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Opinnaytety® on tehty Helsingin kaupungin kiinteistoviraston tilakeskukselle jonka paateh-
tavana on tuottaa kunnallisia palveluita tuottaville organisaatioille tiloihin liittyvat toiminta-
edellytykset.

Opinnaytetyon tavoitteena on ollut luoda kokonaisuus, jossa sahkdlaitteiston kunnossapitoa
tarkastellaan jarjestelmittain ja selvitetaan vastuujaon eri mahdollisuuksia. Opinnaytetydssa
kasitellaan hoito- ja kunnossapito-ohjelman laatimiseen liittyvat paatokset yleisesti viitaten
eri saéhkdlaitteistokokoonpanon vaatimiin tarkastuksiin ja vaatimuksiin. Kohteiden suuren
maaran ja sahkolaitteistokokoonpanojen ja -erojen vuoksi tydssa kaydaan lapi yleispiirtei-
sesti eri jarjestelmien edellytykset ennakoivan kunnossapidon toimintaan.

Tyb6ssa kasitellaan sdhkoturvallisuuslakia, kauppa- ja teollisuusministerion maarayksia, kun-
nossapitoa, sahkokaytonjohtajuutta sek& Tukesin ja vastaavien séhkdalan patevien lahtei-
den, kuten STUL ja Sahkdinfo Oy suosituksia ja ohjeita. Tydssa kasitellaan nykyisin kay-
tossa olevia huolto-ohjelmia ja huolto-ohjelman selainpohjaista kayttoliittymaa PAKKIa.

Sahkadturvallisuutta yllapidetddn séhkoteknisella huolto- ja kunnossapito-ohjelman sisalta-
milla tarkastuksilla ja mittauksilla eri aikajaksoilla. Osa tarkastuksista ja mittauksista on laki-
séateisia ja toiset valmistajan tai standardin suosittelemia, ja niilla valtetdan korjaavan kun-
nossapidon tehtavat.

Tuloksena on jarjestelmakohtainen selvitys séhkdlaitteiston eri osien tarkastuksista ja mit-
tauksista vastuuhenkildineen.
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The aim of this thesis was to construct a complete account that inspects and examines
electrical installation maintenance based on different systems. Moreover, it was set to de-
termine different parties responsible for maintaining the overall condition of a single system.
This thesis deals with main questions of service and maintenance plan draft, intervals and
scope of performed tasks, and inspection requirements based on systems. Because of the
range and amount of assets in question this study takes a general look at different electrical
systems’ prerequisites for preventive maintenance.

This thesis is largely based on The Electrical Safety Act, regulations by the Ministry of Trade
and Industry, regulations and recommendations by Finnish Safety and Chemical Agency
(Tukes). In addition, recommendations and standards of Electrical contractors association
of Finland (STUL) and Sahkdinfo Oy were taken into account. Current maintenance pro-
grams and web based maintenance plan User Interface (PAKKI) are also discussed in this
thesis.

Electrical systems service and maintenance plan, consisting of periodic tasks serviced by
competent personnel, guarantees electrical safety. This thesis deals with maintenance tasks
based on law, manufacturers and standards’ requirements with the goal of avoiding correc-
tive maintenance.

The result of this thesis is a concrete account of maintenance tasks applied to numerous
electrical systems. Moreover, it assigns the parties responsible to maintain specific electrical
equipment.
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1 Johdanto

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 117 i 8:n mukaan rakennuksesta, jota kaytetdan py-
syvaan asumiseen tai tydskentelyyn, on laadittava kaytto- ja huolto-ohje, joka sisaltaa
tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaisesta kaytdstd ja kunnossapitovelvollisuu-
desta huolehtimista varten. Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje koostuu rakennushank-
keen aikana eri osapuolten laatimista ja eri tahoilta koottavista asiakirjoista. Lisaksi
kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytosta
(517/1996) maaraa luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille laadittavaksi ennalta séhkoturvalli-
suuden yllapitavan kunnossapito-ohjelman, muiden sahkolaitteistojen osalta ohjelma
voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. [1; 2.]

Opinnaytety6 on tehty Helsingin kaupungin kiinteistéviraston tilakeskukselle ja sen ta-
voitteena on selvittdd viranomaismaaraykset, suositukset ja standardeihin perustuvat
huolto-ohjelman aikavélit eri sahkolaitteiston jarjestelmille sekd verrata niitd kaytossa

oleviin huolto-ohjelmiin.

Tilakeskus vuokraa yli 3000 toimitilaa ja yli 7600 tukiasuntoa. Vuokralaisina ovat kau-
pungin virastot, yritykset, yhteisot ja liséksi asuntoja vuokrataan tydsuhde- ja sosiaalitoi-
men tukiasunnoiksi. Tilakeskus rakennuttaa asiakkailleen tarvitsemia tiloja ja yllapitaa
niita, kiinteistéjen vuokrat maaraytyvat investointi- ja yllapitokustannusten mukaan. Tila-
keskuksen tarjoamia ja rakennuttamia toimitiloja ovat mm. virastotalot, koulut, oppilaitok-
set, paivakodit, sairaalat, kirjastot ja museot. Yllapidon hallintaan on kaytossa selainpoh-
jainen huolto-ohjelma PAKKI, joka sisaltda osan dokumentoinnista, kunnossapito-ohjel-

man, vikailmoitukset seka kuittaukset kunnossapito-ohjelman toteutuksista. [3.]

Kohteiden huolto-ohjelmat 16ytyvat PAKKI-sovelluksesta, johon tallennetaan myds osa
tarkastusdokumentoinnista skannaamalla. Tahan liittyen ohjeistus on muuttunut useam-
man kerran ohjelman kayttoajan aikana eivatka kaikki raportit ole niin helposti paikan-
nettavissa. Huolto-ohjelman luku onnistuu luomalla raportti, johon voi valita sopimuspii-
rin, esimerkiksi erddn koulun kohdalla tilakeskuksen isannditsijan, Opetusviraston kiin-
teistonhoitajan, Palmian kiinteistbnhoidon ja Palmian turvapalveluiden mukaan. Tulosta-
essa koko huolto-ohjelma kokonaisuudessa tuloksena on monikymmensivuinen asia-

kirja, jonka kohdat ovat vahintaankin osittain satunnaisessa jarjestyksessa. Tama tekee



koko huolto-ohjelman lukemisesta ja analysoimisesta erittain haastavaa. Huolto-ohjel-
massa on my0s sailytetty ylimaaraisia kohtia joiden otsikkoihin on lisatty "Ei kaytossa”
asian selventamiseksi. Liséksi huolto-ohjelmassa viitataan usein valmistajan ohjeisiin,

jotka ovat mahdollisesti saatavilla paikan paalla.

Toimitilat ovat erikokoisia ja -ikaisia ja monen tilan kayttotarkoitus on muuttunut useam-
man kerran sen elinkaaren aikana. Kiinteistéjen teknista arvoa sdilytetaan kunnossapi-
dolla ja perusparannuksin seké jarjestelmakohtaisin parannuksin kuntotutkimuksien pe-
rusteella. Osassa rakennuksista tilakeskus on muuntamon haltijana ja sahkdlaitteiston

laiteluokat vaihtelevat 1d—3b valilla.

Tarkasteltaviksi kohteiksi on valittu Puistolan peruskoulu, Maatullin ala-aste, Stadin am-
mattiopiston Sturenkadun 22 ja 18—-20 toimipisteet, Kallion virastotalo seka Auroran sai-
raalan kaksi rakennusta. Naiden kiinteistéjen huolto-ohjelmiin viitataan seuraavissa kap-

paleissa.

2 Sahkolaitteiston jarjestelmien kunnossapito

Kunnossapidon tavoitteena on sdilyttaa ja parantaa rakennuksen kayttévarmuutta ja sa-
malla laskea kunnossapidon aiheuttamia kustannuksia. Kunnossapidon yleinen maari-

telm& on annettu standardissa PSK 6201.

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttééa kohde tilassa tai pa-
lauttamaan se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana. [4].

Kunnossapito jakautuu karkeasti kahteen osaan, suunniteltuun kunnossapitoon ja hai-
riokorjaukseen, josta ensin mainittu jakautuu edelleen ehkdisevddn kunnossapitoon,
kunnostamiseen ja parantavaan kunnossapitoon, ja hairibkorjaukset valittémiin korjauk-
siin seka siirrettyihin korjauksiin. Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on estaa yllat-
tavia hairiokorjauksia, joskaan niita ei voi valttaa laitteiston vanhetessa tai vikaantuessa
ilman, ettd kunnossapidon kustannuksia nostetaan ja vanhenevat laitteet vaihdetaan en-
nen kayttoian loppua. Ehkaiseva kunnossapito perustuu jaksotettuun kunnossapitoon,

kunnonvalvontaan seka kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. [4, kaavio O.4].



Suunnitellun kunnossapidon tulisi perustua rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen,
joka vaaditaan tehtavaksi maankaytt6- ja rakennusasetuksen 117 i § 1 momentissa kaik-
kiin rakennuksiin, joita kaytetdan pysyvaan asumiseen tai tyoskentelyyn. Kaytto- ja
huolto-ohje on osa kiinteiston asiakirjakokonaisuutta ja se sisaltda suunnittelussa ja uu-
dis- ja korjausrakentamisessa paatetyt kiinteiston elinkaaritalouden perusteet. Ohjee-
seen tulisi olla koottu kiinteiston hoidon, huollon ja kunnossapidon lahtétiedot, tavoitteet,
tehtavat ja ohjeet seka tilojen kayttajille annettavat ohjeet. Myos kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion paatds sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytosta 517/1996 11 § maaraa
luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille laadittavan ennalta sahkoturvallisuuden yllapitava kun-
nossapito-ohjelma. Muiden sahkdlaitteistojen osalta kunnossapito-ohjelman voi halutes-

saan korvata laitteistojen kayttd- ja huolto-ohjeilla. [1; 2.]

Kaytto- ja huolto-ohje on yksildllinen jokaiselle kiinteistodlle ja kunnossa- ja yllapitojaksot
pitdd kartoittaa jokaiseen rakennukseen sopiviksi kdyton ja vaatimuksien mukaan, laki-
saateisia toimenpiteitd lukuun ottamatta. Seuraavissa kappaleissa on esitetty séahkdlait-
teiston jarjestelmat ja niiden osat seka niitd koskevat lait, maaraykset, standardit ja suo-

situkset toimenpidejaksoineen.

2.1 Johtoreitit ja -jarjestelmét

Johtoreitteihin otetaan kantaa uudisasennuksiin standardissa SFS-EN 6000-5-52 "Pien-
janniteasennukset osa 5-52: Sdhkoélaitteiden valinta ja asentaminen: Johtojarjestelmét’”.
Johtojarjestelman muutosty6t tai ikdantyminen ei saa aiheuttaa standardista poikkea-
mista. Standardi maarittaa johtojarjestelmien tyypit seka ulkoisten olosuhteiden vaiku-
tukset tyypin valintaan ja asennukseen, kuormitettavuuteen, jarjestelman valintaan palon
leviamisen minimoimiseen ja laheisyyden muihin laitteistoihin. Huollettavuuteen seka
puhdistettavuuteen otetaan kantaa standardissa SFS-EN 6000-1 Pienjanniteasennukset

osa 1: Perusperiaatteet, yleisten ominaisuuksien maarittely ja maaritelmaét. [5; 6.]

Sahkoasennusten kayttdian aikana todennakdgisesti toteutettava huollon toteutus-
tapa ja tiheys on arvioitava. Jos jokin viranomainen asettaa vaatimuksia sdhkolait-
teiston kaytdlle, on ndma selvitettdva kyseisen viranomaisen kanssa. Kun sovelle-
taan osien 4...6 vaatimuksia, on otettava huomioon odotettavissa olevan huollon
ja laadun ja toistuvuuden liséksi ettd asennuksen kaytt6ian aikana odotettavissa
olevat kunnossapitotarkastukset ja testaukset seka huolto- tai korjaustoimenpiteet
voidaan tehda tarkoituksenmukaisella tavalla ja turvallisesti, kaytetyt suojausme-
netelmat pysyvat toimivina asennuksen kayttdidn ajan ja ettd sahkdlaitteet ovat



séhkdasennuksen toimivuuden kannalta riittdvan luotettavia asennuksen kayttién
ajan. [6.]

Korjausrakentamisessa osastoivan rakenteen tulee olla vaatimukset tayttava myos kor-
jaustyon jalkeen, néin ollen palokatkoista tulisi pitaa erityisté huolta. Osastoivan raken-
nusosan lapi saa johtaa tarpeelliset putket, roilot, kanavat, johdot ja hormit seka kuljetin-
laitteistojen edellyttamat lapiviennit edellyttden, ettei olennaisesti heikennetéd raken-

nusosan osastoivuutta. [7.]

Johtoreiteille tai |&pivienneille ei ole lakien, asetusten tai maarayksien puolesta asetettu
tarkastusvaleja maaraaikaistarkastuksen rinnalle, kuitenkin Sahkdinfo Oy:n ST-kortis-
tosta l6ytyy suosituksia, esimerkki kunnossapito-ohjelmia kaikille jarjestelmén osille seka
sahkdojarjestelmien huollon ja kunnossapidon yleisten sopimusehtojen (SHK-YSE 1998)
mukainen tehtavaluettelo, jossa mainitaan jarjestelman osien huoltovalit seké toimenpi-

teiden mahdolliset suorittajat.

Sahkodinfo Oy suosittelee johtoteiden tarkastusvaliksi 6 vuotta ja palolapivientien tarkas-
tusvaliksi 3 vuotta tavallisissa kohteissa. Johtoteiden tarkastuksen voi suorittaa maal-

likko, mutta palolapiviennit tarkastutetaan sahkdalan ammattihenkildlla. [8.]

Taulukko 1. Johtoteiden tarkastusvélit, (EV=Erittdin vaikea, T=tavallinen, K=kevyt, TE=tekija).

9.

Asuinrakennus
Palvelurakennus
EV T K Tekija
Johtotiet 3 6 12 | Maallikko
Palolapiviennit 1 3 6 | Sahkoalan ammattilainen
Terveydenhoidon rakennus
EV T K Tekija
Johtotiet 1 6 12 | Maallikko
Palolapiviennit 1 3 6 | Sahkoalan ammattilainen

Helsingin kaupungin huolto-ohjeen mukaan johtoteiden huolto k&sittaa paaosin verkos-
ton ymparistdolosuhteiden tarkkailua. TAhan kuuluu mm. johtojen ja kaapelitilojen [&m-
potilojen seuranta ja johtoreittien puhtauden tarkkailu, tarvittaessa puhdistus, [&pivientien
ja palo-osastoinnin tiiviyden tarkastus sekd mekaanisten suojien kunnon tarkastus. Joh-

toteiden tarkastus sisaltyy vain osassa kohteista vuositarkastukseen, muissa kohteissa



tarkastus suoritetaan tarvittaessa tai sitd ei ole mainittuna ollenkaan. Suorittajana on

vuosittaisen sahkolaitteiston tarkastuksen tekeva urakoitsija.

2.2 Sahkon paajakelujarjestelmat

Sahkon paajakelujarjestelmille ei ole paatoksen KTMp 516/96 mukaisen maaraaikaistar-
kastuksen lisdksi muita velvoittavia tarkastuksia, laitteiston jatkuvan toiminnan varmista-
miseksi tulee kuitenkin laitteiston kuntoa ja toimintaa tarkastaa siten, etta valtetaan vika-
seka vaaratilanteet ja jakelukeskeytykset. Muut tarkastukset suoritetaan hoito- ja kun-
nossapito-ohjelman mukaisesti, jolloin tarkastusvélit ovat yleisesti 1-3 vuotta. Suosituk-
sia tarkastusjaksoista antaa ST 95.60.03, ST-ohjeisto 10 sekd ST 96.03.02. Kunnossa-
pidon nakdkulmasta tarkastuksilla pyritdén estamaan lammenneiden komponenttien tai
jarjestelman osien aiheuttamat tulipalot seka niiden leviaminen ja sdhkon laatuun vaikut-

tavat tekijat seka laitteistojen toimintavarmuus. [1; 10, 11, 12.]

2.2.1 Keskijannitejakelujarjestelmat

Keskijannitejakelujarjestelma tulee tarkistaa méaaraaikaistarkastuksen liséksi huolto-oh-
jelman mukaisesti. Sahkdlaitteistosta riippuen viiden tai kymmenen vuoden vélein suori-
tettavaan maaraaikaistarkastukseen kuuluu suurjannitelaitteiden seka niiden suojauk-
sen tarkastus, turvavalineiden tarkastus, mekaanisten suojien tarkastus, piirustuksien
olemassaolo seka paikkansapitdvyys, yleinen siisteys, ovien lukitus sekd maadoitus-
resistanssin mittaus. Mikali maaraaikaistarkastus aiheuttaa toimenpiteitd, on syyta tar-
Kkistaa ja tarkentaa huolto-ohjelmaa, hyvin laaditut ja perusteellisesti hoidetut huolto-oh-
jelman toimenpiteet varmistavat laitteiston moitteettoman kunnon mééaraaikaistarkastuk-
sissa. [1; 9, 10]

Vuoden vélein tarkastetaan kaytto ja turvavalineet, erottimien ohjaussauvat, sulakkeiden
vaihtolaitteet, tydmaadoituslaitteet, kiinteat ja siirrettavat varoituskilvet, mekaaniset suo-
jat, jannitteenkoetin ja ensiapuohjeet. Muita vuoden vélein suoritettavia tarkastuksia ovat
suurjannitelaitteiden suojaukseen liittyvat seikat kuten kosketussuojaus ja releiden aset-
teluarvot seka laitteiden kaapelipaéatteet, tukieristimet ja niiden ohjauslaitteet, katkaisijat,
muuntajat, merkinnat sekd mekaaninen kunto. Laitteiden sijoitustilan osalta tarkistetaan
ovien lukitus ja varoituskilvet, kaaviot ja piirustukset, yleinen siisteys, ilmanvaihto ja va-

laistus. [9.]



Kahden vuoden valein suoritettaviin toimenpiteisiin kuuluvat suosituksien mukaan kat-
kaisijan kokeilu, releiden koestus, kuormanerottimien kokeilu, kisko- ynnéd muiden liitos-
ten tarkastus, laitteiden puhdistus sek& huoneen siivous. [9; 10, s. 4.]

Pidemmaén aikavalin tarkastuksia ovat kolmen vuoden valein tarkastettavat liitokset ja
litannat seka kuuden vuoden vélein suoritettavat sulakelaukaisun koestukset, erottimien
ja releiden koestukset, halytykset seka lampokuvaus. Lampokuvausjaksot kannattaa
suorittaa kohteen vaatimuksista ja muutostiheydesta riippuen, esimerkiksi terveyden-
huollon rakennuksissa on suositus lampodkuvauksen suoritusvalille keskijannitejarjestel-
missa kolme vuotta, kun vahemman vaativissa kohteissa lampokuvausjaksot voivat olla

kahdeksan vuotta. [9.]

Muuntajan viranomaismaaraysten mukaisen maardaikaistarkastuksen lisaksi kayton-
johtajalla on useita muuntajaan seka muuntajatilaan liittyvia tarkastuksia lyhemmilla tar-
kastusvaleilla. Muuntajan 6ljynkorkeus seké lampdtila tarkastetaan kolmen kuukauden
valein. Muuntajatila tarkastetaan sahkoturvallisuuden kannalta vuoden vélein, tarkastuk-
seen kuuluvat ovien lukituksen ja varoituskilpien tarkastus, kaytto- ja turvavalineiden
kunnon tarkastus, yleinen siisteyden tarkastus seka turvavalineiden tarkastus. Muunta-
jatilan 1V-suodatin tulisi puhdistaa tai vaihtaa vuoden valein. Muuntajan puhdistus, joh-
din- ja kiskoliitosten tarkastus seké halytysten koestus suoritetaan kahden vuoden vélein

ja muuntajadljyn naytteenotto ja analyysi viiden vuoden vélein. [9; 10.]

Nykyisessa huolto-ohjelmassa on muuntajatilaan liittyvat tarkastukset jaettu vuosittaisiin
ja kuuden vuoden vélein suoritettaviin tarkastuksiin seka kymmenen vuoden vélein suo-
ritettavaan maaraaikaistarkastukseen. Kaikkien tarkastuksien jarjestaminen on kayton-
johtajan vastuulla. Vuosittaisissa tarkastuksissa viitataan kaytonjohtajan poytakirjaan
(Sahkoinfo Oy, 3/98), ja se sisaltdad edellda mainitut vuoden vélein suoritettavat tarkastuk-
set ja tehtavat. [Liite 1; Liite 2.]

2.2.2 Pienjannitejakelujarjestelmat

Pienjannitejakelujarjestelmien suurin vaara on lammenneista ja vikaantuneista kom-
ponenteista seka laitteiston osista aiheutuva tulipalovaara (Kuva 2.). Riskia liséa myos

se, etta kohteiden sahkéteknisia tiloja kaytetdan usein ohjeiden vastaisesti varastoina,



jolloin palokuormaa kertyy paljon pieneen tilaan ja vaarana on tulipalon levidminen séh-
koteknisen tilan ulkopuolelle. Pienjannitejakelujérjestelmien osalta lyhyen tarkastusvalin
tarkastukset keskittyvatkin tilojen siisteyteen, palolapivienteihin ja yleiseen kuntoon.
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Kuva 1. Sahkdkeskuksien ja sdhkojohtojen ja -kaapelointien aiheuttamat palohaly-

tystehtavat [13].

Puolen vuoden vélein suositeltavia suoritettavia tarkastuksia ovat siisteyden, varasulak-
keiden, kellokytkimien, huonelampdtilan sekd merkkilamppujen tarkastukset. Edellisten
ohessa vuoden valein suoritetaan yleinen tarkastus jossa tarkastetaan piirustukset ja
kaaviot, keskusten lukitus ja merkinnat, turvavalineet, turvaohjeet, sulakekokojen tarkas-
tus, vikavirtavalvontajarjestelman ja vikavirtasuojakytkimien toiminnan tarkastus, tarkas-

tus sahkaoturvallisuuden kannalta seké séhkoteknisten tilojen siisteys. [10.]

Kuuden vuoden vélein suoritettavia tarkastuksia ovat laitteiden tarkastukset mm. katkai-
sijat ja kytkimet, johtolahtdjen suojaustiedot, suojausten selektiivisyys, lapiviennit, maa-
doitukset sekd mekaaninen kunto. Séhkotila tarkastetaan tarkasti myos kuuden vuoden
valein, tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota erityisesti ovellisten komeroiden lukituksiin,
varoituskilpiin, huonetilan kuntoon, keskuksien hoitotiloihin, I&pivienteihin seka kaavioi-
hin ja piirustuksiin. L&mpdkuvaus on yleistynyt tapa tarkastaa liitosten, sulakkeiden ja
kontaktoreiden kuntoa seka johtimien lampenemiseen vaikuttavat vinokuormat ja vialli-
set laitteet. Lampokuvauksien ohjeellinen tarkastusvali on 6 vuotta, riippuen kohteen
vaatimuksista. Vaativissa kohteissa lampdkuvaus on suositeltavaa suorittaa kolmen vuo-
den valein. Johtojen kuormitettavuus tulisi tarkistaa seka vaihevirtojen ja yliaaltojen mit-

tauksia suorittaa tarpeen mukaan kuuden vuoden vélein. [9; 10.]



Helsingin kaupungin kiinteistdissa huolto-ohjelmien sdhkokeskuksien huoltotarkastukset
ovat kaytdssa vain osassa kiinteistdisté ja ne suoritetaan kolmen tai kuuden vuoden va-
lein. Huoltotarkastus sisaltaa vikavirtasuojakytkimien toiminnan koestusta, ylijannitesuo-
jan huoltotarkastuksen, paa-, nousu- ja ryhmakeskusten kunnossapitotarkastuksen seka
sahkon laatutason ja séhkdtehon maarittdmisen tarvittaessa. Sahkokeskuksien tarkas-
tukset sisaltavat osassa kiinteistoista lampokuvaukset, mutta SETI Oy:n mukaisia l[am-
pokuvausraportteja ei kohteista 16ytynyt. SETI kouluttaa, arvioi ja antaa henkil6ille lam-
pokuvauspatevyyksia. Koulutus ja patevyyden arviointi keskittyy seka lampokuvauksen
teorian hallintaan kuin myos raporttien laadintaan. Lampokuvaajan patevyys ei ole pa-
kollinen lampoékuvauksen suorittajalle, vaan se on vapaaehtoinen maksullinen tutkinto.
[14.]

2.2.3 Maadoitusjarjestelméa

Maadoitusjarjestelmaa on hyva tarkkailla kohteessa kayntien yhteydesséa. Ohjeellinen
kolmen vuoden tarkastusvéli terveydenhuollon kiinteistdissd sekd kuuden vuoden tar-
kastusvali tavallisen kayton tiloissa koskee ainakin seuraavia maadoitusjarjestelman
osia: liitosten kuntoa ja kireyden tarkastusta, korroosiovaurioiden tarkkailu, maadoitus-
johtimien mekaanisen kunnon tarkastus seka maadoituselektrodin maadoitusresistans-

sin mittaus. [10.]

Osa Helsingin Kiinteistéviraston kohteiden huolto-ohjelmista sisaltdd maadoitusten ja
potentiaalitasausten tarkastuksen. Tarkastus on merkittynad suoritettavaksi kolmen vuo-
den valein, ja suorituksen kuvauksessa on mainittu tarkastettavaksi paamaadoituksien,
paapotentiaalintasauksien ja ukkossuojauksien kunto ja johdinmerkinnéiden olemassa-
olo, korroosiovauriot ja niiden korjaukset, mekaaniset suojaukset ja putkistomaadoituk-

set.

2.2.4 Loistehon kompensointilaitteet

Loistehon kompensointilaitteiston voi kasittéda osaksi padjakelujarjestelmaa tai laitteiston
sahkoistysta. Se on oleellinen osa sahkdlaitteistoa, ja sen kunnossapito on ensisijaisen
tarkeda verkon seka sahkon laadun kannalta. Loistehon kompensointilaitteet, kuten

muutkin sdhkoélaitteiston osat, kuuluvat maaraaikaistarkastukseen. Kompensointiparis-



tojen vikaantumisen vuoksi sekd muuttuvan kayton tai olosuhteiden takia kompensointi-
laitteistolle tulisi tehd& tarkastuksia useammin kuin maardaikaistarkastusvalein. [1; 9;
15]

Kunnossapidon suosituksia ovat vuosittain suoritettavat sulakkeiden sek&d kompensoin-
nin riittdvyyden tarkastukset ja muut toimenpiteet kolmen vuoden valein. Muita toimen-
piteita ovat kaapeliliitosten tarkastus ja kiristys, pariston puhdistus, pariston astian vuo-
tojen tarkastus, kontaktoreiden tarkastus, saatajan asetteluarvojen tarkastus, halytyksen
toiminnan tarkastus ja kokeilu seka kapasitanssiarvojen tarkastus mittaamalla yksikén

virta ja vertaamalla sita nimellisvirtaan. [9; 15.]

Helsingin kaupungin huolto-ohjelmat siséltavat kompensointilaitteiden kolmen vuoden
valein suoritettavan huoltotarkastuksen seka virastotalojen ja sairaaloiden kohdalla puo-
livuotiset tai vuosittaiset tarkastukset, joissa tarkastetaan kompensoinnin toiminta ja riit-
tavyys. Kompensoinnin tarkastuksen dokumentointi on hyvin erilaista eri kohteiden va-
lilla. Osassa kohteista I6ytyy kompensointiparistojen mittausarvoja sisaltava poytakirja,
josta on helppoa arvioida paristojen kuntoa vertaamalla mittauksien arvoja kayttéonoton
arvoihin. [Liite 2.]

2.3 Laitteistojen sahkdistys

Kiinteistoissa sijaitsevien laitteiden osalta kunnossapidon piiriin kuuluvat suurkeittididen
keittidlaitteet, moottorikayttdjen tarkastukset, taajuusmuuttajat, hissit, nosto-ovet, nosti-
met ja muut kiinteat suuritehoiset laitteet. Edella mainittujen laitteiden tarkastukset tulee
suorittaa valmistajan ohjeiden mukaisesti valmistajan antamilla tarkastusvaleilla. Etenkin
pyorilla liikutettavien suurkeittion laitteiden osalta on syyta tarkastaa liitosjohtojen kunto,
kosketussuojauksen kunto, liitantarasioiden ja vedonpoistojen kunto, merkkilamput seka

potentiaalintasaukset vuoden valein. [10.]

Hissien ja nosto-ovien méaraaikaistarkastus on suoritettava kahden vuoden véalein. Maa-
raaikaistarkastuksiin liittyvat huolto- ja kunnossapitosopimuksen mukaiset toimet seka
héalytyksien tarkastus on suoritettava huolto-ohjelman mukaisesti. Huoltoja suorittavalla

huoltoliikkeelld on oltava saadosten edellyttaméa patevyys. [16.]

Huolto-ohjelmassa hissien, nostimien ja nosto-ovien tarkastukset ovat isannéitsijan so-

pimustilauksen vastuulla ja ne suoritetaan laitekohtaisesti valmistajan ohjeiden mukaisin
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maaraajoin. Taajuusmuuttajien ja ilmanvaihtoon liittyvien koneiden tarkastukset sisalty-
vat ilmanvaihdon vuosittaisiin tarkastuksiin. Suurkeittididen koneet ja muut suurikokoiset

laitteet tarkastetaan s&hkon puolivuotishuollon yhteydessa.

2.4 UPS- ja akkujarjestelmat

UPS-laitteiden ja -jarjestelmien yllapito ja huolto turvaa kriittisien kuormien sahkénsyot-
tH4 ja jatkuvaa toimintaa. UPS-laitteiden elinkaaren aikana varmennetut kriittiset laitteet
ja laitemaarat voivat muuttua, joten johdonsuojat on tarkistettava suojattavien laitteiden

vaihtuessa seka jakeluverkkoon tehtavissd muutoksissa. [17.]

UPS-varmennetun sahkdnjakeluverkon yllapidossa tarkastellaan muuttuneiden sulake-
tai johdonsuojakatkaisijalahtojen selektiivisyytta, testataan katkaisijoita maaravalein,
varmistetaan jaahdytyksen riittavyys UPS- ja akuston asennustiloissa. Lisaksi tarkastel-
laan kaapeleiden poikkipintoja, jos kriittisten kuormien virrat ovat muuttuneet ja tarkas-
tellaan kaapelointiteitd mahdollisten kaapelilisdysten vuoksi. Keskuksissa suoritetaan
maéaravalein lampokuvaus kytkimille, varokkeille, kytkinvarokkeille ja liitoksille seka kaa-
peleille varsinkin ahtaissa paikoissa ja varmistetaan laitteiden ja niiden asennustilojen
puhtaus. [17; 18.]

Ratkaisuna tarkeiden kriittisten kayttdjen varmistamiseksi on yllapitosopimuksen tekemi-
nen laitetoimittajan kanssa. Yleensa laitteen valmistaja tai toimittaja pystyy tarjoamaan
parhaan asiantuntemuksen. Tarkastusvali turvasyoéttojarjestelmien automaattisen vaih-
tokytkennan laitteiden toimintakokeille on puoli vuotta. Tarkastustoimenpiteet seka tar-

kastusvilit on tarkennettava laitteiston toimittajalta. [9; 17.]

Jarjestelma ei sisalla liikkuvia osia ja yllapito on paaosin ennakkohuoltoa. Ennakkohuol-
lon tavoitteita ovat taata jarjestelman toimivuus, pidentad UPS:n ja akuston kayttdikaa,
ehkaista laitevikoja ja maksimoida UPS:n kaytettavyytta ja minimoida kustannuksia. En-
nakkohuollon toimenpiteité ovat tekniset paivitykset, sisdpuoliset puhdistukset, sdatdjen
tarkistukset, ohjaus- ja p&avirtapiirien liitosten tarkastus ja akuston varakéyntiajan tes-
taus. Ennakkohuollosta laaditaan testiraportti ja tiedotus joka informoi kayttajaa riskite-

kijoista ja antaa tarvittavat toimenpidesuositukset. [17.]
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Akuston kunnolla ja laadulla on suuri merkitys UPS:n toiminnassa. Laadukkaankin
UPS:n luotettavuuden voi helposti pilata huonolla akustolla tai vaillinaisella huolto-ohjel-
malla. UPS-laitteen kayttdikd on moninkertainen akuston kayttdikaan verrattuna ja akus-
ton vaihtoihin tulisi kiinnitta& erityistd huomiota. Akuston vaihto tulisi suorittaa ammatti-
taitoisesti ja sen pitéaisi tehda tydhon hyvin perehtynyt henkild. Hyvin suoritetun akuston
vaihdon tulisi siséltda uudet akut, vaihtotyon, uudet valikaapelit, UPS:n saadot, UPS:n ja
akuston testaukset, vanhan akuston kasittely ja poytékirja vaihtotyon suorituksesta. [17;
19.]

Akkujarjestelman pitkan kayttdian edellytyksia ovat akkujen huolellinen hoito akkutyy-
pista riippuvilla toimenpiteilla. Akkujarjestelmilla on valmistajien akkukohtaiset hoito-oh-
jeet, jotka antavat tarvittavat perustiedot hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa varten. Akus-
ton huolto-ohjeet on hyva sijoittaa akuston laheisyyteen, tastéa on apua etenkin kun akus-
tossa havaitaan vikoja tai akuston mittauksessa ldéydetaan ohjearvoista poikkeavia mit-
taustuloksia. Akkuhuoneessa on hyva sailyttdd myos kalkkia hapon neutralointia varten
seka sahanpurua neutraloidun hapon imeyttamiseen. Akkuhuoneen |dheisyydessa on
oltava riittdvan kokoinen palonsammutin selvasti merkityssa paikassa. Akkuhuoneen va-
rusteet on oltava hoito- ja kunnossapito-ohjelman tarkastuslistalla mikali ne valitaan tilan
varusteluun. Akkujen huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa on syyta kiinnittda huomiota
turvallisuuteen, silla sybvyttavan elektrolyytin lisdksi ne luovat rajahdys- ja oikosulkuvaa-
ran. Naiden liséksi kaytosta poistetut akut tulee toimittaa kierréatykseen, jolloin niiden si-
saltimat raaka-aineet saadaan uusiokayttdon ja estetdédn ympariston tarpeeton saastu-
minen. Myds akkujen elektrolyytti on ongelmajatettd, koska NiCd-akuista siihen liukenee
myrkyllistd kadmiumia. [19.]

Avoimien lyijyakkujen huoltotoimenpiteissa mitataan ja kirjataan ainakin seuraavat asiat:
akuston kokonaisjannite, kaikkien kennojen jannitteet, vahintdan yhden kennon elektro-
lyytin tiheys seka kaikkien niiden kennojen, joiden yllapitovarausjannite on alle 2,2 V.
Liséksi kirjataan akkutilan lampdtila, kaikkien kennojen elektrolyytin taso. Kennoja tayte-
taan tarvittaessa ja kirjataan taytetty kokonaisvesimééra sekéa tehdaan visuaalinen tar-

kistus vuotojen ja korroosion varalta ja tarkistetaan liitosten kireys. [19.]

Suljettujen lyijyakkujen kohdalla mitataan ja kirjataan akuston kokonaisjannite seka

akustotilan lampétila. Yksittaisten kennojen tai ryhméaakkujen jannitteet eivat anna kovin
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luotettavaa kuvaa akuston todellisesta kunnosta. Mikéli varaaja ei tee automaattisia ak-
kutestejd, on suositeltavaa tehda lyhyt kuormituskoe, jonka aikana mitataan koko akus-
ton ja mahdollisuuksien mukaan myds yksittaisten akkujen jannitteita. [19.]

NiCd-akuston huollon yhteydessa mitataan ja kirjataan samat asiat kuin avoimien lyijy-
akkujen huollon yhteydessa. Lisaksi suositellaan tehtavaksi jokaisen huoltokaynnin yh-
teydessa lyhyt kuormituskoe. Valmistajan suositellessa elektrolyytin karbonaattipitoisuu-
den tarkistamista suoritetaan se noin viiden vuoden valein. Karbonaattipitoisuuden ol-

lessa liilan korkea tulee elektrolyytti vaihtaa uuteen. [19.]

Kaikille akustoille on suoritettava kuormituskoe purkamalla akustoa joko erilliseen kuor-
maan tai laitteiston varmistamaan todelliseen kuormaan. Kuormituskoe voidaan jakaa
kahteen eri tarkoitukseen, akuston yleiseen toimivuuteen ja siitd saatavaan kapasiteet-
tiin. Koepurkauksessa on akkua purettava 40-80 % sen alkuperaisesta kapasiteetista
johtuen akkujen vikaantumisvaihtoehdoista jotka eivéat tule ilmi pienemmilla koepurkauk-
silla. Kokeiden toimenpidejaksoissa tulee noudattaa valmistajan ohjeita, yleisia tarkas-
tusvéleja ovat toiminnantestauksen osalta yksi vuosi ja suorituskykykoe kahden tai kol-
men vuoden valein, riippuen akuston elinkaaresta. Yleensa akusto on suunniteltu kesta-

maén nelja, kuusi tai kymmenen vuotta. [20.]

Akuston kunnon arviointi on mahdollista ainoastaan vertaamalla saatuja tuloksia valmis-
tajan ilmoittamiin arvoihin ja aikaisempiin mittauksiin. Kapasiteetin méaarittelyssa pitéaisi
aina olla vertailukohtana akuston ensimmaisesta kokeesta saatu mittatulos johtuen val-
mistajien ja kaupallisten syiden aiheuttamasta nimellis—todellisen kapasiteetin erosta.
Avoimilla akuilla voi olla jopa 20 %:n ylikapasiteetti ja suljetuilla yleensd 0-5 %:n ylika-

pasiteetti nimellisesta. [20.]

Huolto-ohjelmassa on mainittu akustojen vaihdot niité sisaltavissa laitteistoissa. Huolto-
ohjeessa viitataan valmistajien laitteistokohtaisiin ohjeisiin sek& akun vaihdon yhtey-
dessa akun kylkeen merkattavaan vaihtopaivamaaraan. Huollot toteutuvat moitteetto-

masti hankinnan yhteydessa tehtavalla huoltosopimuksella.
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2.5 Varavoimajarjestelmat

Varavoimajarjestelméan vahittaiskokoonpanon osat ovat dieselmoottori, generaattori, oh-
jaus- ja valvontakojeisto, akusto latauslaitteineen, polttoainejarjestelma, pakoputki, jaéah-
dytysjarjestelma ja dieselvarmistettu sahkoverkko. Laitteiden kaikki osat vaativat saan-

nodllista huoltoa ja yllapitoa, jotta jarjestelméan kayttdvarmuus sailyisi. [20.]

Varavoimajarjestelman kayttbvarmuuden sailyttdminen vaatii kuukausittaisia koekayn-
tejd seka laajat huolto-ohjeet huoltotaulukkoineen, joihin on selkedan muotoon koottu
yhteenveto laitoksen huoltotehtavista. Huoltotaulukosta kuuluu selvitd ainakin huoltokoh-
teet, suositeltavat huoltojaksot kayttétunteina ja kalenteriaikana sek& suoritettavat toi-
menpiteet. [20.]

Laitoshuollosta vastaa yleensa luonnollinen henkild muiden tyttehtaviensa ohessa, silla
koekayttovalista riippuen tydpanos on yhdesta neljaéan tuntia kuukautta kohti. Varavoi-
majarjestelman hoitajalla tulisi olla varavoimalaitoksen hoitajan péatevyys, tyoturvalli-
suuskoulutus seka SFS 6002:n mukainen sahkétyoturvallisuuskoulutus. Parhaiten vara-
voimalaitoksen hoitajaksi soveltuu henkild, jolla on yleisten asentajantaitojen liséksi die-
selmoottoreita, sahkokoneita, LVI-laitteita ja automatiikkoja koskevaa laitetuntemusta.
Varmuusvaatimuksesta riippuen laitoksen hoitajaksi soveltuu henkilé6 vahemmalla asian-

tuntemuksella. [20.]

2.6  Sahkolitantajarjestelmét

Sahkdaliitantajarjestelmat ovat erityyppisia kayttdjan muuttuvia tarpeita palvelevia séh-
konjakelujarjestelmia. Sahkonliitantajarjestelmilla sahkoenergia tuodaan paajakelujér-
jestelmasta kayttépaikoille pistorasioihin tai muihin sahkonliitantapisteisiin, esimerkiksi

kolmivaihepistorasioihin tai autolammityspistorasioihin.

Sahkdaliitantajarjestelmat tulee tarkastaa niiden kaytén mukaan, esimerkiksi auto-lammi-
tyspistorasioille suositellut tarkastusvalit mekaanisen kunnon tarkastukselle, lukituksen
tarkastukselle, ohjauksien tarkastukselle seka vikavirtasuojien tarkastuksille ovat kuusi
kuukautta. [10.]

Sahkdaliitantajarjestelmien tarkastukset ovat osana ulkoalueiden syystarkastusta. Tar-

kastuksissa kaydaan lapi kaikki aluesdhkolaitteet (pistorasiat, autolammityspylvaat,
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pumput, kojeistot ja keskukset, myds ulkovarastoissa ja autotalleissa) seka tarkastetaan
niihin liittyvien johtojen ja kojeiden toiminta ja tekninen kunto. Liséksi tarkastetaan, etta
pylvaat ovat pystyssa ja kytkentakoteloiden kannet ovat kiinni.

2.7 Valaistusjarjestelmat

Kansainvdalinen valaistuskomissio esittda valaisinjarjestelmille ohjeet sisavalaistuksen
kunnossapitoon teknisessa raportissa CIE 097:2005 Technical report "Maintenance of
indoor lighting systems” seké ulkovalaistukselle teknisessa raportissa CIE 15x:2003
Technical report "Maintenance of outdoor lighting systems”. Raportit ottavat kantaa huol-
totarpeisiin, puhdistusaikatauluun, alenemakertoimiin ja kaytettaviin pesuaineisiin seka

mahdollisiin tytkaluihin huone- ja lampputyypista riippuen.

Valaistusjarjestelmien huoltojaksot mekaanisen kunnon ja kiinnityksen tarkistukselle
seka valaisimen puhdistukselle ovat 10 vuotta tavallisen kayton kohteissa. Vaativim-
missa kiinteistdissa, esimerkiksi terveydenhoitotiloissa mekaaninen kunto ja kiinnitys on

tarkistettava kuukauden vélein ja puhdistettava vuoden valein. [21.]

Valaisinjarjestelmille laaditaan huoltosuunnitelma, joka sisaltda huoltotoimenpiteet, suo-
ritusajankohdat, suoritustavat ja suorittajatahot. Yleensa huoltosuunnitelma on yksinker-
tainen taulukko, jossa luetellaan huoltotoimenpiteet ja huoltovalit. Taulukko on usein tay-
dennetty sdhkdasennuksien loppupiirustuksien valaisintaulukolla seka valmistajien toi-
mittamilla kayttd- ja huolto-ohjeilla, joista selviavat lamppujen tyyppitiedot seka puhdis-
tusohjeet. [22.]

Valaistusta huollettaessa tai muuteltaessa on erityisesti huomioitava kamerajarjestelmat
ja niiden vaatimat valaistusolosuhteet. Nékyvan valon kamerat vaativat tekniikasta riip-
puen korkeitakin valaistusvoimakkuuksia polttimoita ja valaisimia vaihdettaessa valovir-
ran arvoja tulisi verrata alkuperaisiin, jos alueella on kamerajarjestelma. Myds valaistus-
ohjauksia muuteltaessa on oltava erityisen tarkkana kameroiden kuvakulmien valaistus-

vaatimuksien sailymisesta. [23.]

Huolto-ohjelmassa valaistus on osana useita huoltotoimenpiteita ja sitd huolletaan tilojen
tarpeiden mukaan. Haastavissa paikoissa kuten korkeissa liikuntasaleissa lamppujen ja

sytyttimien vaihdot suoritetaan ryhmavaihtona, ryhmavaihdon tarve selvitetaan sahkén
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vuositarkastuksen yhteydessa. Helpoissa paikoissa lamput vaihdetaan heti kun vika ha-
vaitaan huoltopaivystyksen kautta.

2.8 Poistumis- ja turvavalaistusjarjestelmat

Poistumis- ja turvavalaistusjarjestelmien huollosta ja kunnossapidosta on maaratty sisa-
asiainministerion asetuksessa SMa 805/2005. Ohjeet poistumisvalaistusjarjestelmien
kunnossapitomenettelystda on annettu standardissa SFS-EN 50172 Poistumisvalaistus-
jarjestelmat. Sisdasiainministeribn asetus viittaa edelld mainittuun standardiin, muttei
velvoita siihen, joten muitakin menettelyja voidaan soveltaa. Kaytanndssa kunnossapi-
dossa noudatetaan laitevalmistajan ohjeita (SMa 805/2005 asetuksen lahttkohta), jotka
yleensa perustuvat standardin kunnossapitomenettelyyn. Pelastuslain 10 8:n mukaan
uloskaytavat ja niille johtavat reitit tulee merkita ja valaista asianmukaisesti ja 12 8:n
mukaan poistumisreittien opasteet ja valaisimet on pidettédva toimintakunnossa seka
huollettava ja tarkastettava asianmukaisesti. Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999)
edellyttéad, ettéd uusille rakennuksille laaditaan huoltokirja. Tdhan rakennuskohtaiseen
kaytto- ja huolto-ohjeeseen siséltyy myos turvavalaistuksen osuus, jossa esitetdan jar-
jestelman yleiskuvaus seka jarjestelman hoitotehtavat. [24; 25; 26.]

Turvavalaistus on yleisnimitys, joka kattaa erityisia valaistusmuotoja, siihen kuuluu pois-
tumisvalaistus ja varavalaistus. Poistumisvalaistuksen alaryhmi& ovat poistumisreittiva-
laistus, avoimen alueen valaistus ja riskialttiin tydalueen valaistus. Poistumisreittivalais-
tukseen sisaltyvat edelleen opasvalaisimet ja turvavalaisimet. Turvavalaisimet on luoki-
teltu toiminnan seké rakenteen mukaan standardissa IEC/SFS-EN 60598-2-22. Standar-
din velvoittavassa liitteessa B annetaan ohjeita valaisimien merkitsemiseen tyypin, toi-

mintatavan, valineistdn sekéa itsendiseen valaisimen toiminta-ajan suhteen. [27.]

Turvavalaistusjarjestelmien huoltotoimenpiteita ovat lamppujen ja akkujen vaihto, viko-
jen korjaus seka valaisimien puhdistus. Lamppujen vaihto on LED valoléhteiden takia
jaényt tarpeettomaksi, vanhojen jarjestelmien osalta vaihto suoritetaan ryhmavaihtona,
palaneet valonldhteet kuitenkin vaihdetaan valittomasti vian huomattua. Opasvalaisimet
ovat paalla jatkuvasti, jolloin rynméavaihtovaliksi muodostuu 15-18 kuukautta. Standardi
asettaa vaatimuksia valaisimelle tulevalle jannitteelle, silla tama vaikuttaa valonlahteen
ikdan, poikkeamaa saa olla korkeintaan 6 %. Vanhempien jarjestelmien akkuvaihdot jat-
kuvatoimisissa valaisimissa ovat yleensa 4-5 vuotta ja ajoittain toimivissa 6 vuotta. LED

valonlahteilla varustetuilla valaisimilla akkukesto on tyypillisesti sama kuin polttoik&, noin
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10 vuotta. Keskusjarjestelmien akkuvaihdot suoritetaan tyypillisesti 4-5 vuoden vélein.
[27.]

Rakennuksen omistaja tai haltija huolehtii merkintojen ja valaistuksen toimintakunnosta
varmistamalla sdannollisen kunnossapidon yleisien sek&a koko rakennusta palvelevien
tilojen osalta. Sisdasiainministerion asetus edellyttaa, etta tuotteiden mukana toimitetaan
yksityiskohtaiset ohjeet, joiden noudattaminen mahdollistaa tuotteen toimimisen vaati-
musten mukaisesti. Naissa ohjeissa on oltava maininnat tuotteen kayttotarkoituksesta,
tuotteen asentamisen, kayttamisen ja huollon kannalta tarpeelliset tiedot seka tiedot tuot-
teen olennaisista ominaisuuksista. Sisdasiainministerié ei maara standardia SFS-EN
50172 velvoittavaksi. Seuraavassa esitettavat suositukset perustuvat tahan standardiin.
[25; 27.]

Standardi esittdd, etta haltijan tai omistajan on nimettava asiantunteva henkild valvo-
maan jarjestelman huoltoa. Talle henkildlle on annettava riittdva paatantavalta varmistaa
kaikkien tarvittavien tdiden suorittaminen jarjestelman oikean toiminnan yllapitamiseksi.
Jarjestelmé@an kohdistuvista muutoksista, testeista seka vioista on pidettava lokikirjaa,
joka sisaltda myos kasin tehdyt tai automaattisesta testauslaitteesta saadut paperitulos-
teet. Lokikirjaa on séailytettéava rakennuksen tiloissa, ja sen on oltava kenen tahansa asi-
anmukaisesti valtuutetun henkilon suorittamaa tutkimusta varten vaivattomasti kaytetta-
vissa. Lokikirjassa tulisi esittad myos jarjestelman kayttéonottopaivamaaran mukaan lu-
kien kaikki muutoksiin liittyvat todistukset, jokaisen maaraaikaistarkastuksen ja -testin
paivamaara, jokaisen suoritetun huollon, tarkastuksen tai testin paivamaara ja lyhyet yk-
sityiskohdat, kaikkien vikojen ja suoritettujen korjaustoimien paivamaarat, turvavalaistus-
laitteiden kaikkien muutosten paivamaara ja mahdollisesti kaytdssa olevan automaatti-

sen testauslaitteen padominaisuudet ja kayttétoiminnan toimintatapa. [28, 30.]

Lokikirja voi olla osa isompaa lokikirjakokonaisuutta, johon kuuluvat esimerkiksi paloil-
moittimet ja halytykset. Asianmukaisen testauslaitteen tietojen tuloste vastaa standar-
dissa esitettyjd vaatimuksia. Jarjestelmén hankintakustannukset, joihin siséltyy auto-
maattinen testauslaite, ovat korkeammat verrattuna tavanomaiseen turvavalaistusjarjes-
telm&an, mutta ne pitda suhteuttaa kunnossapidossa saavutettaviin sdastdihin ja lisaan-
tyvdan henkiléturvallisuuteen. Automaattisen testauslaitteen informaatio on tallennet-
tava kuukausittain, muussa tapauksessa jarjestelmalle on tehtdva manuaalisesti seuraa-
vissa kappaleissa kuvattavat paivittaiset, kuukausittaiset ja vuotuiset testit, joiden tulok-

set tallennetaan. [28; 30.]
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Paivittaiseen tarkastukseen siséltyy silmamaarainen keskitetyn tehonsyoton jarjestel-
mien merkinantolaitteen tarkistus moitteettoman toiminnan varmistamiseksi. Tama tar-
kastus kasittaa paivittaista laitteiden seurantaa esimerkiksi huoltokierrosten yhteydessa.
[29.]

Kuukausittain tarkistetaan jarjestelman toimintaa kytkemalla valaisimet ja uloskaytava-
kilvet toimimaan riittavan pitkéksi aikaa omista akuistaan. Nain simuloidaan normaalin
syoton vikaantumista. Testausjakson aikana tarkistetaan jokainen valaisin ja kilpi toimin-

nan, puhtauden ja havaittavuuden kannalta. [29.]

Vuosittain suoritetaan kuukausittaista tarkastusta vastaava testi, mutta valaisimia ja kil-
pid pidetaan paalla omilla akustoilla sen ajan, mihin ne on mitoitetut. Testin paivamaara

ja tulokset on kirjattava jarjestelman lokikirjaan. [29.]

Edella mainittujen tarkastusten lisaksi turvavalaistusta tulisi puhdistaa saannollisesti,
ympaéristosta riippuen 1-2 vuoden vélein, silla jarjestelmén suunnitelmassa kaytetty 80

%:n alenemakerrointa, joka vastaa melko puhdasta ymparistoa. [27.]

Akut ja loistelamput ovat ongelmajatetta ja sita voi syntya paljonkin huoltotoimenpiteiden

yhteydessa. Ongelmajate on toimitettava edelleen kasiteltavaksi.

Poistumis- ja turvavalaistusjarjestelmia tarkkaillaan paivittaisilla vahtimestarin tai kou-
luisdannan tarkastuskierroksilla. Liséksi toimintakokeita suoritetaan kiinteistdsta riippuen
neljannesvuosittain ja maardaikaistarkastukset tilataan pelastuslaitoksen antamien oh-
jeiden mukaisesti. Jarjestelmien valaisinkohtaiset ja keskitetyt akustot vaihdetaan val-

mistajan ohjeiden mukaan.

2.9 Palovaroittimet ja paloilmoitinjarjestelmat

Paloilmoitinjarjestelmien huolto- ja kunnossapito-ohjelman tulee perustua ympéaristomi-
nisterion rakentamismaarayksiin E 1, sisaasiainministerion maarayksiin Sm-1999—
440/Tu33 ja Sm-1999-256/Tu 33; standardisarjaan SFS-EN 54; pelastuslakiin
468/2003, erityisesti 22 §, 29 § ja 318 ja lakiin pelastustoimen laitteiden teknisista vaati-
muksista ja tuotteiden paloturvallisuudesta 562/1999, erityisesti 2 §, 5 §, 78 j a 98. Tek-

nisten toimenpiteiden liséksi kunnossapito-ohjelman tulee siséltaa myos toiminnallisia
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tehtavia eri tilanteiden varalle. Kunnossapito-ohjelmassa tulee ilmeté toiminta paloilmoi-
tustilanteessa, toiminta vikailmoitustilanteessa, toiminta virheellisen palo- tai vikailmoi-
tuksen ja muiden jarjestelméan kayttotilanteiden varalle. Jarjestelman tarkastukset ja
huollot tulee tehdé& riippumatta siité ovatko tilat kaytdssa tai eivat. [26; 38.]

Asetuksessa E1 maarataan suunnittelulahtokohtaisesti palovaroittimien ja -ilmaisimien
sijainnit sek& vahimmaisvaatimukset tiloille joissa on oltava sahkdverkkoon kytketyt pa-

lovaroittimet, seka tilat, jotka vaativat paloilmoittimet. [34.]

Maarays paloilmoittimien hankinnasta, asennuksesta, kayttddnotosta, huollosta ja tar-
kastuksesta SM-1999-440/Tu 33 asettaa vaatimukset paloilmoitinliikkeen toiminnalle,
paloilmoittimen haltijan velvollisuudet seka maaraaikaistarkastusvalin kolmeen vuoteen
henkil6turvallisuuden kannalta tarkeisiin kohteisiin tai kohteisiin, joissa on suuri palo-
vaara (Luokka A), muihin kohteisiin viiden vuoden valein (Luokka B). Palopaloilmoitti-
mien asennus, huolto ja korjaus on ilmoituksenvaraista elinkeinotoimintaa, josta on ol-
tava toimintailmoitus Turvatekniikan keskukselle. Paloilmoitinliikkeella on oltava paloil-
moitintdiden vastuuhenkild, jolla on voimassaoleva paloilmoitinalan patevyystodistus ja
joka on toiminnan harjoittaja tai vakituisessa tydsuhteessa paloilmoitinliikkeeseen. Halti-
jan tulee huolehtia varmennustarkastuksesta, kunnossapito-ohjelman laadinnasta,
huolto- ja korjaustoiminnan jarjestamisesta seka paloilmoitinjarjestelmén hoitajan nimea-
misesta. Paloilmoitinjarjestelman hoitaja on vastuussa kunnossapito-ohjelman lapiviemi-
sesta ja hanella on oltava laitekohtainen koulutus huoltotoimenpiteisiin, joista laaditaan

kirjallinen raportti. [33.]

Sm-1999-256/Tu 33 on maarays palovaroittimien teknisista ominaisuuksista ja sijoituk-
sesta, ja se maarittelee kaytettavat laitteet, laitteiden suoritusvaatimukset seka ioni-
soivien paloilmoittimien ja -varoittimien tarkastuksen Sateilyturvakeskuksessa. Edellis-
ten lisdksi muiden paloilmoittimien ja -varoittimien maaraysten mukaisuutta tutkii TU-
KES. [31.]

Sisdasiainministeribn asetus automaattisista sammutuslaitteistoista SM-1999-967/Tu-
33 ei suoranaisesti liity paloilmoitinjarjestelmiin, mutta paloilmoitinjarjestelma ohjaa au-
tomaattista sammutuslaitteistoa, kuten sprinklerilaitteistoja, hiilidioksidisammutuslaitteis-
toja seka inerttikaasusammutuslaitteistoja. Asetus maarad maaraaikaistarkastusvaliksi

kaksi vuotta ja asuinrakennuksien automaattisille sammutuslaitteistoille nelja vuotta. En-
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simmaisen madaraaikaistarkastuksen ajankohdan maaraa kayttoonottotarkastuksen péai-
vamaara. Kunnan pelastusviranomainen voi pidentaa tarkastusvéalia kahdella vuodella
tai vaatia ylimaaraisia tarkastuksia. Laitteiston osittaisesta tai kokonaisesta toimintaky-
vyttdmaksi saattamisen ajankohdasta tulee ilmoittaa pelastusviranomaiselle. [32.]

Pelastuslain nojalla rakennuksen omistaja ja haltija vastaavat siitd, etta paloilmoitinjar-
jestelmé pidetaan toimintakunnossa seké huolletaan ja tarkastetaan. Rakennuksen
omistajan ja haltijan tulee sailyttda asennusliikkeen antama asennustodistus liitteineen
laitteiston kayttdian ajan, huolehtia laitteiston kayttoonottotarkastuksesta, teettaa laitteis-
tolle maaraaikaistarkastukset, sailyttaa tarkastustodistukset, laatia laitteistolle kunnos-
sapito-ohjelma ja huolehtia, etta sita noudatetaan ja laitteistolle pidetaan kunnossapito-

paivékirjaa. [26.]

Paloilmoitinjarjestelman huolto- ja yllapitosopimuksen palveluntuottajan tulee tayttaa pa-
tevyysvaatimukset. Kohteeseen laadittua kunnossapito-ohjelmaa tulee noudattaa ja sen
tulee siséltaa seuraavat toimenpiteet: kuukausittain tehtavat koestustoimenpiteet, maa-
raaikaistarkastuksissa tehtavat ilmaisimien ja palopainikkeiden toimintakokeet seka il-
moituksensiirron koestus. Lisaksi kunnossapito-ohjelman tulisi sisaltdd paloilmoittimen
keskuskojeen tarkastuksen, paloilmoittimen teholahteiden tarkastuksen, aistinvarainen
tarkastus rakenteellisten muutosten tai toiminnan aiheuttamasta muutostarpeesta ilmai-
simien, palopainikkeiden ja halyttimien sijoitukseen. Aistinvaraisiin tarkastuksiin kuuluvat
ilmaisimien ymparilla olevan tilan toteaminen (vahintdan 500 mm), kaapelien ja laitteiden
kunnon ja kiinnityksen tarkastus seka palopainikkeiden esteetdn paasy. Maaraajoin uu-
sittavien tuotteiden vaihto sek& kunnossapitopdivékirjan ja méaaraaikaistarkastuspoyta-
kirjojen merkinnat tulee huomioida. Lisdksi on huolehdittava etta akut uusitaan 4 vuoden
valein valmistuspaivamaarasta, ellei akkujen teknisessa todistuksessa ole muuta 0soi-
tettu. [35; 37]

Ennen jarjestelman koestusta pitaé jarjestelmé saattaa testauskuntoon niin, etta erheel-
liset ilmoitukset keskukseen valtetddn ja testausajankohta ilmoitetaan jarjestelman valit-
tamiin paikkoihin ja pelastusviranomaisille. Paloilmoitinjarjestelman yhteys palotorjunta-
jarjestelmiin on myds muistettava asettaa testaustilaan, jotta valtettaisiin mahdollisesti

aiheutuvia vahinkoja. [38.]
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Jarjestelmien kokoonpano vaihtelee suuresti kohteittain ja vanhemmissa rakennuksissa
on useita jarjestelmia toiminnassa rinnan. Huolto-ohjelmia tarkastettaessa paloilmoitin-
jarjestelmien, savupoistoluukkujen, automaattisten sammutuslaitteistojen ja palovaroitti-
mien huollot, ja tarkastukset ovat ripoteltuna eri kohtien alkuun ja loppuun. Toimintako-
keiden suoritusvali on kaikissa kohteissa merkitty viranomaismaaraysten mukaisesti.
Osaan kiinteistoista on listattu viikoittaiset, kuukausittaiset ja vuosittaiset paloilmoitinjar-
jestelmén huolto- ja tarkastustoimenpiteet. Laitteiston hoitaja ja varahoitaja ilmoitetaan
isannoitsijalle, joka valittaa tiedot edelleen hatdkeskukseen. Huolto-ohjelmasta ei vas-

taavien henkildiden yhteystietoja I6ydy.

2.10 ATEX-tilat

Rajahdysvaarallisten tilojen maaraaikaistarkastukset suoritetaan kyseisen KTMp 517
sahkolaiteluokan mukaisesti. Standardin SFS-EN 60079-17 Ré&jahdysvaaralliset tilat.
Osa 17: Séhkdasennusten tarkastus ja kunnossapito méaaritetddn standardin velvoitta-
vissa osissa kunnossapitotarkastuksien maaravalit, suorittajat seké vastuuhenkilot. Kun-
nossapitotarkastukset ovat laitteiston haltijan sd&nnéllisin véliajoin huolehtimia tarkas-
tuksia, joilla varmistetaan laitteiston kunnossapito ja turvallinen kaytté. Ammattitaitoisen
henkilokunnan patevyytta kasitelladn standardin liitteessa B, niin vastuuhenkiléiden, toi-

meenpanevien teknisten henkildiden kuin tyontekijoidenkin osalta. [1; 44.]

Kunnossapitotarkastusten sopivan tarkastusvalin maarittaminen riippuu laitteen tyypista,
valmistajan ohjeista, laitteiston vikaantumistekijoista, tilaluokasta ja aikaisempien tarkas-
tusten tuloksista. Kunnossapitotarkastusten véli saa olla kuitenkin enintaan 3 vuotta, ellei

asiantuntijan lausuntoon perustuen maarata muuta maaravalia. [43.]

Tarkastuksissa ja valvonnassa on liikutettavat laitteet huomioitava erikseen, silla ne ovat
erityisen alttiita vaurioille ja vaarinkaytolle. Liikuteltaville sahkélaitteille on suoritettava
yksityiskohtainen tarkastus ainakin vuoden vélein. Usein avattavat kotelot, kuten paris-
tokotelot, tulee tarkastaa yksityiskohtaisesti ainakin puolen vuoden vélein. Kaikista yksi-
tyiskohtaisista tarkastuksista on pidettava poytékirjaa, johon kirjataan tunniste, joka yk-
siloi laitteen seka suoritetun tarkastuksen toimenpiteen, paivamaaran ja tarkastuksen
tekijan. Tarkastushenkilokunnan tulee olla riittavan riippumaton kunnossapitotoimen
vaateista voidakseen luotettavasti raportoida tarkastuksen tuloksista, mutta heidan ei

kuitenkaan tarvitse kuulua ulkopuoliseen rijppumattomaan organisaatioon. [42; 44]
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Kaikki kaytdssa olevat laitteet on tarkastettava sdénndllisin valein. Tarkastukset voivat
olla aistinvaraisia tarkastuksia tai lahitarkastuksia soveltuvin osin SFS-EN 60017-17:n
taulukoiden 1,2,3 ja 4 mukaisesti. Maaravalein suoritettava aistinvarainen tarkastus tai
[&hitarkastus voi antaa aiheen yksityiskohtaiseen tarkastukseen. Laitteiden tarkastuksien
lisaksi, ellei muuta perustellusti esitetd, ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot on puhdistet-
tava vuosittain, jos kasitelladn palavaa pdlya tai jos teknisesti kaytetaan tai valmistetaan

palavaa nestetta. [42; 43.]

EX-tiloiksi luokitellaan koulujen ja oppilaitoksien puutydluokat ja niiden purunpoisto-jar-
jestelmén huoltotarkastukset suoritetaan vuosittain. Tarkastuksen tilaa tekninen isén-
nditsija alan huoltoliikkeelta. Muita tarkastuksia EX tilojen osalta ei huolto-ohjelmassa

ole.

2.11 Oviautomatiikka-, murtoilmaisu- ja kulunvalvontajarjestelmat

Oviautomatiikan sdadokset periytyvat jarjestelmalle hissien, nostolaitteiden, palo-ovien,
varapoistumisteiden, esteettoman rakennuksen seka konekayttdisten laitteiden, esimer-
kiksi autotallin ovien ja porttien maarayksista ja saadoksista. Nailtd osin oviautomatiikan
huolto-, kunnossapito sekéa korjaustoimenpiteet tapahtuvat laitteiston turvallisuusvaati-

muksien mukaisesti. [45.]

Haltijan on nimettava koko kiinteiston lukitusturvallisuuden osalta sahkdisen lukituksen
yllapidon ja avainhallinnan vastuuhenkild varahenkildineen. Kaytanndssa ovien kunnos-
sapito rajoittuu lukon voiteluun ja ylivientisuojan kunnon tarkastuksiin, muut toimenpiteet

suoritetaan kohteen kayttajien ilmoituksien perusteella. [46; 47.]

Murtoilmaisu-, kulunvalvonta- ja tytajanseurantajarjestelmien huoltoa koskevia viran-
omaismaarayksia ei ole olemassa. Suunnittelun ja kaytdn yhteydessa on huomioitava
henkilotietolaki seké laki yksityisyyden suojasta tydelamasséa. Muita huomioon otettavia
saadoksia ovat sahkoturvallisuuden, séhkdmagneettisen yhteensopivuuden, telepaate-
laitteiden seka radiolaitteiden saadokset, mikali niiden kaytto edellyttaa lahetinkohtaisten

taajuuksien osoittamista. [49.]

Murtoilmaisujarjestelmia toimittavien liikkkeiden luetteloa yllapitaa Finanssialan Keskus-
liitto. FK pitaa luetteloa myds hyvaksytyistd murtoilmaisujarjestelméan keskuksista, ilmai-

simista ja ilmoituksensiirtolaitteista. [50.]
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Jarjestelmiin kuuluvissa laitteissa on vahan kuluvia osia ja kuluvat osat keskittyvat oviym-
paristoihin. Saannoéllisissé huolloissa keskitytaén akkujen tai UPS:n tarkastukseen, vas-
tuuhenkildiden lisakoulutuksen tarpeeseen ja dokumentoinnin sek&d huoltopaivakirjan
tarkastamiseen. Jarjestelmien kunnossapito on pitkalti korjaavaa huoltoa eli viat korja-
taan niiden ilmetessa, silla sdanndllisilla huolloilla ei voida osien vioittumista varmistaa.
Huoltopaivakirjaan tulee merkita korjattu tai vaihdettu jarjestelman osa yksil6ityna, suo-
rituksen paivamaara seké huollon yhteydessa tehdyt tarkastukset. Jarjestelmaa laajen-
taessa tulee huoltopaivakirjaan ja kytkentakuviin seka kaapelointipiirustuksiin merkita
tehdyt muutokset ja laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet on lisattava jarjestelman dokumen-
tointikansioon. [45; 46.]

Ovien huollot ja tarkastukset suoritetaan kahdesti vuodessa vahtimestarin tai kouluisan-
nan toimesta. Vahtimestarin tai kouluisannan tekeméan huollon yhteydessa ne saadetaan
ja rasvataan, viat ja kunnostustarpeet ilmoitetaan isannoitsijoille. Murtoilmaisujarjestel-
man toimintakokeiden ja huoltojen osalta viitataan valmistajan laatimiin ohjeisiin. Osassa

kohteista on maaratty jarjestelman vuositarkastus, joka tilataan alan huoltoliikkeelta.

2.12 Kamerajarjestelmat

Kamerajarjestelman kaksi keskeista tehtavaa on mahdollistaa valvojan nakoyhteys tar-
vittaviin valvontakohteisiin seka tallentaa kuvat tarpeellista tapahtumista jalkikateista ka-
sittelya varten. Kamerajarjestelmia koskevat viranomaismaaraykset liittyvat rikoslain
saadoksiin kotirauhan rikkomisesta, salakuuntelusta ja -katselusta seka laki yksityisyy-
den suojasta tydeldmassa. Vastuu jarjestelman lainmukaisuudesta kuuluu jarjestelman
omistajalle, haltijalle ja kayttgjalle. Jarjestelmé&n omistajan ja haltijan on oltava tietoisia

heitd koskevista vastuista ja velvollisuuksista. [53.]

Kamerajarjestelman saanndllisen huollon yhteydessa tulisi tarkastaa kameroiden tuot-
tama kuvanlaatu, kameroiden suuntaukset, sddsuojakoteloiden mekaaninen kunto ja
puhtaus, ulkopuolisten ohjausten toiminta (esimerkiksi rikosilmoitin tai paloilmoitin), mo-

nitorin saadot ja valaistuksen arviointi. [53.]

Kamerat ja niihin liittyvat jarjestelméat ovat kehittyneet nopeasti digitalisoitumisen seu-

rauksena ja kehitys jatkuu edelleen, joten jarjestelman komponentin, esimerkiksi kame-
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ran, rikkoutuessa on usein haastavaa ldytaa jarjestelmadn yhteensopiva korvike. On-
gelma on huomioitu alalla suurimpien valmistajien keskuudessa ja esimerkiksi Boschin
uudet kamerat ovat yhteensopivia keskenddn Common Product Platformin (CPP4,
CPP6) perusteella. Vanhentuneiden jarjestelmien osalta yleisin ratkaisu on yksikon kay-
tosta poisto tai mikali jarjestelmalle on kertynyt tarpeeksi kayttovuosia, koko kamerajar-
jestelmén uusitaan. [52.]

Huolto-ohjelmassa kameravalvonnan kayttaja pitaé silmalla kuvan laatua seka vanhem-

missa jarjestelmissa vaihtaa tallennusmedioita niiden ollessa taynna.

2.13 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelmaa koskevat saaddkset, maaraykset, standardit ja ohjeet
ovat laajat, silla jarjestelma liittyy kiinte&sti LVI-jarjestelmiin ja niiden s&hkoistykseen
sahkojarjestelmien lisadksi. Rakennusautomaatioon suoraan kohdistettuja viranomais-
maarayksia on vahan. Lakisaateiset vaatimukset ovat maanrakennuslain huoltokirjavaa-
timus ja ympadristéministerion rakentamismaarayskokoelman energiatalouden ja sisail-

masto-olosuhteen yllapitaminen. [54.]

Rakennusautomaation elinkaaren aikana séhkdmekaanisten laitteiden vikaantumista ta-
pahtuu [&hinn& kayttdonoton jalkeen seké elinkaaren loppupdassa. Naistd ensimmainen
aiheutuu virheasennuksista, laitevioista ja epasopivuuksista laitteiden kesken. Elinkaa-
ren loppupéé johtuu mekaanisten komponenttien loppuun kulumisesta, johon vaikuttavat
my0s ulkoiset tekijat, kuten polyyntyminen, likaantuminen ja ylildmpeneminen. Laitteiden

normaalia vikatiheyttd on kuvattu kuvaajalla kuvassa 2. [56.]

A
Vikafaajuus

Sisadnajo-
kausi «  Kayttokausi , Kulumiskausi

-

Aika

Kuva 2. Vikataajuus ajan funktiona (ammekayra). [56.]
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Tarkastustoimenpiteet voidaan jakaa kahteen osioon, elektroniikkaan ja kenttalaitteisiin.
Elektroniikan tarkastustoimenpiteité ovat laitteiden ja koteloiden tarkastus vesiroiskeiden
ja erityisen polyn varalta, elektroniikkakorttien pintojen pélyttyminen, koteloiden siisteys,
varmistus laitteiden ja koteloiden tuuletuksen toiminnasta seka huoltopaivakirjan tarkas-
tus. Edell& mainitut tarkastukset aiheuttavat ennakoivan huollon toimenpiteité kuten ko-
teloiden ja keskusten siivous ja imurointi, tummuneiden tai hiiltyneiden piirikorttien vaihto
seka akkujen ja paristojen vaihto huolto-ohjeen mukaisesti. Kenttélaitteiden tarkastukset
ovat peltimoottoreiden toiminnan tarkastukset, moottoriventtiilien vuodot, ilmastoinnin
antureiden lapiviennit ilmavuotojen varalta ja kaapeloinnit. Erityisesti kaapelointiin koh-
distuu suuret rasitukset tarinan, mekaanisen vedon, tahattomien osumien, hapettumisen

ja ldystyneiden liitosten seurauksena. Yleensa nama viat havaitaan visuaalisesti. [55.]

Rakennusautomaation tarkastukset suoritetaan yleensa vuoden tarkastusjaksoin, joka
siséltaa kolmen, kuuden ja kahdentoista kuukauden valein suorittavia tarkastuksia. Ly-
hytaikaisin sisaltéaa halytyksien tarkastukset ja kuittaukset ja samalla tarkastetaan jarjes-
telman suorittamat mittaukset. Edella mainittujen liséksi, kaksi kertaa vuodessa tarkas-
tetaan toimilaitteiden asennot ja saatopiirien toiminta. Vuosittain tarkastetaan kaikki jar-
jestelmdan kuuluvien pisteiden kunto ja toiminta. Vuosittain tehtavat tarkastukset on
osassa kohteista jaettava kahteen tekniikan vuoksi. Mikali kiinteisto sisaltda jaahdytys-
laitteiston, on toiminta suotavaa jakaa kahteen osaan, jolloin jaahdytyslaitteiston toimin-
nan tarkastus suoritetaan kesalla ja lammitysjarjestelman toiminnan tarkastus talvisin.
[55.]

Tarkea osa rakennusautomaation kunnossapitoa on huolellinen tapahtumien ja muutos-
ten dokumentointi. Hyva dokumentointi nostaa laitteiden kaytt6ikda seka vahentaa ra-
kennuksen energiakulutusta. Rakennuksen kaytté muuttuu kayttajien tarpeen mukaan ja
erityisesti tilapaiset muutokset pitdd huomata muuttaa takaisin oletusarvoihin. P&alle ja
pois kytkennat tulisi tarkistaa kayttajan kanssa turhan laitteiden kaynnin valttamiseksi.
[55.]

Rakennusautomaation tarkastukset ja huollot suoritetaan viikko-, kuukausi-, kevét-,
syksy- ja vuositasoilla eri kierroksien yhteydessa, jotka liittyvat rakennusautomaatiojar-

jestelmiin, ilmanvaihtoon sek& sahkdojarjestelmiin.
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2.14 Yhteisantennijarjestelmat

Yhteisantennijarjestelmat ovat staattisia verkkoja ja kayttdonoton jalkeen ne ovat huol-
tovapaita. Viat poistetaan korjaavalla huollolla ilmoituksien perusteella. Viestintaviraston
maarays 65 A/2014 M kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista asettaa vaatimukset
vastaanottoantenneille, antennimastoille, vahvistimille, taajuusalueille, jarjestelmaar-
voille ja kaytettaville antennijarjestelman rakenneosille, joiden on oltava standardin SFS-
EN 60728 mukaiset. [57.]

Yhteisantennijarjestelméssa on myds huomioitava Viestintaviraston suositus 306/2013S
teletilojen lukituksesta. Suosituksen mukaan yhteisantenniverkon laitteita ja kytkent6ja
varten tarvittavien teletilojen tulee olla lukittuja, talla turvataan viestintdsalaisuutta ja
muuta turvallisuutta. Yhteisten teletilojen lukituksesta ja tietoturvallisuudesta vastaa kiin-
teiston omistaja. [57.]

Antennijarjestelmén osalta tarkistetaan antennimaston ja kaapelin kunto ja kiinnitykset

seka naiden lapiviennit kattojen kevat- ja syyshuoltojen yhteydessa

2.15 Yleiskaapelointijarjestelméat

Yleiskaapelointijarjestelmélle on annettu Viestintaviraston maarays kiinteiston sisaver-
kosta 65A/2014M seka suositus kiinteistdn teletilojen lukituksesta 306/2013S. Maarayk-
sen tarkoituksena on turvata kiinteiston sisaisten viestintaverkkojen ja -jarjestelmien tek-
ninen laatu, luotettavuus ja yhteentoimivuus seké edistaa kiinteistén sisdverkon kautta
vdlitettavien kiinteiden puhelin- ja internetpalvelujen seka erilaisten televisiopalvelujen
saatavuutta kiinteistdissa. Jarjestelman teknisen laadun turvaamisella tarkoitetaan nyt
rakennettavien siséverkkojen kayttokelpoisuuden sailyminen palvelutarpeisiin kymme-
niin vuosiin. Maarays pyrkii myos edistamaan yhteistoimintaa ja tiedonvaihtoa sisaverk-
kojen omistajien ja haltijoiden eli kiinteistdjen, kiinteistdjen rakennuttajien ja rakentajien,
sisaverkkojen suunnittelijoiden seka sisaverkkoihin asennus- ja yllapitotdita tekevien te-

leurakoitsijoiden valilla. [58; 59.]

Yleiskaapeloinnin yllapidon vastuu on omistajalla, jolla on velvollisuus pitdd kaapelointi
maaraysten ja standardien mukaisessa kunnossa ja sailyttaa ja yllapitda jarjestelman

dokumentointia. Viestintaviraston maarays velvoittaa kiinteiston omistajan omistaman
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kaapeloinnin osalta huolehtimaan, ettéa kaikki kaapeloinnin lisaykset ja muutokset teh-
daan hallitusti ja kontrolloidusti. Omistajalla on vastuu kiinteiston kaapeloinnin yll&pidon
dokumentoinnista. Ajantasainen dokumentointi on perustana kaapeloinnin kaytolle ja yl-
lapidolle, tama tarkoittaa, etté kaikki kaapelointiin kohdistuvat toimenpiteet tulee doku-
mentoida kaapeloinnin koko elinkaaren ajan. Kiinteiston vuokralaisten tulee noudattaa
kaapeloinnin kayttdéon ja yllapitoon kuuluvia ohjeita niin oman kuin omistajan kaapeloin-

nin osalta. [59.]

Yleiskaapeloinnin ylldapidon kattavuus tulee maaritella kohteen vaativuuden mukaan.
Toimenpiteitd ja tehtavia ovat mm. dokumentointi, kaapeloinnin hallinto ja tietoturva, ja-
kamoiden varmennetun sdhkonjakelun ja ilmastoinnin yllapidon, jakamoiden puhtaa-
napidon, kaapeloinnin maaraaikaistarkastukset ja aktiivilaitteiden yllapito. Mikali kunnos-
sapito suoritetaan yllapitosopimuksella voi se sisaltdd myos asiantuntijapalveluja, kyt-

kenta-, lisdys- ja muutostyot seka viankorjaukset. [59.]

Vuokralainen vastaa yleiskaapelointijarjestelmésta ja ilmoittaa rakennuksen osan puut-
teista ja vioista isanndaitsijalle. Oman verkon osalta kunnossapidosta vastaa vuokraava
organisaatio. Yleiskaapelointijarjestelma kattaa yha laajenevissa méaarin eri kaytttétarkoi-
tuksia, sita on sovellettu &ani- ja videojarjestelmissa seka laitteiston sdhkoistyksessa Po-

wer-over-Ethernet (PoE) avulla.

2.16 Aanijarjestelméat

Helsingin kaupungin kohteiden yleiskuulutusjarjestelmat on suurimmaksi osaksi toteu-
tettu samalla aanihalytysjarjestelmiksi kohteiden kayton seka koon vuoksi. Aanihalytys-
jarjestelmien vaatimukset on kuvattu standardissa IEC-EN 60849, ja ne maarittavat tark-
kaan toiminnan aikarajat, varavoimal&hteen toiminnan seurannan ja kayton, automaatti-
sen vikavalvonnan, hataviestien tallennusmuodon sek& malliviestit, puheen ymmarretta-
vyyden ja huollon seka dokumentoinnin periaatteen. Aanihalytysjarjestelmaa asenne-
taan pelastuslain 9 §:n tdsmentavan asetuksen nojalla sairaaloihin, vanhainkoteihin, hoi-
tolaitoksiin, erityisryhmien palvelurakennuksiin, rangaistuslaitoksiin, hotelleihin ja asun-
toloihin, kokoontumis- ja liiketiloihin, kouluihin, yli 25-paikkaisiin paivakoteihin, urheilu- ja

nayttelyhalleihin, teattereihin, kirkkoihin, kirjastoihin sek& liikenneasemiin. [60; 61.]

Standardin IEC-EN 60849 kanssa ristiriidassa olleet kansalliset maaraykset on kumottu

vuonna 2001 ja standardi on suurimmalta osalta velvoittava vaatimuksien ja laitteiden
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osalta, kuitenkin toteutustavat ovat jatetty laitteiston valmistajien seka suunnittelijoiden
ratkaistaviksi. Standardin yll&pito osiossa on suositus kahdesta madaraaikaistarkastuk-
sesta vuodessa suoritettuna patevan henkildn toimesta. [61.]

Yllapidon vaatimuksia ovat kovakantinen yllapitokasikirja jossa esitetdan selvasti yllapi-
don menetelmat, kaikki yllapitoon liittyvat tyovaiheet ja niiden jarjestys, valmistajien ja
toimittajien osoitteet ja puhelinnumerot, laite- ja materiaaliluetteloiden alkuperaiset ver-
siot, luettelo varaosista ja niiden sijainnista, luettelo tarvittavista erikoistytkaluista ja nii-
den sijainnista, testaustodistukset viranomaista tai valtuutettua tarkastuselintd varten

seka asennuspiirustukset. [60.]

Yllapitokasikirjan lisdksi on pidettava kovakantista lokikirjaa, johon merkitaan kaikki jar-
jestelméan kaytto- ja vikatilanteet seka kaikki saatavilla olevat automaattisesti tuotetut tal-
lenteet, mukaan lukien jarjestelmén kayttbpaivamaarat ja ajat, yksityiskohtaiset tiedot
suoritetuista testeista ja rutiinitarkistuksista, kaikkien vikatilanteiden tapahtumapaivat ja
-ajat, yksityiskohtaiset tiedot havaituista vioista ja olosuhteista joissa ne on havaittu, kor-
jaustoimenpiteet vian korjaamiseksi, paivays, kellonaika ja jarjestelmasta vastaavan
henkildn nimi seka vastuussa olevan henkilon varmennettu allekirjoitus jos jokin vika on

tapahtunut tai korjattu. [60.]

Huolto-ohjelmassa ei ole mainittuna kuulutusjarjestelman osalta muuta, kuin toiminta-
kunnon seuraaminen ja jarjestelman tarkkailu kayton yhteydesta. Muiden &énijarjestel-

mien kaytosta ja opastuksesta seka tarkastuksesta vastaa vahtimestari tai kouluiséanta.

3 Sahkoteknisten jarjestelmien vastuuhenkilt

3.1 Haltijan vastuut

Sahkolaitteiston haltijalla on paljon velvoitteita ja vastuita sahkoturvallisuuslainsdadan-
toon, pelastustoimen laitteisiin koskevien lakien, maarayksien, ohjeiden ja asetuksiin pe-
rustuen. Sahkoélaitteiston haltijaa ei ole méaaritelty séhkoturvallisuuslaissa. Turvateknii-
kan keskus on julkaissut ohjeen S4-11, jonka perusteella sahkélaitteiston haltija on viime

k&dessa kiinteiston omistaja, ellei muuta vastuussa olevaa haltijaa osoiteta. [62.]
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Sahkoturvallisuuslaki sdataa monia velvoitteita sahkolaitteiston haltijalle seka méaarittaa
vahinkoa ja haittaa aiheuttaneen sahkolaitteiston haltijan korvausvelvollisuuden. 5 8
edellyttad, ettd sahkolaitteistoa huolletaan ja kaytetd&n niin, ettei niista aiheudu vaaraa
kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle, niista ei séahkoisesti tai s&éhkdémag-
neettisesti aiheudu kohtuutonta hairi6ta, eikd toiminta hairiinny helposti séhkdisesti tai
sahkdmagneettisesti. S&hkoturvallisuuslain 8 § esittaa sahkolaitteistojen rakennus-, kor-
jaus, huolto- ja kayttétdiden edellytykset, kayton johtajan nimeamisen ja edellytykset kel-
poisuuksista kayton johtajan tdita tekevalle henkildlle. Lain 19 § velvoittaa séhkdlaitteis-
ton haltijaa suorittamaan tarkastukset ja tekemaan ilmoitukset, mikali rakentaja laiminly6
tai on estynyt huolehtimasta niista. 20 § maaraa sahkdlaitteiston haltijan huolehtimaan
laitteiston maaraaikaistarkastuksista, mikali sahkolaitteisto niita edellyttdd. 24 m § aset-
taa velvoitteita kiinteiden asennusten asiakirjojen sailyttamisesta asennusten kayttdian
ajaksi. Lain seitseméas luku kattaa sahkdlaitteiston aiheuttamat vahingot, haitat ja kor-
vausvelvollisuudet. Haltija on velvollinen korvaamaan sahkdvahingon ja on vastuussa
sahkovahingosta, mikéli vahinko on aiheutunut toiselle alle 400 voltin nimellisjannitteen
laitteelle tai laitteistolle taikka vahinko on aiheutunut yli 400 voltin nimellisjannitteen lait-

teesta tai laitteistosta. [63.]

Haltijalla on vastuu kayttotoita tekevasta henkilostosta. Sahkolaitteiston haltijan on ni-
mettava kayttotoita varten kayton johtaja yli 1000 voltin laitteistoille ja sellaisille pienjan-
nitelaitteistoille, joiden liittymisteho on yli 1600 kVA. Sahkdlaitteiston haltija tai kayton
johtaja vastaa siita, etta sdhkdalan kayttotehtavia tekevat riittdvan ammattitaitoiset hen-
kilot. Sahkolaitteiston haltija tai kéyton johtaja vastaa myods kayttotoitéa tekevien henkil6i-

den asianmukaisesta opastuksesta. [62.]

Sahkoélaitteiston haltija vastaa kiinteiston pelastustoimen laitteiden ja jarjestelmien ole-
massaolosta, kunnosta, kunnossapito-ohjelmasta sekéa kunnossapito-ohjelman toteutta-
misesta mikali sellaisia edellytetdan asennettaviksi. NAma jarjestelmat ovat mm. poistu-
misreittien merkitsemisen ja valaisemisen, palonilmaisun, sammutuksen ja savunpoiston
jarjestelmat. Haltija voi siirtdd huolintavastuun sopimuksella esimerkiksi kdytén johta-
jalle, huolintavastuun laiminlyénnin seurauksena haltija on kuitenkin viime kadessé vas-
tuussa kunnossapito-ohjelman toteutumisesta. Pelastustoimen laitteista sééadetdan mo-
nissa laissa, ministerididen ja keskusvirastojen maarayksissa, ohjeissa ja asetuksissa.
[62.]
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3.2 Kaytdnjohtajan vastuut

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa sahkoalan toistda 516/1996 maaritetaan
kaytdnjohtajan vastuisiin ja tehtaviin seuraavat asiat: kayton johtajan on huolehdittava
siitd, etta sahkdlaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia seka
sen nojalla annettuja saannoksia ja maarayksia. Hanen on huolehdittava myos kaytto-
toita tekevien henkildiden ammattitaitoisuudesta ja opastuksesta tehtaviin. Kaytén johta-
jan on tunnettava kulloinkin voimassa olevat s&hkoturvallisuutta koskevat vaatimukset ja
muutoinkin jatkuvasti yllapidettava ammattitaitoaan. Naméa ovat suoraan kaytonjohtajalle
kuuluvia velvoitteita, eika niitd voi sopimuksin siirtdé kenenkaan muun vastuulle. KTMp
Sahkoalan toista 516/96 viittaa standardeihin ja sahkotyoturvallisuusstandardin SFS-EN
6002 mukaan myds naitd vastuita voi siirtda sopimuksin. Standardi ei kuitenkaan mene
lainsd&dannon edelle. Kéayton johtajalla on myds rikoslain tai vahingonkorvauslain pe-
rusteella erilaisia vastuita. [64; 66.]

Kaytonjohtajalla on oltava tosiasialliset ja riittdvat mahdollisuudet johtaa ja valvoa kayt-
totoita seka mahdollisuus saada tietoa séhkolaitteistoon liittyvista toista ja niiden tarkas-
tuksista. [67.]

Osan kaytonjohtajan tehtavista voi sopimuksin siirtaa toiselle henkildlle. Kaytonjohtaja ei
voi itse sopimuksin siirtéda tehtaviaan muille, vaan henkildiden nimeamisesta vastaa sah-
kolaitteiston haltija, esimerkiksi kortin ST 95.58 Sopimus sahkoélaitteiston sivutoimisesta
kaytdn johtamisesta mukaisesti. TAman sopimuksen mukaisesti voi esimerkiksi siirtaa
lahes kaiken enintaan tuhannen voltin pienjannitesahkdolaitteiston toisen henkilén nimiin.
Henkild ja hanen edustamansa organisaatio on nimettava. Osa siirrettavista tehtavista

vaatii kiinteiston laiteluokan mukaiset patevyydet. [68.]

Haltijan vastuulle jaa osa kaytonjohtajan tehtavista, ellei erikseen muuta sovita, vaikka
kayton johtaja ottaisikin tehtavat hoitaakseen. Hoitamisella tarkoitetaan tydsuorituksien
tilaamista, tarkastuksien tekemistéa seka asioiden tekemista. Naita ovat:

o erikoistilojen tarkastaminen, kuten rajahdysvaaralliset tilat, oppilaitosten sahko-

tydtilat, ladkintatilat sek& muut erikoistilat

e sahkolaitteiston lisdys-, muutos- ja korjaustdiden tarkastukset

¢ huolto- ja kunnossapito-ohjelman laadinta seka toteutus

e maaraaikaistarkastukset puutteiden korjauksineen

e sahkoturvallisuussaannosten hankkiminen
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e kayttd-, kunnossapito- ja huoltotditd sahkolaitteistossa tekevien henkildiden
opastus tehtaviin

e sahkolaitteiston piirustuksien ja asiakirjojen olemassaolo ja paikkaansa pitavyys

e muut erikoisjarjestelmat, kuten poistumisvalaistusjarjestelmat, paloilmoitinjarjes-

telmat, hissit ja nosto-ovet, varavoima- ja UPS-jarjestelmat seka koneet ja laitteet

Yleisten kaytantdjen mukaiset kaytdnjohtajan tehtavat on koottu eri lahteista liitteeseen
1. Osa maaréaajan tarkastuksista ja tehtavista ovat suosituksia ja aikavalit on raataloitava
kunkin kiinteiston vaatimuksien mukaisiksi. Liitteessa 2 on esitettyna Sturenkadun am-

mattiopiston huolto-ohjelman mukaiset kdytdnjohtajan tehtavat ja vastuut. [65; 66; 68.]

4 Yhteenveto

Tilakeskuksen kiinteistdjen kunnossapito-ohjelmien laatu ja sisalté on hyvin vaihtelevaa
johtuen rakennuksien iasta ja monipuolisuudesta. Perusparannetut kiinteistot ottavat
ison harppauksen eteenpdin dokumentoinnissa ja huolto-ohjelman laajuudessa. Van-
hempien kiinteistdjen kunnossapito-ohjelman toteutuminen on usein hyvin riippuvainen
Kiinteiston kayttdjista ja tiheitd tarkastuksia tekevastd henkildista. Perusparannettujen
Kiinteistdjen ja uudiskohteiden automaatiojarjestelmat pitavat huolen siihen liittyvien sah-

kojarjestelmien vikojen ilmiannosta ja dokumentoinnista.

Helsingin kaupungin kohteissa jotka vaativat kaytonjohtajaa on kayténjohtajuus annettu
tilakeskuksen virkamiehille, joilla on sdhkélainsdaadannon vaatimat patevyydet. Tyon ai-
kana tuli kysymykseen mikali haltija antaa riittavat mahdollisuudet k&ytonjohtajan tehta-
vien hoitoon ja mikali osan tehtavista voisi siirtda muille tahoille. Kéaytdnjohtajatehtaviin
varattu aika ja vastuu eivat vastaa korvausta, joten tehtavia on vahennettava. Liitteessa
2 on ote huolto-ohjelman nykytilasta eréssa kiinteistdssa kaytonjohtajan tehtavien osalta.
Vaikka tehtavat tulevat huolto-ohjelmassa ilmi, jattaa sen nykytila paljon toivomisen va-

raa selkeyden nékokulmasta.

Kunnossapidon tarkein osa kaikkien sahkdlaitteiston jarjestelmien kohdalla on sen to-
teutuminen. Kunnossapito-ohjelman toteutuminen selvidd raporteista niiden jarjestel-
mien osalta, joista viranomaismaarayksin raportteja vaaditaan. Muut tarkastukset kuita-

taan tehdyiksi huolto-ohjelmaan tai se selvidd kunnossapidon kuluista. Tall6in havainto-
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jen ja vikojen kirjaaminen on taysin tarkastuksen tehneen henkilon tai suullisen palaut-
teen saaneen henkilon vastuulla. Kiinteistdjen huoltokirjojen sisaltoon vaikuttaa liiankin

paljon paikalla olevan henkilon aktiivisuus.

Kunnossapito-ohjelmien toteutumiseen on nakyvissd muutosta sahkolaitteistojen osalta,
silla seuraavien vuosien puitesopimusurakoitsijoita pisteytetdén paitsi hinnan, myds va-
paaehtoisten sertifikaattien perusteella. Henkil6- ja yritysarvionti SETI Oy myontaa laki-
saateisten patevyystodistusten liséksi vapaaehtoiset tele-, turva- lampokuvaus- seka
kunnossapitopatevyydet. Naista uusimpia ovat yrityksen sahkékunnossapito- ja lamp6-
kuvauspatevyydet, joista ensin mainitun patevyyden saaneita yrityksia on talla hetkella
nelja [71]. Sertifioitujen yrityksien maarat tulevat kasvamaan nopeasti sertifiointien vai-
kuttaessa urakoitsijan valintaan, varsinkin niiden yrityksien osalta, joiden ty6t ovat paa-

osin kunnossapitotoita.

SETI Oy on Turvallisuus- ja kemikaaliviraston nimeama puolueeton ja rippumaton séh-
kéturvallisuuslakien mukaisten sahkdpatevyystodistusten arvioija joka jarjestaa koulu-
tukset ja yritysarvioinnit. Koulutuksissa kaydaan lapi paitsi séhkoturvallisuuteen ja pate-
vyyteen liittyvid asioita, my0s tarkastuksien raportointia. Raporttien sisaltd on tarkkaan
maaritelty ja yksi sertifioinnin vaatimuksista on koulutuksen jalkeen suoritetun tarkastuk-
sen raportin hyvaksynta SETI Oy:n arvioijalta. N&in ollen sertifiointi varmistaa niin tar-
kastuksen suorittavan henkilén asiantuntemuksen kuin myés kyvyn valittaa tarkastuk-

sessa ilmenneet havainnot tilaajalle.

Kunnossapidon tulevaisuus nayttaa siis valoisalta ja se on kehittynyt huimasti digitaalis-
ten jarjestelmien myota. Kunnossapito-ohjelma ei enaa vaadi hyllytilaa vuosilla merkitty-
jen kansioiden muodossa, vaan se on siirtynyt tietojarjestelmiin. Sahkadisilla huolto-ohjel-
milla voidaan ohjata ohjelman kayttajaa tunnolliseen tydsuoritukseen, eika perinteiset

kansiot tai niiden sivut katoa tai jaa paivittamatta.
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21 ST 96.03.05. Hoidon ja kunnossapidon toimenpidejaksot H5. Sahkoinfo Oy

22 ST 96.36. Valaistushuollon toimenpiteet. Sahkoinfo Oy

23 ST 98.57. Kameravalvontajarjestelmat. Kaytto, yllapito ja huolto. Séahkdinfo Oy

24  ST-ohjeisto 08. Poistumisvalaistus ja poistumisreittivalaistus. Sahkéinfo Oy
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Siséaasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisesté ja
valaisemisesta. (SMa 805/2005)

Pelastuslaki. (379/2011)

ST 96.48 Poistumisvalaistusjarjestelman huolto ja kunnossapito. Sahkéinfo Oy
SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjarjestelmat

ST 96.49 Lomake Poistumisvalaistusjarjestelman kunnossapito-ohjelma
ST-ohjeisto 8 Poistumisvalaistus ja poistumisreittivalaistus

Sisdasiainministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta.
SMa 239/2009

Sisaasiainministerion asetus automaattisista sammutuslaitteistoista. SM-1999-
967/Tu-33

Sisdasiainministerion maarays paloilmoittimien hankinta, asennus, kayttéonotto,
huolto ja tarkastus. SM-1999-440/Tu-33

E1 Suomen rakentamismaarayskokoelma. Rakennusten paloturvallisuus

ST 98.54.1 Paloilmoittimen kunnossapito-ohjelma. Yleisohje

ST 98.54.2 Lomake Paloilmoittimen kunnossapito-ohjelma. Perustiedot

ST 98.54.3 Lomake Paloilmoittimen kunnossapito-ohjelma. Tydvaiheet
ST-kasikirja 10 Paloilmoitinjarjestelmat

ST 96.31.01 Savunhallintajarjestelma. Kaytto ja kunnossapito. Sahkdinfo Oy

ST 96.31.30 Lomake Savunhallintajarjestelma. Kunnossapito-ohjelma. Sahkéinfo
Oy

ST 96.31.40 Lomake Savunhallintajarjestelma. Huoltopaivakirja. Sahkoinfo Oy

SFS-EN 60079-17 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 17: Sahkdasennusten tarkastus
ja kunnossapito

Kaytonjohtajapaivat 2015. EX-tilojen kunnossapitotarkastukset. Sahkoéinfo Oy.
ATEX R&jahdysvaarallisten tilojen turvallisuus. Tukes.
ST 98.56 Murtoilmaisujarjestelmat. Kaytto, yllapito ja huolto. Sahkoinfo Oy

ST 98.58 Kulunvalvonta- ja tybajanseurantajarjestelmat. Kaytto, yllapito ja huolto.
Sahkoinfo Oy

ST 667.10 Sahkadinen ovivarustelu. Sahkdinfo Oy

ST 669.10 Kiinteistdjen kaukovalvonta ja ilmoitusten siirto. Sahkoinfo Oy
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ST-kasikirja 18 Sahkdinen lukitus ja oviautomatiikka. Sahkdinfo Oy
Turvallisuusjarjestelmien suunnittelu ja asennus. Verkkodokumentti. 2008.
<https://www.fkl.fi/materiaalipankki/hakemukset/Dokumentit/Turvallisuusjarjestel-
mien_suunnittelu_ja_asennus_2008_Vaatimukset.pdf>. Luettu 29.10.2015
Turva-alan yrittdjat Ry Kameravalvontaopas 2010

ST-kasikirja 13 Kameravalvontajarjestelmat. S&hkoinfo Oy

ST 98.47 Kameravalvontajarjestelmat. Kaytto, yllapito ja huolto. Sahkoéinfo Oy

ST 710.00 Rakennusautomaatiojarjestelmat sdddokset, maaraykset, standardit ja
ohjeet. Sahkoinfo Oy

ST 712.10 Rakennusautomaatiojarjestelman yllapito. Sahkdinfo Oy

ST 95.48 Huollon ja kunnossapidon kasitteet ja erot sekd kunnossapitosuunnitel-
man tavoitteet. Kiinteistdn sahko- ja tietojarjestelmat. Sahkoinfo Oy

ST 98.60 Yhteisantennijarjestelmat. Kayttd, yllapito ja huolto. Sahkoinfo Oy
Viestintaviraston maarays kiinteiston sisdverkosta. 65A/2014M

ST 98.52 Yleiskaapelointijarjestelmat. Kaytto, yllapito ja huolto. Sahkdinfo Oy
SFS-EN 60489 Aanijarjestelmat hatatilannekayttoon

ST-kasikirja 19 Aanentoistojarjestelmat. Sahkoinfo Oy

ST 95.11 Haltijan velvoitteet. Sahkdinfo Oy

Sahkoturvallisuuslaki 410/1996

Kaytonjohtajan tarkastuslista. Sahkdinfo Oy

Kaytonjohtajan tehtavat. Sahkoinfo Oy

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkoalan toista 516/1996
SFS-EN 6002 Sahkotyoturvallisuus

ST 95.58 Sopimus sdhkoélaitteiston sivutoimisesta kaytdn johtamisesta

SETI KP-séhkodkunnossapitourakoitsija. Verkkohaku. <www.urakoitsija.fi>. Luettu
29.10.2015
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Kéaytonjohtajan tehtavat
Koje, tyyppi / toimenpide (nro, tehtava) Aikavali | Suorittaja Liséohje
SAHKOENERGIAN PAAJAKELU
KESKIJANNITEJAKELUJARJESTELMA
Keskijannitekojeistot 2a
— katkaisijan kokeilu 2a Ké&yton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— releiden koestus 2a Ké&yton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— kuormanerottimien kokeilu 2a Kayton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— kisko- yms. liitosten tarkastus 2a Kayton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— laitteiden puhdistus 2a Kayton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— huoneen siivous 2a K&yton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
Muuntajat
1. Maaraaikaistarkastus 10 a | Valtuutettu tarkastaja/Kay-
ton johtaja
— suurjannitelaitteet
— suurjannitelaitteiden suojaus
— turvavalineet
— mekaaniset suojat
— piirustukset
— yleinen siisteys
— valaistus
— ovien lukitus
— maadoitusresistanssin mittaus
2. Tarkastus sahkoturvallisuuden kannalta a Kéayton johtaja huolto-ohjelman
mukaisesti
— ovien lukituksen ja varoituskilpien tarkastus
— kaytto- ja turvavalineiden kunnon tarkastus
— yleinen siisteyden tarkastus
— turvavalineiden tarkastus
3. IV-suodattimien puhdistus tai vaihto a Kayton johtaja/Kiinteiston huolto-ohjelman
sahkdhoidosta vastaava mukaisesti
4. Muuntajadljyn naytteenotto ja analyysi 5a | Kayton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
5. Muuntajien puhdistus 2a K&yton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— johdin- ja kiskoliitosten tarkastus 2 a | Kéyton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
mukaisesti
— hélytysten koestus 2 a | Kéyton johtaja/Urakoitsija | huolto-ohjelman
i} mukaisesti
6. Oljynkuivaimen tarkastus ald Kayton johtaja huolto-ohjelman
mukaisesti
— Oljynkorkeuden tarkastus ald K&yton johtaja huolto-ohjelman
mukaisesti
— lampdtilan tarkastus ald K&yton johtaja huolto-ohjelman
. _ _ mukaisesti
PAAJAKELUJARJESTELMA
Sahkodpaakeskus
1. Maaraaikaistarkastus 10 a | Valtuutettu tarkastaja/Kay-
tén johtaja
2. Liitosten lampétilojen mittaus 6 a | Kayton johtaja/Urakoitsija
— liitantojen kiristys 6 a | Kayton johtaja/Urakoitsija

3. Yleinen tarkastus

Kayton johtaja




— piirustusten ja kaavioiden tarkastus
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— keskusten lukituksen ja merkintojen tarkastus

— turvavélineiden ja -ohjeiden tarkastus

— tarkastus sahkoturvallisuuden kannalta

— kéaytettyjen sulakekokojen tarkastus

Maadoitukset

1. Liitosten kunnon ja kireyden tarkastus 3a Kéayton johtaja

2. Korroosiovaurioiden tarkkailu 3a Kéayton johtaja

— maadoitusjohtimien mekaanisen kunnon tarkastaminen 3 a | Kaytonjohtaja

Loistehon kompensointilaitteet

1. Maéaraaikaistarkastus 10 a | Valtuutettu tarkastaja /
Kéytdn johtaja

5. Kompensoinnin riittdvyyden tarkistus tilaajan kulutusseurannasta a Kayton johtaja

Keskusten valiset syottdjarjestelmat

1. Nousukaapelien kuormituksen tarkastus 6 a | Kayton johtaja

Séahkon jakokeskukset

1. Maaraaikaistarkastus 10 a | Valtuutettu tarkastaja /
Kéyton johtaja

2. Keskus

— piirustusten ja kaavioiden tarkastus a Kéayton johtaja

LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

KIINTEISTON LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

1. Keittiolaitteet (suurkeittiot)

— litosjohtojen kunnon tarkastus a Kayton johtaja/Kiinteiston
sahkdhoidosta vastaava

— kosketussuojauksen kunnon tarkastus a Kayton johtaja/Kiinteiston
sahkohoidosta vastaava

— liitdntarasioiden ja vedonpoiston tarkastus a Kayton johtaja/Kiinteiston
sdhkohoidosta vastaava

Ohjausosat

— piirustusten ja kaavioiden tarkastus a Kayton johtaja

VARAVOIMAN TUOTANTOJARJESTELMAT JA -LAITTEISTOT

1. Maaraaikaistarkastus 10 a | Kayton johtaja ja jarjestel- | huolto-ohjelman

maélle nimetty hoitaja

mukaisesti

4. Huoltopaivakirjan tarkastus

Kéayton johtaja
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Kaytonjohtajan tekemat tilaukset

Koje, tyyppi / toimenpide (nro, tehtava) Ali‘k'a— Suorittaja Liséohje

Loistehon kompensointilaitteet =

2. Eristimien puhdistus 6a Urakoitsija

3. Muut toimenpiteet 3a Urakoitsija

— kaapelilitosten tarkastus ja tarvittaessa kiristys 3a Urakoitsija

— pariston puhdistus 3a Urakoitsija

— pariston astian vuotojen tarkastus ja tarvittaessa korjaus 3a Urakoitsija

— kontaktoreiden tarkastus 3a Urakoitsija

— saatajan asetteluarvojen tarkastus 3a Urakoitsija

— hélytyksen toiminnan tarkastus ja kokeilu 3a Urakoitsija

— kapasitanssiarvojen tarkastus mittaamalla yksikon virta ja vertaamalla sita nimellisvirtaan 3a Urakoitsija

Sahkon jakokeskukset

2. Keskus

— lamporeleiden asetuksen ja etuvarokekoon tarkastus 6a Urakoitsija

— liitantdjen kiristys 6a Urakoitsija

— lampétilojen mittaus 6a Urakoitsija




Kaytdnjohtajan tehtavat

Sopimus:
Suorittaja:
Lisatiedot:

Sahkokaytonjohtaja
HKI, Kv, Tilakeskus
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Osatehtdvien vastuut rastitetaan kaytonjohtajasopimuksen mukaan
Sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Kuvaus:

Kaytonjohtaja vastaa, ettd kohteeseen on laadittu sah-
koturvallisuuslain (410/96) 21§:ss4 tarkoitettu huolto-

ja kunnossapito-ohjelma, ja sen ylldpidosta.

Sahkoturvallisuus-saannosten hankkiminen

Kuvaus:

Opastaminen
Kuvaus:

Kaytonjohtaja/sahkotoidenjohtaja huolehtii siita, etta
kaytto-, kunnossapito- ja huoltotoita sahkolaitteistossa
tekevilla henkilGilla on kdytdssaan sahkoturvallisuutta
koskevat sdannokset ja maaraykset.

Kaytonjohtaja huolehtii kdyttd-, kunnossapito- ja huol-
totoita sahkolaitteistossa tekevien henkildiden opasta-
misesta tehtaviinsa. KTMp (516/96) 58.

Sahkopiirustukset ja asiakirjat

Kuvaus:

Lisatiedot:

Kaytonjohtaja huolehtii siitd, ettd sdhkolaitteiston pii-
rustukset ja asiakirjat ovat ajan tasalla.

Mikali kohde ei vaadi kdytonjohtajuutta, tekninen isan-
noitsija huolehtii siitd, etta sahkdlaitteiston piirustukset
ja asiakirjat ovat ajan tasalla.

Sahkolaitteiston tarkastukset

Kuvaus:

Kaytonjohtaja huolehtii, etta sdhkoturvallisuuslain
(410/96) 17§:ss3 tarkoitetut kdyttoonotto- ja varmen-
nustarkastukset on tehty sahkolaitteiston lisdys-, muu-
tos- ja korjaustoiden yhteydessa seka, etta laitteistoa ei
oteta kayttdoon ennen kuin tarkastukset on tehty.
Lisaksi hdan huolehtii, etta sahkoturvallisuuslain
(410/96) 208§:ss3 tarkoitetut maariaikaistarkastukset
tehdaan ajallaan ja poytdkirjaan merkityt puutteet kor-
jataan.

Muuntamon hoitotarkastus

Taajuus:

Vuosittain

Muuntaja- ja keskijannitekojeiston ja tilan hoitotarkastus

Kuvaus:

Suorita aistihavaintoihin perustuva tarkastus ja tayta
dokumenttiliitteena oleva kaytonjohtajan poytakirja
(Sahkoinfo Oy, 3/98).

Tarkista: oven lukitus ja varotuskilvet, nimikilvet, kaa-
viot ja piirustukset, huonetilan siisteys ja valaistus.
Siivoa, korjaa viat ja puutteet!
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Muuntaja- ja keskijannitekojeistotilan lampdtila

Kuvaus:

Muuntamon huolto

Taajuus:

Pidd muuntamotilan lampétila sopivana

Mittaa huonetilan lampdtila

Vaihda raitisilmasuodatin tarvittaessa

Puhdista tarvittaessa puhallin

Kokeile huonetermostaatin toimivuus muuttamalla
asetusarvoa

Tilaa tarvittaessa muuntamon IV-laitteiden korjaus

joka 6. vuosi

Muuntajan ja keskijannitekojeiston maaraaikaishuollon valmistelu

Kuvaus:

Organisoi huoltotapahtuma sujuvaksi ja mahdollisim-
man vahan kohteen toimintaa hairitsevaksi

Tilaa muuntajan huolto valmistajalta tai alan liikkeelta
ja sovita aikataulut yhteen

Tilaa tarvittaessa katkaisijahuolto valmistajalta tai alan
liilkkeeltd ja sovita aikataulut yhteen

Tilaa 6ljynnaytteenotto joka toinen huoltokerta ja so-
vita aikataulut yhteen

Huolehdi kaikista muista ennakkotoimenpiteista talon
toiminta ja jarjestelmat (kohteen toiminta, lammitys, il-
manvaihto, eri tietojarjestelmat (atk, rikosilmoitus, ku-
lunvalvonta jne.), palontorjunta ym. vastaava) huomi-
oiden!

lImoita kohteen kayttajille hyvissa ajoin tulevasta sah-
kokatkoksesta.

Muuntajan ja keskijannitekojeiston maaraaikaishuolto

Kuvaus:

Huollon tarkoituksena on taata muuntajan ja keskijan-
nitekojeiston katkoton toiminta.

Varmista, etta kaikki ennakkovalmistelun toimenpiteet
on tehty! (LISAA LISTA!)

Tarkista halytystoiminnot ja sauvatoiminta.

Aloita huolto:

- tarkista, etta sailio ei vuoda,

- tarkista Oljymaara (ota tarvittaessa nayte) ja lisaa tar-
vittaessa, - puhdista ja tarkista kannen kunto,

- puhdista ja tarkista eristimet,

- tarkista paate, kiskot, maadoitukset, ovi/puomi seka
koko muuntamon yleiskunto.

Suorita sulakelaukaisun, erottimien ja releiden koestus.
Korja(ut)a viat.

Huollon jalkeen pura turvatoimenpiteet, poista kaikki
tyokalut ja huoltovarusteet jannitealueelta, sulje suoja-
verkot ja puomit.
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Soita HKE suorittamaan keskijanniteverkon kytkennan.
Muuntajan ja keskijannitekojeiston maaraaikaishuollon jalkihoito

Kuvaus: Hyolehdi huollon jilkeisen toiminnan normalisoitumi-
nen sujuvasti

Varmista huollon jalkeen, etta kaikki jarjestelmat palaa-
vat normaaliin toimintatilaan.

Laadi huollosta raportti, josta ilmenee: huollon koh-
teet, laajuus ja kunnossapitoa vaativat toimenpiteet.
Toimita raportti isdnnoitsijalle, sahkolaitteiston halti-
jalle ja verkon haltijalle (katso HKE:n raporttipohja).

Muuntamon maaraaikaistarkastus

Taajuus: joka 10. vuosi

Lisatiedot: Lakisdateinen 5:n tai 10:n vuoden valein
Muuntajan ja keskijannitekojeiston maaraaikaistarkastus

Kuvaus: Tilaa magraaikaistarkastus valtuutetulta liikkeelts ja
suorita tarkastuksen vaatimat valmistelut.

(Maaraaikaistarkastuksessa tarkastetaan kaikki muun-
topiirin alueella olevat sdhkolaitteet. Kayttoonotto- ja
varmennustarkastuksia on tehtava aina, kun otetaan
uusia asennuksia kayttdon muuntopiirin alueella.)

Sahkokeskukset hoitotarkastus

Taajuus: joka 3. vuosi

Paa- nousukeskusten El kaytossa!

Ryhma- ja jakokeskusten huoltotarkastus (Ei kdytossa)

Kuvaus: Tarkista, etta keskuksesta l6ytyvat kaikki sinne kuulu-
vat dokumentit (piirustusluettelo, kokoonpanopiirus-
tus, padkaavio, piirikaavio ja nousujohtokaavio).

Tarkasta dokumenttien paikkansapitdvyys esim. vertaa-
malla paa- ja nousujohtokaavioita keskusmerkintéihin.

Tarkista, etta varoituskilvet ovat paikalla.
Imuroi keskustila ja kosketussuojatut keskusosat (tar-

kista ennen imurointia, ettei keskuksessa ole irrallisia
osia). Raportoi lisdpuhdistustarpeestal

Tarkista keskuksen tehonsyottokapasiteetin riittavyys
mittaamalla.

Tarkasta keskuksen mekaaninen kunto ja koteloinnin
aukottomuus silmamaaraisest.

Tarkasta lapivientien tiiveys ja palokatkojen kunto.
Tarkasta kytkimien, merkkilamppujen ja kontaktorien
kunto.

Tarkasta dokumentteihin ja [ahtomerkint6ihin vertaa-
malla, etta johtolahtdjen ylivirtasuojat ovat nimellisvir-
raltaan oikean kokoiset.
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Tarkasta esim. imfrapunalampomittarilla liitosten ki-
reys. Kirista tarvittaessa!

Tarkista silmamaaraisesti, etta johdin ja kiskoliitokset
ovat kunnossa ja mahdolliset 6ljytaytteiset kaapelin-
paat eivat vuoda.

Tarkista, etta eri jannitejarjestelmien johtimet eivat ole
kiinni toisissaan.

Tarkasta halytysten perillemeno aiheuttamalla keinote-
koinen halytys (ilmoita halytyskeskukseen ennen tes-
tia).

KORJAA tai RAPORTOI KAIKKI VIAT JA PUUTTEET!

Komepnsointilaitteiden huolto

Taajuus:
Kuvaus:

joka 3. vuosi
Tilaa kompensointilaitteiden huolto

Ylijannitesuojan huoltotarkastus

Kuvaus:

Tilaa ylijannitesuojan huoltotarkastus

Maadoitusten ja potentiaalitasausten tarkastus

Kuvaus:

Tarkasta, ettd paamaadoitukset, padpotentiaalinta-
saukset ja ukkossuojaukset ovat kunnossa ja johdin-
merkinnat paikoillaan.

Tarkasta liitosten ja haaroitusten kireys ja kunto.
Tarkasta korroosiovauriot ja korjaa ne.

Tarkasta mekaaniset suojaukset.

Tarkista, ettd putkistomaadotukset ovat kunnossa.

Tarkista, etta johdin/liitin ja kisko on yhtenainen (VARO
SILMUKKAVIRTOJA!)

Sahkokeskukset kunnossapitotarkastus

Taajuus:

joka 6. vuosi

Sahkoén laatutason ja sahkotehon maarittamisen tilaaminen

Kuvaus:

Tilaa tarvittaessa sahkéhuipputehon ja séhkénlaadun
madritysmittaus, josta selvidd mm. vinokuormitukset,
virrat, jannitteet ja sarot. Mittaus on tehtava vahintaan
1:n viikon mittaisena.

Paa- nousu- ja ryhmakeskusten kunnossapitotarkastus (séhkdasentaja)

Kuvaus:

Tilaa tai suorita keskusten kunnossapitotarkastus

Tarkista, etta keskuksesta loytyvat kaikki sinne kuulu-
vat dokumentit (piirustusluettelo, kokoonpanopiirus-
tus, paakaavio, piirikaavio ja nousujohtokaavio).

Tarkista dokumenttien paikkansapitavyys esim. vertaa-
malla paa- ja nousujohtokaavioita keskusmerkintéihin.

Tarkista, etta varoituskilvet seka lahtojen kilpimerkin-
nat ovat paikalla.
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Imuroi keskustila ja keskukset (tarkista ennen imuroin-
tia, ettei keskuksessa ole irrallisia osia). Raportoi lisa-
puhdistustarpeestal

Tarkista keskuksen tehonsyottokapasiteetin riittavyys
mittaamalla.

Tarkista keskuksen mekaaninen kunto ja koteloinnin
aukottomuus silmamaaraisesti.

Tarkista lapivientien tiiveys ja palokatkojen kunto kes-
kuksessa ja keskustilassa.

Tarkista ohjauskytkimien, merkkilamppujen ja kontak-
torien kunto.

Tarkista dokumentteihin ja lahtdmerkintoihin vertaa-
malla, ettd johtolahtdjen ylivirtasuojat ovat nimellisvir-
raltaan oikean kokoiset.

Tarkista esim. infrapunalampomittarilla liitosten kireys.
Kirista tarvittaessa!

Tarkista silmamaaraisesti, etta johdin ja kiskoliitokset
ovat kunnossa ja mahdolliset 6ljytaytteiset kaapelin-
paat eivat vuoda.

Tarkista automaattisten vaihtokytkentalaitteiden toi-
minta.

Selvita mahdollisten korroosio- ja vesivaurioiden ai-

heuttaja. Raportoi havainnoista!

Suorita tai tilaa katkaisijoiden ja suojareleiden toimin-

nankoestus.

Tarkasta ja kirista kaikki PE- ja N-johdin liitokset.

Tarkista halytysten perillemeno aiheuttamalla keinote-

koinen halytys (ilmoita halytyskeskukseen ennen tes-

tia).

KORJAA tai RAPORTOI KAIKKI VIAT JA PUUTTEET!
Ryhma- ja jakokeskusten kunnossapitotarkastus (Ei kdytossa)

Kuvaus: Tilaa tai suorita keskusten kunnossapitotarkastus.

- keskusten puhdistus,

- lampdkuvaus,

- liitoksien ja liitantdjen kiristys,

- automaattisten vaihtokytkentalaitteiden toiminnan

tarkastus,

- katkaisijoiden ja suojareleiden toiminnan koestus

- mittaukset,

- keskuksen kiinnitys alustaan,

- laajentamismahdollisuuden selvittaminen,

- korroosio- ja vesivaurioiden selvittdminen yms.
Sahkolaitteiden maardaikaistarkastus

Taajuus: Kohteesta riippuen
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Kuvaus: Tilaa sédhkolaitteiston maaraaikaistarkastus (Lakisaatei-
nen).

Tarkastus koskee koko kiinteiston sahkolaitteistoa ja
sen saa suorittaa valtuutettu tarkastuslaitos (luokat 1-
3) seka valtuutettu tarkastaja (luokat 1-2).

LUOKKA 3, Tarkastusvali 5 vuotta:

Sahkolaitteisto Tukesin kemikaalilupaa edellyttavassa
rajahdysvaarallisessa tilassa.

Laakintatilan sdhkolaitteisto leikkaussalin sisdltavassa
sairaalassa ja ladkariasemalla.
LUOKKA 2, Tarkastusvali 10 vuotta:

Yli 1000V:n osia sisdltdava sahkolaitteisto rakennuksessa
tai rakennusten ulkopuolella (suurjanniteliittyjat) ja te-
holtaan yli 1600kVA:n pienjanniteliittyjat.

Ladkintatilan sdhkolaitteisto laikkaussalia sisdltamatto-
massa sairaalassa ja ladkariasemalla.

LUOKKA 1, Tarkastusvali 15 vuotta:

Muu, kuin asuinrakennuksen sdhkélaitteisto, jossa paa-
sulakkeet ovat yli 35A (mm. julkiset rakennukset,liike-
,<teollisuus- ja maatalousrakennukset, ulkoalueet).

Asuinrakennusten liiketilan tai padasiassa muuta kayt-

to4a, kuin asumista palvelevan tilan laitteisto, jossa paa-

sulakkeet ovat yli 35A.

lImoituksenvaraisen rajahdysvaarallisen tilan sdahkolait-

teisto (paikallisviranomaiselle tehtava ilmoitus).
Sahkolaitteiston maaraaikaismittausten tilaaminen

Kuvaus: Tilaa standardien SFS 6000 mukaiset sihkélaitteiston
maardaikaismittaukset.
Mittauksia suorittavat sdhkoalan erikosliikkeet.

Ladkintatilat mitataan ja tarkastetaan standardin SFS
4372 mukaisesti.



