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1 JOHDANTO

Tamaéan opinndytetyon aiheena on luoda kaytettavé perehdyttdmisohje ESE-Tekniikka
Oy:lle. Tyossa opastetaan tyoturvallisuuteen ja keskijannitetdihin. Ohjetta on tarkoitus
soveltaa uusien tydntekijoiden perehdyttdmiseen ja oppimisen nopeuttamiseen. Suurin
osa perehdytettavistd on tyoharjoittelijoita tai kesatyontekijoitd, joilla ei valttdmatta

ole kokemusta sahkdlaitostoista.

Tassa tydssa on keskitytty niihin asioihin, joita tyontekija todennakoisesti tulee teke-
madn tyosuhteensa aikana. Ty0sta jatettiin tarkoituksella pois ilmajohtoihin liittyvéat

asiat.

Yrityksella ei ole aikaisempaa perehdyttdmiseen kadytettdvaa ohjetta eika yhtendista
materiaalia. Tdman tyon tarkoitus ei kuitenkaan ole korvata suullisesti tehtavaa pereh-

dyttamista taysin kirjallisella.

Perehdytysohjeelle syntyi tarve, kun ESE-Tekniikassaa alettiin kiinnittdd huomiota
perehdyttdmiseen. Paatimme toteuttaa sen opinndytetydon muodossa, joka kohdistuu
tyoturvallisuuteen ja keskijannitetdihin. Olen ollut ESE-Tekniikka Oy:n palveluksessa

kevaasta 2011 alkaen.

Ty0 on tehty ESE-Tekniikka Oy:n tarpeisiin, joten sitd ei vélttdmatta voida kayttaa

suoraan muissa yrityksissa tai toiminnoissa.



2 ORGANISAATIO - ESE-TEKNIIKKA OY

ESE-Tekniikka Oy on mikkelildinen Eteld-Savon Energia Oy:n tdysin omistama séh-
kolaitosalan urakointiyritys. ESE-Tekniikka Oy toteuttaa séhkon pienjannite- ja keski-
jannitejakeluverkkojen rakennus ja huoltoty6t sekéd katu-, alue- ja liikuntapaikkava-

laistuksien rakentamiseen ja huoltamiseen liittyvét tyot.

3 KESKIJANNITE

Keskijannite on pien- ja suurjannitteen vélissé oleva jannitealue. Keskijannitetta kay-
tetddn jakeluverkoissa. Keskijanniteverkon jannitteet Suomessa ovat 10 ja 20 kV.
Keskijanniteverkko eli niin sanottu jakeluverkko jakaa sdhkoa sahkdasemilta muun-
tamoille ja muuntajilta toisille. Suurin osa kaupunkialueelle rakennettavasta ja sanee-

rattavasta keskijanniteverkosta toteutetaan maakaapeleilla.

4 TURVALLISUUS

Turvallisuusosiossa késitellddn sahkotyoturvallisuutta. Sahkéturvallisuuden valvonta
perustuu sahkoéturvallisuuslakiin ja sen perusteella annettuihin saadoksiin. Kauppa- ja
teollisuusministerid antaa sahkOalaa sitovia maarayksia. Turvatekniikan keskus
(TUKES) valvoo toteuttamista ja toimintaa seka antaa selventavia hallinnollisia ohjei-

ta.

Vastuu sdhkotoiden turvallisuudesta on sahkourakointiliikkeilla. Eli urakointiliikkeet
huolehtivat siitd, ettd uudisrakennukset ja korjaustyot toteutetaan turvallisesti. Ura-
kointiliikkeilld on myds vastuu tarkastaa oma tyonsa. Yritys on myds vastuussa tyon-
tekijoistaén ja heidén turvallisuudestaan.

4.1 TyoOskentely-ymparistod

Tyodskenneltdessa ulkona on ymparisto lahes koko ajan vaihtelevaa. Jo pienella alueel-
la voi olla useita riskitekijoitd. Suurin osa niisté riskitekijoista ovat ilmajohdot. Muita
vaaroja aiheuttavat erilaiset nostotyot ja tyoskentelyt korissa tai pylvaassa. Kuvassa 1
on kaynnissd vanhan 20kV avolinjan purkuty6t. Haastavuutta tyéhon tekevat kaksi
vieressd kulkevaa 110kV avolinjaa.



KUVA 1. Vanhan linjan purku haastavassa ymparistossa

4.2 Tyoskentely tiealueella

Tie-, katu- tai muulla liikennealueella tai sen l&dheisyydessé tehtévat ty6t on suoritetta-
va niin, ettei niista aiheudu vaaraa tyontekijoille, liikenteelle eikd omaisuudelle. Tiella
tehtdvasta tyosta ei myoskadn saa aiheutua tarpeetonta haittaa liikenteelle. Liikenne-
alueella tehtadva tyd luokitellaan tyoturvallisuuslainsdddanndsséd vaarallisiin toihin,

jotka on suunniteltava ennalta huolellisesti.[1.]

4.2.1 Lainsdadantoda

Tiella tarkoitetaan tieliikennelain (267/1981) 28:n mukaan yleisnimityksend yleisté ja
yksityista tietd, katua, rakennuskaavatietd, toria sekd muuta yleiselle liikenteelle tar-
koitettua tai yleisesti liikenteeseen kaytettyd aluetta. [2.]

Maantie on sellainen tie, joka on luovutettu yleiseen liikenteeseen ja jonka yllapitdmi-
sestd valtio huolehtii. Liikenteellisen merkityksensda mukaan maantiet ovat valtateité,
kantateitd, seututeitd tai yhdysteita.[3.]



Maantiehen kuuluvat:

1) ajorata pientareineen ja muut liikenteen kayttoon tarkoitetut alueet, kuten jal-
kakéaytdva ja pyoratie, erikoiskuljetustie, pysékointipaikka tai alue, joukkolii-
kennettd ja sen kayttoad palveleva alue taikka levahdys-, varasto- tai kuormaus-
alue;

2) edelld 1 kohdassa mainittujen alueiden sdilymista ja kdyttamista varten pysy-
vasti tarvittavat ja niihin valittomasti liittyvéat rakenteet, rakennelmat ja laitteet;

3) Liikenteen ohjauslaitteet ja muut tienkayttdjien opastukseen tarvittavat raken-
teet, rakennelmat ja laitteet; seka

4) muut tienpitoa taikka liikennetta tai sen haittojen ehkaisemisté varten tarpeelli-
set alueet, rakenteet, rakennelmat ja laitteet, kuten melueste ja riista-aita.

Maantiehen kuuluu varalaskupaikka, joka on maaratty tiehen liitettavaksi, seka
alue, joka tarvitaan valtakunnan rajan ylittdvasta tieliikenteesta aiheutuvia toi-

mintoja varten.

Edelld 1 ja 2 momentissa tarkoitettu alue muodostaa maantien tiealueen. Tie-
alue, jonka rajoja ei ole kiinteistomitoituksessa maaratty ulottuu kahden metrin
etdisyydelle ojan tai, missa ojaa ei ole, tieluiskan tai — leikkauksen ulkosyrjés-
ta. [3.]

4.2.2 Tyonaikaiset liikennejarjestelyt

Liikenteen ohjaamiseen tulee kayttdd Tieliikenneasetuksen 3 luvun mukaisia liiken-
nemerkkeja. Merkkien tulee tayttdd liikennemerkeille asetetut laatuvaatimukset.
Tyobnaikaisen varoitusmerkkitelineen voi sijoittaa pientareelle. Pientareelle sijoitetun
merkin 1&himman reunan etéisyyden ajoradan reunasta tulee olla vahintdan 0,5 m.
Merkki ei kuitenkaan saa haitata esimerkiksi kevytta liikennettd tai tien kunnossapi-

toa. Liitkennemerkkien kaytossa tulee ottaa huomioon hetkelliset keliolosuhteet.

Merkit on asetettava hyvin nakyvélle paikalle siihen kohtaan, josta merkin tarkoittama
kielto tai rajoitus alkaa. Varoitusmerkki sijoitetaan taajamien ulkopuolella 150-250 m
ennen tydmaan alkukohtaa. Moottoriteilld ja moottoriliikenneteill4 nopeusrajoitukses-
ta riippuen enintddn 500 m ennen tydmaan alkukohtaa. Taajamissa varoitusmerkki

voidaan olosuhteiden sitd vaatiessa sijoittaa edelld mainittua l&hemméksi tydmaata.



Mikali merkki sijoitetaan edelld mainittua kauemmas tyokohteesta, on etéisyys 0soi-

tettava lisékilvella (etéaisyys kohteeseen).[4.]

TyOomaalla kéytetdan kaikkia tarpeellisia merkkeja. Tarpeettomiksi kdyneet merkin on
viipymétta poistettava. Aikana, jolloin t6ita ei suoriteta, myos iltaisin ja viikonloppui-
sin, on tarpeettomat merkit véliaikaisesti poistettava tai peitettdva. Peittdminen on
suoritettava tarkoitusta varten suunnitelluilla laitteilla, joiden tulee pysya paikallaan
myos tuulella ja sateella. Kuvassa 2 on esitetty yleisimmin kéytettyja lilkennemerkke-
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KUVA 2. Yleisimmat tydmailla kaytettévat lilkennemerkit



Sulku- ja varoituslaitteet

Tyokohteena olevan alueen merkitsemiseksi ja erottamiseksi yleiselle liikenteelle va-
ratusta tilasta on kéytettava heijastavalla pinnalla varustettuja asianmukaisia sulkuaito-
ja, sulkupuomeja, sulkupylvéita tai sulkukartioita. Sulkulaitteisiin tulee voida kiinnit-
taa tarpeelliset varoitus valot seké litkennemerkit. Mikali ajoradalle on asennettu ajo-
rataa kaventavia sulkulaitteita, on sulkulaitteisiin olosuhteiden vaatiessa asennettava

keltaisia vilkkuvaa valoa lahettavéat varoitusvalot. [1.]

Kevyen liikenteen véylall4 oleva tyémaa on rajattava selkeasti jalankulkijoille ja pyo-
réilijoille varatusta alueesta. Kaivantojen suojaamiseen kéytetddn sellaisia aitaraken-
teita, jotka estévat kaivantoon putoamisen. Nakdvammaisten kayttamilla reiteilla kul-
kuesteet on rajattava alajohteella varustetulla sulkupuomilla. Suojakaiteiden mitoituk-

sessa noudatetaan sosiaali- ja terveysministerion paatosta 156/1998 (telinepéatos). [5.]

4.2.3 Liikenteen ohjaajana toiminta

Liikenteen ohjaajiksi méaaréattavien henkildiden tulee olla vé&hintdan 18-vuotiaita ja
heilla tulee olla riittava liitkennetuntemus. Heidéat tulee perehdyttad tehtdvaansa ennen
tyon aloittamista. Liikenteen ohjaajien tulee kayttaa yleisella tielld tydskenneltdessa
standardin SFS EN 471 suojausluokan 3 mukaisia nakyvia varoitusvaatteita. Lyhytai-

kaisissa t0issé liikenteen ohjaajalle riittd4 suojausluokan 2 varoitusvaatetus. [1.]

4.2.4 Varoitusvaatetus

Tiella tehtdvassa ty0dssé on kaytettadva standardin SFS-EN 471 mukaisia nékyvié varoi-
tusvaatteita. Ellei sopimus- tai lupaehdoissa muuta sovita, yleiselld tielld tyoskennel-
tdessa noudatetaan Tiehallinnon tekemaa riskikartoitusta, jonka mukaan varoitusvaate-
tuksen suojausluokka on 2 ja liikenteenohjaajalla 3. Muulla tiell& tyéskenneltdessa
suojausluokan madrittelee tienpitdjé tai noudatetaan urakoitsijan tekemén riskikartoi-

tuksen mukaista luokitusta. [1.]



4.2.5 Tyokohdetta suojaavat rakenteet ja esteet

Tien pituussuunnassa olevan tyokohteen suojaamiseen voidaan kayttaa kaide- ja beto-
niesterakenteita. Ajokaistan poikki oleva vaarallinen kaivanto suojataan sulkulaittei-
den lisdksi kaivannon edessé olevalla turvavalilla ja torméaysesteelld (hiekkakasa, au-
tonrengasniput). Ajoneuvolla tai tyokoneella tehtdvat tai lyhytaikaiset tyot ajoradalla
suositellaan vilkkaasti liitkennoidyll4 tiella varoitusajoneuvolla. [1.]

4.3 Jannitteeton tyo

Ennen kuin jannitteisend oleva sdhkolaite voidaan todeta jannitteettoméksi ja tydosken-
nelld siind jannitteettéman kohteen menetelmien mukaisesti, on kaikki seuraavat toi-
menpiteet suoritettava.
1. Taydellinen erottaminen
TyoOkohde tulee erottaa kayttojannitteestd erottimella, erotuskytkimelld, pois-
tamalla sulakkeet tai muulla luotettavalla tavalla. Erotuslaitteessa on oltava
nékyvé avausvali, luotettava mekaaninen asennonosoitus tai sen toimiminen
on muulla tavoin luotettavasti todettava.
2. Jannitteen kytkemisen estaminen
Jannitteen kytkeminen tyokohteeseen estetddn lukitsemalla erotuslaite tai sen
sijaintitila. Erotuskohta tai ohjauslaite on lisaksi varustettava tarkoituksenmu-
kaisella kieltokilvelld, jossa kielletddn kytkemadsta jannitetta tyoskentelyn ai-
kana. Kilpi on Kkiinnitettava siten, ettd se pysyy paikallaan tyon aikana, ja siind
on oltava asettajan nimi, asettamispéivamaaréa ja puhelinnumero.
3. Jannitteettomyyden toteaminen
Jannitteettdmyys on todettava aina, ennen kuin tydskentely laitteistossa aloite-
taan tai tyoskentelyd aikaisemmin jannitteettomaksi todetussa laitteistossa jat-
ketaan. Jannitteettomyys tulee todeta laitteiston kaikista navoista, niin tydalu-
eella kuin ty6alueen l&heisyydessa. Jannitteettomyys todetaan mittaamalla jan-
nitteen koettimella tai muulla vastaavalla luotettavalla tavalla. Jannitteetto-
myyden toteamista uudelleen ei vaadita, mikali on varmistettu, ettd tyokohde
on edelleen luotettavasti tydmaadoitettu.
4. Tybdmaadoittaminen
TyO6maadoittaminen keskijannitelaitteistoissa on suoritettava aina. Ennen tyo-

maadoituksen asentamista on varmistettava jannitteettomyys. Tydskenneltées-



s& kohteessa, jossa on molemmin puolinen tydmaadoitus, ei kohde voi tulla
jannitteiseksi mistaan syystd. Tydmaadoittaminen on tehtdva siten, ettei ylivir-
tasuojan toimiminen tai kytkinlaitteen avautuminen tee tyémaadoitusta tehot-
tomaksi. Tyokohteen ja tyémaadoituksen vélilla mahdollisesti sijaitsevat yli-
virtasuojat on ohikytkettava ja kytkinlaitteiden Kiinni pysyminen on varmistet-
tava. Tyomaadoittaminen tulee aina tehda tytalueeseen nahden kaikilla suun-
nilla kaikissa tulevissa johtimissa. Vahintadn yhden tydmaadoituslaitteen tai
valineen tulee yleensa olla nahtévissa tydalueelta.

Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta

Jos jannitteettdman kohteen l&heisyydessa on muita jannitteisia virtapiireja si-
ten, ettd niistd saattaa aiheutua vaaraa, on ne suojattava sopivin toimenpitein.
Suojilta vaaditaan riittdva sahkoinen ja mekaaninen lujuus seké luotettava
Kiinnitys.

Lupa téiden aloittamiseen

Luvan yksittaisen tyon aloittamiseen antaa esimies tai tyonaikaisen sahkotur-
vallisuuden valvoja, kun kaikki edella mainitut toimenpiteet on suoritettu tai
muuten varmistettu tyokohteen turvallisuus. Mikéli samalla jannitteettomaéksi
tehdyll& tydalueella on tyotd tekemdssa useampi tydryhmad, luvan tyon aloitta-
misesta voi antaa vain yksi koko tydalueen valvonnasta vastaava henkilo.
Tydn suoritus

Tyo6t suoritetaan aina suunnitelmien mukaisesti. Kun ty6é on valmistunut, teh-
daén kohteelle kaikki tarvittavat mittaukset ja tarkastukset. Kun kohde on il-
moitettu kytkent&a varten valmiiksi, ei siithen endd saa koskea.

Kytkenta

Tyokohde voidaan kytked jannitteiseksi, kun:

e kaikki tyot on lopetettu

e kaikki asiattomat henkil6t on poistettu kohteesta

e tarkastukset ja mittaukset on tehty

e viliaikaiset suojaukset on poistettu

e tydmaadoitukset on poistettu

e eristysvastusmittaus on suoritettu

e lukitukset ja kilvet on poistettu



4.4 Tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa

Ty0Oskenneltdessé jannitteisien osien l&dheisyydessé tyodalue tulee maarittdd etukdateen
jokaista tyota varten ja se on tarvittaessa rajattava. Mikali koko laitteistoa ei ole tehty
jannitteettdmaksi, on kojeistossa tai vastaavissa tiloissa merkittava selvasti, mitka osat

tai kennot on tehty jannitteettomiksi ja/tai mitk& ovat jannitteisia. [6.]

Suojaaminen

Tarvittaessa tyokohteen suojaamiseen tulee kéyttaa siirrettavia suojalevyja tai tyos-
kentelysuojia, joilla estetadn jannitteisten osien koskettaminen tai jannitetyGalueelle
joutuminen tai ulottuminen. Mikali suojilla saavutetaan IPXXB luokan mukainen suo-

jaus, voidaan ty0 suorittaa jannitteettoméan tyon tydskentelymenetelmilla. [6.]

Lahialueen ulkomitan arvo 10kV ja 20kV jannitteill&4, muilla kuin ilmajohdoilla, on
1,4m. llmajohdoilla 10kV 1,15m ja 20kV 1,22m.

4.5 Jannitetyo
Jannitety0 voidaan maadritelld tyoksi, jossa tyon tekija tarkoituksellisesti joko kosket-
taa jannitteistd osaa tai ulottuu jannitetydalueella joko kehonsa osilla tai kasiteltavilla

tyokalulla, varusteilla tai laitteilla.

JannitetyOalueella tarkoitetaan jannitteisten osien ymparilla olevaa tilaa, jonne ulotut-

taessa eristystaso sahkoiskun valttamiseksi ei ole riittdva ilman suojaustoimenpiteita.

TAULUKKO 1. Suomessa noudatettavat jannitetydalueen ulkorajan mitat [7]

Un kV DLim DLz m

<1 0,2 (0,05) 0,5

3 0,22 1,5(1,0)

4 0,25 1,5(1,0)
10 0,35 1,5(1,0)
20 0,4 1,5(1,0)
30 0,56 1,5(1,0)
45 0,63 1,5(1,0)
110 1 1,5(1,2)
220 1,6 2

400 2,5 3,5



Dy1 on jannitetydalueen ulkorajan mitta. Dy, on jannitety6alueen ulkorajan mitta ilma-

johdoilla, suluissa oleva arvo tarkoittaa etéisyytta jannitteisen osan alla.[7.]

Jannitetyota pienjannite- ja suurjannitelaitteistoissa saa tehda vain ammattihenkild,

jolla on erikoiskoulutus jannitetyohon. [8.]

Keskijannitelaitteistoissa tehtavét jannitetyot vaativat aina tyomenetelmakohtaisien
erityisohjeiden kayttamistd. Keskijannitelaitteistossa tapahtuva jannitetyd vaatii aina
tyoryhman, jossa on véhintdan kaksi jannitetydkoulutuksen saanutta sahkodalan am-
mattihenkil64. [9.]

Jannitety0 voidaan jakaa perustason jannitety6hon ja vaativaan jannitetydhon. Perus-
tason ja vaativa jannitetyd tehdaan yksityiskohtaisten tydohjeiden mukaan. Perustason
jannitety6 tehddan usein yhden hengen tyéryhmadssé, kun taas vaativa jannitetyd aina
vahintadn kahden hengen ty6ryhmassa.

Perustason jannitetydn tunnuspiirteita:
e Jannitteinen osa voidaan kiinnittaa tai irrottaa

e Oikosulkuvirta on rajoitettu tai on kdytdssa suojaus koskettamiselta

Vaativan jannitetyon tunnuspiirteita:
e Jannitteinen osa voidaan kiinnittaa tai irrottaa
e Oikosulkuvirtaa ei ole rajoitettu, eika jannitteisia osia ole suojattu

e Kyseessd on suurjannite

Jannitetyon kolme menetelmé&a [10]:

1. Paljain kéasin / tasapotentiaalimenetelma
Tyontekij& nostettuna jannitteeseen ja eristettynd ymparistostaan. Tyo tehdéan
suorassa yhteydessa jannitteisiin osiin. Suurilla jannitteilla (yli 100kV) kéyte-
tdan johtavaa pukua varausvirtojen sekd séhko- ja magneettikenttien haittojen
torjumiseen. Menetelm& kéytdssa yli 400 kV jannitteisiin saakka.

2. Tyoskentely eristavilla kasineilla
Jannitetydmenetelma, jossa tyontekijan kadet on suojattu sdhkoisesti eristavilla

kasineilla ja olkavarret mahdollisesti eristavilla hihoilla. Tyontekija on tyonai-



kana suorassa mekaanisessa kosketuksessa jannitteisiin osiin. Menetelméaa

kaytetdan erityisesti 10 - 30 kV jannitetasoilla. Kyseisilla jannitteilla k&sineet

ovat vield melko kayttokelpoisia eivatkd kohtuuttomasti vaikeuta tyota.

3. Tyobskentely jannitesauvoilla ts. eristavilla sauvoilla

Jannitetydmenetelmd, jossa tyontekija pysyy maaréatylla etaisyydell& jannittei-

sistd osista ja tekee tyonsd kayttéden eristavid sauvoja. Menetelm& soveltuu

parhaiten alle 110 kV jannitteille, kun sauvoilla ei ole tarpeen kasitella raskaita

ja vaikeasti irrotettavia osia. Menetelméa on kaytdssa erityisesti ns. puupylvas-

alueella Pohjois-Euroopassa, USA:ssa ja Kanadassa. Tamé menetelmé on télla

hetkelld ainut Suomessa kéytdssa oleva menetelméa yli 1000 V jénnitteella.

Esimerkkeja Suomessa tehtavista jannitetoista:

Haarajohdon kytkent&

Erottimellisen muuntamon kytkenté
Erottimettoman muuntamon kytkent&
Maakaapelin kytkentéd avojohtoon

Johtohaaran irrotus

Kytkentatydt paallystettyyn avojohtoon
Erotuskohdan tekeminen

Erottimen asentaminen

Pylvéiden vaihto tai uuden rakenteen tekeminen ja liittdminen
Johtoerottimen huolto, puhdistus, voitelu ja saatd
Sisékojeiston kuivapuhdistus

Sisékojeiston liuotinpuhdistus ja voitelu

110 kV kiertoerottimen huolto, puhdistus ja voitelu

Huoltotydt jannitetyona

Huolto toiden yleisia periaatteita

Ty0 tehd&an eristavin sauvoin jannitetyalueen ulkopuolelta

Jos ilmavélit ovat pienet kuten esim. sisakojeistoissa, kdytetaan taysin eris-
tysaineisia tyokaluja

Ty0 edellyttdd tyosta tiedottamista ja tyoturvallisuusyhteistyota verkon hal-

tijan kanssa



e Osa toistd edellyttad jalleenkytkentdjen poiston tyokohteesta

Esimerkkejé huoltottista joita voidaan tehdd jannitetyona:
e Kaojeiston kuivapuhdistus imuroimalla (JT-imurointi)
e Sisékojeiston marképuhdistus ja voitelu
e Erottimen huolto
e Varoitusmerkintéjen asentaminen (jopa 15-20m korkeudelle)
e Ylimaé&rdisten esineiden poistaminen johdoista tai muuntajan kannelta

e Oksasuojien asentaminen PAS-johdolle

4.6 Kalusto

Tdassé osiossa kerrotaan tyossa kaytettavaan kalustoon liittyvistd turvallisuus asioista.
Suuri osa verkostotoissd kéytettavasta ajoneuvo kalustosta on kuorma-autoja, jotka
ovat varustettu kuormausnosturilla. Nostureiden kayttd vaatii aina vahintdén kunnolli-

sen perehdytyksen seké kaytannon harjoittelua.

4.6.1 Tyontekijalle annettava opetus ja ohjaus

Tyo6nantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot tydpaikan haitta- ja vaarateki-
joista sekd huolehdittava siitd, ettd tyontekijan ammatillinen osaaminen ja tyokokemus
otetaan huomioon:

1) Tyontekija perehdytetddn riittavasti tyohon, tydpaikan tydolosuhteisiin, tydssa
kaytettaviin tydvalineisiin ja niiden oikeaan kéayttoon seké turvallisiin tydta-
poihin erityisesti ennen uuden tydn tai tehtdvéan aloittamista tai tydtehtavien
muuttuessa sek& ennen uusien tydvalineiden tai tydmenetelmien kayttoon ot-
tamista.

2) Tyontekijalle annetaan opetusta ja ohjausta tyén haittojen ja vaarojen osalta
sekd tyosta aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan haitan tai vaaran
valttamiseksi.

3) Tyontekijalle annetaan opastusta ja ohjausta saato-, puhdistus-, huolto- ja kor-
jaustoiden seka hairio- ja poikkeustilanteiden varalta.

4) Tyontekijalle annettua opetusta ja ohjausta tdydennetdan tarvittaessa.



4.6.2 Henkilésuojaimet, apuvalineet ja muut laitteet

Ty0Onantajan on hankittava ja annettava tyontekijan kayttoon vaadittavat ja vaatimuk-
set tayttavat henkilésuojaimet. TyOnantajan on hankittava ja annettava tyontekijélle
apuvaline tai muu varuste, silloin kun tydn luonne, tydolosuhteet tai tyon tarkoituk-
senmukainen suorittaminen sité vaativat ja se on valttdmatonta tapaturman tai sairas-

tumisen vaaran vélttamiseksi. [11.]

e Kuormausnosturikéytossa voivat tulla kysymykseen
e kylménsuojavaatteet
o tyOkéasineet
e Kkypéra
e turvakengat
e varoitusvaatetus
e mahdollisesti aurinkolasit joissakin tapauksissa seka

e putoamissuojaimet (valjastyyppiset) henkilénostokorikaytdssé.

e Suojaimien ké&yton perustana on tyonantajan tekema riskiarviointi. Puomityyp-
pisen henkilénostimen nostokorissa on kuitenkin aina kaytettava henkilokoh-
taista putoamissuojainta kayttdasetuksen mukaan.

e Tyodntekijan on kéytettdva niitd suojaimia, joiden kéyttéon tyonjohtaja on ha-

net velvoittanut.

4.6.3 Koneiden, tydvalineiden ja muiden laitteiden kaytto

Ty0Ossa saadaan kayttéa vain sellaisia koneita, tydvalineitd ja muita laitteita, jotka ovat
niitd koskevien saanndsten mukaisia seké kyseiseen tyohon ja tydolosuhteisiin sopivia
ja tarkoituksenmukaisia. My0s niiden oikeasta asennuksesta seka tarpeellisista suoja-
laitteista ja merkinnoistd on huolehdittava. Koneiden, tyovélineiden ja muiden laittei-
den k&ytt0 ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa niilla tyoskenteleville tyon-
tekijoille tai muille tydpaikalla oleville henkil6ille.

Koneita, tyovalineitd ja muita laitteita on kdytettdva ja huollettava asianmukaisesti.

Padsya koneen tai tyovélineen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sijoituk-



sen, suojusten tai turvalaitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla. Huolto-, s&&to-,

korjaus-, puhdistus-, hairid- ja poikkeustilanteisiin on varauduttava niin, etta ne eivét

aiheuta vaaraa tai haittaa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle. [12.]

Nostotyon suunnittelu

Nostotydn suunnittelussa ja nostolaitteiden valinnassa on:

1.

Huolehdittava siitd, ettd nostot suunnitellaan huolellisesti, jotta nostot voidaan
toteuttaa tyontekijan turvallisuutta vaarantamatta; erityisesti on huolehdittava
siitd, ettei taakan alla tai vaara-alueella liikuta tarpeettomasti noston aikana.
Valitaan kéyttotarkoitukseen sopiva ja suoritusarvoiltaan riittdva nostolaite.
Varmistetaan, ett4 noston suorittamiseen on riittavasti tilaa.

Varmistetaan nostolaiteen turvallinen sijoittaminen kantavalle ja tasaiselle ajo-
ja nostoalustalle niin, ettd nostolaite ei voi Kkallistua, kaatua tai liikkua hallit-
semattomasti.

Valitaan tarvittaessa taakan nostamiseen tarkoitetut nosto apuvélineet.
Varmistetaan, ettd nostolaitteen kayttdpaikalta on riittdva nakyvyys. Mikaéli
nakyvyys nostolaitteen kuljettajan paikalta johonkin liikesuuntaan on rajoitet-
tu, tybnantajan on varmistettava, ettd nostolaitteessa on kyseiseen suuntaan ta-
pahtuvista liikkeistd varoittava merkinantojarjestelmé, jollei ole ryhdytty mui-

hin turvallisen tydskentelyn varmistaviin toimenpiteisiin.

Nostotydn suunnittelussa ja nostolaitteiden valinnassa on:

7.

laadittava nostotydsuunnitelma, jolla varmistetaan toimintojen yhteensovitta-
minen, jos taakka on nostettava yhté aikaa kahdella tai useammalla nostolait-
teella; seké

ryhdyttava asianmukaisiin toimenpiteisiin taakkojen tai nostolaitteiden valisten
osien térmdysten valttamiseksi, jos kaksi nostolaitetta tai useampia nostolait-
teita asennetaan tai pystytetddn tyopaikalle siten, ettd niiden toiminta-alueet

ovat paéallekkain.

Jos noston aikana on valttamétonta tehda tyotd taakan alla tai vaara-alueella,

tyontekijan turvallisuus on varmistettava luotettavasti. [13.]



Nostolaitteiden kaytto

Kéytettdessa nostolaitteita on noudatettava erityista varovaisuutta ja huolellisuutta. On
huolehdittava, ettd nostotyd tehdaan suunnitellulla tavalla ja turvallisesti. Kayton ja
kayttoolosuhteiden tulee vastata valmistajan suunnitteluperusteita (esim. lampdtila- ja
tuuliolosuhteet, kuormanosturien kayttd koukkuk&ytdssa.). Suurinta sallittua kuormi-
tusta ei saa missaan tapauksessa ylittdd. Mikali nostolaite jonka sallittu suorituskyky

on vahintaan 1000kg, on varustettava ylikuormituksen estolaitteella. [13.]

Nostoapuvaline

Nostoapuvalineelld tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, jota ei ole kiintedsti asennet-
tu nostolaitteeseen ja jonka avulla kuormaan voidaan tarttua ja joka on sijoitettu ko-
neen ja kuorman valiin tai kiinnitetty itse kuormaan tai joka on tarkoitettu kuorman
kiintedksi osaksi ja joka on saatettu markkinoille erillisesti. Raksien ja niiden kompo-

nenttien katsotaan myos olevan nostoapuvélineita. [13.]

4.6.4 Tarkastukset

Kayttajan tekemat tarkastukset

Tyd6vuoron alkaessa on:

- Varmistettava nostolaitteen tuennan riittavyys ja

- Kkokeiltava, etta turva ja hallintalaitteet toimivat oikein
Lisaksi kayttdjan tulee huolehtia seuraavista asioista:

- kunnossa oleva ja sopiva nostoapuvéline on valittu oikein

- nosturi on oikein sijoitettu ja tydalueelle on riittava nakyvyys

- alusta on sellainen, ettei ole nosturin kaatumisvaaraa

- noudattaa nostotydsuunnitelmaa

- ottaa huomioon sé&an vaikutukset, yms.

Paivittaiset tarkastukset



Tukijalkojen lukitukset. Tarkista, ettd tukijalkojen ja niiden ulokkeiden lukitukset
eivét ole vaurioituneet ja ettd ne toimivat.

Pysaytyspainikkeet. Tarkasta ettd pysaytyspainikkeet eivat ole vaurioituneet ja ettd
ne toimivat.

Koukku, koukunsalpa ja ripustus. Tarkasta ettd ne ovat hyvassé kunnossa.
Kayttovivut ja kayttopaan vivut. Tarkasta ettd vivut liikkuvat kevyesti. Tarkasta etté
vivut keskittyvat.

Elektroniikkakomponentit. Tarkasta ettd ne ovat hyvassa kunnossa.

Kantavat rakenteet. Tarkasta ettd kantavissa osissa ei ole mitéan vaurioita.
Hydrauliikkajarjestelméa. Tarkasta ettd letkuissa, putkissa ja niiden liitoksissa ei
esiinny vuotoja. Tarkasta my0s silmamadraisesti ettéd letkut ovat kunnossa.

Sailion oljymaara. Tarkasta 6ljymaara (tarvittaessa lisattava).

Kuukausittaiset tarkastukset

Kuormituskilvet ja merkinnat. Tarkasta ettd kayttovipujen symbolit ovat paikoil-
laan. Katso etta kaikki merkinnat ja tarrat ovat paikoillaan.

Akselit ja nivelet. Tarkasta kaikki puomiston akselit ja sylinterit vaurioiden, valjyyk-
sien, jne. suhteen.

Pultti ja ruuviliitokset. Tarkasta etté pultti ja ruuviliitokset ovat Kireélla.

Puomiston kaapelit ja anturit. Katso ettd ne ovat kunnossa.

Voitelukaavio. Rasvaa nosturi ohjeiden mukaan.

Lisévarusteet. Hoida kaikkia lisdvarusteita niiden mukana toimitettujen ohjeiden mu-
kaan.

Kirjaa huoltokirjaan kaikki tekemasi kunnossapitotoimenpiteet.

4.6.5 Kuormausnosturin kayttd

Kayton edellytyksia
Nosturin kayttajéa:
- Taysi-ikdinen
- Tyo6nantajan patevaksi toteama
- noudatettava ohjeita
- varmistettava maaperan kantavuus

- noudatettava erityista varovaisuutta ja huolellisuutta



- el saa poistaa tai ohittaa turvalaitteita

- tehtdva tydvuoron alkaessa turvallisuus- ja hallintalaitteiden kokeilu

- ilmoitettava vioista ja puutteista
Nosturin kunto:

- tarkastettu ja huollettu

- kunnossa ja vaatimusten mukainen
Tehtava tyo:

- sopii nosturille

- el vaaraa tyOsté tai olosuhteista

- nosto suunniteltu ja tarvittaessa valvottu
Suojaimien kaytto

- rakennustyémailla tiukemmat velvoitteet,

- muissa paikoissa tydnantajan riskiarvioinnin perusteella.

Nosturin kaytto

Nosturin kayttdja huolehtii nosturin tuennasta. Kasijarrua tulee kayttaa aina ja tarvitta-
essa renkaiden eteen tulee asettaa kiilat estdmaén ajoneuvon liikkumista. Nostokohdan
voi myos tarvittaessa hiekoittaa. Tukijalat tulee aina levittad &ariasentoihin. Tukijalat
ajetaan maata vasten siten, ettd ajoneuvon alusta kohoaa vain hiukan. Tarkasta maape-
ra ja tarvittaessa kaytettdva maalevyja, asfalttikin voi pettad. Tukijalan laskeminen
vinolle pinnalle voi aiheuttaa tukijalan taittumisen tai koko ajoneuvon luistamisen.
Tukijalkoja ei saa séataa nosturin ollessa kuormitettuna. Nostotyon aikana sivullisia ei

saa paastaa kuorman alle tai vaara-alueelle.

Tyoskentely kylméassé, noudata valmistajan antamia ohjeita niin sanotun kylméakayn-
nistyksen suorittamiseksi. Tydskenneltdessa séhkdjohtojen laheisyydessd on noudatet-

tava aarimmaistd varovaisuutta ja noudatettava annettuja etaisyysmaarayksiéa.

Nosturia ei saa kayttdd ajoneuvon liikkuessa. Tielld liikuttaessa nosturi tulee pitda
kuljetusasennossa. Jos nosturin puomisto on pakko asettaa kuorman péélle tai lavalle,
varmista ettei se paase heilumaan sivusuunnassa. Ennen liikkeelle 1&ht6d on varmistet-
tava kuljetuskorkeus. Kuljetuskorkeus ei saa ylittadad ajoneuvolle sallittua kokonaiskul-

jetuskorkeutta. Voiman ulosotto tulee olla poiskytkettyna ajon aikana.



Ala ylikuormita nosturia. Noudata aina nosturin kuormakilvessa olevia ohjeita. Osassa
vanhemmista nostureista tulee huomioida puutteellinen vakavuus eteenpéin eli ohjaa-

mon yli nostettaessa.

Henkilonostot kuormanosturilla ovat sallittuja vain kéytettdessa kayttoon tarkoitettua
henkilénostokoria. Henkilonostokorin kaytté kuormanostimella edellyttdd aina henki-
Iokohtaisia putoamissuojia. Henkilonostokoria kaytettdessdé on noudatettava korin

valmistajan ohjeita.

4.6.6 Henkilénostokori kuormausnosturissa

Henkildnostokori

Henkilonostokorin tulee olla suunniteltu ja valmistettu henkilénostoihoin. Nostokoriin
tulee olla turvallinen péasy. Tarvittaessa koriin ja korista nousemista varten on oltava
askelmat ja ké&densijat. Korissa on oltava merkityt kiinnityspisteet henkilokohtaisten
putoamissuojainten Kiinnitykseen. Putoamissuojainten valinnasta ja kéytostd saade-
taan erikseen.

Nosturin nostopuomiin kiinnitettavassa henkilonostokorissa tulee olla hatapysaytin.
(Koskee myos kuormausnosturia).

Nostokorissa on oltava selvd merkintd nostokorin suurimmasta sallitusta kuormituk-

sesta ja henkiloméaérasta. [13.]

Nostolaite

Henkildiden nostamiseen kaytettdvan nosturin tulee olla vakavuudeltaan ja nostoky-
vyltéan turvallinen kayttdd. Nosturin suurimman sallitun kuorman tulee olla v&hintaan
kaksinkertainen henkilonostoissa syntyvaén kuormitukseen nahden. Nosturin nosto ja
laskuliike saa olla enintdan 0,5m sekunnissa. Nosturin kuormaa kantavissa sylintereis-
s tulee olla turvalaite, joka paineletkun tai putken rikkoutuessa estaa puomin hallit-
semattoman liikkeen ja puomiston vaarallisen laskeutumisen. Nostokorin kiinnityksen
nostolaitteeseen tulee olla luotettava. Kuormausnosturissa nostokori on kiinnitettava

nostopuomiin (puomistoon). [13.]

Putoamissuojaimen kaytto



Korissa tyoskenneltidessa kéytetdaan yleensd putoamissuojaimia.
- puomityyppisissa henkilonostimissa pakolliset
Korista voi ylhaalla poistua mikéli:
- tyoté ei voi tehda turvallisemmin muulla tavalla
- Korista poistumisen riskit on arvioitu
- tydémenetelmé on suunniteltu ja kuvattu
- ty6 on tehty niin turvalliseksi kuin mahdollista
Putoamissuojaimille teetetdan tarkastukset vuoden valein. Kéyttdja varmistuu suojai-

men kunnosta aina péaélle pukiessaan.

Henkilonostotyota koskevat lisdvaatimukset

Jos kuljettajan ja nostokorissa tydskentelevan henkilon valilla ei ole jatkuvasti riitta-
vad nakoyhteyttd, yhteydenpito on varmistettava viestintavalineilld. Nostotyon ohja-
uksessa kaytettavan radiopuhelimen kanavat tulee olla suljettu muulta radioliikenteel-
ta.
Nosturilla ei saa henkildnoston aikana nostaa muuta kuormaa. Henkilonostokorissa
saa tyontekijan mukana olla kuitenkin henkilokohtaiset tyovélineet ja tarvikkeet, joista
ei aiheudu vaaraa nostotyon turvallisuudelle.

- Nosturin koukulla ei saa nostaa kuormaa henkilénoston aikana.

- Korissa voi kuljettaa mukana poikkeuksellisiakin tavaroita, mikali siitd on teh-

ty riskiarviointi ja tarvittaessa tyoohje.

Ajoneuvo- ja kuormausnosturin tukijalat on noston ajan oltava tukiasennossa. [13.]

Nostokorin tarkastukset

Kuljettajan on paivittdin ennen nostotydn aloittamista tarkistettava nostokorin Kiinni-

tys ja nostolaitteen turvallinen nostokunto.

Ty0Onantajan on jatkuvasti seurattava tyévalineen toimintakuntoa tarkastuksilla, testa-

uksilla, mittauksilla ja muilla sopivilla keinoilla. [13.]



5 MAADOITTAMINEN

5.1 Maadoitus

Maadoitus on séhkdjarjestelmien turvallisuutta lisdavé tekijd. Maadoitusten toteutuk-
sista on annettu maaraykset SFS-standardeissa. Maadoitusjérjestelmé koostuu maadoi-
tuselektrodeista, maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimista. Potentiaalintasausjohti-
mella yhdistetddn virtapiiriin kuulumattomat johtavat osat maadoitusjarjestelmaan.
Maadoitusjohdin muodostaa yhteyden maadoituselektrodiin ja elektrodi muodostaa
séhkoisen yhteyden maahan. Kaikkien maadoitusten osat on liitettdvé suoraan tai va-

lillisesti maadoituskiskoon.

Maadoituksen tarkoitus

Maadoituksen tarkoitus on varmistaa kaytto- ja tyoturvallisuus. Maadoitusjérjestelmén
on toimittava kaikissa olosuhteissa ja varmistettava ihmisten turvallisuus paikoissa,

joissa heilld on oikeus liikkua.

5.2 Tyomaadoitus

Tybmaadoittamisella estetdan tyokohteen tuleminen vaarallisesti jannitteiseksi tehtd-
van tyon aikana. Ennen tydmaadoittamista on tydmaadoitettava kohde todettava jan-
nitteettdmaksi jannitteenkoettimella. Tyoskenneltidessd keskijannitelaitteistoissa tai
joissakin pienjannitelaitteistoissa on kaikki osat, joissa tydskennelladn maadoitettava.
TyOmaadoituslaitteet tulee kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jalkeen maadoitet-
taviin osiin. Tyémaadoituslaitteiden tulee olla ndhtavissa tyopisteeltd, muissa tapauk-
sissa tydmaadoitus tulee asentaa mahdollisimman lahelle tytkohdetta.

Mikali tyon aikana johtimia joudutaan katkaisemaan tai liittdmaan, on hyva estéé po-
tentiaalierojen syntyminen yhdistamalla tai tyémaadoittamalla johtimet tydkohteessa.
[14.]



KUVA 3. Tyomaadoitus valineiden liitoskohta puistomuuntamossa

5.3 Muuntamot (puistomuuntamo)

Muuntamon maadoitus muodostuu yleensa yhdesté tai useammasta pystysuorasta tai
vinosta elektrodista, jotka on isketty tai kaivettu maaperdan. Elektrodina kaytetaan
yleensé kuparia, jolla muuntamon perustuksiin tehdaan kaksi erillistd ympyraé, toinen
ulommas ja toinen enemman keskelle. Elektrodi upotetaan yleensa noin 0,5-1m sy-

vyyteen, tdma syvyys antaa riittdvan mekaanisen suojan. Kylmemmilla seuduilla



elektrodi tulee sijoittaa routarajan alapuolelle. Mikéli kdytetddn maahan pystysuoraan
iskettdvié sauvoja, jatetddn jokaisen sauvan yldpaa yleenséd maapinnan alapuolelle.

Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimien vahimmaispoikkipinta-alat on méaéritelty
mekaanisen lujuuden ja korroosionkestavyyden perusteella: Kupari 16mm?, Alumiini

35mm? ja Terds 50mm?. [15.]
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KUVA 4. Muuntamon maadoituksen havainnekuva

5.4 Mittaukset

Ennen jarjestelman kayttoon ottoa on mitattava maadoitusresistanssi. Mikali mittaus ei
ole mahdollista ennen kayttdonottoa, esimerkiksi roudan takia, tulee mittaus suorittaa

vuoden kuluessa kayttoonotosta.

Ké&annepistemenetelma [18.]



Ké&éannepistemenetelméssa mitataan maadoitusresistanssin arvoja. Mitatuista arvoista
piirretddn kayrd ja kdyradn kaannepisteestd saadaan mitatun maadoituselektrodin tai

elektrodijarjestelman resistanssiarvo.

Mittaus elektrodit eivét saa sijaita mitattavan elektrodin paalla, eiké vaikutusalueella
saa olla muita metallisia rakenteita, kuten vesijohtoja tms. Mikali mitattava maadoitus
koostuu useasta osaelektrodista, on mittauskohta valittava mahdollisimman keskelta

jarjestelmaa.

Mittari

-

b —

1 Tutkittavan jarjestelman maadoituselektrodi
2 Janniteapuelektrodi

3 Virta-apuelektrodi

a Jannitteen mittausjohtimen pituus

b virranmittausjohtimen pituus

KUVA 5. Kaannepistemenetelman mittauskytkenta

Mittauksessa mittari syottda virtaa mitattavaan maadoituselektrodiin (1). Virta kulkee
maan kautta virta-apuelektrodiin (3) ja sitd pitkin takaisin mittalaitteeseen. Mitattavan
elektrodin (1) ja jannite-apuelektrodin (2) valille syntyy potentiaaliero. Mittaustek-
niikka perustuu siltamittaukseen, jossa mittarin sisélld on muuttuva resistanssi, joka
muuttuu mitattavan elektrodin suhteen. Sisdinen siltakytkentd hakee tasapainotilan
muuttuvan ja mitattavan resistanssin suhteen. Tasapainotilassa saadaan luettua resis-

tanssin arvo mittalaiteen naytolta.

Mittaus tapahtuu viemalla virta-apuelektrodi etéisyyteen b, joka voi olla 50, 100, 200
tai 400m. SFS 6001 standardin mukaan virta-apuelektrodin etdisyyden tulisi olla 4
kertaa maadoituselektrodin pituus. Yleisin kédytetty maadoituselektrodi on vaaka-

asennettu ja pituudeltaan 25m. Virta-apuelektrodin asennuksen jélkeen mitataan maa-



doitusresistanssi eri etdisyyksilld, siirtdaméallad jannite-apuelektrodin paikkaa. Janni-
teapuelektrodia siirretadn 5, 10 tai 20 metrin, valein riippuen virta-apuelektrodin etéi-
syydestd. Mittaustuloksista muodostetaan resistanssikayra jannite-apuelektrodin etéi-

syyden funktiona.

Headpowerin ohjeiden mukaan mittausjohtimien valisen etéisyyden tulisi olla vahin-
tadn 0,5m. Téalla estetadn keskindisten kapasitanssien ja induktanssien vaikutukset.

6 ASENNUKSET JA KYTKENNAT

6.1 Ennen kaivamisen aloittamista

Ennen kaivamisen aloittamista on pyydettava kaapelindytdt koko kaivettavalta alueel-
ta. Kaapelinaytolla tarkoitetaan alueella olevien muiden kaapeleiden tarkan kohdan
néayttamista. Nayton suorittaja merkitsee kaapelireitit yleensa spraymaalilla maastoon.
Néaytto tulee hankkia kaikista mahdollisista kaapeleista sek& mahdollisesta maalampo-

ja kaukolampdverkoista.

6.2 Maakaapelointi

Maahan asennettavat kaapelit tulee sijoittaa riittdvan syvalle, asennussyvyyden on
oltava véhintadan 0,7m. Kaivantoa tehdessa on térkedd, ettei kaapeliojan pohjalle tai
ympérille jaa terévié kivid. Kaivannon pohjalla ja kaapelin ympdrilla tulee olla hiek-
kaa tai Kivetontd maata. Tarvittaessa kaapeli tulee suojata suojaputkilla, laatoilla, kou-
ruilla tai vastaavilla. Kaapeleiden ja mahdollisen suojauksen ylapuolelle noin 0,2-
0,4m maanpinnan alapuolelle tulee asentaa varoitusnauha osoittamaan kaapelin sijain-
tia. Keskijannitekaapelin lisaksi samaan kaivantoon upotetaan yleensa lisamaadoituk-
seksi kupari. Mikéli samaan kaivantoon tulee tai siihen jossakin vaiheessa liittyy pien-
jannitekaapeleita tai keskijannitekaapeleita, voidaan kuparit yhdistdd ja néin ollen

kayttdd samaa lisamaadoituskuparia. [16.]
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TAYTTOMATERIAALI KAIVUMAATA

ALKUTAYTTO (VALIKOITU KAIVUUMAA-AINES)
NOIN 150 mm KAAPELIN YLAPINNALTA

POHJAHIEKOITUS TARVITTAESSA

h = KAAPELIN ASENNUSSYVYYS

s = KAAPELIOJAN POHJAN LEVEYS

POHJAHIEKOITUS NORM. 50...100mm

KUVA 6. Kaapeliojan poikkileikkaus [17.]

Suojausluokat

Maahan upotettavat kaapelit tulee suojata ulkoisilta tekijoiltd kuten esimerkiksi rou-
dalta ja jalkikaivuilta. Suojausluokka méaaraytyy kaapelin sijainnin mukaan, esimer-
Kiksi ajoradan alle asennettavat keskijannitekaapelit tulee suojata raskaalla tai keski-
raskaalla suojauksella. Eri kaapelit on luokiteltu eri tarkeysluokkiin, suur- ja keskijan-
nitekaapelit yhdessa térkeiden ohjauskaapeleiden kanssa kuuluvat tarkeysluokkaan 1,
pienjanniterunkokaapelit sekd vdhemmén térkedt ohjauskaapelit kuuluvat téarkeys-
luokkaan 2. Kolmanteen tarkeysluokkaan kuuluvat liittymiskaapelit seka ulkovalais-
tuskaapelit. [17.]

TAULUKKO 2. Suojausluokan valintataulukko

Olosuhteet SJ — kaapelit (Tarkeysluokka 1)
Varaudutaan jalkikaivuun, Raskas suojaus (A)

karkea maapera Keskiraskas suojaus (B)
Keskimaaraiset olosuhteet, Keskiraskas suojaus (B)

karkea maaperé

Jalkikaivu véhaistd, Keskiraskas suojaus (B)

maapera hienoa Kevyt suoja (C)




Merkkinauha (D)

Asennus auraamalla (Harvinaista) Merkkinauha (D)
Ei suojaa (E)

(A)Raskas suoja
Kéytetddn betonikouruja tai — laattoja , voi kéyttdd myos terésputkia tai vahvo-
ja muoviputkia. Tayttbmaana voidaan kayttaa karkeaa materiaalia ja uudelleen
auki kaivaminen voidaan suorittaa koneellisesti.

(B) Keskiraskas suoja
Kéytetadn vahvoja muovikouruja. Tayttdbmaana voi kayttdd melko karkeaa ma-
teriaalia, on kuitenkin huolehdittava suojien paikoillaan pysymisesté tayton ai-
kana. Koneellisesti suoritetussa aukikaivamisessa tulee toimia tarkasti, vaurioi-
tumisriski suurempi.

(C) Kevytsuoja
Kéytetddn mekaanisesti vahemman lujia muovisuojia, esimerkiksi kurttuput-
kea, kouruja tai suojanauhoja. Edellyttdd melko hienoa tayttdmateriaalia. Tay-
ton aikana on huolehdittava suojien paikallaan pysymisestd. Aukikaivaminen

voidaan suorittaa kasin.

6.3 Muuntamot (puistomuuntamot)

Muuntamon perustuksiin on upotettu maadoituselektrodit ja putket keskijannitekaape-
leille sekd mahdollisesti pienjannitekaapeleille. Muuntamokoppi nostetaan paikalleen

kokonaisena, ilman muuntajaa.
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Kuva 7. Muuntamokoppi nostettuna paikalleen Vuolingolla

Muuntamon katto nostetaan pois paikaltaan, jotta muuntaja saadaan nostettua sisélle
muuntamoon. Muuntamoissa on valmiiksi johdotettu muuntajan ja kojeiston seka
muuntajan ja pienjannitekeskuksen valiset kaapeloinnit tai kiskot. Muuntaja asetellaan

sille varattuun tilaan, yleensé keskella muuntamoa.

Muuntamon toisessa péaasséd on valmiiksi asennettu rengassyottokojeisto. Kojeistot
ovat yleensa SF6-eristettyja ja varustettu kuorman- ja/tai varokekuormanerottimilla.
Kojeistojen kennojen lukumaara vaihtelee tapauskohtaisesti ja, siihen vaikuttavia asi-

oita voi olla useita.

Muuntajan verkkoon kytkemisen jalkeen on mitattava lahtevan pj puolen jannitteet,
ennen kuin mitddn ldht6ja on kytketty kiinni. N&in varmistetaan ettd jannitteet ovat

sallitut, eikd mahdolliset yli- tai alijannitteet aiheuta vahinkoa.



KUVA 8. 20kV kojeisto puistomuuntamossa

Kuvassa 8 oleva kojeisto on ABB:n SFs kaasueristeinen SafeRing-
rengassyottokojeisto. Kojeisto on mallia 2+1 eli kaksi kuormaerotinta ja yksi varoke-
kuormanerotin muuntajaa varten. Kaikki kennot on varustettu maadoituskytkimelld,

kytkintd voidaan kayttada osana tydmaadoitusta.



Kojeistoon liittyva kaapeli Kiinnitetddn normaalilla mutteriliitoksella kojeiston liitin
napoihin. Ennen kaapelin k&yttoon ottoa on suoritettava eristysvastusmittaus kaapelil-
le. Kaapelin johtimet tulee olla irrallaan molemmista paistd. Kaapeli tulee tehd& niin
sanotusti kelluvaksi, eli jokainen vaihejohdin sek& maa ovat irrallaan toisistaan. Eris-
tysvastus mitataan jokaisen vaiheen ja maan valilta seké vaiheiden véliltd. Mittausjan-

nitteen on oltava vahintdén 5 kV. Mittaustulokset merkitdén poytakirjoihin.

KUVA 9. Kaapelin paatteet kytkettyind



KUVA 10. Eristysvastusmittari



7 KAAPELIT

AHXAMK-W eli wiski-kaapeli, on yksi kdytetyimmista keskijannitekaapeleista. Kaa-
pelissa on kolme erillisté vaihejohdinta kiedottuna maadoituskuparin ympérille. Yksit-
tainen vaihejohdin on vesitiivis ja hyvin pakkasta kestava. Itse johdin on vesitiivis
pyoredalumiinikdysi, jonka johdinsuojana toimii puolijohtava muovi. Eristyksend on
PEX-muovi, jonka pédéll4 on puolijohtava muovi, joka toimii hohtosuojana. Muovin
paalla on vedenvaikutuksesta paisuva nauha, joka toimii esteend veden pitkittaiselle
etenemiselle kaapelissa. Kosketussuojauksena toimii alumiini-muovilaminaatti, joka
toimii myo6s poikittaissuuntaisena vesi eristeend. Paallysvaippa on mustaa sadnkesta-

vaa PE-muovia.

AHXAMK-W 12/20kV

1 VAIHEJOHDIN TIVISTETTY PYOREA ALUMIINIJOHDIN, VESITIIVISTYS PULVERILLA

2 JOHDINSUOJA PUOLIJOHTAVA MUOVI

3 ERISTYS PEX-MUQVI

4 HOHTOSUOJA PUOLIJOHTAVA MUOVI JA PUOLIJOHTAVA PAISUVA NAUHA

5 KOSKETUSSUOJA ALUMIINI-/MUQVILAMINAATTI

6 VAIHEVAIPAT MUSTA PE-MUQVI

7 MAAKOYSI PALJAS Cu-KOYSI

8 KERTAUS KOLME VAIPATTUA VAIHETTA KERRATTU YHTEISEN MAAKOYDEN YMPARI

KUVA 11. AHXAMK-W:n rakenne [17.]



KUVA 12. Ulkovaippa kuorittuna



8 MAAKAAPELIPAATTEET

Maakaapelipaatteitd on sisa- seka ulkokayttoon, tassa osiossa kasitellaan lyhyesti kaa-
sueristeiseen SF-6 kojeistoon yleisimmin kéytettdvaa kulmapistokepéatettd ja maa-
kaapeleiden jatkamiseen kaytettavaa kaapelijatkoa. Kaikki péatteet ja jatkot ovat ra-
kenteeltaan vastaavia. Suurimmat erot eri padtteiden rakenteiden vélilla syntyvét kos-
teus- ja kosketussuojauksissa, niihin vaikuttavia tekijoitd ovat sen sijoituspaikka ja

tapa.

Kaapelipaatteet ja jatkon tulee tehd& huolella ja suojattuna kosteudelta ja lialta. Mikali
jatkossa tai péatteessa on kosteutta tai likaa, on lapilyonti erittdin todennékdinen. Jo-
kainen jatko ja paate tulee mitata oikosulkujen varalta eristysvastusmittarilla. Mittaus-

jannitteen on oltava vahintaan 5kV.

8.1 Kulmapistokepaate SF-6 kojeistoon

Kulmapistokepéate on yleisin kéytetty paadterakenne kaapeleiden liittdmiseen SF-6
kaasueristeisiin kojeisiin. Kulmapistokepaate tulee aina tehda valmistajan ohjeita huo-
lellisesti noudattaen. Paate- ja lisatarvikepakkauksen on oltava juuri kyseiselle kaape-
lille tarkoitettu. Kulmapistokepéaatetta tehtdessa on mitoittaminen kojeiston liittimeen
tehtdva ennen kaapelin lyhentamistd. Kulmapistokepéate on tarvittaessa helppo irrot-
taa kojeesta. Paatettd ei mittauksien ajaksi tarvitse irrottaa kojeesta.

Kosketussuojatussa kulmapistokepaatteessa kennon liitin-napoihin kiinnitettavan kaa-
pelikengdn ympérill4 on eristdva rakenne. Rakenne on talldin kosketussuojattu jonka

ansiosta kennojen ja kojeistojen kokoja on saatu pienemmaksi.



ERISTEOSA

KIERRETTAVA PAATYKAPPALE

LIITOS Sg -KOJEISTOON
-M16 PULTTI  (KIR.MOM. 80Nm)
-JOUSIALUSLAATTA
-PAINEENTASAUSLAATTA

KAAPELIKOHTAINEN KAAPELIKENKA

SF; -KOJEISTON KARTIOLITOSOSA(DIN 47636)

SF; -KOJEISTON RUNKO

KAAPELIKOHTAINEN KUTISTEPAATE

'

KUVA 13. Kulmapistokepéaate [17]
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-JOUSIALUSLAATTA
-PAINEENTASAUSLAATTA

KAAPELIKOHTAINEN KAAPELIKENKA

SF5 - KOJEISTON KARTIOLITOSOSA I
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YLIJANNITESUOJA

SF;3-KOJEISTON RUNKO

MIN. 260
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KUVA 14. Kulmapistokepaate ylijannitesuojalla [17]

8.2 Jatkot

Keskijannitekaapelin jatko tehdaén aina valmistajan ohjeita huolellisesti noudattaen.
Jatkopakkauksen on oltava oikeanlainen, riippuen jatkettavista kaapeleista. Kyseessa
voi olla niin sanottu wiski-wiski jatko tai sekajatko. Sekajatkossa jatkettavat kaapelit
ovat erityyppisid. Jatkoa tehtdessa on kiinnitettava huomiota kaapeleiden mitoittami-
seen, ettei kaapelikenkia kiinnitettdessa huomata kaapelin jadvan vajaaksi. Liika kaa-
peli jatkomontussa voi myos aiheuttaa ongelmia, esimerkiksi suojaaminen on hanka-

lampaa.



KUVA 15. AHXAMK-W kaapelin jatkon lapileikkaus

Kuvan x selitykset:

. JatkosholKkki

. Taytemassa (keltainen)

. Kentanohjausletku

. Hohtosuojattu eristeletku
. Kuparipunos

. Kupariverkko

. Taytemassa (musta)

. Tukiholkki + Letkunkiristin
. Alumiinikutiste

[17.]
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9 MUUNTAJAT

Muuntajan tehtdva sdhkoverkossa on muuttaa jannitettd jakelun kannalta edulliseen
arvoon sahkoverkon eri osissa, sekd galvaanisesti erottaa janniteportaat toisistaan.

Muuntajan myos rajoittavat jakeluverkkojen oikosulkuvirtoja.

Muuntaja on staattinen sahkdlaite, sen aktiiviset osat ovat kaamitykset ja rautasydan.
Passiivisia osia ovat mm. tukirakenteet, eristimet, muuntajadljy ja jaahdytyslaitteet.

Rakenteeltaan muuntaja voi olla joko sydén- tai vaippamuuntaja.

Muuntajassa syntyvét haviot lammittavét sen rautasydanta ja kaamityksia. Syntyva
lamp0 poistetaan muuntajasta ja johdetaan ilmaan. Muuntajan héaviot ovat verrannolli-
sia muuntajan geometristen pituusmittojen kuutioon jadhdytyspinnan ollessa verran-

nollinen vain mittojen neli6on. Jadhdytysaineena kéytetadn joko ilmaa tai 0ljya.

Muuntajien liitdntdnavat ovat yleensa muuntajan kannella. Suurjannitepuoli kytketaan
muuntajaan yleensd pistokeliittimilla tai kaapelikengill4d. Pienjannitepuolella 1aht6
tapahtuu yleensa kiskoilla tai johtimilla jotka pultataan kiinni napoihin. Muuntajan
napojen ympérille asennetaan lapindkyva kosketukselta suojaava rakenne, yleensa

molemmille puolille oma.

9.1 Tyypit

Kuivamuuntaja, yleensa valuhartsieristeinen

Kuivamuuntajassa k&&dmitykset ja rautasydan ovat suoraan kosketuksissa ymparoivaan
ilmaan, hartsiin tai lakkaan. Muuntaja voi olla my6s koneellisesti jadhdytetty, eli niin
sanottu puhallinjdgdhdytys. Kuivamuuntajia pyritddn kayttdmaan varsinkin rajahdys-,
saastumis- ja palovaarallisissa tiloissa.

Oljyeristeiset muuntajat

Oljyjaahdytys on yleisin muuntajien jaihdytystapa. Oljyjadhdytteisessa muuntajassa

oljy siirtdd lampodd muuntajan ytimestad muuntajan ulkopinnalle. Jakelumuuntajat ovat



yleenséd luonnollisesti jadhdytettyjd. Suuremmat muuntajat voivat olla tehostetusti
jadhdytettyja, niissa oljya jaahdytetaan erillisella puhaltimella. Oljyeristeisissa muun-
tajissa voi olla paisuntaséilio, ja ne voivat olla hermeettisesti suljettuja, eli kaasutii-
viisti suljettuja. Oljyeristeiset muuntajat ovat monesti varustettu lampoétilamittarilla,

6ljynpinnankorkeudenosoittimella ja ilmankuivaimella.

9.2 Merkinnat

Muuntajissa voi tormata muutamiin erilaisiin merkintatapoihin. Yleisin kdytdssa ole-
vissa muuntajissa on U-V-W, toinen liséksi kéytdssa oleva on R-S-T. Yleensa muun-
tajissa suurjannitepuolen merkinnat on kirjoitettu isoilla kirjaimilla ja pienjannitepuoli
on merkitty pienilla kirjaimilla. Téhtipiste on yleensa merkitty kirjaimella n. Muita
muualla kaytdssé olevia merkintatapoja ovat A-B-C, R-Y-B, L1-L2-L3 seka 1-2-3.

9.3 Huolto

Jakelumuuntajille tehddén kaytonaikana kevytta huoltoa. Huolto on paasaantdisesti
puhdistusta ja tarkastuksia. Puhdistus on tehtévissa jannitetyond. Jannitetyot vaativat
asianmukaiset valineet. Oljyjaahdytteisistd muuntajista otetaan myos 6ljyndyte joka

lahetetddn analysoitavaksi esimerkiksi ABB:lle.

10 YLIJANNITESUOJAT

Ylijannitesuojat suojaavat muuntajia, kaapelipaatteitd ja muita verkon komponentteja
ukkos- ja kytkentaylijannitteiltd. Ylijannitesuoja sijoitetaan yleensa kohtaan jossa kes-
kijannitekaapeli vaihtuu ilmalinjasta maakaapeliin ja muuntajan tai kojeiston yhtey-
teen. Pylvdsmuuntamoissa ylijdnnitesuojat sijaitsevat muuntajan kannella. Puisto-

muuntamoissa ylijannitesuojat sijoitetaan tulevien kaapeleiden pééatteiden yhteyteen.



11 YHTEENVETO

Valtaosa perehdytettévista henkildista on tydharjoittelijoita tai kesatyontekijoista, joil-
la aikaisempaa kokemusta verkonrakennuspuolelta ei ole. Tarkoituksena oli tehda
selked materiaali, jonka avulla perehdytettavd saa lisdé tietoa tyOturvallisuudesta ja

tyopaikalla tehtdvista toista.

Turvallisuus on sdhkoalalla perehdyttamisen tarkein asia. Aloitin tamén tyon turvalli-
suudesta, jossa keskityin niihin asioihin, jotka aiheuttavat suurinta vaaraa toita tehta-
essd. Sahkotekniset asiat alkavat tarkeimmasta aiheesta, josta edetddn asia kerrallaan

kohti yksityiskohtaisempia asioita.

Tyon tekemisessé haastavinta oli aiheessa pysyminen. Tavoitteena oli rajata tyonsisél-
t0d jattamalla pois suuri maaré asioita. Ohjeesta jatettiin pois esimerkiksi ilmajohtoja

ja niiden rakenteita sekéd asennuksia koskevat asiat.
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KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

Arkistonmo
(] sJJoHTOMAAPELL [ MUUNTAMO ] EroTIN Tilaajan tydnro
(O rsuoHTOomAAPELL [ MUUNTAJA ] PKESKUS Rakentajan tydnro

KAYTETYT NORMIT

Rakentamisessa ja tarkastamisessa on kdytetty seuraavia normeja:

SFS B000-sara
[ a4 03 (l srsentsaros) [ g 02,04.:153” [ srs 5700 (os5) O
KOHTEEN RAKENTAJAN / URAKOITSIIAN TIEDOT

WG mimi

Thiayshenklis Pun&in Faksl Sankdpost

KOHTEEN YKSILOIVA TIETO

Verkon harla YhiteyEnenkia

Kohde

SILMAMAARAINEN TARKASTUS

Kunnossa B lwudu ra-
kenteeseen
Dokumentointi, kaytid-hucltio-chjest Ravaus ja cksiminen

Tyd-. kdytd- ja suojavalinest

Kunnossa  Eikuulu ra-
kenteessen

O L] 0 U

0 L] Etaisyydet ] Il
Tunnukset ja merkinnit D |:|
Varoituskilvet ja -merkinnat [—l l—l Kallistumat E E'
Laitteiden nimellisarvot O O Pyivistys | O
Aszetusaniot D D Upotussywyydet D I:
Lukitukset [l D Latvasucjukset N ]
Valaistus D I:l Orret l: l:
Fieneldinsucjaus L_| D Eristimat E E
Katkaisijat O U Johdin ja litokset [ O
SFE-kennot | N Kiinnitykset O O
Rakennus varusieineen D D Kil!'i"styi-cset ': ':
Lapiwiennit D D Paaneet |_ |_
Lampétila [:l [:l Harukset I_ I_
Kipingvali El D Avausvalit E E
Muuntajan numers U U i
Hoitotaso D I:l Asennonosoitus r r

otetase & A Ohjain O O

lijgnnitesucjat Ohjausheskus ': ':
Kosketussugjaus D D Antanni |_ |_
Keskuskaappi D I:l Maadoituksat ': ':
Varokekytkin l—l l—l Laaja maadoitusjarjestelma |_ |_
Sulakkest [:l |:| Muut laittest:
Kaapeleiden asennussyvyys [:l [:l r r
Mekaaninen sugjaus D |:|
Kaapeleiden merkinnit U U I_ I_
Lizatiatnja:




2(2)

MITTAUKSET

Kunnossa B kuulu ra- Kunnossa  Ei kuulu ra-

kenteeseen kenteessen

Jannitteet Eristysresistanssi
Mittauspiste: Mittauspiste:
L1-PEN O O L1-PEN M ] O
LoPEn O O L2-PEN Mo L] O
L3-PEN [] O L3-PEN Mo ] O
L1-L2 O O L1-L2 MO O n
L1413 O O L1L3 Mo O O
1213 ] O L2413 LI O 0J

Oikosulkuvirta k tai -impedanssi Zx

Suojajohtimien, PEN- ja potenfiaalintasausjohtimien jatkuvuus

Mittauspiste: Mittauspiste:
A O O o O [
i D ':
Maadoitus Vikavirtasuojat
D Resistanssimittaus (ks. erll. mittauspth. kpl) Laukaisuaika ms, D I:]
1 |_] ] Toimintaviria R mé |_] r_|
D Jatkuvuuden mittaus
o O
Lisatietopa, kaytetyt mittalaitteet ja menetelmat jne
TESTAUKSET
Kunnossa B kuulu ra- Kunnossa  Ei kuulu ra-
kenteeseen kenieeseen
Vaihejarestyksen toteaminen D |:| Erottimen toiminta I: D
Suojarsleat D |:| Katkaisijan toiminta l: D
Lukitukset [—| r] Vikavirtasuojan teiminta I_ |_]
Jannitetest kaapel=ills [_| |_]
Lis3tietoja:
LISATIETOJA / MUUT HUOMIOT
[ nitteeiis

TARKASTUKSEN TULOS

D Tarkastuksen kohde on s33nndsten ja maaraysten mukainen.

l—l Tarkastuksen kohde on k3yitoon otetiavissa, muita siind on seuraawvia korjattavia puutieita:

] korjatiu

] worjattu

Liitteits kpl

TARKASTUKSEN TEKIJAT

Himet

Fanays

AllEkirois

NImen selvenmys
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Kohteen yhksildiva tieto:

2 Sahwiirdo Oy 206 S8hh- ja teleumais|diton ukasu

Johto:
Eristysresistanssi PEMjathuvuus Jannite

M M 0 v
L1-PEN Li-L2 Oikosulkuvirta L1-PEM L1-L2
L2-PEMN L1-L3 Zx 0| L2-PEN L1-L3
L3-PEN L2-L3 I kA | L3-PEM LZ-L3
Johto:
Eristysresistanssi PEMN-jathuvuus Jannite

MO M2 0 W
L1-PEN Li-L2 Oikosulkuvirta L1-PEM L1-LZ
L2-PEN Li-L3 Tk 0| L2-FEN L1-L3
L3-PEN L2-13 Ik kA | L3-PEN L2-13
Johto:
Eristysresistanssi PEMNjathuvuus Jannite

ML) MLy 4] v
L1-PEN Li1-L2 OQikosulkuvirta L1-PEM L1-1L2
L2-PEMN Li-L3 Tk n|L2-FEMN L1-L3
L3-PEN L2-13 Ik kA | L3-PEN LZ-13
Johto:
Eristysresistanssi PEM-jathuvuus Jannite

ML ML 4] W
L1-PEN Li-L2 Oikosulkuvirta L1-FEM L1-L2
L2-PEMN L1413 Zk | L2-PEM L1-L3
L3-FEMN L2-L3 Ik kA | L3-PEM L2-L3
Johto:
Eristysresistanssi PEMjathuvuus Jannite

ML MEL 1 v
L1-PEN Li-L2 Oikosulkuvirta L1-FEM L1-L2
L2-PEN Li-L3 7k 0| L2-PEMN L1-L3
L3-PEN L2-L3 Ik kA | L3-PEM L2-L3
Johto:
Eristysresistanssi PEMN-jathuvuus Jannite

ML} ME2 1 v
L1-PEN Li-L2 Oikosulkuvirta L1-PEN LiL2
L2-PEMN Li1-L3 Zk 1| L2-PEMN L1-L3
L3-FPEN L2113 Ik kA | L3-PEMN LZ-1L3
Mittauksen tekijat
Mittaajat
Paivdys Allekirjoitus Nimen selvennys




MAADOITUSMITTAUSPOYTAKIRJA

LITE KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJAAN

Kohteen yksildiva tieto:

Potentiaalintasausrengas

Yhdistetty maadoitus

Sucjamaadoitus (jos ei yhdistetty) | Kiyhtomaadoitus (jos ei yhdistetty)

Pohja mittauspisteiden merkitsemiseksi ja resistanssiarvon maarittamiseksi (13ytetdan kasin)
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