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The purpose of this thesis was to examine standards and regulations regarding an electri-
cal laboratory electrical work safety using the electrical laboratory at Tampere university
of applied sciences. Second task was to examine the current electrical work safety in-
struction currently used at Tampere university of applied sciences and to determine how
it could be improved.

The first part of the study consists of what regulations and standards are the most im-
portant ones regarding an electrical laboratory. The most important SFS- standards and
the electrical safety law currently in use are examined in this thesis. The study also in-
cludes a closer explanation about the roles and responsibilities of the people working in
an electrical laboratory maintenance recommendations and regulation about the equip-
ment used in an electrical laboratory. The second part of the study consists of information
about the current work safety instructions at the Tampere university of applied sciences
and how it could be improved in the future. Things that could and should be improved
were the current electrical work safety education materials.

In connection with this thesis two different slide shows were made for different student
groups using the electrical laboratory.

The slide shows aren’t included in the published thesis by request of the client.

Key words: electrical work safety law, electrical work safety, electrical laboratory
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheenani oli tarkastella minkélaisia asioita sahkétyoturvallisuuteen liit-
tyen pitaa ottaa huomioon oppilaitoksen séhkdlaboratoriossa. Huomioon otettavia asioita
olivat muun muassa vallitseva lainsd&ddéanto seké SFS -standardikokoelma. Aiheen tarkas-
telun helpottamiseksi sain mahdollisuuden kayttaa Tampereen ammattikorkeakoulun séh-

kolaboratorion tiloja kdytdnnon rajapintana aiheeseen.

Taman lisaksi tarkoituksena oli pdivittd4 nykyinen Tampereen ammattikorkeakoulun séh-
kolaboratoriossa kaytettdva sahkotyoturvallisuuskoulutusmateriaali. Opinndytetydssa
paivitetdan sahkotyoturvallisuuskoulutuksen diasarjan sisaltod seké luodaan omat koulu-
tusmateriaalit eri opiskelijaryhmille sen mukaan, kuinka laajasti he kéyttavat sahkolabo-

ratorion laitteita ja tiloja.

Tyossa kasitelladn SFS -standardien ja sédhkotyoturvallisuuslain asettamia reunaehtoja
oppilaitoksen sédhkolaboratoriolle seké nykyisen sahkdlaboratorion sahkotyoturvallisuus-

koulutuksen sisélt6d ja kuinka sitd on mahdollista kehittaa.



2 YLEISTA SAHKOTEKNIIKANLABORATORION TILOISTA

Y leisen sahkaéturvallisuuden kannalta Tampereen ammattikorkeakoulun séhkélaboratori-
0ssa on otettava useita seikkoja huomioon. Laboratoriossa on sekd uusia, etta hyvin van-
hoja laitteita ja tima on tiedostettava laitteita kdytettdessa. Vanhempien laitteiden raken-
tamisen aikaiset sahkoturvallisuusvaatimukset poikkeavat huomattavasti uudempiin ver-
rattuna. Jannitetasot vaihtelevat tyopoydista kaytetystd normaalista verkkojénnitteesta

suurjannitetilan suurjannitteisiin.

Séhkotarkastuskeskuksen tiedonantoa T 49-94 noudattavat tilat, jotka ovat rakennettu ai-
kaisemin, voidaan edellaan kayttada. Eli vanhoissa sahkdasennuksissa tulee soveltaa sen
aikaista lainsaadantod, kun asennukset on rakennettu. Esimerkiksi laboratoriossa oleva
séhkoverkkomalli (kuva 1) sisaltaa jannitteellisia osia, joita on mahdollista koskettaa. Ny-
kypaivana tallaisia sdhkodasennuksia ei saa endé valmistaa, mutta niit4 voidaan edelleen
kayttaa.
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KUVA 1. Tampereen ammattikorkeakoulun sahkdverkkomalli.

Kuvassa 1 nédhdaéan sahkotekniikanlaboratorion sahkoverkkomalli ja sen muuttunut si-

jainti.



2.1 Sahkotekniikanlaboratorio

Tampereen ammattikorkeakoulun séhkotekniikanlaboratorion tilat koostuvat isosta labo-
ratoriotilasta johon on rakennettu tyopisteitd laboratoriomittausten tekemiseen. Tyopis-
teet ovat padasiallisesti identtisid tyopoytid, joihin on sijoitettu koelauta, jonka avulla la-
boratoriotoissa tehdyt tutkimukset voidaan séhkoistda. Koelauta siséltad muun muassa

vaihto- seké tasasdhkdsyotot.

Osalle tyOpisteistd on madritelty tyo tai tyot, joita kyseiselld tyopisteelld on tarkoitus suo-
rittaa. TA&mé& on toteutettu tuomalla tyohon tarvitut komponentit tyopisteen vélittdmaan
laheisyyteen. Esimerkiksi joidenkin tydpisteiden vieressd on valmiina oikosulkumoottori
sekd kuormituslaitteisto, oikosulkumoottorin vaantdmomentin tutkimusta varten (kuva
2).

‘,(: &_ - &

KUVA 2.Moottori sekd kuormituslaitteisto tyépdydan yhteydessa.

Tydturvallisuus viranomaisten pyynndstd moottoriin ja kuormituslaitteistoihin on lisétty
suojalevy, pyorivan akselin aiheuttaman tapaturmariskin pienentamiseksi.
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Laboratoriossa tydskenneltdessa on tydhon opastettavan henkilon ymmarrettavé seka tie-
dettava, ettéd tyopoydisté saatavat verkkojannitteet ovat hengenvaarallisia. Toihin kdytetyt
komponentit saattavat olla vanhoja, jolloin niissa saattaa olla osia tai elementteja, joista
voi saada sahkoiskun koskettamalla. Esimerkiksi saatovastuksissa ja sdéhkdverkkomal-
lissa on osia joihin voi huolimattomasti tydskenneltdessa osumalla saada sahkoniskun.
N&in ollen on ennen tyon aloittamista tiedostettava mitd tydvalineitd tyohon tarvitaan ja

mitk& niisté ovat sellaisia, joihin pitaa kiinnittaa erillista varovaisuutta.

2.2 Suurjannitetila

Suurjénnitetila koostuu valvomohuoneesta seké erillisesta koeistustilasta, jossa pystytaan

tutkimaan suurjannitteen aiheuttamia ilmigita seka vaikutuksia laboratorioymparistossa.

Valvomohuone on varustettu hadiridsuojatulla ikkunalla, jonka kautta on mahdollista seu-
rata koeistustilassa tapahtuvia mittauksia. Valvomohuoneeseen on sijoitettu mittauslait-

teisto (kuva 3), jonka avulla saadaan tarvittavia mittausarvoja suurjannitetéihin liittyen.

KUVA 3. Valvomohuoneen mittauslaitteisto

Kuvassa 3 nakyy oikealla itse mittauslaitteisto ja vasemmalla punainen hataseis painike.

Mittaukset suoritetaan koeistustilassa, jonka lattia on varustettu maadoitukseen tarkoite-

tuilla kuparilevyilla seké kaapeleilla (kuva 4).
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KUVA 4. Suurjannitelaitteisto

Kuvasta nékyy lattialle sijoitetut kupariset maadoituslevyt seké kaapelit.

Jannitteen kytkeytyessé suurjannitelaitteistoon valvomohuoneeseen on sijoitettu SFS-EN
50191 mukaisesti punaiset merkkivalot, jotka alkavat valkkya, ilmoittaakseen tydryhmén
jasenille laitteiston olevan kayttétilanteessa. (SFS-EN 50191 2011, 22).

Suurjannitetilassa on opastetun henkilén noudettava &arimmaista huolellisuutta koeistus-
tilassa ollessa. Ennen tilaan menemist4 on varmistettava, ettd suurjannitelaitteisto on jan-
nitteetdn, kytkemalla sahkot pois keskuksesta. Taman lisaksi ennen kuin koeistuslaitteis-
ton mittauskytkentda voidaan muuttaa, on maadoitettava koeistuskomponentit, silla ne
voivat sisdltdd vaarallisia varauksia. Suurjannitetilassa tehtavissa mittauksissa valvoja
suorittaa ensimmaisen jannitteen kytkennén valvomohuoneesta, jotta varmistutaan, etta
suurjannitelaitteisto toimii oikein. Tdman jélkeen voi suurjénnitetilan valvomohuoneessa

oleva tydryhmaé suorittaa loput mittauksista valvojan antaman opastuksen mukaisesti.

Suurjannitetila on erillisen lukitun oven takana (kuva 5), jotta laboratoriossa tyéskentele-

vat ihmiset eivat menisi sinne ilman valvontaa.
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KUVA 5. Suurjannitetilan ovi

Laboratorion tilat on jaettu kahteen eri paloryhmaan suurjénnitetila ja yleinen laborato-
riotila toimivat omina ryhminaan. Tama on muodostanut haasteellisen tilanteen etenkin
suurjannitetilan laitteistolle, silla suurjannitetilaa ei normaalisti tydskennellessa voida pi-
ta& lukittuna. On todettu, ettd suurjannitetilaan alkaa kerééntya kosteutta, joka voi vau-
rioittaa laitteistoa, mikali tilan ovi olisi jatkuvasti suljettuna. Koska suurjénnitetila on oma
paloryhmansa héatatilanteen sattuessa, on suurjannitetila pystyttava eristamaan muista la-
boratoriotilasta. Ongelman ratkaisemiseksi on suurjannitetilan ovi varustettu magneetti-
lukolla, joka vapautuu palohalytyksen sattuessa, jolloin ovi sulkeutuu vélittdmasti (kuva
6).

KUVA 6. Suurjannitetilan oven magneettilukko

Kuvassa 6 on suurjannitetilan oven magneettilukko, jonka avulla ovi sulkeutuu automaat-

tisesti palohalytyksen sattuessa.
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3 SAHKOTYOTURVALLISUUDEN REUNAEHDOT

Tampereen ammattikorkeakoulun séhkdtekniikanlaboratoriossa tyéskenneltdessa on nou-
datettava SFS 6000-8-803:en mukaisia saadoksiad. Kyseinen standardi koskee tiloja, joissa
tyoskennelld&n oppilaitos ymparistdssa, jossa jannitetasot ovat vaihtosahkolld enintdén
1000 V ja tasaséhkolla enintdan 1500 V.

Pohjana kaikille sahkétyoturvallisuuteen liittyville standardeille ja saadoksille tulee Suo-
men S&hkoturvallisuuslaista. Kaikkien sahkolaitteiden tulee tayttaa sdhkoturvallisuuslain
sanelemat ehdot.

Laboratoriotilan on oltava sellainen, etta paasy henkil6ilta, joilla ei ole riittdvdd ammat-
titaitoa (maallikot) on estetty. Maalikkojen on mahdollista paasta laboratorio tiloihin vain
ja ainoastaan sellaisten henkildiden kanssa, joilla on riittdva koulutus sekd ammattitaito
tiloissa tyoskentelyyn. Tilaan johtavat sisadnpéésyt on varustettava Kilvilla, joissa ilmoi-

tetaan selkeésti, etta alueelle eivét sivulliset paase.

Sahkolaboratoriossa sijaitsee myo6s suurjannitetila, jossa tulee noudattaa SFS 6001 Suur-
jannite- sekd SFS-EN 50191 standardin ohjeistusta. Tilaan on oltava erillinen lukittu
paasy, jossa ilmoitetaan tilan olevan suurjannitetila, jossa esiintyy hengenvaarallisia jan-

nitteita.

SFS-EN 50191 mukaan Tampereen ammattikorkeakoulun suurjannitetila on testauslabo-

ratorio. Testauslaboratorion maaritelméa on SFS-EN 50191 mukaan seuraava:

”véhintaan yksi testauslaitteisto luotettavasti suljetussa tilassa tai alueella, joka on erossa
vieressa olevista ty0alueista; tilassa on tavallisesti useita henkildita testaustydssé testaten
laajojakin testauskohteita, jotka voivat viipyé laboratoriossa pitkiékin aikoja” (SFS-EN
50191 2011, 10).

Jos testausten yhteydessé esiintyy yli 1000 V vaihtojannitteita tai yli 1500 V tasajannit-
teitd, on koepaikka rajattava muusta tilasta joko pysyvasti tai tilapdisesti. Rajaaminen teh-
daan SFS-EN 50191 mukaisesti” (SFS 6000-8-803 2017, 6).
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3.1 Sahkoturvallisuuslaki

Pohjana kaikille sahkotyoturvallisuuteen liittyville standardeille ja sdddoksille tulee Suo-
men Sahkaéturvallisuuslaista. Kaikkien sahkoélaitteiden tulee tayttéda sahkoturvallisuuslain

sanelemat ehdot.

Séahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin

sekd niita on huollettava ja kéytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:

1) niistd ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-
raa;

2) niist4 ei séhkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hai-
riota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti.

Jos séhkolaite tai -laitteisto ei tdytd 1 momentissa saddettyja edellytyksia,
sitd ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eika ottaa kayttoon. (Séh-
koturvallisuuslaki 2016/1135, 6 §)

Sahkolaitteiden on myds taytettdva seuraava vaatimus:

Sahkolaite on suunniteltava ja valmistettava hyvan teknisen k&ytdnnén mu-
kaisesti siten, ettd se on oikein asennettuna, huollettuna ja kayttotarkoituk-
sensa mukaisesti kdytettynd sdhkOmagneettisesti yhteensopiva eikd vaa-
ranna ihmisten terveyttd ja turvallisuutta, kotieldimia tai omaisuutta. Sah-
kolaitteen suojaus on varmistettava sahkolaitteen aiheuttamien vaarojen va-
ralta ja sellaisten vaarojen varalta, jotka voivat aiheutua ulkoisten tekijéiden
vaikutuksesta sdhkolaitteeseen. (Sahkaoturvallisuuslaki 2016/1135, 12 8)

Standardin tai sen painoksen vaihtuessa sahkdéturvallisuusviranomainen
paivittdd standardiluettelon. Luettelon pdivityshetkella rakenteilla oleva
séhkolaitteisto voidaan rakentaa valmiiksi ja ottaa ké&yttoon edellisen stan-
dardin mukaisena kolmen vuoden kuluessa paivityksesta. (Sahkoturvalli-
suuslaki 2016/1135, 33 §)

Jos olemassa olevan sahkolaitteiston kayttotarkoitusta tai paikkaa muutetaan, on sahko-
turvallisuuslain mukaan varmistuttava séhkdélaitteen turvallisuudesta muuttuneissa olo-

suhteissa.

Tampereen ammattikorkeakoulun séhkdlaboratoriossa on usean eri séhkolaitteistoluoki-
tuksen omaavia laitteita. Laitteet voidaan jakaa omiin séhkolaiteluokkiinsa Sahkoturval-

lisuuslain sahkolaitteistoluokituksen avulla.
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Sahkolaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja méérdaikaistarkastusten vaatimusten seka

kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin seuraavasti:

1) luokan 1 séhkolaitteisto:

a) séhkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmaén kuin kaksi asuin-
huoneistoa;

b) muu kuin asuinrakennuksen séhkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimi-
van ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin
2 tai 3; (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135, 44 8).

2) luokan 2 séhkolaitteisto:

c) sdhkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisié osia, lu-
kuun ottamatta sellaista sdahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintéén 1 000
voltin nimellisjannitteell& syotettyjd yli 1 000 voltin sdhkdlaitteita tai nithin
verrattavia laitteistoja;

d) séhkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteiston
haltijan kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liitty-
mien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria. (Sahkotur-
vallisuuslaki 2016/1135, 44 §).

3) luokan 3 séhkolaitteisto:
c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkdverkko. (Sahkotur-
vallisuuslaki 2016/1135, 44 8).

Laboratoriossa suurin osa laitteista voidaan luokitella ensimmaisen luokan sahkoélaitteis-

toiksi, mutta suurjannitelaboratoriossa sijaitsee myos toisen luokan séhkolaitteisto.

3.2 Laboratoriossa tyoskentelevat henkilot

Kaikkien laboratoriossa olevat henkilét on pystyttdva tunnistamaan heidan osaamista-
sonsa perusteella. Kaikkina aikoina on tiedettava, ketkd ovat maallikoita, opastettuja hen-

kiloita seka sahkdalan ammattilaisia.

Sahkotyoturvallisuuden kannalta on tarkeda kaikkien laboratoriossa tydskentelevien hen-

kiloiden olla tietoissa siitd, kuka on vastuussa esimerkiksi hatétilanteen sattuessa.



15

3.2.1 Maallikko

Maallikoiden ollessa sahkdlaboratorio tiloissa heita tulee valvoa, jonka liséksi heille on
pitdnyt antaa riittdvan hyva opastus siitd, miten laboratoriossa toimitaan ja heidén on nou-
datettava heille annettuja ohjeita. Opastuksen on kerrottava muun muassa, miten sahko-
tapaturman sattuessa on toimittava sekd missé hataseispainike sijaitsee ja voiko tilaan
viedd ruokaa taikka juomaa ja mihin mahdolliset reput seka takit tulee jattaa, voiko ti-
loissa oleviin laitteisiin taikka kytkimiin koskea ilman erillista valvojan lupaa. Heille on
my06s kerrottava mahdollisista ylimaaraisista lisdsuojausjérjestelmista ja siitd, kuinka
hata-seis-jarjestelméat toimivat. Esimerkiksi Tampereen ammattikorkeakoulun séhkola-
boratoriossa jokainen tyopiste on varustettu haté-seis-painikkeella. Mikéli yhté niista pai-
naa katkeavat sahkdot jokaisesta tyopisteestd. Maallikoille on myds kerrottava mista hata-

tilanteisiin tarvittava vélineistd 16ytyy (ensiapukaappi, alkusammutusvalineet).

3.2.2 Opastettu henkilt

Sahkatyoturvallisuusstandardi SFS 6002 maarittelee opastetuksi henkildn olevan sellai-
nen henkild, joka on saanut opastavan koulutuksen sdhkodalan ammattilaiselta. Opaste-
tulla henkil6lla pitaé siis olla koulutus, joka mahdollistaa hdnen tydskentelynsa sahkola-
boratoriossa. Naiden lisaksi tulee hanelld olla voimassa oleva hatédensiapukoulutus seké
kyky tunnistaa sahkon vaarat ja tietdd miten toimia tapaturmien sattuessa. Kéytannossa
siis opiskelijat, jotka ovat saaneet edell&d mainitun koulutuksen voidaan luokitella opaste-
tuiksi henkil6iksi.

”Sahkoalan toita tekevan henkildn tulee olla tehtavéan ja sen sahkoturvallisuutta koske-
viin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu” (KTM 2010/351, 9 §)

3.2.3 Valvoja

Valvojalla tarkoitetaan henkil64, joka vastaa sdéhkotyoturvallisuudesta silloin kun tilassa
suoritetaan sahkotoitd. Hanen tulee olla sdhkdalan ammattilainen, joka on saanut sen mu-
kaisen sahkopéatevyyskoulutuksen (S1, S2 tai S3) kuin ty6lta vaaditaan. Valvojan tulee
myaos tietdd, ettd tilassa tydskentelevat ovat ymmartaneet annetun sahkotyoturvallisuus-

koulutuksen. Valvojana voi toimia muun muassa sahkoalan kouluttaja.
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Ote sdhkoturvallisuuslaista sahkoalan ammattihenkilén madritelmaan liittyen:

Riittdvan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsendisesti tekemaén koulutustaan ja tyokoke-
mustaan vastaavan alan sahko- ja kayttotyotd katsotaan se, joka on mainittuihin téihin

opastettu ja joka on:

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankki-
nut kuuden kuukauden tyokokemuksen sahkotdissa;

2) suorittanut soveltuvan sahkoalan insindorin tai teknikon tutkinnon ja
hankkinut kuuden kuukauden tyokokemuksen sdhkotoissa;

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai
vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukau-
den tyokokemuksen s&hkotoissa;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiem-
man koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut vuoden tyokokemuksen sahko-
toissa; tai

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen séhkotoissa ja riittavat alan
perustiedot. (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135, 73 §).

3.3 Organisaatio

Tampereen ammattikorkeakoulun sdhkotekniikanlaboratoriossa tulee soveltaa saman-
laista organisaatiorakennetta samoin kuin yleisesti tydelaméssa. Tiloille on oltava hen-
kilo, joka vastaa tiloissa tapahtuvista sahkotoista (sahkotdiden johtaja). Kyseisella henki-
I6114 on oltava riittdva ammattitaito seka osaaminen (S1, S2 tai S3) ja pétevyys riippuen
laboratoriossa kaytetyista jannitetasoista. Sahkotoiden johtajan on tiedettéva, etta henki-
16st0 eli koulun laboratorion tapauksessa opettajat, ovat sellaisia henkil6itd, joilla on riit-
tava patevyys koulutuksen suorittamiseen. Niin sanotun riittdvan patevyyden opettavalle
opettajalle méarittelee lopulta sdhkoétdiden johtaja, mutta sdéhkotdiden johtajan on myos
varmistuttava siitd, ettd tehtdvadn nimetty henkil6 tayttaa sahkoturvallisuuslain maaréa-
mat kriteerit. Yleisesti tallainen henkild séhkdlaboratorioiden tapauksessa on opettaja,
jolla on sahkdvoimatekniikan koulutus. Taman lisdksi henkil6lla tulee oltava riittava tyo-

kokemus tehtdvansa suorittamiseen.

Joissakin tapauksissa voidaan noudattaa seuraavaa tyo- ja elinkeinoministerion asetusta

henkilon patevyyttd maaritellessé:

Jos henkilolld on 14—17 §:sséd edellytetyn sédhkdalan tutkinnon tai koulu-
tuksen sijasta muun teknisen alan tutkinto tai koulutus ja henkil® on tdyden-
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tanyt koulutustaan véahintaan 30 opintoviikon sahkdalan opinnoilla, arvioin-
tilaitos voi pyynnostd myontaéd patevyystodistuksen rajattuna sahkoalan
koulutusta vastaavalle tehtavaalueelle. (KTM 2010/351, 11 8).

Sahkotdiden johtajana koulutuslaitoksen laboratoriossa, voi olla periaatteessa ketd ta-
hansa henkild keneltd 16ytyvat tarvittavat sahkopatevyydet tehtévén suorittamiseen. Tam-
pereen ammattikorkeakoulun sahkotekniikanlaboratoriosta vastaavalla sahkotoiden joh-
tajalla on oltava S1 patevyys, silla tilat siséltavat yli 1 kilovoltin suurjannitelaitteiston.

Sahkotdiden johtaja on aina lopulta vastuussa siitd, mité laboratoriossa tapahtuu. Hanen
taytyy siis huolehtia siitg, ettd tiloissa tapahtuvat tyot seka kokeet noudattavat, silla het-
kelld voimassa olevaa sahkdturvallisuuslakia ja sen pohjalta sovellettuja méérayksia ku-
ten SFS- standardikokoelmaa. Kuten aikaisesmmin mainittiin, on séhkétoiden johtajan ol-
tava tietoinen henkildston patevyydesté suorittaa laboratoriossa tapahtuvat tyét seka ko-
keet. Tarvittaessa kouluttaa henkilostod kayttdmaan mittalaitteita, joita tarvitaan tyoteh-
tavien suorittamiseen. Sahkdtdiden johtajan pitdd myos olla henkildston tavoitettavissa ja
varmistaa, etta nykyinen kaytetty séhkoturvallisuusohje on ajan tasalla sek& mahdollistaa

tarvittavan sahkoturvallisuusmateriaalin, olevan henkildston kaytettavissa.

Sahkotdiden johtajan lisaksi voi rakennukselle olla nimettyné erikseen kayton johtaja,
mikali rakennuksessa oleva sahkolaitteisto sisaltaa yli 1000 V nimellisjannitteisia osia.
Myos oppilaitoksissa sahkotoita tekevélle henkildstolle tulee olla selvad, minkélainen

séhkotyoturvallisuusorganisaatio oppilaitoksessa on.

Ote ty6- ja elinkeinoministerion asetuksesta, jossa maéaritellaan vaadittava koulutus seka

tyokokemus sdhkotdiden johtajana toimimiseen:

Sahkopatevyys 1 oikeuttaa toimimaan sahkotoiden johtajana ja k&yton joh-
tajana.

Sahkdpatevyyteen 1 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu soveltuva séhkotur-
vallisuustutkinto seka:

a) soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinto, sdéhkévoima-alan insingo-
rin tai séhkdévoima-alan teknikon tutkinto tai vastaava tutkinto; ja

b) ammatillisen tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintadn kahden vuoden
riittdvan laaja-alainen sahkotoiden johtamiseen perehdyttavé tyokokemus,
josta vahintaan vuosi on saatu yli 1000 voltin vaihtojannitteisten tai yli 1500
voltin tasajannitteisten sahkolaitteistojen rakentamiseen tai kayton johtami-
seen perehdyttavissa tehtavissa. (KTM 2010/351, 12 §).
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Sahkaturvallisuuslain maarittelemaét tehtavat séhkotdiden johtajalle ovat:
1) séhkotoissa noudatetaan sahkdturvallisuuslakia;

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat tdamén lain edellyttdméssa kunnossa en-
nen kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista;

3) sahkotoitd tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtéviinsa
opastettuja. (S&hkoturvallisuuslaki 2016/1135, § 59)

Sahkotoiden johtajan tulee tayttédd edelld mainittu koulutus, jotta hénell& on riittava pa-

tevyys tehtavan suorittamiseen.

3.4 Suurjannitetilaa koskevat vaatimukset

Suurjannitetilan tulee noudattaa SFS-EN 50191 maarayksia. Koeistustilaan rakennetut
testausrakennelmat on SFS-EN 50191 mukaisesti tehtdva turvallisuuden varmistamiseksi

seuraavasti:

Testausrakennelma on jarjestettava ja rakennettava niin, etta suojaus kos-
ketukselta on varmistettu jannitteisten osien eristamiselld, kansilla, kote-
loinnilla, puomeilla tai turvaetaisyyksilla. Turvaetdisyys katsotaan var-
mistetuksi, kun testeja tekeva henkild ei voi ulottua kielletylle alueelle ke-
honsa osien tai tyokalujen avulla. Turvallisuus voidaan saada aikaan myos
kahden k&den kayttoa vaativalla ohjauslaitteella tai testausjannitteen koh-
distamisella kahdella turvallisella testauskoettimella. Kaytettavien tes-
tausjohtimien on oltava taysin kosketussuojatut. Kahden kaden kayttooh-
jaimien on oltava EN 574: 1996 + A1:2008 lajin Il tai 111B mukaisia. Jos
testauksessa on mukana useampia henkiloité, jokaisella heist4 on oltava
kahden ké&den kayttoohjain ja niiden on oltava kytketty niin, etta kaikkien
naiden ohjaimien on oltava kayttssé, ennen kuin testausjohtimiin kytke-
tdan jannite. Turvallisissa testauskoettimissa on oltava kohdistettavalle
testausjannitteelle riittava eristystaso. Kiinnityslaitteiden kayttoa eristys-
tason lisddmiseen ei sallita (SFS-EN 50191 2011, 14)

Edelld mainitulla ohjeistuksella pyritaan ehkdisemaan mahdollisen sdhkotapaturman syn-

tyd. Jannitteellisten osien tulee olla suojattuja kosketukselta.

3.4.1 Suurjannitetilan eristdminen muista tiloista

Kielletyn alueen méérittdmiseen suurjannitetilassa kéytetddn SFS-EN 50191 taulukkoa
A2 (Liite 1). Kielletyll& alueella tarkoitetaan aluetta, jonne ei saa olla paésya jannitteiden
ollessa kytkettyna suurjannitelaitteistoon. Suurjénnitetilan on oltava erottu muista labo-
ratoriotiloista ja kulkuvaylista ja sen tulee tayttdd seuraavat SFS-EN 50191:n mukaiset
ehdot:
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Testausalueen on oltava erotettu tydskentelyalueista ja kulkuteista. Aitausten on oltava
rakennettu niin, etta:

- ne estavat muiden kuin testaushenkiltiden paésyn testausalueelle

- ne estavat muiden kuin testaushenkil6iden ulottumisen kielletylle alueelle

- ne estdvat aitausten ulkopuolella olevia henkilgita ulottumasta aitausten
sisdpuolelle sijoitettujen testauslaitteiston kéyttolaitteisiin. (SFS-EN
50191 2011, 16)

Tampereen ammattikorkeakoulussa edellda mainitut turvallisuusvaatimukset on toteutettu

sijoittamalla erillinen lukittu ovi valvomohuoneen ja koeistustilan valiin.

3.4.2 Suurjannitelaitteiston turvalaitteet

Suurjannitetilan hatéseis-kytkentad rakentaessa tulee ottaa huomioon seuraavat maarayk-

set sen rakentamiseksi.

Testauslaitteisto on varustettava hatédkytkentalaitteilla, joilla voidaan Kkat-
kaista kaikki sahkoenergia, joka voi aiheuttaa vaaraa. Laitteen tai valineiden
on oltava EN ISO 13850:2008 vaatimusten mukaisia. Testausalueen sisé- ja
ulkopuolella on alueen laajuuden ja laitteiston monimutkaisuuden huomi-
oon ottaen oltava riittdvad maara kasikayttoisia ohjaimia. Kytkenté- kohdat,
esim. tavalliseen sahkdverkkoon liitetyt testausalueella olevat pistorasiat,
on merkittdva asianmukaisesti, jos ne eivat kytkeydy jannitteettomiksi ha-
tapoiskytkentalaitteella (SFS-EN 50191 2011, 16).

Suurjannitetilassa voi esiintyd mahdollisia jadnnosjannitteitd ja siirtyvié jannitteita ja nii-
den poistamiseen tulee olla tarvittava laitteisto. N&diden jannitteiden poisto suoritetaan
suurjannitetilan koeistushuoneessa maadoitussauvalla ja lattiaan asennettujen maadoitus
kuparilevyjen seka kuparikaapelien avulla. Kyseiset levyt on kytketty yhtendiseen maa-

doituskiskoon, joka sijaitsee koeistustilan seindssa.

Koeistustilan automaattisen suojauksen tulee noudattaa SFS-EN 50191 antamia maarayk-

Sid:

Ei saa olla mahdollista kytked testausjannitettd, ennen kuin suojaus on tay-
dellisesti toimintakunnossa ja toimii oikein. Suojauksen avaamisen pitéa
katkaista testausjannite automaattisesti. Jadnnésjannitteiden on purkaudut-
tava automaattisesti vaarattomaan arvoon ennen kuin jannitteisia osia voi-
daan koskettaa (SFS-EN 50191 2011, 18).
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Yhden vian tilanteet eivét saa estdd katkaisemasta testausjannitteitd, kun
suojaus avataan. Kun vika esiintyy, on oltava mahdotonta kytked testaus-
jannitteita uudelleen. Ei saa olla mahdollista ohittaa suojausta helposti
(SFS-EN 50191 2011, 18).

Tampereen ammattikorkeakoulussa jaannosjannitteiden purkautumista varten on mit-
tauskytkentoihin lisatty erillisid vastuksia ja kondensaattoreita, joiden kautta jaddnndsjan-

nitteet voivat purkautua hallitusti ja turvallisesti.

Suurjannitetilan Turvallisuuteen liittyen on kiinnitettavé erityistd huomiota seuraaviin
SFS-EN 50191:n asioihin:

Héatépoistumisovet, portit jne. on voitava avata testausalueen sisépuolelta.
Uloskaytavien ja hatapoistumisteiden osalta on noudatettava kansallisia
saadoksid. Testauslaboratorioissa vaaditaan toimenpiteet, joilla estetdan
ammattitaidottomien henkildiden péasy sisalle, eik& henkildiden poistumi-
selle saa olla esteitd. Testauslaboratorioissa, joissa on yli 1 KV jannitteita,
on oltava kéytettdvissd maadoituslaitteet (vrt. EN 50110-1, EN 6219 ja EN
62130). Kaikki alueet ml. testausalueen ulkopuolella olevat alueet, joissa
on todenn&kdisté tapahtua kapasitiivista purkausta, on paikoissa joissa tes-
tausjannitteet ylittavat 1 kV erotettava lisasuojuksilla testauksen ajaksi.
Néiden lisdsuojusten on taytettdva tilapdisille testausasennuksille kohdassa
4.5.1 annetut minimivaatimukset (SFS-EN 50191 2011, 22).

Suurjannitetilana toimivan tilan tulee olla huolellisesti suunniteltu, jotta tilasta on mah-

dollista poistua hatétilanteen sattuessa.

3.4.3 Suurjannitelaitteiston kaytto ja henkilosto

Suurjannitelaitteiston tulee tayttad oheiset suurjannitelaitteiston kayttoon liittyvat méaa-

raykset:

Testauslaitteistoa saa kdyttaa vain alan ammattinenkilon ohjauksessa ja
valvonnassa. Tama ei koske testauspaikkoja, joissa on automaattinen suo-
jaus koskettamiselta ja jotka tayttdvat kohdan 4.2.1 vaatimukset. Testaus-
laitteisto on varustettava kéyttéohjeilla. Niiden on sisallettava turvalliseen
toimintaan tarvittavat tiedot. Kéyttssa ollut testauslaitteisto on tarkastet-
tava ulkoisesti ndkyvien vaurioiden tai vikojen havaitsemiseksi ennen
uutta kayttoad. Testauslaitteistoa ei saa kéyttad, jos havaitaan vaaraa aiheut-
tavia merkkeja vaurioista tai vioista. Testauslaitteiston kunnossapitoon saa
kéyttad vain ammattitaitoisia henkil6itad Turvallisuuslaitteiden oikea kunto
ja toiminta on tarkastettava ammattitaitoisen henkilon toimesta sopivin ai-
kavélein. Naiden tarkastusten tulokset on kirjattava muistiin. (SFS-EN
50191 2011, 24).
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Ennen laitteiston kayttéa tulee laitteiston kunto tarkistaa myods silmamaaréisesti. Turval-
lisuuslaitteet tulee tarkistaa ammattihenkilon toimesta, jotta voidaan olla varmoja, etté

ne toimivat oikein.

Testauslaitteiston kanssa saavat tydskennelld vain ammattihenkil6t tai
opastetut henkil6t. Koko henkildsto on koulutettava tuntemaan heidéan
tydssaan tarvittavat turvallisuusvaatimukset ja -sd&dnnot seka yrityksen
omat ohjeet. Téllainen koulutus on toistettava tarvittaessa, mutta kuitenkin
véahintadn kerran vuodessa. Henkildstoa on vaadittava toimimaan vaati-
musten, saantdjen ja ohjeiden mukaisesti. Tyéhon kuuluvien toimintojen
monimutkaisuus on arvioitava ennen kuin toiminta alkaa, jotta kutakin
tehtdvaa suorittamaan valitaan siihen sovelias ammattitaitoinen tai opas-
tettu henkild. Koulutuksesta on pidettavé kirjallista rekisterida. Henkiloille,
jotka kayttavat turvallisia testauskoettimia, on annettava niiden kayttoon
liittyvié erityisvaaroja koskeva lisaopastus. Testauslaboratorioissa, tutki-
muslaitoksissa tai tilapaisissa testauspaikoissa tyoskentelevét henkil6t saa-
vat tydskennelld vain tydsta vastaavan henkilon kokonaisvalvonnan alai-
suudessa. Testauspaikoille saa menné vain sinne kuuluva henkildsto ja
muut henkil6t, jotka ovat saaneet riittdvan vaaroja koskevan opastuksen.
Jos muiden henkil6iden pitad menna ndille alueille, heidéan pitaa olla am-
mattihenkildiden seurassa ja heille on kerrottava riskeista. Jos testauspai-
kan jannite on yli 1 kV, vaaditaan liséksi tydsta vastaavan henkilon lupa.
Jokaisen henkilon, joka tydskentelee testauslaboratoriossa, tutkimuslaitok-
sessa tai tilapéisessa testauspaikassa, on oltava taysin tietoinen esiintyvista
vaaroista. Heilla on my6s velvollisuus noudattaa ty6ssaan varovaisuutta ja
turvallisuustoimenpiteitd, jotta he suojaavat vahingoilta itsedan ja muita
henkil6ita (SFS-EN 50191 2011, 26).

Suurjannitetilan henkil6ston tulee tietdd, kuinka suurjannitelaitteistoa kéytetdan. Suur-

jannitetilaa koskevan SFS-EN 50191- standardin liséksi tulee noudattaa yleisia tyotur-

vallisuuteen seké sahkotyéturvallisuuteen liittyvia maarayksia.

3.5 Taydentavat vaatimukset oppilaitoksen sahkdlaboratorioille

Virallisiksi sahkoalan standardeiksi luokitellaan standardit, jotka sdhkoturvallisuusviran-
omainen on hyvaksynyt. SFS- standardikokoelmassa on sovellettu lainsé&ddannon asetta-
mia reunaehtoja kaytannon sahkotoihin liittyen. SFS 6000-8-803 kertoo tdydentévét vaa-
timukset sahkoélaitekorjaamoille seké oppilaitosten séhkdlaboratorioille.

Séhkolaitekorjaamoiden ja opetuskéyttssa olevien sahkélaboratorioiden
luonteen vuoksi niissé ei korjattavassa tai testattavassa laitteessa voida aina
kéyttad perussuojausta eristyksen tai koteloinnin avulla. Korjattavien lait-
teiden kokeilut yms. pitéé suorittaa mahdollisuuksien mukaan suojattuna
kosketukselta (varustettuna perussuojauksella). Jos jotain toimenpidetta ei
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voida suorittaa taysin kosketukselta suojattuna, pitda kayttdd mahdollisuuk-
sien mukaan tilapdisié suojuksia tai esteitd. Korjausty0ssé kaytettavissa tyo-
valineissé ja mittalaitteissa pitad kuitenkin kayttaa eristysta tai kotelointia
laitteiden normaalien rakennestandardien mukaisesti (SFS 6000-8-803
2017, 6).

Sahkaotekniikanlaboratoriossa ei aina ole mahdollista kdyttda normaalia perussuojausta,

jolloin sahkolaitteen kosketussuojaus suorittaa tulee mahdollisuuksien mukaan niin hyvin

kuin mahdollista.

Tilapéisiin kytkentdihin kaytettavina kytkentajohtoina ja mittajohtoina suo-
sitellaan kéaytettavaksi rakenteita, jotka on suojattu vahingossa tapahtuvalta
koskettamiselta. Oppilaitostiloissa téllaisia rakenteita on kaytettava ja pal-
jaiden naparuuvien kaytto on Kielletty. Laboratorioissa kéytettavia mitta-
paita koskee standardi SFS-EN 61010-031. Suositellaan, etta sahkokorjaa-
moissa ja oppilaitoksissa kdytetddn standardin SFS-EN 60900 mukaisia jan-
nitetyokaluja silloinkin, kun ty6té ei tehda jannitetyona (SFS 6000-8-803
2017, 6).

Kéytettavien johtimien tulee olla sellaisia, etta niistd ei voi saada sahkoiskua kosketta-

malla.

Sahkolaitekorjaamoissa ja opetuskéytdssa olevissa laboratorioissa kéytetta-
ville laitteille on aina jarjestettdva SFS 6000-4-41 mukainen vikasuojaus.
Vikasuojauksella ei kuitenkaan voida suojautua jannitteisen osan ja nol-
lajohtimen tai kahden eri vaiheissa olevan jannitteisen osan koskettamiselta.
Vikasuojauksen taydentdmiseksi séhkolaitekorjaamojen korjauspaikkojen
ja sahkolaboratorioiden testauspaikkojen lattioiden ja tyopoytien kosketel-
tavien pintojen resistanssin pitdd olla vdhintddn — 50 kQ enintddn 500 V
nimellisjénnitteelld — 100 kQ kun nimellisjdnnite on yli 500 V ja enintdin
1000 V vaihtojénnitettd tai 1500 V tasajannitettd. Suuremmilla jannitteilld
eristystason arvo maaritellaan erikseen. Tydpoytien rungot voivat olla me-
tallia, jos ne eivét ole johtavassa yhteydesséa maahan (SFS 6000-8-803 2017,
6).

Tyoskentelypaikalla olevat pistorasiat on merkittdva siten, ettd merkin-
noista selviad riittavat tiedot (jannite, teho tai virta ja suojaustapa). Oppilai-
tosten séhkoteknilliseen opetukseen kaytettyjen laboratorioiden tydskente-
lypaikoilla pit&& liséksi olla kaavio tydskentelypaikan sahkdnsyoton jarjes-
telyistd. Sdhkolaboratorioihin on sijoitettava sopiviin paikkoihin sahkotapa-
turmien ensiavusta kertovat ensiapuohjeet sekd kohteen katuosoite ja hata-
puhelimen numero. (SFS 6000-8-803 2017, 8).
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Kun séhkolaitteita korjataan tai huolletaan kéyttopaikalla, esimerkiksi koulun laboratori-

0ssa voidaan suojaukseen kayttaa:

- Siirrettdvaa suojaerotusmuuntajaa, tai

- mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojaa
Lisaksi suositellaan:

- eristavien alustojen ja

- tilapdisten suojausten kayttoa (SFS 6000-8-803 2017, 7)

Sahkolaboratorioiden tyoskentelyalueelta on voitava katkaista jannitteet
SFS 6000-5-53 liitteen 537A mukaisella erotuskytkimelld. Oppilaitosten
séhkoteknilliseen opetukseen kéytetyissé laboratorioissa erotuskytkimen
pitda olla lukittavissa, jolloin oppilaat eivat paase tyoskentelemaan ilman
valvontaa. Tilapdiskytkentdjen syottoon kaytettdvassa virtapiirissa pitad
kytkentdjen laheisyydessa olla erotuskytkin, jossa on yksiselitteinen asen-
nonosoitus, ja jolla kytkennat voidaan tehda jannitteettomiksi. Erotuskytki-
men tilalla voidaan kayttada enintddn 16 A mitoitusvirtaista pistokytkinté.
Jos testauspiirissa esiintyy 1000 V vaihtojannite tai yli 1500 V tasajannite
tai muu vaarallinen jannite, joka voi jaada vaarallisena varauksena laittee-
seen sen jalkeen, kun sy6tt6 on katkaistu, on testauspiirissa oltava nakyvélla
paikalla vaarasta ilmoittava varoituskilpi. Kéytettavissé on lisaksi oltava
joko kiinteét tai siirrettavat tydmaadoitusvalineet, joilla tydmaadoitus voi-
daan suorittaa luotettavasti. Jos kéytetdan automaattista varauksen purkaus-
piirid, sen on purettava varaus myos verkkojénnitteen katkettua tai jarjes-
telma on varustettava vihreédlld merkkivalolla joka palaa, kun maadoittami-
nen on tapahtunut. (SFS 6000-8-803 2017, 8).

Sahkokorjaamoissa ja -laboratorioissa pitéa olla hatdkytkentaa varten koh-
dan 537.3.3 mukaiset laitteet, joilla nopeasti voidaan kytkeé pois jannitteet
tyoskentelyalueelta. Hatédkytkentdaan kaytettavd kytkin on oltava helposti
luoksepééstavissa ja tunnistettavissa kdyttden punaista kytkinta keltaisella
taustalla (SFS 6000-8-803 2017, 8).

Sahkaalan tiloiksi luokitellaan tilat, joissa annetaan valmentavaa tai perehdyttdvaa kay-
tdnnon opetusta toihin, joissa on vaarana esiintyd valokaaria tai on mahdollisuus saada
séhkonisku. Kyseisid tiloja ovat sahkotyosalien ja laboratorioiden lisaksi my6és muut tyo-
pajat seka laboratoriot, joissa sovelletaan séhkolaitekorjaamoa ja koskevia vaatimuksia

soveltuvin osin.

Sahkokorjaamoissa ja -laboratorioissa laitteiden kuntoa pité4 tarkkailla tekemalld maara-
valein tarkastuksia ja testauksia. Tarkastusten ja testausten laajuus seké tarkastusvalit

riippuvat laitteiston tyypisté ja siitd miten paljon sit4 kaytetaan.
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Laboratorion tydpoytien testaus- ja tarkastustoimenpiteet suositellaan tehtdvén seuraa-

vasti:

- ennen kayttéa aina laitteiden ja kytkentdjohtimien

- 6 kuukauden valein vikavirtasuojien testaus testipainikkeella

- 12 kuukauden valein hatakytkinlaitteiden toiminnan testaus

- 24 kuukauden vélein vikavirtasuojien testaaminen testilaitteella ja kattava silma-
madrdinen tarkastus

- 5vuoden vélein eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimien jatkuvuuden testaus

(Oppilaitosten sahkdlaboratorioiden sahkdasennukset, Vitikka V-P).

Lisaksi standardin mukaan testaukset tulisi suorittaa seuraavasti:

- laitteiden ja kytkentdjohtimien silmamaaréinen tarkastus aina ennen kayton aloit-
tamista

- vikavirtasuojien testaus testipainikkeella valmistajan ohjeiden mukaisesti

- hatakytkinlaitteiden toiminnan testaus 1 vuoden vélein

- vikavirtasuojien testaaminen testilaitteella ja kattava silmédmaardinen tarkastus
enintdén 2 vuoden vélein

- eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimien jatkuvuuden testaus enintédan 5 vuo-
den valein (SFS 6000-8-803 2017, 8).

Opetuskayttoon ja sdhkolaitekorjaamo kayttoon tarkoitetussa séhkotyosalissa tarkemmat
mittaus- seka tarkastusajankohdat suositellaan tekeméén seuraavasti:

- Merkintdjen ja suojalaitteiden arvojen tarkastus 3kk valein
- Mittajohtimien ja siirrettavien laitteiden kunnon tarkastus 3kk
- Vikavirtasuojien testaus testipainikkeella 3kk

- Koko asennuksen tarkastus silmamaaraisesti 12 kk

- Vikavirtasuojien testaus mittalaitteella 12kk

- IT-jarjestelman eristystilan valvontalaitteen testaus 12kk

- Erotuslaitteiden ja hata-seis toimintojen testaus 12kk

- IT-jarjestelmdn muuntajan eristystilan testaus 36kk

- Lattia- ja pOytapintojen eristavyyden testaus 36kk

- Koko asennuksen eristystilan mittaus 36kk

- Mittalaitteiden kalibrointi 36kk

(Sahko-, tyo- ja séhkotyoturvallisuuden toimintaohje. Peltola, S).

Oppilaitosten ja séhkolaitekorjaamojen laitteiden ja asennusten testaus- ja tarkastustoi-

menpiteille on olemassa monia eri suosituksia. Oppilaitoksen tulee tehdd oma kunnossa-
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pito-ohjelma, jonka avulla voidaan maarittdd tarkemmat oppilaitoksen kayttamét ajan-
kohdat testauksille seka tarkastuksille kuhan ne ovat standardin séatelemien raja-arvojen

sisalla.

SFS 6000-8-803 siis mahdollistaa, ettd oppilaitos ymparistosté voidaan tehdé toité tai ko-
keita, joita ei SFS 6002 mukaan voisi periaatteessa toteuttaa. Laboratoriossa on useasti
kokeita tai mittauksia, joissa riskit sahkotyotapaturmalle ovat normaalia korkeammat,
vaikka kyseinen oppilaitos ymparistda koskeva standardi antaa mahdollisuuden kayttaa
I6yhempid suojausmenetelmié ei silti perussuojauksesta voi tinkid. Suojausmenetelmien
ja laitteiston toimivuus tulee liséksi tarkistaa tietyin aikavélein kuten aikaisemmin mai-

nittua.

3.6 Tyoskentely

Ennen s&hkotoiden aloittamista seuraavien vaatimusten tulee tayttya:

1) toita johtamaan on nimetty henkild, jolla on riittdva kelpoisuus (séhkotdiden johtaja);
2) itsenéisesti tOitd suorittavalla ja valvovalla henkil6ll& on riittava kelpoisuus tai muuten
riittdvd ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytossa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelliset tyovalineet
sekéd sahkoturvallisuutta koskevat sadnnokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkoturvallisuusviranomaiselle ennen kuin sahkotoitéa
koskeva toiminta aloitetaan. (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135, 55 §)

Sahkolaboratoriossa tydskenneltdessa on aina oltava henkild, joka valvoo tydnaikaista
séhkotyoturvallisuutta. Tampereen ammattikorkeakoulun tapauksessa vastuu tasta on
kunkin opintojakson opettajalla. Opettaja pitad huolen, ettd esimerkiksi tyota tekevét
opiskelijat eivat vaaranna itseddn taikka muita ty0ta tehdesséan sekd on vastuussa siit,
ettd mitd opiskelijat saavat tehdd sahkolaboratoriossa itsendisesti. Tampereen ammatti-
korkeakoulussa on muun muassa sovittu, etta sdhkojen kytkeminen laitteistoon on sallit-
tua vain valvovalta opettajalta, vaikka tyota tekevésta rynmaésta 16ytyisi henkild, joka olisi

pateva suorittamaan sahkaoistyksen.

Toisin kuin esimerkiksi séhkotodiden johtajan on valvojana toimivan opettajan oltava séh-
kolaboratoriossa, silloin kun toita tilassa tehdaén. Valvoja on oltava nimetty ja paikalla
viimeistaan silloin, kun séhkolaitteisto kytketadn jannitteelliseksi. Valvojan on myds ker-

rottava mahdollisesti vaaratekijoista tyohon liittyen esimerkiksi pyorivastd akselista
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taikka jannitteellisista osista. Tydskentelyn péatyttya valvojan on varmistuttava siitd, etta

tilasta poistuvat hénen valvontaansa kuuluvat henkil6t.

Joillakin opintojaksoilla opintojaksoon kuuluu teoria opetuksen lisaksi myds jonkinlainen
demonstraatio tai rastityyppinen koulutus sahkélaboratorion tiloissa. Téallaisissa tapauk-
sissa valvojan vastuu korostuu, silla usein opiskelijat jotka osallistuvat edellda mainitun
tyyppiseen opintojaksoon ovat 1. tai 2. vuoden opiskelijoita, jotka ovat k&yneet vain muu-
tamia kertoja sahkolaboratorion tiloissa. Kyseisia opiskelijoita tulee valvojan kohdella
maallikon tavoin. Heité tulee valvoa jatkuvasti ja antaa selkedt ohjeet mihin saa koskea
ja mihin ei. Usein kytkennat ovat tehty valmiiksi laboratorioon, jolloin opiskelijoiden
tehtdvaksi ja& korkeintaan virran tai jannitteen séatamistd, koska valvoja ei voi katsoa
naiden opiskelijoiden olevan riittavasti opastettuja henkil6itd. Ongelmien sattuessa on
kaikki vastuu lopulta valvojalla. Lisaksi lain ja standardien nékokulmasta on hyvin vaikea
todistaa, onko opiskelijoita opastettu tarpeeksi, jos turvallisuuskoulutus on pidetty pel-
kastaan suullisesti.

Rasti- ja demonstraatiokoulutukset sahk6laboratorion tiloissa ovat oiva keino mallintaa
aloittaville opiskelijoilla sahkon perusperiaatteita, mutta kyseisté kurssia pitavan opetta-

jan on tiedostettava, ettd hanen vastuunsa on korostunut téllaisessa opetusmenetelmassa.
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4 SAHKOTYOTURVALLISUUSKOULUTUS TAMPEREEN AMMATTIKOR-
KEAKOULUSSA

Sahkatyoturvallisuuskoulutus on tarked osuus itse koulutusta, silld tapaturman tai ongel-
mien sattuessa yleisesti syytd lahdetddn ensimmaisend etsimaan puutteellisesta tai vaarin-

ymmarretysté turvallisuuskoulutuksesta.

”Ennen kuin sahkolaitteistossa tehdéan kayttétoimenpiteité tai toitd, on arvioitava séh-
koiset riskit. Tassa arviossa maéaritelladn, miten kayttétoimenpiteet tai tyot tehdadn ja
mita turvallisuustoimenpiteitd tulee tehda turvallisuuden varmistamiseksi” (SFS 6002
2015, 16).

4.1 Koulutus yleisesti

Ennen varsinaista sahkotyoturvallisuuskoulutusta Tampereen ammattikorkeakoulussa on
suoritettava hatdensiapukoulutus hyvaksytysti. Koulutus jérjestetddn yleisesti ensimmai-

send opiskeluvuonna ennen kuin varsinainen koulutus sdhkdlaboratoriossa alkaa.

Kun opiskelija on suorittanut edella mainitun koulutuksen hyvaksytysti voi han osallistua
varsinaisiin sahkolaboratoriossa tapahtuviin opintojaksoihin. Kunkin sdhkdlaboratoriossa
tapahtuvan opintojakson alussa kdydé&an tiloja ja laitteita koskeva sahkotyoturvallisuus-
koulutus. Koulutuksen jarjestavat opintojakson opettajat. Opintojakson aikana kerrataan
lapi hatdensiapukurssilla saadut yleiset toimintaohjeet tapaturman tai hatétilanteen sattu-
essa. Lisaksi kerrotaan mita erikoishuomiota tulee muistaa sahkotapaturman sattuessa.
Koulutuksessa kerrotaan minkalaisia laitteita séhkolaboratorion tilat sisaltavat ja selven-
netaan, mitd erityishuomiota tulee tehda tiettyja laitteita kdyttaessa. Yleisesti tallaisia lait-
teita ovat vanhemmat laitteet, joissa sovelletaan sen aikaisia sahkotyoturvallisuusméé-

rayksia.

Lisaksi SFS 6002 standardin siséltoéd kaydéaan lapi erilliselld opintojaksolla ennen sahko-

tekniikanlaboratoriossa tydskentelyn aloittamista.
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4.2 Koulutuksen materiaali

Koulutuksen materiaali on saatavissa kaikille kurssin lasnéolijoille Moodle -kayttoliitty-
malla toimivasti Tampereen ammattikorkeakoulun Tabulasta, jotta sahkotyoturvallisuus

materiaalin opiskelu ja kertaaminen, on myds mahdollista koulutuksen jalkeenkin.

Materiaali siséltdd muun muassa yleiset toimintaohjeet hatatilanteiden sattuessa. Materi-
aalista 16ytyy myos erindistd kuvamateriaalia, jonka avulla voidaan havainnollistaa ylei-
si& sdhkolaboratorion séhkotyoturvallisuuteen liittyvid toimintatapoja. Esimerkiksi miten
suurjannitelaboratorion maadoitus tulee suorittaa oikeaoppisesti ilman, etté vaarantaa it-
seddn taikka muita tilassa tyoskentelevid. Esimerkki Tabulaan sijoitetusta turvallisuus-

koulutusmateriaalista (kuva 7).

Turvallisuuskoulutus ja opastus

T Turvallisuuskoulutus ja opastus (tilat A1-16 ja A1-17)
Sahkdlaboratorion saanndt ja ohjeet (tilat A1-16ja A1-17)
suurjannitetilan saanndt (tila A1-16)
(| Painelu- ja puhalluselvytys (PPE)

Ensiapuchjeet (SPR Aikuisen elvytysohjeet)

KUVA 7. Esimerkki kuinka sahkotyoturvallisuus- seké ensiapuohjeet ovat sijoitettu Ta-
bulaan (TAMK n.d.)

Koulutus siis sisaltada seuraavat asiat:
- Hatéensiapu
- Yleiset s&&nnot ja ohjeet sdhkolaboratoriolle
- Suurjannitetilan saannot
- Tietoa laboratorion laitteista muun muassa séhkdpaakeskuksen sijainti, tyopoy-
dan rakenne ja tietoa kdytettavistad mittalaitteista.
- Kirjallisen lisamateriaalin sijainti
- Alkusammutuskaluston ja ensiapuvélineiden sijainti
- Laboratorion suojalaitteet

- S&hkotyohon tarvittavat suojavalineet
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- Mitd tehd& séahkdtapaturman sattuessa

- Hatauloskéyntien sijainti

Koulutuksessa kéytavan sahkotyoturvallisuuskoulutuksen materiaalin pohjana toimii

talla hetkelld Turvallisuuskoulutus ja opastus (tilat A-16 ja A17) diasarja.

4.3 Koulutuksen arviointi

Koulutuksen arviointiin on Tampereen ammattikorkeakoulussa kehitetty muutama eri
menetelma. Ensimmaisia laboratoriokursseja kdydessa arviointi suoritetaan kirjallisella
lomakkeella, johon vastataan kokonaisin lausein yleisiin sdhkoty6turvallisuuskoulutuk-
sessa kaytyihin asioihin. Kysymys voi olla esimerkiksi: Mita teet hatatilanteen sattuessa?
Kurssia pitdvat opettajat arvioivat tdhan lomakkeeseen Kirjoitetut vastaukset ja niiden pe-

rusteella paattavat, onko oppilas ymmértanyt saadun ohjeistuksen.

Myohaisimmissa kursseissa yleisesti 3. vuosikurssin alkaessa saatetaan kéayttaa toista ar-
viointimenetelmaa tarkistamaan opiskelijan ymmarrys sahkotyoturvallisuudesta. Téssa
arviointitavassa opiskelija suorittaa Moodle- alustalla olevan sahkotyoturvallisuustentin,
jossa vaittdmiin vastataan yksinkertaisesti kylla tai ei. Kyseinen koe muodostuu 30:st&
vaihtelevasta vaittamastd, joista 28 tulee saada oikein kokeen l&paisemiksi. Rajatapauk-
sissa annetaan lisdkoulutusta keskustelemalla opettajan kanssa kysymyksista ja kerto-

malla omin sanoin mitd on ajatellut asiasta kyseissa kohdassa.

Lapaistyaan kurssin opiskelija voidaan luokitella opastetuksi henkiloksi. Mutta koska on
valvojan vastuulla myds tietaa, ettd opiskelijat ovat ymmartaneet ja tulevat noudattamaan
annettuja sdhkotyoturvallisuusohjeita, on heidan koulutuksen lisdksi vield ennen labora-
toriotydskentelyn aloittamista hyvéksyttava saadut ohjeet. Tdmé suoritetaan yksinkertai-
sesti seuraavasti, opiskelija menee laboratoriokurssin Moodle- alustalla olevalle tabulasi-
vustolle, jossa kysytddn ovatko saadut s&hkoty6turvallisuusohjeet ymmarretty ja suos-
tuuko opiskelija noudattamaan niitd. Kyseiseen kohtaan voi vastata myos ei, talldin val-
vojalla on vastuu tarvittaessa antaa kyseiselle opiskelijalle lisékoulutusta. Mikéli opiske-

lija ei suostu ohjeita noudattamaan ei han voi osallistua kyseiselle opintojaksolle.
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4.4 Koulutuksen koemateriaalin dokumentointi

Nykyiselladn sahkotyoturvallisuuskoulutuksen Iapaisseen opiskelijan kokeen dokumen-
tointi riippuu suoritetun sahkdtyoturvallisuuskokeen tyypistd. Tabulassa suoritettu koe
tallentuu automaattisesti Tampereen ammattikorkeakoulun tietokantaan, kun taas pape-
rille tehty koe arkistoidaan sdhkotoiden johtajan toimesta. Ongelmatilanteissa on siis
mahdollista, etté tietyn henkilon suoritettu séhkotyoturvallisuuskoe voi olla tietojarjestel-
massa tai arkistoituna paperimuodossa. Molemmat menetelmat ovat télla hetkella toimi-
via, mutta sekaannuksen mahdollisuus on olemassa, jos etsitdan henkilon uusinta sahko-
ty6turvallisuuskoetta, silld esimerkiksi séhkdvoimantekniikan opintosuuntausta kayvat
opiskelijat voivat joutua suorittamaan séhkotyoturvallisuuskokeen lukuisia kertoja.

Suurin ongelma sahkotyoturvallisuuskokeen koemateriaalin arkistointiin liittyen on do-
kumentoitavan aineiston méaérd. Paperista arkistoituja sdhkotyoturvallisuuskokeita voi
olla yhtéaikaisesti useita satoja sdhkotoiden johtajan hallussa. Koska nykypdivana opis-
kelijan opinnot kestavat yleisesti 4-7 vuotta on epéselvad, milloin vanhoja séhkotyotur-
vallisuuskokeita voi hévittdd. Sahkotdiden johtajan tyon helpottamiseksi olisi hyva esi-
merkiksi sopia, ettd paperisen koemateriaalin voi havittdd viimeistddn kuusi vuotta sen
jalkeen, kun opiskelija on aloittanut opiskelun tai aikaisemmin, jos opiskelija on varmasti

valmistunut koulusta.

4.5 Koulutuksen sisalto lain ja standardien ndkokulmasta

Tampereen ammattikorkeakoulussa kuten muissakin oppilaitoksissa seka yrityksissa kou-
lutuksen sisdltd pohjautuu pitkalti voimassa olevaan sahkéty6turvallisuuslakiin
(1135/2016). Laki sek& sdhkoalan standardit muun muassa SFS 6002 antavat tietyt reu-
naehdot koulutuksen sisallélle, joita oppilaitos voi soveltaa tarvittaessa. Esimerkiksi SFS

6002 mukaan séhkotyoturvallisuuskoulutuksen on siséllettavé vahintdan seuraavat asiat:

- Sahkon aiheuttamat vaarat ja niiltd suojautuminen

- Séhkotyoturvallisuutta koskevien keskeisten sdadosten periaatteet, sadddsten mu-
kaisten vastuuhenkil6iden tehtdvét ja standardin SFS 6002 asema

- Standardin SFS 6002 sisaltd soveltuvin osin
(SFS 6002 2015, X.9).
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Lakien ja standardien uudistuessa niiden tulisi heijastua koulutukseen siséltoon. Juuri ta-
man takia on tarke&a paivittad koulutusmateriaalia. Etenkin oppilaitos ymparistssa séh-
kotyoturvallisuuskoulutuksen soveltaminen sellaiseksi, etté siité olisi kaikille mahdolli-
simman paljon hyotyd on hyvin vaikeaa, silla oppilaiden lahtétasot voivat poiketa huo-
mattavasti. Joten on tarkedd muodostaa selkea koulutuksen rakenne, jonka avulla voidaan
varmistua siitd, etté joka ikinen pystyy ymmartamaan keskeiset asiat. Talla hetkelld Tam-
pereen ammattikorkeakoulun tarjoama sahkotyoturvallisuuskoulutus kattaa hyvin lain ja

standardien antamat reunaehdot koulutuksen sisallolle.
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5 KOULUTUKSEN KEHITTAMINEN

Kuten aikaisemmin sanottua kattaa koulutus talla hetkellad sahkoturvallisuuskoulutuksella
laaditut reunaehdot, mutta tdma ei tarkoita sitd, etta koulutus olisi niin sanotusti taydelli-

nen.

5.1 Koulutuksen mielekkyys

Tall& hetkelld koulutus on hyvin yksitoikkoinen, silla k&ytdnnossé sama materiaali kdy-
daan 1&pi jokaisen laboratoriokurssin alussa. Esimerkiksi sahkdvoimatekniikan koulutus-
ohjelmassa on nykyisellaan kolme eri laboratoriokurssia, joiden kaikkien alussa kdydaéan
lapi sama diamateriaali ennen laboratoriotydskentelyn aloittamista ja mahdollisesti kai-
killa kursseilla suoritetaan sama kyllé/ei menetelmaén perustuva koe. Ndin ollen opiske-
lijan on hyvin vaikea motivoida itseddn opiskelemaan sahkotyoturvallisuutta sen enem-
paa kuin kokeeseen tarvitaan. Mielekkyyden kannalta olisi hyvé, jos sahkotyoturvalli-
suuskoulutuksen saisi jaksoteltua siten, etté jokaisen kurssin alkaessa tulisi jonkin verran

uutta asiaa.

Tama on sindllaén hyvin vaikeaa, silla jokaisella laboratoriokurssilla kaytetdan jonkin
verran samaa laitteistoa. Joten lain sekd standardien ndkokulmasta kaikkien laitteiden
seka tyopisteiden sahkaotyoturvallisuuteen liittyvat asiat tulisi olla k&ytyné ennen kuin tyot
aloitetaan, sill& opiskelijat ovat vapaita lilkkkumaan laboratoriossa tydskentelyn aikana.

Toisena vaihtoehtona olisi yksi kattava sahkotyoturvallisuuskoulutus ensimmaisten labo-
ratoriomittausten yhteydessa. Nain samaa materiaalia ei jouduttaisi kdymé&an l&pi useasti
jokaisen kurssin yhteydessa. Kyseissa toimintatavassa ongelmaksi muodostuu valvojan
vastuu, sill& eri laboratorio-opintojaksoilla yleensé valvojina toimivat opettajat ja opiske-
lijat vaihtelevat. Tast4d muodostuu ongelma, silla opiskelijoiden vaihtuessa ei valvojana
toimivana opettajana voi olla tayttd varmuutta ovatko kaikki tydskentelevat opiskelijat
saaneet vaaditun turvallisuuskoulutuksen. Olisi mahdollista, ettd kaikkia laboratoriokurs-
seja jarjestaisivat samat opettajat, jolloin edell& mainittu toimintamalli mahdollistuisi.
Mikali péaéatettéisiin, ettd laboratorio-opintojaksoja pitéisivét vain tietyt muutamat opetta-
jat tulisi opintojaksojen rakenteista mahdollisesti niin jaykkia, ettd esimerkiksi sairastu-

misen takia ei Kyseistd opintojaksoa voitaisi jarjestaa suunnitellusti.
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Koulutusta péatettiin uudistaa ja kehittad luomalla uudet péivitetyt Powerpoint- diasarjat.
Opiskelijoille, jotka kayttavat TAMK:in sahkolaboratorion kaikkia laitteita ja tiloja péaa-
tettiin luoda oma diasarja, joka siséltaa turvallisuusohjeistuksen kaikkiin laitteistoihin ja
tiloihin. Taman liséksi rakennetaan oma hieman suppeampi diasarja opiskelijoille, jotka

kayttavat laitteita ja tiloja vain osittain.

Paivitetyissa diasarjoissa on pyritty siihen, etté turvallisuuskoulutukseen niin sanottu kuu-
lumaton materiaali on poistettu yleisesta turvallisuuskoulutusmateriaalista. Téhan kuu-
luin muun muassa kuvia ja tietoja laitteistoista, jotka eivét ole talla hetkelld k&ytossa.
Paivitettyyn diasarjaan liséttiin lisaksi tietoa yleisesti kaytettyjen laitteistojen kayttotar-
koituksista esimerkiksi sdhkdverkkomalli ja pienséhkdverkkomalli. Lisdksi ensiapuoh-
jeita on padivitetty. Painelu-puhalluselvytyksen ohjeisiin paivitettiin uudet Suomen Punai-

sen Ristin suosittelema painelutiheys.

Tyodkohtainen opastus pidetdan edelleen valvojan vastuulla tyon yhteydessa. Paivitetyn
diasarjan tarkoitus on kertoa yleiset turvallisuusasiat laboratoriossa ja mahdolliset tyo-
kohtaiseen sahkoty6turvallisuuteen ja yleiseen turvallisuuteen liittyvat asiat pyritadn si-
séllyttamaan tydohjeisiin sekd mahdollisten lisdohjeiden anto on valvojan vastuulla.

Materiaaliin lisattiin liséksi kuva kertomaan virallisen laboratorion hétduloskaynnin si-

jainti (kuva 8.)

KUVA 8. Hatauloskaynti
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Laboratoriossa sijaitsee kaksi mahdollista uloskayntid. Mikali poistuminen paasisaan-
kaynnin kautta ei ole mahdollista, niin hatétilanteen sattuessa tulisi kayttaa Teiskontien
puoleista hatduloskéyntid. Kyseisesta uloskdynnistid padsee hatatilanteessa poistumaan

suoraan ulos.

5.2 Koulutuksen materiaalin saatavuus

Sahkatyoturvallisuus koulutuksen materiaali on nykyiselladén tallennettuna tietokantaan,
johon vain tietyilla henkilGilla on pé&&sy. Periaatteessa on mahdollista luoda Tabulaan
kurssi, jossa kaikki s&hkotyoturvallisuus materiaali sijaitsisi, johon kaikilla opiskelijoilla
olisi padsy. Ongelmaksi muodostuu tosin opiskelijoiden méaara kyseisella Tabulakurs-
silla, silla kurssilla voi olla opiskelijoita useita satoja. Jarkevampi vaihtoehto on luoda
Tabulakurssi opettajille, keiden opintojaksojen koulutus tapahtuu osittain tai kokonaan
séhkdlaboratoriossa. Kyseinen Tabulakurssi olisi esimerkiksi sdhkotoiden johtajan ylla-
pitdma ja sinne péivitettdisiin aina uusimmat séhkotyoturvallisuusmateriaalit. Materiaalin

varmuuskopiointi voitaisiin edelleen suorittaa tietokantaan.

Opettajilla, jotka pitdvat opintojaksoja vain osittain sahkdlaboratoriossa tulee olla mah-
dollisuus jakaa turvallisuuskoulutuksen materiaali opiskelijoille, jotta he pystyvét tutus-

tamaan kyseiseen materiaalin ennen laboratoriossa tyoskentelya.



35

6 POHDINTA

Sahkoélaboratorion sahkotyoturvallisuutta késitellessa huomioon taytyi ottaa yleisen sah-
kotyoturvallisuus lain lisaksi useita sahkélaboratoriota koskevia SFS- standardeja. Eten-
kin standardit SFS 6000-8-803, SFS 6002 ja SFS-EN 50191. S&hkdlaboratorio on mygds
tyoymparistoné ainutlaatuinen tila, silla sielld tyoskentelee usean eri ammattitaitotason
omaavia henkildita, jolloin tdmé on turvallisuuskoulutusmateriaalia rakentaessa otettava

huomioon.

Ty6ssa suurimpia haasteita olivat muun muassa mitd SFS- standardia tulee soveltaa ku-
hunkin tilaan. Useat standardien sanelemat maaraykset ovat viittauksia toisiin standardei-
hin etenkin SFS 6000-8-803 tapauksessa. Lisaksi turvallisuuskoulutuksen materiaalia ra-
jatessa oli osittain vaikea ratkoa, mitka asiat olivat valttdamattomia turvallisuuskoulutuk-
sen sisallon kannalta ja mitka asiat olivat sellaisia, jotka eivét ole valttaméattomid, mutta

ne olisi hyvé kaikkien laboratoriotiloja kayttavien tietaa.

Tulevaisuuden kannalta on tarked4 péaivittaa turvallisuuskoulutuksen materiaali ajankoh-
taiseksi, mikali lainsdadanto ja séhkoalan standardit muuttuvat. Laboratorion laitteiston
vaihtuessa tai uusiutuessa tulee laitteiston muutoksien siirtya myés turvallisuuskoulutuk-

seen.



36

LAHTEET

Kohtala, M. 2016. Sahkélaboratorion turvallisuuskoulutus ja opastus. Toimintaohje.
Tampereen ammattikorkeakoulu.

Peltola, S. 2013. S&hko-, tyo ja sahkdtyoturvallisuuden toimintaohje sahkdalan koulu-
tukseen. Satakunnan ammattikorkeakoulu. Opinndytetyo.

SFS-EN 50191. 2011. Sahkaisten testauslaitteistojen asennus ja kaytto. 2. painos. Hel-
sinki: Suomen standardoimisliitto SFS. Luettu 2.4.2018. Vaatii kayttdoikeuden.
https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuot-
teet/SFSsahko/CENELEC/1D2/5/163801.html.stx

SFS 6002. 2015. Sahkotyoturvallisuus. 3. painos. Helsinki: Suomen standardoimisliitto
SFS. Luettu 9.3.2018. Vaatii kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/in-
dex/tuotteet/SFSsahko/SES/1D2/6/353477.html.stx

SFS 6008-8-803. 2017. Pienjannitesahkdasennukset. Taydentavéat vaatimukset sahkolai-
tekorjaamot ja laboratoriot. 4. painos. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. Luettu
15.3.2018. Vaatii kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuot-
teet/SFSsahko/SFS/1D2/6/537533.html.stx

Suomen Punainen Risti. 2016. Aikuisen painelu-puhalluselvytys. Toimintaohje. Tulos-
tettu 12.4.2018 https://www.punainenristi.fi/sites/frc2011.mearra.com/files/tiedostola-
taukset/2016 kuvallinen aikuisen ppe vksi auttaja.pdf

Sahkoturvallisuuslaki. 2016/1135.

TAMK. n.d. Sahkovoimatekniikan laboratoriot 3. Verkkomateriaali. Tabula oppimis-
ymparisto.

Tyo6- ja elinkeinoministerion asetus séhkdalan tdista annetun kauppa- ja teollisuusminis-
terion paatoksen muuttamisesta. 2010/351.

Vitikka, V-P. Oppilaitoksen sé&hkdlaboratorioiden sdhkdasennukset. Luettu 15.3.2018.
http://www.sahkoala.fi/opiskelu/sahkotyoturvallisuus/fi Fl/sahkolaboratoriot/



https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/CENELEC/ID2/5/163801.html.stx
https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/CENELEC/ID2/5/163801.html.stx
https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/353477.html.stx
https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/353477.html.stx
https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/537533.html.stx
https://online.sfs.fi.elib.tamk.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/537533.html.stx
https://www.punainenristi.fi/sites/frc2011.mearra.com/files/tiedostolataukset/2016_kuvallinen_aikuisen_ppe_yksi_auttaja.pdf
https://www.punainenristi.fi/sites/frc2011.mearra.com/files/tiedostolataukset/2016_kuvallinen_aikuisen_ppe_yksi_auttaja.pdf
http://www.sahkoala.fi/opiskelu/sahkotyoturvallisuus/fi_FI/sahkolaboratoriot/
http://www.sahkoala.fi/opiskelu/sahkotyoturvallisuus/fi_FI/sahkolaboratoriot/

LITTEET

Liite 1. Suurjannitetilassa kielletyn alueen rajat.

SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS SF5-EN 50191
FINMNISH STANDARDS ASSOCIATION SF5 33
A.2 Prohibition zone and test area
Table A.2 Prohibition zone (s) dependent on test voltages to earth (U)
Alternating test voltage 50/60 Hz Lightning impulse voltage 1,2/50 ps Switching Impulse voltage
(r.m.s. value) (peak valus) 25002 500 ps (peak value)
[ g u 5 u 5
W mm kv mm K mm
=1 el koskatusta 20 100 S0 2000
3 20 40 175 600 2 600
5 30 60 250 TOO 3 300
6 35 80 325 800 4 100
10 60 100 400 SO0 4 800
15 a5 150 550 1 000 5 BOO
20 115 200 F00 1100 8 B00
25 140 250 B50 1 200 7 B0DO
30 170 300 1000 1300 8 800
35 185 350 1100 1 400 10000
40 225 400 1200 1 500 11 200
45 250 450 1300 1 600 12 500
50 280 S0 1400
55 305 600 1650
60 335 700 1850
il 390 800 2200
"y 80 450 D00 2450
o o0 510 1 DD 2700
§ -] 100 560 1100 2050
HS 110 20 1 200 3250
Ed 130 740 1300 3500
B3 150 860 1 400 3750
Kl 170 Bag 1500 4000
i L] 190 1100
3 210 1240
a 5 220 1 300
1] 260 1550
B - 300 1850
i 340 2150
g a 380 2450
5u 420 2750
¥ 450 3100
: S00 3 500
i 3 600 4500
= 700 5600
800 6800
200 & 300
1 000 2800
Intermediate values may be obtained by interpodation; however, linear extrapolation beyond the highest specified values is not
permissible.
For d.c. test voltages up to 1 000 kV the distance & shall comply with the value for lightning impulse voltages.
The table is not applicable to high-frequency voltages or any voltages other than those apecified.
& g5is the distance in air from ive parts.

(SFS-EN 50191, 33).
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