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Lyhenteet

EN: EN-standardi on eurooppalaisessa standardoimisjarjestossa

CEN:ssa vahvistettu standardi.

SFS: Suomen standardisoimisliitto SFS ry on suomalainen standardisoin-

nin keskusjarjesto.

TUKES: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.



1 Johdanto

Tassa insinooritydossa perehdytaan sahkotyoturvallisuuteen ja sen eri osa-aluei-
siin. Sahkoétyoturvallisuuteen liittyvia ohjeita antaa turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto Tukes. Sahkotyoturvallisuus on Suomessa yleisesti hyvalla tasolla mutta

parantamisen varaa kuitenkin on, silla tyotapaturmilta ei ole kokonaan valtytty.

Tyon keskeisimpana aiheena on sahkotapaturmat, ja tydossa pohditaan mita voi-
taisi tehda paremmin, jotta sahkétapaturmia tapahtuisi vahemman. Sahkoétapa-
turmien yleisin syy on virheellinen toiminta tai inhimillinen virhe. Sahkoiskussa

vaarallisinta on sydankammiovarina ja erilaiset sisaiset palovammat.

Sahkotyoturvallisuus on kehittynyt huomattavasti viimeisen viiden vuosikymme-
nen kuluessa. Paaosa kuolemaan johtaneista sahkotapaturmista on tapahtunut
maallikoille, vaikka sahkdalan ammattilaiset ovat paivittain tekemisissa vaaral-

listen jannitteisten laitteistojen kanssa. Vaikka sahkdalan ammattilaiset ovat tie-
toisempia sahkon vaaroista kuin alaa tuntemattomat, voidaan kuitenkin paatella,

etta sahkotyoturvallisuuteen on kiinnitetty maaratietoisesti huomiota.



2 Sahkotyodturvallisuus yleisesti

Sahkoétyoturvallisuus on asia, joka tulee aina huomioida tydssa, jossa on sah-
koiskun tai valokaaren vaara. Sahkotyot tulee suunnitella huolellisesti ja kayttaa
turvallisia tyoskentelymenetelmia, silla sahko voi aiheuttaa erilaisia vaaroja tyo-
ymparistdssa. Sahkoisku voi olla tappava tai aiheuttaa vakavia vammoja seka
suoraan etta valillisesti esimerkiksi kaatumisen yhteydessa. Vaaria tyotapoja
kayttamalla voi syntya oikosulku seka valokaari, jonka kuumuus ja ultraviolet-
tisateily ovat erittain vaarallisia terveydelle. Sahkotapaturmat voivat aiheuttaa
terveyden menetyksen lisaksi suuria taloudellisia menetyksia tuhoutuneena

omaisuutena. [1.]

Kaytanndssa sahkotyoturvallisuus on sita, etta tyontekija suorittaa tehtavansa
niin, ettei siita ei koidu sahkaisia vaaroja itselleen eika muille samassa tydoympa-
ristossa tydskenteleville. Sahkotyoturvallisuus koskee erityisesti niitéa sahkdalan
ammattihenkiloita, jotka tyoskentelevat paivittain ja valvovat toimintaa jannittei-
sissa laitteistoissa seka tydskentelevat niiden laheisyydessa. Sahkotyoturvalli-
suuteen liittyy useita eri tekijoita. Turvallisen toiminnan lahtokohtia ovat ammat-
titaito, oikea tieto, valvonta seka oikea asenne eli ajattelutapa tyoskennella tur-

vallisuus edella. [1.]

Turvallisen tydskentelyn edellytyksena on, etta tyontekija on riittavan tietoinen
kaikista sahkoon liittyvista vaaroista tydymparistdossaan jo ennen tyon aloitta-
mista. Lisaksi tyontekijan tulee varmistua saapuessaan tyokohteeseen, etta toi-
menpide on turvallista toteuttaa. Tyontekijalla tulee myos olla realistinen kuva
omasta osaamisesta seka taidoista arvioidessaan valmiuksia tehda vaadittu toi-
menpide turvallisesti. Sahkotyoturvallisuus tulee myds pitad mielessa tyon ede-
tessa seka tilanteiden muuttuessa tyoaikana. Kaikki edella mainittu edellyttaa
tyontekijalta ammattitaitoa, ajattelua ja kypsyytta suhtautua sahkotyoturvallisuu-
teen asianmukaisella vakavuudella. Kaikille sahkoalan toita tekeville tulee antaa

sahkaotyoturvallisuuskoulutus. [1.]
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Kuva 1. Sahkotoiden tekeminen turvallisesti [1].

2.1 Jannitteeton tyo

Sahkotyot pyritdan tekemaan jannitteettdoming, jos vain mahdollista. Varmista-
malla ettd kohde pysyy jannitteettomana, noudatetaan SFS 6002 kohdan 6.2
“viitta turvallisuussaantoa” joita tulee noudattaa standardin esittamassa jarjes-
tyksessa, ellei ole perusteltuja syita toimia muulla tavalla [2]. Standardin viisi

turvallisuussaantoa ovat

e taydellinen erottaminen



jannitteen kytkemisen estaminen

laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

tyomaadoittaminen

suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta.

Valtuuden tyon aloittamiselle antaa sahkdlaitteiston kayttoa valvova henkild
tydnaikaisen sahkaoturvallisuuden valvojalle. Jokaisen tyohon osallistuvan henki-

IOn pitaa olla ammattitaitoinen, opastettu tai ammattihenkilon valvoma.

2.1.1 Taydellinen erottaminen

Se osa sahkdlaitteistosta, jossa tyot tehdaan, taytyy erottaa kaikista syotoista.
Erottaminen tulee tehda esimerkiksi ilmavalia kayttamalla tai muuta vastaavaa
eristysta, jolla varmistutaan siita, etta erottamiskohta ei peta sahkoisesti. [2, s.
23.]

Jos tyokohde on tullut jannitteettdmaksi vian tai muun syyn kuin erottamisen
seurauksena, ei tydkohdetta voida pitaa jannitteettomana taman kohdan mu-
kaan, vaan silloin tydkohteeseen tulee suhtautua niin kuin se olisi jannitteinen.
[2,s.23]

Jos jannitteen pystyy kytkemaan useammasta kuin yhdesta suunnasta tai jos
laitteistossa on monia kytkentdmahdollisuuksia, tulee tydkohde tehda jannitteet-
tomaksi erityisen huolellisesti virheen valttamiseksi. Tulee myods tarkastaa, etta
vaarallista jannitetta ei tule tyokohteeseen takatieta rinnankayvien muuntajien
kautta eika esim. varavoimalaitteiston, aurinkosahkdjarjestelman, UPS-laitteis-
ton, kestomagneettimoottorien pydrimisesta johtuvan jannitteen, sydtonvaihto-
automatiikan tai omakayttokeskusten tilapaissyoton eika ohjaus-, mittaus- tms.
apuvirtapiirien valityksella. [2, s. 23.]



Tyokohde tulee erottaa kayttdjannitteista erottimella, erotuskytkimella, poista-
malla sulakkeet, erottamiseen sopivalla katkaisijalla tai vikavirtasuojalla tai

muilla luotettavilla tavoilla. [2, s. 23.]

2.1.2 Jannitteen kytkemisen estaminen

Kaikki Sahkolaitteiston erottamiseen jannitteettomana tydskentelya varten kay-
tettavat kytkinlaitteet tulee varmistaa uudelleenkytkennan estamiseksi mieluiten
lukitsemalla kayttomekanismi. Mikali lukituslaitteita ei voida kayttaa, tulee kayt-
tda samankaltaisia vakiintuneen kaytannon mukaisia toimenpiteita uudelleen-
kytkennan estamiseksi. Jos kytkinlaitteen kayttoon tarvitaan ulkoinen teholahde,
teholahteen toiminta tulee estaa. Laitteiden paikalliskaytot seka uudelleenkyt-
kenta tulee estaa. Jokaisen tahan tarkoitukseen kaytettavan merkinanto- ja luki-

tusjarjestelmien tulee olla luotettavia. [2, s. 23.]

2.1.3 Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

Kayttojannitteen poissaolo on todettava laitteiston jokaisesta vaiheesta tai na-
voista tyoskentelyalueella tai niin 1ahella tyoskentelyaluetta kuin on kaytannossa
mahdollista. Erotettujen osien tila tulee varmistaa paikallisissa ohjeissa maari-
teltyjen kaytantdjen mukaisesti. Naiden ohjeiden sisaltoon kuuluu esimerkiksi
jannitteenkoettimien tai laitteeseen sisaanrakennettujen jannitteenilmaisujarjes-
telmien ja/tai erillisten jannitteenilmaisujarjestelmien kayton. Erillisten jannitteen-
koettimien ja jannitteenilmaisujarjestelmien toimivuus tulee koittaa heti ennen

kayttda ja mikali mahdollista myos kayton jalkeen. [2, s. 24.]

Mikali kyseessa on kaapeleilla liitetyt sahkolaitteistot ja jannitteettomia kaape-
leita ei voida varmuudella tunnistaa tydokohteessa, silloin tulee kayttaa toisia va-
kiintuneen kaytannon mukaisia toimenpiteita, jotta turvallisuus voidaan varmis-
taa. Nama saattavat sisaltaa sopivien kaapelin katkaisu- tai lavistyslaitteiden
kayton. [2, s. 24.]



Kayttdjannitteen poissaolo tulee todeta aina ennen tyon aloittamista. Mikali tyot
keskeytetaan ja tyokohteesta poistutaan siten, etta tydkohde jaa valvomatta
omasta tai tyota tekevan ryhman toimesta, jannitteettomyys tulee todeta uudel-
leen ennen kuin tyot aloitetaan. Jos on varmistettu, etta kohde on tydmaadoi-

tettu, ei jannitteettomyyden toteamista vaadita uudelleen. [2, s. 24.]

2.1.4 Tyomaadoittaminen

Suurjannitelaitteistoissa seka joissain pienjannitelaitteistoissa taytyy tydmaa-
doittaa eli maadoittaa ja oikosulkea jokainen osa, jossa tyota tehdaan. Tyomaa-
doituslaitteet on kytkettava ensin maadoituspisteeseen, jonka jalkeen muihin
maadoitettaviin osiin. Laitteet tulee poistaa painvastaisessa jarjestyksessa, kuin

missa ne kytkettiin. [2, s. 25.]

Tyomaadoituslaitteiden tulee olla nakyvissa tyopisteessa aina kuin mahdollista.
Muissa tapauksissa tydmaadoitus taytyy asentaa niin Iahelle tydkohdetta kuin
on kohtuudenmukaisesti mahdollista. Mikali tydon aikana johtimia joudutaan erot-
tamaan (katkaisemaan) tai liittdmaan ja syntyy vaarallisia potentiaalieroja, po-
tentiaalierot taytyy estaa ennen johtimien katkaisua tai liittdmista yhdistamalla

jaltai tydmaadoittamalla johtimet tyokohteessa. [2, s. 25.]

2.1.5 Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta

Jos tydskentelyalueen laheisyydessa on sahkdlaitteiston osia, joita ei pystyta te-
kemaan jannitteettomaksi, taytyy ennen téiden aloittamista ryhtya erityisiin toi-

menpiteisiin sahkosta aiheutuvan vaaran valttamiseksi. [2, s. 27.]

2.2 Jannitetyo

Jannitety6ta saa tehda kansallisten vaatimusten ja kaytantdjen mukaisesti. Jan-
nitetydssa noudatetaan Suomessa EN-standardin vaatimusten lisaksi suo-
messa kaytossa olevia vaatimuksia. Jannitetyon tekemisen aikana tyota tekevat
henkilot ovat kosketuksessa paljaiden jannitteisten osien kanssa tai ulottuvat



jannitetydalueelle joko jollain kehonsa osalla tai kasittelemillaan tydkaluilla, va-
rusteilla tai laitteilla. Ennen jannitetdiden aloittamista tulee poistaa palo- ja ra-
jahdysvaara, vasta taman jalkeen jannitetyot voidaan toteuttaa. Jannitetyossa
tulee huolehtia siita, etta tyontekijalla on vakaa tyoskentelypaikka, joka mahdol-
listaa molempien kasien jattamisen vapaaksi. Jannitetyota tekevien henkildiden
tulee kayttaa sopivan kokoisia ja riittavia henkilosuojaimia, eika heilla saa olla
metallisia esineita kuten koruja, jos on mahdollista, etta niistd aiheutuu vaaraa.
Jannitetydssa tulee kayttaa sellaisia suojausmenetelmia, joilla pystytaan esta-
maan sahkoisku ja oikosulku. Kaikki eri potentiaalit eli jannitteet tyoskentelyalu-
eella seka sen ymparistdossa tulee ottaa huomioon. Tyon laadusta riippuen ta-
man tyyppisissa olosuhteissa tydoskentelevien henkildiden tulee olla opastettuja
tai ammattitaitoisia seka liséksi heilla tulee olla erikoiskoulutus tehtaviinsa. [2, s.
28.]

3 Sahkotyoturvallisuuden valvonta

Suomessa sahkotyoturvallisuusviranomaisena toimii Turvallisuus- ja kemikaali-

virasto (Tukes). Viranomaisen tehtdvana on valvoa saadosten noudattamista.

[3.]

Turvatekniikan keskuksen tehtavana on valvoa sahkoturvallisuuden toteutu-
mista ja sahkodalan toimintaa. Tukesin tehtava on myos antaa maarayksia sel-
ventavia hallinnollisia ohjeita. [3.] Teknisista ohjeista ja neuvonnasta huolehtivat
sahkoalan ammattiorganisaatiot. Tukesin valvonnan piiriin kuuluvat esimerkiksi
sahkotarvikkeet ja -laitteet, sahkolaitteistot ja asennukset, paloilmoitinlaitteistot,
hissit, tarkastuslaitokset ja tarkastajat seka sahkourakoitsijat. Valvontaa toteute-
taan monilla eri tavoilla, esimerkiksi tekemalla valvontakaynteja, tutkimalla asia-
kirjoja ja dokumentteja, tekemalla yhteistyota tarkastuslaitosten ja tarkastajien

kanssa, jarjestamalla turvallisuustutkintoja ja pitamalla rekistereita. [3.]

Valvonnan tarkoituksena on keskittya erityisesti siihen, etta toiminnanharijoitta-
jat, kuten esimerkiksi sahkotoiden ja kayton johtajat seka tarkastajat toimivat tu-

kesin saadosten mukaisesti seka tuntevat vastuunsa. Puutteellinen tai



vaaranlainen toiminta voi johtaa toiminnan rajoittamiseen, tai pahimmillaan sen

kieltamiseen kokonaan. [3.]

Sahkoturvallisuuden tasoa koskevien perusvaatimusten mukaisesti sahkdlait-
teet ja -laitteistot tulee suunnitella, rakentaa, valmistaa ja korjata niin seka niita
on huollettava ja kaytettava niin, ettei niista aiheudu kenenkaan terveydelle,
hengelle tai omaisuudelle vaaraa. Ne eivat saa sahkoisesti tai sahkomagneetti-
sesti aiheuttaa kohtuutonta hairiota eika niiden toiminta saa helposti hairiintya

sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti. [3.]

Sahkoturvallisuusviranomaisella on oikeus saada valvontaa varten valttamatto-
mat tiedot talouden toiminnanharjoittajalta, toimijalta, sahkotoiden johtajalta,
sahkolaitteiston haltijalta seka kayton johtajalta. Tiedonsaantioikeus koskee
myds sellaisia valvonnan kannalta valttdamattomia tietoja, jotka yksityista liikke-
tai ammattitoimintaa, yksityisen taloudellista asemaa tai terveydentilaa koske-
vina taikka muutoin ovat viranomaisen hallussa ollessaan salassa pidettavia vi-
ranomaisten toiminnan julkisuudesta annetun lain nojalla. Sahkoturvallisuusvi-
ranomaisella on oikeus saada salassapitosaannosten estamatta valvontaa var-
ten valttamattomat tiedot myds valtuutetulta laitokselta, valtuutetulta tarkasta-

jalta ja patevyydenarviointilaitokselta. [Sahkoéturvallisuuslaki 2016: § 89.]

3.1 Sahkopatevyydet ja tydalueet

Sahkoturvallisuuslaissa [3] on maaritelty seuraavat sahkopatevyydet:

e Sahkopatevyys 1, eli S1: kaikki sahkotyot
e Sahkopatevyys 2, eli S2: enintdan 1000 V sahkotyot

e Sahkopatevyys 3, eli S3: sahkolaitekorjaus.

Sahkotdiden johtajalla ja kayton johtajalla on oltava kyseisiin t6ihin oikeuttava
patevyystodistus. Sahkotoiden johtajan ja kaytdn johtajan patevyyden arvioi ja

patevyystodistuksen antaa patevyyden arviointilaitos.



Patevyydenarviointilaitoksen on annettava patevyystodistus henkildlle, joka tayt-

taa laissa sahkopatevyydelle saadetyt vaatimukset. [4.]

Patevyyden arviointilaitoksen tulee patevyystodistuksia myontdessaan noudat-
taa ammattipatevyyden tunnustamisesta annetussa laissa saadettyja vaatimuk-
sia. Patevyydenarviointilaitos voi arvioida henkilon kelpoisuuden myos ulkomai-

sen patevyystodistuksen tai vastaavan asiakirjan mukaan. [4.]

3.1.1 Sahkopatevyys 1

Sahkopatevyys 1 -todistus oikeuttaa toimimaan sahkotoiden johtajan ja kayton-
johtajan tehtavissa kaikissa sahkotoissa lukuun ottamatta hissitoita. Patevyysto-
distuksen saamiseksi henkilon tulee osoittaa patevyystodistuksen saamiseksi
asetetut ehdot sahkoalan koulutuksesta ja tydokokemuksesta seka tulee olla hy-
vaksytyksi suoritettu sahkoturvallisuustutkinto 1. Patevyyden saamiseksi henki-
I6n tulee tayttaa sahkaoturvallisuuslain [3] (1135/2016) 66 §:ssa maaritellyt vaati-
mukset [4].

3.1.2 Sahkopatevyys 2

Sahkopatevyys 2 -todistus oikeuttaa toimimaan sahkoétoéiden johtajan ja kayton
johtajan tehtavissa nimellisjannitteeltaan enintaan 1 kV:n vaihtojannitteisten ja
1,5 kV:n tasajannitteisten sahkolaitteistojen sahkotoissa, lukuun ottamatta hissi-
toita. Patevyystodistuksen saamiseksi henkilon tulee osoittaa patevyystodistuk-
sen saamiseksi asetetut ehdot sahkdalan koulutuksesta ja tyokokemuksesta
seka henkilolla tulee olla hyvaksytysti suoritettu sahkoturvallisuustutkinto 1 tai 2.
[4.]

Patevyyden saamiseksi henkilon tulee tayttaa sahkdturvallisuuslain (1135/2016)

68 §:ssa maaritellyt vaatimukset [4].
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3.1.3 Sahkopatevyys 3

Sahkopatevyys 3 -todistus oikeuttaa toimimaan sahkétdiden johtajana enintaan
1 kV:n vaihtojannitteiseen tai 1,5 kV:n tasajannitteiseen verkkoon liitettavaksi
tarkoitettujen sahkolaitteiden tai sahkolaitteistojen korjaustdissa, lukuun otta-

matta hissitoita. [4.]

Sahkopatevyys 3 oikeuttaa myds sahkolaitteiston yksittdisen komponentin vaih-
tamiseen seka korjattavan tai uutena verkkoon liitettavan sahkolaitteen tai laite-
kokonaisuuden yksittaisen syottdjohdon asentamiseen asennusrasialta tai kiin-
teiston jakokeskukselta muuttamatta keskuksen rakennetta, eli patevyydella voi
asentaa yhden uuden sahkdlaitteen. Sahkopatevyys 3 ei kuitenkaan oikeuta

muilta osin kiinteiston sahkolaitteiston rakentamiseen. [4.]

Patevyyden saamiseksi henkilon tulee tayttaa sahkaoturvallisuuslain [3]
(1135/2016) 69 §:ssa maaritellyt vaatimukset [4].

4 Sahkoiskun vaikutus ihmisessa

Sahkotaihin liittyy kaksi sahkosta aiheutuvaa vaaraa: mahdollisuus saada sah-
kdisku ja mahdollisuus joutua alttiiksi valokaaren vaaroille. Lisaksi myos sahko-
magneettinen sateily voi aiheuttaa vaaroja. Sahkovirta aiheuttaa vammoja, kun
kehon lapi kulkeva virta lammittaa kudoksia seka vaikuttaa kehon sahkaisiin toi-

mintoihin erityisesti aivoissa ja sydamessa. [5.]

Sahkoisku voi aiheuttaa kulkiessaan kehon 1api muun muassa sydamen toimin-
tahairioita, syvia ja vakavia palovammoja seka nesteen kertymista keuhkoihin.
Sydamen toimintahairiét aiheuttavat verenkierron vaikeutumista, joka puoles-
taan aiheuttaa sen, etta kudokset eivat saa tarpeeksi happea ja ravinteita eika
niistd mydskaan saada kuljetettua kaikkia kuona-aineita ja hiilidioksidia pois.

Keuhkoihin kertyva neste vaikeuttaa hengitysta. [5.]
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Sahkdiskujen seuraukset voivat nakya ihmisessa vasta muutamien tuntien ku-
luttua, joten sahkoiskun saadessa tulee hakeutua valittomasti laakarin vastaan-

otolle. Sahkdisku voi aiheuttaa seuraavia terveydellisia haittoja inmisessa [5]:

e kuolema

e sydamen toimintahairiot -> verenkierron hairiot, hapen puute
¢ nesteen kertyminen keuhkoihin

e palovammat

e lihaskouristukset

e verenpaineen nouseminen

e tajuttomuus -> tukehtuminen

e myrkylliset kaasut

e sahkomagneettinen sateily -> iho- ja silmavauriot, syopariskin lisaan-
tyminen.

Sahkod on jo pieninakin annoksina vaarallista ihmiselle ja jo muutaman milliam-
peerin virta aiheuttaa terveydellisia seurauksia ja kipua. Yli 50 milliampeerin
suuruista ihmisen kehon lapi kulkevaa virtaa pidetaan hengenvaarallisena,

koska silloin sydankammiovarinan todennakoisyys on suuri. [5.]

4.1 Sahkdiskusta seuranneet tyypillisimmat valilliset vammat

Lyhytkestoinen tai pienivirtainen sahkoisku aiheuttaa yleensa vain saikahdyk-
sen, mutta sen seurauksena voi kuitenkin olla putoaminen ja vakava vammau-
tuminen, mikali sahkotoita tehdaan jakkaralla tai telineelld seisten. Samoin sah-
koiskun seurauksena voi myos helposti lydda itsensa rakenteisiin tai saada viil-
tohaavoja. Jos toita tehdaan pylvaissa tai vastaavissa olosuhteissa, voi sahkais-

kusta seurata esimerkiksi putoaminen valjaiden varaan, joka sekin aiheuttaa
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vaaroja esimerkiksi jalkojen verenkiertoon. Sahkoiskusta seuranneita tyypillisia

valillisia vammoja ovat esimerkiksi [5]

e putoaminen
e kaatuminen
e kehon osan lydminen rakenteisiin

e viiltohaavat.

4.2 Sahkdiskun vakavuuteen vaikuttavat tekijat

Sahkdvirran vaarallisuus ihmiselle riippuu paaasiassa kehon lapi kulkevan vir-
ran suuruudesta ja kestoajasta. Inmiskehon eri osat muodostavat sahkovirralle

tietyn impedanssin. Impedanssi on ihmiskehon sahkdvirralle aiheuttama vastus.

[5.]

Naiden impedanssien arvot riippuvat monista tekijoista. Naita ovat erityisesti vir-
tatie, virran vaikutusaika, kosketusjannite, taajuus, ihon kosteus, kosketuspinta-

ala, kosketuspaine, virran kulkureitti ja lampdtilaolosuhteet. [5.]

Virran suuruuteen kehon lavitse vaikuttavat virran aikaan saava kosketusjannite
ja sahkoiskun aikainen kehon kokonaisimpedanssi. Virran aiheuttaman vaaran

vakavuus riippuu virran suuruudesta seka sen kestoajasta. [5.]

Sahkadvirran vahingollinen vaikutus ihmiseen johtuu siita, etta kehon lapi kul-
keva sahkovirta hairitsee ihmisen hermojarjestelman toimintaa. Tasta aiheutuu
kipua esimerkiksi, lihaskouristuksia ja sydamen kammiovarina tai sydamen-
pysahdys. Fysiologisen vaikutuksen voimakkuuden maaraavat virran voimak-
kuus, kestoaika seka taajuus. Lievimmillaan sahkovirran kulun voi tuntea ilman,
etta siita seuraa mitaan vakavampaa. Talloin virran suuruus on noin 1 milliam-

peerin luokkaa. [5.]
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5 Sahkotapaturmat

Sahkoétapaturmilla tarkoitetaan onnettomuuksia, joissa henkilé on saanut sah-
koiskun tai sahkoiskusta aiheutuneen muun vamman. Sahkétapaturmaksi kat-
sotaan myoOs valokaaresta tai sen mahdollisista seurauksista syntyneet vam-
mat. Yleisin syy sahkotapaturmalle on virheellinen toiminta tai inhimillinen virhe.
Toiseksi yleisin syy sahkotapaturmalle on kaytdssa vaaralliseksi tullut laite tai
laitteisto. Harvinaisempi syy sahkotapaturmalle on uuden laitteen tai laitteiston

vika tai asennusvirhe. [6.]

Sahkoturvallisuuslain mukaan verkonhaltijalla, poliisilla seka pelastus- ja tyo-
suojeluviranomaisella on velvollisuus ilmoittaa Tukesille vakavista sahkotapatur-
mista. Kaikki edella mainittujen tahojen henkilostossa eivat kuitenkaan valtta-
matta ole tietoisia ilmoitusvelvollisuudesta, joten kaikki sdhkodtapaturmat eivat
tule Tukesin tietoon. Tukes saa enimmakseen tietoja vakavista tai tydelamassa
sattuneista sahkotapaturmista. Lievimmat seka etenkin vapaa-ajalla sattuneet

sahkotapaturmat jaavat usein ilmoittamatta. [6.]

5.1 Kuolemaan johtaneet sahkotapaturmat

Suomessa rekisteria sahkotapaturmista pitaa Tukes. Tukesin verkkosivujen mu-
kaan suomessa on tapahtunut 166 kuolemaan johtanutta sahkotapaturmaa vuo-
sien 1980 ja 2021 valilla. [7.]

1980 1987 1384 1386 1988 1930 1952 1954 1996 1998 2000 2002 2004 7006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

u Tydtapaturmat/sahkialan armmattilaiset  m Tydtapaturmat/maallikot Vapaa-ajan tapatuwr mat/maallikot

Kuva 2. Kuolematapausten lukumaara 1980-2021 [7].
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Kuvasta 2 voidaan havaita, ettd huomattavan suuri maara kuolemaan johta-
neista sahkoétapaturmista sattuu maallikoille vapaa-aikana. Kuvasta voidaan
my0Os havaita, etta sahkbdalan ammattilaisille sattuu merkittavasti vahemman
kuolemaan johtaneita tapaturmia, syyna tahan lienee koulutus, riskien arviointi

seka oikeanlainen asenne sahkotoiden tekemiseen turvallisesti.

16

12
10

1545 1550 1555 1960 1965 15970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

B Maallikot ™ Ammattilaiset

Kuva 3. Sahkoétapaturmien 10 vuoden liukuva keskiarvo 1945-2021 [7].

Kuvasta 3 voidaan havaita, etta kuolleisuus sahkotapaturmissa on laskenut
suomessa merkittavasti varsinkin sahkdalan ammattihenkildiden osalta, mutta

maallikoiden osuus on pysynyt korkealla verrattaessa sahkdalan ammattilaisiin.

5.2 Esimerkkitapauksia kuolemaan johtaneista sahkotapaturmista

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan muutamia vanhoja seka uusia kuole-
maan johtaneita sahkotapaturmia ja pohditaan mita olisi voitu tehda paremmin,

jotta niilta olisi valtytty.

Huhtikuussa 2021 maanrakentaja avasi jannitteisen 20 kV:n puistomuuntamon
ovet tarkoituksenaan selvittdda muuntamon maantaytossa ollutta kasvustoa. Kur-
kottaessaan muuntamoon han sai kuolemaan johtaneen sahkdiskun. [7.] Maan-
rakentajan ei olisi itse pitanyt menna avaamaan puistomuuntamon ovia vaan
hanen olisi kuulunut pyytaa sahkoalan ammattihenkiloa suorittamaan kyseinen

tehtava.
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Helmikuussa 2020 henkild murtautui tyhjilldan olleeseen teollisuuskiinteistdon ja
siella lukittuun muuntamotilaan. Han kuoli jouduttuaan liian lahelle muuntajaa.
[7.] Tassa tapauksessa tapaturmalta olisi valtytty, mikali murtoa ei olisi tapahtu-

nut ja henkilo olisi jattanyt menematta muuntamotilaan.

Kesakuussa 2019 henkilo sai kuolemaan johtaneen sahkoiskun rikkinaisesta
infrapunalampusta. [7.] Tassa tapauksessa kyseessa oli rikkinainen laite, joten

tapaturmaa olisi ollut vaikea valttaa.

Heindkuussa 2017 kuorma-auton kuljettaja oli kuorma-auton vieressa nosta-
massa sailiota tyhjennysasentoon, kun sailio osui alueen ylapuolella kulkevaan
sahkolinjaan. Kuljettaja piti osumahetkella kiinni nostolaitteen kytkimista, joiden
kautta han sai voimakkaan sahkdiskun. Kuljettaja loukkaantui vakavasti ja me-
nehtyi myohemmin. [7.] Tassa tapaturmassa olisi tullut kiinnittdd huomiota ris-
kienarviointiin seka tyo olisi tullut suorittaa erityisen varovasti silla alueella oli

sahkoalinja.

Joulukuussa 1980 lapsi tyonsi sahkovatkaimen vispilan olohuoneen 0-luokan
pistorasiaan koskettaen samalla lampdpatteria tai siihen tulevia putkia. TallGin
han sai sahkoiskun, menetti heti tajuntansa ja kuoli noin puoli tuntia myohem-
min. [7.] Tapaturma olisi ollut valtettavissa, jos lasta olisi pidetty silmalla ja huo-
mattu ajoissa, etta han on pistorasian laheisyydessa sahkdvatkaimen vispila ka-

dessa.

Huhtikuussa 1981 kolmen asentajan muodostaman tyoryhman tehtavana oli
vaihtaa 20 kV:n avojohdon johtimia siten, etta johtimet vedettiin ensin suoriksi
maahan ja nostettiin sitten eristimille entisten johtimien tilalle. Viimeista johdinta
vedettaessa ennen johtimien jannitteettomaksi tekemista kiipesi eras asentajista
pylvaaseen johdinvetopyora ja sen kiinnitykseen tarkoitettu sidelanka muka-
naan. Sidelanka osui jannitteisiin johtimiin, jolloin virta kulki kehon lapi aiheut-
taen hanen asentajan kuoleman. [7.] Tyota suorittaessa olisi pitanyt olla huolelli-

sempi, silla tydskentely tapahtui jannitteisten johtimien laheisyydessa.
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Heindkuussa 1986 sahkdlaitoksen tydryhman (apulaistydnjohtaja, 2 sahkodasen-
tajaa, harjoittelija ja autonkuljettaja) tehtavana oli poistaa kaksi 9 m pituista ka-
tuvalopylvasta. Tyoskentelyalue oli Sahkoturvallisuusmaaraysten taulukossa
49.1-3 mainittujen vahimmaisetaisyyksien ulkopuolella 110 kV:n ja 45 kV:n joh-
doista. Poistettaessa pylvasta, joka oli lahinna 45 kV:n johtoa, siirsi autonkuljet-
taja jostain syysta autoa niin, etta pylvas kosketti 45 kV:n johtoa. Talloin pyl-
vasta kannatellut harjoittelija sai kuolemaan johtaneen sahkoiskun. [7.] Tama
tapaturma olisi valtetty, jos autonkuljettaja olisi noudattanut turvallista tyosken-

telytapaa eika olisi siirtanyt autoa niin etta pylvas paasee koskettamaan johtoa.

Tukesin rekisterista selviad myos, etta hyvin yleinen kuolemaan johtanut sahko-
tapaturma on junien paalle kiipeaminen. Maallikot eivat valttamatta ymmarra,
kuinka vaarallista junien paalle kiipeily on. Hengenvaara johtuu suuresta junan
ajolangan jannitteesta, josta jo lahelle kiivetessa voi saada kuolettavan valokaa-
ren. Tukesin tietoon tulee vuosittain noin 1-2 onnettomuustapausta, jossa hen-
kild on saanut surmansa kiivettyaan junan katolle. Taman tyyppiset onnetto-
muudet ovat valitettavasti yleistyneet 2010-luvulla. Suomessa junat toimivat
sahkolla. Tasta syysta junien katolla on tappava 25 000 voltin jannite vuorokau-
den ympari. Jannite on niin suuri, etta pelkastaan sen lahietaisyydelle menemi-

nen on hengenvaarallista. Junien katolle ei siis tule kiiveta missaan tilanteessa.

[8.]

6 Sahkotyoturvallisuuden parantaminen

6.1 Sahkotyoturvallisuuden kehitysideoita

Tarkeinta olisi mielestani lisata koulutusta sahkétyoturvallisuuteen liittyen. Suo-
messa kaikkien sahkotoita tekevien on suoritettava sahkotyoturvallisuuskoulu-
tus mukaan lukien tydjohto-, kaytto- ja asiantuntijatehtavissa toimivat henkilot.
Kaytyaan sahkotyoturvallisuus kurssin henkild saa sahkotyoturvallisuus kortin,
joka on voimassa viisi vuotta, kurssin kesto on noin kahdeksan tuntia, jonka lo-
puksi tehdaan koe. Mielestani viisi vuotta on hyvinkin pitka aika, joten koulu-

tusta voitaisiin lisata esimerkiksi kerran vuodessa kaytavaan kertaus
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koulutukseen, jolla paivitettaisi sahkdalan ammattihenkildiden tietoa ja pidettaisi

asiat jatkuvasti mielessa.

Myas erilaisiin laitteisiin, kuten tyokaluihin, keskuksiin ja suojaimiin, tulisi kiinnit-
taa entista enemman huomiota. TyOkalujen tulisi aina olla kyseiseen tyohon so-
veltuvia, niiden tulisi olla toimintakuntoisia ja niita tulisi olla riittavasti eika esi-

merkiksi vanhoja tai huono kuntoisia. Sahkoturvallisuutta voisi kehittda esimer-

kiksi henkilokohtaisilla ja sopivilla suojaimilla seka lisaamalla niiden kayttoa.

Yksi iso riskitekija on myos kiire, kun toita tehdaan kiireelld, unohtuu usein pe-
rusasiat ja tapaturman riski kasvaa. Joskus kireat aikataulut ja tuotannon hairi-
ottdmyyden vaatimukset aiheuttavat kiireen mutta silloinkin tyota tekevan asen-

tajan tulisi ajatella turvallisuus edellad ja suorittaa ty6t rauhallisesti ja turvallisesti.

TyoOntekijoiden asenteet ovat myods usein valinpitamattomia ja asentajien tulisi-
kin itse kiinnittda enemman huomiota turvallisuusasioihin. Asenteisiin voidaan
kuitenkin vaikuttaa esimerkiksi kouluttamalla, kertaamalla ja pitamalla sahkotur-

vallisuusasioita esilla seka puhumalla niista enemman.

Riittavan hyva ohjeistus on myos tarkeassa asemassa. sahkoturvallisuutta voi-
taisiin parantaa esimerkiksi maarayksilla, joista ei olisi lupaa poiketa. Tiedon-
kulku on myds tarkeaa eli turvallisuusasioista tulee kasitella esimerkiksi tyo-

mailla, ja palavereissa jotta ne pysyvat jatkuvasti esilla.

6.2 Sahkotyoturvallisuuskaytannot

Usein hyvat sahkotyoturvallisuuskaytannot liittyvat jannitteettomyyden toteami-
seen. Jannitteettomyys tulee aina testata henkilokohtaisesti jannitteenkoetti-
mella. Koskaan ei pitaisi luottaa esimerkiksi muiden sanoihin tai vanhoihin ku-
viin, vaan jannitteettdmyys tulee aina tarkastaa henkilokohtaisesti. Hyvana kay-
tantona onkin tyoskennella aina jannitteettomana, kun vain mahdollista. Jannite-
toiden tekemista tulee aina valttda mahdollisuuksien mukaan. Jannitteettomana

tydskentelya varten tulee olla ohjeet ja naita ohjeita kuuluu noudattaa.
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Jannitteen toteamista varten tyontekijoilla tulee olla asiaankuuluva jannitteen-

koetin mukana.

Tyontekijoilla tulee aina olla kaytettavissa asiaankuuluvat suojaimet ja tyovali-
neet. Jokaisella tyopisteella seka liikkuvissa toissa jokaisessa autossa valineita
tulisi olla riittavasti, jonka lisaksi niiden tulisi olla ehjia, laadukkaita ja asianmu-

kaisia.

Hyvana kaytantona olisi myos, etta kohteen tuntevan sahkoasentajan tulee
tehda sahkotyot. Myos esimerkiksi kohteen tekisi sahkottomaksi sahkdasentaja,
jos kohteeseen tulee kokemattomampi sahkbéasentaja tydskentelemaan. Sa-
moin ennen urakoitsijan tyontekijan tyoskentelya kohteen tekisi jannitteetto-
maksi oman yrityksen sdhkdasentaja ja tyon jalkeen oma sahkdasentaja palaut-

taa sahkon kohteeseen.

Hyva kaytantd on myos vaaratilanteiden ja tapaturmien raportointi ja tilanteiden
kasittely. Sattuneet tilanteet tulisi kayda lapi yhdessa, esimerkiksi yhteisissa pa-
lavereissa. Tilanteista usein opitaan paremmin, kun osataan ajatella, etta ta-

paus on sattunut jollekin tutulle. Usein voi kayda niin, ettei tapauksista perintei-

sesti puhuta eika ole helppo myontaa omia virheitaan.

6.3 Turvallisten tyoskentelytapojen lisaaminen

Luvatonta jannitetyota voitaisiin vahentaa esimerkiksi puuttumalla organisaation
toimintaan, lisaamalla ja kehittdmalla koulutusta, vaikuttamalla asiakkaan, tilaa-
jan ja paaurakoitsijan toimintatapoihin, teknisin keinoin, parantamalla tyoolosuh-
teita seka kehittamalla luvallista jannitetyota. Tyontekijat voivat myos itse usein

vaikuttaa tilanteeseen omalla toiminnallaan.

Tyobolosuhteet ovat isossa roolissa, jotta tyot saadaan suoritettua turvallisesti.
Esimerkiksi Valaistuksen tulisi olla kunnossa sahkotoita tehdessa. Sahkaoja ei
tulisi palauttaa ennen kuin kaikki asennukset ovat valmiita. Lisaksi jokaiselle

kohteelle tulisi tehda raataldidyt ohjeet. Parityota olisi myos tarpeen lisata.
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Organisaatio voi my0s itse vaikuttaa valvonnalla. Esimerkiksi esimies tarkistaa,
etta tyo tehdaan, kuten on sovittu, ja puuttuu tarvittaessa toimintaan osoittaen
siten, mika ei ole sallittua. Lisaksi esimiehen tulisi painottaa jannitteettomyyden
toteamisen tarkeytta, seka muistuttaa ja pitaa asia esilla. Organisaatiossa olisi
hyva olla aiheesta sisainen ohje, mutta asioista tulisi myos puhua silla ohjeet
voivat jaada lukematta. Organisaation toimintatapojen tulisi olla sellaisia, etta jo-
kainen toteaa jannitteettomyyden itse, eika niin kiire saa olla, etta sita ei ehtisi
tehda.

7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli perehtya sahkotyoturvallisuuteen ja sahkotapaturmiin seka
pohtia mita voitaisiin tehda paremmin, jotta sahkotapaturmia saataisiin vahen-
nettya. Naihin tavoitteisiin pyrittiin padsemaan internetista 16ytyvien lahteiden

avulla.

Tyon aihe oli mielestani mielenkiintoinen seka sahkoalalle tarkea asia. Koin on-
nistuneeni tyossa kohtalaisesti silla odotukseni seka motivaationi eivat olleet

korkeimmillaan tyota tehdessa.
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