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Esipuhe

Merkittava osa tulipaloista saa alkunsa sahkdéasennuksista tai sahkodlaitteista joko vikaantumisen tai
kayttovirheen seurauksena.

Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastusten lisdksi sahkolaitteistoja tulee huoltaa. Sdhkolaitteiston lam-
pokuvauksen avulla on mahdollista huomata paloriskeja, jotka toteutuessaan saattavat aiheuttaa lii-
ketoiminnan keskeytymisen.

Tama ohje koskee sdhkolaitteistojen lampokuvausta. Lampokuvausta kaytetdaan esimerkiksi sahko-
laitteiden lampdotilaerojen mittaamiseen. Luotettava sahkolaitteiston lampdokuvaus edellyttaa tekijal-
taan asianmukaisia taitoja ja kokemusta.

Ohjetta on ollut tekemassa Henkil- ja yritysarviointi SETI Oy, STUL ry, Sahkétarkastusyhdistys SATY
ry, lampokameravalmistajien edustajana Fluke Finland Oy ja Finanssiala ry.

Tama ohje perustuu osin Tanskan Paloteknisen Instituutin (DBI) ohjeeseen, jonka on kirjoittanut Ib
Bertelsen DBI:sta.

Alkuperainen ohje on koottu CFPA Europen (The Confederation of Fire Protection Association Europe)
guideline komissiossa ja hyvaksytty kayttoon kaikissa CFPA Europen jasenliitoissa. Suomen jasenliitto
on SPEK (Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto).

Ohje on muokattu Suomen olosuhteisiin, suurimman eron liittyessa kouluttautumiseen. Suomessa
patevoityminen pohjautuu riittdvan ammattitaidon ja tyokokemuksen lisdksi kirjallisen kokeen ja
nayttokokeen hyvaksyttyyn lapaisyyn.
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3.1

Johdanto

Vialliset tai ylikuormittuneet sdahkolaitteet voivat ylikuumentua tai menna oikosulkuun, mista voi seu-
rata tulipalo. Vikatilat lisadavat myos tuotannon keskeytymisen riskia. Jos ne huomataan aikaisessa
vaiheessa, voidaan valttya omaisuusvahingoilta tai jopa ihmishenkien menetykseltd. Lampdkuvaus-
laitteiston avulla on mahdollista paikantaa ja korjata sahkolaitteiden ja virtapiirien kuumat kohdat,
mutta tama edellyttaa, etta laitteiston kayttajalla on asianmukainen koulutus ja kokemusta lampoku-
vauksesta.

Lampokuvaajapatevyydessa on kysymys vapaaehtoisesta patevyyden osoittamisesta.

Lampokuvaajaksi patevoitynyt henkildé on riittdavan ammattitaitoinen suorittamaan sahkoélaitteen
lampdkuvauksen oikeaoppisesti ja tehokkaasti. Lampdkuvauksen ensisijainen tavoite on 16ytaa yli-
kuumenneet osat ja sita kautta ehkaista palon syttyminen.

Lampokuvaus ei korvaa lakisdateista maaraaikaistarkastusta, mutta se soveltuu hyvin maaraaikaistar-
kastuksen yhteydessa tehtavaksi.

Sovellusala

Ohjeessa maaritellaan edellytykset, jotka koskevat sahkolaitteista paloriskeja tai muita vikoja etsivia
lampdkuvaajia. Vaadittavat taidot on eritelty ja ndin varmistetaan, etta lampokuvauksen suorittajat
toimivat vastuullisesti ja ammattitaitoisesti.

Ohje sisdltaa keskeiset edellytykset myos kolmannen osapuolen myontamalle lampokuvaajan pate-
voitymiselle.

Sahkolaitteiden lampokuvaajan patevyysvaatimukset

Lampokuvaajan patevoitymista hakevan henkilon tulee tuntea lampdkuvauslaitteiston (lampodkame-
rat ja muut kdsimittarit) toiminta, ja hanen tulee osata kasitella laitteistoa niin, ettd tulokset ovat
luotettavia. Hakijan tulee osata arvioida laitteiston tekniset valmiudet, diagnosoida ja tulkita mittaus-
tuloksissa mahdollisesti esiintyva vaihtelu, seka arvioida onko laitteisto asianmukaisesti kalibroitu.
Hakijan tulee kyeta valitsemaan lampdkuvauslaitteisto, joka tayttaa luvussa 6 asetetut vaatimukset.

Lampokuvaajan tulee hallita sahkotekniikan perusteet seka tuntea kuvattavissa kohteissa olevat sah-
kotekniset komponentit. Hanen tulee tietaa eri sahkdisten komponenttien normaalit kdyttolampoti-
lat ja milloin komponentin lampdétila ei ole normaali. Hanen tulee tietaa syyt, mista lampdétilaerot eri
komponenttien valilld voi johtua. LimpoOkuvaajan tulee pystya paattelemaan lampokuvauksen perus-
teella, milloin laitteistossa on vika ja mika vian aiheuttaa.

Patevoityminen

Patevyyden saantiin sisaltyy hyvaksytysti suoritettu kirjallinen koe seka hyvaksytysti suoritettu nayt-
tokoe seka yhden todellisen kohteen lampdkuvausraportti.
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3.2

4.1

4.2

LK 1 luokan patevyystodistuksen omaava henkilon tulee olla itsendiseen sahkotyohon kykeneva
sahkoalan ammattilainen (sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 73 §). Han voi suorittaa sahkolaittei-
den lampokuvausta itsendisesti ilman toisen sahkdalan ammattilaisen valvontaa.

Ennen 21.9.2017 mydnnetyn LK 2 luokan patevyystodistuksen omaava henkil6 ei ole sahkdalan
ammattilainen eika nain ollen voi tehda itsenaisesti sahkolaitteiden lampokuvauksia. Hanella tu-
lee olla tarvittava tietotaito sdahkdlaitteistojen lampdkuvauksesta ja hdanen tulee tehda lampoku-
vaus aina yhteisty0ssa sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 73 § edellytykset tayttavan sahkoalan
ammattilaisen kanssa. Laimpodkuvausta tehdessaan LK2 lampokuvaaja ei saa ulottua jannitetyoalu-
eelle (tyokaluilla tai kehonsa osalla). Mikali lampdkuvaaja ei tunne kuvattavan kohteen sahkoisia kom-
ponentteja eika tieda niiden kayttolampotiloja, tulee kuvauksessa mukana olevan sahkdalan ammattilai-
sen ne tuntea. Sdhkdalan ammattilaisen tulee olla mukana myo6s lampdékuvausraporttia laadittaessa, jotta
kaikki tulkinnat tulevat oikein suoritettua.

LK 2 patevyyksia ei myonnetd enda em. pdivan jalkeen. Aikaisemmin mydnnetyn LK 2 patevyyden voi uu-
sia kohdan 4.5 mukaisesti.

LK 1 pdtevyys (patevyystodistuksen saannin edellytykset)

lampdokuvaajalla tulee olla sahkéturvallisuuslain (1135/2016) 73 § edellyttama kelpoisuus tehda
sahkotoita

(osoitetaan joko sahkopatevyystodistuksella tai sahkoalan koulu ja tyotodistuksilla)
[ampokuvaajalla tulee olla voimassaoleva SFS 6002 koulutus

(osoitetaan joko kurssitodistuksella tai sahkotyoturvallisuuskortilla)

lampdkuvaajalla tulee olla voimassa vahintaan hatdensiapukoulutus

(osoitetaan kurssitodistuksella tai ensiapukortilla)

lampdkuvaajan tulee |apaista SETI Oy:n kirjallinen koe ja ndyttokoe hyvaksytysti
lampdkuvaajan tulee |dhettda SETI Oy:lle taydellinen raportti yhdestd kuvaamastaan lampdku-
vauskohteesta

Patevoinnin vaatimukset

Yleiset vaatimukset

Patevyys todennetaan noudattamalla soveltuvin osin standardia EN ISO/IEC 17024/2003 (Yleiset
vaatimukset henkildsertifiointia varten perustetuille elimille).

Lampokuvaajan koe

Lampokuvaajan koe on tarkoitettu sellaisille henkil6ille, jotka ovat perehtyneet riittavasti sahko-
laitteiden lampokuvaukseen.

Lampokuvaajan patevyytta hakevan henkilon tulee suorittaa hyvaksytysti SETI Oy:n kirjallinen koe,
jossa osoittaa hallitsevansa tassa ohjeessa esitetyt asiat sekd osoittaa lampoékameran kdytonhal-
linta SETI Oy:n laboratoriossa tehtavassa lampokuvauksessa.

Kokeeseen tullessaan henkilon tulee todistaa henkildllisyytensa.

Kokeessa tulee olla mukana lampdkamera ja pihtiampeerimittari, joiden kdaytdn henkild hallitsee.
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Kokeen voi uusia kerran, jonka jalkeen on mahdollista osallistua uuteen kirjalliseen ja nayttoko-
keeseen vuoden kuluttua ensimmaisesta kokeesta.

Lampokuvaajan kokeessa hallittavat teoria ja kdytinnon asiat

Termodynamiikka ja sateily

- lammonsiirron fysiikka: konduktio (johtuminen), konvektio (kulkeutuminen), sateily
- termodynamiikan padsaannot (emissio, lapaisy, heijastuma)
- sahkdmagneettinen spektri.

Infrapunamittaustekniikat

- kuvien tulkinta

- lampétilan mittaus; ymparistotekijoiden vaikutukset

- tarkkuus; virheellisten mittaustulosten mahdollisuus ja aiheuttajat
- laitteiston tekniset valmiudet ja rajoitukset

- laitteiston mittausperiaate.

Lampokuvauksessa kaytetyn laitteiston yleinen toiminta

- erityyppiset laitteet

- mittausalue

- tarkennus

- laitteiston kalibroinnin tarkistaminen.

Yleiskuva lampdékuvauksen sovelluksista

- miten erilaisten lamposateilyilmididen avulla voidaan tarkistaa jarjestelman tila ja kunto
- sahkolaitteiden lampokuvauksen perusteet

- kuvattavien sahkoisten komponenttien ja niiden toimintalampdétilojen tunteminen

- tyypillisten vikojen diagnosointi ja arviointi.

- henkilon yleinen toiminta [ampdkuvaustilanteessa

Virran mittaus

- onymmarrettava ja osattava tulkita kuormitusvirran vaikutukset
- tulee olla kdytettavissa virran mittaukseen soveltuvat mittalaitteet

Raportointi

- raportin osat ja sisalto
- arkistointi.
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4.3

4.4

4.5

Patevyystodistus
Sahkolaitteiston lampokuvaajan patevyystodistuksen myontaa Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy.

Patevyystodistus myodnnetaan, kun henkild on suorittanut hyvaksytysti LK-tutkinnon ja toimittanut
tehdysta sahkolaitteiston lampokuvauksesta asiakkaalle toimitetun raportin, joka tayttaa koh-
dassa 7 asetetut vaatimukset.

Patevyystodistus on voimassa 5 vuotta. Patevyystodistus uusitaan, kun hakija tayttda kohdan 4.5
vaatimukset. Uusintaa varten ei tarvitse suorittaa kirjallista koetta.

Patevyyden yllapito

Patevyystodistuksen omaavan henkilon tulee yllapitdd ammattitaitoaan tekemalla jatkuvasti sah-
kolaitteistojen lampdkuvauksia. Lisaksi hdnen tulee huolehtia, ettd hdanelld on aina voimassaoleva
SFS 6002 ja hataensiapukoulutus.

Patevyyden uusiminen
Uusimisen yhteydessa henkilon tulee toimittaa SETI Oy:lle:

- todistus voimassaolevasta SFS 6002 koulutuksesta

- todistus voimassaolevasta hatdaensiapukoulutuksesta

- raportti lampokuvauksesta (tdydellinen raportti suorittamastaan lampokuvauskohteesta pate-
vyystodistuksen viimeiseen voimassaolovuoden aikana)

Lampokuvausyrityksen hyvaksynta

SETI Oy hyvaksyy lampokuvauksiin yrityksen, jossa lampokuvaukset tekee lampdokuvauksiin pate-
vyystodistuksen saanut henkild. Hyvaksytyt yritykset ovat urakoitsija.fi rekisteristd haettavissa lu-
ettelosta "SETI LK [ampokuvaajayritys”.

Hyvaksynndn ehdot

— Hyvaksyttavan yrityksen tai elinkeinonharjoittajan tulee olla merkittyna kaupparekisteriin

— Yrityksen palveluksessa tulee olla LK1 tai LK2 patevyyden omaava henkild, joka suorittaa lampoku-
vaukset. LK2 patevyyden omaavan henkilon tulee tehda lampokuvaukset yhdessa sahkoturvalli-
suuslain (1135/2016) 73 § edellytykset tayttavan henkilon kanssa. Mikali patevyyden omaava hen-
kil eroaa hyvaksytyn yrityksen palveluksesta, tulee yrityksen nimeta hanen tilalleen uusi henkil®
3 kuukauden kuluessa. Yrityksen tulee tehda ilmoitus henkildmuutoksista Seti Oy:lle.

— Yksityisella elinkeinonharjoittajalla tulee olla LK1 tai LK2 patevyys. LK2 patevyyden omaavan hen-
kilon tulee tehda lampokuvaukset yhdessa sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 73 § edellytykset
tayttavan henkilon kanssa.

— Lampdkuvausta tekevalla yrityksella ja yksityisella elinkeinonharjoittajalla tulee olla toiminnan vas-
tuuvakuutus.

— Yhteiskuntavastuiden hoitamisen osoittamiseksi yritykselta edellytetaan, etta silla on voimassa oleva Tilaa-
javastuu.fi / Luotettava Kumppani -palvelusopimus.
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7.1

— Lampodkuvausta tekevalla yrityksella ja yksityisella elinkeinonharjoittajalla tulee olla kaytéssaan
asianmukaiset kyseisiin lampdkuvauksessa tarvittavat tyovalineet ja mittalaitteet (kohdan 6 mu-
kainen [ampokamera, PC, virtamittarit jne.)

Yrityksen lampokuvaushyvaksynta on voimassa 5 vuotta. Yrityshyvaksynnan voimassaolo edellyt-
taa, etta yritys tai yksityinen elinkeinonharjoittaja toimittaa kalenterivuosittain maaliskuun lop-
puun mennessa luettelon SETI Oy:lle kaikista edellisena vuonna tehdyista sahkélaitteistojen lam-
pokuvauksista. Luettelosta tulee ilmeta kuvatun sahkolaitteiston haltija, kohteen osoite, lampoku-
vaaja ja kuvauksen paivamaara. SETI Oy ei luovuta luettelon tietoja kolmannelle osapuolelle.

Lampokuvauslaitteiston vaatimukset

Mittauslaitteiston tulee olla sahkolaitteiden kuvaamiseen soveltuva. Patevoityneelld lampokuvaa-
jalla tulee olla taito tarkastaa, etta lampokuvauslaitteistolla on seuraavat luetellut ominaisuudet
ja valmiudet:

- ainakin yhden pisteen suora lampdtila nahtavissa nayttéruudulta

- radiometrinen kuva eli lampétila-arvot on mahdollista mitata koko kuva-alueelta tietokoneohjel-
mistoa apuna kayttaen (jalkikdateen)

- kuva-aineisto voidaan sailyttaa sahkoisessa muodossa

- lampéotilan mittaaminen + 2 Celsius-asteen (°C) tarkkuudella 100 °C [ampotilaan saakka ja yli 100
°C l[ampdtilassa + 2 % tarkkuudella

- mahdollisuus emissiivisyyden ja heijastuneen taustasateilyn mukaisten korjausten tekemiseen
(esim. kuvausten jalkeen tietokoneella)

- lampokameran pikselimaara vahintaan 19 200 (esim 160 x 120)

- yhden pikselin koon tulee olla alle 30 mm? yhden metrin etdisyydelt3 kuvattaessa
(IFOV < mRAD)

- lampotilaerojen mittaus vahintaan 0,1 °C portain (NETD < 100 mK)

Valmistajan tai lampdkameran toimittajan on maariteltava laitteiston tekniset ominaisuudet. Val-
mistajan/toimittajan dokumenteissa on oltava mainittuna laitteiston tarkkuus. Laitteiston tark-
kuus on tarkistettava vahintaan kahden vuoden valein kdyttamalla vertailulaitteistoa, jonka tark-
kuus on varmennettu kalibroimalla vertailulaitteiston valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Lampokuvausraportti

Keskeiset tiedot

Raportin tulee sisaltaa:

- kansilehti, jossa seuraavat tiedot:
- lampokuvauksen tehneen yrityksen nimi ja yhteystiedot
- raportin laatijan nimi ja patevyystodistuksen numero
- lampdkuvauksen tilaaja ja yhteystiedot seka yhteyshenkilo
- lampokuvaustarkastuksen aika tai ajanjakso
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- Sisallysluettelo
- Jokaisen lampdkuvan yhteydessa:
- lampdkuvan ottajan nimi ja patevyystodistuksen numero
- kaytetyn kameran malli ja sarjanumero seka tieto kaytetysta optiikasta
- kuvauskohteen yksildinti
- lampdkuvan pdivamaara ja aika
- hetkelliset kuvauksen aikana mitatut kuormitusvirrat (huomioitava komponenttien nimel-
lisvirrat)
- kuvaustilan sisdilman lampdétila
- kuvausetaisyys metrin tarkkuudella
- kaytetyt emissiokertoimet ja taustalampdotilat piste- tai aluekohtaisesti
- kaytetty lampotila-asteikko ja variskaala
- digitaalinen- ja [ampdkuva vain havaituista poikkeamista (digitaalinen kuva voidaan ottaa
erillisella digitaalikameralla). Kuvaajan/tilaajan tulee kuitenkin sdilyttaa kaikki kohteesta
otetut kuvat digitaalisessa muodossa viiden vuoden ajan (saadaan tarvittaessa vertailu-
kohta tulevaisuuden lampdokuvauksille)
- ulkona otetuista kuvista esitettdva seuraavat asiat:
= tuulen nopeus ja suunta kuvatusta kohteesta
= s3atila (pilvinen/puolipilvinen/aurinkoinen)
= ulkolampétila
- todetun vian analysointi ja korjausehdotus seka korjauksen kiireellisyys
- Raportin lopussa:
- yhteenveto, josta tulee selvita toimenpiteita vaativat kohteet riittavan selkeasti
- asiakkaan kanssa mahdollisesti sovittu uusintakuvauksen ajankohta

Lampokuvausraportin tulee sisaltdad maininta toimeksiantajayrityksen kanssa sovitusta lampdku-
vauksen laajuudesta. Jos jotain sovittua laitetta tai laitteiston osaa ei voitu kuvata, on raportin
tietoihin merkittava ”laitetta/laitteiston osaa XX ei kuvattu”, seka ilmoitettava syy miksi ei voitu
kuvata.

Jos tarkastuksessa ei ilmene poikkeavaisuuksia, on kyseisen laitteen tietoihin merkittava ”ei poik-
keamia”, lisaksi raporttiin tulee merkita kuvattavan keskuksen nimellisvirta ja kuvaushetken kuor-
mitusvirta.

Uusinta tarkastuskaynnilld kirjataan tulokset, joista arvioidaan, onko aiemmin huomattu poik-
keavuus poistunut toimeksiantajayrityksen toimesta tehtyjen korjausten myota.

7.2 Poikkeamien raportointi

Raportti luovutetaan tilaajalle varitulosteena tai sahkodisessa muodossa koko laajuudessaan.

Lisatutkimuksia voidaan suositella harkinnan mukaan (esim. yliaallot, aluekohtainen ilman ana-
lyysi, ultradani, sahkonlaatu ym.)

Turvallisuuden lisddmiseksi voidaan antaa joitakin suosituksia tarkastuksessa tehtyjen havaintojen
perusteella (pdlyn poisto, eristys, suojaus ym.)
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Erityista huomiota tulee kiinnittaa tarkastuksen kohteen ymparistoon liittyviin riskeihin.

Raportissa tulee kehottaa tutkimaan poikkeamien mahdolliset syyt ja korjaustoimenpiteet alla ole-
van taulukon prioriteettien mukaisesti.

Raportista tulee ilmeta mahdolliset kuvauksen aikana tehdyt korjaukset.
Raportin yhteenvedosta tulee selvita toimenpiteita vaativat kohteet riittavan selkeasti.

Raportista tulee ilmetd, suositellaanko korjaavien toimenpiteiden jalkeen uusintakuvausta.

Prioriteetti | Suositeltavat toimenpiteet

Prioriteetti 1 Lampokuvauksessa todetut turvallisuus- ja paloriskit edellyttavat laitteiston
haltijalta toimenpiteita.

Prioriteetti 2 Kohdetta on tarkkailtava sdannollisesti poikkeamien varalta.

8 Jdljitettivyys

8.1 Limpokuvien ja tarkastusraporttien sdilytys
Kuvat tulee sailyttaa sahkdisessa muodossa vahintdan viiden vuoden ajan. Lampdékuvausraporttia

tai yksittdisia havaintoja ei saa luovuttaa muille, ilman tilaajan suostumista.

Lampokuvaaja sitoutuu tyon tilaajalle salassapitovelvollisuuteen, ellei tulosten esittamiseen saada
erillista lupaa esimerkiksi koulutustarkoitukseen.

8.2 Lampokuvausraportit

Lampokuvauksen tekevan yrityksen tai yksityisen elinkeinonharjoittajan tulee sailyttaa kaikki tar-
kastusraportit vahintaan viiden vuoden ajan.



