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1 Esipuhe

Merkittava osa tulipaloista saa alkunsa sahkdéasennuksista tai sahkodlaitteista joko vikaantumisen tai
kayttovirheen seurauksena. Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastusten lisdaksi sahkolaitteistoja tulee
korjata ja huoltaa niin, ettei niistd aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.
Sahkolaitteiston lampdkuvauksen avulla on mahdollista huomata mm. piilevia vikoja ja paloriskeja,
jotka toteutuessaan saattavat aiheuttaa liiketoiminnan keskeytymisen.

Tama asiakirja koskee sdhkolaitteistojen lampokuvausta. Limpokuvausta kaytetdaan esimerkiksi sah-
kolaitteiden lampdtilaerojen mittaamiseen. Luotettava sahkélaitteiston lampdkuvaus edellyttaa teki-
jaltaan kokemusta ja asianmukaisia taitoja. Tama asiakirja perustuu osin Tanskan Paloteknisen Insti-
tuutin (DBI) ohjeeseen, jonka on kirjoittanut Ib Bertelsen DBI:sta. Sahkolaitteiston lampokuvaajan pa-
tevyysvaatimuksia ja [ampokuvaus yritysten hyvaksynnan maarittelyjen laadinnassa on ollut mukana
Henkil6- ja yritysarviointi SETI Oy, Sdhkoé- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, Sdhkétarkastusyhdistys SATY
ry, lampdkameravalmistajien edustajana Fluke Finland Oy ja Finanssiala ry. Alkuperainen ohje on
koottu CFPA Europe (The Confederation of Fire Protection Association Europe) guideline:sta komissi-
ossa ja hyvaksytty kayttoon kaikissa CFPA Europen jasenliitoissa. Suomen jasenliitto on SPEK (Suomen
Pelastusalan Keskusjarjesto).

Asiakirja on muokattu Suomen olosuhteisiin, suurimman eron liittyessa kouluttautumiseen. Suo-
messa patevoityminen pohjautuu riittavan ammattitaidon ja tyékokemuksen lisaksi kirjallisen kokeen
ja nayttokokeen hyvaksyttyyn lapaisyyn.

2 Johdanto

Vialliset tai ylikuormittuneet sahkolaitteet voivat ylikuumentua tai menna oikosulkuun, mista voi seu-
rata tulipalo. Vikatilat lisadvat myds tuotannon keskeytymisen riskid. Jos ne huomataan aikaisessa
vaiheessa, voidaan valttyd omaisuusvahingoilta tai jopa ihmishenkien menetykseltd. Lampdkuvaus-
laitteiston avulla on mahdollista paikantaa ja korjata sdhkdlaitteiden ja virtapiirien kuumat kohdat,
mutta tama edellyttaa, etta laitteiston kayttdjalla on asianmukainen koulutus ja kokemusta lampoku-
vauksesta.

Lampokuvaajapatevyydessa on kysymys vapaaehtoisesta patevyyden osoittamisesta. Limpokuvaa-
jaksi patevoitynyt henkil® on riittdvdan ammattitaitoinen suorittamaan sahkoélaitteen lampokuvauksen
oikeaoppisesti ja tehokkaasti. Limpokuvauksen ensisijainen tavoite on 16ytda ylikuumenneet osat ja
sitd kautta ehkaista palon syttyminen. Lampdkuvaus ei korvaa lakisaateistda maaraaikaistarkastusta,
mutta se soveltuu hyvin maaraaikaistarkastuksen yhteydessa tehtavaksi.

3  Yleista sahkolaitteiston lampokuvauksesta

Lampokuvaajan tulee tuntea lampdkuvauslaitteiston (lampokamerat ja muut kdsimittarit) toiminta ja
hanen tulee osata kasitella laitteistoa niin, ettd kuvauksesta saadut tulokset ovat luotettavia. Kuvaa-
jan tulee osata arvioida laitteiston tekniset valmiudet, diagnosoida ja tulkita mittaustuloksissa mah-
dollisesti esiintyva vaihtelu, seka arvioida onko laitteisto asianmukaisesti kalibroitu. Lampdkuvaajan
tulee kyeta valitsemaan lampdkuvauslaitteisto, joka tayttda luvussa 6 asetetut vaatimukset.
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Lampokuvaajan tulee hallita sahkotekniikan perusteet seka tuntea kuvattavissa kohteissa olevat sah-
kotekniset komponentit. Hanen tulee tietaa eri sahkdisten komponenttien normaalit kayttolampoti-
lat ja milloin komponentin lampdétila ei ole normaali. Hanen tulee tietaa syyt, mista lampdétilaerot eri
komponenttien valilla voi johtua. Lampdkuvaajan tulee pystya paattelemaan lampokuvauksen perus-
teella, milloin laitteistossa on vika ja mika vian aiheuttaa.

4 Patevoinnin vaatimukset

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

4.2 Lampokuvaustutkinto

Lampokuvaustutkinto on tarkoitettu LK-patevyytta hakeville henkiloille, jotka ovat perehtyneet riit-
tavasti sahkolaitteiden lampdkuvaukseen. Tutkintoon osallistujan tulee todistaa henkil6llisyytensa.
Tutkinnossa tulee olla mukana [ampdkamera ja pihtiampeerimittari.

Tutkinnon suorittajan tulee lapaista kirjallinen teoriakoe ja osoittaa lampdkameran kayton hallinta
koelaitteistoon tehtavassa lampokuvauksessa seka sen perusteella tehtavien oikeiden johtopaatos-
ten kirjaaminen lampo&kuvausraporttiin.

Hyvaksytysti suoritettu lampokuvaustutkinto on voimassa vuoden allekirjoituspaivamaarasta, jonka
aikana lampokuvauspatevyys on haettava. Ennen 15.11.2020 suoritettujen lampokuvaustutkintojen
voimassaoloa ei muuteta taannehtivasti ja suoritetut tutkinnot ovat voimassa todistusten mukai-
sesti. Kokeen hylatyn osion voi uusia kerran. Jos uusittu osio on edelleen hylatty, on koko tutkinto
uusittava.

Lampokuvaajan kokeessa hallittavat teoria ja kaytannon asiat

Termodynamiikka ja sateily
- lammonsiirron fysiikka: konduktio (johtuminen), konvektio (kulkeutuminen), sateily
- termodynamiikan padsaannot (emissio, lapaisy, heijastuma)

- sahkomagneettinen spektri.

Infrapunamittaustekniikat
- kuvien tulkinta
- lampéotilan mittaus; ymparistotekijoiden vaikutukset
- tarkkuus; virheellisten mittaustulosten mahdollisuus ja aiheuttajat
- laitteiston tekniset valmiudet ja rajoitukset

- laitteiston mittausperiaate.
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Lampokuvauksessa kaytetyn laitteiston yleinen toiminta
- erityyppiset laitteet

- mittausalue

- tarkennus

— laitteiston kalibroinnin tarkistaminen.

Yleiskuva lampokuvauksen sovelluksista
- miten erilaisten lampdsateilyilmididen avulla voidaan tarkistaa jarjestelman tila ja kunto
- sahkolaitteiden lampokuvauksen perusteet
- kuvattavien sahkdisten komponenttien ja niiden toimintalampdtilojen tunteminen
- tyypillisten vikojen diagnosointi ja arviointi.

- henkilon yleinen toiminta lampdkuvaustilanteessa

Virran mittaus
- on ymmarrettdva ja osattava tulkita kuormitusvirran vaikutukset

- tulee olla kaytettavissa virran mittaukseen soveltuvat mittalaitteet

Raportointi
- raportin osat ja sisalto

- arkistointi.

4.3 Patevyystodistus

Sahkolaitteiston lampdkuvaajan patevyystodistuksen myontaa Henkil6- ja yritysarviointi SETI Oy. Pa-
tevyystodistuksen saamiseksi hakijan tulee toimittaa:

— osoitus sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 73 § edellyttamasta kelpoisuudesta tehda itsenai-
sesti sahkotoitad (sahkopatevyystodistus tai sahkoalan koulu- ja tyotodistukset)

— osoitus voimassa olevasta SFS 6002 sahkotyoturvallisuuskoulutuksesta (kurssitodistus tai
sahkotyoturvallisuuskortti)

— osoitus voimassa olevasta vahintaan hatdensiapukoulutuksesta (kurssitodistus tai ensiapu-
kortti)

— todistus hyvaksytysti suoritetusta LK-tutkinnosta

— raportti yhdestd kuvaamastaan riittdvan laaja-alaisesta lampdkuvauskohteesta, jotta pate-
vyyttd hakevan henkilon ammattitaidosta saadaan riittavan hyva kasitys. Riittavan laaja-
alaiseksi voidaan katsoa esimerkiksi vahintdan 2—3 keskusta, joihin kuvaus suoritetaan, tai
tapauskohtaisesti yksi riittavan laaja keskus. Raportin sisdltévaatimukset on kuvattu kappa-
leessa 7.
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Patevyystodistus on voimassa 5 vuotta. Patevyystodistus uusitaan, kun hakija tayttaa kohdan 4.5 vaa-
timukset. Uusintaa varten ei tarvitse suorittaa lampdékuvaustutkintoa.

4.4 Patevyyden yllapito

Patevyystodistuksen omaavan henkilon tulee yllapitada ammattitaitoaan. Lisaksi hanen tulee huoleh-
tia, ettd SFS 6002 ja ensiapukoulutus ovat voimassa. Ensiapukoulutukseksi hyvaksytdaan hatdensiapu-
koulutus ja sitd laajemmat koulutukset.

4.5 Patevyyden uusiminen
Uusimisen yhteydessa henkilon tulee toimittaa SETI Oy:lle:
— todistus voimassa olevasta SFS 6002 koulutuksesta

— todistus voimassa olevasta hatdaensiapukoulutuksesta

— raportti lampokuvauksesta (raportti suorittamastaan lampdkuvauskohteesta patevyystodis-
tuksen viimeisen voimassaolovuoden aikana)

5 Lampokuvausyrityksen hyvaksynta

SETI Oy hyvaksyy lampokuvauksiin yrityksen, jossa lampokuvauksiin patevyystodistuksen saanut hen-
kilo suorittaa lampokuvaukset. Hyvaksytyt yritykset ovat SETlpro-rekisterista (setipro.seti.fi) haetta-
vissa luettelosta "Lampokuvausyritys” (LK).

Hyvaksynnan vaatimukset

— Hyvaksyttavan yrityksen tai elinkeinonharjoittajan tulee olla merkittyna kaupparekisteriin

— Yrityksen palveluksessa tulee olla LK-patevyyden omaava henkild, joka suorittaa lampoku-
vaukset. Mikali LK-patevyyden omaava vastuuhenkild vaihtuu tai on estynyt hoitamasta teh-
tdvadansa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon vuoksi, tulee yrityksen nimeta hanen tilalleen
uusi LK-patevyystodistuksen omaava vastuuhenkilo kolmen kuukauden kuluessa. Yrityksen tu-
lee tehda ilmoitus vastuuhenkildomuutoksista SETI Oy:lle.

— Lampdokuvauksia tekevat vain LK-patevyystodistuksen omaavat henkil6t. Yksityisella elinkei-
nonharjoittajalla tulee olla LK-patevyys.

— Lampokuvausta tekevalla yrityksella ja yksityisella elinkeinonharjoittajalla tulee olla toiminnan
vastuuvakuutus.

— Yhteiskuntavastuiden hoitamisen osoittamiseksi yritykseltd edellytetdan voimassa olevaa Vastuu
Group Oy:n Luotettava Kumppani -palvelusopimusta, jonka tiedot ovat OK-tilassa.

— Lampokuvausta tekevalla yritykselld ja yksityiselld elinkeinonharjoittajalla tulee olla kaytos-
saan asianmukaiset kyseisiin lampokuvauksessa tarvittavat tyovalineet ja mittalaitteet (koh-
dan 6 mukainen lampdékamera, PC, virtamittarit jne.)

Yrityksen lampokuvaushyvaksyntda on ylld mainittujen vaatimusten tdyttyessa voimassa tois-
taiseksi. Yrityshyvaksynnan voimassaolo edellyttda ylla olevien lisdksi, etta yritys tai yksityinen elin-
keinonharjoittaja toimittaa kalenterivuosittain maaliskuun loppuun mennessa vuosiraportin SETI


http://setipro.seti.fi/
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Oy:lle kaikista edellisena vuonna tehdyista sahkolaitteistojen lampokuvauksista, maksaa hyvaksyn-
nan vuosimaksun ja yrityksen palveluksessa on LK-patevyystodistuksen omaava hyvaksynnan vas-
tuuhenkild. Vuosiraportista tulee ilmeta edellisenda vuonna lampdkuvattujen kohteiden luku-
maara. SETI Oy ei luovuta vuosiraportin tietoja kolmannelle osapuolelle.

6 Lampokuvauslaitteiston vaatimukset

Mittauslaitteiston tulee olla sahkélaitteiden kuvaamiseen soveltuva. Patevoityneelld [ampdkuvaajalla
tulee olla taito tarkastaa, ettda lampdkuvauslaitteistolla on seuraavat luetellut ominaisuudet ja val-
miudet:

ainakin yhden pisteen suora lampétila nahtavissa nayttéruudulta

radiometrinen kuva eli lampdtila-arvot on mahdollista mitata koko kuva-alueelta tietokoneoh-
jelmistoa apuna kdyttdaen (jalkikateen)

kuva-aineisto voidaan sailyttaa sahkoisessa muodossa

[ampaotilan mittaaminen + 2 Celsius-asteen (°C) tarkkuudella 100 °C [ampdtilaan saakka ja yli
100 °C lampdtilassa + 2 % tarkkuudella

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

lampokameran pikselimaara vahintdaan 19 200 (esim. 160 x 120)

yhden pikselin koon tulee olla alle 30 mm?yhden metrin etdisyydeltd kuvattaessa
(IFOV < 5,5 mRAD)

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

Valmistajan tai lampo&kameran toimittajan on maariteltava laitteiston tekniset ominaisuudet. Valmis-
tajan/toimittajan dokumenteissa on oltava mainittuna laitteiston tarkkuus. Laitteiston tarkkuus on
tarkistettava vahintaan kahden vuoden valein kayttamalla vertailulaitteistoa, jonka tarkkuus on var-
mennettu kalibroimalla vertailulaitteiston valmistajan ohjeiden mukaisesti.

7 Lampokuvausraportti

7.1 Keskeiset tiedot

Raportin tulee sisaltaa:

7.1.1 Kansilehti

Kansilehdessa on oltava seuraavat tiedot:

[ampdkuvauksen tehneen yrityksen nimi ja yhteystiedot
raportin laatijan nimi ja patevyystodistuksen numero
lampdkuvauksen tilaaja ja yhteystiedot seka yhteyshenkilo

lampdkuvaustarkastuksen aika tai ajanjakso
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7.1.2 Sisallysluettelo

7.1.3 Yleiset tiedot

Lampokuvausraportin tulee sisaltaa maininta toimeksiantajayrityksen kanssa sovitusta lampoku-
vauksen laajuudesta. Raportissa kaikkien [ampdkuvien tulee olla teravia, eli kameran tarkennuk-
sen tulee olla oikein. Lampd&kuvan ja sen parina olevan digikuvan tulee olla sellaiset, etta laitteis-
ton haltija ja mahdollista vikaa korjaamaan tullut asentaja pystyvat paattelemaan, mika kompo-
nentti on viallinen. Lampotila-asteikon ja varipaletin tulee olla sellaiset, etta kuvat eivat ole liian
tummia, mutta eivat myodskaan anna asiakkaalle vaaraa kuvaa sahkdlaitteiston tilasta. Kuvaus-
kohteen jokainen keskus tulee kasitella omana erillisena kohteena ja raportissa jokainen keskus
tulee raportoida omana kokonaisuutena.

Jos jotain sovittua laitetta tai laitteiston osaa ei voitu kuvata, on raportin tietoihin merkittava ”lai-
tetta/laitteiston osaa XX ei kuvattu”, seka ilmoitettava syy miksi ei voitu kuvata.

Jos tarkastuksessa ei ilmene poikkeavaisuuksia, on kyseisen laitteen tietoihin merkittava kohtien
7.1.4.1-7.1.4.3 mukaiset tiedot seka maininta ”ei poikkeamia”.

Raportissa tulee olla seuraavat yleiset tiedot:

7.1.3.1 lampokuvan ottajan (tarkastuksen tekijan) nimi ja patevyystodistuksen numero
7.1.3.2 kaytetyn kameran malli ja sarjanumero seka tieto kaytetysta optiikasta
7.1.3.3 kuvauskohteen yksil6inti
7.1.3.4 |ampokuvauksen padivamaara ja aika
7.1.3.5 kuvaustilan sisdilman lampétila
7.1.3.6 kuvausetdisyys metrin tarkkuudella
7.1.3.7 kaytetyt emissiokertoimet ja taustalampétilat piste- tai aluekohtaisesti
7.1.3.8 kaytetty lampétila-asteikko ja véariskaala
7.1.3.9 ulkona otetuista kuvista esitettdva seuraavat asiat:

— tuulen nopeus ja suunta kuvatusta kohteesta

— saatila (pilvinen/puolipilvinen/aurinkoinen)

— ulkolampdtila

7.1.4 Keskuskohtaiset tiedot (jokainen keskus eriteltynad)
7.1.4.1 keskuksen tunnus

7.1.4.2 keskuksen nimellisvirta ja kuvausajankohdan kuormitusvirta (onko keskus riittavasti
kuormitettu vikojen havaitsemiseksi, kts ST-kortti 53.62)

7.1.4.3 yleiskuva keskuksesta kannet avattuna ja kosketussuojat poistettua (lampokuva seka
nakyvan valon kuva)



s ETI Laatuohjeen liite 5.3

Sahkolaitteiston lampokuvaajan patevyysvaatimukset

ja lampokuvausyrityksen hyvaksynta
1.11.2022 versio 0.6

7.1.4.4 digitaalinen- ja lampdkuva vain havaituista poikkeamista. Kuvaajan tulee kuitenkin
sailyttaa kaikki kohteesta otetut kuvat digitaalisessa muodossa viiden vuoden ajan
(saadaan tarvittaessa vertailukohta tulevaisuuden lampdkuvauksille). Jokaisesta vika-
kohdasta tule olla mitattuna myos virrat. Kuvaajan tulee ohjeistaa tilaajaa sailyttamaan
kuvia.

7.1.4.5 todettujen vikojen analysointi (keskus kerrallaan)

7.1.4.6 korjausehdotus seka korjauksen kiireellisyys (keskus kerrallaan)

7.2 Raportin lopussa tulee olla
Yhteenveto, josta tulee selvita toimenpiteitd vaativat kohteet riittavan selkeasti.
Asiakkaan kanssa mahdollisesti sovittu uusintakuvauksen ajankohta.

Uusinta tarkastuskaynnilla kirjataan tulokset, joista arvioidaan, onko aiemmin huomattu poikkeavuus
poistunut toimeksiantajayrityksen toimesta tehtyjen korjausten myota.

7.3 Yleista raportoinnista
Raportti luovutetaan tilaajalle varitulosteena tai sahkdisessa muodossa koko laajuudessaan.

Lisatutkimuksia voidaan suositella harkinnan mukaan (esim. yliaallot, aluekohtainen ilman analyysi,
ultradani, sahkoénlaatu ym.)

Turvallisuuden lisddamiseksi voidaan antaa joitakin suosituksia tarkastuksessa tehtyjen havaintojen
perusteella (polyn poisto, eristys, suojaus ym.)

Erityistd huomiota tulee kiinnittaa tarkastuksen kohteiden ymparistoon liittyviin riskeihin.

Raportissa tulee kehottaa tutkimaan poikkeamien mahdolliset syyt ja korjaustoimenpiteet alla olevan
taulukon prioriteettien mukaisesti.

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

Raportista tulee ilmeta, suositellaanko korjaavien toimenpiteiden jalkeen uusintakuvausta.

Prioriteetti | Suositeltavat toimenpiteet

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

Prioriteetti 2 Kohdetta on tarkkailtava saannollisesti poikkeamien varalta.
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8 Jdljitettavyys

8.1 Lampokuvien ja tarkastusraporttien sailytys

Kuvat tulee sailyttaa sdhkoisessa muodossa vahintdan viiden vuoden ajan. Laimpdkuvausraporttia 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 Lampdokuvausraportit

Lampokuvauksen tekevan yrityksen tai yksityisen elinkeinonharjoittajan tulee sailyttaa kaikki tarkas-
tusraportit vahintaan viiden vuoden ajan.
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