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1. JOHDANTO

Sahkoalan perustutkinnon oppilaitoskohtainen opetussuunnitelma edellyttda sahko- ja tyotur-
vallisuuden opettamista. Sahko- ja tyoturvallisuusasiat huomioidaan opetuksessa lapi opiskelun
ja ne liittyvat jokaiseen opintokokonaisuuteen. Erityista huomiota asioihin kiinnitetaan sahkoalan
perusosaamisen ja teollisen rakentamisen perussahkotyot ja tuotannon sahkoiset perusohja-
ukset opintokokonaisuuksien yhteydessa. Tama opas sisaltaa valikoidusti sahko-, ja sahkotyo-
turvallisuuteen liittyvia tietoja eika ole kattava. Lisaa tietoja 10ytyy mm. kaytetyista lahteista.
Tyoturvallisuusasioiden opiskelussa voidaan kayttaa myos muuta projektissa kerattya materi-
aalia. Tyoturvallisuusasioissa ei tieto yksin riita vaan tarvitaan myos taitoja ja niiden harjoittelua
saannollisesti.

2. SAHKONJAKELUJARJESTELMA

Sahko "tehdaan” voimalaitoksella tai ostetaan ulkomailta. Oletetaan, ettd sahkd tehdaan
Suomessa. Talldin kaytetdaan polttoaineena ydinvoimaa, vetta, kivihiilta, turvetta tai oljya.
Voimalaitoksella tehty sahko siirretaan kantaverkosta 400 kV:n, 220 kV:n tai 110 kV:n jannitteel-
la (1 kV = 1000 V) sahkolaitokselle, jossa se muunnetaan 20 kV:n jannitteeksi. Talla jannitteella
sahkolaitos siirtdaa sen muuntopiiriin, jossa voi olla viisikymmentakin kuluttajaa. Muuntopiirin ja-
kelumuuntaja muuntaa sahkon 0,4 kV:n jannitteeksi (400 V), jona kotitaloudet sahkdn ostavat.

|l;||'|‘ L
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Kuva 1. sdhkdénjakelujdrjestelma

1. Kantaverkko

2. Kytkinasema ja siirtoverkko muuntopiirille
3. Sahkon siirto kotitalouksille

4. Talojohto
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21. Voimalaitoksia on monenlaisia sen mukaan, mita niissa poltetaan

a) Vesivoimala: Norjassa tehdaan 95% sahkosta vedella, miksi?

b) Kivihiilivoimala: Kaytetaan Suomessa huipputehojen aikana, miksi?

c) Turvevoimala: Kaytto lisaantyy Suomessa, miksi?

d) Ydinvoimala: Onko etuja?

e) Oljyvoimala: Kaytetdan lahinna tehohuippujen tasaamiseen talvella, esim. Kristiinankaupun-
gissa oleva voimalaitos.

2.2. Jannitteita kotona

Kotona sahkojannitteen suuruus on joko 230 V tai 400 V.

230V (yksi sulake), esim. astianpesukone (APK), valaistus, pistorasiat; 400 V (kolme sulaketta),
esim. liesi, kiuas

Kuva 2. Suojamaadoitettu pistorasia

Kuva 3. 3-vaiheinen liesi

Usein kuulee puhuttavan valovirrasta ja voimavirrasta. Valovirralla tarkoitetaan jannitetta, joka
on 230 V, esim. valaistus ja pistorasiat. Voimavirralla tarkoitetaan sulakkeiden valilla olevaa jan-
nitettd, joka on 400 V. Tallaisella jannitteella toimivat mm. liesi ja yleensa myos sahkdémoottorit.
Virta-sana tassa on hiukan harhaanjohtava, onhan kyse nimenomaan jannitteesta.
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Kuva 4. Kodin sdhkéverkko

2.2.1. Uudisrakennusten sahkoturvallisuus

Kaikki pistorasiat ovat maadoitettuja. Vanhoissa asennuksissa on myds maadoittamattomia pis-
torasioita. Kaikki metallikuoriset laitteet ovat yleensa maadoitettuja. Jos laite on muovikuorinen,
se on suojaeristetty eika tarvitse maadoitusta. Suojaeristetyssa laitteessa on tunnus @ esim.
pdlynimurissa ja hiustenkuivaajassa.

2.2.3. Suojajohdinpiirin (maadoituspiirin) periaate

Sahkokeskus Pistorasia
Kuva 5. Suojajohdin pistorasialta keskukselle.

Maadoitus jatkuu sahkdkeskukselta maadoitettavaan pistorasiaan. Naissa ryhmissa voi olla ra-
sioita, joissa maadoitusta jatketaan edelleen.
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2.2.4. Omakotitalon maadoitukset
Kaikki talon maadoitukset yhdistetaan potentiaalintasauskiskoon (= PE-kisko eli maadoitus).

Omakotitalossa tehdaan seuraavat maadoitukset:

1. maadoituselektrodi 16 mm? CU (kupari)

sahkolaitokselta taloon tulevan kaapelin kanssa samassa kaapeliojassa
kosteiden tilojen (pesuhuone, sauna) betoniraudoitus
ilmanvaihto/lammontalteenottojarjestelman runkoputkistot

antenni

sahkokeskus

abrowbd

Maadoituksella pyritddn suojaamaan sahkdnkayttajaa esim. viallisilta laitteilta, eli jos laite on
oikosulussa, sulake palaa (= toimii).

Kuva 6. Potentiaalintasauskisko
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3. SAHKON VAARALLISUUS

3.1. Yleista

Sahkon vaarallisuus ihmiselle riippuu virran suuruudesta ja kestoajasta. Virran suuruus voidaan
laskea kaavasta | = U/Z . Tasta voidaan paatella, ettd vaarallisuuteen vaikuttaa kehoon koh-
distuva jannite U ja ihmiskehon impedanssi Z (vastus / R). Koska kysymyksessa on yleensa
vaihtosahko, puhutaan impedanssista. Tama tarkoittaa sita, etta on otettava huomioon myos
jannitteen taajuuden vaikutus.

3.2. Ihmiskehon impedanssi

Ihmisen kehon impedanssin (vastuksen) muodostavat iho ja kudokset. Mita kuivempi iho, sita
suurempi on impedanssi. Vastaavasti veri ja kudosnesteet johtavat hyvin sahkoa, kun taas luut
vastustavat enemman virran kulkua. Kokeellisesti on voitu todeta keskimaaraisia kokonaisimpe-
dansseja kehon eri osien valille. Esimerkiksi kadesta kateen tai kadesta jalkaan on impedanssi
noin 1300 Q, 230 V:n jannitteella. 50 Hz:n vaihtojannitteen vaihdellessa valilla 25-1000 V vaih-
telee impedanssi vastaavasti noin 3200—1000 Q. Naihin arvoihin vaikuttaa mm. kosketuspinto-
jen suuruus ja kosteus.

Jannitteen taajuuden (Hz) vaikutus kokonaisimpedanssiin saattaa olla hyvinkin suuri.

Kuva 7. Ihmisen impedanssi kddesta kdteen on n. 1300 ohmia

Esimerkiksi 230 V:n jannitteella on impedanssi 50 Hz:lla edella mainittu 1300 Q . Taajuuden
kasvaessa esimerkiksi 2000 Hz:iin putoaa impedanssi lahes 500 Q:iin.

3.3. Sahkovirran vaikutukset

Sahkavirran vaikutukset ihmiskehoon voivat olla hyvinkin yksilolliset. Koska hermojarjestelmam-
me valittaa jannitepulsseja, jotka ohjaavat lihaksiamme, voi pienikin virta aiheuttaa hairidita eli-
miston normaalitoimintaan.

Muutaman mA:n virrat ovat yleensa ihmiselle vaarattomia. Niiden aiheuttama saikahdys voi
kuitenkin horjauttaa henkilon alas esim. tikapuilta ja nain aiheuttaa valillisen vaaran. Vastaavasti
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jo 10 mA:n virta voi aiheuttaa lihaskouristuksia (jannitteellisesta osasta irrottautuminen estyy)
tai halvaannuttaa hengityslihakset. Sahkovirran kasvaessa saattaa syntya syviakin palohaavoja
virran sisaan- ja ulostulokohtiin seka tapahtua sisaelimiston kiehumista ja hiiltymista.

Yleisin syy kuolemaan johtaneissa sahkotapaturmissa on sydankammiovarina. Tama tarkoittaa
sita, ettd normaalisti noin 60 - 80 kertaa minuutissa tapahtuva supistuminen ja palautuminen le-
potilaan muuttuu nopeaksi (jopa 200 - 300 supistusta minuutissa) varinaliikkkeeksi. Varina estaa
sydamen veren pumppauksen, jolloin verenpaine laskee ja verenkierto loppuu.

Oheinen kaaviokuva esittda kolme eri aluetta sédhkdn vaikutukselle ihmiskehoon. Ensimmainen
alue alkaa siita, kun virta ylittda tuntokynnyksen. Toisella alueella on ylitetty jo ns. kouristuskyn-
nys, ja kun virta ja sen vaikutusaika kasvaa, lisaantyvat myos vaaralliset fysiologiset vaikutuk-
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Kuva 8. Virran fysiologiset vaikutukset

Alue a :

Alue a-b :

Alue b-c:

Alue >c:

10

Virta ylittda tuntokynnyksen.

Suurimmat arvot ylittavat kouristuskynnyksen. Taman ylapuolella ei kasien irrot-
taminen jannitteisista osista ole omin avuin mahdollista. Jo kouristusrajan (b) ala-
puolella esiintyy sormi- ja kasivarsilihaksissa voimakkaita kipuja.

Voimakkaita kouristuksia kasivarsissa. Hengitysvaikeuksia ja verenpaineen nou-
sua. Palautuvia sydamen toimintahairioita.

Virran ja sen vaikutusajan kasvaessa lisdantyvat vaaralliset fysiologiset vaikutuk-
set, kuten sydankammiovaring, sydan- ja hengityslihasten kouristukset ja palo-
vammat.
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4. SAHKOENSIAPU

41. Yleista

Sahkoétapaturman aiheuttaa tavallisesti varomaton suhtautuminen sahkoon (johtimet, asennuk-
set) tai viallisten sahkolaitteiden kasittely. Sahkdisku voi olla ns. pienjanniteisku, suurjanniteisku
tai esim. salaman aiheuttama tapaturma. Sahkdalalla toimivan henkilon tulee osata toimia oi-
kein ja hallita hataensiavun anto sahkotapaturman uhreille.

4.2. Oireet

Sahkoiskun seuraukset riippuvat jannitteesta ja virran voimakkuudesta. Uhrilla ilmenevat oireet
voivat olla seuraavat:

* pistely ja lihassarky

*  Kiinnijuuttuminen johtimeen

* palovammat

* tajuttomuus

+ sydamenpysahdys ja/tai hengityspysahdys

4.3. Auttajan turvallisuus

On huomattava, ettd uhri johtaa sahkda niin kauan kuin han on Kiinni virtapiirissa. Auttajan
on huolehdittava siita, etta han ei itse joudu virtapiirin osaksi. Sahkon johtumista autettavas-
ta auttajaan edistavat mm. kosteat vaatteet ja kostea ymparistd. Kuiva puu, kuiva kangas ja
esimerkiksi kuiva sanomalehti eristavat kohtalaisesti. Hyvia eristeita suojautumiselle ovat mm.
kumikasineet ja -jalkineet.

4.4. Toimenpiteet pienjanniteiskussa

1. Jos tapaturman uhri on kiinni virtapiirisséa

« uhrin irrottamiseksi virtapiirista katkaise sahko joko irrottamalla pistoke tai katkaisemalla
paavirta. Luokkaymparistossa Hata-Seis-kytkimen painallus katkaisee sahkot.

* ellei sahkon katkaisu onnistu, yrita eristaa itsesi kumikasinein tai -jalkinein ja kayta uhrin
irrottamiseen esim. puukeppia.

+ aloita elvytys.

N

. Tarkista tajuntansa menettidneen uhrin tila

kokeile pulssi kaulavaltimosta
tarkista hengitys asettamalla kaden selkapuoli uhrin suun tai nenan eteen.

11
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3. Jos tapaturman uhri on on eloton

» soita hatakeskukseen (112) ja ilmoita elottomasta sahkétapaturman uhrista

+ aloita puhallus- ja paineluelvytys, jotta uhrin sydan ja hengitys saadaan toimimaan normaa-
listi

+ jatka elvytysta, kunnes ensiapuhenkilosto saapuu paikalle.

4. Jos uhri sdhkdiskun jdlkeen hengittda ja pulssi tuntuu kaulavaltimolla, mutta han on
tajuton

» laita henkilo kylkiasentoon ja varmista, etta hengitys voi tapahtua esteetta
» soita hatakeskukseen (112) ja ilmoita sahkotapaturman uhrista.

5. Jos uhri on saanut lyhyen sdhkoéiskun ja on tajuissaan, mutta sokissa (huimaa, kalpea
ja kylmahikinen iho, nopeana tuntuva syke)

+ aseta autettava makuulle ja nosta jalat koholle
» tilaa apua paikalle tai toimita uhri sairaalaan.

4.5. Toimenpiteet suurjanniteiskussa

Suurjanniteisku syntyy, kun ihminen joutuu kosketukseen korkeajannitteisen voimansiirtojohdon
(tai salamaniskun) kanssa. Kun korkeajannitejohto katkeaa ja putoaa maahan, voi vaarallinen
alue ulottua noin 25 metrin sateelle ymparistoon. Sahko voidaan katkaista vain sahkolaitokselta.
Tarvittavan elvytyksen voi aloittaa vasta, kun on varmistauduttu siita, etta virta on katkaistu (pl.
salamanisku).

Tarkeaa on myds ottaa huomioon korkeajannitteisissa voimansiirtoverkoissa toimiva jannitteen
takaisinkytkentaautomatiikka. Maasulussa tai vastaavassa automatiikka katkaise jannitteet,
mutta myos pyrkii kytkemaan ne paalle. Mikali paallekytkenta ei onnistu 2 - 3 yrityksen jalkeen,
katkeaa jannite lopullisesti.

12



e

5. SUOJAUS SAHKOISKULTA

5.1. Jannitteisten osien suojaus koskettamiselta

Normaalissa kayttotilanteessa sahkdlaitteiden jannitteiset osat eivat ole kosketeltavissa eika
niista talldin voi myoskaan saada sahkoiskua.

Suojaus toteutetaan seuraavin suojausmenetelmin:

a) Jannitteinen osa eristetaan.
» Tama tarkoittaa, etta jannitteinen osa suojataan koskettamiselta eristeaineella.
 Esimerkiksi jannitteinen johdin eristetaan muovi- tai kumikerroksella.

b) Jannitteinen osa koteloidaan tai suojataan suojuksella.
» Sahkokojeissa ja -laitteissa seka kytkentarasioissa paljaat jannitteiset osat on suojattu joko
metallisella tai eristeaineisella kotelolla.

c) Jannitteinen osa suojataan esteella.
« Tata tapaa kaytetaan yleensa vain sahkatiloissa, joihin paasevat ainoastaan sahkdalan
ammattihenkilot.

d) Jannitteiset osat sijoitetaan kosketusetaisyyden ulkopuolelle.
» Tata suojaustapaa kaytetaan yleisesti ilmajohdoilla seka junan ja raitiovaunun ajojohdoil-
la.

5.2. Suojautuminen sahkoiskulta vikatilanteessa

Edelld kerrottiin suojausmenetelmista, joilla estetaan jannitteellisten osien tahaton koskettami-
nen. Sahkolaitteen kayttd ei saa olla vaarallista mydskaan vikatilanteessa, kun laite vioittuu ja
jannitteellinen osa on kosketeltavissa. Tallaisessa vikatilanteessa on eristamisen ja koteloinnin
lisaksi estettava sahkoiskun saanti tai rajoitettava kosketusjannite niin pieneksi, etta se ei aiheu-
ta vaaraa. Tahan tarkoitukseen kaytettavaa suojausta nimitetaan kosketusjannitesuojaukseksi.

Suojaus tapahtuu

a) estamalla jannitteen paasy kosketeltaviin osiin lisderistyksilla

b) rajoittamalla kosketusjannitteen vaikutusaika lyhyeksi (esimerkiksi 0,2 s, 0,4 s)

c) erottamalla virtapiiri yleisesta sahkonjakeluverkosta esimerkiksi suojaerotusmuuntajalla
d) eristamalla sahkolaitteen kayttdpaikka ymparistdineen

e) kayttamalla pienoisjannitetta.

5.3. Suojaus lisaeristyksella
Sahkoiskun saanti estetaan lisaeristyksella suojausluokan Il sahkdlaitteissa, joissa on kaksois-

eristys (peruseristys + lisaeristys) tai vahvistettu eristys. Yha useampi osa nykyisista sahkolait-
teista on rakenteeltaan suojaeristettyja.

13
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5.4. Suojaus syoton automaattisella katkaisulla.

Aikaisemmin tata kosketusjannitesuojausta on nimitetty suojamaadoitusmenetelmaksi ja nolla-
ukseksi. Tama on yleisin kosketusjannitesuojaustapa. Suojamaadoitus tarkoittaa, etta laitteen
kosketeltavat metalliosat on kytketty suojajohtimen kautta maadoitukseen. Vikatilanteessa
esim. laitteen kuoren tullessa jannitteelliseksi vikavirta kulkee suojajohtimen kautta suoraan
maadoitukseen, jolloin sulake palaa ja virta katkeaa laitteesta.

5.5. Suojaus kayttamalla suojaerotusta

Suojaerotusmuuntajalla syotetaan yksittaista sahkolaitetta tai useiden sahkolaitteiden muodos-
tamaa sahkodverkkoa. Suojaerotusmuuntajalla syotetaan yksittaistd sahkolaitetta, kun laitetta
korjataan tai huolletaan (laitteesta on poistettu jannitteellisten osien kosketussuojat) tai kayte-
taan ahtaiden metallirakenteiden sisalla.

Oppilaitoksissa ja sahkdkorjaamoissa sahkolaitteiden koestukset ja sahkomittaukset tehdaan
usein suojaerotetuissa virtapiireissa.

Koestettavaa tai korjattavaa sahkolaitetta syotetaan omalla suojaerotusmuuntajalla, kun sen
jannitteiset osat ovat koskettavissa. Nain huoltohenkilé ei voi saada sahkoéiskua, vaikka han
vahingossa koskettaisi samanaikaisesti koestettavan laitteen jannitteista osaa ja suojamaadoi-
tettua sahkolaitetta ja potentiaalitasauskiskoon yhteydessa olevaa metalliosaa, kuten [ammitys-,
iimastointi- tai paineilmaputkea.

5.6. Suojaus eristamalla sahkodlaitteen ymparisto

Vanhoissa asennusmaarayksissa katsottiin (1990-luvun alkupuolelle asti), ettd sahkolaitteen
kayttaja on riittavasti eristetty maasta asuinhuoneissa, joissa ei ole maahan yhteydessa olevia
vesipisteita ja joissa lattia on eristava. Katsottiin, ettd esimerkiksi olohuoneessa, makuhuonees-
sa ja eteisessa sahkolaitteen pelkka peruseristys oli riittava ja suoja myos vikatapauksessa.
Tasta syysta naissa tiloissa kaytettiin 0-luokan pistorasioita (suojamaadoittamattomia pistora-
sioita).

Nykyiset maaraykset asettavat ympariston eristykselle suuremmat vaatimukset, minka takia
myds kaikkiin asuinhuoneisiin asennetaan suojamaadoitetut pistorasiat ja sahkdverkko raken-
netaan niin, etta se tayttaa automaattiselle katkaisulle asetetut vaatimukset.

5.7. Suojaus kayttamalla pienoisjannitetta

Kun kosketusjannite on riittdvan pieni, henkilon kehon lapi ei kulje vaarallista virtaa. Tallaista
jannitetta kutsuttiin aikaisemmin suojajannitteeksi, mutta nykyisin pienoisjannitteeksi. Sen suu-
ruus saa vaihtojannitteella olla enintdan 50 V ja tasajannitteella 120 V. Kun pienoisjannitteen
suuruus on korkeintaan 25 VAC tai 60 VDC, ei jannitteisten osien kosketussuojaukselle ole
asetettu kotelointivaatimuksia. 25 - 50 V:n vaihtojannitteella ja 60 - 120 V:n tasajannitteella osat
on suojattava niin, ettei niitéd voi koskettaa sormella. Kun pienoisjannitteen virtapiiri on erotettu
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maasta, sita kutsutaan SELV-jarjestelmaksi. Tama jarjestelma on kaytetyin pienoisjannitepiiri.

Pienoisjannitetta kaytetaan yleisesti ohjaus- ja telejarjestelmissa, kuten merkinanto-, soittokello-
ja halytysjarjestelmissa.

5.8. Vikavirtasuojakytkin

Vikavirtasuojakytkinta kaytetaan lisasuojana suojattaessa kayttajaa vaarallisilta sahkoiskuilta.
Kayttdkohteina ovat mm. ulosasennettavat enintaan 20 A:n pistorasiat, kylpy- ja suihkutilojen
pistorasiat, maa- ja puutarhatalouden tuotantotilojen pistorasiat, tydmaakeskusten enintaan 32
A:n pistorasiat ja muut vastaavat kohteet, joissa pistotulppaliitantaisen sahkdkojeen kayttd on
tavanomaista vaarallisempaa. Kun vikavirtasuojakytkinta kaytetaan kosketussuojauksen lisa-
suojana, sen nimellinen toimintavirta saa olla enintdan 30 mA.

5.8.1. Toimintaperiaate
Kaikissa sahkolaitteissa on vuotovirtoja. Vuotovirrat kasvavat, kun eristykset heikkenevat ja lait-

teisiin joutuu kosteutta ja likaa. Sahkdlaitteille sallitut vuotovirrat jannitteisten osien ja rungon
valilla ovat seuraavat:

* Suojausluokan 0 ja Ill laitteet 0,5 mA
* Suojausluokan Il laitteet 0,25 mA
* Suojausluokan I siirrettavat laitteet 0,75 mA
* Suojausluokan | kiinteat laitteet 3,5mA

* Suojausluokan | kiinteat laitteet, joissa on [ampodvastus 0,75 mA tai 0,75 mA/kW,
enintdan 5 mA

Vikavirtasuojakytkimen toiminta perustuu sahkokojeelle menevan virran (1 ) ja sielta palaavan

virran (l) mittaamiseen. Mikali sahkolaitteen jannitteellisten osien ja suojamaadoitetun osan
valilla ei ole eristysvikaa, ovat edella mainitut virrat yhta suuret.

FE L N

Kuva 9. Vikavirtasuojakytkimen toimintaperiaate

1 = elektroninen laukaisupiiri
2 = Jaukaisumekanismi

3 = summavirtamuuntaja

4 = testipainike
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Vastaavasti vikavirtasuojakytkin toimii, mikali laitteeseen syntyy vikapaikka, josta virta paasee

kulkeutumaan suojajohtimeen tai ihmisen kautta maahan.

SN (7 I i )
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| ‘ | :
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Sucjajohdin on kytketty vaSrn

= )
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mpmmh;%mmmup
= '-:I:_ u |

Lusckan Il lastteassan wules Fuiutuskoje on pudonmul
aristyswvika WL a1

Kuva 10. Tilanteita, joissa vikavirtasuojakytkin suojaa sdhkdiskulta
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6. SAHKOLAITTEIDEN SUOJAUSLUOKAT

6.1. Suojausluokan 0 sahkolaitteet

Suojausluokan 0 sahkdlaitteissa on ainoastaan peruseristys, ja ne on varustettu 0-luokan pis-
totulpalla. Nain ollen O-luokan sahkdlaitteita voidaan kayttaa vain tiloissa joissa on 0-luokan
pistorasiat. Nama tilat ovat kuivia, lattia on eristava eika tilassa ole maahan yhteydessa olevia
metalliosia. Suojausluokan 0-laitteissa ei ole peruseristyksen lisaksi mitaan rakenteellista lisa-
suojausta.

6.2 Suojausluokan | sahkolaitteet

Suojausluokan | sahkolaitteessa on jannitteelliset osat eristetty peruseristyksellad ja kosketel-
tavat metalliosat suojamaadoitettu yhdistamalla ne suojajohtimella (KeVi) kiintean asennuksen
PE-kiskoon. Suojausluokan | sahkolaitteen pistotul-
passa on suojakosketin, jonka kautta suojamaadoi-
tuspiiri yhdistyy pistorasiassa olevaan vastaavaan
suojakoskettimeen.

Suojakoskettimella varustettu sahkolaite on mahdol-
lista kytked myos 0-luokan pistorasiaan. Talldin suo-
jaus perustuu kayttotilassa oleviin vaarattomiin kayt-
toolosuhteisiin (eristava lattia tms).

Kuva 11. 1-luokan sdhkoélaite

6.3 Suojausluokan Il sahkolaitteet

Suojausluokan Il eli suojaeristetyssa sahkolaitteessa on
kosketusjannitesuojaus toteutettu lisderistyksen avulla.
Lisaeristys voi olla vahvistettu peruseristys tai kaksoiseris-
tys jannitteellisten osien ymparilla. Suojaeristetyn laitteen
pistotulppa sopii seka 0-luokan pistorasiaan etta | luokan
pistorasiaan, koska kayton turvallisuus perustuu jannit-
teisten osien hyvaan eristykseen.

Kuva 12. 2-luokan sédhkolaite

6.4. Suojausluokan lll sahkolaitteet

Suojausluokan Il sahkolaitteet toimivat pienjanniteverkossa, missa nimellisjannite on vaihtojan-
nitteella enintaan 50 V ja tasajannitteella 120 V. Tyypillisimpia laitteita ovat lasten lelut ja erilaiset
ulkokayttoon tarkoitetut sahkolaitteet, esim. koristevalot. Talldin nimellisjannite on yleensa 6 V,
12 V tai 24 V. Suojajannitteisen sahkdlaitteen liitynta verkkopistorasiaan toteutetaan erillisella
suojajannitemuuntajalla.
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Kuva 13. 3-luokan sdhkolaite

7. KOTELOINTILUOKAT

71. Yleista
Koteloinnin tehtavana on estaa kayttajaa koskettamasta sahkolaitteen sahkaisiin osiin. Koteloinnin

tarkoituksena on myos suojata sahkolaitteen sahkoisia osia vierailta esineilta, polylta, vedelta ja
kosteudelta. Koteloinnin tulee olla sita tiivimpi, mita hienojakoisempia vieraat aineet ovat.

71.1. IP-koodi
Ensimmainen tunnusnumero ilmaisee sita, kuinkakotelointi suojaa ihmisia koskettamasta vaa-
rallisia osia, estaen tai rajoittaen ihmiskehon osan tai ihmisen pitaman esineen sisdantunkeutu-

misen ja kuinka kotelointi suojaa laitetta vieraiden esineiden ja polyn sisdantunkeutumiselta.

Toinen tunnusnumero ilmaisee, kuinka kotelo estaa veden haitallisen sisdantunkeutumisen.

& N

Kuva 14. IP44 ja IP20 -kotelointiluokan pistorasiat
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8. SAHKOTYOTURVALLISUUS

8.1. Yleista

Hyvan sahkoéturvallisuuden aikaansaamiseksi edellytetaan, etta sahkotyd tehdaan turvallisesti,
oikeita ty6tapoja, valmistajien asennusohjeita ja standardeja noudattaen. Oikeista tyétavoista
ja standardeista ei ole syyta poiketa. Hyva sahkoéturvallisuus edellyttdad mm. oikeaa asennetta,
vastuunottoa, opastusta, oikeita, ehjia ja tarkoituksenmukaisia tyovalineita, suojaimia, tydmene-
telmia yms. Sahkotyota tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja vastuuntuntoisia.

Standardin SFS 6002 mukaan sahkotyota on tyd, jossa on sahkdisia vaaratekijoita. KTM
516/1996:n mukaan sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiden korjaus- ja huoltotyota seka sah-
kolaitteiston rakennus-, korjaus-, ja huoltoty6ta. Lisaksi sahkotoita ovat myos kayttétoimenpitei-
siin verrattavat huoltotyot.

8.2. Esimerkkeja kuolemaan johtaneista tapaturmista:

11.3.2003

Sahkolaitosasentajat rakensivat uutta 20 kV:n paikallisjakelulinjaa, joka ylittda vanhan pj-avo-
johdon. Pylvaaseen kiivennyt asentaja joutui kosketuksiin vanhan linjan jannitteisten johtimien
kanssa. Mies sai sahkoiskun ja putosi maahan. Mies todettiin kuolleeksi.

30.5.2003

Nuorisoporukasta yksi henkilo kiipesi 220 kV:n voimajohdon Pe-Ha -pylvaaseen ja joutui liian
lahelle virtajohdinta. Valokaaren sytyttya uhri putosi pylvaasta ja menetti henkensa joko valo-
kaaren vaikutuksesta tai putoamisesta johtuen. Kyseinen voimajohtopylvas taytti turvallisuus-
maaraykset.

4.7.2003

Tutkimuslaitoksen nuori harjoittelija oli keraamassa lehtinaytteita koivupuista. Naytteenottova-
lineena oli 12 m pitka hiilikuituinen varsi, jonka paassa on leikkuri. Hiilikuitu on sahkda hyvin
johtava materiaali. Tyoskennellessaan harjoittelija kaveli tutkimusalueen halki kulkevan 20 kV:
n avojohdon alta, jolloin varsi joutui kosketuksiin avojohdon jannitteiseen johtimeen. Harjoittelija
sai kuolettavan sahkoiskun. Tapaturmaan valitdn syy oli maallikon tydskentely liian 1ahella jan-
nitteisia avojohdon johtimia.

8.3. Sahkonkayttajalle sallitut tyot

Tavallinen sahkonkayttaja saa tehda joitakin sahkotoita itselleen. Sahkotdiden tekeminen on
kuitenkin osattava. Vastuu toista on aina tekijalla.
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8.4. Jokaiselle sahkonkayttajalle sallittuja kayttotoimenpiteita

1)

Sulakkeen vaihto

a) asunnon sulakkeen vaihto

b) automaattisulakkeen asettaminen toiminta-asentoon

c) valonsaatimessa (himmentimessa) olevan sulakkeen vaihto

Valaisimen lampun ja sytyttimen vaihto

Jannitteettdomyyden toteaminen hyvaksytylla jannitteenkoettimella, kun tehdaan jokaiselle
sahkoénkayttajalle sallittuja toita

Vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus

8.5. Jokaiselle sahkonkayttajalle sallittuja korjaus- ja asennustoita

1)
2)

Yksivaiheisen jatkojohdon korjaus ja teko

Sahkolaitteen rikkoontuneen yksivaiheisen liitantajohdon ja pistotulpan vaihto, esimerkiksi:
a) tavallisella pistotulpalla varustetun sahkolaitteen liitantajohdon ja pistotulpan vaihto

b) suojamaadoitetulla pistotulpalla varustetun sahkolaitteen liitantajohdon ja pistotulpan
vaihto

c) rikkoontuneen suojaeristeisen laitteen pistotulpan vaihto suojamaadoitettuun pistotulp-
paan, jolloin pistotulpassa oleva suojamaadoitusliitin jatetaan kytkematta

Valaisimen liitantajohdon rikkoontuneen valikytkimen vaihto

Sisustusvalaisimen liittdaminen valaisinliittimella eli "sokeripalalla”

Kiintedassa asennuksessa valaisinliittimen eli "sokeripalan” korvaaminen uuden jarjestelman
mukaisella valaisinliitinpistorasialla

Valaisinliitinpistorasian vaihto
Valaisinpistotulpan asennus ja vioittuneen tulpan vaihto

Jannitteettomien pistorasioiden ja kytkimien kansien irrottaminen esim. maalaamisen ja ta-
petoinnin ajaksi ja rikkoutuneiden kansien vaihto

Suojajannitteisten laitteistojen (esim. aurinkopaneeli-, l[@ammitys- tai valaisinjarjestelmat)
asentaminen valmistajan tai tavarantoimittajan antamien ohjeiden mukaisesti

10) Harrastustoimintana tehtava sahkdlaitteiden kokoonpano esim. elektroniikan rakennussar-

jasta ja tallaisen laitteen korjaaminen
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8.6. Jokaiselle kayttajalle sallittuja muita toita

1)
2)

3)

Omakotitalon antennin asentaminen

Sahkolaitteiden mekaanisten osien korjaaminen, esim. pesukoneen letkun vaihto edellytta-
en, etta laitteen kosketussuojaus, vesisuojaus mukaan lukien, ei muutu

Luotettavasti ja kokonaan jannitteettomiksi tehtyjen sahkdasennusten purku

Kaapeliojan kaivu ja kaapelin veto maahan. Ennen kaapeliojan peittamista on sahkdalan
ammattilaisen todettava, etta tyd on tehty asianmukaisesti.

8.7. Ammattitaito

Sahkotyota tekevan henkilon on oltava ammattitaitoinen tai tyo on tehtava ammattitaitoisen hen-
kilon opastamana ja valvomana. Ammattitaitovaatimus on KTM paatdksessa 516/1996:

"Vaatimus ammattitaitoa edellyttavissa sahkoalan t6issa”

1§

Riittavan ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti oman alansa sahko- ja kayttotoita ja valvo-
maan niita katsotaan henkild, joka on kyseisiin tdihin opastettu ja joka on:

1)

2)

7)

suorittanut sahkodalan diplomi-insin6orin tai tekniikan ammattikorkeakoulututkinnon (insinéo-
ri amk) taikka insinddrin tai teknikon tutkinnon;

suorittanut sahkoalan ammattitutkinnon tai erikoisammattitutkinnon taikka vastaavan tutkin-
non;

suorittanut hyvaksytysti sahkoalan oppisopimuskoulutuksen;

suorittanut sdhkoalan kolmivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen
ja sen jalkeen hankkinut vuoden tydkokemuksen kyseisista sahkdalan toista;

suorittanut sdhkoalan kaksivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen
ja sen jalkeen hankkinut kahden vuoden tyokokemuksen kyseisista sahkdalan toista;

suorittanut yhden vuoden pituisen sahkoalan koulutuksen ja sen jalkeen hankkinut kolmen
vuoden tyokokemuksen Kyseisista sahkodalan tista; taikka

hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen kyseisista sahkoalan toista ja riittavat alan perus-
tiedot.

Sahkdvoima-alan tehtavissa muun sahkoalan kuin sahkdvoimatekniikan koulutuksen suoritta-
neilta edellytetaan lisaksi vuosi sahkovoima-alaan perehdyttavaa tyokokemusta tutkinnon tai
koulutuksen jalkeen.
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Jos kyse on yksittaiseen sahkolaite- tai sahkodlaitteistoryhmaan kohdistuvista sahkoalan toista,

riittdvan ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti kyseisia toita katsotaan 1 momentista poike-
ten henkilo:

1) jolla on kahden vuoden tyokokemus kyseisista sahkoalan toista; tai

2) joka on suorittanut ammatillisesta aikuiskoulutuksesta annetun lain (631/1998) mukaisesti
ammattitutkinnon ja siihen sisaltyvana osan, jonka Opetushallitus on vahvistanut tutkinnon
perusteissa taman pykalan edellyttamaksi sahkdalan osaamisvaatimukseksi, ja sen jalkeen

hankkinut vuoden tydkokemuksen kyseisista sahkdalan toista.” KTM 516/1996.

Sahkoalan kolmivuotisen ammattikoulutuksen suorittaneiden henkildiden patevyys.

Tutkinto Tyokokemus

Sahkoasentaja 1 vuosi oman alan tydkokemusta tutkinnon jalkeen.

1 vuosi oman alan tyokokemusta tutkinnon jalkeen, lisaksi
Automaatioasentaja 1vuosi sahkdvoima-alan tyotehtavissa.
Yht. 2 vuotta tyokokemusta.

1 vuosi oman alan tydkokemusta tutkinnon jalkeen, lisaksi
Elektroniikka-asentaja 1vuosi sahkovoima-alan tyotehtavissa.
Yht. 2 vuotta tydkokemusta.

Kuva 16. Ammattikoulutuksen suorittaneiden henkiléiden pétevyys

Nama henkilot voivat tehda itsenaisesti sahkotoita. Urakoida he eivat saa. Tyossaoppimispaikoilla
opiskelija ei saa tehda toita yksin, vaan aina toisen, patevan asentajan kanssa.

8.8. Sahkoturvallisuuden valvonta ja vastuut

Sahkotdiden johtaja vastaa yrityksen sahkotoista. Hanella on oltava riittava patevyys sahkotoi-
den johtamiseen. Patevyys saavutetaan tyokokemuksen, koulutuksen ja sahkoturvallisuusmaa-
raysten tuntemisen avulla. Tydsta vastaava henkilo vastaa yksittaisen tyokohteen tyéturvallisuu-
desta ja on esim. tyonjohtaja. Itsenaiseen tyohon kykeneva sahkodalan ammattihenkild voi toimia
sahkoturvallisuustoimien valvojana. Sahkoturvallisuustoimien valvoja valvoo henkilokohtaisesti
tyon tekemisen turvallisuutta tai tekee sen kokonaisuudessaan itse. Tyon suorittaja vastaa luon-
nollisesti omasta turvallisuudestaan ja tekemistaan toista.
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TYOSTA VASTAAVA HENKILO

Koko tyon turvallisuus

TYON SUORITTAJA
Oman tyon turvallisuus

Kuva 17. Vastuut ja valvonta sdhko6alan toisséa

8.9. Tyoskentelykaytannot

Ty0 on aina suunniteltava ennen sen suoritusta. Ennen tyon aloittamista kaikkien tyota tekevien
on tiedettava, mita ollaan tekemassa ja kuinka tyo vaikuttaa laitteiston toimintaan. Tyosta vas-
taavan henkilon on annettava lupa tyon aloittamiseen, keskeyttamiseen ja lopettamiseen.

TyOskentely voidaan jakaa jannitteettomaan tydhon, tydohon jannitteellisten osien laheisyydessa
ja jannitetydhon. Opiskelijat saavat tehda sahkétoita vain JANNITTEETTOMISSA laitteistois-
sa.

8.10. Tyoskentely jannitteettomana

Tydkohteen maarittely on tehtava huolellisesti. Silmamaaraisesti on tutkittava tydn laajuus ja
kunto. Asennuskohteissa johdotuspiirustuksista, keskuskaavioista ja piirikaavioista on selvitet-
tava asennuksen toiminta, ryhmanumero yms. tyéhon liittyvat asiat. Erityisen tarkkana on olta-
va vanhoissa asennuksissa, missa piirustuksia ei valttamatta ole paivitetty muutosten jalkeen.
Sahkolaitteiston kaytosta vastaava henkild antaa luvan sahkoturvallisuustoimien valvojalle tyon
aloittamiseksi. Ennen tyon aloittamista tehdaan seuraavat toimenpiteet:

1) Taydellinen erottaminen

2) Jannitteen kytkemisen estaminen

3) Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

4) Tydmaadoittaminen

5) Suojaus lahella olevia jannitteisia osia vastaan

Taydellisessa erottamisessa tyokohde tehdaan jannitteettdmaksi. Erottaminen voidaan tehda
erottimella, erotuskytkimella, poistamalla sulakkeet tai muulla luotettavalla tavalla. Johdonsuoja-
kytkimia voidaan kayttaa erotuslaitteena vain yksittaisilla ryhmajohdoilla. Joissakin tapauksissa
kohteeseen saattaa tulla jannite esim. kondensaattoreiden, pitkien kaapeleiden, ohjausjannittei-
den, rinnankayvien muuntajien, UPS-laitteiden yms. kautta.
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Jannitteen kytkeminen estetaan lukitsemalla erotuslaite tai sen paikallis- ja kauko-ohjaus auki-
asentoon. Lukitseminen voi myos koskea laitteen tai ohjaimen sijaintitilaa. Lisaksi erotuskohta
tai erotuslaite on varustettava kilvelld ” ALA KYTKE. TYO KAYNNISSA”. Kilvessé on oltava kil-
ven asettajan nimi ja asettamispaivamaara. Johdonsuojakatkaisijan kayttovivun kaytto on estet-

tava lukitsemalla tai muulla vastaavalla tavalla. Kayttovipu ei saa olla avattavissa ilman avainta
tai tyokalua.

Jannitteettomyys todetaan mittaamalla jannite kaikkinapaisesti tyokohteesta. Se voidaan tehda
joko kiintealla tai siirrettavalla jannitteenkoettimella tai yleismittarilla. Jannitteenkoettimen kunto
on testattava ennen mittaamista. Kunnon testausta suositellaan myds mittauksen jalkeen.

Tyomaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien osien yhdistamista maahan ja toisiinsa tyon
ajaksi. Tydmaadoittaminen tehdaan, koska jannite voi paasta tyokohteeseen esim. eristyksien
pettdmisen, johtojen koskettamisen, indusoitumisen tai influsoitumisen vuoksi.

Tyodmaadoittaminen tehdaan joko siirrettavilla tai kiinteilla tydmaadoitusvalineilla. Pienjannitelait-
teistoissa tulee tydmaadoittaminen suorittaa yli 1000 A:n jakokeskuksissa ja avojohdoilla.

Jos tybalueen laheisyydessa on sahkolaitteiston osia, joita ei voi tehda jannitteettomiksi, toimi-
taan jannitteisten osien laheisyydessa. Talldin noudatetaan Tyot jannitteisten osien Iaheisyydes-
sa - kohdan vaatimuksia.

Aloitusluvan tyon suorittamiseksi antaa tyosta vastaava henkilo tai yksittaisissa kohteissa sah-
koturvallisuustoimien valvoja, kun em. toimenpiteet on tehty.

Kytkenta jannitteiseksi voidaan tehda, kun tyo on tehty valmiiksi ja tarkastettu. Mahdolliset
suojaukset poistetaan, tyomaadoitukset puretaan, Kkyltit poistetaan ja lukot avataan.
Sahkaéturvallisuustoimien valvoja varmistaa tyon valmistumisen, tekee ilmoituksen tyon valmis-
tumisesta ja antaa luvan jannitteiden kytkemiseen.

Ald H]I'IEE'.
Tyo kaynnissa

M La T

EaEe °

Kuva 18. Lukittu ja merkitty paéakytkin
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Jannitteet katkaisu paakytkimesta, jannitteen kytkeminen estetty lukitsemalla paakytkin, "Ala

kytke. Tyo kaynnissa” - kyltti asetettu kytkimen viereen. Kyltista selvida asettaja ja asetuspaiva-
maara.

Esim. Rivitalotydmaa

Sahkotdiden johtaja toimii myds tyosta vastaavana henkilond. Han nimeaa tydmaalle karkimie-
hen, joka vastaa tydmaan asennuksista. Samalla han nimeaa karkimiehen sahkoéturvallisuustoi-
mien valvojaksi, suullisesti tai kirjallisesti. Karkimies valvoo henkilokohtaisesti tyon tekemista tai
tekee sen kokonaisuudessaan itse. Karkimiehen on oltava talldin itsenaiseen tyohon kykeneva
ammattihenkild (sahkoasentajan tutkinto + 1 vuosi tyokokemusta).

8.11. Tyot jannitteisten osien laheisyydessa

TyOskentelya jannitteisten osien laheisyydessa kutsutaan lahityoksi. Jannitteisten osien lahei-
syydessa tydskentely on mahdollista vasta sitten, kun on varmistuttu siita, etta jannitteisiin osiin
ei voida koskea eika joutua jannitetyoalueelle. Jannitteiset osat voidaan suojata suojuksilla, es-
teillda, koteloilla tai eristavilla paallyksilla. Jos nain ei voida menetella, pitaa jannitteisista osista
pysya riittavan etaalla ja tyota pitda myos valvoa. Tyon tekijalla pitaa olla vakaa tydskentelyalus-
ta, joka jattaa molemmat kadet vapaaksi. Tama tarkoittaa kaytanndssa kunnon telineita ja siistia
tydymparistéa. Ennen tyon aloittamista tyosta vastaavan henkilon tulee antaa opastus siita,
milla etaisyydella jannitteisista osista tyoskennellaan, miten turvaetaisyydet sailytetaan tyon ai-
kana ja mitka ovat muut sovitut turvallisuustoimenpiteet. Opastus on suoritettava erityisen huo-
lellisesti henkildille, jotka eivat ole tottuneet tydskentelemaan jannitteisten osien laheisyydessa.
TyOskentelyalueen rajat maaritellaan tarkasti ottaen huomioon myos yllattavat tekijat, kuten tyo-
koneen heilahdukset, tydliikkeet jne. Opastus tulee antaa aina tarvittaessa tai kun tyéolosuhteet
muuttuvat. Tydskentelyalue suositellaan merkittavaksi sopivilla lipuilla, koysilla, kilvilla yms. ta-
valla. Jos koko laitteiston kojeistoa ei ole tehty jannitteettomaksi, on selvasti merkittava, mitka
osat tai kennot on tehty jannitteettomaksi tai missa osassa tai kennossa on jannite.

Tyontekija ei saa ulottua jannitetydalueelle tydkalulla tai tarvikkeella, esim. putkilla, tikkailla tai
kaapelipaatteilla.

Suojalaitteet valitaan siten, ettd ne suojaavat riittavasti kohdetta. Suojalaitteet asennetaan joko
jannitteettdmana tai kayttaen jannitetydn menettelyja. Suojalaitteina kaytettavat suojat, kotelot
tai eristavat paallykset on pidettava kunnossa ja kiinnitettyina tyon aikana. Suojuksilla pyritaan
saavuttamaan suojausluokan IP 2X -suojaustaso.

Tyota jannitteisten osien laheisyydessa voivat olla myos mm. rakennustyo, telinetyot, nostolait-
teilla, rakennuskoneilla ja kuljettimilla tehtava tyo, asennustyo, kuljetukset, maalaus- ja sanee-
raustyd seka muiden laitteiden ja rakennuslaitteiden sijoittaminen. Maaritellyt etaisyydet pitaa
sailyttaa koko ajan: pienjannitteella 70 cm, 20 kV:n jannitteella 1,4 m. Tyot tekee erityisen vaa-
ralliseksi se, etta tyota tekevat myos sahkdalaa riittamattomasti tuntevat henkilot. Etaisyyksien
pitaa sailya myos mm. mahdollisten virheliikkeiden, kuorman siirtymisten, heilahdusten ja puto-
amisten aikana. Viime vuosina on sattunut varsin monta kuolemaan johtanutta tapaturmaa juuri
jannitteisten osien laheisyydessa.
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u,/kVv D /m D,/ m
<1 0,20 0,70
3 0,22 1,22
6 0,25 1,25
10 0,35 1,35
() 20 0,40 1,40
30 0,56 1,56
45 0,63 1,63
110 1,00 2,00
220 1,60 3,60
400 2,50 4,50

Kuva 19. Léahi- ja jannitetybalueiden rajat

8.12. Jannitetyot

Jannitetyon aikana tyontekijat ovat kosketuksissa jannitteisten osien kanssa tai ulottuvat tyon ai-
kana jannitetydalueelle. Jannitetyd edellyttaa mm. jannitetydkoulutusta, -valineita ja -suojaimia.
Opiskelija ei saa tehda jannitetoita.

9. SAHKOALAN TOITA SAATELEVAT OHJEET JA MAARAYKSET

Vuonna 1999 julkaistu standardi SFS 6000, Pienjannitesahkéasennukset seka SFS 6002, sah-
kotyoturvallisuus, luovat kehykset kiinteistdjen sahkdasennuksille. Sarjassa on julkaistu myos
SFS 6001, Suurjannitesahkdasennukset, joka maarad enemman sahkolaitosten ja jakeluyhti-
Oiden toimintaa. Standardit pohjautuvat yhteiseurooppalaisiin sdadoksiin. Myds eduskunta on
saatanyt lakeja ja antanut ohjeita sahkoalalle. Sellaisia ovat mm. sahkoturvallisuuslaki ja -ase-
tus, sahkomarkkinalaki ja -asetus seka telemarkkinalaki ja -asetus. Kauppa- ja teollisuusminis-
terio antaa lakeja taydentavia maarayksia, joihin kuuluvat mm. paatds sahkodalan toista, paatos
sahkoasennusten turvallisuudesta seka paatds sahkolaitteiston kayttoonotosta ja kaytosta.

Sahkoturvallisuutta valvoo TUKES, Turvatekniikan keskus. Se on sahkoéturvallisuutta valvova
viranomainen, joka valvoo sahkoéturvallisuusvaatimusten noudattamista. Valvontaa suoritetaan
seka kentalla etta dokumenteista. TUKES valvoo myds sahkolaitteiden valmistajia ja maahan-
tuojia ja on antanut mm. kayttokieltoja tuotteille, jotka eivat tayta turvallisuusvaatimuksia. TUKES
antaa myos valistusta sahkoturvallisuusasioissa mm. julkaisemalla sahkoon ja sen kayttoon
liittyvia oppaita. Kaytannon tyéta maaraysten lisaksi ohjaavat Sahkatietokortisto, Sahkoalan tie-
tokansio ja verkostosuositukset, jotka ottavat kantaa esim. asennuskorkeuksiin, littymisjohdon
mitoitukseen yms. Vaikka ST-kortisto ei ole maarayskokoelma, on hyvan asennustavan mukais-
ta noudattaa sen antamia ohjeita.
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10. SAHKOURAKOINTI

Sahkourakointi eli sahkotoiden tekeminen ja siitd laskuttaminen on aina luvanvaraista.
Viranomaiset valvovat, kuka sahkoétoitd saa tehda. Ammatillisen koulutuksen jalkeen sahko-
asentaja ei voi perustaa omaa yritysta heti. Urakointilikkeella on aina oltava sahkotoiden joh-
taja, jolla on sahkdpatevyys. Sahkopatevyyksia on 3. Sahkopatevyys 1, 2, 3, hissipatevyys ja
hissihuoltopatevyys. Sahkdpatevyys sisaltda aina koulutuksen, sahkoéturvallisuustutkinnon ja
tyokokemuksen.

10.1. Sahkopatevyys 1

Sahkopatevyys 1 oikeuttaa toimimaan sahkotdidenjohtajana. Sahkétdidenjohtajalla on aina
oltava hyvaksytysti suoritettu sahkoturvallisuustutkinto. Tutkintoja jarjestetdan kolme kertaa
vuodessa samaan aikaan eri paikkakunnilla. Tutkinnon jarjestajalla on oltava jarjestysoikeus.
Tutkinnon kriteereista vastaa TUKES (= Turvatekniikan keskus).

Lisaksi vaaditaan :
» Dl-tutkinto sahkodvoima-alalta
* Insindoritutkinto

+ Kaksi vuotta tyokokemusta, joka on hankittu yli 1000 V:n vaihtojannitelaitteistoihin tai yli
1500 V:n tasajannitelaitteistoihin kohdistuvista tehtavista

» Sahkoalalla suoritettu teknikon tai muun sahkoalan insindori- tai DI:n tutkinto. Lisaksi on
oltava tydokokemusta kuten edella, mutta neljan vuoden pituinen.

*  Muu kuin sahkdalalla suoritettu teknikon tutkinto. Taman lisaksi vaaditaan kuuden vuoden
tyokokemus, josta vahintaan kaksi vuotta yli 1000 V:n vaihtojannitelaitteistoihin tai yli 1500
V:n tasajannitelaitteistoihin liittyvaa kokemusta.

10.2. Sahkopatevyys 2

Sahkdpatevyys 2 oikeuttaa toimimaan enintdan 1000 V:n vaihtojannitteisten ja 1500 V:n tas-
ajannitteisten sahkolaitteistojen kayttdjohtajana. Sahkoturvallisuustutkinnon lisaksi vaaditaan
sahkoalan koulutusta ja tyokokemusta yhteensa kuusi vuotta. Nailla perusteilla sahkdasentaja
on nykyisin oikeutettu perustamaan urakointilikkeen. Koulutuksen jalkeisesta tyokokemuksesta
tulee vahintaan kaksi vuotta olla laaja-alaista sahkotoihin perehdyttavaa tyokokemusta. Tama
on merkittdva muutos aikaisempaan sahkopatevyysasetukseen, jolloin peruskoulutuksen oli ai-
na oltava joko teknikon tai insindorin koulutus.

10.3. Sahkopatevyys 3

Sahkopatevyys 3 oikeuttaa toimimaan sahkotoidenjohtajana enintaan 1000 V:n vaihtojannittei-
seen ja 1500 V:n tasajannitteiseen verkkoon ja liitettdvien ja niihin verrattavien sahkolaitteis-
tojen korjaustoissa. Hissipatevyyksista maarataan talta osin erikseen. Vaatimuksena on aina
sahkoturvallisuustutkinto. Naita t6itd ovat mm. kodinkonekorjaamotyot.

28



e

10.4. Hissipatevyys

Hissien rakennus-, korjaus- ja huoltotehtavat edellyttavat aina hissiturvallisuustutkintoa. Taman
lisaksi on oltava sahkoalalla suoritettu DI- tai insindoritutkinto seka kahden vuoden tyokoke-
mus, joka perehdyttaa hissitdiden johtamiseen. Sahkoalalla suoritetun teknikon tutkinnon jal-
keen vaaditaan neljan vuoden pituinen tydkokemus, joka liittyy hissitdiden johtamiseen.

10.5. Hissihuoltopatevyys

Kun hisseja huolletaan ja korjataan, tarvitaan myos huoltotéiden johtaja. Huoltotdiden ja korja-
ustdiden johtajalta vaaditaan hissiturvallisuustutkinnon lisaksi tydkokemusta , jonka pitaa olla
laaja-alaista, hissitoihin perehdyttavaa.

10.6. Sahkoturvallisuusviranomainen

Turvallisuustutkintoja ovat siis sahkoéturvallisuustutkinto ja hissiturvallisuustutkinto. Vaatimukset
vahvistaa aina sahkoturvallisuusviranomainen, joka myos huolehtii oppilaitoksissa ja aikuiskou-
lutuskeskuksissa pidettavien tutkintojen jarjestamisesta. Myos tutkintojen taso ja arvioinnin val-
vominen kuuluvat viranomaisille.

10.7. Patevyystodistukset

Jos sinulla on riittdva koulutus ja tydkokemus johonkin naista patevyyksista ja olet suorittanut
turvallisuustutkinnon hyvaksytysti, sinun on haettava patevyystodistus 10 vuoden kuluessa pa-
tevoitymisestasi, muuten se vanhenee. Aina on kuitenkin oltava hyvaksytysti suoritettu sah-
kotyoturvallisuuskoulutus, joka sahkoalalla sisaltyy ammatilliseen koulutukseen. Tama todistus
oikeuttaa sinut toimimaan omalla patevyysalueellasi urakoitsijana. Urakointi tarkoittaa aina yri-
tyksen perustamista. Jos harkitset tata vakavasti, ota yhteys Suomen Yrittajain Keskusliittoon.

11. TULITYOT JA TULITYOKORTTI

Jokaisella sahkoalalla tydskentelevalla tulee olla tulitydkortti. Tulitdita joudutaan tekemaan usein
tilapaisilla tulityopaikoilla. Tulitdita saattaa esiintya mm. kaapelihyllytdissa tai kaapeli jatkoksia
tehdessa. mm. Kulmahiomakoneen, kuumailmapuhaltimen ja hitsauslaitteiden kaytté on aina
tulityota. Tilapaisilla tulityopaikoilla tulee olla mm. riittavasti alkusammutusvalineita. Myos toiden
jalkeinen vartiointi tulee jarjestaa asianmukaisesti.
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12. TYOTURVALLISUUSKORTTI

Osa suomessa vaikuttavista yrityksista on alkanut vaatimaan tyontekijoiltaan tyoturvallisuus-
korttia. Tyoturvallisuuskortti vaaditaan kaikilta yrityksessa tyoskentelevilta. Se vaaditaan yleen-
sa myos yrityksessa tyoskentelevilta ulkopuolisilta urakoitsijoilta. Tyoturvallisuuskortin tarkoituk-
sena on vahentaa yrityksissa annettavaa paallekkaista koulutusta. Kortin saaminen edellyttaa
tyoturvallisuusasioiden tuntemista ja kokeen lapaisemista. Kortti ei kuitenkaan poista tarvetta
perehdyttaa tyontekijoita yrityksen omiin tyoturvallisuuteen liittyviin asioihin.

Sahkoalalla tydskentelevalla tarvitsee molemmat kortit ja kortteihin liittyvat tiedot ja taidot tyds-
kennellessaan sahkdoalalla.

13. JARJESTYS JA SIISTEYS

TyOympariston siisteys ja jarjestys on merkittava tekija tyoturvallisuudessa myos sahkdalalla.
Tilastojen mukaan epajarjestyksesta johtuvat esineisiin satuttamiset, liukastumiset yms. ovat
yleisia tapaturman syita. Tarvikkeet, kaapelit, kojeet yms. materiaali tulee sijoittaa niille varatuille
paikoilleen. Talla on myos taloudellista merkitysta, tyd sujuu nopeammin kun tarvikkeita ei tarvit-
se etsia, ja tarvikkeet sailyvat ehjina ja puhtaina aina loppuasiakkaalle saakka. Asennettaessa
pakkausmateriaalit, johdonpatkat yms. laitetaan roskakoreihin tai muihin jateastioihin sita mu-
kaan kun niita syntyy. "Lopuksi siivoaminen” on aina huono ratkaisu tyéturvallisuuden kannalta.
Useilla tyopaikoilla on kaytossa TUTTAVA jarjestelma, jonka avulla tyopaikan siisteytta ja jarjes-
tysta pyritaan yllapitamaan ja kehittamaan

14. PUTOAMISVAARAN TORJUNTA

Rakennustyomailla on useita paikkoja ja tilanteita, missa putoaminen aiheuttaa tapaturman ris-
kin. Putoamisen ehkaisemiseksi on kaytettava suojakaiteita, kansia tai muita vastaavia raken-
teita. Suojakaiteen korkeuden on oltava vahintdan 1m ja sen on kestettava vahintaan 100kg
pistekuormaa.

Suojakaiteeseen kuuluu myos valijohde. Aukoissa ja kuiluissa pitaa olla myds jalkalistat.

TyOssa kaytettavat telineet on asennettava valmistajan ohjeiden mukaan. Telineen korkeus saa
olla enintaan 3x minimi tukileveys. Yli 2m korkeat siirreltavat telineet on varustettava suoja-
kaiteella ja jalkalistalla, sisapuolisilla nousuteilld, sivujaykisteilla ja tarvittaessa lisatuennalla.
Telineissa on oltava lukittavat pyorat, jotka lukitaan tyon ajaksi. Siirron aikana telineilla ei saa
olla henkilGita.

Monet sahkdalan tyot edellyttaa tyotasoa, joka jattaa molemmat kadet vapaaksi. Talldin voidaan

kayttaa tyopukkeja. Tyopukin enimmaiskorkeus on 2m. Myods A-tikkaan enimmaiskorkeus on
2m. A-tikkaita saa kayttaa vain keveissa asennustoissa, normaalin huonekorkeuden tiloissa.
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Nojatikkaita ei saa kayttaa tyoskentelyalustana. Nojatikkaita saa kayttaa vain tilapaisina kul-
kuteina, nostoapuvalineiden kiinnittamiseen ja irrottamiseen seka muihin vastaaviin kertaluon-
teisiin toihin. Nojatikkaiden turvallisuutta voidaan parantaa kiinnittamalla tikkaat ylapaasta tai

tukemalla tikkaita alapaasta esim. toisen henkilon avulla. Nojatikkaiden pituus saa olla enintaan
6m.

Henkilonostimet pitaa tarkastaa vahintaan vuoden valein. Mikali tarkastusta ei ole tehty hen-
kilonostinta ei saa kayttaa. Ennen tydohon ryhtymista on myos tarkastettava, ettd hatapysay-
tys ja varalasku toimii, hallintalaitteissa ei ole vikoja. Myos laitteen mekaniikka ja 6ljyvuodot
on tarkistettava. Viallista laitetta ei saa kayttaa. Ennen nostoa nostin pitaa tukea huolellisesti.
Erityistd huomiota on kiinnitettava mahdolliseen maaperan painumiseen. Nostimen tydalue on
eristettava. Nostimen kapasiteettia ei saa ylittaa, eika henkilonostinta ole suunniteltu tavaroiden
nostamiseen. Korissa on kaytettava kyparaa, ja myos turvavaljaiden kayttoa suositellaan.
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Lahteet:

SFS-kasikirja 139, pienjannitesahkdasennukset SFS 6000 1999
SFS 6002, sahkdtyoturvallisuus

Jukka Ahoranta: Sahkdasennustekniikka

Jukka Ahoranta: Sisajohtoasennukset

Tyoturvallisuuskeskus: Tyosuojelu energia-alalla, energiantuotanto
Tyoturvallisuuskeskus: Tyosuojelu energia-alalla, sahkonjakelu
Tyoturvallisuuskeskus: Tyosuojelu tietoliikennealalla
Ty6turvallisuuskeskus: Tikkaiden turvallinen kaytto

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto: Asentajan sahkotyoturvallisuusopas

(Footnotes)
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