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1 JOHDANTO

Opinnéaytety0 késittelee sdhkoturvallisuusohjeistuksen ja sdhkdsuunnitteluohjeistuksen
kehittdmistd Mipro Oy:lle. Tavoitteena on kehittdd sahkdturvallisuus- ja sahkdsuunnit-
teluohjeistusta, koska ohjeistus on vanhentunutta ja hajallaan eiké sita ole kirjallisena
kokonaisuutena. Myo6s patevyysvaatimukset eri tehtdviin ovat muuttuneet, joten ne
kaipaavat paivitystd, jotta tiedetdan, kuka saa tehdd mitékin toita ja miten tyot tulisi
tehdd. Sahkdsuunnitteluun kaivataan yhtendistd ohjeistusta eiké aikaisemmin ohjetta

ole ollut, joten ty6t on tehty joka projektissa hiukan eri tavalla.

Opinnéaytetyossa tuotetaan lyhyt sdhkoturvallisuusohje henkildston kayttoon ja pereh-
dyttamiseen. Etsitddn sahkdsuunnittelun ongelmakohdat ja mahdollisesti annetaan
kehitysehdotuksia joihinkin kohtiin. Ty6 toteutetaan sd&doksissé ja lainsaadanndssa
annettujen vaatimusten ja omien tydohjeiden perusteelta. Kirjallisuuden pohjalta kir-
joitetaan ohjeistus, jossa tietyt asiat on oltava mainittuna ja huomioituna. Turvalli-
suusohjeistus perustuu vahvasti SFS 6002 -standardiin seka toimialakohtaisiin vaati-
muksiin, kun taas suunnitteluohjeistuksen pohja tulee SFS 6000- ja SFS 6001-
standardeista. Néaissé standardeissa késitelladn teknisia vaatimuksia muun muassa suo-

jauksesta, mitoituksesta ja tarvittavista dokumenteista.

Aihe rajataan Mipron séhkotoitd koskettaviin osuuksiin eli séhkdturvallisuusohjeistus
késittelee noudatettavia lakeja seké standardeja, avainhenkil6ité ja heidan tehtavidan,
patevyysvaatimuksia sekd eri toiminta-alojen erityisvaatimuksia. Sahkoturvallisuus-
osiossa keskitytadn vahvasti Mipron toiminta-alojen vaatimuksiin, koska esimerkiksi
rautateill& ja metrossa on paljon omia erikoisvaatimuksia. Vesi- ja energiajarjestelmis-
s& yleiset SFS-standardit riittdvat turvallisuusvaatimusten tayttdmiseen ja huomiota
kohdistetaan ympéristoihin, joissa toita tehdaan. Teollisuuden turvallisuusjarjestelmis-
sd IEC-standardit ovat merkittdvéassa roolissa turvallisuusvaatimusten maarittelyssé.
Suunnitteluohjeistuksessa keskitytddn ongelmakohtien selvittdmiseen erityisesti kay-
tettdvien ohjelmistojen, tuotettavien suunnitteludokumenttien ja laitteistojen elinkaar-
ten osalta. Joihinkin osa-alueisiin etsitdan alustavia kehitysehdotuksia, joiden toteut-

taminen jaa opinnéytetyon tilaajalle.



2 MIPRO OY

Mipro Oy:n padkonttori sijaitsee Mikkelissa, ja yritys toimii my6s muun muassa Ou-
lussa ja ulkomailla. Mipro Oy on Mipro Groupin tytaryhtié yhdessa Censeo Oy:n
kanssa. Vuonna 1980 Mipro perustettiin nimelld& Mikkelin Prosessiohjaus Ky. 1990-
luvun alussa yritys alkoi panostamaan turvallisuuteen liittyviin jérjestelmiin ja rauta-
tiejarjestelmiin, joista ensimmainen tasoristeysjarjestelma toimitettiin vuonna 1995.
Samoihin aikoihin yrityksen nimi muutettiin Mipro Oy:ksi ja yhtiomuoto vaihdettiin
osakeyhtioksi. Miprolla tyéskentelee nykyisin yli 90 henkil6d maailmanlaajuisesti,
joista noin 70 Mikkelissa. Mipro Oy on saanut Kauppalehden menestyjasertifikaatin
vuonna 2015. Sertifikaatti on myonnetty taloudellisen suorituskyvyn perusteella. [1.]

Alla on esitetty koko konsernin rakenne ja toimialat yhdessa kuvassa (kuva 1).

Mipro Group Ltd. Oy

Censeo
Oy

Teollisuuden

turvallisuuteen Arviointi- ja
liittyvat jarjestelmat asiantuntijapalvelut
(TL)

Vesi- ja
energiahuollon
jarjestelmat

Rautatie- ja
metrojarjestelmat

KUVA 1. Mipro Group, tytaryhtiot ja niiden toiminta-alat

Mipro Oy on erikoistunut turvallisuusjarjestelmiin ja ympéristotekniikan jarjestelmiin.
Yritys kehittad jarjestelmaratkaisuja turvallisuuden hallintaan rautatieliikenteelle seké
teollisuudelle ja vesi- ja energiahuollon prosessien ohjaukseen ja valvontaan. Mipron
rautatiejarjestelmiin kuuluvat MiSO TCS -asetinlaitejarjestelmat ja MiSO CTC -
liikenteenohjausjarjestelmat seké elinkaarenhallintapalvelut. Rautatiejarjestelmia Mip-
ro on kehittanyt jo yli 20 vuotta ja nykyisin Mipron jarjestelmilld valvotaan yli puolta
Suomen ratakilometreistd. Uutena aluevaltauksena Mipro toteuttaa Helsingin metron
laajennuksen: Lansimetron, johon kuuluu asetinlaite, k&ytonohjausjarjestelman seka
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matkustajainformaatiojarjestelman toteuttaminen. Teollisuuden turvallisuusjarjestel-
mia kaytetddn kemianteollisuudessa, kaivosteollisuudessa seké raskaassa metalliteolli-
suudessa. Vesi- ja energiahuollon jarjestelmiin kuuluvat vedenhallintajarjestelmat,
puhtaan veden tuotannosta aina jateveden loppukasittelyyn sekéd kaukoldmpdlaitosten

ja -verkostojen hallinta ja elinkaaren hallintapalvelut. [1.]

3 SAHKOTURVALLISUUS JA VAATIMUKSET

3.1 Séhkoturvallisuutta maarittavat standardit ja lait

Sahkaturvallisuutta méaraévat Suomessa erilaiset lait, asetukset, standardit ja ohjeis-
tukset. Séhkoturvallisuuslaki sekd valtioneuvoston ja ministerididen péatokset ovat
velvoittavia eli niitd on noudatettava. Standardit ja ohjeet puolestaan antavat ohjeita,
miten tulisi toimia, mutta niitd ei ole pakko noudattaa. Standardeja ja esimerkiksi Tur-
vallisuus- ja kemikaaliviraston ohjeita noudattamalla tayttaa lakien ja paatosten vaa-
timukset. Standardeissa annetaan toimintaohjeita, joilla muun muassa sahkoty6turval-

lisuus toteutuu ja toiminta pysyy turvallisella tasolla.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo Suomessa monia eri toimialoja, jois-
ta sahkoturvallisuuden valvonta on yksi osa. Tukes valvoo sdhkélaitteiden turvalli-
suutta, sahkdotuotteiden valmistusta ja maahantuontia seké sahkolaitteistoja ja sahko-
asennuksia sek& -urakointia. N&iden lisdksi Tukes valvoo myds sahkolaitteistoja tar-
kastavia laitoksia ja tarkastajia sekd valvoo henkilopatevyyksia myontavia arviointilai-
toksia. [2.]

Tukes maérittelee ohjeessaan S10 sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkoturvalli-
suutta koskevat standardit. Suomen standardisointiliitto SFS julkaisee Suomessa kay-
t0ssé olevat standardit joko suomeksi tai englanniksi. Néista tarkeimmat séhkolaitteis-
tojen turvallisuutta koskevat standardit ovat SFS 6000 -standardi koskien pienjanni-
tesdhkoasennuksia ja SFS 6001 liitteineen Al ja A2 koskien suurjanniteséhkdasen-
nuksia. S&dhkotyoturvallisuuden standardeja 16ytyy SFS 6002 -standardista, joka sisal-
tyy SFS-késikirja 600-2 -standardikokoelmaan, josta 16ytyvat myods séhkoturvallisuus-

laki sekd kauppa- ja teollisuusministerion asettamat sahkoturvallisuuspaatokset. Nai-
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den lisaksi Tukes-ohjeessa S10 on esitetty listaus pienemmista standardeista koskien

mm. rdjahdetilojen ja rautateiden vaatimuksia. [3.]

3.1.1 Sahkoéturvallisuutta koskevat lait ja paatokset

Yleinen ty6turvallisuuslaki velvoittaa tydnantajaa huolehtimaan tyontekijoiden turval-
lisuudesta ja heidan terveydestaan tydssé. Tyoturvallisuuslaki edellyttdd vaara- ja hait-
tatekijoiden syntymisen estamistd, vahentdmistd ja poistamista. [4.] Noudattamalla
Tukesin maarittelemid sahkdéturvallisuusstandardeja tyonantaja lisaa ja yllapitaa par-
haalla mahdollisella tavalla tyoturvallisuuslaissakin edellytettyd tyontekijan turvalli-

suutta.

Sahkaturvallisuuslaki 410/1996 maérittelee, ettd sdhkolaitteet ja -laitteistot on suunni-
teltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava lain mukaan turvallisesti ja vaatimus-
ten mukaisesti. Ne eivét saa aiheuttaa vaaraa kenenkdan hengelle, terveydelle eika
omaisuudelle. S&hkolaitteet ja -laitteistot eivat myoskadn saa aiheuttaa séhkdista tai
sdhkdmagneettista kohtuuttoman suurta héiriotd, eikd niiden toiminta saa hairiintya

helposti s&hkoisesti tai sahkomagneettisesti. [5, s. 27.]

Sahkaturvallisuuslaki maarittelee myos milla edellytyksin sahkotoita saa tehda. Jotta
sahkotoité voidaan tehdd, on yrityksessa oltava nimettynd sdhkotéiden johtaja, jolla on
riittdva kelpoisuus hoitaa omaa tehtdvaénsa. Sahkotoiden johtajan on oltava séahkolait-
teiston haltija tai haltijan palveluksessa ja saada riittdvat mahdollisuudet johtaa ja val-
voa sahkotoita. Séhkotdiden johtajan on yllapidettdva ammattitaitoaan jatkuvasti ja
tunnettava sahkoalan vaatimukset. Sdhkotoiden johtaja vastaa sahkoturvallisuuslain ja
sédadosten noudattamisesta, laitteistojen turvallisuudesta ja kunnosta ennen kéayttéonot-
toa tai toiselle luovuttamista, s&hkotoité tekevien henkildiden ammattitaidosta ja riit-

tavastd opastuksesta, jotta tyo voidaan suorittaa turvallisesti. [5, s. 27.]

Erilaisissa sdhkolaitteistoissa ja tyotehtévissa vaaditaan esimerkiksi sahkotdiden johta-
jalta erilaisia patevyyksia. Sdhkopatevyys 1 antaa oikeuden toimia séhkotoiden johta-
jana ja kayton johtajana kaikissa laitteistoissa. Sahkopéatevyys 2 antaa oikeuden toimia
enintddn 1000V vaihtojannitteisten ja 1500V tasajannitteisten laitteistojen sdhkotoiden

ja ké&yton johtajana. Sdhkopatevyys 3 antaa oikeuden toimia sahkotodiden johtajana
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enintddn 1000V vaihtojannitteisten tai 1500V tasajénnitteisten laitteiden korjaustoissa.
[5,s. 27-28.]

Jotta sé&hkotoitd voidaan tehda yrityksessd, sahkdturvallisuuslaki edellyttdad myos, etté
itsendisesti sahkotoita tekevilla ja toita valvovilla on oltava riittava kelpoisuus tai riit-
tdvd ammattitaito toiden turvalliseen suorittamiseen. Riittava kelpoisuus tai ammatti-
taito on maédritelty Kauppa- ja teollisuusministerion péatoksessa 516/1996 ja siihen
tehdyissa asetuksissa 28/2003 ja 351/2010 [5, s.28]. Kappaleessa 3.3 on avattu, mité
koulutus- ja tyokokemustaustaa riittdvddn ammattitaitoon vaaditaan. Séhkotoiden te-
kemiseksi SFS 6002 edellyttaa, etta tyontekijoilla on kaytossa tarpeelliset tydtilat ja -
valineet sek& séhkoturvallisuutta koskevat sdédnnokset ja méardykset on oltava saata-
villa. [5, s. 9.] Séhkdotoiden johtaja on vastuussa my6s ndiden ehtojen toteutumisesta

yrityksessa.

3.1.2 Sahkoéturvallisuutta maarittavat standardit ja ohjeet

Standardissa SFS 6002 madaritelladn séhkotyoturvallisuutta koskevat ohjeet, kuten
sahkotyotd tekevien henkildiden koulutusvaatimukset. Sahkoalalla toita tekeville on
annettava yleinen séhkaoty6turvallisuuskoulutus. Tamé koskee myos tydnjohto-, kayt-
t0- ja asiantuntijatehtdvia asentajien ja kenttatyontekijoiden lisédksi. Koulutuksen on
sisallettdva tietoa sdhkon vaaroista ja sahkostéd johtuvista tapaturmista seké& séhkotur-
vallisuusséédosten ja standardin 6002 ké&sittama tieto. [5, s. 87.] Sahkotyoturvallisuus-
koulutus suoritetaan yleensa koulutuksena, jossa on luentoja ja tentti tietojen ymmar-
tdmisen varmistamiseksi. Useimmiten téstd saadaan todistukseksi sahkotyoturvalli-
suuskortti, joka on voimassa viisi vuotta kerrallaan. Uutena mahdollisuutena on tullut

SFS 6002:sta kasitteleva verkkokurssi, jota késitellddn enemmaén kappaleessa 3.2.

Sahkdalalla toimivien ammattihenkildiden edellytetddn suorittavan ensiapukurssi.
Kurssi voi olla joko Suomen Punaisen Ristin hataensiapukurssi, jossa keskitytdan sah-
kotapaturmien ensiapuun tai SPR:n laajempi ensiapukurssi. My6s yleinen tyéturvalli-
suuslaki edellyttdd ensiapuvalmiutta. Sdhkoalalle on madritelty, ettd hatdensiapukurs-
sin on siséllettdva tarkeimmat toimintatavat sédhkotapaturmien varalle eli siséltéden
muun muassa tajuttoman ensiapua, elvytystd, sokkia, verenvuodon tyrehdyttamista ja
palovammoja sekd sdhkotapaturmia. Standardi SFS 6002 suosittelee ensiaputaitojen

kertausta véhintadn kolmen vuoden vélein. [5, s. 88.] Suomen Punaisen Ristin en-
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siapukortit ovat voimassa kolme vuotta kerrallaan, jonka jalkeen koulutus on kerratta-

va tai uusittava.

3.2 Séahkotyoturvallisuuskoulutus

Standardin SFS 6002 vaatima sahkotyoturvallisuuskoulutus voidaan k&yda nykyisin
monella eri tavalla. Aiemmin sahkotyoturvallisuuskoulutus on suoritettu yleensé kou-
lutuksena, jossa yhden pdivan aikana kaydaan koulutuksen sisalté luennoilla ja tentilla
varmistetaan tietojen siséistdminen. Uutena vaihtoehtona on tullut ainakin Primaonli-
nen tuottama verkkokurssi, jossa osallistuja kay itsendisesti verkkomateriaalin l&pi,
jonka jélkeen hén suorittaa tentin internetin kautta ja saa sahkotyoturvallisuuskortin

[6].

Verkkokurssi on edullisempi vaihtoehto kuin perinteinen luentomuotoinen koulutus.
Suoran halvemman hinnan liséksi yritykset voivat saastaa tyontekijoidenséd matkakus-
tannuksissa seké tehostaa tydajan kayttod. Kurssi on jaettu yhdeksadn eri osakurssiin,
eiké kaikkia osia tarvitse opiskella yhdelta istumalta vaan aikaa kurssin suorittamiseen
on noin viikko. Osakurssit ké&sittelevat muun muassa aiheita sdahkon vaaroista, viran-
omaismaarayksista, SFS 6002 -standardin yleisistd periaatteista ja jannitteisista toi-
menpiteistd. Kurssi muodostuu verkossa olevasta audiovisuaalisesta materiaalista seka
sitd tukevasta tukimateriaalista. Tukimateriaalissa on esitetty huomattavasti enemman
syventavaa tietoa kuin AV-materiaalissa. Jotta kurssi on hyvéksyttavasti suoritettu ja
séhkotyoturvallisuuskortti ansaittu, on kurssilaisen kuunneltava jokainen osa-alue 1api,

suoritettava osatentit seka suoritettava lopputentti hyvaksytysti annetussa aikarajassa.

[6.]

3.3 Sahkotdiden turvallinen suorittaminen

Tyon turvallisuutta on valvottava jatkuvasti erityisesti sahkotoitd tehdessd. Jokainen
tyontekija vastaa ensisijaisesti omasta turvallisuudestaan ja pyrkii toimimaan mahdol-
lisimman turvallisesti ja ohjeiden mukaisesti. Tyon turvallisuuden yleinen valvonta
kuuluu tydnantajalle, sdhkotodiden johtajalle ja kayton johtajalle. Heidén tehtavidén on
valvoa, ettd séhkotoissa noudatetaan tyoturvallisuuslakia, séhkoturvallisuuslakia ja
sédadoksid. Tyokohteisiin on nimettdva tyonaikaisen s&hkotyoturvallisuuden valvoja

valvomaan turvallisuutta paikan paalla. Tyonaikaisen turvallisuuden valvojan on olta-



7
va sahkotoita itsendisesti tekemaan kykeneva ammattihenkild. [5, s. 88.] Alla olevassa

kuvassa 2 on selvennetty vastuualueita sahkoturvallisuuden valvonnan osalta.

Hankil 4 Sahkbtydturvallimmsden valvonta-alus

Pysta tad
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AT avthsta tybnalkaisen
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khytin
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bk haka
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vastagva sahketurvall bydn e e | teblabonat : )

skabonat- arjestalm s
senvalitan tehtavs tyd peTan Iar L
AIUs
Sl walvoja valkutuspliri
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T
|
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|
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i
T
4
L
T
1

KUVA 2. Sahkotyoturvallisuuden vastuualueet standardin SFS 6002 mukaan
[7]

3.3.1 Oikeudet tehda sahkotoita

Itsendisesti sdhkotoitd tekeméan kykeneva henkil6 saa tehdad séhkotoita yksin. Tallai-
nen henkild6 omaa tyokokemusta tai on ainakin riittdvasti opastettu tyotehtdvaansa ja
omaa soveltuvan koulutuksen. Alla olevassa taulukossa 1 on lueteltu yhdistelmat, jot-
ka tayttamalla henkild voi olla pateva tekemaan toita itsenéisesti. Henkild voi esimer-
kiksi olla suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja omaa tydko-
kemusta sahkotoista ainakin kuuden kuukauden ajalta. llman alan koulutusta henkild
voi olla itsendisesti toitd tekemaan kykenevéd, jos han on hankkinut kuuden vuoden

kokemuksen sahkotoista ja omaa riittavat perustiedot alalta. [5, s. 28.]

TAULUKKO 1. Vaatimukset itsenaisesti sahkotoita tekeville henkildille

Koulutus Sahkadtyokokemus
1 Soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinto Kuusi kuukautta
2 Sahkoalan insingori tai teknikko Kuusi kuukautta
3 Soveltuva ammattitutkinto tai vastaava aiempi koulutus | Kuusi kuukautta
4 Soveltuva ammatillinen perustutkinto tai vastaava Yksi vuosi
5 Riittavat perustiedot alalta, ei koulutusta Kuusi vuotta

Soveltuva tekniikan ala on méaéritelty Kauppa- ja teollisuusministerién paatoksessa
516/1996 ja siihen tehdyissa asetuksissa 28/2003 ja 351/2010. Soveltuvalla alalla vaa-
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ditaan tasosta riippuen 25-45 opintoviikkoa sahkdéteknisid kursseja. Séhkoteknisten

kurssien tulee siséltdd muun muassa seuraavia aineita:

- teoreettinen sahkotekniikka ja séhkdmittaustekniikka
- sdhkoturvallisuusstandardit ja -saadokset

- séhkon jakelu- ja siirtoverkot

- sahkotyoturvallisuus

- rakennusten sdhkoverkot.

Kurssien tarkat sisallot on méaritelty asetuksessa 351/2010. Asetuksessa on madritelty
myos, kuinka monta opintoviikkoa kutakin aihealuetta on kasiteltava, jotta tutkinto on
soveltuva. Opintojen ei tarvitse vélttdmatta olla pelkkié teoriakursseja, vaan yhta hy-

vin esimerkiksi harjoitustyot ja laboratoriokurssit riittavét. [5, s. 28-34.]

Sahkoalan ammattihenkild on jo aiemmin médritelty itsendisesti toitd tekemaén kyke-
neva henkild, eli henkild, jolla on soveltuva koulutus ja kokemus. Ammattihenkild
kykenee vélttdmaan sahkon vaarat ja osaa arvioida riskejé, joita séhkotoissa on ja suo-
jautua tarvittaessa. Opastettu henkild on opastettu sdéhkdalan ammattihenkilon toimes-
ta ja han kykenee vélttdmaan sahkon aiheuttamia vaaroja. Opastettu henkild voi olla
myo6s esimerkiksi sahkdalan opiskelija tai muu henkild, jolla on séhkdista taustaa,
mutta ei tayté vield sahkdalan ammattihenkilon vaatimuksia. Maallikko on standardin
SFS 6002 mukaan henkild, joka ei ole opastettu eikd séhkdalan ammattihenkild. Toi-
sin sanoen maallikko on henkild, jolla ei ole kokemusta sahkoalalta eik& alaan viittaa-

vaa koulutusta. [8, s. 11.]

3.3.2 Tyobskentely

Jannitteisten osien lahell& voidaan tehda tyotd, jos huolehditaan riittavasta etaisyydes-
t4 tai kosketussuojauksesta jannitteisiin osiin. Alle 1000V laitteistoissa lahitydalueen
ulkomitta on ollut, ennen vuoden 2015 uutta SFS 6002-standardia, 0,7 m eli ty6 oli
suoritettava vahintdan 0,7 m etéisyydell& jannitteisisté osista. Uudistuneen standardin
mukaisesti pienjannitteilld eli alle 1000V AC ja 1500 DC jannitetydalueet ovat pie-
nentyneet. Uuden standardin mukaan jannitetyéalue kulkee ylla mainituilla jannitteilla
jannitteisen osan pinnassa eli jannitetydalue on kaytanndssé poistunut. Uuden standar-

din mukana my®os jannitteisten toimenpiteiden nimi on uudistunut k&yttdtoimenpiteik-
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si. Jotta tahattomia kosketuksia ei synny jannitteisten osien kanssa, on tyokohteeseen
laitettava usein tyGskentelysuoja. Myos tydskentelysuojan laittaminen paikoilleen lue-
taan kayttotoimenpiteeksi. Tyodskentelysuojan kiinnittdmiseen jannitteiseen kohtee-

seen tulee kayttaa tatd varten hankittuja jannitetyovélineita. [8, s. 21-37.]

Jos jannitteiset osat voidaan suojata IPXXB-luokan mukaan eli sormi laitteeseen tyon-
tyessadn ei voi osua jannitteisiin osiin, voidaan tyd tehdd normaalina jannitteettomané
tyona. [5, s. 99.] Jannitteisiin osiin voidaan tehda joitakin toimenpiteitd, jotka eivat ole
jannitetyotad. Kayttétoimenpiteitéd (entiset jannitteisiin osiin kohdistuvat toimenpiteet)
ovat muun muassa pienjénnitteelld tehtavat mittaukset, jannitteettémyyden toteaminen
tai vaihtotyo, johon ei liity erikoisia riskejd seka riviliitinten jalkikiristys, jos niiden

kosketussuojaus on véhintédan luokkaa IPXXB. [5, s. 94.]

TAULUKKO 2. Maallikoiden, opastettujen sekd ammattihenkildiden oikeudet
vaihtaa sulakkeita [8, s. 38-39]

Henkilo Sulake Ehdot
Maallikko enintddn 25A tulp- | -virrallisena keskuksessa, jos jannitteisten
riittdvasti pereh- | pasulake osien koskettaminen on estetty

tynyt tai opastettu

yli 25A tulppasulake | -jannitteeton tai virraton
-keskuksessa, jossa jannitteisten osien
koskettaminen on estetty

Opastettu henkilé | kahvasulake -jannitteettdmanéa kytkinvarokkeessa

-avaamalla sy6tén puoleinen erotuskytkin
-jannitteisend, mutta virrattomana, kun
eristys on riittdva ja oikosulun vaara on

pieni (kdytettdva suojavarusteita)

Ammattihenkild | suurjannitesulakkeet

kahvasulakkeet -riittaméattdmasti suojatut

kaikki muut sulak- | -erityinen riski, valokaarivaara

keen vaihdot -virralliset sulakkeen vaihdot (ty6suori-

tuksesta vastaavan henkilon luvalla)

Uudessa SFS 6002 -standardissa korostetaan eroa asennustdiden ja kéyttétoimenpitei-

den valilla. Standardi maéarittelee, ettd kayttétoimenpiteilld muutetaan laitteiston sah-
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koista tilaa eli usein kytketdan, kéynnistetddn, pysdytetddn tai erotetaan laitteita tai
laitteistoja. Maallikot voivat tehd& pienoisjannite- tai pienjannitelaitteistoissa kaytto-
toitd, jotka voidaan tehdd, kun laitteisto on suojattu sormelta koskettamiselta eli ovat
luokkaa IPXXB tai IP2X. Naita toitd ovat muun muassa kytkinten kayttd, paakytki-
men avulla keskuksen erottaminen seka vikavirtasuojan testit testipainikkeella. Opas-
tettu henkil® saa ndiden liséksi tehd& kayttotoimenpiteitd, jos 1&ahelld olevat jannitteiset
osat on suojattu tahattomalta kosketukselta. [8, s. 21.] Sulakkeiden vaihto luetaan
kayttotyoksi. Sulakkeiden vaihtoa voi maallikko tehdd, jos kosketussuojaus toteutuu
eikd oikosulusta ole vaaraa. Yll& olevassa taulukossa 2 on kuvattu yksinkertaisesti,

kuka saa vaihtaa sulakkeita ja mitd ehtoja niiden vaihtamiseen liittyy. [8, s. 38.]

4 MIPRON TOIMIALOJA KOSKETTAVAT ERITYISVAATIMUKSET JA -
OHJEET

4.1 Vesi- ja energiahuollon jarjestelmien turvallisuusvaatimukset

Vesi- ja energiahuollon jarjestelmissé ei ole omia standardeista poikkeavia saddoksia
ké&ytossa. Osa vesi- ja energiahuollon jarjestelmisté toteutetaan r&jahdysvaarallisissa
tiloissa, joihin vaaditaan patevyys tydskennellda ATEX-tiloissa. ATEX-pétevyys ei
kuitenkaan ole vesi- tai energiajérjestelmien oma vaatimus vaan koskee kaikkia rajah-
dysvaarallisissa tiloissa tydskentelevia myds muun muassa teollisuudessa kaivosym-
péristdja. Puhtaan veden parissa tyoskentelevilla tulee myos olla vesityokortti (entinen
vesihygieniapassi). Terveydensuojelulaki edellyttdd vesitydkortin suorittamista, jos
tyoskennelld&n esimerkiksi joissain seuraavista laitoksista: vesihuoltolaitos, uimahalli
tai kylpyla [9]. Vesilaitos- ja kaukolampolaitosympéristot siséltavat myos omia eri-
koispiirteitaan, joihin tulee kiinnittdd huomiota suunnittelussa ja tydskentelyssé, kuten

kosteus tai rajahdysvaaralliset tilat.

4.1.1 Rajahdysvaaralliset tilat

Kaikkien rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevien seké tiloja suunnittelevien ja
tyota johtavien henkildiden tulee olla tietoisia rdjahdysvaarallisten tilojen erityisvaa-
timuksista. Tukes-ohje S10 méérittelee ATEX-tiloille omat sahkdasennuksia koskevat
standardit: SFS-EN 60079-14 (2009) R&jadhdysvaaralliset tilat: Osa 14: Sdhkbasennus-
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ten suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen seka SFS-kasikirja 604-2 (2009) Ré&jéah-
dysvaaralliset tilat: Osa 2: Sahkoasennukset, tarkastus ja huolto, Luku 3: R&j&hdetilat
[3]. Naissd standardeissa annetaan ohjeet, kuinka r&jahdysvaarallisissa tiloissa tyos-

kennelldan ja mita erityisvaatimuksia esimerkiksi laitteilla on.

Réajahdysvaarallisten tilojen standardi SFS EN 60079-14 vaatii, ettd rdjahdysvaarallis-
ten tilojen suunnittelijoilla, asentajilla sek& tyonjohtajilla on oltava riittava patevyys
tehtdvaan. Patevyys pitdd pystya osoittamaan tarvittaessa. ATEX-pétevyyden voi suo-
rittaa esimerkiksi koulutuksena, jonka pééatteeksi suoritetaan kirjallinen tentti kurssin
sisallosta. Tallaisista koulutuksista saadaan ATEX-pétevyyskortti, jolla pystyy helpos-
ti osoittamaan patevyytensd tiloissa tyoskentelyyn. ATEX-tiloissa tydskentelyyn ei
kuitenkaan téta korttia vaadita vaan patevyys voi olla myods esimerkiksi yrityksen oma
koulutus, jossa henkilostd saa tarvittavat tiedot turvalliseen tyéskentelyyn rajahdys-

vaarallisissa tiloissa. [10.]

Yleisesti réjahdysvaarallisia tiloja ovat tilat, joissa voi esiintya rajahdysvaarallisia
ilmaseoksia sellaisia maéri, ettd tyontekijat on suojattava rajahdysvaaralta. Rajahdys-
vaarallisten tilojen sisddnkdynneissa on oltava rajahdysvaarasta varoittava kilpi (kuva
3). R4jahdysvaarallisia tiloja esiintyy energian tuotannossa, veden késittelyssé, ke-
mianteollisuudessa ja muun muassa kaivosteollisuudessa. ATEX-tiloja voivat olla
jatevedenpuhdistamot, joissa syntyvat madatyskaasut saattavat muodostaa rajahdys-
kelpoisia kaasun ja ilman seoksia. My0s energiajarjestelmissa voi syntya rajahdysvaa-
rallisia kaasuja hiilipélyn ja ilman sekoituksesta. [10.]

Rajahdys-
vaarallinen
tila

KUVA 3. Rgjéhdysvaarallisista tiloista varoittava kilpi [11]
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4.1.2 Vesilaitosymparistot

Vesilaitoksilla tyoskenneltdessa on otettava huomioon ympardivat olosuhteet séhko-
toita tehdessa. Erilaisissa oloissa laitteiden on oltava vaatimusten mukaisesti suojattu-
ja. Esimerkiksi sailidissé tydskenneltdessé valaisimien on oltava suojausluokan 3 mu-
kaisia eli suojajannitteisia tai suojaerotettuja. Vesilaitoksilla voi syntyd myos staattista
sahkoa esimerkiksi kemikaalien pumppauksessa, joten muovisten ja sdéhkda huonosti
johtavien astioiden kayttoa tulisi valttad. Metalliset esineet on maadoitettava, ja ne on

yhdistettava toisiinsa johtavasti. [12.]

Esimerkiksi vesilaitoksilla ja jatevedenpumppaamoilla on yleisten sahkoturvallisuus-
ohjeistusten noudattamisen lisaksi oltava erityisen varovainen. Laitoksilla voi olla
pumppaamokaasuja, jotka voivat olla rajahdysherkkié tai lisata sahkoniskun vaaraa tai
olla vaarallisia ihmiselle hengitettdvéksi. Tilat ovat usein kosteita, jolloin s&hkotoiden
tekeminen on riskialttiimpaa tai tilat voivat olla liukkaita. Sahkotoita tehdessa on otet-
tava huomioon nama tekijét ja suojauduttava asiaan kuuluvalla tavalla tai vahennetta-
va riskid tapaturmiin esimerkiksi poistamalla kosteutta tai etsid vaihtoehtoisia tapoja
tehda tyot vahemman riskialttiissa ymparistossa.

4.1.3 Kaukoldampdélaitosten turvallisuus

Kaukoldampdlaitoksilla tyoskennellessa on muistettava vaaditut asianmukaiset suoja-
varusteet. Suojavarusteita tarvitaan useimmiten kuumuutta, kosteutta tai melua vas-
taan. Kaukolampolaitoksilla on myds huomioitava rajahdysvaara ja siihen liittyva ase-
tus rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmisté
917/1996.

Kaukoldampdlaitoksissa séhkotydkalujen kéyttd esimerkiksi kaukoldmpodkaivossa vaa-
tii suojausluokka 3n vaatimusten mukaiset suojajannitteiset tai suojaerotetut tyokalut.
Naiden suojaerotus- tai suojajannitemuuntajat on suojattava oikosululta ja ylikuormi-
tukselta. Kaivoissa ja muissa ahtaissa tiloissa on noudatettava ahtaille ja mahdollisesti
kosteille tiloille annettuja erityisohjeita, jotta sahkotyot voidaan tehd& turvallisesti.
[13]
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4.2 Teollisuusjarjestelmien turvallisuusvaatimukset

Teollisuusjarjestelmien turvallisuusohjeistus ja -vaatimukset vaihtelevat, koska teolli-
suudessa on monenlaista toimijaa. Eri aloilla on erilaiset turvallisuusvaatimukset ja
riskitekijat, joihin pitad kiinnittdd huomiota. Mipro toimittaa teollisuuteen turvajérjes-
telmid, joista useimmat liittyvat kaivosteollisuuteen, kemianteollisuuteen tai konejar-

jestelmiin sek& ydinvoimalaitosten turvajarjestelmiin.

4.2.1 Kaivosteollisuus

Kaivosteollisuudessa keskitytddn padosin prosessien turvallisuuden varmistamiseen.
Jarjestelmén suunnittelussa ja toteutuksessa on useimmiten noudatettava standardeja
IEC 61508 tai siitd prosessiteollisuuteen johdettua IEC 615011. Standardi IEC 61508
késittelee sahkoisten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten turvallisuuteen liitty-
vien jarjestelmien toiminnallista turvallisuutta ja IEC 615011 vie saman aiheen kay-
tannollisemmalle tasolle prosessiteollisuudessa [14]. Kaivosteollisuudessa asiakas
vaatii usein turvallisuuden eheystasoksi (Safety Integrity Level, SIL) SIL2 tai SIL3 -
tasoa. Turvallisuuden eheystaso maaritetdan riskien ja vikojen todennékoéisyyksien ja
vaarallisuuden mukaan, jotta systeemin tiedetd&n toimivan mahdollisimman turvalli-
sesti. [15.]

Kaivoksissa tydskentelyssa on monia turvallisuusseikkoja, jotka on otettava huomioon
sekd suunnittelussa etta tyon tekemisessé kaivoksessa. Kaivosteollisuudessa riskejé
ovat muun muassa p6oly, melu, kosteus, pimeys seké lampétilanvaihtelut. Naihin kaik-
kiin on varauduttava asianmukaisilla laitteilla jo suunnitteluvaiheessa seké suojavarus-
teilla, jos litkutaan tyomailla. [16.] Kaivoksissa voi myds olla riski altistua radonille,
jonka haitalliset vaikutukset on myds huomioitava, jos tyémailla vieraillaan. Sateily-
turvakeskus STUK on antanut ohjeen ST 12.1, jossa on esitetty radonia koskevat vaa-

timukset maanalaisissa kaivoksissa ja louhintatyémailla [17].
4.2.2 Kemianteollisuuden ja konejarjestelmien turvallisuus
Kemianteollisuuden turvallisuuden varmistaminen perustuu suurelta osin turvalogii-

koiden ja turvajarjestelmien suunnitteluun. Jarjestelmilld taataan vakaat ja turvalliset

reaktiot ja prosessit suurissakin tuotantolaitoksissa. Samoin kuin kaivosteollisuuden
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turvallisuudessa, myos kemianteollisuudessa ja konejarjestelmissé vaatimuksina ovat
useimmiten standardit IEC 61508 ja IEC 615011. Turvajarjestelmét toteutetaan yleen-
s& SIL2 tai SIL3 -tasoisina asiakkaan vaatimusten mukaisesti. [15.]

Tyomailla liikuttaessa tulee ottaa huomioon kemianteollisuudessa esimerkiksi mah-
dollinen liukkaus, joka johtuu kemikaalien kaytOsta tai kosteudesta. Toteutettaessa
turvajarjestelmia aiemmat turvajarjestelmét voivat olla puutteellisia tai niit4 ei ole
viela ollenkaan, joten konejarjestelmien parissa tydskenneltdessa on otettava huomi-
oon Yyleisesti ty6turvallisuus ja mahdolliset liikkuvat kuljettimet ja muut prosessin

turvallisuuteen vaikuttavat erikoisvaatimukset.

4.2.3 Ydinvoimaan liittyvat turvallisuusjarjestelmat

Ydinvoima on vaarallista hallitsemattomana, joten turvallisuusjarjestelmien térkeys ja
toiminta korostuvat ydinvoimateollisuudessa. Ydinvoimaa s&adelldan hyvin monella
standardilla, joihin kuuluvat muun muassa aiemmin mainitut IEC 61508 ja IEC
615011 seké ydinvoimastandardit IEC 61513 ja IEC 62138, jotka késittelevat ydin-
voimalaitosten yleisid jérjestelmévaatimuksia sek& ohjelmistojen nédkokulmaa ydin-
voimalaitoksissa. Ydinvoimalaitosten turvajérjestelmissa kaytetdan myoés standardeja
IEC 61000-6-2 ja IEC 61000-6-4, jotka késittelevat sdhkdmagneettisia vaatimuksia

teollisuusympéristoissa. [15.]

Turvallisuusjarjestelmien luotettavuuden ja kaytettdvyyden on oltava huippuluokkaa
turvallisuuden takaamiseksi joka tilanteessa. Omien IEC-standardien lisaksi ydinvoi-
ma-asiakkaat vaativat 1ISO 9001 -laatujérjestelmén mukaista toimintaa sek& SFS 6000-
ja SFS 6002 -standardien noudattamista. Itse ydinvoimalassa tyotd tehdessd on vé-
hemman huomioitavia asioita kuin muilla teollisuuden aloilla, koska ydinvoiman suo-
jausmenetelmaét ovat huippuluokkaa, eiké itse prosessiin paase kasiksi jos ydinvoimala
on jo kaytdssa. Ennen voimalan kayttoonottoa tydskentely itse voimalassa on melko

turvallista, mutta normaaleja tyoturvallisuuskéytantoja tulee silti noudattaa.

4.3 Rautatiealan turvallisuusvaatimukset

Rautatiealalla on paljon omia ohjeita ja turvallisuusvaatimuksia. Radanpidon tekniset
ohjeet siséltavat lahes kaikki Liikenneviraston julkaisemat rautatieohjeet, jotta ne ovat
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I0ydettavissd yhdesta paikasta. Radanpidon tekniset ohjeet sisaltdvat muun muassa
sdhkorataohjeet, radanpidon turvallisuusohjeet ja turvalaitteiden virransyottoasennus-
ten sahkoturvallisuutta koskevat Liikenneviraston erikoisméaraykset [18]. Rautateille
on myos tehty omia SFS-standardeja. Naitd ovat muun muassa standardit SFS-EN
50122-1, SFS-EN 50122-2 ja SFS-EN 50124-1, jotka késittelevét rautatiesovellusten
suojauksia seké perusvaatimuksia [19].

Euroopan unioni on julkaissut rautatieturvallisuusdirektiivin 2004/49/EY, jolla pyri-
tdan parantamaan ja yhtendistamaan koko EU:n rautatieturvallisuutta. Direktiivi koos-
tuu sdannoksista koskien muun muassa turvallisuuden kehittdmista, turvallisuustodis-
tuksia, turvallisuusviranomaisia ja onnettomuuksien tutkintaa [20]. Konkreettisia tur-
vallisuusohjeita EU:n rautatieturvallisuusdirektiivi ei esitd. Tastd johtuen rautateiden
turvallisuusvaatimukset riippuvat edelleenkin voimakkaasti kansallisista maarayksista

ja vaatimuksista.

Rautatielld liikuttaessa on otettava huomioon rautatieymparisto ja sen erityisvaatimuk-
set. Tyota tehdaan usein liikenndityjen rataosuuksien varrella, jossa taytyy varoa liik-
kuvia junia sek& jannitteisia ajolankoja sek& muita séhkoistettyja laitteita. Ajojohti-
missa kulkee joko 25kV:n tai 2*25kV:n jannite, jolloin annettuja tyoskentelyetéisyyk-
sid on noudatettava. Uusia osuuksia rakentaessa myods maansiirtoty6t voivat olla
kéynnissa, jolloin tulee myo6s varoa radan ymparistossa tydskentelevia koneita ja hen-
kiloitad. Turvalaitetiloissa voi olla suojaamattomia jannitteisia osia, joten sielld liikut-

taessa on noudatettava varovaisuutta.

4.3.1 Sahkorataohjeet

Liikennevirasto on julkaissut sahkorataohjeet (SRO) turvallisen tydskentelyn varmis-
tamiseksi séhkoradalla ja sen laheisyydessd. Sahkorataohjeet madrittelevat radalla
tyoskentelyssa noudatettavaksi séhkoturvallisuuslain, sahkoturvallisuusasetuksen,
valtioneuvoston ja kauppa- ja teollisuusministerion paatokset, Rautatieviraston maara-
ykset, Tukesin ja Liikenneviraston ohjeet sek& yleiset sahkoturvallisuutta koskevat
SFS-standardit. [21, s. 5.] Sahkorataohjeet ovat suurelta osin rinnakkaiset SFS 6002
standardiin ja ohjeissa viitataan paljon sahkoéturvallisuusstandardiin yleispatevana
dokumenttina. Sahkdrataohjeissa annetaan myos joitakin omia ohjeita ja vaatimuksia
koskien erityistyoskentelya sahkdradalla.
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TyoOskenneltdessd radalla on noudatettava radanpidon turvallisuusohjeita (TURO) ja
tyontekijalla on oltava voimassa oleva ratatyoturvallisuuspatevyys. Séhkoistetylld
radalla sahkotoissa tydskentelevien tulee tayttda Kauppa- ja teollisuusministerion péa-
toksen 516/1996 mukaiset patevyysvaatimukset eli olla patevié tydskentelemaan itse-
naisesti. [21, s. 18.] S&hkorataohjeissa mééritelladn muun muassa pienimmat tyosken-
telyetdisyydet jannitteisista osista, kuten ajojohtimista. Ohjeissa madritelladn myds,
minkaélaisia koneita rautatielld saa kayttaa ja kuinka niiden kanssa on toimittava. Sah-
korataohjeissa annetaan myos yksityiskohtaisia ohjeita, kuinka tydmaadoitus suorite-

taan ajojohtimeen ja kuinka paluujohdin tydmaadoitetaan. [21, 18-39.]

4.3.2 Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)

Radanpidon turvallisuusohjeet siséltavat Liikenneviraston turvallisuuskaytantoja ja
méaarayksid sekd toimintatapoja. Ohjeet pyrkivat parantamaan turvallisuutta radanpi-
dossa ja tyomailla. Ne siséltavat ohjeita muun muassa patevyyksistd, suojavarustuk-

sesta ja tyGtavoista rata-alueella.

Rautatiealueella saa tyoskennelld vain, jos tyotehtavat vaativat sitd. Jotta rautatiealu-
eella saa liikkua ja tyoskennelld, on ratatyoturvallisuuspétevyys (Turva) oltava suori-
tettuna. Taman liséksi perehdytys tydmaahan ja sen olosuhteisiin vaaditaan. Kaikkiin
laitetiloissa tehtdviin téihin vaaditaan lisaksi turvalaitepétevyys, jonka edellytyksena
on ammattitaito sdhkoalalta. Turvalaitepatevyys sisaltad turvalaitteita koskevia méaaré-
yksid, tietoa kuinka tyot vaikuttavat laitteiden toimintaan ja junien kulkuun seka kay-
tdnnon tydvalmiuden turvalaitteissa. Turvamiespatevyys oikeuttaa toimimaan turva-
miehend ja tarvittaessa ohjaamaan tieliikennettd tasoristeyksessa [22, s. 34]. Turva-
miespéatevyyskoulutus pitda sisélldén liikenteenohjauskoulutusta seké erikoistilantei-
den turvaamiskoulutusta. Kaikki vaadittavat patevyydet sisaltavat perustiedot rauta-
teilld tyoskentelystd ja ohjeita, kuinka rautatielld toimitaan eri tilanteissa. Rautatiealu-
eilla tydskentelevilld ja liikkuvilla henkil6illa on oltava nékyvilla kuvallinen henkil6-
tunnistekortti, jossa on oltava maininta ratatyoturvallisuuspatevyydesté eli Turva-tarra
liimattuna korttiin. Suojavarusteina tulee kayttaa varoitusvaatetusta ja muita henkilon-
suojaimia. Turvamiehilld varoitusvaatetus on oranssi, muut tyontekijat eivat saa kéyt-

t&d oranssia véria. [22, s. 14-16.]
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TyoOnantajan tulee perehdyttaa kaikki sdhkoradalla tydskentelevit ja liikkuvat henkil6t
séhkdrataan ja sen séhkoturvallisuusohjeisiin. Myos tydmaakohtainen perehdytys on
annettava, jos se katsotaan tarpeelliseksi. [22, s. 17.] Tyonantajan on huolehdittava,
ettd henkilosto seka alihankkijat ovat patevia tyoskenteleméaan rautatielld. Ty6nantaja
on velvollinen toimittamaan tiedot tarvittaessa Liikennevirastolle. [22, s. 37.] Rauta-
tiealueella tyoskenneltédessa on alkoholin ja huumaavien aineiden alaisena tyoskentely
kielletty [22, s. 22]. Rautatiealueella on noudatettava kaikkia annettuja turvallisuusoh-

jeita.

4.3.3 Turvalaitteiden virransyottéasennusten sahkoturvallisuutta Kkoskevat

Liikenneviraston erikoismaaraykset

Turvalaitteiden virransyottdasennuksissa voidaan poiketa SFS 6000 -standardisarjasta
Liikenneviraston poikkeamaohjeella. Ohje on tehty vasta vuonna 2014, joten sit4 el
vield kaytetd kovin laajasti. SFS 6000 -standardista poikkeamiseen tarvitaan myos
kyseisen laitteiston kdytonjohtajan kirjallinen suostumus, jotta tatd poikkeamaohjetta
voidaan noudattaa. Yleiset sahkoturvallisuusméérdaykset ulottuvat verkkoliitynnan
tuloliittimiin (50 Hz), jonka jalkeen voidaan tarvittaessa noudattaa Liikenneviraston
erikoisohjetta [23, s. 3].

Ohjeessa maééritelldadn vaihteenkaantolaitteiden kaapeleiden poikkipinnat ja joh-
tosuojaukset hiukan tavallisesta pienemmiksi, koska asetinlaite katkaisee jannitteen,
jos vaihde ei saavuta padteasentoaan asetetun ajan, viimeistd&n noin 6 sekunnin, kulu-
essa. Ohjeessa madritellddn myos UPS-laitteiden mitoitusvaatimukset normaalivaati-
muksista poikkeaviksi seké tarkennetaan séhkdétilojen henkilo- ja laitesuojauksen vaa-
timuksia. [23, s. 4-6.]

4.4 Metron turvallisuusvaatimukset

Metrossa kaytdssa olevat turvallisuusvaatimukset noudattavat SFS 6002 -standardia ja
ovat hyvin samanlaiset kuin rautatiejarjestelmien vaatimukset, mutta erilainen virran-
syottotapa ja tyoskentely-ympéristd lisddvat omia vaatimuksiaan metron turvallisuu-
teen. HKL eli Helsingin Kaupungin Liikennelaitos on julkaissut ohjeita metroon liit-
tyen. Metron toimintaohjeita on yhteensa yhdeksan kappaletta, joista MTO7 késittelee
yleista tyoturvallisuutta ja MTOS rata-alueen séhkotyoturvallisuutta.
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Metrossa vallitsevat melko erityiset olosuhteet tydymparistoksi. Metrorata on séhko-
aluetta, koska metron syotto tapahtuu virtakiskossa, joka on kosketeltavissa. Metrossa
kéytossd oleva jannite on 750V tasavirtaa, joka aiheuttaa ihmiselle hengenvaaran.
Metron virransyottéd on kuvattu kuvassa 4. Virtakiskon lisdksi myds toinen ajokis-
koista on hengenvaarallinen, koska se on eri potentiaalissa kuin ympéristd. Metrot
liikennoivat minuuttien vuorovéleilld ympéari vuorokauden ja metrot saattavat ajaa
molempia raiteita kumpaankin suuntaan. [24, s. 4.] Metrossa tydskenneltdessa on nou-
datettava varovaisuutta seké virtakiskon, ettd liikkuvien metrojunien suhteen. Metro-
liikennettd ei yleensa pysayteta tyoskentelyn ajaksi, joten turvallisuusméaarayksia on
noudatettava. Metrotunneleissa tyoskenneltdessd on otettava huomioon myds tunne-

leiden kylma4 ja kostea ilmasto seké ahtaat tilat.
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L———
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-
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|
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I

|

KUVA 4. Metron virransyottomenetelma [25, s. 9]

4.4.1 Metron yleiset turvallisuusmaaraykset

Metron toimintaohje 7, Yleiset turvallisuusmaardaykset metroradalla liikkumista ja
tyoskentelyé varten kertoo kaikki perusohjeet, jotka on tiedettdva ennen kuin tyé met-
rossa voidaan aloittaa. Ohje késittelee metron erityisolosuhteita, rata-alueelle menoa ja
liikkumista sielld sek& tyoskentelya liikennoidyilla ja jannitteisill4 radoilla. Ohje méaa-
rittelee my0s, mité patevyyksia tyontekijoillé tulee olla. [24, s. 3.]
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Rata-alueelle meno vaatii aina liikenteenohjauksen luvan. Luvan saamiseksi on kerrot-
tava, missé ollaan, milloin ollaan ja mit4 tehddan. Rata-alueella saavat liikkua vain
henkil6t, joilla siihen on patevyys tai turvatyontekijan seurassa. Rata-alueelta poistu-
misen jalkeen on ilmoitettava liikenteenohjaukseen, ettd rata on vapaa ja turvallinen
liikkennoitavaksi normaalisti. Tunneleissa liikuttaessa radan vieressé on kulkutila, joka
toimii suojatilana. Tydskenneltédessa liikenndidyilla ja jannitteellisilla rataosuuksilla
on kéytettdva turvatyontekijoita, jotka varoittavat l&hestyvista junista riittdvan ajoissa.
[24, s. 6-7.] Nain radalla toissé olevat tyontekijat ehtivét siirtyd suojatilaan. Turva-
tyontekija ei osallistu muihin tehtéviin toihin, vaan hanen tehtdvéansa on valvoa lahes-

tyvaa junaliikennettd ja valvoa tydéryhman turvallisuutta [24, s. 9].

Ty0Onantaja vastaa tyontekijoidensa vaadittavista patevyyksistd. Radalla tydskentelyyn
vaaditaan metron ratatyoturvallisuuspétevyys, joka kasittaa sahkoturvallisuuskoulutus-
ta muun muassa virtakiskosta, hatdmaadoituksista, sallituista etéisyyksisté virtakis-
koon sekd 750V vaikutuksista ihmiseen. Koulutuksessa annetaan tietoa radalla liik-
kumisesta ja yhteydenpidosta seké rata-alueilla olevista tyomaista ja niilla kayttayty-
misestd. Turvatyontekijdna toimimiseen vaaditaan metron rataty6turvallisuuspatevyys
sekd HKL:n ulkopuolisilta tyontekijoilta Trafin turvamiespatevyys tai riittdva koke-
mus metrotydskentelystd. Turvatyontekijan patevyyden arvioi metron valvomomestari

tai ratamestari, jotta turvatyontekija on varmasti kykeneva tehtdvaansa. [24, s. 13.]

4.4.2 Metron rata-alueen sahkotyoturvallisuus

Metron toimintaohje 8 kasittelee séhkotydturvallisuutta rata-alueella tai sen vélitto-
méssd laheisyydessd. Toimintaohje antaa sovellus- ja lisdohjeita sahkoturvallisuus-
standardin SFS 6002 kayttamiseen. Ohjeesta selvidd my0ds toimintatapa esimerkiksi
virtakiskon jannitteettomaksi tekemiseen ja tydbmaadoitukseen. Ohjeessa on myds ker-
rattu toimintatavat sdhkotapaturman varalta, jotta tyontekijat osaavat toimia oikein

tarvittaessa.

Metrojunien séhkonsy6ttd tapahtuu virta- ja ajokiskojen kautta. Virtakisko toimii
plusnapana ja ajokisko miinusnapana. Junien kayttojannite on 750V, ja ne saavat vir-
tansa virroittimen kautta virtakiskosta. Virtakisko, ajokiskot ja virroittimet ovat hen-
genvaarallisia niiden ja ymparistonsa potentiaalieron vuoksi. Tydskentelyetdisyyksissa
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noudatetaan SFS 6002:n madarittelemid etaisyyksia jannite- ja lahitydalueiden osalta.
Tehtéavéat tyot on ennalta suunniteltava, ja niissa on otettava huomioon muun muassa

henkilon taitotaso, tehtéva tyd sekd ympariston olosuhteet [25, s. 8-10].

Kaikkien metron rata-alueella tydskentelevien henkildiden on oltava opastettuja tehtéa-
vadn ja tunnettava sédhkoturvallisuuden vaatimukset ja ohjeet. Tyota tekevéssa ryh-
massa on oltava vahintééan yksi henkild, jolla on voimassaoleva ensiapukoulutus seka
valmius ensiapuun sahkoiskujen ja palovammojen osalta. Tydryhméssa voidaan myos
nimittda sahkaoturvallisuusvahti, jos se koetaan tarpeelliseksi. Sahkoturvallisuusvahti
ei osallistu varsinaiseen tyohon, vaan vastaa siitd, ettd tyontekijat, tyovalineet ja -
koneet eivat joudu tyoskentelyetdisyyksia lahemmaés jannitteisista osista. Sahkoturval-

lisuusvahdin tulee olla sdahkdalan ammattihenkil®. [25, s. 9-10.]

5 SAHKOTURVALLISUUSOHJEISTUS

Sahkaturvallisuusohjeistus tdydentda toimintajarjestelman ohjeita séhkoturvallisuuden
osalta. Ohje tdydent&dd SFS 6002 -standardia, jota tulee noudattaa séhkotdissé. Ohjetta
voi kayttdd myos perehdyttdmiseen ja ohjeiden kertaamiseen ennen tyomaalle I&htoa.
Rautateiden laitetiloihin on tehty aiemmin jo oma turvallisuusohje (JOH-000863),
joka kasittelee erityisesti K50-releiden, -relepakkien ja -vaihdepakkien tyoturvallisuut-

ta.

5.1 Sahkotyot Miprolla

Séhkotyot Miprolla tehd&én aina voimassa olevia saddoksia, standardeja ja yleisia
tyomaakdytanteitd noudattaen. Kaikki ty6t tehdaan mahdollisimman turvallisesti, ja
toita tekevat vain ne henkil6t, joilla niihin on oikeudet. Sahkotoitd saavat tehdad vain
tyobhon opastetut ja ammattitaitoiset henkilot. Mipro ostaa asennusty6t lahes aina ali-
hankintana, jolloin henkiloston tehtéviin kuuluvat vain kayttoonoton aikaiset tyot,
erilaiset testit sekd vikatilannepaivystys eli pddosin vain kéyttétoimenpiteita.

Sahkaotyot tehdaan aina jannitteettdémand. Jannitteettomyys taytyy todeta mittaamalla

ennen toihin ryhtymista asiaan kuuluvilla valineill, esimerkiksi jannitteenkoettimella.
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JannitetOiden teko vaatii erillisen jannitetyokoulutuksen sekd sahkotdiden johtajan

tapauskohtaisen kirjallisen luvan.

Miprolla sahkotdiden urakointiryhmé on S1. Jokainen tydntekijd vastaa omasta tyos-
taan ja turvallisuudestaan sahkotoiden aikana. Sahkotyot tehdaan séhkotoiden johtajan
valvonnassa, kun noudatetaan annettuja ohjeita. S&hkotodiden johtaja vastaa muun mu-
assa sahkotodiden tyoturvallisuudesta, luovutettavien sdhkolaitteistojen sahkoturvalli-
suudesta ja sahkotoita tekevien henkildiden patevyyksistd. Puutteet sahkdtyoturvalli-
suudessa ja tydvalineissa seka mahdolliset sdhkotapaturmat tulee ilmoittaa esimiehel-

le, joka valittaa tarpeet eteenpain.

5.2 Vaatimukset sahkotdiden tekemiseen

Automaatio- ja sdhkotiloissa seka testaustiloissa tydskentelevilla henkil6illa eli suurel-
la osalla Mipron tyontekijoista on oltava voimassaolevat sahkotyoturvallisuuskoulu-
tukset (SFS 6002) seké& voimassaoleva tyoturvallisuus- ja ensiapukoulutus, tyon tur-
vallisen suorittamisen takaamiseksi. Liikennevirasto edellyttad, ettd kaikilla rautatiell&
tyoskentelevilld tyontekijoilla tulee olla ratatyoturvallisuus (Turva) suoritettuna. Rau-
tatielld laitetiloissa tyoskentelevilld tulee olla my6s turvalaitepatevyys. Tyo6tehtavista
riippuen tyontekijoilla voi olla erilaisia patevyyksia esimerkiksi turvamiespatevyys,

laituripatevyys, vesityokortti ja ATEX-pétevyys.

Mipro tekee jonkin verran mittauksia, testausta sekd vianetsintéé ja -korjausta seka
pienten laitteiden asennusta. Testaus- ja mittaustilanteissa on noudatettava erityista
huolellisuutta ja huolehdittava ty6turvallisuudesta samoin kuin kentalla tydskennelles-
sd. Kentalla tapahtuvissa testaustilanteissa tulee noudattaa erityisté varovaisuutta, kos-
ka osa laitteistosta voi jo olla k&ytossa ja jannitteinen. Standardin 6002 mukaan mitta-
uksia séhkolaitteistoissa saavat tehda ammattihenkil6t tai opastetut henkil6t sekd am-
mattihenkilon valvomat maallikot. Kéytettdvien mittalaitteiden on oltava turvallisia ja
kayttotarkoitukseen sopivia. Mittauksessa on kéytettdva sopivia suojavarusteita, jos
esiintyy vaaraa koskettaa jannitteisia osia. Omien laitteiden asennuksia seka kaytto-
toimenpiteitd saa tehda séhkdalan ammattilainen tai riittdvasti opastettu alan pohjatie-
dot omaava henkil6. [20, s. 61.] Ennen asennustdiden suorittamista on varmistettava
oikeus tehd& asennustoitad. Kayttoonottotarkastuksen saa tehda séhkdalan ammattihen-
kilo, joka on péateva tekemdan tarkastuksia, eli hanelld tulee olla kayttGonotettavan
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laitteiston mukainen sédhkopéatevyys (SP1 tai SP2) [26, s. 353]. Kentalla tydskentele-
vill4 on oltava hallussa sahkdalan perustaidot, ja tydmenetelmét tulee olla kayty lapi
yhdessd tydmaakohtaisessa perehdytyksessa. Useimmat kentélla tydskentelevistd hen-
kiloista ovat séhkdalan ammattihenkil6itd tai automaatioinsindorin koulutuksen kay-
neitd, jolloin he omaavat sahkdalan perustaidot ja tydmenetelmat on kayty lapi. Mip-

rolla maallikot eivét osallistu kentélla tehtaviin tdihin.

Mipron dokumentissa sahkdtyolistaus (HEN-000917) on maéadritelty tyot, joita kukin
tyontekija saa tehdd. Dokumentissa mééritelladn, mité toitd opastetut henkil6t saavat
tehdd ja muun muassa kuka voi toimia tyonaikaisena sahkoturvallisuuden valvojana.
Sahkotyolistauksessa on otettava huomioon tehtdvén tyon luonne madariteltéessé oike-
uksia tehda eri t6itd. Dokumentissa tyot on jaettu kayttétoimenpiteisiin, opastettuihin
asennustoihin seké asennustoihin. Listauksessa maaritellddn myds tyonaikaisen sahko-
turvallisuuden valvojat. Kuten aikaisemmin jo todettu, standardi 6002 méarittelee
tyonaikaisen séhkoturvallisuuden valvojan henkiloksi, joka on péateva tekemé&an itse-
naista tyota. Tyonaikaisen séhkotyoturvallisuuden valvojan tulee itse osallistua tyéhon
tai tehd& se kokonaan itse [10, s. 53]. Dokumentissa JOH-001504 on listattu turvalli-
suuteen liittyvien jarjestelmien tyonaikaiset sahkoturvallisuuden valvojat ja dokumen-
tissa JOH-001448 on maééritelty tyonaikaiset sahkoturvallisuuden valvojat vesi- ja
energiahuollon jarjestelmien osalta. Dokumenttien perusteella listassa ylimpéna ja
tyomaalla oleva henkild toimii sdhkoturvallisuuden valvojana. Tyonaikaisen séhko-
turvallisuuden valvojan tehtdvand on selvitettava tyohon liittyvat vaaratekijét ja ryh-
dyttava sahkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin, ennen kuin sah-
kotyo tai muu tyo séhkolaitteiston léheisyydessa aloitetaan. Hanen tehtaviinsé kuuluu

sahkotyoturvallisuuden valvonta ja standardin SFS 6002 noudattamisen valvonta.

5.3 Materiaali ja ty6véalineet

5.3.1 Kirjallisuus

Jotta ty0 voidaan suorittaa turvallisesti, on henkil0stolla oltava tyoté tukevaa kirjalli-
suutta saatavilla [27]. Nain tyontekijalla on mahdollisuus suorittaa oma tyonsa turval-

lisesti ja voimassaolevia standardeja noudattaen.

Ainakin seuraavat lait ja asetukset tulee olla tyontekijoiden saatavilla:



23
- Séhkoturvallisuuslaki (410/1996)
- Sahkoturvallisuusasetus (498/1996)
- Valtioneuvoston asetus sdhkolaitteiden ja -laitteistojen s&éhkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta (1466/2007)
- Kauppa- ja teollisuusministerion paatos séhkoalan toisté (516/1996)

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatds séhkolaitteistojen kayttéonotosta ja

kaytosta (517/1996)

- Kauppa- ja teollisuusministerion péaatds séhkolaitteiden turvallisuudesta
(1694/1993)

- Kauppa- ja teollisuusministerion péatds sahkolaitteistojen turvallisuudesta
(1193/1999).

Turvatekniikan keskuksen ohjeiden tulee myds olla tyéntekijoiden saatavilla:
-S4 Sdhkolaitteisto ja k&ytonjohtajat
- S7 Sahkotoita koskeva toimintailmoitus
- S10 Séhkolaitteistojen turvallisuutta ja séhkotyoturvallisuutta koskevat stan-
dardit.

Asetusten ja Tukesin ohjeiden lisaksi tyOpaikalta tulee myos 16ytya standardikokoel-
mat SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset, SFS 6002 Sahkdtyoturvallisuus sekd SFS
késikirja 601 Suurjannitesdhkdasennukset ja ilmajohdot. Standardien tukena on oltava
myos D1 Kasikirja rakennusten séhkoasennuksista sekd Sahkoélaitekorjaajan opas,
julkaisijana S&hkatieto ry.

5.3.2 Mittalaitteet, tydvalineet ja suojavarusteet

Tukesin ohje S7 madrittelee, mitd mittalaitteita sdhkolaitteistojen tai séhkolaitteiden
parissa toimivilta toiminnanharjoittajilta tulee 10ytyd. Naitd ovat seuraavat: yleismitta-
ri, eristysresistanssin mittauslaite, pihtiampeerimittari, vaihejarjestyksen ilmaisin, suo-
jajohdinpiirien kunnon toteamiseen soveltuvat mittalaitteet, oikosulkuvirran méaéritta-
miseen soveltuvat mittalaitteet ja jannitteenkoetin. Ohjeen mukaan ”Toiminnanharjoit-
tajalla on lisaksi oltava kaytettavissa toiminnan kannalta muut tarpeelliset mittalait-
teet.” [27.] Talla pyritd&n varmistamaan, ettd toissd kaytetaan tarpeellisia mittalaitteita

ty6turvallisuuden varmistamiseksi. Edelld mainittujen lisaksi tyopaikalta tulee myds
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I6ytya jannitetyovélineet, joita tarvitaan tydskentelysuojien asentamiseen jannitteisiin

kohteisiin sek& kahvasulakkeiden vaihtamiseen vaaditut vaihtokahvat suojahihalla.

Kéytossa olevien mittareiden on oltava toimintakuntoisia. Mittareiden toimintakunnon
valvonta kuuluu séhkétoiden johtajan vastuulle ja logistiikkavastaava huolehtii mitta-
reiden kalibroinnista. Mittareiden valmistajat suosittelevat kalibrointia kerran vuodes-
sa toimintakunnon séilyttdmiseksi. Miprolla kdytssé olevat mittarit lahetetddn kerran
vuodessa kalibroitavaksi valmistajalle tai muulle huoltajalle, josta ne saavat viralliset
kalibrointitodistukset. Mittareiden tiedot ja kalibrointiajankohdat 16ytyvat dokumen-
tista HAL-002245.

Tyovalineisiin kuuluvat my6s suojavarusteet, joiden hankinnasta vastaa tyOnantaja.
TyOomaalla tydskentelevilld tulee olla painatuksellinen varoitusvaatetus, suojalasit,
kypard, kuvallinen tunnistekortti seka tarvittaessa kuulosuojaimet ja muut vaadittavat
suojat. Tarpeen mukaan tydmaalla on oltava mukana esimerkiksi kumisia tai muovisia

suojalevyjd, varoituskyltteja ja lukkoja seké& suojamaskeja.

6 SAHKOSUUNNITTELUOHJEISTUS

6.1 Séhkosuunnittelussa vaaditut dokumentit [poistettu]

6.1.1 Suunnitteluvaiheen dokumentit [poistettu]

6.1.2 Testausvaiheen dokumentit [poistettu]

6.1.3 Rakentamisen ja kayttoonoton aikaiset dokumentit [poistettu]

6.2 Ohjeet suunnitteluun [poistettu]
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6.3 Kaytettavat ohjelmistot [poistettu]

6.4 Laitteiden tiedot ja elinkaari [poistettu]

6.4.1 Elinkaaren seuranta ja laiterekisteri [poistettu]

6.4.2 UPS-laitteet [poistettu]

7 POHDINTA

Tyon nédkyvimmat tulokset saatiin luomalla Miprolle sahkoturvallisuusohje henkilos-
ton kayttoon seka paivittamalla sdhkotoiden teon ammattitaitovaatimukset. S&hkotur-
vallisuuden osio pohjautui kirjallisuuteen ja oli melko selked osio. Tyo sisalsi myos
paljon selvittelyty6té liittyen sahkésuunnitteluohjeistuksen edistdmiseen etsimalla sen

ongelmakohdat.

Sahkaturvallisuusohje mukailee kappaletta 5, reilusti lyhennettyna ja selkeytettyna
versiona, jolloin se palvelee tarkoitustaan parhaiten. Ohjetta tulevat kdayttamaan lahes
kaikki Mipron tyontekijat, erityisesti séhkotoiden parissa toimivat sekd uusina taloon
tulevat henkilot. Uusien tyontekijoiden on luettava ohje, jos he tarvitsevat tyssaan
SFS 6002 -korttia. Sahkoéturvallisuusohjeen lukeminen on lisatty perehdytyssuunni-
telmaan toimialakohtaisten perehdytysten kohdalle. Ohje 16ytyy myds Mipron omalta
tietosivustolta Mipro-Wikistd, jossa se on koko henkildston kaytettavissa jatkuvasti.
Ohje loytyy kirjallisuus- ja laitelistoineen liitteesta 2.

TyOn ohessa péivitin myds sahkotyorekisterin (Mipron dokumenttinumero: HEN-
000917) patevyyksia ja ammattitaitovaatimuksia eri sahkotoihin. Liitteestd 1 16ytyy
koulutusvaatimukset sekd tyo6t, joita eritasoisilla patevyyksilla saa tehdd. Tahan tau-

lukkoon kerattiin myds sahkdétoita tekevan henkiloston pohjakoulutuksen tiedot, koska
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ne vaikuttavat olennaisesti henkilon patevyyteen tehda sahkotoitd. Mipron henkildstén

oikeudet s&hkotoihin péivitettiin ja varmistettiin myos tyon yhteydessa.

TyoOn pohjalta tuotettu myods ulkoisten vaatimusten lista, josta selvida, mité sahkoalan
sadadoksia on noudatettava ja mitka on otettava huomioon. Listauksessa on myds huo-
mioitu eri toimialoja koskettavat erityisvaatimukset, ja se on tarkoitettu sisaiseen kéyt-
toon vinkiksi, mitka kaikki julkaisut vaikuttavat yrityksen toimintaan. Listaus ké&sittaa

padosin tassa opinndytetydssa kaytetyt lahteet.

Miprolla on otettu kayttéon SFS 6002 -verkkokurssi erd&dnd mahdollisuutena suorittaa
séhkotyoturvallisuuskurssi. Itse péésin testaamaan kurssia liittyen opinndytetyohoni.
Verkossa olleet diat olivat hyvin tiivistettyja ja sisalsivét vain tirkeéa asiaa, jota avat-
tiin tukimateriaalissa. Mielestani kurssilla kaytetty tukimateriaali oli todella hyva ja
nykyaikainen, eli se oli péivitetty jo vuoden 2015 SFS 6002 -standardin mukaiseksi.
Testasin my0ds osakurssien valitenttien kysymyksid, ja niista valittyi hyva kuva, mil-

laisia kysymyksié virallisessa lopputentissa on.

Itse kylla suosittelisin SFS 6002 -verkkokurssia kéytettavéksi yrityksessa. Séhkdalaan
perehtymattomalle henkil6lle kurssi voi olla véhan hankala muun muassa monien eri-
laisten ja vaikeasti tulkittavien sdédnndsten vuoksi, mutta sdéhkdalaa opiskelleille seké
muille sahkoon tutustuneille henkil6ille kurssi on todella hyvé. Tydaikaa ja matkakus-
tannuksia séastyy, eika kaikkea tarvitse omaksua kerralla. Koneelle jaavésta tukimate-
riaalista on varmasti hyotyd myéhemminkin, ja siitd voi tarvittaessa tarkastaa mielta

vaivaavat sahkoturvallisuusseikat.

Opinnaytetyd kokonaisuudessa onnistui hyvin. Ty0 taytti tavoitteet, eli tydsta saatiin
kirjallinen séhkoturvallisuusohje ja sahkésuunnittelun suurimmat ongelmakohdat 16y-
dettiin. Sdhkosuunnittelun ongelmakohtien ratkaisemisesta riittdd tekemista vield toi-
seenkin opinnédytetyohdn, joka on helpompi toteuttaa nyt, kun ongelmat tiedetaan.
Jatkokehitysmahdollisuudet varsinkin sahkosuunnitteluosion osalta ovat hyvét, ja sah-
kdsuunnitteluohjeistus vaatii vield paljon huomiota. Hyvéan sahkoturvallisuusohjeis-
tuksen perusteella Mipron séhkétdiden johtajan on helppo pitéé ohjetta ylla standardi-

en muuttuessakin.
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Opinnéaytetyon seurauksena Mipron toimintajarjestelmaa onnistuttiin kehittdmaan yh-
tendisemmaéksi ja séhkotdiden tekemiseen on nyt selkeét ohjeet, kuinka tyot tehdaan ja
kuka saa tehda s&hkotoitd seka mité toitd voivat myos maallikot tai opastetut henkilot
tehdd. Ty6sta on varmasti hyotya ainakin uusille tyontekijoille, jotta yrityksen toimin-
tatavat selkeytyvét. Tyosta on hyotyd koko henkildstolle, jotta vastuu ja toimintatavat
ovat kaikkien tiedossa, eika epdselvyyksia toista tule. Opinnédytety6sta oli totta Kkai
hyotyd myos itselleni. Erityistd hy6tya sain tutkimalla kaikkia toimialojen vaatimuk-
sia. Vaatimuksia on todella paljon, enka varmasti olisi laheskdén néin perehtynyt asi-
oihin ilman tatd opinnaytetyota. Koen myds olevani valmiimpi tydelamaan opinnayte-

tyon ansiosta.

Opinnéaytetyossa ei ilmennyt selkeitd ongelmakohtia tyota tehdessa. Tyon tekeminen
oli luontevaa, koska Mipro on yrityksena tuttu. Olin tydskennellyt Miprolla jo vuoden
ennen opinndytetyon aloittamista sdhkdsuunnittelun tehtévissg, jolloin tuntemusta
sekd séhkoturvallisuudesta ettd sahkosuunnittelun laadusta yrityksessa 10ytyi jo. Séh-
kosuunnittelun ongelmakohtien 16ytaminen olisi varmasti ollut haastavampaa ilman
aiempaa kokemusta. Sahkosuunnitteluosioon olisi myds saanut kaytettyd paljon
enemman aikaa, jos heti alusta lahtien rajausta pelkkien ongelmakohtien selvittami-

seen ei olisi tehty.



28
LAHTEET

1. Mipro Oy. WWW-dokumentti. http://mipro.fi/. Péivitetty 16.10.2015. Luettu
16.10.2015.

2. Sahko ja hissit. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. WWW-dokumentti.
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/ Péivitetty 25.2.2015. Luettu
8.5.2015.

3. S10-12 Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja séhkotyoturvallisuutta koskevat standar-
dit. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. WWW-dokumentti.
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S10-12-
Sahkolaitteistojen-turvallisuutta-ja-sahkotyoturvallisuutta-koskevat-standardit/ Péivi-
tetty 31.12.2012. Luettu 8.5.2015.

4. Ty6turvallisuuslaki. Finlex. WWW-dokumentti.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738. Péivitetty 21.4.2015. Luettu
8.5.2015.

5. SFS késikirja 600-2. Helsinki. Suomen standardisoimisliitto SFS ry. 2012.

6. Primaonline. WWW-dokumentti. http://sfs6002-koulutus.fi/tuote/yleinen-
sahkotyoturvallisuus-sfs-6002-verkkokurssi/ Péivitetty 28.9.2015. Luettu 28.9.2015.

7. Sahkoétyoturvallisuustietosivusto. Tampereen teknillinen yliopisto. WWW-
dokumentti. http://www.tut.fi/sahkotyoturvallisuus/tietosivusto/kooste. Paivitetty
16.10.2015. Luettu 16.10.2015.

8. SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus. Helsinki. Suomen standardisoimisliitto SFS ry.
2015.

9. Vesityokortti. Suomen Vesikoulutus. WWW-dokumentti.
http://www.vesityokortti.fi/ . Paivitetty 3.7.2015. Luettu 3.7.2015.

10. ATEX Réjahdysvaarallisten tilojen turvallisuus. Turvatekniikan keskus. WWW-
dokumentti.
http://www.tukes.fi/tiedostot/vaaralliset_aineet/esitteet_ja_oppaat/atex_rajahdeopas.p
df. Paivitetty 11.1.2008. Luettu 8.5.2015.

11. Suomen Teollisuustarviketukku. WWW-dokumentti. http://www.st-
tukku.net/rajahdysvaarallinen-tila-10kpl-p-3037.html. Péivitetty 16.10.2015. Luettu
16.10.2015.

12. Vesi- ja ympéristohuollon oppimisympérist6jen turvallisuusopas. Opetushallitus.
Pdf-dokumentti.
https://turvallisuusoppaat.wikispaces.com/file/view/Korjaukset_taittoon_Vesi-
_ja_Ymp%C3%Adristoturvallisuusopas.pdf. Péivitetty 6.11.2013. Luettu 6.7.2015.

13. Kaukoldmpadalan tydsuojeluopas I. Energiateollisuus. Pdf-dokumentti.
http://energia.fi/sites/default/files/raporttikk6a_2011.pdf. Paivitetty 27.11.2014. Lu-
ettu 6.7.2015.


http://mipro.fi/
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S10-12-Sahkolaitteistojen-turvallisuutta-ja-sahkotyoturvallisuutta-koskevat-standardit/
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S10-12-Sahkolaitteistojen-turvallisuutta-ja-sahkotyoturvallisuutta-koskevat-standardit/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738
http://sfs6002-koulutus.fi/tuote/yleinen-sahkotyoturvallisuus-sfs-6002-verkkokurssi/
http://sfs6002-koulutus.fi/tuote/yleinen-sahkotyoturvallisuus-sfs-6002-verkkokurssi/
http://www.tut.fi/sahkotyoturvallisuus/tietosivusto/kooste
http://www.tukes.fi/tiedostot/vaaralliset_aineet/esitteet_ja_oppaat/atex_rajahdeopas.pdf.%20Päivitetty%2011.1.2008.%20Luettu%208.5.2015
http://www.tukes.fi/tiedostot/vaaralliset_aineet/esitteet_ja_oppaat/atex_rajahdeopas.pdf.%20Päivitetty%2011.1.2008.%20Luettu%208.5.2015
http://www.st-tukku.net/rajahdysvaarallinen-tila-10kpl-p-3037.html
http://www.st-tukku.net/rajahdysvaarallinen-tila-10kpl-p-3037.html
https://turvallisuusoppaat.wikispaces.com/file/view/Korjaukset_taittoon_Vesi-_ja_Ymp%C3%A4ristoturvallisuusopas.pdf
https://turvallisuusoppaat.wikispaces.com/file/view/Korjaukset_taittoon_Vesi-_ja_Ymp%C3%A4ristoturvallisuusopas.pdf
http://energia.fi/sites/default/files/raporttikk6a_2011.pdf

29

14. Functional Safety and IEC. International Electrotechnical Commission. WWW-
dokumentti. http://www.iec.ch/functionalsafety/ Péivitetty 17.7.2015. Luettu
17.7.2015.

15. Ikonen, Jaakko. Sahkopostiviesti 8.7.2015. Sales Manager. Mipro Oy. 2015.

16. Ammattinetti. TE-palvelut. WWW-dokumentti.
http://lwww.ammattinetti.fi/ammatit/detail/14/15/456_ammatti. Pdivitetty 17.7.2015.
Luettu 17.7.2015.

17. Séateilyturvallisuus Luonnonsateilylle altistavassa toiminnassa. Sateilyturvakeskus.
Pdf-dokumentti. http://www.finlex.fi/data/normit/3793-ST12-1.pdf Péivitetty
2.2.2011. Luettu 17.7.2015.

18. Radanpidon tekniset ohjeet. Liikennevirasto. Pdf-dokumentti.
http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf7/radanpidon_tekniset _ohjeet web.pdf
Péivitetty 29.4.2015. Luettu 8.5.2015.

19. Séhkotydturvallisuustietosivusto. Tampereen teknillinen yliopisto. WWW-
dokumentti. http://www.tut.fi/sahkotyoturvallisuus/tietosivusto/kooste. Paivitetty
16.10.2015. Luettu 16.10.2015.

20. Rautatieturvallisuusdirektiivi. Euroopan parlamentti ja neuvosto. WWW-
dokumentti.
http://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/otkes/sovellettavalainsaadanto/
KFoZbcMIp/2004_49 EY _Rautatieturvallisuusdirektiivi.pdf. Péivitetty 3.6.2004.
Luettu 8.5.2015.

21. Séhkorataohjeet. Liikennevirasto. Pdf-dokumentti.
http://lwww2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf4/rhk_b22_sahkorataohjeet_web.pdf. P&i-
vitetty 31.2.2009. Luettu 8.5.2015.

22. Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Liikennevirasto. Pdf-dokumentti.
http://lwww?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/lo_2015-06_turo_web.pdf. Paivitetty
7.4.2015. Luettu 8.5.2015.

23. Turvalaitteiden virransyottdasennusten sédhkoturvallisuutta koskevat Liikennevi-
raston erikoismaaraykset (3327/090/2014). Liikennevirasto. Pdf-dokumentti.
http://mwww?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/ohje_2014 _turvalaitteiden_virransyottoa
sennusten_web.pdf. Péivitetty 24.11.2014. Luettu 8.5.2015.

24. Yleiset turvallisuusméaéraykset metroradalla litkkumista ja tydskentelya varten.
Helsingin Kaupungin Liikelaitos. Pdf-dokumentti. ei saatavilla. Péivitetty 3.3.2014.
Luettu 23.7.2015.

25. Metron rata-alueen sahkoéty6turvallisuus. Helsingin Kaupungin Liikelaitos. Pdf-
dokumentti. ei saatavilla. Péivitetty 12.12.2013. Luettu 23.7.2015.
26. SFS kasikirja 600-1. Helsinki. Suomen standardisoimisliitto SFS ry. 2012.


http://www.iec.ch/functionalsafety/
http://www.ammattinetti.fi/ammatit/detail/14/15/456_ammatti
http://www.finlex.fi/data/normit/3793-ST12-1.pdf%20Päivitetty%202.2.2011
http://www.finlex.fi/data/normit/3793-ST12-1.pdf%20Päivitetty%202.2.2011
http://www.tut.fi/sahkotyoturvallisuus/tietosivusto/kooste
http://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/otkes/sovellettavalainsaadanto/KFoZbcMIp/2004_49_EY_Rautatieturvallisuusdirektiivi.pdf
http://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/otkes/sovellettavalainsaadanto/KFoZbcMIp/2004_49_EY_Rautatieturvallisuusdirektiivi.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf4/rhk_b22_sahkorataohjeet_web.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/ohje_2014_turvalaitteiden_virransyottoasennusten_web.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/ohje_2014_turvalaitteiden_virransyottoasennusten_web.pdf

30

27. S7-12 S&hkotoita koskeva toimintailmoitus. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.
WWW-dokumentti. http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S7-
12-Sahkotoita-koskeva-toimintailmoitus/. Pdivitetty 20.2.2012. Luettu 11.5.2015.


http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S7-12-Sahkotoita-koskeva-toimintailmoitus/
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S7-12-Sahkotoita-koskeva-toimintailmoitus/

LITE 1(2).

Sahkotyolistauksen patevyysvaatimukset

Luokitus

Vaatimukset

Suoritettavat tyot

Kayttotoimenpiteet
(Mittaus, vianetsinta ja

-korjaus)

Koulutus tai opastettu henkilo

Rautatiella oltava ratatyoturvallisuus
(Turva) seka turvalaitepatevyys suoritet-

tuna

Kayttotoimenpiteet: kayttokytkimet, vikavirtasuojat, paakytkimet ym.

jos laitteisto suojattu sormelta/tahattomalta kosketukselta

Kosketussuojatut sulakkeiden vaihdot max 25 A, kahvasulakkeet jannitteettémana
kahvasulakkeen vaihto jos oikosulun vaara on pieni ja suojahihaisella vaihtokah-
valla

lamppujen vaihto jannitteeton tai jannitteellinen kosketussuojattu
Mittaus/korjaus yleensé pienoisjannite (alle 70V), voi vaihtaa

rikkindisen 230V laitteen, jos on pikaliittimet

Opastetut asennustyot

Soveltuva koulutus (sdahko, automaatio,
IT: osittain)

ja tyokokemus tai opastus

Asennustyot, joihin on annettu opastus.
Esimerkiksi: testattavan laitteen sy6ton kytkemi-
nen

Suoritettavat tyot riippuvat henkilosta.

Asennukset

Ammattitaitoinen itsendiseen tyéhon
koulutus, tyokokemus, patevyys

Saa tehda kaikki alle 1000V sahkotyot ja niihin liittyvat mittaukset, myos:
suurjannitesulakkeen vaihto

kahvasulakkeen vaihto oikosulkuriskilla

kahvasulakkeen ja yli 25A tulppasulakkeen vaihto moottorilahddssa, jossa kontakto-
rit

Valvovat oman tyonsa tyonaikaista sahkotyoturvallisuuttal

Tyonaikaisen turvallisuuden
valvoja

Sahkotoita itsenaisesti tekemaan kykene-
va ammattihenkil6, saa tehda sahkotoita
yksin

Rautatiellad hyvé olla RTV (ratatyosta vas-
taava) suoritettuna

Valvoo tydnaikaisen sahkotyoturvallisuuden
toteutumista

Tekee tyon itse tai osallistuu tydn suorittami-
seen

Pateva itse tekemaan valvomansa tyon




LITE 2(1).

Mipron sdhkdéturvallisuusohje

Sahkoturvallisuusohje

Sahkaturvallisuusohjeistus tdydentdd standardia SFS 6002 seka toimintajarjestelmén
ohjeita séhkoturvallisuuden osalta. Ohjetta voi kéyttdd myos perehdyttdmiseen ja oh-

jeiden kertaamiseen ennen tyémaalle 1&ahtoa.
Sahkoétyot Miprolla

Séhkotyot Miprolla tehd&én aina voimassa olevia saddoksia, standardeja ja yleisia
tyomaakaytanteitd noudattaen. Sahkotoita saavat tehdd vain tydhon opastetut ja am-
mattitaitoiset henkil6t, joilla on oikeudet tehdd kyseisia sahkotoita. Tyomaakohtainen

perehdytys on oltava suoritettuna ennen tydskentelyn aloittamista.

Sahkotyot tehdddn aina jannitteettdména. Jannitteettomyys taytyy aina todeta mittaa-
malla ennen toihin ryhtymista asiaan kuuluvilla valineilld. Jannitetdiden teko vaatii
erillisen jannitetyokoulutuksen sekd sahkotodiden johtajan tapauskohtaisen kirjallisen

luvan.

Jokainen tyontekijd vastaa omasta tyostéan ja turvallisuudestaan séhkotoiden aikana.
Sahkatyot tehdadn sahkotdiden johtajan valvonnassa, kun noudatetaan annettuja ohjei-
ta. Miprolla sahkotdiden johtajana toimii Aki Luostarinen ja Mipron urakointiryhmé
on S1. Puutteet sdhkotyoturvallisuudessa ja tydvalineissd sekd mahdolliset séhkotapa-

turmat tulee ilmoittaa esimiehelle, joka valittaa tarpeet eteenpain.
Oikeudet sahkotoihin ja tyonaikaiset séhkétoiden valvojat

Mipron dokumentissa HEN-000917 on maaritelty séhkotyot, joita kukakin saa tehda.
Dokumentissa maéritelladn mm. tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojat, kaytto-
toimenpiteiden ja asennustoimenpiteiden tekijat. Tyonaikaisen sahkotyoturvallisuuden
valvojan tulee itse osallistua tyohon tai tehdd se kokonaan itse ja olla pateva tekeméan
itsendisté tyotd, jota han valvoo. Dokumenteissa JOH-001504 ja JOH-001448 on lis-
tattu toimialoittain tydnaikaiset sdhkoturvallisuuden valvojat. Tyonaikaisen séhkotur-

vallisuuden valvojan tarkein tehtavd on varmistaa tyon turvallinen suorittaminen. En-
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Mipron sdhkdéturvallisuusohje

nen sahkotyon aloittamista, on sahkotyoturvallisuudesta vastaavan selvitettavé tydhon
liittyvat vaaratekijat ja ryhdyttavd sahkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toi-

menpiteisiin.
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Kuva: Sahkotyoturvallisuuden vastuualueet standardin SFS 6002 mukaan
Vaatimukset sahkotoiden tekemiseen

Automaatio- ja sahkotiloissa seka testaustiloissa tydskentelevilla henkil6illa taytyy
olla SFS 6002 sahkadtyoturvallisuuskurssi suoritettuna sek& voimassaoleva tyoturvalli-
suus- ja ensiapukoulutus. Toimialojen vaatimukset on huomioitava sahkotoitd tehté-

essa.
Mittaukset ja testaus

Testaus- ja mittaustilanteissa on noudatettava erityistd huolellisuutta ja huolehdittava
tyoturvallisuudesta samoin kuin kentalld tyéskennellessa. Kaytettavien mittalaitteiden
on oltava turvallisia ja kayttotarkoitukseen sopivia. Mittaus- ja testitilanteissa on kay-

tettdva sopivia suojavarusteita, jos esiintyy vaaraa koskettaa jannitteisia osia.
Kayttdtoimenpiteet

Kéyttotoimenpiteitd saavat suorittaa opastetut henkilot, jos laitteisto on suojattu tahat-
tomalta kosketukselta. Kayttétoimenpiteisiin kuuluvat esimerkiksi paakytkimen kaan-
tdminen, vikavirtasuojan testaus ja automaattisulakkeiden palauttaminen toimintakun-

toon.
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Asennustyot

Ennen asennustdiden suorittamista on varmistettava oikeus tehda asennustdita. Asen-

nustoiksi luetaan esimerkiksi testaustilanteissa kaapin sy6ton kytkeminen paikoilleen.
Materiaali ja tydvalineet

Kirjallisuus

Jotta ty0 voidaan suorittaa turvallisesti, on henkil0stolla oltava tyoté tukevaa kirjalli-
suutta saatavilla. Nain tyontekijalld on mahdollisuus suorittaa oma tyonsa turvallisesti
ja voimassaolevia standardeja noudattaen. Vaadittava kirjallisuus on maaritelty Tuke-
sin ohjeissa S5 "Turvallisuustutkinnot” ja S10 “Sahkélaitteistojen turvallisuutta ja

sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit”.

Ainakin seuraavat lait, asetukset ja standardit tulee olla tyontekijoiden saatavilla:

Julkaisu Kokoelma Sijainti

Sahkaturvallisuuslaki SFS-késikirja | Kirjasto (2krs. pientd keittiotad vas-
(410/1996) ja s&hkoturvalli- | 600-2 tapéatd)

suusasetus (498/1996)

Valtioneuvoston asetus sédhko- | SFS-késikirja | Kirjasto (2krs. pientd keittiotd vas-
laitteiden ja -laitteistojen s&h- | 600-2 tapéaatd)

kdmagneettisesta yhteensopi-
vuudesta (1466/2007)

Kauppa- ja teollisuusministe- | SFS-késikirja | Kirjasto (2krs. pientd keittiota vas-
rion péatokset: séhkodalan tois- | 600-2 tapaatd)

td (516/1996), sahkolaitteisto-
jen kayttoonotosta ja kaytosta
(517/1996), séhkolaitteiden
turvallisuudesta (1694/1993) ja
séhkolaitteistojen turvallisuu-
desta (1193/1999)

Turvatekniikan keskuksen oh- http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tuke
je: S4 Séhkolaitteisto ja kay- s-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S4-11-
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tonjohtajat

Sahkolaitteistot-ja-kaytonjohtajat/

Turvatekniikan keskuksen oh-
je: S7 Sahkotoita koskeva toi-

mintailmoitus

http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tuke
s-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S7-12-
Sahkotoita-koskeva-

toimintailmoitus/

Turvatekniikan keskuksen oh-
je: S10 Sahkolaitteistojen tur-
vallisuutta ja sahkotyoturvalli-

suutta koskevat standardit

http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tuke
s-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S10-12-
Sahkolaitteistojen-turvallisuutta-ja-
sahkotyoturvallisuutta-koskevat-
standardit/

SFS 6000 Pienjannitesahko-

asennukset

SFS-késikirja
600-1

Kirjasto (2krs. pienta keittiota vas-

tapéaatd)

SFS 6002 Sahkotycturvalli-

Kirjasto (2krs. pientd keittiota vas-

suus tapéaatd)
SFS Kkasikirja 601 Suurjanni- Kirjasto (2krs. pienta keittiota vas-
tesdhkoasennukset ja ilmajoh- tapaatd)

dot

D1 Kasikirja rakennusten séh-

kdasennuksista, Séhkatieto ry

Kirjasto (2krs. pienta keittiota vas-

tapéaatd)

Séhkolaitekorjaajan opas, Séh-
kotieto ry

Kirjasto (2krs. pientd keittiota vas-

tapaatd)

Mittalaitteet ja muut valineet

Tukesin ohje S7 madrittelee, mitd mittalaitteita sdhkolaitteistojen tai séhkolaitteiden

parissa toimivilta toiminnanharjoittajilta tulee 10ytyd. Osa vaadittavista laitteista voi

I0ytyd myos henkilokohtaisista pakeista, kuten yleismittarit, mutta kaikkia laitteita saa

k&yttoon tarpeen mukaan.

Laite

Sijainti

Yleismittari

Fluke-233

Logistiikkavastaava
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Eristysresistanssin mittauslai- | Fluke 1653 Valivarasto, kaappi

te

Pihtiampeerimittari Fluke 1653 Vélivarasto, kaappi
Fluke 1410 Logistiikkavastaava

Vaihejarjestyksen ilmaisin Fluke 1653 Vélivarasto, kaappi

Suojajohdinpiirien  kunnon | Fluke 1653 Vélivarasto, kaappi

toteamiseen soveltuvat mitta-

laitteet

Oikosulkuvirran  mé&érittami- | Fluke 1653 Valivarasto, kaappi

seen soveltuvat mittalaitteet

Jannitteenkoetin Yleismittari/Fluke Logistiikkavastaava/

Valivarasto, kaappi

Muut tarpeelliset Kysy esimiehelta!

Ké&ytossa olevien mittareiden on oltava toimintakuntoisia. Mittareiden valmistajat suo-
sittelevat kalibrointia kerran vuodessa toimintakunnon sailyttdmiseksi. Logistiikkavas-
taava huolehtii mittareista ja niiden kalibroinnista. Miprolla kdytdssa olevat mittarit
lahetetddn kerran vuodessa kalibroitavaksi valmistajalle tai muulle huoltajalle, josta ne
saavat viralliset kalibrointitodistukset. Mittareiden tiedot ja kalibrointiajankohdat 10y-
tyvét Soveliasta dokumentista HAL-002245.

Suojavarusteet

Tyovalineisiin kuuluvat myos suojavarusteet, joiden hankinnasta vastaa tyOnantaja.
Tyontekija vastaa hankittujen suojavarusteiden kaytosté ja kunnosta. Tyomaalla tyos-
kentelevilla tulee olla painatuksellinen varoitusvaatetus, suojalasit, kypara, kuvallinen
tunnistekortti sekd tarvittaessa kuulosuojaimet ja muut vaadittavat suojat. Tarpeen
mukaan tyomaalla on oltava mukana esimerkiksi suojalevyja, varoituskyltteja ja luk-

koja seka suojamaski.
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Muita sahkotyoturvallisuuteen liittyvia ohjeita

Rautateiden laitetiloihin on tehty aiemmin jo oma turvallisuusohje (JOH-000863),
joka kasittelee erityisesti K50 releiden, relepakkien ja vaihdepakkien tyoturvallisuutta.
Metron ohje > MTO8

Rautateiden ohje > Sahkdrataohjeet, TURO
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