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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kertoo sdahkotyoturvallisuuskurssin kokeen laatimisesta. Koe
on suunnattu ammattikorkeakoulun ensimmaisen vuoden sahkétekniikan opiske-
lijoille. Sahkotyoturvallisuuskokeen on siis tarkoitus kattaa kaikki sahkoturvalli-
suusperusteet. Opiskelijan lahtokohtaa huomioimatta, opiskelijat tulevat ammat-
tikorkeakouluun kuitenkin aivan erilaisista lahtokohdista. Joillain voi olla jo oma
sahkotyoturvallisuuskortti alla ja kokemusta alasta, joillain tama on taas ensim-
madinen kosketus sahkotyoturvallisuuteen ja vaaroihin. Tdman takia kokeen oli

hyva kattaa kaikki perusteet sahkétyoturvallisuudesta.

Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen on tarkoitus varmistaa, etta opiskelija ymmartaa
sahkotyoturvallisuuden perusteet ja sahkon aiheuttamat mahdolliset vaarat seka

riskit ja opiskelija pystyy tyoskentelemadan turvallisesti sahkdalalla.

Ammattikorkeakoulun opiskelijalle tama kurssi on olennaisin asia ennen kuin opin-
noissa voi edeta pidemmalle. Opiskelija ei voi tyoskennelld koulun sahkotekniikan

laboratoriossa ilman tdman kokeen ja kurssin suorittamista.



2 SAHKOTYOTURVALLISUUS

Sahkotyoturvallisuus perustuu Suomessa sahkotyoturvallisuuslakiin ja valtioneu-
voston laatimiin asetuksiin. Ndiden pohjalta on taas tehty ohjeistuksia ja standar-
deja helpottamaan niiden ymmartamista. Ohjeistukset ovat turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston laatimia. Standardeista vastaa SFS eli Suomen standardisoimisliitto.
Tyopaikoilla ja oppilaitoksilla voi myds olla vield omia ohjeistuksia parantamaan

sahkotyoturvallisuutta tapaturmien minimoimiseksi.

Sahkotyoturvallisuuslakien, -asetuksien, -ohjeistuksien ja -standardien on tarkoi-

tus pitaa sahkolaitteiston kaytto ja asennus turvallisena. /8, 14/
Suomessa talla hetkelld sahkotyoturvallisuutta maarittavat lait ja asetukset ovat:

e Sihkotyoturvallisuuslaki (1135/2016) /8/

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista (1434/2016) /18/

e Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016) /16/

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkémagneetti-
sesta yhteensopivuudesta (1436/2016) /17/

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta (1437/2016) /19/

e Valtioneuvoston asetus Sahko- ja hissiturvallisuuden neuvottelukunnasta

(1438/2016) /15/

Tutustuminen naihin lakeihin ja asetuksiin avasi itselleni nakemysta siita, millainen
merkitys nailla on sahkoétyoturvallisuuden kannalta. Lakeihin ja asetuksiin tutustu-
minen vahvisti myo6s sen, kuinka tarkeaa sahkdalan yritysten on pitdaa tyonteki-

joidensa ammattitaitovaatimukset ajan tasalla.
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3 SAHKON VAARAT

Sahko voi olla hengenvaarallista. Jokaisen sahkoalan ammattilaisen tulee siis tun-
tea sahkoturvallisuuteen liittyvat asiat, kuten edellisesta kappaleesta voidaan lu-
kea. Mutta koskaan ei voi korostaa liikaa sitd, ettd vastuu sahkon kasittelysta kos-
kee jokaista, koska sahko vaarinkaytettyna vaikuttaa ihmisen elimistoon ja ke-
hoon. Sahkon vaarallisuus yleensa aiheutuu joko sahkdsta suoraan tai sen aiheut-
tamista seurauksista. Sahkosta aiheutuu vaaratilanteita ja tapaturmia. Ne tapah-

tuvat paaasiassa kahdesta tekijasta, sahkoiskusta tai valokaaresta johtuen.
3.1 S&dhkoisku

Sahkoisku aiheutuu, kun henkilo koskettaa samanaikaisesti kahdessa eri sahkoi-
sessd potentiaalissa olevaa jannitteista osaa tai asiaa. Tama tapahtuu yleensa sil-
loin kuin henkil6 koskettaa sahkoverkkoon liitettya osaa tai asiaa ja jotain muuta
sahkoa johtavaa rakennetta. Tallaisessa tilanteessa henkil6 joutuu osaksi sahkopii-

rid ja sahkovirta kulkee silloin kyseisen henkildn lapi.

Sahkoiskun vaarallisuus maaraytyy virran voimakkuudesta, vaikutusajasta, taajuu-
desta, syddamen tydjaksosta ja virran kulkutiesta. (Kuva 1.) Yleisin kuolinsyy sah-

koiskusta on sydankammiovarina. /1, 10, 22/
3.1.1 Virran voimakkuus
Virran voimakkuuden perusteella voidaan erotella kolme raja-arvoa.

Tuntoraja, joka on noin 1mA (milliampeeri), talldin sahkoiskun voi tuntea lievim-
millddan, mutta siitd ei seuraa vield mitaan vakavampaa. Kun sahkoévirran suuruus

kasvaa yli 10mA:in on kyseessa kouristusraja.

Kouristusrajalla henkilon lihakset alkavat kouristella ja henkil6 ei pysty valttamatta
irrottautua virtapiirista. Irtautumistodennakoisyys pienenee virran kasvaessa. Kun
virta ylittaa 20mA:a henkildlla on enda noin 5 % mahdollisuus irrottautua virtapii-

ristd, jossa on nyt osana. Tilanteesta voi selviytya, jos virta katkaistaan tarpeeksi
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nopeasti tai henkilé saadaan irrotettua virtapiirista. Kun sahkovirran suuruus kas-

vaa yli 30mA:a on kyseessa sydankammiovarinan raja-arvo.

Sydankammionvarinan raja-arvona pidetdaan 30mA:a, tdman takia henkilésuojauk-
seen tarkoitetun vikavirtasuojakytkimen toiminta-arvo on 30mA:a. Syddankam-
miovarina aiheuttaa sydamen kammioiden rytmihairion, jolloin sydamen kammiot
varisevat 300-500 kertaa minuutissa. Sydamen rytmihairion takia sydan ei pump-
paa enaa verta, joten verenpaine laskee, tajuttomuus iskee ja aivot eivat saa lo-
pulta happea. Sydankammiovarinaa ei voi pysayttaa ilman apuvélineita. /2, 5, 11,

13/

Virran voimakkuus (mA=milliampeeri) Vaikutus

1mA Ei juuri tunnettavissa, mahdollisesti pisteleva tunne
3-S5 mA Lapsi pystyy itse irrottautumaan sahkovirrasta

6-9 mA Aikuinen pystyy itse irrottautumaan sahkovirrasta
16-20 mA Lihasten kouristelu

20-50 mA Hengityslihasten lamautuminen (hengityspysahdys)
50-100 mA Sydamen kammiovarina

Yi2A Sydamen sahkdinen toiminta pysahtyy

Kuva 6. Virran voimakkuus ja sen vaikutus.

3.2 Valokaari

Valokaari aiheutuu, kun kaksi eri jannitteistd osaa tai asiaa on liian lahelld toisiaan.
Tallaisessa tilanteessa ndiden kahden eri jannitteen jannite-ero kasvaa niin suu-
reksi, etta niiden vélissa oleva eriste ei enaa pysty eristamaan jannitteiden eroa.
Tama purkautuu valokaareksi. (Kuva 2.) Tata voidaan kutsua lapilyonniksi. Valo-
kaari voi aiheutua myds kuormitetun virtapiirin katketessa tai sulkeutuessa. Valo-

kaaren lampétila voi nousta sen ytimessa jopa 20 000 asteeseen.
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Valokaaresta syntyvat vaaratilanteet aiheuttavat palo-, kuulo- ja nakdvammoja.
Kaikista yleisimpia ovat palovammat. Nama ovat seurauksia valokaaren aiheutta-
masta sateilylammosta tai metalliroiskeista. Valokaaren ultraviolettisateily aiheut-

taa ndakdvammat ja energiavarauksen purkauksen tuottama kova dani kuulovam-

moja. /5, 10, 11, 21, 22/

Kuva 7. Valokaari voimalinjojen valilla

3.3 Toimenpiteet sihkotapaturman sattuessa

Séhkotapaturman sattuessa tee ensiksi nopeaa tilannearvoa ja toimi tilanteen mu-

kaan.

Taman jalkeen katkaise virta. Jos et saa virtaa katkaistua, irrota uhri eristavalla
apuvalineella. Tarkista uhrin tila ja halyta apua hatanumerosta 112. Anna tdman

jalkeen tarvittaessa ensiapua taitojesi mukaan. (Kuva 3.) /3, 20/
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4 TURVALLINEN SAHKOTYOSKENTELY

Sahkotyoturvallisuuden takaamiseksi on ennen tyohon ryhtymista suunniteltava,
kuinka kyseinen sahkotyo suoritetaan. Ennen tyohon ryhtymista on suoritettava

riskiarviointi ja otettava huomioon tarvittavat suojaustoimenpiteet.

Sahkotyot on pyrittava aina tekemaan jannitteettomana, jos siihen on mahdolli-
suus. Jos tyon suorittaminen jannitteettdmana aiheuttaisi kohtuutonta haittaa

jannitteen katkaisemisen takia, taytyy tyo suorittaa jannitteellisena.

4.1 Tyoskentely jannitteettomana

Jannitteettomana tyoskentelyyn on maaritelty viisi turvallisuussaantoa, joita on
noudatettava. Talloin tyokohde pysyy varmasti jannitteettomana tyoskentelyn
ajan. Nama viisi turvallisuussaant6a on suoritettava aina seuraavassa jarjestyk-

sessa ja purkaminen tapahtuu painvastoin. /4, 12, 22/
4.1.1 Taydellinen erottaminen

Taydelliselld erottamisella tarkoitetaan, etta se osa sdhkolaitteistoa, jossa tyo suo-
ritetaan, erotetaan kaikista mahdollisista syotoista. Sahkosyottdjen maarittelyssa
kaytetdan laitteistosta laadittuja asiakirjoja. On kuitenkin huomioitava, ettd sah-
kopiirustukset, laiteohjeet tai positiomerkinnat voivat olla puutteellisia tai puuttua

kokonaan.

Taydellisessa erottamisessa on otettava huomioon mahdolliset rinnakkaissyotot,
varavoimalaitteet, ohjausjannitteet ja mahdolliset laitteistossa sahkévarauksia si-

saltavat komponentit.

Tyokohteen taydellinen erottaminen taytyy tehda niin, etta se on luotettavasti to-
dettavissa. Naita ovat erotuslaitteet, joissa avausvali voidaan havaita aistinvarai-

sesti eli erottimella tai varokkeella. Nama saavat aina aikaan nakyvan avausvalin.
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Luotettavasti todettavia laitteita ovat myos ne, joissa on mekaaninen asennon-

osoitus eli kuormakytkimet, kytkinvarokkeet ja katkaisijat. /4, 12, 22/

4.1.2 Jannitteen kytkemisen estaminen

Jannitteen kytkemisen estaminen tapahtuu ensisijaisesti lukitsemalla kaikki jannit-
teen taydelliseen erottamiseen tarkoitetut luotettavasti erottavat laitteet tai nii-
den sijaintitilat. Kdytannossa tama tarkoittaa riippulukon asentamista kytkimiin,
lukituspalaa katkaisijoihin tai vikavirtasuojiin. Sijaintitilan lukitsemisella tarkoite-
taan sahkotilan ovea tai keskuksen ovea. Erotuskohtaan asetetaan kieltokilpi, joka
varoittaa kaynnissa olevasta tyosta ja kieltaa jannitteen kytkemisen. Kieltokilvesta

tulisi saada selville asettajan nimi, yhteystieto ja asettamispaivamaara. /4, 12, 22/

4.1.3 Laitteiston jannitteettémyyden toteaminen

Jannitteettomyys pitda aina todeta sahkolaitteiston kaikista navoista tai niin 13-
heltd tyoaluetta kuin mahdollista. Jannitteettomyys on todettava luotettavalla
mittalaitteella. Tdma tarkoittaa, ettd mittalaite soveltuu mittatavalle jannitteelle.
Mittalaitteen toiminta pitda varmistaa ennen ja mahdollisesti kayton jalkeen. Jos
tyo keskeytyy ja tyokohdetta ei voi valvoa itse tai kukaan tyéryhmasta, on jannit-
teettomyys todettava uudelleen ennen tyon aloittamista alusta. Jannitteettomyy-
den toteamista ei vaadita uudelleen silloin, kun tyékohde on varmasti edelleen

tybmaadoitettu. /4, 12, 22/

4.1.4 Tyoémaadoittaminen

Tyomaadoittamisen tarkoitus on estaa tyokohteen tuleminen vaarallisesti jannit-
teiseksi. Tydmaadoittamista voidaan pitdaa halpana henkivakuutuksena. Ty6kohde
voi tulla vaarallisen jannitteiseksi. Tama voi johtua erottamisessa kdytetyn laitteen
virheellisesta kaytosta tai sen virhetoiminnasta. Tydmaadoittamisen tarkoitus on

estaa tama.
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Tyomaadoitus tulee tehda aina, kun kyseessa on suurjannitejarjestelma. Avojoh-
dot tai varavoimalinen jakeluverkko, jota ei voi luotettavasti erottaa. Tama on
my0s tehtava nimellisjannitteeltadn yli 1000A:a jakokeskuksissa. Pienjanniteasen-

nuksissa tydmaadoittaminen on yleensa tarpeetonta. /4, 12, 22/

4.1.5 Suojaus ldhella olevilta jannitteisilta osilta

Jos jannitteettoman kohteen laheisyydessa on jannitteellisia osia, joita ei voi tehda
jannitteettomaksi, on tyoskentelyalueesta tehtava turvallinen erityisilla toimenpi-
teilla. Naita toimenpiteita ovat jannitteisten osien eristaminen luotettavasti tyos-
kentely alueesta. Tama tapahtuu eristavilla suojuksilla ja riittavan suojaetdisyyden

pitamiselld jannitteisista osista. /4, 12, 22/

4.2 Jannitetyot

Jannitetyollad tarkoitetaan tyotd, jossa tekija tarkoituksellisesti koskettaa jannit-
teistd osaa tai tyoskentelee jannitetydalueella. Jannitetyota olisi aina syyta valttaa.
Joskus niiden tekeminen on kuitenkin valttamatonta, erityisesti jos sahkolaitteis-

ton jannitteettémaksi tekeminen aiheuttaisi suurta haittaa.

Jannitetdita tehdessa on aina taytettdava jannitetyon ehdot. Jannitetyon ehtona
on, jannitetyota tekeva ammattihenkilo on perehdytetty jannitetydohon ja on saa-
nut siihen riittdvan koulutuksen. Jannitet6ita tehdessa on aina oltava olemassa kir-
jalliset tyoohjeet. Jannitetydssa on my0s aina kdytettava jannitetydhon tarkoitet-

tuja valineita ja varusteita.

Jannitetyota ei saa aloittaa ennen kuin on poistettu mahdolliset palo- ja rajahdys-

vaarat. /4, 12, 22/
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5 SAHKOTYOTURVALLISUUSKOULUTUS

Sahkotyoturvallisuuskoulutus on kaikille séhkdalan toita tekeville henkil6ille pa-
kollinen koulutus. Suomen ty6lainsaadanto edellyttaa sahkotyoturvallisuuskoulu-
tuksen antamista jokaiselle sahkoalantoita tekevalle henkil6lle, mukaan luettuna
tyonjohto-, kdyttdtoiminta-, suunnittelu-, opetus- ja muille asiantuntijatehtavissa
toimiville henkildille. Koulutuksen paatteeksi on suoritettava koe, josta ndhdaan,
ettd koulutukseen osallistunut henkilé varmasti ymmartaa koulutuksen sisallot.

Tama opinndytetyo koskee kyseisen kokeen laatimista.

Hyvaksytyn suorituksen jalkeen henkilé saa sahkotyoturvallisuuskortin. (Kuva 4.)
Sahkotyoturvallisuuskortti on voimassa viisi vuotta, jotta sahkoalan toita tekevan
henkilon tietotaito pysyisi ajan tasalla. Koulutus on uusittava vahintdan viiden vuo-

den valein. /1, 7, 21/

Sahk
turvalhsuuskortt1

$9.6.6.9.0.9.69.9.0.6.9.6.¢

010 2399 060
Koulutusmaailma.fi

Voimassa - Giltigt t.o.m ~ Good thru

Kuva 9. Sahkotyoturvallisuuskortti

5.1 SFS 6002

Sahkotyoturvallisuuskoulutus perustuu SFS 6002 -standardiin. Standardi maarittaa

sahkotyoturvallisuuden perusvaatimukset ja kaytdannot Suomessa. Tasta
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standardista on tehty kolme eri painosta. Sahkdala ja -turvallisuus kehittyy vuosi

vuodelta, joten taman takia standardeja on myoés uusittava.

SFS 6002 -standardin ensimmainen painos julkaistiin vuonna 1999. Taman jalkeen
standardia on vuosien saatossa kehitelty. Maaritelmia on tasmennetty, jopa koko-
naan muutettu, tai standardeja lisatty. Standardin toinen painos julkaistiin vuonna
2005. Kolmas painos, joka on nykyisin kdytossa, julkaistiin vuonna 2015. Kolman-
teen painokseen tehtiin muutos vuonna 2018. Jotta koulutuksen suorittavien ei
tarvitsisi hankkia kahta erillista julkaisua, standardista julkaistiin versio SFS 6002 +

Al./6/

5.2 Koulutuksen suorittaminen

Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen voi nykyaan suorittaa monella eri tavalla. Ennen
sahkotyoturvallisuuskorttikoulutus kaytiin paivan kestavalla kurssilla, jonka jal-
keen suoritettiin tentti. Naita pitivat oppilaitokset oppilailleen, yritykset tyonteki-
joilleen tai sahkotyoturvallisuuskursseja jarjestavat yritykset. Vaikka perinteisia
koulutuksia viela jarjestetdaankin, on myos tullut uutena vaihtoehtona internetissa

pidettava koulutus, joka mahdollistaa kurssin suorittamisen etana. /7/



19

6 SAHKOTYOTURVALLISUUSKOE

Sahkotyoturvallisuuskolutus on tarkoitettu kaikille sahkoalalla tydskenteleville.
Taman vuoksi kokeessa kaydaan yleisesti lapi kaikki sahkotydturvallisuudesta. Koe
ja koulutus on tietenkin hyva kohdistaa tietyssa tehtdvassa toimiviin henkil6ihin,

jos siihen on mahdollisuus.

Tassd opinndytetydssa laadittu koe on suunnattu ammattikorkeakoulun ensim-
maisen vuoden sahkdtekniikan opiskelijoille. Se koostuu yleisesti kaikesta sahko-

tyoturvallisuudesta.

Laadittu koe suoritettiin verkossa ja siina sallittiin kolme yritysta. Taman takia ky-
symyksia oli oltava ainakin kolme kertaa normaalia enemman. Kysymyksien oli
vaihduttava jokaisella yritykselld, jotta opiskelijat eivat voineet jakaa vastauksia

keskenaan tai saada samaa koetta uusintayrityksella.

6.1 Koetehtavat

Koe koostui aina 20 tehtavasta. Naista 19 oli satunnaisia oikein vai vaarin vaitta-
mia. Yksi tehtdvista oli joka kerralla toistuva. Tassa tehtavassa taytyi laittaa “viisi
turvallisuussaant6a” oikeaan jarjestykseen. Kokeen lapdisy vaati, etta tehtavista
13 oli oikein ratkaistu. Koetta varten laadittiin 86 vaittamaa. Naista vaittamista oli

65 % oikein ja 35 % vaarin.
6.2 Koetehtavien jaottelu kategorioihin

Tehtdvat jaoteltiin kahdeksaan eri kategoriaan. (Kuva 5.) Ndista valikoitui aina
tietty maara satunnaisia kysymyksia. Tama riippui siitd, kuinka tarkea tama tehta-

vakategoria on sdahkodtekniikan opiskelijan nakokulmasta.
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Kuva 10. Tehtadvien kategoriat

6.2.1 Yleinen

Yleinen -kategoria sisalsi yhteensa 15 vaitetta sahkotekniikassa kaytetyista perus-
periaatteet suojausmenetelmistd. Ndista aina kolme satunnaista vaitetta paatyi

kokeeseen.

Tama takasi sen, etta opiskelija ymmartaa perusperiaatteet suojausmenetelmista.
Tehtavat liittyivat IP-luokituksiin, suojaeristykseen, -muuntajiin, -erotukseen, ja-

kelu- ja johdinjarjestelmiin, vikasuojaukseen ja sulakkeisiin. /9/

Taman kategorian tehtavat |oytyvat liitteesta 1.
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6.2.2 Tapaturmat

Tapaturmat -kategoria sisalsi yhteensa viisi vaitetta sahkon vaaroista ja sahkoéta-

paturmista. Ndista aina yksi satunnainen vaite paatyi kokeeseen.

Tama takasi sen, etta opiskelija ymmartaa sahkdn vaarat ja mita ne aiheuttavat.

Tehtavat kasittelivat sahkoiskuja, valokaaria ja ndiden vaikutuksia. /10/

Taman kategorian tehtavat |oytyvat liitteesta 2.

6.2.3 Termit ja maaritelmat

Termit ja maaritelmat -kategoria sisalsi yhteensa 13 vaitetta sahkotyoturvallisuu-
dessa kaytetyista termeistd ja maaritelmista. Naistd aina kolme satunnaista vai-

tetta paatyi kokeeseen.

Tama takasi sen, ettd opiskelija ymmartaa sahkoturvallisuuden kannalta tarkeim-
mat termit ja maaritelmat. Termit ja maaritelmat ovat SFS 6002 sahkotyoturvalli-

suusstandardin luvusta 3. /4/

SFS 6002:2015 SAHKOTYOTURVALLISUUS. 3 Painos.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto. 2015. 69 s.

Taman kategorian tehtavat loytyvat liitteesta 3.

6.2.4 Perusperiaatteet

Perusperiaatteet -kategoria sisdlsi yhteensa 17 vaitettd sahkotyoturvallisuuden

perusperiaatteista. Ndista aina nelja satunnaista vaitetta paatyi kokeeseen.

Tama takasi sen, ettd opiskelija ymmartaa sahkotyoturvallisuuden kannalta tar-
keimmat perusperiaatteet. Perusperiaatteet ovat SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus-

standardin luvusta 4. /4/



22

SFS 6002:2015 SAHKOTYOTURVALLISUUS. 3 Painos.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto. 2015. 69 s.

Taman kategorian tehtavat |oytyvat liitteesta 4.

6.2.5 Kayttoon liittyvat toimenpiteet

Kayttoon liittyvat toimenpiteet -kategoria sisalsi yhteensa kolme vaitetta sahko-
laitteiden kayttoon liittyvista toimenpiteista. Naista aina yksi satunnainen vaite

paatyi kokeeseen.

Tama takasi sen, ettd opiskelija ymmartaa sahkotyoturvallisuuden kannalta tar-
keimmat kayttoon liittyvat toimenpiteet. Kayttdoon liittyvat toimenpiteet ovat SFS

6002 sahkotyoturvallisuus standardin luvusta 5. /4/

SFS 6002:2015 SAHKOTYOTURVALLISUUS. 3 Painos.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto. 2015. 69 s.

Taman kategorian tehtavat |oytyvat liitteesta 5.

6.2.6 Tyoskentelykaytannot

Tyoskentelykdytannot -kategoria sisalsi yhteensa 25 vaitetta sahkoturvallisuuden
kannalta tarkeista tyoskentelykdaytanndista. Naista aina viisi satunnaista vaitetta

paatyi kokeeseen.

Tama takasi sen, etta opiskelija ymmartaa sahkotyoturvallisuuden kannalta tar-
keimmat tyoskentelykdytdannot. Tyoskentelykdytannot ovat SFS 6002 sahkotyotur-

vallisuus standardin luvusta 6. /4/

SFS 6002:2015 SAHKOTYOTURVALLISUUS. 3 Painos.
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Helsinki: Suomen standardisoimisliitto. 2015. 69 s.

Taman kategorian tehtavat |oytyvat liitteesta 6.

6.2.7 Kunnossapitokdytannot

Kunnossapitokdytannot -kategoria sisalsi yhteensa kahdeksan vaitetta sahkotur-
vallisuuden kannalta tarkeistda kunnossapitokaytannoista. Naista aina kaksi satun-

naista vaitetta paatyi kokeeseen.

Tama takasi sen, ettd opiskelija ymmartaa sahkotyoturvallisuuden kannalta tar-
keimmat kunnossapitokaytannot. Kunnossapitokdaytannot ovat SFS 6002 sahko-

ty6turvallisuus standardin luvusta 7. /4/

SFS 6002:2015 SAHKOTYOTURVALLISUUS. 3 Painos.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto. 2015. 69 s.

Taman kategorian tehtavat |oytyvat liitteesta 7.

6.2.8 Viisi turvallisuussaantoa

Viisi turvallisuussaant6a -kategoria sisalsi yhden tehtadvan, joka tuli jokaisella suo-

rituskerralla.

Taman tehtavan tarkoitus oli varmistaa, etta jokainen opiskelija varmasti tietds,

miten tyokohde pysyy jannitteettomana.

Tama tehtava loytyy liitteesta 8.
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7 POHDINTA

Opinndytetyon aihe vaikutti ensiksi erittdin helpolta. Tama osoittautui lopulta pal-
jon vaativammaksi, mita aluksi olin kuvitellut. Sahkotyoturvallisuuskokeen laatimi-

nen ja siita raportointi olikin erittdin haastavaa.

Ongelmia aiheutti itse tydn tekemisen raportointi. Aihe oli kuitenkin melko suppea
eli tehda ensimmaisen vuoden opiskelijoille sahkotyoturvallisuuskoe. Varsinaisen

kokeen laatiminen ja kysymysten valitseminen oli helppoa.

Kysymysten syottaminen koulun kdayttdamaan Moodleen oli haastavaa ja tyolasta.

Samoin tyovaiheiden raportointi opinnaytety6hon oli vaativaa.

Tulevaisuudessa sahkotyoturvallisuusstandardien ja -sdaadoksien kehittyessa,
tdma koe ei valttamatta ole enaa tarpeeksi kattava. Sahkotyoturvallisuus ja tyos-
kentelytavat kuitenkin kehittyvat koko ajan, yritysten panostaessa enemman ja

enemman sahkotyoturvallisuuteen.

Kokeesta ja itse opinnaytetydsta sain kuitenkin lopulta laadittua hyvan ja tiiviin
paketin, jonka perusteella ensimmaisen vuoden sahkétekniikan opiskelijan tieta-

mys sahkotyoturvallisuudesta on taattu.
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LITTEET

LIITE 1. Yleisen -kategorian tehtavat.

10.

11.

12.

13

14.

IP-luokitus kertoo laitteen suojauksen ulkoisia uhkia, kuten mekaanisia esi-
neitd, henkil6itd, polya ja vetta vastaan.

Suojaerotetun virtapiirin saa kayttomaadoittaa.

Suojaeristetty sahkolaite on maadoitettu.

Yksinkertaisessa muuntajassa saman rautasydamen ymparilla on kaksi toi-
sistaan esitettya kaamia.

Suojausluokka 3 tarkoittaa, etta kyseessa on pienoisjannite.
Jakelujarjestelmien tunnuksissa ensimmainen kirjain tarkoittaa jakelujar-
jestelman maadoitustapaa.

Jakelujarjestelmien tunnuksissa toinen kirjain tarkoittaa jakelujarjestelman
maadoitustapaa.

Viisijohdinjarjestelmassa Suomessa kaytetyt johtimien varitykset ovat: rus-
kea, musta, harmaa, keltavihrea ja sininen.

PEN-johtimen katkeaminen aiheuttaa kosketusjannitteen kunnossa olevan
laitteen maadoitetun rungon ja maan vilille vikapaikan jalkeisessa ver-
kossa.

Nelijohdinjarjestelma TN-C:td kaytettdessa jakeluverkon PEN-johdin on
kayttdmaadoitettava.

Vikavirtasuojakytkin ei tarvitse sulaketta ylikuormitus- ja oikosulkusuo-
jaksi.

Sisatiloissa tavanomaiset maallikoiden kayttamat enintaan 20A pistorasiat,

taytyy suojata enintdan 30maA vikavirtasuojalla.

. Valokaaren tunnistaminen sahkopiirista perustuu korkeataajuisten virran

komponenttien valvontaan ja analysointiin.
Suojalaitteen on automaattisesti kytkettava pois syottopiiristd, siten etta
vian aikana ei esiinny vaihtojannitteella yli 50V:n kosketusjannitetta liian

kauan.
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15. B-, C- ja D-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla alempi toimintarajavirta on eri.

Liite 2. Tapaturmat -kategorian tehtavat.

1. Yleisin kuolinsyy sdahkotapaturmissa on sydankammionvarina.

2. Sydankammionvarinan raja-arvo on n. 15mA.

3. Suurin osa kuolemaan johtaneista sahkdtapaturmista johtuu huolimatto-
muudesta.

4. Valokaari syntyy kuormitetun virtapiirin katketessa tai sulkeutuessa.

5. Kehon sisdinen impedanssi on jokaisella ihmisella sama.

Liite 3. Termit ja maaritelmat -kategorian tehtavat.

1. SFS 6002 -standardia sovelletaan kaikkiin sahkolaitteistojen kayttéon ja
tyoskentelyyn sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa.

2. Sahkolaitteiston vastuuhenkild on nimetty henkild, jolla on yleinen vastuu
sahkolaitteistossa tehtdvien toimenpiteiden ja turvallisuuden varmistami-
sesta sdantojen, organisaation tai puitteiden avulla.

3. Sahkoalan ammattihenkilé on henkild, jolla on soveltuva koulutus ja koke-
mus, joiden perusteella han kykenee arvioimaan riskit ja valttdmaan sah-
kén mahdollisesti aiheuttamat vaarat.

4. Jannitetyd on tyo, jossa tyon tekija tarkoituksellisesti joko koskettaa jannit-
teistd osaa tai ulottuu jannitetydalueelle joko kehonsa osilla tai kasitelta-
villa tyokaluilla, varusteilla tai laitteilla.

5. Jannitteetodn tarkoittaa, etta jannite on nolla tai lIdhelld nollaa eli ei ole jan-
nitetta ja/tai varausta.

6. Pienoisjannite tarkoittaa, etta jannite, joka johtimien valilld tai johtimen ja
maan valilla ei normaalisti ylita 100V:n vaihtojannitetta tai 120V:n sykkee-
tonta tasajannitetta.

7. Pienjannite on jannite, joka normaalisti ei ylita 1000V :n vaihtojannitetta tai
1500V:n tasajannitetta.

8. Pienoisjannite sisaltda SELV-, PELV- ja FELV-jarjestelmat.
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11.

12.

13.

Liite 4.
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Suurjannite on jannite, joka normaalisti ylittda 1000V vaihtojannitteen tai
1500V tasajdnnitteen.

Erottamisella tarkoitetaan laitteen tai virtapiirin taydellista irtikytkentaa
muista laitteista tai virtapiireista tekemalla fyysinen erotus.
Jannitteenkoetin on laite, jota kdytetdan tunnistamaan luotettavasti kayt-
téjannitteen lasndolo tai poissaolo.

Suurjannite tarkoittaa, etta jannite normaalisti ei ylitd 500V:n vaihtojanni-
tetta tai 1000V:n tasajannitetta.

Sahkolaitteiston kayttotoissa kaytonjohtaja huolehtii siita, etta sahkotoissa
ja sahkolaitteiston kaytossa ja huollossa noudatetaan sahkotyoturvalli-
suuslakia ja kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti

opastettuja.

Perusperiaatteet -kategorian tehtavat.

Jokaisesta sahkolaitteistosta on vastuussa sahkolaitteiston vastuuhenkild.
Sahkolaitteistosta on oltava kaytettavissa ajan tasalla olevat piirustukset ja
asiakirjat.

Sahkolaitteiston rakentajan on nimettdva sahkotoita varten sahkotdiden
johtaja.

Asiantuntijatehtdvissa toimivalle henkilolle sahkotyoturvallisuus koulutus
ei ole pakollinen.

Jos henkild ei ole tehnyt jannitetoita kuluvan vuoden aikana, jannitetyo-
koulutus pitaa kerrata ennen kuin jannitetéiden tekeminen aloitetaan.
Suurjannitelaitteistoissa tapahtuvan jannitetyon tekeminen vaatii vahin-
tdan kahden hengen tyéryhman.

Perustason jannitet6itd saa tehda opastettu henkild, jolla on sdahkdalan
koulutus.

Tyokalujen, varusteiden ja laitteiden on taytettava soveltuvien eurooppa-

laisten, kansallisten tai kansainvalisten standardien vaatimukset.
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Tyon tai kdyton aikana esiintyvistd vaaroista on varoitettava tarvittaessa
kilvilla.

Oikealainen henkilésuojain antaa 100% suojauksen valokaarelta.
Vanhojen kaytantdjen mukaisia kielto- ja varoistuskilpia voidaan edelleen
kayttaa, ellei niista aiheudu vaarinkasityksia.

Sahkotyoturvallisuuteen liittyvat SFS -EN I1SO 7010 -standardin mukaiset
kieltomerkit ovat kolmioita ja varoitusmerkit pyoreita.

Sahkolaitteiston haltijan on oltava sahkodalan ammattihenkilod.

Sahkoalan ammattihenkil6lla pitaa olla sopiva sdhkdalan peruskoulutus ja
riittdvan laaja-alainen tyokokemus tyoskennellessdan itsenaisesti.
Kaikkien sdahkdalan toita tekevien henkildiden tulee olla tehtdavaan ja sen
sahkotyoturvallisuuteen koskeviin vaatimuksiin perehtyneitad tai opastet-
tuja. Tama yleisvaatimus ei koske sahkdalan ammattihenkil6ita.

Jos tulipalo syttyy, vaaralliset tai vaarassa olevat sahkolaitteiston osat pitda
aina kytkea jannitteettomiksi.

Sahkovalokaaret ovat yleinen ilmid.

Kayttoon liittyvat toimenpiteet -kategorian tehtavat.

Kun sahkoélaitteistossa tehddaan mittauksia, pitaa kaytetyt mittalaitteet tar-
kistaa ennen kayttoa ja tarvittaessa kdyton jalkeen.

Mikali sahkdajoneuvossa tehddan sahkotyotd, on ajoneuvo merkittava
vaarallisesta jannitteesta kertovalla varoituskilvella selkeasti.

Kayttoétoimenpiteet voidaan tehda paikallisesti tai kauko-ohjauksella.

Liite 6. Tyoskentely kdytannot -kategorian tehtavat.

Taydellinen erottaminen pitaa tehda kayttamalla ilmavalia tai vastaavaa
eristysta, jolla varmistetaan, ettei erottamiskohta peta sahkoisesti.
Jannitteettomana tyoskentelya varten sahkolaitteiston erottamiseen kay-

tetyt kytkinlaitteet pitda varmistaa uudelleen kytkennan estamiseksi.
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Kayttojannitteen poissaolo pitaa todeta sahkolaitteiston kaikista vaiheista
tai navoista.

Suurjannitelaitteistoissa pitda tydmaadoittaa kaikki osat, joissa tydsken-
nellaan.

Pienoisjannitteille tarvitsee tehda aina tydmaadoitus.

Pienjannite- ja pienoisjanniteasennuksissa tyémaadoittaminen on tarpeen
silloin, kun on vaara laitteiston tulosta jannitteiseksi.

Kun tyo on saatu valmiiksi ja tarkastettu, kaikki tyon aikana kadytetyt tyoka-
lut, varusteet ja kojeet pitaa poistaa. Vasta taman jalkeen voidaan kaynnis-
taa toimenpiteet jannitteen kytkemiseksi uudelleen.

Jannitetyon tekemisen aikana tyontekijat eivat ole kosketuksessa paljaiden
jannitteisten osien kanssa.

Jannitetyo voidaan toteuttaa palo- ja rdjahdysvaarasta huolimatta.
Valmius tehda jannitetoita turvallisesti pitaa sailyttda tekemalld kaytan-
nossa jannitetoita, uudella koulutuksella tai kertauskoulutuksella.
Nykyisin on olemassa viisi yleisesti hyvaksyttya jannitetydmenetelmaa riip-
puen tyoskentelyetdisyydesta ja toimenpiteistd, joilla estetddan sahkoiskun
ja oikosulun syntyminen.

Sauvamenetelma on jannitetydmenetelmd, jossa tyontekija pysyy maara-
tylla etdisyydelld janniteisista osista ja tekee tyonsa kadyttden eristavia sau-
voja.

Eristavien kasineiden kdytén menetelma on jannitetydmenetelma, jossa
tyontekijan kddet on suojattu sahkoisesti eristavilla kasineilla.

Jannitetyo kohteen potentiaalissa on jannitetydmenetelma, jossa henkild
tekee tyon sahkdisessa kosketuksessa janniteisiin osiin niin, ettd hanet on
siirretty eristavin valinein kohteen potentiaaliin.

Oikosulku- ja ylikuormitussuojatuissa pienjanniteasennuksissa ainoat eri-
tysvaatimukset ovat ldheisyydessa olevien jannitteisten osien suojaaminen
eristavilla suojilla, eristavien tai eristettyjen tyokalujen kaytto ja tyonteki-

joiden riittava henkilokohtainen suojavarustus.
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Tyoskentely nimellisjannitteeltdan yli 50V vaihtojannitteisten tai yli 120V
tasajannitteisten osien laheisyydessa on mahdollista, kun on varmistuttu
turvallisuustoimenpitein siitd, ettd jannitteisia osia ei voida koskea tai jou-
tua jannitetyoalueelle.

Tyoskentely jannitteisten osien ldheisyydessa lasketaan jannitetyoksi.
Jannitetyota pienjannite- ja suurjannitelaitteistossa saa tehda kuka ta-
hansa sahkdalan ammattihenkil6.

Avojohdoilla tehtavat tyot ovat aina vaativia jannitetoita.
Ty6skenneltdessa pienjanniteavojohdoilla kaikki johtimet pitdaa tyémaa-
doittaa.

Valmius tehda eritasoisia jannitet6ita voidaan osoittaa jannitetyotodistuk-
sella.

Jos kiinteita laitteita ei ole kaytettdvissa, tydomaadoittaminen voidaan
tehda siirrettavilla tydbmaadoitusvalineilla.

Mikali suurjannite asennusten tyoémaadoitusvalineitd tai laitteita ei voi
nahda tyoalueelta, tydokohteeseen pitda asentaa paikallinen tyémaadoitus-
laite tai -valine. Tydmaadoitettu kohde tulee merkita tai muulla tavalla il-
maista, etta se on tydmaadoitettu.

Eristimien puhdistamiseen, ruiskuttamiseen, huurrekerrosten poistoon ja
vastaaviin tdihin ei tarvitse erityisia tyoohjeita.

Sahkolaitteiston kdyttéa valvovan henkilon ei tarvitse hyvaksya kaikkia

kunnossapitokaytantoja.

Kunnossapitokaytannot -kategorian tehtavat.

Ennen jannitteen uudelleen kytkemistd laitteiston korjattuihin osiin, on
tehtava tarvittavat toiminalliset kokeet, testaukset seka asettelut.

Maallikko ei saa vaihtaa sulaketta pienjdnnitelaitteistossa, jos sulake on
asennettu siten, ettad kosketussuoja toteutuu ja oikosulusta ei aiheudu vaa-

raa.
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Suurjannitelaitteistossa sulakkeen vaihdon saa tehdda ammattihenkilo,
opastettu henkil6 tai maallikko kayttaen sopivia tydmenetelmia.
Maallikko voi vaihtaa mitoitusvirraltaan 25A tulppasulakkeen virrallisesta
keskuksesta, jossa jannitteisten osien koskettaminen on estetty, jos virta-
piirid ei voi tehda virrattomaksi tuottamatta haittaa.
Suurjannitesulakkeen saa vaihtaa vain sdhkoalan ammattihenkild.
Lamppujen ja ulosvedattavien tarvikkeiden, kuten sytyttimien vaihto, pitaa
tehda aina jannitteettomana.

Jokaiseen tydkohteeseen, jossa tyosta voi aiheutua sahkoiskun vaara, on
nimettdva oman alansa sahkotoita itsendisesti tekeva henkildé valvomaan
sahkoturvallisuutta.

Séhkdajoneuvoja korjaavassa korjaamohallissa tyoskentelevat, jotka eivat
osallistu sahkdajoneuvojen huolto- ja korjaustoéihin, tarvitsevat silti sahko-

tyoturvallisuuskoulutuksen.

Liite 8. TyOskentely jannitteettomana.

Miten varmistat tydskentelyn jannitteettomana ja missa jarjestyksessa taman

teet?

vk wn e

Taydellinen erottaminen

Jannitteen kytkimisen estaminen
Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen
Tyomaadoittaminen

Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta



