa esitetaan erilaisia turvallisuutta koske-
via asioita, kuten sopivat kiukaan suojaetaisyydet seinista, katosta ja lauteista
seka oikeanlaiset asennuspaikat. Mahdollisissa vikatapauksissa ohjeet mainit-
sevat kaikkien huoltotoimenpiteiden jatettavan sahkoalan ammattilaisen tehta-
viksi. (Harvia 2016, 7, 11; Harvia 2017, 8, 12)

Varsinaisia toimenpide-ehdotuksia huollon nakékulmasta katsottuna ohjeissa ei
ole esitetty kiuaskivien vaihtamisen lisaksi. Taman perusteella vaikuttaisi silta,
etteivat kiukaat vaatisi lainkaan erityisia toimenpiteita. Laaditaan kuitenkin laa-
jempi huolto- ja kunnossapito-ohjelma, silla kiukaiden turvallisuus voidaan var-
masti taata muillakin asianmukaisilla toimenpiteilla. Kiuaskivien vaihtamisen li-

saksi toiseksi tehtavaksi otetaan mukaan kiukaiden mekaanisen kunnon tarkas-
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tus (Sahkotieto ry 2006f, 2). Aistinvaraisen kunnon tarkastuksen katsotaan ole-
van riittdva toimenpide, silla valmistajan ohjeissa ei mainita kunnon tarkastami-

sesta mitaan.

Erityisesti lammitysvastuksia tulee pitaa silmalla, silla kiukaiden lammityskyvyn
heikkeneminen saattaa olla merkki hajonneesta vastuksesta. Valmistaja ohjeis-
saan ilmoittaa, etta lammitysvastukset saattavat rikkoutua, mikali kiukaisiin la-

dotaan vaaranlaisia kiuaskivia (Harvia 2017, 3). Kivityypista riippuen joko kivet
itsessaan eivat sido tarpeeksi lampoa tai vaaranlaisen muodon vuoksi ne aset-
tuvat liian tiiviisti kiukaisiin ja taten heikentavat kiukaiden ilmankiertoa (Harvia

2016, 5). Turvallisinta on siis kayttaa ainoastaan valmistajan suosittelemia kivia

ja ne on liséksi ladottava ohjeiden mukaisesti.

Kiukaiden ja niissa olevien lammitysvastusten mekaanisen kunnon tarkastuksen
lisaksi tulee myOs tarkastaa kiukaiden liityntakaapelin kunto erityisesti saunojien
turvallisuuden takaamiseksi. Tama siksi, koska kiukaan sy6éttopiirille ei vaadita
vikavirtasuojakytkimia, ja lisaksi valmistajan ohjeet erikseen kieltavat kiukaiden
tehonsyo6tdn vikavirtasuojakytkimen kautta (SFS 6000 2017d, 6; Harvia 2016,
14; Harvia 2017, 13). Nain ollen kaapelin mahdollinen vaurio sen eristyksessa
saattaa aiheuttaa marassa tilassa suuren sahkdiskun vaaran saunojille. Tasta
syysta myods kiukaan kosketussuojauksen toimivuus tulee arvioida ja tarpeen

mukaan tarkastaa.

Mekaanisen kunnon tarkastuksen yhteydessa voidaan tarkastaa kiukaiden suo-
jaetaisyydet muista rakenteista (Sahkotieto ry 2006f, 2). Harvian asennus- ja
kayttoohjeissa suojaetaisyydet on ilmoitettu, joten nama voidaan tarkastaa hel-
posti. Suojaetaisyyksien toteutumiseen tulee kiinnittda erityistd huomiota kum-
massakin saunassa, silla kiukaiden ymparilla ei ole minkaanlaista kulkemista tai
sen siirtelya estavia rakenteita. Tarkastusten paatteeksi kiukaat tulee viela puh-
distaa, mikali tarvetta esiintyy. Tata tarvetta aiheuttavat kivista irtoava poly, kun
kiuasta kaytetaan tai siihen ladotaan uusia kivia.

Kiukaiden kunnon ja puhtauden tarkastusten jalkeen voidaan tarkastaa viela nii-

den ohjauslaitteiden toiminnat (Sahkotieto ry 2006f, 2). Kummankin kiukaiden
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ohjaus tapahtuu pukuhuoneessa sijaitsevalla ohjauspaneelilla, jonka avulla saa-
detaan kiukaan lampdtilaa ja lammitysaikaa. Ohjaukset on helppo tarkastaa kyt-
kemalla lammitys paalle ja tarkkailemalla sen toimintaa. Ohjauslaitteiden toimin-
nan testaaminen ei kuitenkaan valttamatta ole tarpeen, silla viallisista kiukaista
luulisi tulevan valiton palaute saunatilojen vuokralaisilta. Talldin voidaan luottaa
saunojien tekemiin vikailmoituksiin, jolloin mahdolliset puutteet korjataan vianet-

sinnan keinoin.

Viimeiseksi tulee huolto- ja kunnossapito-ohjelmalle laatia vield sopiva maara-
vali. Pidetaan lahtokohtana kivien vaihtamista, joka valmistajan ohjeiden mu-
kaan tulee suorittaa vahintaan vuosittain. Ohjelmaan mukaan otettavat tarkas-
tukset ovat kaytannossa aistinvaraisia, joten ndma on helppo toteuttaa samalla
kertaa kivien vaihtojen yhteydessa oman maaravalin sijasta. Maaravali on myods
yhdenmukainen ohjeen maaravalin kanssa, joka on suunnattu erittain vaativaan
tavoitetasoon luokitelluille kiukaille (Sahkétieto ry 2006f, 2). Kiukaat voidaan
luokitella tahan tavoitetasoon niilla perusteilla, etta kiukaiden lityntakaapelien
eristeiden vaurioituminen saattaa aiheuttaa valitonta tai suurta vaaraa, ja kiukai-
den toimimattomuus haittaa erittdin merkittavasti niiden kayttdéa (Sahkaotieto ry

2002, 2). Nain ollen erillisille maaravaleille ei ole erityisia perusteluja.

5.2.8 Hissit

Kehrasaarella on kaytossa seka henkild- etta tavarankuljetukseen tarkoitettuja
hisseja. Henkilokuljetushisseja on kaksi kappaletta, jotka molemmat sijaitsevat
B-talossa. A-talossa on yksi hissi, joka on tavarankuljetukseen tarkoitettu.
Koska hissit ovat toteutuksiltaan erilaisia, joutuu niille laatimaan omat huolto- ja
kunnossapito-ohjelmansa. Tarkempia huoltotoimenpiteita ei tulla tdssa luvussa
esittdmaan, vaan perehdytaan paaasiassa hisseja koskevaan lainsaadantoon ja

huolto- ja kunnossapito-ohjelman laadinnan lahtokohtiin.

Hissien kayttoon kohdistuu maarayksia, jotka tulee ensisijaisesti huomioida
huolto- ja kunnossapito-ohjelman laadinnassa ja toteutuksessa. Hissiturvalli-
suuslaki velvoittaa laatimaan hisseille huolto-ohjelman, joka sisaltaa maarava-

lein huoltoa vaativat osat. Sen laadinnassa tulee lisaksi huomioida tarpeet, jotka
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aiheutuvat hissien kayttomaarasta ja -ymparistosta seka hissin tyypista. Hissin
huoltotoimenpiteilla tulee varmistaa hissin turvalaitteiden toiminta, hissin yleis-
kunto seka hissille tulee tehda tarvittavat huollot, saadot ja puhdistukset. Lisaksi
huoltokaynnit tulee merkita huoltokirjaan, johon kirjataan tehdyt huoltotoimenpi-
teet, hississa esiintyneet viat ja niiden korjaustoimenpiteet paivamaarineen.
(1134/2016, 50 §) Huolto-ohjelman ulkopuolella hissit tulee olla jatkuvan tarkkai-
lun alaisena, minka aikana niissa esiintyvat puutteet ja viat taytyy korjata riitta-
van nopeasti (1134/2016, 51 §).

Huolto-ohjelmien mukaisten maaravalein toistuvien toimenpiteiden lisaksi his-
seille taytyy tehda myos maaravalein toistuvat maaraaikaistarkastukset. Niissa
varmistetaan hissien kayton olevan turvallista, laadittujen huolto-ohjelmien ole-
van niille soveltuvia, ja etta niitda noudatetaan. Lisaksi niissa tarkastetaan his-
sien huoltoon liittyvien dokumenttien ja valineiden olevan kaytettavissa ja mah-
dollisista muutostoista asianmukaisten tarkastuspoytakirjojen olevan olemassa.
(1134/2016, 58 §). Maaraaikaistarkastukset kohteen kaytdssa oleville henkilo-
ja tavarahisseille tulee tehda kahden vuoden valein ja niiden suorittaja on yksin
omaan valtuutettu laitos. (1134/2016, 56 §)

Kehrasaarella hissien huollosta ja kunnossapidosta vastaa huoltoyhtio kunnos-
sapitosopimusten mukaisesti. Hissien osalta voidaan muuten omatoimisesti
huolehtia ainoastaan yleisesta puhtaanapidosta ja jatkuvasta tarkkailusta (Sah-
kotieto ry 2006c¢, 3). Haltijan ei tarvitse hissien maaraaikaistarkastuksia tilata,
silla hissien kunnossapitosopimuksissa on sovittu huoltoyhtion vastaavan his-

sien maaraaikaistarkastusten tilaamisesta toimeksiantajan lukuun.

5.2.9 Keittiolaitteiden sahkoliitannat

Ravintoloiden keittididen laitteet liittyvat sahkoverkkoon joko puolikiinteasti, kiin-
teasti tai pistorasioiden kautta. Huollon ja kunnossapidon piiriin ei siis varsinai-
sesti sisallyteta keittiolaitteita, vaan niiden sahkoaliitannat. Naista tarkastetaan
siis pistorasioiden, liitosjohtojen ja liitantarasioiden kunto. Lisaksi tarkastusten

yhteydessa tulee arvioida kosketussuojauksen ja vedonpoiston kunto.



67

Kostean tilaluokituksen vuoksi sahkoliitannoista tulee varmistua niiden IP-luoki-
tuksen sailymisesta. Lisaksi niita ei tule tarkastaa pistokoemaisesti, kuten esi-
merkiksi luvussa 5.5.3 esitetaan. Tama siita syysta, silla keittidissa sahkaliitan-
nat ovat erityisen alttiita vaurioitumisille niissa vallitsevien olosuhteiden vuoksi.
Naita ovat esimerkiksi kuumuus, likaisuus, kuten rasva ja poly, seka raskaan

kaluston ja tavaran liikuttelu.

Koska toimenpiteet eivat pohjaudu laitteiden valmistajien ohjeisiin, laaditaan
niille sopiva suoritusvali maarittelemalla sahkaliitanndille tavoitetaso. Ravintoloi-
den keittididen kostean tilaluokituksen vuoksi viallinen pistorasia tai muunlainen
sahkaliitanta saattaa aiheuttaa valittoman vaaran. Turvallisuuden nakokulmasta
katsottuna sahkoliitannat voidaan luokitella erittdin vaativaan tavoitetasoon, jol-
loin ne tulee tarkastaa vuosittain (Sahkdtieto ry 2006d, 2). Toimenpiteet ovat
kuitenkin nopeasti tehtavia aistinvaraisia tarkastuksia, jolloin omalla huolto- ja
kunnossapito-ohjelmalla ei varsinaisesti saavuteta mitadan hyotya. Sisallytetaan
ravintoloiden keittididen sahkaliitantdjen tarkastukset siis vuosittain tehtavaan

yleisen aistinvaraisen tarkastuksen piiriin.

5.3 Tietotekniset jarjestelmat

Kehrasaaren sahkolaitteiston, henkildiden ja tilojen suojaukseen on kaytossa
erilaisia suoja- ja turvajarjestelmiin kuuluvia tietoteknisia jarjestelmia. Naita ovat
poistumis- ja turvavalaistus-, murtoilmaisu-, kulunvalvonta-, kameravalvonta- ja
palovaroitinjarjestelmat. Naiden liséksi muita tietoteknisia jarjestelmia ovat yh-
teisantenni-, puhelinsisaverkon laitteet, yleiskaapelointi- ja rakennusautomaa-

tiojarjestelmat.

Kaikkiin edella oleviin jarjestelmiin ei kohdistu vaatimuksia viranomaismaarayk-
sista. Tata ei kuitenkaan pideta syyna olla huomioimatta jarjestelmien laitteiden
vaatimaa saanndllista huoltoa ja kunnossapitoa niiden toimintakunnon yllapita-

miseksi.
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5.3.1 Poistumis- ja turvavalaistusjarjestelmat

Valaistut poistumistiet auttavat ihmisia poistumaan rakennuksista hatatilan-
teessa. Jarjestelma rakentuu poistumisreittien yhteyteen asennetuista turvava-
laisimista ja poistumisopasteista. Tavanomaisessa tilanteessa turvavalaisimet
ovat pois paalta, ja niiden tulee hatatilanteessa syttya muiden valaisimien jou-
duttua epakuntoon. Poistumistieopasteiden tulee sen sijaan olla jatkuvasti
paalla tilanteesta riippumatta (805/2005, 5 §). Poistumisreittien merkitsemisesta
ja valaisemisesta kasittelevassa asetuksessa (805/2005) esitetaan jarjestelman
laitteita ja niiden kunnossapitoa koskevat vaatimukset, joten tata asetusta pide-

taan huolto- ja kunnossapito-ohjelmien laadinnan Iahtokohtana.

Asetuksessa esitetaan, etta merkintojen ja valaistuksen toimintakuntoa tulee pi-
taa ylla saanndllisella kunnossapidolla. Tata varten taytyy laatia kunnossapito-
ohjelma, joka sisaltaa kaikki tarvittavat toimenpiteet selostettuna. Nama toimen-
piteet kuitataan joko sahkdlaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmistoon tai
erilliseen huoltopaivakirjaan. Lisaksi seka kunnossapito-ohjelma ettad huoltopai-
vakirja tulee valvontaa varten esittaa alueen pelastusviranomaiselle pyydetta-
essa. (805/2005, 9 §) Huoltopaivakirjoja ei tarvinnut lahtea opinnaytetyon ai-
kana laatimaan niiden jo ollessa olemassa jokaisen poistumis- ja turvavalaistus-

keskuksen yhteydessa.

Kehrasaarella on talla hetkella kaytossa keskusakustojarjestelmallisia turva- ja
poistumisvalaistusjarjestelmia. Niissa valaisimien ohjaus tapahtuu keskuksissa
olevien kayttokytkinten avulla. Keskuksia varten ei tarvitse lahtea luomaan
huolto- ja kunnossapito-ohjelmia sellaisten ollessa jo olemassa, joten riittaa tar-
kastaa niiden toimivuus ja liittaa ne sahkdisesti web-pohjaiseen huolto- ja kun-

nossapito-ohjelmistoon.

Kunnossapito-ohjelmaan kuuluu kuukauden valein suoritettava toiminnan tes-
taus ja vuoden valein suoritettava toiminta-aikatestaus. Testien suorittaminen
vaihtelee hieman eri valmistajien keskusten valilla. Toimintatesti voidaan suorit-
taa kaantamalla kayttokytkin 0-asentoon Teknowaren keskuksilla ja Eltekin kes-

kuksella painamalla ja pitamalla pohjassa keskuksen etupaneelissa olevaa tes-
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tikytkinta, jolloin keskusten tulisi menna akkukaytolle. Keskukset pidetaan akku-
kaytolla puolen tunnin ajan, jonka aikana kierretaan tarkastamassa, etta kulloi-
senkin keskuksen vaikutuspiiriin kuuluvat turva- ja opastevalaisimet pysyvat
koko taman ajan paalla. Puolen tunnin paasta testi voidaan lopettaa kaanta-
malla kayttokytkin takaisin I-asentoon tai painamalla ja pitamalla pohjassa testi-
kytkinta. Toiminta-aikatestauksella on tarkoitus todentaa valaisimien toiminta-
ajan olevan vaaditun mukainen. Testi eroaa edellisesta vain siten, etta talla ker-
taa keskuksia pidetdan akkukaytolla puolen tunnin sijasta tunnin ajan. Korjaa-
viin toimenpiteisiin tulee ryhtya valittomasti, mikali valaisimet eivat pysy paalla

koko tata aikaa.

Testien aikana tulee kiinnittdd huomiota liséksi keskusten merkinantolaitteiden
toimintaan seka valaisinkierrosten aikana valaisimien toiminnan lisaksi niiden
mekaanisen kuntoon ja puhtauteen. Testien paatteeksi tarkastetaan silmamaa-
raisesti keskusten mekaaninen kunto ja pidetaan huolta keskustilojen siistey-
desta. Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen kirjataan tehdyt toimenpiteet ja niiden ai-
kana havaitut asiat ainakin keskusten yhteydessa oleviin huoltopaivakirjoihin.
Lisaksi voidaan tayttaa vastaavalla tavalla erikseen laadittu tarkastuspoytakirja,
jolla kuitataan kootusti kaikille keskuksille tehdyt toimenpiteet tehdyksi web-poh-
jaiseen huolto- ja kunnossapito-ohjelmistoon. Testien ulkopuolella jarjestelmien
kaikkien valaisimien katsotaan olevan jatkuvan tarkkailun alla, joten esimerkiksi

vuokralaisten tulee ilmoittaa rikkinaisista tai sammuneista opastevalaisimista.

Edella olevien toimenpiteiden todentamisessa kumpikin valmistaja mainitsee
ohjeissaan, etta toimenpiteet taytyy tehda eurooppalaisen poistumisvalaistusjar-
jestelmia koskevaan standardin SFS-EN 50172 mukaisesti. Poistumisvalais-
tusta koskevassa asetuksessa ei kuitenkaan velvoiteta kayttamaan tata stan-
dardia, mutta kaytanndssa nain joudutaan kuitenkin tekemaan valmistajien oh-
jeiden pohjautuessa tdhan standardiin. Sen mukaan naihin jarjestelmiin tulee

kohdistaa toimenpiteita paivittain, kuukausittain ja vuosittain.

Paivittain tulisi jarjestelmien merkinantolaitteiden toiminta tarkastaa silmamaa-
raisesti todentaakseen jarjestelman valmiustila (SFS-EN 50172, 18). Tata maa-
ravalia ei tulla noudattamaan, vaan kyseinen toimenpide suoritetaan kuukausit-

tain tehtavan toimintatestin yhteydessa. Standardin ilmoittamassa maaravalissa
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on luultavasti enemmankin kysymys siita, ettd merkinantolaitteiden toimintaa pi-
detaan niin ikaan jatkuvasti ylla tavanomaisten huoltotdiden yhteydessa kuin jo-

kapaivaisilla tarkastuskierroksilla.

Tassa asiassa piilee kuitenkin eraanlainen riski. Kuukausi on pitka aika tarkas-
taa merkinantolaitteiden toimintaa siina mielessa, mikali viimeisen toimintatestin
jaljilta on jaanyt keskus vahingossa akkukaytolle. Tama tarkoittaisi sita, etta on-
gelma havaittaisiin vasta seuraavan toimintatestin yhteydessa kuukauden
paasta, ja koko tana aikana poistumis- ja turvavalaistusjarjestelma on ollut pois
toiminnasta, mikali kukaan ei ole tehnyt ilmoitusta sammuneista opastevalaisi-
mista. Toimintatestien tekemisessa on siis oltava huolellinen, ettei nain paasisi

kaymaan.

Standardi esittaa, etta kuukausittain keskuksille tulisi suorittaa toimintatesti riit-
tavan pitkalla ajalla. Taman aikana tulee varmistaa, etta valaisimet ja opasteet
ovat havaittavissa, puhtaita ja toimivia. Vuosittain tulisi tehda vastaava testi,
mutta sen keston tulee olla valmistajan ilmoittaman mukainen. (SFS-EN 50172,
18) Valmistajista kumpikaan ei anna toimintatestille toiminta-aikaa, mutta Tek-
noware ilmoittaa toiminta-aikatestin testiajaksi kaytettavan joko yhta tuntia tai
erikseen maariteltya pidennettya toiminta-aikaa (Teknoware Oy 2010, 7) Toi-
minta-aikatestit kohteessa on tehty testiajalla, joka on sama kuin asetuksessa
esitetty vahimmaisaika (1 tunti) (805/2005, 5 §). Nain ollen katsotaan taman toi-
minta-ajan riittavan, vaikkakin toiminta-aikana voitaisiin pitaa perati kolmea tun-
tia (Teknoware Oy 2010, 3).

Toimintatestien lisaksi ohjelmassa tulee olla mukana myos muita huoltotoimen-
piteita, joita ovat valaisimien tarpeen mukainen puhdistus ja vaihtaminen seka
keskusten akkujen vaihtaminen. Vialliset valaisimet tulee vaihtaa heti niiden il-
mennettyaan ja akut tulee vaihtaa toiminta-aikatestauksien aikana silloin, kun
niiden toiminta-aika virtakatkotilanteessa ei enaa ylla asetuksessa vaadittuun ai-
kaan. Akkujen vaihdolle ei siis maaritella saanndllista vaihtovalia, silla valmista-

jat eivat ole antaneet niille suosituksia.

Tulevaisuutta ajatellen nykyisten keskusakustojarjestelmien tullessa teknisen
kayttoikansa paahan tai muun saneerauksen yhteydessa ne kannattaa paivittaa
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yksikkovalaisinjarjestelmiksi. Erityisesti saneerauskohteisiin kehitetyilla keskuk-
silla ja itsetestaavilla valaisimilla voitaisiin nykyiset jarjestelmat paivittaa osoit-
teellisiksi kayttamalla jo olemassa olevia kaapeleita, mika oleellisesti helpottaa
asennuksia ja siten kustannuksia. ltsetestaavien valaisimien avulla voitaisiin
luopua seka kuukausittaisista toimintatesteista etta vuosittaisesta toiminta-aika-
testista, silla itsetestausominaisuuden vuoksi valaisimia ei tarvitse erikseen ir-
rottaa verkkosyotdsta (SFS-EN 50172, 16). Mydskaan turva- ja opastevalai-
simien tarkastuskierrosta ei tarvitse suorittaa osoitteellisuuden tarjoaman val-
vontaominaisuuden vuoksi. Nain ollen riittda tarkastaa keskukselta, ettei valai-
simissa ole vikoja. Muilta osin huolto- ja kunnossapito-ohjelma jaisi entiselleen

kuukausittaisten silmamaaraisten tarkastusten osalta.

5.3.2 Murtoilmaisujarjestelmat

Murtoilmaisujarjestelma on laitekokonaisuus, jonka tarkoituksena on havaita lu-
vaton tunkeutuminen ja liikkuminen suojattavassa kohteessa. Kun jarjestelma

on paalle kytkettyna, aiheutuu valvotun rajapinnan ylittamisesta halytys tyypilli-
sesti vartiointilikkeen halytyskeskukseen, joka johtaa tiettyihin ennalta sovittui-

hin toimenpiteisiin. (Sahkotieto ry 2020a, 2)

Naiden jarjestelmien asentaminen, korjaaminen ja muuttaminen kaapelointitoita
lukuun ottamatta ovat yksityisia turvallisuuspalveluita koskevan lain (1085/2015)
mukaan hyvaksymista edellyttavia turvasuojaustehtavia. Lisaksi naiden jarjes-
telmien muutos- ja korjaustdita koskee tdman lain 67 §:ssa esitetyt turvasuoja-
toimintaan liittyvat salassapitovelvoitteet. (Sahkotieto ry 2020a, 1) Huolto ja kun-
nossapito on yleisten sahkoturvallisuutta koskevien saadosten alainen, jolloin
jarjestelmille tulee nimeta aina vastuuhenkild, joka huolehtii niiden huollosta ja
kunnossapidosta joko itse tai toimenpiteet voidaan ulkoistaa turvaurakointiliik-
keelle (Sahkétieto ry 2016e, 96, 107).

Murtojarjestelmien osalta laaditaan huolto- ja kunnossapito-ohjelma, jonka toi-
menpiteet voi nimetty vastuuhenkild suorittaa. Kuukauden valein tulisi tarkastaa

jarjestelmien toiminta ja jalleenannot seka virtalahteet, akut ja muut sahkalait-
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teet. Tarkastuksissa havaitut huonokuntoiset akut tulee vaihtaa heti, mutta kui-
tenkin saanndllisesti neljan vuoden valein. Tarkastusten aikana testataan kes-
kuslaitteen, ilmaisimien ja muiden laitteiden toiminta, tehdaan tarvittaessa saa-
dot ja todetaan keskusyksikailta tulleet halytykset. Ohjausten, halytyksien ja il-
moitustensiirtojen toiminnat tulee koestaa vastaanottopisteisiin saakka. Valvo-
tuista tiloista tarkastetaan ilmaisimien valvonta-alueet katvealueiden ja eteen
siirrettyjen tavaroiden osalta. Tarkastusten aikana maaraajoin tulee kartoittaa,
ovatko jarjestelmat ominaisuuksiltaan ja laajuudeltaan edelleen sellaisia, etta ne
vastaavat mahdollisesti muuttuneita tarpeita ja toimintoja. (Sahkotieto ry 2016e,
108; Sahkotieto ry 2020a, 4) Tarkastusten aikana tarkastetaan myos kytkennat,
litokset, maadoitukset ja dokumentointi. (Sahkdtieto ry 2020a, 4)

Finanssiala ry:n murtohalytysjarjestelmia- ja palveluita koskeva julkaisu esittaa
jarjestelmille luokitukset ja valintaperusteet. Julkaisussa olevan taulukon perus-
teella kohteen kaikki murtohalytysjarjestelmat voidaan katsoa olevan turvalli-
suustasoa 1, jolloin ilmoituksensiirron koestuksen voisi tehda ainoastaan tarvit-
taessa kuukausittain tapahtuvan koestuksen sijasta. Samalla perusteella myos
huolto- ja halytyspalveluiden toimivuuden koestus riittaa tehtavaksi ainoastaan
tarvittaessa. (Finanssiala ry 2017, 5; Sahkoétieto ry 2020a, 3). Kirjataan huolto-
ja kunnossapito-ohjelmaan siis ohjausten, ilmoitustensiirtojen ja halytysten
koestukset tarpeen mukaan tehtaviksi ja muut edelléa mainitut toimenpiteet teh-

tavaksi 6 kuukauden valein.

Edella olevat toimenpiteet katsotaan olevan riittavia, silla jarjestelmat sisaltavat
vain vahan kuluvia osia. Saanndllisin valiajoin tehtavat toimenpiteet ovat kuiten-
kin sellaisia, ettei niilla varsinaisesti pystyta ennaltaehkaisemaan vikoja. Tarkas-
tusten yhteydessa voidaan korkeintaan arvioida, milloin tietyt jarjestelman lait-
teet ovat toimintakyvyiltdan jo niin heikkoja, etta ne tulisi vaihtaa korjaavan huol-
lon merkeissa. Siksi voisi olla tarpeen laatia kohteen murtoilmaisujarjestelmien
tuntevan turvaurakointiyrityksen kanssa vuosihuoltosopimus, joka sisaltaisi
saanndllisten huoltotoimenpiteiden lisaksi korjaavan huollon.

Huolto- ja kunnossapito kannattaa jarjestaa erillisen huolto- ja kunnossapito-oh-
jelman mukaisesti, joka tulee tassa tapauksessa laatia yhteistyossa huollosta
vastaavan yrityksen kanssa vuosihuoltosopimusta laadittaessa. Nain saataisiin
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dokumentoinninkin puolesta kerattya kaikki olennaiset dokumentit yhteen, joi-
den yllapitovastuu kuuluu jarjestelmien kayttajille. Huolto- ja kunnossapito-ohjel-
man maarittamisessa tulee laatia viela huoltopaivakirja, johon kirjataan kaikki
jarjestelmaan tehdyt tarkastukset ja muut toimenpiteet. Mikali jarjestelmista esi-
merkiksi korvataan yksittaisia laitteita uusilla, tulee poistetut ja lisatyt laitteet ni-
meta ja paivittaa ne jarjestelmakaavioihin ja tasopiirustuksiin. Lisaksi huolto- ja
kunnossapito-ohjelmaan tulee lisata lisattyjen laitteiden kytkentakaaviot, paivite-
tyt kaapelointipiirustukset ja -luettelot seka uusien laitteiden kayttoohjeet. (Sah-
kotieto ry 2020a, 5)

Edella mainitusta poiketen huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan ei kannata lisata
erindisia dokumentteja, silla ohjelmistoa ei ole tarkoitus kayttaa tallennusme-

diana. Sen sijaan edella mainitut dokumentit tulee sailyttda huoltokansiossa.

5.3.3 Kulunvalvontajarjestelmat

Kulunvalvontajarjestelma on laitteisto, jonka avulla ohjataan ja valvotaan suojat-
tavan kiinteiston ovien ja esimerkiksi hissien kayttoa kulkuoikeuksien perus-
teella. Tarkoituksena on saada luvallinen liikenne mahdollisimman joustavaksi
samalla estaen luvaton liikkenne. (Sahkotieto ry 2016d, 2) Murtoilmaisujarjestel-
mien tavoin kulunvalvontajarjestelmien asentamiseen, korjaamiseen ja muutta-
miseen kohdistuu samalla tavoin vaatimuksia yksityisia turvallisuuspalveluita
koskevasta laista, ja jarjestelmien huollosta ja kunnossapidosta voidaan huoleh-
tia joko vastuuhenkildn tai ulkoisen palveluntuottajan toimesta (Sahkatieto ry
2016d 1; Sahkatieto ry 2016e, 107)

Huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita ovat kaytannossa tiedonvarmennuksesta
huolehtiminen seka akkuvarmennettujen virtalahteiden ja oviymparistojen tar-
kastukset. (Sahkotieto ry 2016d, 4). Naista toimenpiteista tiedonvarmennusta ei
sisallyteta huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan, silla kaikki tiedonvarmennukseen
liittyvat tehtavat ovat kayttajien tai sovitusti palveluntarjoajien vastuulla. Akku-
varmennettujen virtalahteiden toimintakunto tulee tarkastaa puolen vuoden va-

lein ja niiden akut tulee vaihtaa kolmen vuoden valein (Sahkotieto ry 2016d, 4.
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Oviymparistoihin kohdistuu naiden jarjestelmien osalta eniten mekaanista rasi-
tusta. Niista tulee tarkastaa ovien kaynnit, sahkolukkojen ja ovipumppujen toi-
minta seka ylivientisuojien kunto ja kireys sen varalta, ettei niiden lapi kulkeva
kaapeli ole liian kirealla ja vaannoksissa. Samalla tarkastetaan keskuslaitteiden
litantakaapelien kunto, laitteiden kiinnitykset seka maadoitukset. (Sahkotieto ry
2016d, 4)

Maadoituksista tarkastetaan, etta esimerkiksi useamman virtalahteen tapauk-
sessa eri suuruisten tasajannitteiden nollapotentiaalit on yhdistetty, jotta jannit-
teilla olisi sama potentiaali ja siten toimisivat yhdessa. Samalla tarkastetaan,
etta ovilukijoille menevien kaapeleiden suojavaipat on liitetty maadoitusliittimiin
hairididen vahentamiseksi. Ovien ohjaukseen kaytettyjen kaapelien mahdolliset
suojavaipat eivat saa olla maadoitettuja kulunvalvontalaitteen puolella tilan-
teessa, jossa suojaus on toteutettu ohjaavan laitteen puolella. Muuten syntyy
mahdollisia maasilmukoita, joiden kautta mahdolliset hairiot kulkeutuvat jokai-

seen laitteen maadoitettuihin kaapeleihin.

Murtoilmaisujarjestelmien tavoin tarkastusten aikana voidaan vaihtaa sellaiset
komponentit uusiin, joiden toimintakyky voidaan arvioida heikkenevan oleelli-
sesti seuraavaan tarkastukseen menneessa. Luvun 5.3.2 mukaisesti myds nai-
den jarjestelmien osalta voisi olla jarkevaa solmia ulkopuolisen palveluntuotta-
jan kanssa vuosihuoltosopimus, joka sisaltaa ennaltaehkaisevan huollon lisaksi
korjaavan huollon erikseen maariteltavan huolto- ja kunnossapito-ohjelman mu-
kaisesti. Dokumentointiin liittyy vastaavat asiat kuin edellisessa luvussa esitet-
tiin (Sahkatieto ry 2016d, 5-6).

5.3.4 Kameravalvontajarjestelmat

Kameravalvontajarjestelmien merkittavimmat tehtavat ovat valvottavien kohtei-
den nakoyhteyksien mahdollistaminen valvontapaikkaan seka kuvien tallentami-
nen tarpeellisista tapahtumista mahdollista jatkokasittelya varten. Jarjestelmien
kayttda vaativia tai edellyttavia viranomaismaarayksia ei ole olemassa. Niiden

kayttoa koskevat kuitenkin rikoslain saadokset kotirauhan rikkomisesta, sala-
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kuuntelusta ja — katselusta, henkilotietolaki seka laki yksityisyyden suojasta tyo-
elamassa, jotka tulee huomioida. Siten vastuu jarjestelman lainmukaisuudesta
kuuluu jarjestelman haltijalle ja kayttajalle, ja heidan tulee olla tietoisia heita

koskevista velvollisuuksista ja vastuista. (Sahkaotieto ry 2016¢, 1-2)

Jarjestelmille tulee tehda saanndllisia tarkastuksia, joista kayttaja itse voi osan
tehda. Naita ovat esimerkiksi kameroiden tuottaman kuvanlaadun, kameroiden
suuntauksien ja monitorien saatojen tarkastus seka saasuojakoteloiden puhdis-
tus. Osa toimenpiteista ovat kuitenkin sellaisia, joista kayttaja ei voi itse vastata.
Naita ovat esimerkiksi kotelon mekaanisen kunnon, tiiviyden ja lammitystoimin-
tojen, kdantopaiden toiminnan tarkastus seka niiden kuluneiden kaapeleiden

uusiminen. (Sahkadtieto ry 2016¢, 3)

Ennakoiva huolto sisaltaa saannollisten tarkastusten lisaksi lukuisia toimenpi-
teita, jotka koskevat kameroita, tallentimia ja keskusyksikoita. Huoltoa ja kun-
nossapitoa varten on siis suotavaa laatia esimerkiksi jarjestelmatoimittajan
kanssa vuosihuoltosopimus, joka sisaltaa seka ennakoivan etta korjaavan huol-
lon. Asianmukaisella ennakoivalla huollolla voitaisiin taten vahentaa jarjestel-
mien yllatyksellisten vioittumisten ja hajoamisten riskia. Korjaava huolto tarkoit-
taa naiden jarjestelmien kohdalla kdytannossa viallisten tallentimien korjaa-
mista, silla on jarkevampaa vaihtaa rikkoutuneet tai muuten vialliset kamerat uu-
siin hankintahintojen ollessa edullisempia korjauskustannuksiin verrattuna.
(Sahkatieto ry 2016¢, 2-3)

Kulunvalvontajarjestelmien tavoin naidenkin jarjestelmien osalta voidaan laatia
jarjestelmatoimittajan kanssa vuosihuoltosopimus, jonka laatimisen aikana maa-
ritettaisiin erillinen huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Dokumentoinnin yllapitoon
liittyy vastaavat asiat kuin murtoilmaisu- ja kulunvalvontajarjestelmien osalta
(Sahkaotieto ry 2016¢, 3—4). Muussa tapauksessa tyydytaan siihen, etta kamera-
valvontaa kayttavat aika-ajoin tarkkailevat valvontakameroidensa kuvan laatua
seka vaihtavat mahdolliset tallennusmediat silloin, kun ne tulevat tayteen. Nain
ollen ei ole syyta lahtea luomaan omaa huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa, vaan
litetddn kameravalvontajarjestelmat halutessaan oman kunnossapitosopimuk-

sen piiriin.
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5.3.5 Yhteisantennijarjestelma

Kehrasaarella kaytetaan kiinteistdjen sisaisia viestintaverkkoja televisio- ja ra-
dio-ohjelmien valittamiseen kiinteistojen sisalla. Nama palvelut valitetaan kiin-
teistojen yhteisantenniverkossa ja -jarjestelmassa. Yhteisantenniverkko tarkoit-
taa koaksiaalikaapeleilla toteutettua verkkoa, joka koostuu antennirasioista, ja-
ottimista, haaroittimista ja jakovahvistimista. Kehrasaarella televisio- ja radiola-
hetysten vastaanottoon tarkoitettu yhteisantennijarjestelma koostuu kokonai-
suudessaan ylla esitetysta passiivisesta verkosta ja sen liséksi virtalahteeseen
kytketyista modulaattoreista seka antenneista. Nain ollen kaikki Kehrasaarella
tyoskentelevat voivat vastaanottaa joko antenni- tai kaapelitelevisio- seka radio-
lahetyksia. Kaapelimodeemipalvelut ovat lisdksi mahdollisia, mikali verkko on

varustettu paluusuunnalla. (Liikenne- ja viestintavirasto 2020)

Passiivisen verkkonsa vuoksi antennijarjestelmassa ei ole kuluvia osia, joten
kayttoonoton jalkeen sen katsotaan olevan huoltovapaa. Talloin jarjestelmassa
mahdollisesti iimenevat viat poistetaan korjaavan huollon avulla vikailmoitusten
perusteella. Koska yleisesti viat halutaan korjata nopeasti, voi olla jarkevaa laa-
tia esimerkiksi jarjestelman asentaneen liikkeen kanssa vuosihuoltosopimus,
jossa on vuosittaisen tarkastuksen lisaksi sovittu maksimiviiveesta vikojen pois-
tamisessa. (Sahkotieto ry 2017b, 1-2)

Liikenne- ja viestintavirasto asettaa vaatimuksia antenniverkon ja -jarjestelman
rakenneosille. Antenniverkon ja -jarjestelman laitteiden, kuten vastaanottoan-
tennien, antennimastojen ja vahvistimien, antennirasioiden, mahdollisten mui-
den liitantarasioiden sekd muiden rakenneosien on oltava standardin SFS
60728 mukaiset. Sama vaatimus koskee jarjestelmaarvoja ja taajuusalueita. (65
D/2019, 27 §) Jarjestelmassa tulee myds huomioida suositus teletilojen lukitse-
misesta. Yhteisantenniverkonlaitteet ja kytkennat sisaltavan teletilan tulee olla
lukittuna viestintasalaisuuden ja muun turvallisuuden turvaamiseksi. Yhteisen
teletilan lukituksesta ja tietoturvallisuudesta vastaa kiinteiston omistaja. (Lii-

kenne- ja viestintavirasto 2019, 3)
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Jarjestelman omistaja vastaa dokumenttien sailytyksesta ja niiden yllapidosta.
Dokumenttien yllapito voidaan sopia olevan esimerkiksi osa vuosihuoltosopi-
musta tai siita voidaan sopia ilman muuta sopimusta esimerkiksi urakoitsijan,

suunnittelijan tai kaapeli-tv-yhtion kanssa. (Sahkotieto ry 2017b, 2)

Jarjestelman tiettyihin osiin voidaan kuitenkin luoda oma huolto- ja kunnossa-
pito-ohjelma. Se koskee katolla olevien antennimastojen ja niissa olevien kaa-
peleiden lapivientien tiiviyden tarkastamista. Niissa olevien ongelmien vuoksi
saattaa aiheutua vesivahinkoja, joita ei muuten huomattaisi, silla ne eivat ai-
heuta ongelmia vastaanotetun signaalin laatuun. Mikali kohteessa yhteisanten-
nijarjestelma liittyy kaapeli-tv:hen ja siten luopuu omien antennien kaytosta, tu-
lee kayttamattomat mastot katolta poistaa ja lapimenot tiivistaa. (Sahkaotieto ry
2017b, 2) Lapivientien tiiviyden lisaksi tarkastetaan antennimastojen ja kaape-

lien kunto ja kiinnitykset seka maadoitukset kaksi kertaa vuodessa.

5.3.6 Puhelinsisaverkko

Kehrasaarelta I10ytyy laajalti perinteinen puhelinsisaverkko, jota on jonkin verran
taydennetty seuraavan luvun mukaisella yleiskaapeloinnilla. Puhelinsisaverkkoa
kaytetaan atk-pisteita ja langallisia poytapuhelimia varten, mutta sitéd on hyodyn-
netty edelleen uusissakin asennuksissa. Esimerkkina tasta toimii rakennusauto-
maation alakeskuksen vaatima yksittainen yleiskaapelointipiste, joka on liitetty

perinteisen puhelinsisaverkon kerrosjakamoon.

Vastuut ja velvollisuudet puhelinsisaverkon yllapidosta ovat kiinteiston omista-
jalla. Vastuut sisaltavat velvollisuuksia, joita ovat muun muassa puhelinsisaver-
kon vaatimusten mukaisena pitaminen, vikojen korjaus, dokumentoinnin sailytys
ja yllapito vastatakseen asennusten ja kytkentdjen nykytilaa seka talojakamoon
ja muihin teletiloihin asiankuulumattomien henkildiden paasyn rajoitus ja sen

salliminen asiaankuuluville. (Sahkétieto ry 2016a, 4)

Ajan tasalla oleva dokumentointi on puhelinsisaverkon kayton ja yllapidon pe-
rusta. Kdytanndssa kaikki tahan verkkoon kohdistuvat toimenpiteet tulee paivit-

taa olemassa oleviin dokumentteihin koko elinkaaren ajan. Dokumentit tulee
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sailyttad helposti saatavissa olevassa paikassa, kuten talojakamossa. (Sahko-
tieto ry 2016a, 4) Lisaksi jarkevinta on skannata alkuperaiset dokumentit sah-

kdiseen muotoon ja tallentaa ne huoltokansioon.

Dokumenttien tulee olla mahdollisimman ajantasaisia, silla niita tarvitaan esi-
merkiksi laajakaistapalvelujen kayttoonotossa tai viankorjauksissa. Laajakaista-
palveluja ei pystyta ottamaan kayttoon, mikali puhelinsisaverkkojen kytkennat
eivat ole tiedossa. Dokumentoinnin ollessa kovin puutteellinen aiheuttaa se yli-
maaraista tyota, silla tallaisessa tapauksessa verkko joudutaan selvittamaan ja

dokumentointi paivittamaan. (Sahkétieto ry 2016a, 4)

Puhelinsisaverkon huollon ja kunnossapidon kannalta oleellinen asia on sen yl-
lapitdminen sellaisessa kunnossa, ettei siita aiheudu vaaraa tai kohtuuttomia
hairioita henkildille ja muille tahoille tai yleiselle teletoiminnalle. Vaaralta voi-
daan suojautua huolehtimalla maadoituksista ja ylijannitesuojauksista seka hai-
ridilta valttya huolehtimalla komponenteista ja asennusten virheettomyydesta.
(Sahkaotieto ry 2016a, 5)

Komponenteista huolehditaan kaytanndssa ennakoivan huollon sijaan viankor-
jauksella, eli vaihtamalla vikaantuneet tai muuten ikaantyneet komponentit uu-
siin. Maadoitusten, potentiaalintasausten seka ylijannitesuojausten tarkastukset
voitaisiin tarkastaa samalla, kun toimenpiteita kohdistetaan edellisen luvun jar-

jestelmaan.

Puhelinsisaverkon yllapidosta voidaan huolehtia myds erillisen yllapitosopimuk-
sen avulla yllapitajan kanssa. Tama on kattavin tapa huolehtia puhelinsisaver-
kosta, silla edella mainittujen toimenpiteiden lisaksi yllapitosopimus sisaltaa
muun muassa jakamoiden sahkonsyo6ton ja mahdollisen ilmastoinnin yllapidon,
verkon maaraaikaistarkastukset, kytkenta-, lisdys- ja muutosty6t, asiantuntija-
palvelut, erindisten varustusten lukituksista, sijainneista ja kulkureiteista, sah-
konsyotoista seka paloturvallisuutta koskevista mahdollisista kohdekohtaisista
erityisvaatimuksista huolehtimisen. (Sahkétieto ry 2016a, 4) Talldin puhelinsisa-
verkon yllapidolle raataldityy oma maaravali yllapitosopimuksen mukaisesti,
joka luultavammin sisaltda vuodessa muutaman tarkastuskaynnin, joista yksi

kaynti sisaltaa vuosihuollon.
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5.3.7 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelmaa koskee sama liikenne- ja viestintaviraston maarays
(65 D/2019) ja suositus (306/2019 S) kuin yhteisantennijarjestelmaakin (Sahko-
tieto ry 2016b, 2). Maarayksen tavoitteena on muun muassa turvata kiinteiston
sisaisten verkkojen ja jarjestelmien tekninen laatu, luotettavuus ja yhteensopi-
vuus seka edistaa kiinteiston sisaisen verkon kautta valitettavien internetyhteys-
ja televisiopalveluiden saatavuutta. Jarjestelman teknisen laadun turvaaminen
tarkoittaa, etta talla hetkelld rakennettavat sisaiset verkot ovat kayttokelpoisia
myo0s kaukana tulevaisuudessa niiden tayttaessa jo nyt tulevaisuuden tarpeet.
Maarays pyrkii lisaksi edistamaan yhteistoimintaa ja tiedonvaihtoa eri tahojen

valilla, ja turvaamaan asianmukainen dokumentaatio. (65 D/2019, 1 §)

Omistajalla on vastuu yleiskaapeloinnin yllapidosta, eli han on velvollinen pita-
maan kaapelointi maaraysten ja standardien edellyttamassa kunnossa seka sai-
lyttdmaan ja yllapitamaan dokumentaatiota. Lisaksi kiinteiston omistajaa velvoi-
tetaan huolehtimaan omistamansa kaapelointiin tehtavien lisdys- ja muutostoi-
den tulevan hallitusti tehdyiksi, ja han on vastuussa kaapeloinnin yllapidon do-
kumentaation paivittamisesta. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki kaapelointiin koh-
distuvat toimenpiteet tulee dokumentoida koko elinkaaren ajan, silla ajantasai-
set dokumentit ovat perustana kaapeloinnin kaytolle ja yllapidolle. Nain ollen
my0s vuokralaisten on oman kaapelointinsa lisaksi noudatettava sen kayton ja

yllapidon ohjeita myds omistajan kaapeloinnin olalta. (Sahkotieto ry 2016b, 2)

Yleiskaapelointia varten voi olla syyta laatia erikseen yllapitosopimus, jossa
maaritellaan yllapidon kohteet ja laajuudet. Yleiskaapelointiin kohdistuvia yllapi-
totoimenpiteita ovat muun muassa dokumentaatio, kaapelin hallinnointi ja tieto-
turva, jakamoiden puhtaanapito ja niiden sahkonsyoton, varmennetun sahkonja-
kelun ja ilmastoinnin yllapito, kaapeloinnin maaraaikaistarkastukset ja viankor-
jaus, kytkenta-, lisays- ja muutostyot, aktiivilaitteiden yllapito seka asiantuntija-
palvelut (Sahkétieto ry 2016b, 2-3).

Yleiskaapelointijarjestelmaa ei siis sisallyteta sahkolaitteiston huollon ja kunnos-
sapidon piiriin, vaan liitetaan se oman kunnossapitosopimuksen piiriin, mikali

nain halutaan kohteessa tehtavan. Muutoin tyydytaan vuokralaisten ilmoituksiin
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tiloissaan havaituista puitteista ja vioista isannditsijalle. Oman verkon osalta yl-
lapidosta vastaa vuokraava hallinto, eli tassa tapauksessa kohteen sahkolait-

teiston haltija.

5.3.8 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelmien liittyessa kiinteasti LVI-laitteisiin ja niiden
sahkoistamiseen sahkojarjestelmien lisaksi niita koskevien saadosten, maa-
raysten, standardien ja ohjeiden Kirjo on laaja. Naihin jarjestelmiin suoraan koh-
distuvia viranomaismaarayksia ovat maankaytté- ja rakennuslain (132/1999)
kaytto- ja huolto-ohjevaatimus, sahkoturvallisuuslain (1135/2016) sahkdlaitteis-
tojen tarkastukset, tyoturvallisuuslaki koskien sahko-, kaytto- ja sahkolaitteiston
laheisyydessa tehtavia toita, valtioneuvoston asetus (1435/2016) sahkotyon tur-
vallisen suorittamisen olennaiset turvallisuusvaatimukset seka ymparistominis-
terion ja rakennusmaarayskokoelman energiatehokkuuden ja sisailmasto-olo-
suhteiden yllapito. Riippuen jarjestelmien laajuudesta niita koskee myds ympa-
ristdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta, mikali niihin liittyy pa-
lovaroittimia, automaattisia paloilmoittimia tai sammutuslaitteistoja. (Sahkétieto
ry 2017d, 1-3)

Rakennusautomaatiojarjestelmien sisaltamien sahkdmekaanisten laitteiden ja
niiden sisaltaman elektroniikan nakokulmasta katsottuna ne katsotaan vikaantu-
van oikeastaan kayttoonottaessa ja elinkaarensa loppupaassa. Kayttoonotta-
essa vikaantuminen ilmenee kaytanndssa asennusvirheina, laitevikoina tai lait-
teiden keskinaisena epasopivuutena, jotka aiheuttavat virhetoimintoja. Elinkaa-
ren loppupaassa mekaanisten komponenttien vikaantumista on edesauttanut
niiden kuluminen ja elektroniikan vikaantumista lika, ylijannite ja pdlyn aiheut-
tama ylilampd. Tarina, lika ja kuluminen vaikuttavat haitallisesti myos elektronii-
kan liittimiin ja tiettyjen antureiden ja mittareiden toimintaan. (Sahkétieto ry
2017c, 2)

Rakennusautomaatiojarjestelmien huolto- ja kunnossapito koostuu kaytanndssa

erilaisista tarkastuksista, jotka kohdistuvat elektroniikkaan ja kenttalaitteisiin.
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Tarkastusten aikana on jarkevaa suorittaa samalla ennakoivan huolloin toimen-
piteita, joten tarkastukset tulee jaksottaa vuosisuunnitelman mukaisesti. Elektro-
niikkaan liittyvissa tarkastuksissa varmistutaan, etta kotelot ovat tiiviita ja niita
pidetaan kiinni valttaakseen laitteiden ja koteloiden altistuvan vesiroiskeille ja
polylle. Lisaksi tarkastetaan, etta laitteiden ja koteloiden tuuletukset toimivat,
elektroniikkakorttien pinnoilla ei esiinny polya, kotelot eivat sisalla irtonaisia
osia, elektroniikkakortit ja pistokkeet ovat tukevasti liittimissaan ja kaapelikouru-
jen kannet paikoillaan. Lopuksi tarkastetaan, etta koteloiden piirustustaskuista
tai muusta asianmukaisesta paikasta |0ytyy sinne kuuluvat piirustukset ja tar-
kastuslomakkeet. (Sahkotieto ry 2017c¢, 3)

Mikali tarkastusten aikana huomataan puutteita, tulee ne korjata ennakoivilla
huoltotoimenpiteilld. Naita toimenpiteitd ovat muun muassa koteloiden ja kes-
kusten siivoaminen ja imuroiminen, liittimien puhdistaminen ja kiristaminen, ruu-
viliitintien kiristaminen, tummuneiden tai hiiltyneiden piirikorttien, vahingoittu-
neen kaapeloinnin sekd akkujen ja paristojen vaihtaminen. Samalla tulee seu-
rata rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmistoversiota ja tarpeen mukaan pai-
vittaa se. (Sahkétieto ry 2017c, 3)

Mikali elektroniikkalaitteet ovat ohjelmallisia, tulee tarkastaa myos saatdpiirien
ja -asetusten arvot, silla ne saattavat muuttua sahkdhairittilanteissa. Tata tilan-
netta todennakodisemmin kyse on laitteen resetoimisesta aiheutunut oletusarvo-
jen palautuminen asetusarvoiksi tai asiantuntemattomasta kaytosta aiheutuneet
muutokset. Taten huoltopaivakirjassa tulisi olla kirjattuna keskeiset parametrit ja
laitekohtaiset asetusarvot, jotta jarjestelma saataisiin aidosti palautettua halut-

tuun toimintapisteeseen ongelmatilanteissa. (Sahkétieto ry 2017c¢, 3)

Rakennusautomaatiojarjestelmien kayttojarjestelmia ja ohjelmaversioita poistuu
koko ajan vanhimmasta paasta, silla ohjelma- ja ohjelmointiymparistot kehittyvat
ja muuttuvat jatkuvasti. Tarkastusten aikana on siten jarkevaa tarkastaa ja kir-
jata keskeiset ohjelma- ja kayttojarjestelmaversiot esimerkiksi alakeskuksittain
huoltopaivakirjaan vertaillakseen niita laitetoimittajien tuotetukien jatkuvuuksiin.
(Sahkaotieto ry 2017c¢, 3)



82

Kenttalaitteiden tarkastuksissa kiinnitetdan huomiota kulumisen, tarinan ja lian
aiheuttamien haittavaikutuksien arvioimiseen. Tarkastusten kohteena ovat pelti-
moottorit, moottoriventtiilit, lampotila-, paine-, huone- ja kosteusanturit, jaatymis-
suojat, kanaviin kiinnitetyt laitteet ja mittarit seka kaapelointi. (Sahkotieto ry
2017c, 3)

Peltimoottorien tekninen kayttoika lyhenee merkittavasti, mikali vaantokuorma
kasvaa akselien jumiutumisen, tiivisteen valiinmenon tai muunlaisen seurauk-
sena. Lisaksi jousella ajavien toimilaitteiden tapauksessa voi kayda siten, ettei-
vat ne jaksa ajaa jousisuuntaan. Taten peltien akselien kiertavyys tarkastetaan
koestamalla niiden toiminta. Tama tehdaan ajamalla peltia kayttotilanteessa ka-
siveivilla tai kasin kokeilemalla irrotettuaan ensin toimilaite. Ennaltaehkaisevana
huoltotoimenpiteena riittaa peltien akselien voitelu valmistajien ohjeissa ilmoitet-
tujen suoritusvalien perusteella taatakseen niiden oikeanlainen toiminta. (Sah-
kotieto ry 2017c¢, 3)

Moottoriventtiileista tarkastetaan venttiilin saadon aiheuttavan muutoksen myos
veden lampdtilaan, mahdolliset karavuodot ja mekanismin kulumisvalykset. Tar-
kastuksen aikana tulee moottoriventtiili koestaa kasikaytolla todetakseen mah-
dollinen jumiutuminen koko moottoriventtiilin toiminta-alueella. Lopuksi tarkaste-
taan moottoriventtiilin toimilaitteen kiinnitys ja tarpeen mukaisesti kiristetaan.
(Sahkaotieto ry 2017¢, 3)

llmanvaihtokoneiden imupuolella olevien lampdtila-antureiden lapiviennit tulee
tarkastaa mahdollisten mittausta hairitsevien ilmavuotojen vuoksi. Lisaksi tulee
tarkastaa kanavassa olevien paineanturien mittausletkujen asento seka mah-
dolliset huoneanturit ja kanaviin liittyvat kosteusanturit ja tarpeen mukaan puh-
distaa ne. Myds muut kanaviin kiinnitetyt mittarit ja laitteet tulee tarkastaa tari-
nan mahdollisesti aiheuttamien vaurioiden varalta. Jaatymissuojista tarkaste-
taan ennakointi- ja lukitustoiminta seka mahdollisten lisdaaikapainikkeiden toi-
minta. (Sahkdtieto ry 2017c, 3)

Kenttalaitteissa tapahtuvat viat johtuvat kuitenkin tyypillisesti kaapeloinnissa ta-
pahtuvien hairididen tai katkosten seurauksena, silla kaapelointiin kohdistuu

eniten rasitusta. Kaapelointia rasittaa muun muassa tarina, mekaaniset vedot,



83

tahattomat osumat, hapettuminen ja liitosten 16ystyminen. Nama puutteet pysty-
taan yleensa havaitsemaan aistinvaraisesti, joten kaapelointiin tuleekin asettaa

erityista painoarvoa tarkastusten yhteydessa. (Sahkaétieto ry 2017c¢, 3)

Ylla mainitulle tarkastuksille ja ennakoivan huollon toimenpiteille tulee viela laa-
tia maaravali. Sen laatiminen ei ole aivan yksiselitteista, silla tarkastuspisteiden
maara voi olla valtava, eika niita kaikkia ole mielekasta tarkastaa liian tiheaan.
Maaravalin maarittamisen painottavana tekijana voidaan siis enemmankin pitaa
rakennusautomaatiojarjestelmien yleista toimivuustasoa, jolloin voidaan alkuun
kayttaa tyomaaraltaan raskasta tarkastusvalimenettelya ja myohemmin keven-
taa asioiden kuntoon saatuaan. Mikali yleinen toimivuustaso on jo valmiiksi luo-
tettava, voidaan tarkastusvaleja jo lahtokohtaisesti harventaa. Lisaksi tulee huo-
mioida ongelmien yleensa keskittyvan rakennusautomaatiojarjestelmien tiettyi-
hin osiin tai pistetyyppeihin, jolloin tarkastukset voidaan painottaa naihin ja yli-
maaraiset rajata pois. Tarkastuksia tulee kuitenkin lisata laitteiston elinian lop-
pupaan lahestyessa vikaantumisten lisadantymisen vuoksi. (Sahkaotieto ry 2017c,
3)

Rakennusautomaatiojarjestelmien tarkastukset suoritetaan tyypillisesti vuosi-
huollon tavoin, joka sisaltaa nelja, kaksi ja kerran vuodessa tehtavia tarkastuk-
sia. Kirein toistuvuus sisaltaa halytysten ja niiden jalleenantojen seka jarjestel-
mien suorittamien mittausten nayttojen tarkastukset. Naiden lisaksi kahden vuo-
den valein vertaillaan valvontajarjestelmien tietoja ja kenttalaitteiden tiloja kes-
kenaan, tarkastetaan kaynnistykset ja tilaindikoinnit, mittaus- ja laskentaperus-
teet, toimilaitteiden asennot, saatopiirien toiminta seka kentalta ja trendiseuran-
nasta, huonetiloissa olevien antureiden puhtaus seka ilmanpaine-eroantureiden
nollaus. Vuoden valein tarkastetaan kaikki jarjestelmiin kuuluvat pisteet kunnon
ja toiminnan kannalta. Kiinteiston sisaltaessa jaahdytyslaitteiston tarkastustoi-
minta kannattaa jakaa kahteen osaan siten, etta jaahdytyslaitteiston toiminta
tarkastetaan kesalla ja lammitysjarjestelman toiminta talvella. (Sahkétieto ry
2017c, 4)

Kehrasaarella on talla hetkella kaytdssa kaksi erillista rakennusautomaatiojar-

jestelmaa. Niista elinialtaan vanhempi sijaitsee B-talon lammadnjakohuoneessa,
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jonka vaikutusalue on B-talon patteriverkosto, ilmastointi ja kayttovesisaato. Oh-
jauskeskuksena kaytetaan vapaasti ohjelmoitavissa olevaa Ouman Ouflex auto-
maatiojarjestelmaa. Elinialtaan tuoreempi jarjestelma sijaitsee B-talon ilman-
vaihtokonehuoneessa, jonka vaikutusalue on tuloilmakoje TKO1, raitisiimakam-
mion kuivakaivon sulanapito, ulkoilman Iampdtila-anturi, moottoripalopellit, pa-
kettikoje TK09, poistoilmakone PKO5 ja vedenjaahdytyskoneisto VJKO1. Jarjes-
telman alakeskuksena AK02 (kayttopaate) toimii ProDVX:n valmistama

Android-kayttoliittymaan perustuva tabletti.

On siis perusteltua kayttaa edella esitettya vuosihuoltomenettelya rakennusau-
tomaatiojarjestelmien vaikutusalueiden perusteella niiden painottuessa poik-
keuksetta LVI-jarjestelmiin. Taten niihin ei ole sisallytetty esimerkiksi hissi- ja
murtohalytyksia tai ulkovalojen ohjausta, mika vahentaa tarkastuspisteiden
maaraa. Naista tuoreempi jarjestelma kaikkineen edella mainittuineen kom-
ponentteineen on korkeintaan kaksi vuotta vanha, joten sen yleista toimivuusta-
soa voidaan pitaa luotettavana. Nain ollen toimenpiteet voidaan painottaa alus-

tavasti vanhemman jarjestelman osiin.

A-talolla on opinnaytetyon laatimisen aikana kaynnistynyt hanke, jonka perus-
teella muun muassa sen talon IV-konehuoneet menevat kokonaan uusiksi. A-
talon osalta rakennusautomaatiojarjestelmaa ei ole ennestaan ollut, joten sellai-
sen mahdollisen tullessa kayttoon saneerauksen valmistuttua, tulee sille laatia

oma huolto- ja kunnossapito-ohjelma.

5.3.9 Palovaroittimet ja palovaroitinjarjestelmat

Pelastuslain (379/2011) kohta 12 § edellyttaa rakennuksen omistajaa, osaltaan
haltijaa ja toiminnanharjoittajaa seka huoneiston haltijaa hallinnassaan olevien
tilojen osalta huolehtimaan palovaroittimista ja nilden kunnossapidosta. Palova-
roittimien toimintakunnosta tulee huolehtia saannallisilla koestuksilla, ja valmis-
tajien tulee toimittaa palovaroittimiensa mukana ohjeet, joissa tulee olla riittavat
tiedot kunnossapidon ja koestusten mahdollistamiseksi (239/2009, 5 §;
291/20009, 58).
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Kehrasaaressa olevat palovaroittimet ja savuilmaisimet ovat sahkoverkkoon kyt-
kettyja, joten niista joutuu katkaisemaan sahko ennen huoltotoimenpiteisiin ryh-
tymista. Ennen jannitteen katkaisua on kuitenkin jarkevaa todentaa ensin lait-

teen toimintaa indikoivan merkkivalon toiminta.

Eras valmistaja ilmoittaa suositellun kayttoian laitteilleen olevan 10 vuotta.
Tama edellyttaa, etta niita kaytetaan kuivissa ja syovyttamattomissa olosuh-
teissa, ja etta niita tarkastetaan, koestetaan, puhdistetaan ja kalibroidaan saan-
nollisesti. (Apollo Fire Detectors Ltd 2010, 6) Kayttdonottaessa uusia palovaroit-
timia tai uusiessa edellisia palovaroittimia on hyva kirjata kayttoonottoaika tai

uusimisajankohta muistiin toimintakunnon yllapitamisen helpottamiseksi.

Samainen valmistaja esittaa, etta laitteet tulisi testata vahintaan kerran vuoden
aikana ja useammin, mikali ne on asennettu likaisiin, pdlyisiin ja syovyttaviin
olosuhteisiin. Testi tulisi tehda kayttamalla valmistajan omaa perinteisten ilmai-
simien testisarjaa. (Apollo Fire Detectors Ltd 2010, 5). Kaytannodssa palovaroitti-
mien toimintakunnon varmistaminen tehdaan koestamalla testipainiketta, mika
katsotaan olevan riittava toimenpide. Sopivana koestusvalina voidaan pitaa

kuukausittain tapahtuvaa koestamista (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto n.d).

Palovaroittimet ovat alttiita polyyntymiselle, jonka seurauksena niiden toiminta-
varmuus heikentyy ja siten virheelliset halytykset ovat todennakoisempia. Ta-
man vuoksi palovaroittimet tulee puhdistaa imuroimalla niiden kaikki sivut ja
kansi kevyesti. Imuroitaessa voi kayttda apuna esimerkiksi pehmeaa harjaa kol-
himisten ehkaisemiseksi. Imuroimisen lisaksi palovaroittimien kansi tulee pyyh-
kia kostealla liinalla samalla varoen palovaroittimien kastelemista. Puhdistami-
sen jalkeen tulee varmistua siita, etta kaikki ilmareiat ovat puhtaat, ja sen lisaksi

laitteelle tulee suorittaa toiminnallinen testi. (Apollo Fire Detectors Ltd 2010, 5)

Valmistaja ei anna tarkempaa maaravalia silmamaaraisille tarkastuksille ja tar-
peen mukaisille puhdistuksille kuin sen, etta ne tulisi tehda aiemmin mainittua
laitteiden testausta tiheammalla maaravalilla. Pidetaan siis lahtokohtana kerran
vuodessa tapahtuvaa puhdistamista ja sita voi myohemmin tarvittaessa tihentaa

kuukausittaisten testausten aikaisten silmamaaraisten havaintojen perusteella.
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Vaikka palovaroittimet ovatkin sahkoverkkoon kytkettyna, ovat ne mahdollisten
sahkokatkojen varalta joko paristo- tai akkuvarmennettuja. Taman vuoksi ajan
saatossa pariston tai akun jannitteen alentuessa halytyspisteeseen asti palova-
roitin alkaa saannollisesti halyttdmaan esimerkiksi lyhyin danimerkein tai merk-
kivalon varinmuutoksilla ilmoittaakseen pariston tai palovaroittimen vaihtotar-

peesta toimintakunnon varmistamiseksi.

Paristovarmennettujen palovaroittimien paristot tulee vaihtaa vuoden valein, mi-
kali kaytossa ei ole pitkakestoisia litiumparistoja (Turvallisuus ja kemikaalivi-
rasto n.d.a). Litiumparistojen tapauksessa vaihtamisvali voi harventua niinkin
pitkaksi kuin kymmenen vuoden valein tapahtuvaksi. Tama tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, etta palovaroitin itsessaan kerkeaa todennakdisemmin tulemaan
teknisen kayttdikansa paahan, jolloin paristojen vaihtamista ei tarvitsisi varsinai-
sesti koskaan tehda. Akkuvarmennettujen palovaroittimien akut on suunniteltu
kestamaan palovaroittimen teknisen kayttdian ajan. Nain ollen akun tullessa
kayttdikansa paahan koko palovaroitin joudutaan vaihtamaan uuteen, silla ak-

kua ei voi erikseen vaihtaa.

Kehrasaaren sahkaisiin paloturvallisuuslaitteisiin liittyy paikoin ohjauspaneeli.
Kyseessa ei ole ihan perinteinen palovaroitinjarjestelma, jossa ilmaisimet ja va-
roittimet olisi kytketty niitd ohjaavaan palovaroitinkeskukseen, vaan kyseessa
on eraanlainen turvajarjestelma, johon voi palohalytysten lisaksi liittaa esimer-
kiksi murtohalytyksia. Soveltuvin osin tallaista asennusta kuitenkin kasitellaan
palovaroitinjarjestelmana, jolloin palovaroittimien ja ilmaisimien koestusten, puh-
distusten ja paristojen vaihtojen lisaksi tulee muita ennakkoivan huollon toimen-

piteita.

Palovaroitinjarjestelmien huoltamista varten voisi olla asianmukaista solmia
erikseen kunnossapitosopimus, jossa jarjestelmia huollettaisiin neljaa kertaa
vuodessa, joista yksi kaynti sisaltaisi vuosihuollon. Kolmen kuukauden valein
testattaisiin kaikki ilmaisimet esimerkiksi testisavun ja lampopuhaltimen avulla ja
vuosihuollon yhteydessa taman lisaksi ne puhdistettaisiin ja vaihdettaisiin tarvit-
taessa uusiin. Samalla tarkistettaisiin tarve paivittaa silmukkaluettelot vastaa-
maan nykytilaa. Palovaroitinjarjestelmien huolto- ja kunnossapito-ohjelma olisi
talldin paapiirteissaan liitteen 2 mukainen.
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5.4 LVl-laitteiden ja -laitteistojen sahkoistys

LVI-laitteisiin, kuten ilmanvaihtokoneisiin ja lammaonvaihtimiin, liittyy olennaisesti
sahkoa vaativia laitteita. Naita ovat muun muassa toimi- ja suojalaitteet seka
ohjauskeskukset ja sahkoliitannat. Kehrasaarella tallaisia laitteistokokonnai-
suuksia ovat muun muassa ilmanvaihto, lammonjakopaketti ja neste lammon-

siirrinyksikko.

liImastoinnin osalta sahkalaitteiksi lukeutuvia komponentteja ovat muun muassa
turvakytkimet, ilmapeltien toimimoottorit, venttiilien toimilaitteet, anturit, taajuus-
muuttajat, saatimet, keskukset, energiamittarit, paine-erokytkimet, jaatymisvaa-
ratermostaatit, suodatinvahdit ja lamporeleet seka lammaonjakopaketin ja neste
lammonsiirrinyksikdn osalta energiamittarit, pumppumoottorit, ohjauskeskukset,
palloventtiilien kiertoliiketoimilaitteet, anturit, taajuusmuuttaja ja moottorinsuoja-
kytkin.

Muita LVI-laitteita ovat muun muassa kylmalaitos ja paineenpitoasema, joihin

littyy kaytanndssa vain sahkdliitanta seka yhdistelmalampopumppu, johon liittyy
energiamittari ja turvakytkimet kompressorille ja vastukselle. Lisaksi jatevesi- ja
rasvanerotuskaivojen pumpuissa on integroituneena moottorit seka niitéa suojaa-

vat [amporeleet I10ytyvat ohjauskeskuksista.

Opinnaytetyon tekemisen aikana LVI-sahkolaitteita ei ole liitettyna sahkolaitteis-
ton huollon ja kunnossapidon piiriin, silla naiden jarjestelmien kohdalla ei ole jar-
kevaa pilkkoa huoltoa osiin. Huomattavasti parempi ratkaisu on liittaa LVI-lait-
teet ja rakennusautomaatio kiinteiston huollon piiriin, jolloin jarjestelmia tarkas-
tettaisiin ja huollettaisiin kokonaisuuksina. Nama asiat kuuluisivat talloin tekni-
selle isanndinnille ja naille jarjestelmille tulisi laatia erikseen kunnossapitosopi-

muksia.

Tassa luvussa kasitellaan kuitenkin sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-oh-
jelmaan liitetyt LVI-ilmoituskeskukset seka moottoreita suojaavat lampdreleet ja

moottorinsuojakytkimet. Muilta osin sahkoélaitteita, kuten moottoreita tai taajuus-
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muuttajia, ei kasitella. Niita tulee kuitenkin huoltaa valmistajien ohjeiden mukai-
silla toimenpiteilla ja maaravaleilla, ovat ne liitettyina sahkdlaitteiston huollon ja

kunnossapidon piiriin tai eivat.

5.4.1 LVI-ilmoituskeskukset

Entisesta sahkopaakeskustilasta 16ytyy kiinteiston halytyskeskukset (kuva 8),
jotka on valmistanut silloinen Oy Esmi Ab. Vasemmanpuoleisessa keskuksessa
on 20 silmukkaa ja oikeanpuoleisessa 40 silmukkaa. Niihin on kytketty kaikkien
olennaisimpien laitteiden halytykset. Naita laitteita ovat muun muassa tulo- ja
poistoilmapuhaltimet, lampdjohtopumput, paine-erokytkimet, palovaara- ja jaaty-
misvaaratermostaatit, kierratysilmakoje, suodatinvahdit, lamporeleet, pumput,
jatevesipumppu seka B-talon lammonvaihtimeen ja paisunta-astiaan liittyvat lait-
teet. Lisaksi halytyskeskukset on liitetty lammaonjakohuoneessa sijaitsevaan

Ouman Ouflex -automaatiojarjestelmaan apuliitantdjen kautta.

@O REDMINOTESPRO
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KUVA 8. LVI-ilmoituskeskukset

Kyseisten halytyskeskusten toiminta perustuu halytyssilmukoihin, jotka ovat
joko sulku- tai katkovirtapiireja. Jokaisella silmukkakortilla on oma valvontapii-
rinsa, jonka tehtavana on valvoa omaa silmukkaansa. Halytyksen tapahtuessa

silmukkakortin LED-merkkivalo alkaa vilkkua, ja halytys valitetdan eteenpain ha-
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lytysluokassa A, B tai C. A- ja B-luokan halytykset sisaltavat merkkivalohalytyk-
sen lisaksi aanimerkin ja C-luokan halytys halyttda ainoastaan merkkivalolla.
Halytysluokka pystytaan valitsemaan emolevylla sijaitsevilla kytkimilla, jotka

ovat silmukkakohtaisia.

Naiden keskusten huolto- ja kunnossapito-ohjelmaksi on maaritetty halytysten
koestaminen. Ennen koestamista tulee tarkastaa, ettei halytyskeskukset ilmoita
halytyksista. Halytystilanteiden ollessa lasna, tulee halyttavan silmukan numero
kirjata muistiin, painaa keskuksessa olevaa kuittauspainiketta ja tarkistaa haly-
tyksen aiheuttaja. Halytyksen ollessa paalla merkkivalo muuttuu vilkkuvasta
kiintedksi ja halytyksen poistuttua merkkivalo sammuu. Samalla tarkastetaan il-

moituspistetaulukkojen ajantasaisuus ja sen paivitystarpeesta tulee raportoida.

Keskukset koestetaan painamalla niiden etupaneelissa olevaa koestus- ja kuit-
tauspainiketta. Keskukset toimivat oikein, kun painallusten aikana kaikkien toi-
mintakuntoisten silmukoiden merkkivalot alkavat loistamaan. Tarpeen mukaan
voidaan tehda myos keinotekoinen halytys joltain laitteelta pistokoeluonteisesti.
Samalla tulee tarkastaa, etta halytykset jatkuvat kiinteistdautomaatioon. Sa-
masta painikkeesta pystytaan myos kuittaamaan halytykset. Kuitattaessa merk-
kivalot sammuvat ja aanihalytykset lakkaavat, mikali halytysten aiheuttama vika
on ollut hetkellinen. Vian ollessa pysyva, kuitattaessa aanihalytys lakkaa, mutta

merkkivalo jaa loistamaan.

Myos keskuksiin menevat kaapelit on syyta tarkastaa, etta ne ovat hyvin merkit-
tyja selvitystoiden helpottamiseksi. Kaapeleiden merkitseminen korostuu erityi-
sesti jalkeenpain tehdyissa lisayksissa ja paivityksissa. Mikali kaapeleiden mer-
kinnat ovat epaselvia tai niita ei ole merkitty ollenkaan, joutuu kyseisia kaape-
leita seuraamaan silmamaaraisesti tai testaamaan yleismittarilla. Mahdollisesti

kaytdsta poistetut kaapelit tulee poistaa turhina.

Laaditaan viela halytysten koestuksille sopiva maaravali. Koska valmistajien oh-
jeita ei ole saatavilla, maaritellaan keskuksille tavoitetaso sahkotietokortiston
ohjekortteja apuna kayttaen. Koska keskusten kuluminen katsotaan olevan va-

haista ja niiden mahdollisella vikaantumisella ei ole juurikaan merkitysta turvalli-
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suuteen, voidaan ne luokitella kevyeen tavoitetasoon. Keskusten toimimatto-
muus ei myoskaan aiheuta merkittavaa haittaa kustannuksiin tai niihin kytketty-
jen laitteiden kayttéon, mika puoltaa tata tavoitetasoa. (Sahkaotieto ry 2002, 3)
Nain ollen LVI-ilmoituskeskusten koestukset ja niiden yhteydessa suoritettavat
muut toimenpiteet maaritellaan tehtaviksi kuuden vuoden valein (Sahkaotieto ry
2006c¢, 3).

Kyseiset keskukset ovat lahitulevaisuudessa syyta paivittaa nykyaikaisempiin
niiden vanhentuneen tekniikan vuoksi. Tama lIahinna siita syysta, etta esimer-
kiksi silmukkakorttien rikkoontuessa niille voi olla mahdotonta I6ytaa vastaavaa
tai muutoin yhteensopivaa korttia. Keskukset ovat kuitenkin liitettyina kiinteisto-

automaatioon, mika on erinomainen ratkaisu.

5.4.2 Moottoreiden suojalaitteet

Sahkoalaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelmistoon otetaan mukaan LVI-lait-
teisiin liittyvien moottoreiden suojalaitteet. Naita ovat lamporeleet seka mootto-
rinsuojakytkimet. Lamporeleilla on suojattu jatevesi- ja rasvanerotuskaivojen
pumppumoottorit seka A-talon eraan tilan tulo- ja poistokoneen ja tuloilmako-
neen lampdjohtopumpun moottorit. Moottorinsuojakytkimilla on suojattu B-talon
lammaonjakopaketin pumppumoottorit. Kuvassa 9 esitetaan esimerkki jatevesi-

kaivon pumppujen ohjauskeskuksesta, josta pumppumoottoreita suojaavat re-

leet 16ytyvat.

KUVA 9. Jatevesikaivon pumppujen ohjauskeskus
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Lamporeleilla suojataan moottoreita niiden liialliselta kuumentumiselta seka yli-
virralta. Niiden toiminta perustuu joko virran mittaamiseen tai virran aiheutta-
maan lampenemiseen. Kuvan 9 mukaiset releet ovat kolminapaisia puolijoh-
deylikuormitusreleita, jotka eivat sisalla liikkuvia osia. Niissa moottoreiden virta
mitataan suoraan virtamuuntajilla ja muunnetaan elektroniseksi signaaliksi. Kun
moottorin virta ylittaa releeseen asetellun virta-arvon ylikuormitustilanteessa,

katkaisee rele taman virran ja suojaa siten moottoria ylivirralta.

Releiden virta-arvo asetellaan moottorin nimellisvirran mukaan. Kuvan 9 mukai-
sen ohjauskeskuksen kannesta I0ytyy moottoreiden Kilpitieto, jonka perusteella
niiden nimellisvirrat voidaan selvittaa. Releita ei tassa tapauksessa kayteta eril-
lisasennettuina, vaan niita kaytetdan yhdessa kontaktorien kanssa. Puolijohde-
releet kestavat huonosti oikosulkuja ja niissa saattaa tapahtua virtavuotoja, joi-

den vuoksi virtapiiri tulee aina ensin katkaista mekaanisesti ennen huoltotdiden

aloittamista (Peltomaa 2011, 7).

Perinteisemmat, mekaaniset lamporeleet sisaltavat bi-metallielementteja, joiden
lapi moottorin verkosta ottama virta kulkee, ja siten lammittaa naita elementteja
seka suoraan etta valillisesti. Ylikuormitustilanteessa tai syottéjannitteen pie-
nentyessa moottorin virta kasvaa yli releeseen asetellun virta-arvon, jolloin bi-
metallielementit alkavat hiljalleen taipua ja lopulta irrottavat moottorin verkosta
vaihtaen samalla apukoskettimien asentoa tilatiedon antamiseksi lampore-
leesta. (HOls6 2016, 23)

Nama releet ovat puolijohdereleista poiketen alttiita liikkuvien osien kulumiselle
ja koskettimien yhteen hitsaantumiselle mahdollisten valokaarien vuoksi. Liialli-
sesti kulunut rele toimii hyvin arvaamattomasti, silla se saattaa seka vika- etta

normaalitilanteessa olla laukeamatta ollenkaan tai laueta joko ennenaikaisesti

tai liian hitaasti sen laukaisukayraan nahden. Taman vuoksi lamporeleita tulee

koestaa saanndllisin valiajoin niiden toiminnan varmistamiseksi vikatilanteessa.
(Hols6 2016, 23)
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Moottorinsuojakytkimissa yhdistyy kontaktorin ja [ampdreleen toiminnot yhdessa
laitteessa. Se koostuu kolminapaisesta kosketinyksikosta, lamporeleesta ja lau-
kaisimesta, jolloin yhdessa laitteessa ovat seka moottorin ohjaus- etta suojaus-
toiminnot. Sita kaytetaan moottorien sulakkeettomaan suojaukseen oikosuluilta,
ylikuormituksilta, vaihekatkoksilta ja alijannitteilta. Silla voidaan myos paikalli-
sesti ohjata moottoria paalle ja pois paalta, mikali sita kaytetaan ilman kontakto-
ria. (Schneider Electric 2020a, 5, 64)

Maaritellaan edelld mainituille moottoreiden suojalaitteille oma huolto- ja kun-
nossapito-ohjelma liittyen niiden koestamisiin. Koska suojalaitteet ovat varsin

erilaisia keskenaan, ovat niiden koestuksetkin erilaisia.

Puolijohdereleet ja moottorinsuojakytkimet voidaan yksinkertaisesti koestaa tes-
tipainikkeesta. Mikali moottori ei sammu painiketta painettuaan, vika on johdo-
tuksissa tai suojalaite ei muuten toimi oikealla tavalla. Jalkimmaisessa tapauk-

sessa suojalaite pitaa vaihtaa uuteen.

Perinteisimmissa lamporeleiden tapauksissa joudutaan tekemaan mittauskyt-
kenta. Siina lamporeleet irrotetaan 1ahddsta, kun 1ahtd on ensin saatettu jannit-
teettdmaksi ja jannitteettomyys varmistettu. Taman jalkeen releen lampdtila var-
mistetaan, jotta mittaus olisi vertailukelpoinen releen laukaisukayran kanssa.
Lampodtilan ollessa oikeanlainen, kytketaan lamporeleen navat sarjaan riittavan
kokoisella johtimella ja relekoestuslaite lamporeleeseen. Relekoestuslaitteen
mittausvirraksi asetellaan moottorin kdynnistysvirran suuruinen virta, jolloin mit-
taus voidaan suorittaa. Mittaustulosten perusteella vialliset lampoéreleet tulee

vaihtaa uusiin.

Selvitetaan lopuksi moottoreiden suojalaitteiden koestuksille sopiva maaravali.
Schneider Electric suosittelee kaapeleiden oikeanlaisen kiristamisen tarkastuk-
sen ja suojalaitteen mekaanisen toiminnan varmistamiseksi testipainikekoestuk-
sen tehtavaksi vuoden valein (Schneider Electric 2020b, 2). Muutoin valmista-
jien ohjeet eivat ilmoita saanndllisia huoltotoimenpiteita, joten turvaudutaan sah-

kotietokortiston ohjekortteihin.
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Maaritetaan ensisijaisesti moottorinsuojakytkimille tehtavat toimenpiteet tehta-
vaksi vuoden valein. Tata samaa maaravalia sovelletaan myos puolijohderelei-
siin huoltotoimenpiteiden ollessa vastaavat kuin moottorinsuojakytkimilla. Sovel-
letaan ohjekorttia siis ainoastaan lampdreleiden koestusten maaravalin maarit-

tamiseen.

Koska lamporeleiden mahdollisella vikaantumisella ei ole juurikaan merkitysta
turvallisuuteen, voitaisiin ne talla perusteella luokitella kevyeen tavoitetasoon.
Toisaalta niiden vioittuminen aiheuttaa merkittavaa haittaa moottoreiden ja siten
suurempien laite- ja jarjestelmakokonaisuuksien kayttoon vioittumisen olevan
kuitenkin varsin epatodennakoista. Maaritellaan nailla perusteilla lamporeleiden
koestukset ainakin aluksi tavanomaiseen tavoitetasoon, jolloin koestukset tulisi
tehda kolmen vuoden valein (Sahkatieto ry 2006b, 4). Maaravalia tulee tarvitta-

essa joko tihentaa tai harventaa.

5.5 Muut sahkonjakelun osat

Kehrasaaren kiinteistdojen sahkonjakeluun kuuluu liséksi osia, jotka eivat varsi-
naisesti ole sahkolaitteitta- tai laitteistoja, mutta liittyvat olennaisesti sahkonjake-
lun toimintaan ja turvallisuuteen. Naille laaditaan vastaavanlaiset huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmat kuin sahkolaitteille ja -laitteistoille. Ohjelmien laadinnassa
joutuu erityisesti huomioimaan kaytanto, silla osien lukumaara on valtava, eika

esimerkiksi rakenteita voi lahtea aukomaan tarkastusten vuoksi.

Tassa luvussa kaydaan lapi lapiviennit, johtotiet seka johdot ja niiden varusteet.
Viimeiseen osioon luetellaan tassa kohtaa pistorasiat ja kytkimet, maadoitukset
ja potentiaalintasaukset, johtojen kuormitettavuuden, vaihevirtojen ja yliaaltojen
mittaukset, johdot seka liitosten tarkastus ja liittimien kiristys. Kaikille naille toi-
menpiteille oli vanhassa huolto-ohjelmassa laadittu maaravalit, joten tarkaste-
taan niiden toimivuus. Edellisen kayton johtajan paatoksella paa- ja nousujohto-
jen kuormitettavuusmittauksia seka vaihevirtojen ja yliaaltojen mittauksia ei
oteta mukaan uuteen huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan, joten niita ei myds-

kaan kasitella tassa luvussa.
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5.5.1 Lapiviennit

Kun rakennuksessa halutaan tuoda tilasta toiseen kaapeleita, joutuu rakentei-
siin tekemaan aukkoja eli lapivienteja. Niita koskevat vaatimukset riippuvat ra-
kennusosan tyypista. Maarayksissa asetetaan vaatimuksia ainoastaan osastoi-
vien rakennusosien suhteen, joiden mukaan osastointi ei saa olennaisesti hei-
keta. Tasta pidetaan huolta tiivistamalla lapiviennit asianmukaisella tavalla, jota
varten tarvitaan rakennusosaluokittelu. Lapivienti tayttaa silla asetetun vaati-
muksen, kun sen luokitus on sama kuin rakennusosalla, johon lapivienti teh-
daan. (848/2017 16 §, 18 §) Oikeanlaisella tiiveysaineella ja lapiviennin tiivista-
misella lapivienti katsotaan kestavan suunnitellun kayttéian ja on tavanomai-
sissa olosuhteissa huoltovapaa (Suomen Palokatkoyhdistys ry 2019, 27). Sa-
neerauksien aikana tilanne voi kuitenkin muuttua, mikali kaapeleita lisataan.
Tallaisten tapausten vuoksi lapivientien kuntoa tulee tarkkailla, jotta ne tulevat

saneeraustoiden paatteeksi tiivistettya uudelleen asianmukaisesti.

Lapivientien huolto- ja kunnossapito-ohjelma koostuu siis kaytannossa lapivien-
tien kunnon ja tiiviyden aistinvaraisista tarkastuksista, joissa lapiviennit tarkaste-
taan muun muassa mahdollisten aukkojen, halkeamien ja murtumien varalta.
Voimassa olevan pienjannitesahkéasennuksia koskevan standardin mukaan Ia-
pivientien tulee olla ETA-hyvaksyttyja ja CE-merkinnalla varustettuja tai vaihto-
ehtoisesti luokiteltu ja sertifioitu standardin EN 13501-2 mukaisesti (SFS 6000
2017b, 21). Tama sama vaatimus koskee luonnollisesti myds lapivientien tiivis-
tamiseen kaytettavaa tiiveysainetta, joka tulee huomioida puutteellisten lapivien-
tien korjaamisessa. Kyseisen aineen valinnassa tulee huomioida sen vaikutusta
muutostoiden suorittamiseen ja sen aikaiseen turvallisuuteen. Mikali korjauk-
sissa kaytetdan useampaa eri ainetta, tulee niiden keskinainen yhteensopivuus
tarkastaa. Tata varten kohteeseen tulee laatia yllapidettava luettelo, jonka

avulla eri aineiden soveltuvuus voidaan myohemminkin osoittaa.

Maarayksissa ei aseteta lapivientien tiivistysten suorittajalle patevyysvaatimuk-
sia. Kuitenkin valmistajat tai maahantuojat edellyttavat perehtyneisyytta tuot-

teidensa kayttoon ja niiden asennuksiin, ja siten lapivienteja saa tiivistaa aino-
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astaan tuotekoulutuksen saaneet henkilot. Lisaksi palokatkoja asentavien yritys-
ten taytyy kouluttaa asentajansa riittavalla tavalla tai muulla tapaa varmistua
asennustyota tekevan henkilon olevan riittavan perehtynyt kaytettavan tuotteen
ominaisuuksiin tai asennustyon vaatimuksiin. Palokatkoasentajille on jarjestetty
vuodesta 2012 Iahtien henkildsertifiointikoulutusta, jonka suorittamalla hyvaksy-
tysti he saavat Eurofins Expert Service Oy:n mydntaman sertifikaatin. Tama on
voimassa aina vuoden kerrallaan, mikali asentaja on pitanyt saannollisesti luet-
teloa kohteistaan ja raportoinut niista valvovalle taholle oikealla tavalla. Lisaksi
palokatkoja asentavilla urakoitsijoilla taytyy olla riittavat valmiudet asennustyon
laadun varmistukseen. (Suomen Palokatkoyhdistys ry 2019, 28) Naita suosituk-
sia voidaan joka tapauksessa pitaa ohjeellisina, silla maaraykset eivat naita
edellyta, ja ne koskevat paaasiassa asennusliikkeita itseaan. On kuitenkin suo-
siteltavaa isommissa saneerauksissa tilata asennusliike, jonka asentajat taytta-

vat edella olevat suositukset.

Kehrasaaren kiinteistdjen pitkan historian vuoksi pienilta ja suuremmiltakaan
muutostailta ei voida valttyd. Ennen opinnaytetydn aloittamista esimerkiksi B-
talon IV-konehuone saneerattiin taysin asentamalla sinne uusi tulo- ja poistoil-
makojeisto palvelemaan toimistotiloja. Kojeisto on varustettu lisaksi lammonsiir-
rin- ja lammontalteenottoyksikailla. Opinnaytetydn tekemisenkin aikana oli vuok-
ralaisten tiloissa menossa saneeraustoita, ja A-talon ylimpaan kerrokseen ja si-
ten myos sielta loytyvaan IV-konehuoneeseen aloitettiin hanke niiden saneeraa-
mista varten. Kohteessa siis tapahtuu paljon, joten lapivientien tarkkailu tulee si-
sallyttaa huolto- ja kunnossapito-ohjelmistoon. Nain varmistutaan silta, etta kaa-

peleiden lisaysten jalkeen lapiviennit on tiivistetty uudelleen asianmukaisesti.

Lapivientien suuren lukumaaran ja osittain hankalien sijaintien vuoksi niita kaik-
kia voi olla vaikea tarkastaa yhdella kertaa. Taten ne voitaisiin tarkastaa joko
pistokoeluonteisesti tai porrastetusti. Pistokokein suoritettavilla tarkastuksilla
saadaan nopeasti arvio tilanteesta, mutta samalla sen virheellisyys on todenna-
koinen. Porrastetuilla tarkastuksilla lapiviennit saadaan kattavasti tarkastettua,
mutta tama osaltaan vie eniten aikaa. Lisaksi porrastuksissa olisi suotavaa
kayttaa erilaisia painopisteita kohdistamalla tarkastus ensin paloturvallisuuden
kannalta olennaisiin tiloihin, kuten kulku- ja poistumisreitteihin. Taman jalkeen

tarkastuksen painopistetta voidaan muuttaa ja laatia uusi tarkastusalue. Mikali
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uutta tarkastusaluetta ei saada laadittua, voidaan tarkastusten porrastusta jat-

kaa esimerkiksi kiinteistokohtaisesti.

Vanhassa ohjelmassa lapivientien tarkastukset oli tarkoitus tehda kolmen vuo-
den valein. Tassa kohtaa riittda siis arvioida maaravalin toimivuus esimerkiksi
maarittelemalla lapivienneille tavoitetaso. Kehrasaaren kiinteistot koostuvat
paaosin lilke- ja toimistotiloista seka kaytavista. Naissa tiloissa kayton aikana
tehtavat muutokset ovat tyypillisesti harvinaisia suurempia saneerauksia lukuun
ottamatta, jolloin lapivientien vikaantumisen ja kulumisen riskia voidaan pitaa
pienena. Lisaksi puutteellinen lapivienti ei useinkaan haittaa sen kayttda, mutta
silla on olennainen vaikutus tiloissa tyoskentelevien henkildiden turvallisuuden
heikkenemiseen. Hatatilanteessa puutteellinen palosulku aiheuttaa suurta vaa-
raa, silla tulipalosta aiheutuva hengenvaarallinen savu paasee kulkeutumaan
sen lavitse. Talla perusteella lapiviennit voitaisiin maaritella erittain vaativaan ta-
voitetasoon, jolloin suosituksen mukaan ne tulisi tarkastaa vuoden valein (Sah-
kotieto ry 2006a, 2).

Mikali tavoitetaso maaritettaisiin tavanomaiseksi, olisi suositeltu tarkastusvali
yhteneva vanhan ohjelman maaravalin kanssa. Tama voitaisiin tehda, mikali
puutteellisista lapivienneista ei katsota aiheutuvan suurta tai valitonta vaaraa.
Tulipalossa savu ei kuitenkaan heti siirry tilasta toiseen, joten talta osin siita ai-
heutuvaa vaaraakaan ei voida pitaa valittomana. Kohteesta ei kuitenkaan 10ydy
automaattista paloilmoitinjarjestelmaa tai muunlaista palovaroitinjarjestelmaa
(pois lukien ravintoloiden savuilmaisimet ja palovaroittimet), joka olisi ollut ta-

vanomaista tavoitetasoa tukeva peruste.

Paloilmoittimien tapauksessa tulipalon merkittavaa etenemista olisi voitu pitaa
epatodennakoisena ennen palohalytyksen laukeamista. Tuolloin olisi voitu to-
deta ihmisten ehtivan poistua, jolloin heidan turvallisuutensa ei pitaisi olla uhat-
tuna ennen tulipalon leviamista vaaralliseksi. Kiristetdan automaattisen paloil-
moitinjarjestelman tai muun vastaavanlaisen puuttumisen vuoksi lapivientien
tarkastukset tehtavaksi vuoden valein. Lisaksi ne tulee tarkastaa joka kerta, kun

asennusolosuhteet muuttuvat esimerkiksi kaapelien lisaysten vuoksi.
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5.5.2 Johtotiet

Johtoteilla tarkoitetaan kaikkia niita kalusteita, joita pitkin kaapeleita kuljetetaan
huonetilassa tai tilasta toiseen. Naita ovat muun muassa kaapelihyllyt, -tikkaat,
lankahyllyt seka johtokanavat ja -kourut. Naiden osalta huoltotehtavat aloite-
taan mekaanisen kunnon tarkastamisella, jossa kiinnitetaan huomiota mahdolli-
siin vaurioihin ja rakenteeseen kuuluviin osiin. Vaurioita ovat esimerkiksi lom-
mot, teravat reunat ja korroosio. Rakenteesta tulee tarkastaa, etta kaikki siihen
kuuluvat osat ovat asianmukaisesti paikallaan. Mekaanisen kunnon tarkastuk-
sen jalkeen tarkastetaan johtoteiden kiinnitykset ja lopuksi kiinnitetaan huomi-
oita myos puhtauteen. (Sahkdtieto ry 2006a, 2) Harkinnan mukaan voidaan me-
kaanisen kunnon ja kiinnitysten tarkastusten lisaksi tarkastaa johtoreitteihin

asennetut laitteet ja kojeet.

Laaditaan johtoreittien tarkastuksille viela maaravali. Johtokanavien ja -kourujen
osalta voitaisiin tyytya jatkuvaan tarkkailuun saanndéllisen maaravalin sijaan silla
perusteella, etta ne sijaitsevat kaytanndssa aina silmin nahtavissa paikoissa,
jolloin niiden mahdolliset puutteet on helppo havaita. Nain ollen voitaisiin tyytya
vuokralaisten ilmoituksiin tarvittavista vikojen korjauksista. Lisaksi niissa esiin-
tyvat puutteet eivat tavallisesti aiheuta suoranaista sahkoéturvallisuusriskia. Eri-
tyisesti johtokanavien vikaantumisen todennakdisyys on pieni, silla alumiinisen
rakenteen ansiota ne kestavat hyvin iskuja, ja tiividen kansien ansiota niiden si-

saan ei paase keraantymaan vierasesineita tai -aineita.

Kaapeli-, lankahyllyjen ja kaapelitikkaiden tapauksessa maaravalin maarittami-
nen ei ole ihan niin suoraviivaista. Valtaosa kaapelihyllyista sijaitsee alakattojen
sisalla piilossa lukuun ottamatta muutamia kaytavia, jolloin ne ovat suojassa
mekaanisilta vaurioilta, korroosiolta ja polylta. Kaapelitikkaat ja lankahyllyt sijait-
sevat tyypillisesti sahkotiloissa nakyvilla, jolloin ne ovat alttiita mekaanisille vau-
rioille ja polylle. Toisaalta ne ovat taman vuoksi helppo tarkastaa, ja usein kul-
kevat alttiissa oloissa vain lyhyen matkan. Lisaksi niissa kulkee tyypillisesti va-
hemman kaapeleita kuin kaapelihyllyilla, jolloin niihin ei keraanny pdlya yhta

helposti.
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Edella olevien perusteluiden lisaksi tulee huomioida, ettei kohteessa palvele
sellaista huoltohenkilostoa, joka olisi paivittain Kehrasaarella paikalla. Nain ollen
tarkastuksille joudutaan laatimaan saannodllinen maaravali, vaikka edella oleviin

perusteluihin nojautuen naidenkin osalta olisi voitu tyytya jatkuvaan tarkkailuun.

Turvallisuuden nakokulmasta katsottuna kaapelihyllyilla on kuitenkin muita suu-
rempi merkitys, silla niissa kulkevien kaapelien suuren lukumaaran vuoksi ala-
kattojen sisalle voi muodostua suuri palokuorma. Vaikka hyllyt ovatkin alakatto-
jen sisalla piilossa, voi niihin silti keraantya polya, joka kasvattaa syttymisriskia
kaapelien ja ympariston lampotilan noustessa lilan korkeaksi. Maaritellaan kaa-
pelihyllyille siis tavoitetaso, jonka perusteella maaravali maaraytyy. Edella ole-
vien perusteella niille voitaisiin maaritella kevyt taso, mutta paloturvallisuuden
varmistamiseksi maaritellaan niille kuitenkin tavanomainen taso. Nain ollen ne
tulisi tarkastaa 6 vuoden valein (Sahkdtieto ry 2006a, 2). Tarkastuksissa on
syyta kayttaa samanlaista porrastusmenetelmaa kuin lapivientien osalta esitet-

tiin.

Tata maaravalia voidaan soveltaa myos lankahyllyihin ja kaapelitikkaisiin. Myos
johtokanavat ja -kourut voidaan sisallyttaa tahan maaravaliin, mikali niiden
osalta ei aiota tyytya pelkastaan vikailmoituksiin. Saanndllinen maaravali on

suositeltavampaa, silla silloin niihin kohdistuisi varsinaisesti ennakkohuoltoa.

5.5.3 Pistorasiat ja kytkimet

Vaurioituneet pistorasiat ja kytkimet saattavat aiheuttaa sahkoturvallisuusriskin
tilanteessa, jossa kojeen kosketussuojaus on pettanyt. Tama saattaa vaikuttaa
my0s syodtettavien tai ohjattavien laitteiden toimintaan. Ensisijaiseksi huoltoteh-
tavaksi otetaan siis mekaanisen kunnon aistinvarainen tarkastus, josta edetaan
tarkempaan tarkasteluun tarpeen vaatiessa. Tassa tapauksessa puutteellinen
kosketussuoja poistetaan ja tarkastetaan itse kojeen kunto. Kytkimien toiminta
on yksinkertaista tarkastaa kadantamalla ne toiminta-asentoon. Tarkastuskierrok-
sen aikana havaitut puutteelliset kojeet ja niiden kosketussuojaukset tulee vaih-

taa uusiin.
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Vanhassa ohjelmassa on tyydytty pistorasioiden ja kytkimien osalta jatkuvaan
tarkkailuun. Tama on jarkeva vaihtoehto, silla kyseisten kojeiden vikaantumisris-
kia voidaan pitaa todella pienena, ja niiden runsaan maaran vuoksi niita kaikkia
voi olla todella raskas tarkastaa saanndllisesti. Lisaksi kohteen nykyinen kayton
johtaja on laatinut Kehrasaaren kiinteistoja koskevan sahkoturvallisuusohjeen,
jota kaikkien tulisi kohteessa noudattaa. Siina esitetddan muun muassa yleisella
tasolla toimenpiteet, mita maallikon tulee tehda havaittuaan esimerkiksi rikkou-
tuneen pistorasian. Nain ollen kohteessa jokainen tyontekija omalta osaltaan
vastaa jatkuvasta tarkkailusta, jolloin perusteita sdanndlliselle tarkastuskierrok-

selle ei ole.

Sen sijaan esimerkiksi muiden huoltotehtavien yhteydessa olisi hyva kiinnittaa
huomio kosteisiin tiloihin ja samalla sellaisiin tiloihin, joissa kojeisiin saattaa
kohdistua todennakadisesti ulkoisia vaurioita, kuten iskuja. Ravintoloiden keittiot
ja niiden tavaran vastaanottotilat ovat oikein oivallisia tarkastuskohteita kum-
mastakin nakokulmasta katsottuna, silla raskaan tavaran liikkuessa saattaa hy-
vinkin pistorasioita vahingossa kolhiintua. Kosteissa tiloissa tulee erityisesti var-
mistua IP44 -luokiteltujen pistorasioiden kunnosta, jotta luokituksen mukainen
veden sietokyky ei heikkene. Muun muassa naiden vuoksi ravintoloiden keittiot
on sisallytetty vuosittain tehtavaan yleiseen aistinvaraiseen tarkastukseen mu-

kaan.

5.5.4 Maadoitukset, suojamaadoitukset ja potentiaalintasaukset

Maadoitukset, suojamaadoitukset ja potentiaalintasaukset olivat mukana van-
hassa huolto-ohjelmassa. Niille ei kuitenkaan ollut maaritettyna toimenpiteita
suoritusvalin ollessa kuitenkin yksi vuosi. Lisdksi ohjelmassa maadoituselektro-
din maadoitusresistanssin mittaus tuli tehda kuuden vuoden valein seka liitosten
tarkastus ja liittimien kiristys kolmen vuoden valein. Maaravalien arvioimisessa
tulee perehtya maadoitusten rooliin, jotta voitaisiin mahdollisesti hyvaksya van-
han ohjelman maaravalit muuttumattomana tai tarpeen mukaan kiristaa tai har-

ventaa niita.
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Sahkoasennusten maadoittamisella on erittain merkittava rooli kiinteistdjen sah-
koturvallisuuden kannalta, silla niilla yritetaan ensisijaisesti rajoittaa syntyvat
kosketusjannitteet (SFS 6000 2017c, 23). Maadoittamisella yritetaan estaa
myds muun muassa vaarallisten jannitteiden siirtyminen ja vaarallisen vuotovi-
rojen syntyminen (SFS 6000 2017c, 16). Ylla olevien lisaksi tietyt suojalaitteet
edellyttavat maadoituksen asentamista, jotta ne voisivat ylipaataan toimia (SFS
6000 2017c, 10). Maadoittamisella on myods roolinsa hairionsuojauksessa sah-
koturvallisuuden lisaksi (SFS 6000 2017a, 34).

Sahkdasennusten maadoittamista varten tulee rakentaa yhteys maan potentiaa-
liin, joka on Kehrasaarella toteutettu asentamalla maadoituselektrodi maahan.
Tama on edelleen yhdistetty maadoitusjohtimilla vanhasta muuntamotilasta I0y-
tyvaan paamaadoituskiskoon MEB 1, johon kaikki suojamaadoitus- ja potentiaa-
lintasausjohtimet liittyvat joko suoraan tai keskusten ja potentiaalintasauskisko-

jen (EB) kautta maadoitusjohtimilla.

Kaytdssa on siis kolmea erilaista johdinta, joilla kaikilla on oma tarkoituksensa.
Maadoitusjohtimella muodostetaan asennuksen, jarjestelman tai laitteen tietyn
osan ja maan valille johtava yhteys. Suojamaadoitusjohtimia kaytetaan suojauk-
sen vuoksi (esimerkiksi sahkoiskulta suojaamiseen) ja potentiaalintasausjohti-
met liittdvat kaikki johtavat osaan samaan potentiaaliin vaarallisten potentiaa-

lierojen syntymisen estamiseksi. (SFS 6000 2017c, 6).

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman laadinnan lahtokohtana on maadoituksien
mekaanisen kunnon varmistaminen. Tama on erityisen tarkeaa, jotta varmistu-
taan sahkodisen yhteyden sailymisesta maahan ja sahkoisen johtavuuden pysy-
van vaaditulla tasolla. Aistinvarainen tarkastaminen on ensisijainen toimenpide,
mutta erityisesti massaan upotettujen ja maahan asennettujen johtimien koh-
dalla tulee kayttaa harkintaa niiden ollessa mahdollisesti mahdottomia tarkas-
taa. Tallaisissa tapauksissa tarkastusten sijaan niiden kuntoa tulee arvioida mit-
tausten avulla. Muille asennuksille voidaan tarpeen mukaisesti suorittaa jatku-

vuusmittauksia.
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Maadoitusten liittimet ja liitokset tarkastetaan vastaavalla tavalla kuin luvussa
5.2.1 on esitetty. Maadoitusten tapauksessa liitosten resistanssilla ei ole vaiku-
tusta paloturvallisuuteen, silla maadoitus- ja suojajohtimissa kulkee virta ainoas-
taan vikatilanteessa. Resistanssia tulee kuitenkin tarkkailla, silla sen kasvu hei-

kentaa sahkoista johtavuutta ja siten maadoitusten toimintakuntoa.

Selvitetddan maadoituksille tavoitetason maarittelyn kautta sopiva maaravali.
Maadoitusten mekaaninen rakenne koostuu liitoksien ja liittimien avulla yhdiste-
tyistda komponenteista, joita ovat johtimet ja kiskot. Nama eivat voi muulla tapaa
vikaantua kuin korroosion tai mekaanisen vaurioitumisen kautta. Korroosion
esiintymista voidaan pitaa epatodennakoisena, silla asennusolosuhteet ovat
paaasiassa olleet kuivia tiloja. Mekaaninen vaurioituminen on voinut tapahtua
ainoastaan asennusvaiheessa, ja uusien asennusten on lapaistava niille suori-
tettavat kayttoonottotarkastukset, jolloin myds vaurioiden esiintymista voidaan
pitaa epatodennakoisena. Nailla perusteilla liitokset ja liittimet katsotaan olevan
maadoitusten toimintakyvyn heikkenemisen kannalta merkityksellisimpia. Erilli-
sia kiskoja lukuun ottamatta ne sijaitsevat paaosin jakokeskusten sisalla, jolloin
ne ovat suojassa mekaanisilta vaurioitumisilta. Myos korroosion esiintymisen to-
dennakoisyytta voidaan pitaa pienena jakokeskusten sijaitessa paaosin kuivissa

tiloissa.

Maadoituksista maadoituselektrodi ja muutama kayttomaadoitus ovat ainoat
maahan asennettavat komponentit. Kayttomaadoituksella tarkoitetaan maadoi-
tustapaa, jossa virtapiirin osa yhdistetaan joko suoraan tai pienen impedanssin
avulla suoraan maahaan. Taten niita voi uhata ainoastaan korroosio niiden ol-
lessa suojassa mekaanisilta vaurioilta. Korroosion esiintymista ei kuitenkaan
pystyta millaan tavalla arvioimaan tai todentamaan, joten tassa tapauksessa
taytyy luottaa siihen, ettd maahan asennetut johtimet kestavat suunnitelmien

mukaisesti maaperassa vallitsevat olosuhteet.

Maaritellaan ylla olevien pohdintojen pohjalta sopiva tavoitetaso. Tavoitetasoksi
voitaisiin maaritella erittain vaativa taso silla perusteella, etta vikatilanteessa
maadoitusten virheellinen toiminta aiheuttaa valittéman vaaran. Kuitenkin ylla

oleviin pohdintoihin nojautuen maadoitusten kuluminen on erittain vahaista, vi-
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kaantuminen epatodennakdista ja niiden asennukset on taytynyt lapaista kayt-
toonottotarkastukset. Maaritellaan tavoitetasoksi siis tavanomainen, jolloin liitos-
ten tarkastukset, liittimien kiristykset seka maadoituselektrodin maadoitusresis-

tanssin mittaus tulee suorittaa kuuden vuoden valein (Sahkdétieto ry 2006b, 5).

Koska kehrasaaren kiinteistojen maadoitukseen kuuluu pien- ja keskijannite-
maadoituksia, niin huomioidaan viela suurjannitestandardi maaravalin maaritta-
misessa. Sen mukaan maadoituselektrodin maadoitusresistanssi tulee mitata
kuuden tai kahdentoista vuoden valein riippuen siitd, onko maadoitus yhden vai
useamman maadoitusjohtimen varassa. Lisaksi siina mainitaan, etta mikali
maadoitusjarjestelman maadoitusresistanssille ei ole vaadittu arvoa, niin maa-
doituksen eheyden tarkastus riittaa tehda silmamaaraisesti tai mittaamalla.
(SFS 6001 2018, 145)

Kohteen maadoituksen ollessa yhden maadoitusjohtimen varassa suurjanni-
testandardin ja maaritellyn tavoitetason mukaan vanhan ohjelman mukaista
maaravalia ei tarvitse muuttaa maadoitusresistanssin mittauksen osalta. Aino-
astaan liitosten tarkastusten ja liittimien tarpeen mukaisten kiristysten maarava-
lia harvennetaan kolmen vuoden sijasta tehtavaksi kuuden vuoden valein sah-

konjakelun keskusten osalta.

Tilannetta hankaloittaa viela keskijannitekojeiston ja jakelumuuntajan seka nai-
den lisaksi sahkopaakeskuksen katkaisijoiden ja B-talon sahkokattilan liitosten
tarkastukset ja liittimien kiristykset. Keskijannitekojeistoa ja jakelumuuntajaa
varten maaravalina pidetaan lukujen 5.1.1 ja 5.1.2 mukaisesti kolmen vuoden
valein tapahtuvaa tarkastusta. Sahkokattilan ja katkaisijoiden valmistajat vaatisi-
vat kyseisten tarkastusten tehtavan kahden vuoden valein, mutta maaravalien
yksinkertaistamiseksi ja turhien yksittaisten tarkastusten valttamiseksi liitetaan

nekin kolmen vuoden valein tapahtuviin tarkastuksiin.

Valttyakseen paallekkaisyyksilta ja turhilta tarkastuksilta maadoituksien liitosten
tarkastukset ovat jarkevinta yhdistaa luvussa 5.2.1 esitettyyn kuuden vuoden
valein tapahtuvaan lampdkamerakierrokseen, jossa kuvataan kohteen kaikki ja-

kokeskukset. Muiden kuin sahkonjakelun keskusten osalta lampokuvaukset teh-
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daan kolmen vuoden valein. Niita eivat ole muut kuin edella mainitut keskijanni-
tejakelujarjestelmaan liittyva laitteisto seka sahkopaakeskuksen katkaisijat ja B-
talon sahkokattila. Sahkokattilan ja kompaktikatkaisijan litokset voidaan kiristaa
kaytannossa milloin tahansa, mutta paakatkaisijan ja keskijannitelaitteiston kiris-

tykset vaativat kiireettomissa tapauksissa sahkokatkon maaravalin suunnittelua.

5.5.5 Johdot

Tarkastellaan viela viimeisena osiona itse johdot. Johtimet ja kaapelit jaetaan
joko vahva- tai heikkovirtakaapeleiksi riippuen niiden kayttotarkoituksesta. Vah-
vavirtakaapeleissa kaytetdan korkeaa vaihtojannitetta, jolloin niitd kaytetaan te-
honsiirtoon. Heikkovirtakaapeleita kaytetaan tyypillisesti tiedonsiirtoon, jolloin

niissa kaytetty jannite on usein matala tasajannite.

Suunnitteluvaiheessa johdin tai kaapeli valitaan sopivaksi kayttotarkoitukseensa
nahden huomioimalla muun muassa sahkotekniset mitoitukset ja asennusympa-
riston olosuhteet, ja asennusvaiheessa huolehditaan niiden asianmukaisesta
asentamisesta ja vaurioitumattomuudesta. Molempien vaiheiden oikein tehty-
aan johtimet ja kaapelit katsotaan kestavan kaytosta aiheutuvan kulutuksen ja
selviavan teknisen kayttdikansa paahan. Mikali suunnittelu- tai asennusvai-
heessa on tapahtunut virheita, saattavat niista aiheutuvat viat paljastua huolto-

ja kunnossapitotarkastusten yhteydessa.

Kuluvat osat ovat kaytannossa eriste- ja johdinmateriaalit jokaisella kaapelilla ja
johtimella, vaikka ne kuluvat eri tavalla riippuen kaapeleiden ja johtimien ominai-
suuksista ja asennusymparistosta. Kayton aikana eristeet saattavat kulua,

mutta tata todennakdisempi tapahtuma on eristeen vaurioituminen asennusolo-
suhteiden vuoksi. Heikkovirtajohtimien tapauksessa tama ei valttamatta ole vaa-
rallista, mutta vahvavirtajohtimien tapauksessa se on. Nain ollen ensisijaisena
huoltotoimenpiteena pidetaan johtojen eristeiden kunnon tarkkailua aistinvarai-
sesti tai tarvittaessa eristysvastusmittauksella, mikali aistinvaraista tarkastusta

ei pystyta tekemaan. Johdinmateriaalien ollessa metallisia ne eivat tavanomai-
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sissa olosuhteissa kulu, mutta mekaanisten rasitusten ja korroosion vaikutuk-
sesta ne saattavat heiketa. Mekaanista rasitusta ovat muun muassa iskut, lavis-

tykset, puristukset, pieni taivutussade ja suuri vetorasitus.

Edellisen toimenpiteen lisaksi johdotuksiin liittyen voisi tarkkailla niiden lampe-
nemista ja hairionsuojausta. Kuormitetuissa johdoissa tapahtuvalla lampenemi-
sella on vaikutusta paloturvallisuuteen. Suunnittelu- ja asennusvaiheissa tapah-
tuvien virheiden lisaksi kaapeleiden ja johtimien huolimaton kaytto, puutteellinen
huolto tai kaapelivirhe saattaa lisata niissa tapahtuvaa lampenemista (Tiainen
2018, 2). Valmistajat antavat suurimmat sallitut lampenemat kaapeleidensa tuo-
tetiedoissaan ja ne ovat eristemateriaalista riippuvaisia. Kohteessa on kaytossa
runsaasti sisdasennukseen tarkoitettua MMJ-kaapelia, joka on PVC-eristeinen.
Kun tallainen kaapeli syttyy liiallisen lampeneman vuoksi pahimmassa tapauk-
sessa palamaan, vapautuu PVC:sta jo varsin varhain myrkyllisia ja hengenvaa-
rallisia klooriyhdisteita seka myrkyllista hiilimonoksidia. Lisaksi palon edetessa
klooriyhdisteet muodostavat happoja, jotka tekevat ndkemisesta ja hengittami-
sesta hankalampaa, aiheuttavat palovamman kaltaisia oireita seka aiheuttavat

korroosiota sahkolaitteille ja terasrakenteille (Tiainen 2018, 6).

Nain ollen johtojen [dampenemista voitaisiin tarkkailla esimerkiksi lampaotilamit-
tauksien tai lampokuvausten avulla kohdistamalla toimenpiteet runsaasti kuor-
mitettuihin johtimiin ja lukumaaraltaan runsaasti kuormitettuja johtimia sisaltaviin
johtoteihin, kuten kaapelihyllyihin. Koska kaapelihyllyilla kulkee runsaasti useita
johtimia samassa nipussa, ja jokainen kuormitettu johto lammittaa itsensa li-
saksi ymparilla olevia johtoja, on yksittaisen johdon lampdtilan mittaaminen tai
kuvaaminen hankalaa. Lampenemisen todentamista varten tulisi viela laatia lu-
ettelo, jossa ilmoitetaan kaikki kohteen kaapelit ja niiden suurimmat sallitut lam-
potilat. Vaikka luettelo olisikin kaikin puolin taydellinen, on kaapelin tunnistami-
nen kaapelihyllyssa hankalaa, vaikkakin johdinmerkinnat olisivatkin keskuksilta
lahdettaessa kunnossa. Nailla perusteilla tyydytaan tarkistamaan johtojen lam-
potilat kasin kokeilemalla, ettd ne ovat niin sanotusti kayttdlampimia.

Sama patee hairidbnsuojaukseen. Huollon ja kunnossapidon kannalta talla tar-

koitetaan sita, etta vahva- ja heikkovirtakaapelien tulee olla suunnitelmien mu-
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kaisesti tarpeeksi erillaan toisistaan niiden kulkiessa samalla kaapelihyllylla, mi-
kali heikkovirtakaapelit eivat tayta pienjannitesahkbasennuksia koskevan stan-
dardin kohdassa 444.6.3 esitettyja vaatimuksia (SFS 6000 2017a, 43—44). Mi-
kali suunnitelmissa ei ole etaisyyksia maaritelty tai tieto muuten puuttuu, hai-
rionsuojauksen kannalta vahva- ja heikkovirtakaapelien valisena etaisyytena tu-
lee pitaa vahintadan 200 mm (SFS 6000 2017a, 41). Naiden kahden tyyppisen
kaapelin erottaminen perustuu siihen, etta vahvavirtakaapeleiden johtimissa kul-
keva virta synnyttaa ymparilleen sahko- ja magneettikenttia, jotka saattavat hai-
rita tai vahingoittaa heikkovirtakaapeleiden sahkoisia ominaisuuksia. Nain kay,
silla tehonsyottoverkossa kulkee suurempi virta ja siten syntyy voimakkaampi
sahko- ja magneettikentta kuin viestintaan kaytetyssa verkossa. Kaytannossa
etaisyyksista huolehtiminen saattaa olla mahdotonta tilanteessa, jossa hyllylla ei

ole tarpeeksi tilaa tai johdot on asennettu pahasti sekaisin.

Vanhassa huolto-ohjelmassa johdot olivat tarkastuksen kohteena 6 vuoden va-
lein. Sen perusteella tarkoituksena oli tarkastaa johtojen kiinnitykset seka niiden
mekaaniset suojat. Ylla olevien pohdintojen perusteella ndiden toimenpiteiden
lisaksi huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan otetaan mukaan lampenemisesta ja
hairionsuojauksesta huolehtiminen. Nain ollen enaa pohdittavaksi osuudeksi jaa
enaa ylla olevan maaravalin sopivuus. Johdotuksien maara on valtava, ja ne
padasiassa kulkevat piilossa johtokanavissa tai kaapelihyllyilla alakattojen si-
salla, jolloin niihin kasiksi paaseminen ei ole aivan yksinkertaista. Tama on toi-
saalta hyvakin asia, silla kaytannossa naissa asennusolosuhteissa johdotuksiin

ei kohdistu mekaanisia vaurioita.

Lampenemien osalta voidaan painottaa tarkastuksia eniten kuormitetuille kaa-
pelihyllyille, joissa siis kulkee eniten kuormitettuja johtimia samassa nipussa.
Johtojen kasin lampdtilan kokeilu suoritetaan aluksi kaapelihyllyjen tarkastusten
yhteydessa ja jatkotoimenpiteena tulee tavalla tai toisella mitata niiden [ampo-
tila, mikali ne tuntuvat niin sanottua kayttolampoa lampimimmilta. Mittaustulos-

ten perusteella voi jatkoa ajatellen pohtia, tuleeko niille laatia oma maaravali.

Kohteessa on opinnaytetyon kirjoittamishetkella meneilldan ja tulossa sanee-

rauksia, joten tilojen mahdollisten sahkolaitteiden tehon kasvaessa merkittavasti
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olisi jarkevaa todeta naissa tapauksissa johtojen lampenemat. Vastaavasti hai-
rionsuojauksen kannalta pahin tilanne on kaapelihyllyilla, joten eri kaapelityyp-
pien etaisyyksista voidaan huolehtia samaan aikaan kaapelihyllyjen tarkastus-
ten ja johtojen Iampatilojen kasin kokeilujen yhteydessa. Tehtavat toimenpiteet
ovat siis paaosin aistinvaraisia, joten oman maaravalin sijasta liitetddn nama toi-
menpiteet kohteeseen vuosittain tehtavaan yleiseen aistinvaraiseen tarkastuk-

seen mukaan.

5.6 Sahkolaitetilat

Yleisella tasolla sahkolaitteet ja -laitteistot sijoitetaan omiin tiloihinsa, silla lait-
teet monesti suunnitellaan ja valitaan tilassa vallitsevien olosuhteiden perus-
teella. Naita olosuhteita tulee siis tarkkailla ja sailyttaa suunnitellun kayttotarkoi-
tuksen mukaisina sailyttdakseen sahkdlaitteiden kayttdedellytykset. Olosuhtei-
den lisaksi tulee tilat yleisesti pitda kunnossa, jotta ne sailyisivat turvallisina ja

kayttdkelpoisina.

Sahkoalaitetilojen lisaksi Kehrasaarella on ravintolan kaytdssa ulkopuolinen nes-
tekaasuvarastokaappi, jonka sisapuolinen tila tulee luokitella luokan 1 rajahdys-
vaaralliseksi tilaksi ja ulkopuolinen ymparisto 1,5 metrin sateelld luokan 2 rajah-
dysvaaralliseksi tilaksi SFS kasikirjan 59 kohdan 5.7.12 mukaan. (Korhonen
2020) Kyseinen varastokaappi on varustettu nestekaasukilvella, mutta liitteen 1
mukainen Kilpi kertoisi oikeasti sen, mista on kysymys. Lisaksi sisatiloissa saily-
tetdan ja kaytetdan useampaa nestekaasupulloa, jonka sailytystila on varustettu
samanlaisella kilvelld kuin nestekaasupullovarastokin. SFS kasikirjan 59 kohdan
5.7.13 mukaan useamman sisatiloissa sailytettavan nestekaasupullon vuoksi
niiden valiton ymparistd on luokan 1 rajahdysvaarallinen tila ja niiden ymparistd

1,5 metrin sateella luokan 2 rajahdysvaarallinen tila (Korhonen 2020).

Naita kyseisia nestekaasupulloja kayttavan henkilon haastattelun perusteella
asiasta on aikanaan kayty keskustelua. Sen perusteella muun muassa eras
suoraan ulos johtava ovi on maaritelty olevan hatatilanteessa palokunnan hydk-

kaysreitti. Naita ei kuitenkaan taman enempaa kasitella tassa opinnaytetyossa,



107

silla kumpikaan tapaus ei aseta sahkolaitteille tai -asennuksille erityisvaatimuk-
sia. Nain ollen kyseisia tiloja ei liiteta sahkdlaitteiston huollon ja kunnossapidon

piiriin.

Sahkoalaitetilat ovat siis tiloja, joihin aikaisemmissa luvuissa esitetyt sahkdlait-
teet- ja laitteistot, kuten jakelumuuntajat, keskijannitekojeistot ja sahkokeskuk-
set, on sijoitettu. Jotta naissa tiloissa olevat sahkolaitteet sailyisivat turvallisina,
tulee itse tilasta seka siita aiheutuvista kuormituksista huolehtia. Toimenpiteet
ovat padosin samoja riippumatta siita, onko kyseinen tila keskijannite- vai paaja-
kelujarjestelman tila. Keskijannitejarjestelman tiloihin liittyy erityisesti kaytto- ja
turvavalineiden seka kojeistojen ja muuntajien osalta enemman tarkastettavia

osia paajakelujarjestelman tiloihin verrattuna.

Tilojen kunnosta huolehditaan tarkastamalla ensin kaikki tilaan liittyvien mekaa-
nisten rakenteiden, kuten lattia, seinat ja katto, olevan kunnossa ja ettei tuho-
laisvaurioita esiinny. Samalla tarkastetaan tiloihin johtavien kulkureittien olevan
vapaana ylimaaraisesta tavarasta, ovien lukitusten olevan kunnossa seka varoi-
tuskilpien ja tunnisteiden olevan olemassa. Mahdolliset puutteet kirjataan tar-
kastuspoytakirjaan jatkotoimenpide-ehdotuksineen, jotka pitaa pyrkia toteutta-

maan mahdollisuuksien mukaan.

Tarkastuksen jalkeen arvioidaan tilojen kayton olevan turvallista tarkastamalla
muun muassa ensiapuohjeiden olemassaolo ja mekaanisten suojien ja merkin-
tojen olevan paikallaan. Turvallisuudesta varmistumisen jalkeen tulee huolehtia
tiloissa vallitsevien olosuhteiden olevan kunnossa. Talta osin tarkastetaan tilo-
jen lampdtilojen olevan kohdallaan, ilmanvaihdon ja jaahdytyksen olevan huol-
lettuja ja toimintakuntoisia, tilojen olevan tilaluokituksen mukaisia (kuivissa ti-
loissa ei esimerkiksi esiinny kosteutta), eikd muita vaaraa aiheuttavia tai kuor-
mittavia tekijoita esiinny. Lopuksi kiinnitetddn huomiota tilojen yleiseen kuntoon.
Talta osin tarkastetaan, etta tilat ovat siisteja ja vapaita ylimaaraisesta tava-
rasta, jotka ovat turhaa palokuormaa. (Harkénen 2020a, 1)

Tarkistettuaan tilojen kunto ja niiden turvallisuus tulee viela varmistua avainhal-

linnan asianmukaisuudesta. Sahkotyoturvallisuusstandardi velvoittaa, etta maal-
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likoiden paasya tiloihin, jossa voi esiintya sahkosta aiheutuvaa vaaraa, tulee ra-
joittaa (SFS 6002 2018, 15). Nain ollen tilojen taytyy olla riittavasti lukittuja ja
asiattomilta henkilGilta ei saa loytya avaimia tai muita kulkuoikeuksia sahkolaite-

tiloihin.

Tiloihin liittyy viela tyoskentelya helpottavia ja sen mahdollistavia tekijoita. Tilan
osalta huolehditaan esteettomasta paasysta, eli sahkolaitteiden laheisyys ja ti-
lan edusta tulee olla vapaana ylimaaraisista esteista laitteiden luokse paasemi-
sen mahdollistamiseksi. My6s valaistuksella on olennainen rooli tydskentelyn
mahdollistamisessa, joten sen toimivuus tulee varmistaa ja tapauskohtaisesti
arvioida sen riittavyys ja lisavalaistuksen tarve. Tiloista tulee lisaksi I0ytya
kayttd- ja turvavalineisiin lukeutuvia varusteita, kuten ensiapuohjeet ja sahkopii-
rustukset, sulakkeiden vaihtolaitteet seka jannitteenkoettimet ja niihin liittyvat
valineet. Erityisesti muuntamotiloista tulee naiden lisaksi I0ytya muun muassa
erottimien ohjaussauvat ja tydmaadoituslaitteet ja -valineet seka lampo- ja janni-

tesuojakasineet ja kyparat- ja kasvosuojat. (Harkonen 2020a, 1)

Sahkoalaitetilojen tarkastukset tehdaan siten, etta paajakelujarjestelman tilat tar-
kastetaan kuuden vuoden valein sahkonjakelun keskusten kunnossapitotarkas-
tusten yhteydessa ja keskijannitejakelujarjestelman tilat vuosittain yleisen aistin-
varaisen tarkastuskierroksen yhteydessa. Lisaksi kayton johtaja voi tarkastaa
kummankin jakelujarjestelman tilat omalla erillisella kierroksellaan kerran tai

kaksi kertaa vuodessa (Harkénen 2020a, 1).
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon aikana on tullut varsin hyvin selvaksi erilaisten maaraysten edel-
lyttdvan ja ohjaavan sahkolaitteiston huoltoa ja kunnossapitoa. Maaraysten tar-
keimpana tavoitteena on yllapitaa ja siten varmistaa sahkolaitteiston turvallisuus

ja toimintakunto.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto on laadittu sellaiseksi, etta sita on mahdolli-
simman helppo kayttaa ja yllapitaa. Toimeksiannossa ei annettu muita ohjeita
ohjelmiston suhteen kuin etta siihen piti laatia soveltuva sisaltd Kehrasaaren
sahkolaitteiston ennakkohuolto-ohjelmalle. Tama tarkoitti kaytanndssa sita, etta
laadin siihen asiakirjoja, kuten ennakkohuolto-ohjeita ja tarkastuspoytakirjoja.
Laadittavien huolto-ohjeiden taytyi ensisijaisesti perustua laitevalmistajien suo-
situksiin, ja mikali sellaisia ei ollut saatavilla, tuli kayttaa kyseessa olevalle lait-
teistolle sopivia yleisia huolto-ohjeita ja suosituksia. Muutoin ohjelmiston ra-
kenne on toteutettu itsenaisesti kohteen lahtotietojen perusteella sekd omaa

pohdintaa kayttaen.

Ohjelma oli alun perin suosituksissa annettujen esimerkkien kaltainen yksi yk-
sinkertainen luettelo, mutta tasta haluttiin luopua. Syyna on varmaankin ollut se,
etta tallaisessa luettelossa huoltotoimenpiteita ei ole varsinaisesti pystytty kasit-
telemaan ja sen sisaltamia tietoja on joutunut levittdmaan useaan paikkaan. Li-
saksi huoltotilannetta on ollut vaikea seurata, silla tallainen luettelo on taysin
manuaalisen paivittdmisen varassa, ja tietojen ollessa levitettyna useampaan
paikkaan, hankaloituu tietojen paivittaminen entisestaan. Naiden syiden vuoksi
ohjelmisto on hankittu, josta pystyy helposti tulostamaan huoltohenkilokunnalle
tydohjeet ja tarkastuspoytakirjat yhdesta paikkaa. Tarkeimpana ominaisuutena
on automaattisempi ja kalenteriaikaan sidottu seurantaohjelma, jonka halytystie-

tojen perusteella on helppo seurata huoltotilannetta.

Mikali dokumentteja taytyy mydhemmin paivittda, onnistuu sekin helposti sa-
masta paikkaa etsimalla muokattavat ohjeet huoltokansiosta. Tata on helpotettu
siten, etta erillisia tarkastuspoytakirjoja seka tyoohjeita ei ole, vaan ne ovat yh-
distettyna laite- tai jarjestelmakohtaisesti yhdeksi Word-tiedostoksi. Nain ollen
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jokaista erillista Word-tiedostoa ei tarvitse lahtea paivittamaan, kaantamaan
niitd PDF-muotoon ja korvaamaan useampaa tiedostoa ohjelmistosta. Siten oh-
jelmiston yllapitaminenkin on vaivattomampaa, kun siella pidetaan mahdollisim-

man vahan dokumentteja tallennettuna.

Sahkdisen huoltokansion etu liittyy myos kaikkiin olemassa olevien sahkédoku-
menttien, kuten esimerkiksi tasopiirustusten, keskuskaavioiden, laiteluetteloiden
ja jarjestelmakaavioiden, saatavuuteen. Sahkdinen huoltokansio helpottaa
oleellisesti sahkodokumenttien ajantasaisuudesta huolehtimisesta seka niiden
yllapidosta. Paperisiin dokumentteihin saattaa ajan saatossa keraantya paljon
punakynamerkintdja, jolloin ne saattavat olla vaikeasti luettavissa tai dokumentit
itsessaan ovat huonokuntoisia repeytymisten ja muiden vuoksi. Siksi on jarke-
vaa siirtdd punakynamerkinnat sahkoisiin dokumentteihin, jolloin ne olisivat aina
ajantasaisimpia ja paivitetyt dokumentit voidaan tarvittaessa tulostaa uudestaan

kayttopaikoille.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelmiston sisaltd on laadittu huolellisesti saadoksien,
velvoittavien standardien, sahkotietokortiston ohjekorttien ja valmistajien ohjei-
den avulla. Huolto- ja kunnossapito-ohjelmien laatiminen on yksinkertaista
edella esitettyjen lahteiden avulla, mikali aivan kaikista huolto- ja kunnossapito-
tarpeista ei haluta varmistua. Varmistettaessa laitteiden ja laitteistojen turvalli-
suus ja toiminnallisuus, tulee niiden erityisominaisuudet tuntea huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmia laadittaessa. Ohjelmat on toteutettu jalkimmaisella tavalla,
silla aihepiiri on ollut itselleni taysin uusi kokemus ja kohteen kaikista sahkolait-
teiston osien turvallisuudesta ja kunnosta ei ole taytta varmuutta, silla niihin ei
ole valttamatta aiemmin kohdistettu huoltoa ja kunnossapitoa. Nain tulee muu-
tenkin toimia, silla tavoitteena on kuitenkin tayttaa sahkoturvallisuusmaaraysten

vaatimukset.

Maarayksissa ei yleensa kuitenkaan tarkenneta, kuinka kayttaja voi huolehtia
vaatimusten tayttymisesta. Nain ollen huolto- ja kunnossapito-ohjelmistolle ei
ole olemassa yhta ainutta ratkaisua, vaan se raataldéidaan aina kohdekohtai-

sesti. Jokaisen sen sisaltaman ohjelman lopullinen tavoite on kuitenkin sama —



111

sahkoturvallisuusmaaraysten mukainen kunnon ja turvallisuuden tarkkailu —, jo-
ten ohjelmiston perusedellytyksien pitaisi nain ollen olla maaraysten nakokul-

masta katsottuna kunnossa.

Mydskaan toimenpiteiden maaravalia ei tyypillisesti kasitella maarayksissa, ellei
kyse ole joistain erityisista tarkastuksista. Opinnaytetydn maaravalit on maari-
telty huolellisesti perustuen lakeihin, velvoittaviin standardeihin, valmistajien oh-
jeisiin ja ohjekortteihin. Velvoittavista standardeista ja valmistajien ohjeista poi-
ketaan ainoastaan erityistapauksissa tai muuten hyvilla perusteluilla. Velvoitta-
vista standardeista voidaan poiketa selvitystyon tekemalla ja valmistajien oh-
jeista kaytannon kannalta jarkevyyden perustein. Esimerkiksi vikavirtasuojakyt-
kimien tapauksessa ei ole jarkevaa laatia jokaisen valmistajan vikavirtasuojakyt-
kimelle omaa koestamisen maaravalia, vaan valitaan eri valmistajien ohjeissa
iimoitetuista maaravaleista sopiva keskiarvo, jonka perusteella koestetaan koh-

teen kaikki vikavirtasuojakytkimet kerralla.

Maaravaleja tulee jatkossa joka tapauksessa tarkkailla ja tarpeen vaatiessa
muuttaa, silla ne ovat kdytanndssa kuitenkin vain yleisia suosituksia. Sama pa-
tee valmistajien ohjeisiin, silla niissa on saattanut jaada huomioimatta oleelliset-
kin asiat liittyen laitteisiinsa ja laitteistoihinsa. Myds suunnittelija tai kayttaja
saattaa toimia virheellisesti. Laite tai laitteisto on saatettu suunnitella asennetta-
vaksi tilaan, johon sita ei ole tarkoitettu kaytettavaksi tai sita kaytetaan muuten

vaarin.

Siten tarkastusten aikana havaittujen puutteiden perusteella maaravalien tulisi
tarkentua ajan saatossa. Erityisesti heikentavat muutokset laitteiden ja laitteisto-
jen kunnossa ja turvallisuudessa tulisi johtaa joko ennakkohuollon maaravalien
kiristamiseen tai pohdintaan, kannattaako jo ryhtya korjaavan huollon toimenpi-
teisiin. Mikali tarkastuksissa ei havaita tallaisia puutteita, voidaan vastaavasti
maaravalien harventamista tapauskohtaisesti harkita. Mahdolliset muutokset tu-
lee maaravalien lisaksi kohdistaa myds tehtaviin toimenpiteisiin. Nain ollen voi-
taisiin sanoa, etta opinnaytetyona laadittu ohjelmisto ei ole viela alkuunkaan val-
mis, vaan se tulee saamaan lopullisen muotonsa vasta ajan kuluessa. Jotta sen
suhteen paastaisiin niin ikdan maaliin, tulee siihen suhtautua jatkuvan kehitta-

misprojektin tavoin.



112

Tarkastusten lisaksi hyvana jatkotoimenpide-ehdotuksena voitaisiin pitaa vika-
historian keraamista sahkolaitteista. Tama on olennainen osa ennaltaehkaise-
vaa huoltoa, kun oireilevat sahkolaitteet saadaan laiteryhmittain selville. Esimer-
kiksi B-talon sahkokattilassa olevien l0ysien liitosten kiristysten lisaksi siita on
jouduttu vaihtamaan piirilevy seka kontaktoreja. Kun tallaisista vioista pidettai-
siin kirjaa, olisi esimerkiksi tassa tapauksessa paatoksenteko sahkokattilanmah-

dollisesta uusimisesta helpompaa.

Tyon laadinnan eteneminen on kuitenkin ollut odotettua mutkikkaampi. Alkuvai-
heen palaverista tyosta sai aivan erilaisen kuvan kuin millaiseksi se loppujen lo-
puksi paljastui. Siind annettiin ohjeistukseksi, etta opinnaytetydna laadittavien

ennakkohuolto-ohjeiden tuli ensisijaisesti perustua laitevalmistajien suosituksiin,
ja mikali sellaisia ei ollut saatavilla, niin apuna tuli kayttaa sopivia yleisia huolto-

ohjeita ja suosituksia.

Tama toimi alkuun hyvin, silla kohteen 5 kilovoltin jakelujarjestelmasta tehtiin
niin sanottu pilotti, jolla annettiin ohjelmiston rakentavalle insinddritoimistolle
vaatimukset ohjelmistolle. Keskijannitekojeistolle ja jakelumuuntajalle saatiin
nain laadittua nopeasti tehtavaluettelo, mutta kokemattomuus aihetta kohtaan
nakyi jo tassa kohtaa tydohjeiden laatimisessa. Niista tuli alkuun erittdin detal-
jeja ja monta sivua pitkia, kunnes kayton johtajan paatdksella sopivaksi tyooh-
jeen pituudeksi maariteltiin yksi sivu. Alkuun tama tuntui varsin mahdottomalta
ajatukselta, mutta syy tahan alkoi kirkastua ohjeiden sisallon karsimisen yhtey-
dessa. Tyoohjeissa on tarkoitus ainoastaan luetella, mita kyseessa olevalle lait-
teelle tai laitteistolle tulee tehda ja muita oleellisia asioita, kuten esimerkiksi tyo-
jarjestys. Niissa ei kuitenkaan ole ollenkaan tarkoitus kertoa, miksi niita toimen-
piteita tulee tehda ja miten niita tulee tehda.

Kun keskijannitejakelujarjestelmasta paastiin etenemaan muualle, alkoi etene-
massa maarin tuleen ymmarrys siita, ettei pelkastaan valmistajien ohjeilla tyosta
voi selvita. Nain ollen eri jarjestelmien kohdalla tulikin ensimmaisena tarkastaa,
kohdistuuko niihin viranomaismaarayksia tai velvoittavia standardeja, joiden pe-

rusteella niita joko tulee tai ei tule huoltaa. Nain ollen aineistoa ja perehtymista
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tarvittiin runsaasti enemman kuin alkuun saattoi ajatella. Havaintojen perus-
teella tyon kasvaessa myos tarvittavan aineiston maara kasvoi, jolloin tyon aika-

taulu alkoi venymaan.

Lopulta huolto- ja kunnossapito-ohjelmisto saatiin tavallaan valmiiksi, mutta se
jai pitkaksi ajaksi roikkumaan niin sanotuksi nollaversioksi, silla viimeinen luku-
vuosi alkoi ja siten resurssit sen jatkamiselle alkoi vahenemaan. Lisaksi kayton
johtajuus vaihtui kesken opinnaytetyon tekemisen, mika omalta osaltaan ai-
heutti viivastymista, silla huolto- ja kunnossapito-ohjelmiston sisaltda ei varsinai-
sesti ollut kommentoitu, ja uutta kayton johtajaa tuli perehdyttaa ohjelmiston

kayttoon ja raataldida sita uudestaan paremman kaytettavyyden takaamiseksi.

Jalkeenpain ajateltuna olisi ollut parempi tehda tama opinnaytetyd vasta viimei-
sen lukuvuoden kevaalla, silla silloin olisi ollut paremmat Iahtokohdat taman
tyon tekemiseksi. Tama lahinna siita syysta, etta sahkolaitteiston kayttda ja kun-
nossapitoa koskeva kurssi jarjestettiin vasta viimeisen lukuvuoden syksylla.
Tampereen ammattikorkeakoululla talotekniikan opetuksen painopiste on muu-
tenkin ollut selvasti erindisten kohteiden sahkodsuunnittelussa, mutta omasta
mielestani myds huolto ja kunnossapito on olennainen osa rakennusten sah-
kosuunnittelua. Kun tdama huomioidaan jo heti suunnittelun alussa, asiakkaalle
voidaan valikoida helposti yllapidettava sahkdlaitteisto ja sen mukana tarjota jo
etukateen kohteeseen raataldity huolto- ja kunnossapito-ohjelma valmistajien
kayttoohjeiden lisaksi. Talla tavoin vahennetaan jo lahtokohtaisesti asiakkaalle
kohdistuvia huolto- ja kunnossapitokustannuksia seka lisataan asiakastyytyvai-

syytta.

Lopuksi haluan omalta puoleltani viela kiittaa kaikkia niita henkil6ita, jotka ovat
mahdollistaneet taman opinnaytetyon, ovat muuten auttaneet tydn laadinnassa
tai ovat ottaneet minut mukaan opinnaytetyon ulkopuolisiin tehtaviin. Osoitan
kiitokseni entiselle kayton johtajalle Jussi Wallinille, nykyiselle kayton johtajalle
Ville Lambergille, H. Lilieroos Oy:n Annica Tervoselle, Anton Kanervalle, Peter
Kanervalle ja Marcus Kanervalle seka Pispalan Sahkoliike Oy:n Henri Hoffre-

nille.
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LITTEET

Liite 1. Rajahdysvaarallisen tilan osoittava Kilpi

Nestekaasupullojen
varastokaappi

Rajahdys- /5 mista
vaarallinen turvallisuus
tila

ennen tulitoita

Nestekaasupullojen varastokaapin
sisdpuolinen tila on luokan 1
rdjadhdysvaarallista tilaa. Kaapin
ympadrilla on 1,5 metria luokan 2
rdjahdysvaarallista tilaa.

Rajahdysvaarallisella alueella ei saa
tehda Kipindita aiheuttavia t6ita tai
kayttaa rajahdyssuojaamattomia
laitteita.
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Liite 2. Palovaroitinjarjestelmien tyoohje

PALOVAROITINJARJESTELMIEN HUOLTO

Saanndllinen koestus
Palovaroitinjarjestelma tulee koestaa kolmen kuukauden valein, joista yhden kaynnin
tulee sisaltaa vuosihuolto. Koestusten aikana kaikki ilmaisimet tulee koestaa ja
koestusmenetelmana tulee kayttaa testisavua seka lampdpuhallinta. Kaikki havaitut
puutteet tai viat raportoidaan tarkastuspoytakirjaan seka korjataan mahdollisimman
pian.
¢ Kolmen kuukauden valein tehtavat toimenpiteet
o llmaisimien silmamaarainen tarkastus varmistaakseen niiden paikoillaan
olo ja kiinnitysten olevan asianmukaiset
o llmaisimien koestus
o Palokellojen ja -sireenien toimintakoestus seka kuuluvuuden varmistus
jokaiseen tilaan

o Vikaantuneiden ilmaisimien vaihto uusiin
Keskuksen silmamaarainen tarkastus; tarpeen mukainen puhdistus seka
johtojen ja liittimien eheyden tarkistus
Keskuksen merkkivalojen koestus
Keskuksen virtalahteen jannitetason tarkistus
Keskuksen lokitietojen tarkistus
Keskuksen vikavalon palamisen tarkistus
Keskuksen toimintatarkistus tekemalla testihalytys ilmaisimesta
lImaisimien akkujen latausjannitteen mittaus ja tarpeenmukainen saato
[Imaisimien akkujen toimintakoe ilman verkkolaitetta
Silmukoiden vikailmoitusten koestus
Halytyksen eteenpain siirtymisen varmistus ilmoituksensiirtolaitteen ol-
lessa kaytossa
e Tehdyt toimenpiteet kirjataan huolto- ja koestuspaivakirjaan

o

O 0O O OO O O 0 O

Vuosihuolto
Vuosihuolto tehdaan vuosittain, jossa jokainen ilmaisin koestetaan ja puhdistetaan.
Tarvittaessa vaihdetaan ilmaisimet uusiin seka kohteen silmukkaluettelot paivitetaan
tarpeen mukaan vastaamaan nykytilaa. Testatut ilmaisimet tulee merkita vuosihuoltolo-
makkeeseen. Kaikki havaitut puutteet ja viat tulee korjata vuosihuollon yhteydessa.
¢ Kolmen kuukauden valein tehtavien toimenpiteiden lisaksi
o llmaisimien likaantumistason varmistus soveltuvalla menetelmalla
o llmaisimien puhdistus imuroimalla
o Kohteen karttakaavion ajantasaisuuden tarkastus huomioiden mm. lisa-
tyt valiseinat ja muuttuneet kulkureitit
o Halutun turvallisuustason varmistus
o llmaisintyyppien varmistus virheellisten halytysten ehkaisemiseksi
(muuttuneet ymparistot)
e Tehdyt toimenpiteet kirjataan huolto- ja koestuspaivakirjaan

Tarkastuspoytakirja
Tarkastuspoéytakirjalla kuitataan saannélliset testaukset seka vuosihuollot tehdyiksi
huolto- ja kunnossapito-ohjelmistoon.



