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1 JOHDANTO

Tyo6ssa tutustutaan SFS 6002 -standardin paivitettyyn versioon, joka on julkaistu
helmikuussa 2025. Tyon tavoitteena on tuottaa sahkotyoturvallisuuskoulutuk-
seen raataloity koulutusrunko, joka vastaa suunnittelu-, konsultointi- ja asiantun-
tijaorganisaation ammattiryhman tarpeisiin. Tyon perusteella yritykseen teete-

taan kuvitettu koulutusmateriaali.

Sahkotyot ja sahkonkaytto sisaltaa runsaasti riskeja ja vaaroja, joten sahkotyo-
turvallisuus ja sen kehittaminen on tarkeaa sahkoalalla. Sahkdinsindorin tulee
olla tietoinen siita, milla tavalla sahkdn kanssa tulee toimia, jotta se ei aiheuta

vaaraa itselle eikd muille sidosryhmille.

Yritys tarvitsee koulutusmateriaalia vastaamaan paremmin heidan tarpeitansa ja
henkilokunnan kohtaamia riskeja. Nyt yrityksellda menee paljon rahaa ulkopuoli-
siin koulutuksiin, jotka ovat hyvin asentajapainotteisia eivatka siten ole mielek-
kaita lapikaytavia asiantuntijaryhmalle, eivatka lisaksi tuo kovin hyvin ilmi niita
riskeja, joita asiantuntijaryhma kohtaa. Valmiista tuloksesta tehdaan kuvitettu

koulutusmateriaali yrityksen kayttoon.

Suomessa kuolee keskimaarin kolme ihmista vuodessa sahkdétapaturmien seu-
rauksena, seka lievempia tapaturmia tapahtuu noin 200 kappaletta vuosittain.
Todellinen luku on suurempi, koska kaikkia tapaturmia ei raportoida. Sahkotyo-
turvallisuuskoulutuksen tarkoitus on vahentaa sahkotapaturmien sattumista.
(Kiwa Inspecta 2021.)

Tassa opinnaytetyossa tehdaan kysely yrityksen sahko- ja automaatioalan suun-
nittelu-, konsultointi- ja asiantuntijatehtavissa tyoskentelevalle henkilokunnalle.
Kyselyssa selvitetaan tarpeita ja riskeja yhtion sahko- ja automaatioalan osaajilta.

Lisaksi tutustutaan yhtidlla jo olevassa oleviin riskien kartoituksiin.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Granlund Oy, joka on rakennus- ja kiin-
teistdalan asiantuntijayhtio ja jolla on yli 1500 asiantuntijaa. Granlund Oy:lla on
Suomessa 14 aluekonttoria sekéd sen liséksi toimintaa Ruotsissa ja Iso-Britanni-

assa.



2 SAHKO- JA SAHKOTURVALLISUUSVAATIMUKSET

2.1 Lakien, asetuksien ja standardien valinen suhde

Lakeja ja asetuksia luetaan yhdessa ja lakia taydennetaan asetuksilla eika ase-
tuksissa toisteta lain sdannoksia (Finlex 2025). Laki tarkoittaa eduskunnan hy-
vaksymaa saadosta, josta kaytetdan nimea eduskuntalaki. Laki on saadoshierar-
kiamme ylin taso kansallisesti. Laista seuraava taso kansallisessa saadoshierar-
kiassamme on asetus. Asetus on sdados ja se pohjautuu aina perustuslakiin tai
johonkin lain sdanndkseen. Asetuksen antaa tasavallan presidentti, valtioneu-

vosto tai ministerid. (Linnunmaa Lex Oy 2021.)

Standardi on julkaisu, jonka tarkoituksena on vakioida kaytantdja ja tehda asi-
oista turvallisia. Standardiin on kirjattu vaatimuksia, suosituksia ja ominaisuuksia,
joiden avulla saadaan laadittua yhteiset toimintatavat. Yhteiset toimintatavat hel-
pottavat jokapaivaista arkea ja standardit syntyvatkin monesti tarpeista ja toi-
veista. Yksi standardi kasittelee tiettya aihetta ja kun standardin osat liittyvat toi-
siinsa, niin muodostuu standardisarja. Suomessa vahvistetun kansallisen stan-
dardin tunnus on SFS. Standardi voi olla myds kansainvalinen, jolloin lyhenne on
ISO ja eurooppalaisesta standardista kaytetaan lyhennysta EN. SFS on keskus-
jarjesto, joka on delegoinut eri toimialayhteisoille ison osan standardointi vas-
tuusta. (SFS 2025.)

SESKO ry vastaa sahkoéteknisten alan kansallisista standardeista. IEC on kan-
sainvalinen sahkdalan standardointiorganisaatio seka CENELEC on eurooppa-

lainen sahkoalan standardointiorganisaatio. (SESKO ry 2025.)

Lakien ja asetusten noudattaminen on velvoittavaa ja niista ei voida poiketa (Van-
dernet Oy 2025). Sen sijaan standardeista voi tarvittaessa poiketa, mikali vas-
taava turvallisuustaso voidaan muutoin saavuttaa (Sahkoéturvallisuuslaki
2016/1135 § 3:34, 4:85). Lahtokohtaisesti on yleensa kuitenkin ensisijaisesti jar-
kevinta ja helpointa noudattaa standardia, jossa on valmiiksi otettu huomioon tur-

vallisuuden toteutuminen.



10

2.2 Lainsaadannon vaatimukset sahko- ja sahkotyoturvallisuudelle

2.21 Tyoéturvallisuuslaki 23.8.2022/738

Tyoturvallisuuslaki parantaa tyoskentelyolosuhteita ja turvaa tyotekijoiden tyoky-
kya seka ennalta ehkaisee ja torjuu tydssa ja tydymparistossa tyontekijalle syn-
tyvia haittoja (Tyoturvallisuuslaki 2002/738 § 1:1). Tyonantajan tulee huolehtia
tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa seka tydnantajan on otet-
tava huomioon tyontekijan henkilokohtaiset edellytykset tydhon ja tydskentelyolo-
suhteisiin (Tyoturvallisuuslaki 2002/738 § 2:8). Tydnantajan on selvitettava ja tun-
nistettava tyontekijoille aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seka arvioitava niiden
merkitys tyontekijalle, jos haittaa tai vaaratekijaa ei voi poistaa (Tyoturvallisuus-
laki 2002/738 § 2:10).

Tybnantajan on huolehdittava siita, etta tyontekijalla on kaytettavissaan asianmu-
kaiset henkildnsuojaimet, jotka tayttavat saadetyt vaatimukset ja ovat tarkoituk-
senmukaisia. Tama koskee tilanteita, joissa tapaturman tai sairastumisen riskia
ei voida estaa tai riittavasti rajoittaa tyotehtaviin tai tydolosuhteisiin kohdistuvilla
muilla toimenpiteilla. Lisaksi tyontekijalle on hankittava apuvaline, jos tydn luonne
sita vaati. (Tyoéturvallisuuslaki 2002/738 § 2:15.)

Tyonantajan tulee yhdessa tyontekijoiden kanssa kehittaa tyoturvallisuutta tyo-
paikalla (Tyoturvallisuuslaki 2002/738 § 3:17). Tydntekijan tule noudattaa tyon-
antajan antamia ohjeita seka huolehdittava omasta ja muiden tyontekijoiden tur-

vallisuudesta kaytettavissa olevin keinoin (Tyéturvallisuuslaki 2002/738 § 4:18).

Tyontekijan on ilmoitettava viipymatta havaitsemista vioista tai puutteista tyonan-
tajalle ja tyosuojeluvaltuutetulle. Lisaksi tyontekijan on mahdollisuuksien mukaan
poistettava ilmeista vaaraa aiheuttavat viat ja puutteellisuudet. Vaikka tyontekija
olisi saanut vian tai puutteen korjattua tai poistettua, niin tyotekija on edelleen
velvollinen tekemaan ilmoituksen epakohdasta. Tyonantaja puolestaan on velvol-
linen kertomaan sen jalkeen ilmoittajalle ja tyosuojeluvaltuutetulle, etta millaisiin
toimenpiteisiin asiansuhteen on ryhdytty tai ryhdytdan. (Tyoéturvallisuuslaki
23.8.2002/738 § 4:19.)
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Tyontekijalla on oikeus kieltaytya tekemasta tyota, josta aiheutuu vakavaa vaaraa
itselle tai muille. Talldin tyontekijan tulee ilmoittaa tasta tyonantajalle tai tyonan-
tajan edustajalle pikimmiten. Tydsta kieltdytyminen ei saa koskea muuta kuin
tyon turvallisuuden ja terveyden kannalta valttamatonta. Tyosta kieltdytyminen
voi jatkua siihen asti, kunnes tydnantaja on poistanut varatekijat tai huolehtinut
muuten siita, ettd tyd on turvallista suorittaa. (Tyoturvallisuuslaki 2002/738 §
4:23.)

2.2.2 Sahkoéturvallisuuslaki 16.12.2016/1135

Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on varmistaa sahkolaitteiden ja -laitteistojen
turvallisuus ja vaatimustenmukaisuus. Lisaksi pyritdan estamaan sahkdomagneet-
tiset hairiot, jotka aiheutuvat sahkon kaytosta. Sahkoturvallisuuslaissa saadetaan
vaatimuksista sahkolaitteille ja -laitteistoille seka naiden vaatimustenmukaisuu-
den valvonnasta ja -osoittamisesta. Lisaksi sahkoturvallisuuslaissa saadetaan
sahkoalan toista ja niiden valvonnasta seka vahingonkorvausvelvollisuudesta

sahkolaitteen ja -laitteistojen haltijaa kohtaan. (Sahkoéturvallisuuslaki 2016/1135

§1:1.)

Sahkéturvallisuus lakia sovelletaan sahkdn tuottamisessa, siirrossa, jakelussa tai
kaytossa oleviin sahkolaitteisiin ja sahkolaitteistoihin, mikali naiden sahkdisista
tai sahkdmagneettisista ominaisuuksista voi aiheutua vahingon vaara tai hairiota.
Tata sahkoturvallisuuslakia sovelletaan myos radiolaitteisiin seka viestintaverk-
koihin tietyin edellytyksin. (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 1:2.)

Sahkolaitteet ja -laitteistot tulee suunnitella, rakentaa, valmistaa ja korjata niin,
etta niista ei aiheudu vaaraa omaisuudelle, terveydelle tai kenenkaan hengelle.
Lisaksi niista ei saa aiheutua kohtuutonta hairiota sahkoisesti tai sahkdmagneet-
tisesti eika niiden toiminta saa hairiintya helposti. Sahkolaitteita ja laitteistoja on
myos huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti. Sahkolaitetta tai
-laitteistoa ei saa tuoda markkinoille eika luovuttaa toiselle tai ottaa kayttoon, mi-
kali se ei tayta naita edellytyksia. (Sahkéturvallisuuslaki 2016/1135 § 1:6.)

Sahkolaitteiston on taytettava turvallisuusvaatimukset, joita ovat mm. suojaus
sahkoiskua, tulipaloa ja kuumuutta vastaan seka muita haittavaikutuksia ja eri-
tysolosuhteita. Lisaksi vaatimukset koskevat myos sahkolaitteiston tarpeellisia
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merkintdja ja asiakirjoja seka on huomioitava sahkolaitteiston rakenteessa Suo-
men olosuhteet ja Suomessa noudatettavat asennustavat. (Sahkoturvallisuuslaki
2016/1135 § 3:31.)

Sahkodlaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain vaatimukset, mikali se on valmistettu
niiden standardien mukaan, mitd sahkdturvallisuusviranomainen on julkistanut
(Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 3:33). Standardista voidaan poiketa, mikali
vastaava turvallisuustaso voidaan toteuttaa muuten, mutta talléin tulee tehda sel-
vitys siita, ettd miten vaatimukset saadaan taytettya (Sahkoéturvallisuuslaki
2016/1135 § 3:34).

Sahkolaitteiston voi ottaa kayttdon ainoastaan silloin, kun se tayttaa sahkoturval-
lisuuslain vaatimukset (Sahkoéturvallisuuslaki 16.12.2016/1135 § 3:41). Ennen
kuin sahkolaitteisto voidaan ottaa kayttoon niin tulee tehda kayttoonottotarkastus.
Kayttoonottotarkastuksessa selvitetaan, etta sahkolaitteistosta ei aiheudu vaaraa
eika hairidita ja se on sahkolaitteita ja -laitteistoja koskevien yleisten vaatimusten
mukainen. Jos sahkodlaitteistoon on tehty muutos- tai laajennustéita, niin kayt-
toonottotarkastus on myos tehtava. Sahkolaitteiston rakentaja on velvollinen huo-
lehtimaan sahkolaitteen kayttdonottotarkastuksesta tai vime kadessa sahkolait-
teiston haltijan tulee huolehtia kayttoonottotarkastuksesta, mikali sahkolaitteiston
rakentaja laiminlyo tehtavansa. Lisaksi kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia
tarkastuspoytakirja sahkolaitteiston haltijan kayttoon. Vahaisiksi katsottavista
toista tulee testaustulokset tarvittaessa antaa laitteiston haltijalle. (Sahkoturvalli-
suuslaki 2016/1135 § 3:43.)

Sahkéturvallisuuslaissa sahkolaitteistojen luokat jaetaan eri luokkiin. Luokan 1, 2
tai 3 sahkolaitteistolle on tehtava varmennustarkastus kayttoonottotarkastuksen
lisdksi. Sahkolaitteiston haltija vimekadessa huolehtii varmennustarkastuksesta.
Lisaksi merkittaville muutos- ja laajennustdille on tehtava varmennustarkastus.
(Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 3:45.)

Luokan 1 sahkolaitteistoon kuuluu ne asuinrakennukset, joissa on enempi kuin
kaksi asuinhuoneistoa sekd ne muut kuin asuinrakennuksen sahkolaitteistot,
joissa suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria eika
sahkolaitteisto kuulu 2 tai 3 luokkiin. Luokan 2 sahkdlaitteistoon kuuluu yli 1000

V nimellisjannitteisia osia. Sellaiset sahkolaitteistot tai niihin verrattavat laitteistot
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eivat kumminkaan kuulu, jotka ovat enintdan 1000 V nimellisjannitteella syotettyja
yli 1000 V sahkolaitteita. Luokkaan 2 kuuluu myos ne sahkolaitteistot, joiden liit-
tymisteho on yli 1600 kVA. Luokan 2 sahkolaitteiston liittymisteho on haltijan kiin-
teistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien summa. Luo-
kan 3 sahkolaitteistoon kuuluu verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sah-
koverkko. (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 3:44.)

Sahkolaitteistoille on tehtava varmennustarkastus ennen kuin se otetaan varsi-
naiseen kayttoon tai tietyn ajan kuluessa sen jalkeen. Varmennustarkastuksessa
on varmistettava, etta sahkdlaitteisto tayttaa sahkoturvallisuudelle ja sahkomag-
neettiselle yhteensopivuudelle saadetyt vaatimukset. Lisaksi tulee varmistaa etta,
sahkolaitteistolle on tehty kayttdonottotarkastus. (Sahkdturvallisuuslaki
2016/1135 § 3:46.)

Luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille on laadittava kunnossapito-ohjelma ja sen nou-
dattaminen on sahkdlaitteiston haltijan vastuulla (Sahkéturvallisuuslaki
2016/1135 § 3:48). Luokan 1 ja 2 kaytdssa olevalle sahkolaitteistoille tulee tehda
maaraaikaistarkastus 10 vuoden valein pois lukien asuinrakennukset seka luo-
kan 3 sahkodlaitteistoille 5 vuoden valein (Sahkoéturvallisuuslaki 2016/1135 2016
§ 3:49).

Sahkotdita varten on toiminnanharjoittajan nimettava sahkotoéiden johtaja, ennen
kuin toiminta voidaan aloittaa. Mikali nimetty sahkotoiden johtaja on estynyt hoi-
tamaan tehtavaansa, tulee uusi sahkotdiden johtaja nimettava kolmen kuukau-
den sisalla. (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 4:57.)

Henkild voi olla kerrallaan nimettyna enintaan kolmen toiminnanharjoittajan sah-
kotoiden johtajaksi. Sahkotoiden johtajan on yllapidettava ammattitaitoaan ja olla
perilla sahkoturvallisuutta koskevista vaatimuksista. (Sahkoéturvallisuuslaki
2016/1135 § 4:58.)

Sahkoétdiden johtajan tehtava on vastata siita, etta sahkotyoturvallisuuslakia nou-
datetaan sahkotoissa ja sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkoturvallisuuslain mu-
kaisia ennen kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista. Lisaksi sahkotdiden johtajan
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on varmistettava se, etta ne henkilot, jotka sahkotoita tekevat ovat ammattitaitoi-
sia seka riittavasti tehtaviinsa opastettuja. (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 §
4:59.)

Kayton johtaja on nimettava sahkolaitteistolle, jos sahkolaitteistoon kuuluu yli
1000 V nimellisia osia. Sellaiset sahkolaitteet tai niihin verrattavat laitteistot eivat
kumminkaan kuulu, jotka ovat enintaan 1000 V nimellisjannitteella syotettyja yli
1000 V sahkdlaitteita. Kayton johtaja on myos nimettava, jos sahkolaitteiston liit-
tymisteho on yli 1600 kVA. Tama liittymisteho on haltijan kiinteistdlle tai yhtenai-
selle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymistehojen summa. (Sahkaéturvalli-
suuslaki 2016/1135 § 4:60.)

Kayton johtaja tulee nimeta kolmen kuukauden sisalla sahkolaitteiston kayttoon-
otosta ja mikali kayton johtaja on estynyt hoitamaan tehtavaansa, uusi kaytonjoh-
taja on nimettava kolmen kuukauden sisalla (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 §
4:60). Kaytdonjohtajan tehtava on vastata, ettd sahkoturvallisuuslakia noudate-
taan ja sahkdlaitteisto on sahkdturvallisuus lain edellyttdamassa kunnossa kayton
aikana seka kayttotoihin on perehdytetty ja henkildét ovat ammattitaitoisia (Sah-
koturvallisuuslaki 2016/1135 § 4:62).

Jotta henkild voi toimia sahkotoiden johtajana tai kayton johtajana, henkilolla tu-
lee olla patevyystodistus kyseisiin toihin. Naita patevyystodistuksia ovat sahko-
patevyydet. (Sahkoéturvallisuuslaki 2016/1135 § 4:65.)

Sahkéturvallisuustutkinto on tutkinto, jolla osoitetaan sahkdalan standardien,
saanndksien ja ohjeiden tuntemusta (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 4:72).
Sahkéturvallisuuslaissa on maaritelty koulutusvaatimukset henkildlle, joka voi
saada kyseisen sahkodpatevyyden. Sahkopatevyydet jaetaan neljaan luokkaan

seuraavasti:

o "Séhkopétevyys 1 oikeuttaa toimimaan séhkétbéiden johtajana ja kéytén
Johtajana kaikissa sédhk6- ja Kkéayttotdissd” (Sahkoéturvallisuuslaki
2016/1135 § 4:66).

o ’"Rajoitettu sdhkdpétevyys 1 oikeuttaa toimimaan enintdén 1 000 voltin
vaihtojannitteisten ja enintdan 1 500 voltin tasajannitteisten séhkoélaittei-
den ja -laitteistojen s&hkétbiden johtajana seké enintdén 20 kilovoltin ni-
mellisjénnitteisten sahkoélaitteistojen kaytén johtajana” (Sahkoturvalli-
suuslaki 2016/1135 § 4:67).
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o "Séhkopétevyys 2 oikeuttaa toimimaan enintdén 1 000 voltin vaihtojénnit-
teisten ja 1 500 voltin tasajénnitteisten séhkoélaitteiden ja -laitteistojen
sdhkotbiden johtajana seké& kéytén johtajana” (Sahkoturvallisuuslaki
2016/1135 § 4:68).

o "Séhkopétevyys 3 oikeuttaa toimimaan séhkétbiden johtajana enintdén
1 000 voltin vaihtojénnitteiseen tai enintdan 1 500 voltin tasajénnitteiseen
verkkoon liitettdvéksi tarkoitettujen sédhkoélaitteiden korjaustbisséd” (Sahko-
turvallisuuslaki 2016/1135 § 4:69).

Sahkoturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon niistéd standardeista, joiden
mukaan toimimalla katsotaan sahkotyoturvallisuuden tayttavan sahkoturvalli-
suuslain keskeiset turvallisuusvaatimukset (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 §
4:84). Standardeista voidaan poiketa, mutta vastaava turvallisuustaso on saavu-
tettava muuten ja tdma on perusteltava kirjallisesti seka sahkotoiden johtajan tai
kayton johtajan tulee se hyvaksya (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 4:85).

2.2.3 Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotydsta 21.12.2016/1435

Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kaytosta tarkentaa sahkoéturvallisuus lain
neljatta lukua, jossa kasitellaan sahko- ja kayttotoitd seka henkildn kelpoisuus
vaatimuksia (Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta 2016/1435 § 1).
Asetuksessa tarkennetaan sahkoturvallisuuslain sisaltamien sahkopatevyyksien
koulutusvaatimuksia, kurssimaaria ja niiden sisaltdja (Valtioneuvoston asetus
sahkotyosta ja kayttotyosta 2016/1435 § 3). Lisaksi asetuksessa tarkennetaan
opintojen sisaltovaatimuksia sahkopatevyys 1:lle ja sahkopatevyys 2:lle ja tay-
dennetaan sahkodalan vaadittuja opintoja (Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja
kayttotyostd 2016/1435 § 4—4 a).

Asetuksessa myos tarkennetaan sahkopatevyys 1, rajoitettu sahkopatevyys 1 ja
sahkopatevyys 2 tydkokemuksen vaatimuksia (Valtioneuvoston asetus sahko-
tyosta ja kayttotyosta 2016/1435 § 5). Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kay-
tosta tarkentaa liitekohdassa sahkotyoturvallisuuslain sahkoturvallisuuden vaati-
muksia (Valtioneuvoston asetus sahkotydsta ja kayttotyosta 2016/1435 § 7). Li-
saksi asetuksessa kasitelldaan tarkemmin standardista poikkeamista (Valtioneu-
voston asetus sahkotyosta ja kayttotydsta 2016/1435 § 8).
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Asetuksen liitekohdassa tarkennetaan sahkotyon turvallisen suorittamisen kan-

nalta olennaisia turvallisuusvaatimuksia:

o "Tyobskentelyn yleiset vaatimukset

e Tybnaikaisen séhkéturvallisuuden valvoja

e Ohjeet ja opastus

o Viélineet ja varusteet

e S&hkotyét jannitteettdbméssé séhkblaitteistossa
e Sé&hkotydt jannitteisessé sdhkolaitteistossa

o Ty0t séhkolaitteistojen léheisyydesséa

o Kéyttoty6ét” (Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta
21.12.2016/1435 Liite).

2.2.4 Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta
21.12.2016/1437

Valtioneuvoston asetuksessa sahkolaitteiden turvallisuudesta saadetaan tarkem-
min sahkaoturvallisuuslain sahkdlaitteen olennaisista vaatimuksista, valmistajan
velvollisuuksista varmistaa sahkolaitteen vaatimustenmukaisuus seka sahkolait-
teen vaatimustenmukaisuusolettamasta (Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteiden
turvallisuudesta 2016/1437). Asetuksessa saadetaan markkinoille tulevien sah-
kolaitteiden, jotka toimivat tietylla jannitteella, yhdenmukaistamisesta annetun
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/35/EU mukaisesti (Valtioneu-

voston asetus sahkdlaitteiden turvallisuudesta 2016/1437 § 1).

Asetuksen liitteessa saadetaan sahkolaitteen olennaisista turvallisuusvaatimuk-
sista (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta 2016/1437 § 3).
Tietylla jannitealueella toimiva sahkdlaite tulee voida koota ja liittaa verkkoon tur-
vallisesti ja oikein. Lisaksi sahkolaitteeseen on merkittava tarvittavat tiedot tai sen
mukana tulevaan asiakirjaan. Sahkdlaite tulee myds suunnitella ja valmistaa niin,
etta suojaus vaarojen osalta on varmistettu, kun sahkolaitetta kaytetaan oikein ja
huolletaan asianmukaisesti. (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuu-
desta 2016/1437 Liite.)
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Sahkolaitteiden tekniset toimenpiteet tulisi olla sellaiset, etta siita ei aiheudu vaa-
raa ihmisille, elaimille suorasta tai valillisestd kosketuksesta eli suojaudutaan
sahkolaitteen aiheuttamien vaarojen varalta. Sahkolaitteen lampdtila ei saa
nousta lilan suureksi, eika valokaaria tai sateilya saa syntya seka eristys on tar-
koitukseen sopiva. (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta
2016/1437 Liite.)

Lisaksi sahkolaite tulisi suojata ulkoisilta vaaroilta teknisilla toimenpiteilla. Sahko-
laitteen tulisi kestaa ennakoidut mekaaniset rasitukset niin, ettei vaaraa aiheudu
ihmisille, kotielaimille tai omaisuudelle. Sahkdlaitteen tulisi kestad myods muut
kuin mekaaniset vaikutukset ennakoiduissa ymparistdolosuhteissa. Myodskaan
ennalta arvioitavissa oleva ylikuormittuminen ei saa aiheuttaa vaaraa ihmisille,
kotielaimille tai omaisuudelle. (Valtioneuvoston asetus sahkoélaitteiden turvalli-
suudesta 2016/1437 Liite.)

2.2.5 Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 21.12.2016/1434

Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista koskee sahkoéturvallisuuslain 3 lu-
vussa tarkoitettuja sahkolaitteistoja, eika tata sovelleta hissien sahkdlaitteisiin
(Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 2016/1434 § 1). Taman asetuksen
sahkolaitteistojen turvallisuusvaatimuksista saadetaan liitteessa (Valtioneuvos-
ton asetus sahkolaitteistoista 2016/1434 § 2). Standardin turvallisuusvaatimuk-
sista voidaan poiketa, mutta vaaditaan kuvaus siita, etta miten turvallisuusvaati-
mukset on taytetty ja tilaajan antama suostumus poiketa standardista (Valtioneu-
voston asetus sahkdlaitteistoista 2016/1434 § 3).

Asetuksessa otetaan tarkemmin kantaa siihen, ettd mitad sahkoturvallisuuslain
tarkastuspoytakirja tulee sisaltaa. Tarkastuspoytakirjasta tulee selvitd kohteen
yksilointitiedot, sahkolaitteiston rakentajan ja sahkotoiden johtajan nimi ja yhteys-
tiedot, selvitys sahkolaitteiston saanndosten ja maaraysten mukaisuudesta, sovel-
letut standardit tai niista poikkeamiset ja yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmene-
telmista seka tarkastusten ja testausten tulokset. Lisaksi tarkastuksen tekijan on
allekirjoitettava tarkastuspodytakirja. (Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteistoista
2016/1434 § 4.)
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Varmennustarkastus tulee tehda kolmen kuukauden sisalla sahkolaitteiston kayt-
toonotosta. Verkonhaltijan rakennetuille sahkdverkoille kuitenkin riittaa, etta var-
mennustarkastus on tehtava rakentamista seuraavan kalenterivuoden kuluessa,
tosin varmennustarkastus tulee olla tehtyna ennen tilojen ottamista varsinaiseen

kayttotarkoitukseen. (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 2016/1434 § 7.)

Asetuksen litekohdassa on maaritelty sahkolaitteistojen olennaiset turvallisuus-
vaatimukset, joita on 24 kohtaa. Naihin kuuluu muun muassa se, etta ihmisia ja
kotielaimia on suojattava sahkolaitteistojen vaaroilta, joita voi syntya oltaessa
liian 1ahella jannitteisia osia tai koskettamalla niita. Virta tulee rajoitta vaarattoman
pieneksi tai estamalla kokonaan virrankulku ihmiseen. Suojausmenetelmana toi-
mii suojaava eristys tai kotelointi. Myds jannitteisten rakenteiden sijoittaminen riit-
tavan kauas kosketusetaisyyden ulkopuolelle on mahdollista. Mikali tama ei ole
mahdollista, niin on kyettava eristamaan sivullisten paasy vaara-alueelle. Sahko-
laitteiston rakenteen tulee olla sellainen, etta ei synny korkeita lampatiloja tai va-
lokaaria eika se saa aiheuttaa inmiselle eika kotielaimille palovammojen vaaraa.

(Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 2016/1434 Liite.)

Mahdollinen ylivirta jannitteisissa johtimissa ei saa aiheuttaa korkeita lampaétiloja
tai sahkomekaanisia rasituksia, mika voi vahingoittaa ihmista, omaisuutta tai ko-
tielaimia. Sahkdlaitteiston vian yhteydessa kulkeva vikavirta ei saa nostaa lam-
potilaa johtimissa vaarallisen korkeaksi eika myoskaan mekaanista vaaraa saa
syntya. MyoOs sahkdlaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etta vaaroja tunte-
mattomat henkilot eivat paase jannitteisiin osiin helposti kasiksi seka sahkolait-
teistojen eri osat tulee olla keskenaan yhteensopivia. (Valtioneuvoston asetus
sahkolaitteistoista 2016/1434 Liite.)

Sahkoélaitteiston suojalaitteiden on toimittava riittdvassa ajassa ja sellaisilla ar-
voilla, etta laite on turvallinen. Sahkolaitteiston sahkdinen suojajarjestelma tulee
olla sellainen, etta se toimii varmasti koko sahkolaitteiston kayttéian. Sahkélait-
teiston rakenne tulee olla sellainen, etta huolto- ja muut toimenpiteet voidaan
suorittaa turvallisesti seka siina tulee olla tarpeellinen maara merkintgja ja kilpia
kayttdéd seka hoitoa varten. (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista
2016/1434 Liite.)
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Sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa ei saa syntya vaarinkasityksesta johtuvia
vaaratilanteita seka sahkolaitteisto on varustettava tarpeellisilla merkinnailla ja
varoituskilvilla. Lisaksi sahkolaitteiston ennakoitavissa olevat tarkastus-, testaus-
, huolto- tai korjaustoimenpiteet, on voitava tehda turvallisesti ja tarkoituksen mu-
kaisesti. Mikali sahkdnsyottd on vaaran esiintyessa katkaistava valittdomasti, niin
katkaiseva laite on asennettava niin, etta se on helposti havaittavissa ja nopeasti

kaytettavissa. (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 2016/1434 Liite.)

2.3 SFS 6002 -sahkotyoturvallisuusstandardin asema ja vaatimukset

koulutukselle

Sahkaotyoturvallisuudella tarkoitetaan sita, etta tunnistetaan ne riskit, jotka johtu-
vat sahkosta ja saatetaan ne hyvaksyttavalle tasolle ennen tyon aloittamista,
tydskentelyn aikana seka tydskentelyn jalkeen. Sahkoéturvallisuuteen liittyy tyon
lisdksi myods tyon turvallinen organisointi seka tarvittava etukateissuunnittelu.
Noudattamalla SFS 6002 -sahkdétyoturvallisuusstandardia taytetdan Valtioneu-
voston asetuksen sahkotydsta ja kayttotyodsta (1435/2016) litteen mukaiset sah-
kotyon turvallisen suorittamisen olennaiset turvallisuusvaatimukset. SFS 6002 -
standardia sovelletaan kaikilla jannitealueilla pienoisjannitteista suurjannitteisiin
kaikkien sahkolaitteistojen kayttoon ja tyoskentelyyn sahkolaitteistoissa tai niiden
laheisyydessa. (SFS 6002 2025, 7.)

Sahkoétyoturvallisuuskoulutusta on annettava sahkotoita ja kayttotoita tekeville
henkildille ja koulutuksen tulisi vastata heidan tyotehtaviaan. Sahkotyoturvalli-
suuskoulutusta on annettava jokaiselle sahkodalan henkildlle ihan tyoharjoitteli-
jasta sahkotoiden- ja kayton johtajaan asti. (SFS 6002 2025, 78.)

Soveltuvaa sahkoétyoturvallisuuskoulutusta tulee antaa sellaisille henkilGille, jotka
tyoskentelevat tydssaan sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa. Tallaisia
tehtavia voi olla siivous, kuljetus, nostotyd, puiden kaataminen tai karsinta. (SFS
6002 2025, 79.)

Sahkoétyoturvallisuuskoulutuksen tulee sisaltaa vahintaan seuraavat asiat:

e ’sdhkoén aiheuttamat vaarat (sdhkoisku, valokaari, sdhkén aiheuttamat
muut vaarat)
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e suojautuminen séhkén vaaroilta (esimerkiksi perussuojaus ja vikasuojaus,
sopivien tydbmenetelmien, tybvélineiden, henkilbnsuojaimien ja suojavaat-
teiden kéytto)

e keskeisten sdhkéturvallisuus- ja sédhkétybturvallisuussééddsten periaat-
teet ja SFS 6002 -standardin asema séédosten toteuttamisessa

e sé&éadosten ja standardin edellyttémien vastuuhenkilbiden ja tyénaikaisen
sdhkoturvallisuuden valvojan (STV) tehtéavét

e standardin SFS 6002 siséltd kohderyhmélle soveltuvin osin” (SFS 6002
2025, 78-79).
Sahkaotyoturvallisuuskoulutuksen tulisi vastata henkildiden tydtehtavia seka ottaa
huomioon henkildn tiedon tason sahkotyoturvallisuudesta. Koulutuksessa tulisi
pyrkia parantamaan henkildiden turvallisuusasenteita seka keskittya havaittuihin
ongelmiin. (SFS 6002 2025, 79.)

Sahkaotyoturvallisuuskoulutusta voi jarjestaa yrityksen sisaisella koulutuksella tai
ostamalla koulutusta ulkopuolelta. Koulutus on mahdollista toteuttaa verkkokou-
lutuksena. Koulutukseen kuuluu tentti, jolla varmistetaan tietojen omaksuminen.
Hyvaksytysti suoritetusta koulutuksesta tulee osallistujan saada todistus. (SFS
6002 2025, 79.)

Sahkaétyoturvallisuuskoulutus on uusittava vahintaan viiden vuoden valein. Ly-
hyita kohdennettuja yllapitokoulutuksia suositellaan pidettavaksi tiheammalla ai-
kavalilla. Uusintakoulutusta suositellaan aina, jos henkilon tyokuvassa tapahtuu
muutosta tai uusissa saadoksissa ja standardeissa on tapahtunut muutoksia.
Tyonantaja on velvollinen pitamaan ylla listaa, johon on kirjattu tyontekijoiden
sahkaotyoturvallisuuskoulutuksen tiedot. (SFS 6002 2025, 79.)

Sahkoétyoturvallisuuskoulutuksen pitava henkild tulee olla sdhkdalan ammatti-
henkild. Sahkotyoturvallisuuskouluttajalla tulee olla riittava tietotaito koulutuksen
aiheesta. Mikali koulutus toteutetaan verkkokoulutuksena, on varmistuttava siita,
etta materiaali tayttaa voimassa olevien standardien ja saadosten vaatimukset.
(SFS 6002 2025, 79.)
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3 SAHKON AIHEUTTAMAT VAARAT JA TAPATURMAKUVAUKSET

3.1 Sahkoisku

Sahkoiskussa henkild on osa virtapiiria. Talldin henkild koskettaa eri potentiaa-
lissa olevia osia ja sahkodvirta paasee kulkemaan kehon 13api. Virran suuruus ja
kesto maarittelee sen, kuinka vaarallinen sahkovirta on ihmiselle. Jo muutaman
milliampeerin virta aiheuttaa kipua ja terveydellisid seuraamuksia. 10 mA:n vir-
taan voi jaada jo kiinni niin, etta siita ei itse enaa paase irrottautumaan. 50 mA:n

virta on jo hengenvaarallinen. (Kiwa Inspecta 2021.)

Sahkadvirran kulkeutuessa kehon lapi se hairitsee hermojarjestelman toimintaa,
jolloin sahkodvirta lammittaa kehon kudoksia, vaikuttaa aivoihin seka sydameen.
Sahkdvirta aiheuttaa kipua, lihaskouristuksia, sydamen kammiovarinaa tai syda-
menpysahdyksen. Sahkoiskun saaneen henkilon tulisi hakeutua aina Iaakariin
valittdmasti, koska seuraamukset sahkoiskusta voivat tulla viiveella. (Kiwa In-
specta 2021.)

Sahkdalan ammattilaiset kokevat tapaturmia yleisimmin kytkenta-, asennus-,
huolto-, mittaus- ja purkutoiden aikana. Rakennustyomailla yleisimmat sahkota-
paturmat johtuvat usein riittamattomasta perehdytyksesta, turvallisuusohjeiden
laiminlyonnista tai laitteiden vaurioitumisesta. Sahkoiskun aiheuttaa tavallisesti
kosketus jannitteiseen osaan, puutteellinen tydmaadoitus tai aiemmin tehty vir-
heellinen kytkenta. (Tukes 2025a.)

Teollisuuslaitoksissa yleisimmat sahkotapaturmat johtuvat usein riittamattomasta
perehdytyksesta, laitteiden vaurioista, huollon puutteista seka epaselvista oh-
jeista ja turvallisuuskaytannoista. Puutteellinen tydmaadoitus ja jannitteisten lait-
teiden kanssa tyoskentely aiheuttaa myos teollisuudessa vaaraa. Voimalaitok-
sissa tapaturmat voivat johtua laitteiden vikaantumisista, sahkojarjestelmien hal-
linnassa syntyneesta viasta ja ne voivat liittya suuriin jannitteisiin. Kosketus jan-
nitteisiin johtimiin on vaarana sahkon siirto- ja jakeluverkoissa, kun taas siella
missa sahkon siirtoa hallinnoidaan ja jaetaan, niin tapaturmat liittyvat verkon ra-

kentamiseen, kunnossapitoon ja korjaukseen. (Tukes 2025a.)
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Asuinrakennuksissa ja muissa yksityisissa rakennuksissa tyypilliset tapaturman
aiheuttajat ovat virheelliset kytkennat, kosketus paljaisiin johtimiin seka vialliset
sahkolaitteet. Nama rakennukset ovat haastava tydymparisto silla niissa voi olla
vanhoja ja huonokuntoisia sahkdasennuksia. Asennukset voivat olla lisaksi mo-
nimutkaisia ja tyoskentelytilat ahtaita. Tyoskennellessa naissa tiloissa tulisi huo-

mioida myds muiden tiloja kayttavien ihmisten turvallisuus. (Tukes 2025a.)

Liike- toimisto- ja julkisien tilojen tapaturmissa on monesti kyseessa sahkojarjes-
telmien virheet, huoltotoimenpiteet valaistuksen suhteen tai sahkolaitteiden vir-
heellinen kayttd. Naissa tiloissa on monesti laajoja sisaan rakennettuja sahkojar-
jestelmia, mika tekee tiloista monimutkaisia tydymparistoja. Tyoskenneltaessa on
otettava huomioon se, etta tyd ei saa aiheutua vaaraa tiloissa oleville ihmisille.
(Tukes 2025a.)

Liikenneymparistdssa tapahtuvat tapaturmat monesti liittyvat sahkdverkkojen ja
valaistuksen huoltoon. Tydymparistd on sadoloineen haasteellinen, koska tyos-
kennellaan ulkona mahdollisesti vilkasliikenteisella alueella ja monesti sahkdjoh-

dot sijaitsevat sahkopylvaissa korkealla maanpinnasta. (Tukes 2025a.)

Sahkdalan opiskelijat kohtaavat tapaturman riskeja sahkdolaitteiden ja -laitteisto-
jen parissa tehtavissa sahkotdissa oppilaitoksissa ja tydmailla. Opiskelijat eivat
valttavatta ole yhta tietoisia sahkon vaaroista ja turvallisuuskaytannoista kuin am-
mattilaiset, jolloin on kiinnitettava erityista huomiota taman ryhman sahkoturvalli-
suuteen. Oppilaitosten ja harjoittelupakkojen tulisi tarjota riittavaa koulutusta sah-

kétapaturmien valttamiseksi. (Tukes 2025a.)

3.2 Valokaari

Valokaaressa kahden elektrodin valinen sahkokentta kasvaa niin suureksi, etta
sahkokentta purkaantuu sahkoa heikosti johtavan materiaalin lapi. Valokaari ai-
heuttaa palovammoja, koska sen lampotila voi olla useita tuhansia asteita. Valo-
kaari aiheuttaa aani- ja paineaallon ja se levittaa myrkyllisia kaasuja ymparistoon
seka sateilee sahkdmagneettisesti. (Kiwa Inspecta 2021.)
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Vaikka valokaaret ovat harvinainen ilmid, niin henkildt, jotka tyoskentelevat sah-
kolaitteiden lahettyvilla ovat alttiita vaaroille ja taman takia edellytetdan luotetta-
vaa suojausta. Valokaaret eivat synny vain oikosulun seurauksena, vaan ne voi-
vat myds syttya kuormitettujen jannitteisten osien erottamisesta tai tyon aikaisista
toimenpiteista. (SFS 6002 2025, 57.)

Valokaari voi syntya rakennustydmaalla jannitteen mittauksessa, kun tyontekija
aiheuttaa vahingossa oikosulun tyokalulla jannitteen ja maan valille. Tyypillisia
valittdomia syitd ovat tydkalun lipsahdus, virheellinen tyoskentely tai erehdys jan-
nitteettomyydesta. Valillisia syita voivat olla puutteellinen perehdytys, puuttuvat
ohjeet, huolimattomuus jannitteettomyyden tarkistuksessa, vioittuneet mittalait-

teet tai vaarat tyoskentelytavat. (Tukes 2025a.)

Rakennustyomaalla valokaaresta johtuvia tapaturmia voidaan ennaltaehkaista
ennen tydn aloittamista parantamalla ohjeistusta, tarkistamalla jannitteettomyys
seka varmistamalla laitteiden kunto. Tydn aikana on tarkeaa suhtautua kohtee-
seen kuin se olisi jannitteinen, ellei jannitteettdomyydesta ole varmuutta, ja nou-

dattaa varovaisuutta laitteiden kaytossa. (Tukes 2025a.)

Teollisuudessa valokaari voi syntya sulakkeen vaihdon yhteydessa, kun asenta-
jan kadesta lipeaa eristamaton tyokalu varokepesaan ja aiheuttaa oikosulun jan-
nitteisen syottojohtimen liittimen ja rungon valille. Tyypillisia valittomia syita on
tyontekijan virheellinen kasitys jannitteettomyydesta. Valillisia syita voivat olla
aiemmin tulppaamatta jatetty kaapeli, puutteellinen perehdytys, jannitteettomyy-
den tarkistamattomuus, tydoympariston kosteus ja lika, huono valaistus, ohjeiden

puute, sekad puutteet henkildsuojaimissa ja suojavaatteissa. (Tukes 2025a.)

Teollisuudessa valokaaresta johtuvia tapaturmia voidaan ennaltaehkaista ennen
tyon aloittamista ohjeistuksia parantamalla, jannitteettomyyden tarkistamisella,
tydmaadoittamisella, varokekytkimilla, kayttokeskeytyksesta sopimisella ja ko-
neen paakytkimen lukitsemisella nolla-asentoon. Tyon aikana tulee kayttaa asi-
anmukaisia tyovalineita jannitetydossa seka suhtautua kohteeseen kuin se olisi
jannitteinen, ellei jannitteettdmyydesta ole varmuutta. (Tukes 2025a.)

Muuntamon purkutydssa valokaari voi syntya, kun asentaja katkaisee kaapelin

tyokalulla ja jannitteinen kaapeli aiheuttaa oikosulun. Tyypillisia valittomia syita
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on tyontekijan virheellinen kasitys jannitteettomyydesta ja vaaran kaapelin kat-
kaiseminen. Valillisia syita voivat olla eristavan suojauksen puute, puutteellinen
perehdytys, ohjeiden puuttuminen ja noudattamatta jattaminen seka jannitteetto-

myyden tarkistamattomuus. (Tukes 2025a.)

Muuntamon purkutydssa valokaaresta johtuvia tapaturmia voidaan ennaltaeh-
kaista ennen tyon aloittamista ohjeistusta parantamalla, purkutydohjeen paivitta-
misella, tydmaan tiedonkulun parantamisella, kohteen turvallisuusasioiden lapi-
kaymisella, tarkistamalla jannitteettomyys seka tekemalla katkaistujen kaapelien
paat aina jannitteettomiksi. Tydn aikana on tarkeaa suhtautua kohteeseen kuin
se olisi jannitteinen, mikali jannitteettomyydesta ole varmuutta seka tehostaa val-
vontaa. (Tukes 2025a.)

3.3 Sahkon aiheuttamat muut vaarat
3.3.1  Sahkodpalot

Sahkdpalo on tulipalo, joka saa syttymisenergiansa sahkdsta. Sahkopalon voi
sytyttaa esimerkiksi sahkolaite tai -laitteisto. Monesti sahkdpalo ennakkovaroitte-
lee itsestaan sekad kytee ennen kuin syttyy palamaan. Sahkolaitteessa tai -lait-
teistossa oleva poly, kosteus tai sinne joutunut vieras esine voi aiheuttaa kipinoin-
nin ja valokaaren syttymisen. Huonot liitokset itsessaan voivat aiheuttaa kipindin-
tia tai huonoissa liitoksissa voi lampo nousta vastuksen takia suureksi, jolloin hel-

posti syttyva materiaali alkaa palamaan. (Kiwa Inspecta 2021.)

Sahkdasennukset ja johdot aiheuttavat enempi riskia kuin sahkolaitteet. Sahko-
laite itsessaan ei suurta vaaraa aiheuta, paitsi ollessa viallinen tai kaytettaessa
sitd vaarin. Sahkdpalo voi syttya eristysvian, I6ysan liitoksen tai ylikuormituksen
seurauksena. (SATY-julkaisu 2 2003, 9.)

Sahkolaitteiden ja sahkbdasennuksien syttyminen on useasti yhteensattumien
summa. Ensimmaisena monesti syttyy palaamaan vikaantunut tai vaarin asen-
nettu komponentti. Sahkdinen vika voi tuottaa niin paljon lampda, etta se sytyttaa
vierella olevia aineita palamaan. Tulipalo voi myos syttya tapahtumaketjun seu-
rauksena, jossa vika johtaa seuraavaan vikaan, joka puolestaan johtaa lopulta
tulipalon syttymiseen. (SATY-julkaisu 2 2003, 13.)
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Sahkopalo kehittyy monesti suureksi paloksi, koska se havaitaan liian myohaan.
Sahkopalo paasee kaapeleissa leviamaan laajalle alueella seka monesti raken-
nuksien puutteellinen palo-osastointi edistaa palon leviamista. Sahkolaitteessa
kytemalla syttynyt sahkopalo kehittyy liekkivaiheeseen noin 10—20 minuutissa ja
siitd edelleen lieskahdusvaiheeseen muutamassa minuutissa. Sytyttyaan sahko-
laitepalo saavuttaa satojen tai jopa tuhansien kilowattien palotehon 5—15 minuu-
tissa. Sahkolaitteissa ja kaapeleissa kaytetaan monesti sellaista materiaalia, joka
tuottaa palaessaan paljon savua ja myrkyllisia palamiskaasuja. (SATY-julkaisu 2
2003, 9, 15.)

Ihmisten huolimaton kaytds sahkdlaitteiden suhteen aiheuttaa vuosittain tuhansia
tulipaloja. Eniten tulipaloja aiheutuu sahkdliesien, sahkokiukaiden ja valaisimien
huolimattomasta kaytdsta. Tulipalo voi syttya myds muista sahkolaitteista. Jos-
kus uudessa laitteessa voi olla tekninen vika, mutta yleisemmin laite on vaurioi-
tunut sen kayttohistorian aikana. Laite on voinut esimerkiksi pudota, kastua tai
likaantua. Kuitenkin lahes kaikissa onnettomuuksissa perussyyna on ihmisen

huolimattomuus tai sahkolaitteen vaarinkayttd. (Tukes 2025b.)

3.3.2 Sahko- ja sahkdmagneettisten kenttien aiheuttamat vaarat

Magneettikenttia on lahes kaikkialla, koska ne syntyvat virrallisissa johtimissa.
Sahkdjohdossa liikkuvat varaukset muodostavat johdinta kiertavia jatkuvia vuo-
toviivoja. (ST 53.10 2018, 1-2.)

Magneettikenttia esiintyy aina suurten virtojen laheisyydessa, koska magneetti-
vuon tiheys on suoraan verrannollinen sen synnyttavaan sahkovirtaan. Magneet-
tivuon tiheys on myds suoraan verrannollinen kaamien kierrosten lukumaaraan,
jonka takia kaamirakenteisten lahteiden laheisyydessa voi esiintya pienilla vir-
roilla suuria magneettivuon tiheyksia. Sahkoverkkoon kiinnitetyt laitteet synnytta-
vat paikallisia magneettikenttia, jolloin ne voivat indusoida haitallisia harhavirtoja
ymparilleen. (ST 53.10 2018, 2.)

Magneettikentat vaimenevat nopeasti, kun etaisyys lahteesta kasvaa, erityisesti
yksittaisten lahteiden kohdalla. Mikali suuria magneettikentan lahteita on paljon
pienella alueella, niin kenttd ulottuu huomattavasti kauemmas. (ST 53.10 2018,
3.)
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Magneettikentille altistuminen tapahtuu huomaamatta, silla ne ovat ionisoima-
tonta sateilyd seka oireet alkavat tuntua vasta silloin kun altistuminen on tar-
peeksi voimakasta. Talldin lihakset, hermot ja aistielimet voivat stimuloituitua
seka kudokset lammeta. (ST 53.10 2018, 5.)

Useimmissa tapauksissa tyopaikoilla esiintyvat magneettikentat ovat vaaratto-
mia, eika tyontekijoiden terveyden suojelemiseksi tarvita toimenpiteitd sahko-
magneettisia kenttid vastaan. Valtioneuvoston asetus tyontekijdiden suojele-
miseksi sahkdmagneettisista kentista aiheutuvilta vaaroilta (388/2016) velvoittaa
tydnantajan arvioimaan tyontekijdidensa turvallisuuden sahkomagneettisten
kenttien aiheuttamien vaarojen suhteen. Tama asetus on tyéturvallisuuslain
(738/2002) taydennys ja koskee niita, joiden tyontekijat altistuvat tai saattavat al-
tistua sahkdmagneettisille kentille. (ST 53.10 2018, 5.)

Henkilo, jolla on kehossaan Iaakinnallinen laite tai on raskaana, on erityisen altis
sahkdmagneettisten kenttien haittavaikutuksille. Tydnantajan tulee laatia suunni-
telma, jolla estetaan naiden henkildiden altistuminen sdhkdmagneettisille kentille.
Ihmiselle pitkaaikaisia terveydellisia vaikutuksia sahkomagneettisilla kentilla ei
ole normaaleissa kayttdymparistdissa (Sosiaali- ja terveysministeric 2016b;
SESKO ry 2017, 6). Ulkopuolista arviointia magneettikentista tulee kayttaa silloin,
jos kentat ovat suuria eika tyonantajan asiantuntemus riita niiden arviointiin. Naita
kohteita voivat olla sellaiset paikat, joissa kaytetaan suuria sahkovirtoja, kuten
metallin sulattaminen, muovin saumaaminen tai jos tyoskennellaan suuritehois-

ten antennien lahella. (Sosiaali- ja terveysministerio 2016b.)

Laitteissa, joissa kaytetaan suuria virtoja ja tehoja syntyy voimakkaita kenttia. Te-
ollisuudessa tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi suurtaajuuskuumennus, induk-
tiokuumennus, teollinen elektrolyysi, valokaari- ja induktiosulatusuunit seka mik-
roaaltolammitys- ja mikroaaltokuivatuslaitteet puuteollisuudessa ja rakennusteol-
lisuudessa kaytetty mikroaaltokuivatus. Laaketieteessa hyddynnetaan sahko-
magneettisia kenttia potilaan diagnosointia tai hoitoa varten, esimerkiksi mag-
neettikuvaus. Myds sahkokayttoisissa junissa ja raitiovaunuissa altistuu mag-
neettikentille seka tutkien ja tukiasemien yhteydessa. (Sosiaali- ja terveysminis-
terio 2016a, 6-7.)
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Sellaisten sahkolaitteistojen ja virtapiirien yhteydessa altistuu magneettikentille,
joissa kokonaisvirta on yli 100 A seka johtimet ovat lahekkain. Naita voivat olla
mm. muuntajat, kytkinlaitteet ja johdot. Sahkokentille altistuu, jos tyokohteen yla-
puolella paljaan ilmajohtimen vaihejannite on yli 100 kV tai tydkohteen ylapuolella
ilmajohdon paajannite on yli 150 kV. Naiden lisaksi erityisen alttiille henkildlle voi
aiheuttaa vaaraa koulutustehtavat lahella sahkdmagneettisen kentan lahdetta,
tuuliturbiinilla tydskentely, sahkostaattiset maalauslaitteet tai automaattisten in-
duktiokuumennus- seka hitsausjarjestelmien vianmaaritys. (Sosiaali- ja terveys-
ministerio 2016a, 6—7.)

Se kuinka sahkdmagneettiset kentat vaikuttavat ihmisiin, riippuu ensisijaisesti nii-
den taajuudesta ja voimakkuudesta. Myos joissain tilanteissa esimerkiksi aallon
muodolla voi olla merkitysta. Jotkin kentat aiheuttavat aistielinten, hermojen ja
lihasten stimulointia ja niita kutsutaan muiksi kuin lampoévaikutuksiksi. Toiset ken-
tat aiheuttavat lampenemista ja niista kaytetaan nimea lampdovaikutukset. Altistu-
miset ovat ainoastaan hetkellisia, silla niiden vaikutukset haviavat tai vahenevat

altistumisen loputtua. (Euroopan komissio 2015, 8.)

Suorat magneettikentan vaikutukset ovat kenttien vuorovaikutusta kehon kanssa.
Suoria magneettikentan vaikutuksia voi olla huimaus ja pahoinvointi, vaikutukset
aistielimiin, hermoihin ja lihaksiin seka koko kehon tai kehon osien lampenemi-
nen. Pitkaaikaisilla magneettikenttien vaikutuksilla ei talla hetkella ole vakiintu-
nutta tieteellista nayttdéa syy-yhteys-seurauksista. Magneettikenttien epasuoria
vaikutuksia on silloin, kun kentassa olevasta kohteesta aiheutuu turvallisuus- tai
terveysvaara. Naita voi olla esimerkiksi hairiot laakinnallisissa sahko- ja muissa
laitteissa, hairidot sydamentahdistimissa, kammiovarinanpoistajissa, insuliinipum-
puissa, keinonivelissa, sytyttimien tahaton laukeaminen tai kosketusvirtojen ai-

heuttamat sahkoiskut tai palovammat. (Euroopan komissio 2015, 8-9.)
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4 SUOJAUTUMINEN SAHKON VAAROILTA

4.1 Perussuojaus, vikasuojaus ja lisasuojaus

Perussuojauksen tarkoitus on eristeen ja koteloinnin avulla estaa virran kulku ih-
miseen tai kotielaimeen tai rajoittaa virta vaarattoman pieneksi. Myds jannitteiset
rakenteet voidaan sijoittaa riittavan kauas kosketusetaisyyden ulkopuolelle kayt-

taen esteita. (Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 1434/2016 Liite.)

Perussuojaussuojauksen menetelmat ovat suojaus kaikelta koskettamiselta seka
suojaus tahattomalta koskettamiselta. Taydellisimman suojan saadaan, kun kay-
tetdan kotelointia ja eristetdan jannitteiset osat, jolloin puhutaan suojauksesta
kaikelta koskettamiselta. Perussuojauksena voidaan kayttaa myos estetta niin,
etta laitteeseen ei padse kasiksi tai sijoittamalla laitteet kosketusetaisyyden ulko-
puolelle eli kaytetdan suojausta tahattomalta koskettamiselta. Tama suojaus an-
taa kuitenkin vain osittaisen suojauksen koskettamiselta. Tata suojausta tuleekin
kayttaa lahinna erityistapauksissa, kuten tiloissa, jonne paasy on vain sahkdalan
ammattihenkil6lla. Kotelointiluokan tulee olla minimissaan IP2X, kun sita kayte-
taan jannitteisten osien suojaukseen. Lisaksi kotelointi luokka tulee valita kaytto-
olosuhteiden mukaan. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022, 72—-73,75.)

Perussuojauksen lisaksi vaaditaan vikasuojaus, jotta saadaan suojaus sahkois-
kulta. Vikasuojauksen tarkoitus on suojata sahkolaitteisto niin, etta vian sattuessa
ei aiheudu ihmiselle tai kotielaimelle kohdistuvaa vaaraa. Vikasuojauksessa py-
ritaan kosketeltavissa oleva jannite rajoittamaan mahdollisimman pieneksi ja kes-
toaika mahdollisimman lyhyeksi vian sattuessa. Vikasuojaus voidaan toteuttaa
monella tapaa ja kuviossa 1 on eri vaihtoehdot esitettyna. (Sahko- ja teleurakoit-
sijaliitto STUL ry. 2022, 72, 78-79.)
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VIKASUOJAUKSEN MENETELMAT

Suojajohdinta kaytetaan ————-=—— Suojajohdinta ei kdyteta

Suojaus syoton

. Suojaus kayttamalla Ei kdyteta automaattista
automaattisen - L . i ;
. - eristystilan jatkuvaa poiskytkentaa eika eristystilan
poiskytkennan
i valvontaa valvontaa
Sovelletaan: Sovelletaan: Suojausvaihtoehdot:
- TN-jarjestelméassa - IT-jarjestelmassa - suojaeristys
- TT-jarjestelmassa :?ki:nmamalsen WL - kayttopaikan eristys
- IT-jarjestelméssa - maasta eretettu paikallinen
toisen vian aikana potentiaalintasaus
- sdhkoinen erotus
Suojalaitteet: Suojalaite:
- ylivirtasuojalaitteet - eristystilan

- vikavirtasuoja valvontalaite

Kuvio 1. Vikasuojauksen menetelmat (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry.
2022, 79)

Ensisijaisesti vian nopeaan poiskytkentaan tulisi kayttaa ylivirtasuojia. Mikali
tama ei ole mahdollista, niin toissijaisesti suojaus voidaan toteuttaa kayttamalla
vikavirtasuojaa. Vikavirran tulee olla vahintaan 5-kertainen vikavirtasuojan nimel-
listoimintaan verrattuna silloin, kun vikasuojaus toteutetaan kayttamalla vikavirta-
suojaa. Talldin tulee myos varmistaa se, etta oikosulkusuojaus toteutuu. (Sahko-
ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022, 99.)

Lisasuojaus vikavirtasuojalla on suojausmenetelma, joka nimensa mukaisesti toi-
mii perus- ja vikasuojauksen lisana estamassa vaaratilanteita naiden suojausme-
netelmien vikatilanteissa tai kayttajan ollessa varomaton. Vikavirtasuoja voi olla
mitoitusvirraltaan enintaan 30 mA. Palosuojaukseen kaytetaan 300 mA vikavirta-
suojaa (Makinen & Rousku 2019, 13). Vikavirtasuojaa ei voi kayttaa ainoana suo-
jausmenetelmana. Lisasuojauksen lisaksi tulee kayttaa myos muita suojausme-
netelmia. (SFS 6000-4-41, 21.)
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Lisasuojausta vaaditaan tietyissa asennuksissa sisa- ja ulkotiloissa. Enintaan 32
A pistorasiat tulee suojata enintaan 30 mA vikavirtasuojalla. Vikavirtasuoja vaa-
ditaan myos valaistusryhmiltéd normaaleissa asuinrakennuksissa. Vaatimus vika-
virtasuojan osalta ei koske niita kiinteistoja, joissa sahkdalan ammattihenkilo tai
opastettu henkild asentaa valaisimet ja vaihtaa lamput. Vikavirtasuojaus voidaan
jattaa pois asunrakennuksista ja vastaavista rakennuksista, mikali pistorasian pe-
rassa on laite, jonka katkeamisesta aiheutuu suurta haittaa, kuten jaakaappi seka
pakastin. Talldin pistorasia tulee sijaita niin, etta siihen ei normaalisti voi liittaa
mita tahansa laitetta tai merkita opaskilvella. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL
ry. 2022, 111-112.)

Vikavirtasuoja voidaan jattaa teollisista ja kaupallisista tiloista pois samoin edel-
lytyksin kuin asuinrakennuksissakin. Lisaksi vikavirtasuoja voidaan jattaa pois tie-
tyin edellytyksin, mikali pistorasiaa kayttaa vain ammattihenkilo tai opastettuhen-
kilo. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022, 112.)

4.2 Sopivien tydmenetelmien, tyévalineiden, henkildnsuojaimien ja

suojavaatteiden kayttd

Tyokalujen, varusteiden ja laitteiden on taytettava standardin vaatimukset silta
osin kuin niitéd on. Standardi voi olla eurooppalainen, kansallinen tai kansainvali-
nen ja tyokaluja, varusteita seka laitteita on kaytettava valmistajan ohjeiden tai
opastuksen mukaisesti. Ohjeen tulee olla maassa kaytettavalla kielella. Tydkalu,
varuste ja laite voi olla esimerkiksi suojavaatteet, silmien suojaimet, suojakengat,
eristavat saappaat, kasineet, tyotasot ja telineet, eristavat matot, eristavat tai eris-
tetyt tyokalut, kayttd- ja ohjaussauvat, lukot, varoituskilvet ja -merkit, jannitteen
koettimet ja jannitteen ilmaisujarjestelmat, tydmaadoitusvalineet, suojaukset, li-
put ja tuet. (SFS 6002 2025, 22.)

Tyokalujen, varusteiden ja laitteiden on oltava sopivia siihen kayttotarkoitukseen
missa niita kaytetaan. Lisaksi niita on kaytettava oikein seka ne on pidettava kayt-
tokunnossa etta sailytettava oikein. Tyokalujen, varusteiden ja laitteiden kun-
nossa pitaminen tarkoittaa sita, etta niille on tehtava aistinvaraisia tarkastuksia
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seka tarvittavia sahkoisia testeja. Henkilokohtaiset suojavalineet luetaan varus-
teisiin ja on huomioitava se, etta valokaarelta suojaa ainoastaan siihen tarkoituk-
seen suunnitellut valineet. (SFS 6002 2025, 22-23.)

Tybskennellessa lahella jannitteisia osia tai tehdessa jannitetoita on kaytettava
standardin SFS-EN 61482-2 mukaista suojavaatetusta, kasvojen suojainta ja va-
lokaarelta suojaavia kasineitd mahdollisen valokaaren varalta. Lisaksi suositel-
laan, etta ihoa vasten kaytettava vaatetus ei ole helposti sulavaa synteettista ma-
teriaalia. Valokaarivaatteita tulee hoitaa kayttdohjeen mukaisesti, koska valokaa-
riominaisuuksia voi esimerkiksi lika heikentaa. (SFS 6002 2025, 23, 63.)

Standardissa SFS-EN 61482-2 maaritelldan valokaarellisten suojavaatteiden
vaatimukset seka testit, jotka niille tehdaan lampdvaikutuksia vastaan. Testaus-
menetelmid on kaksi, avoimen valokaaren testi seka laatikkotesti. Laatikkotes-
tistd saadaan valokaarisuojaluokka (APC 1 tai APC 2) ja avoimen valokaaren
testauksesta saadaan valokaariluokitus (ELIM, ATPV tai EBT, J/cm?). Kuviossa
2 on esitettynd Standardin SFS-EN 61482-2 mukainen merkki, joka vaatteissa
tulee olla. Lisaksi vaatteeseen on merkattava valokaariluokitus ja/tai valokaari-
suojaluokka. (SFS 6002 2025, 62.)

hE

Kuvio 2. Valokaarisuojatun vaatteen merkki (SFS 6002 2025, 62)

Mikali tehdaan jannitetyota, niin on kaytettava jannitetyovalineita seka henki-
I6suojaimia tydtehtdvan luonteen mukaisesti. Standardi SFS-EN 60903 koskee
jannitetydkasineita ja standardi SFS-EN 60900 jannitetydvalineita, joita kaytetaan
pienjannitteelld. (SFS 6002 2025, 85.)

Standardin mukainen merkinta jannitetydvalineissa ja -tyokasineissa on kuviossa
3 mukainen kaksoiskolmio symboli seka jannite tai janniteluokka. Mikali jannite-
tyokasineessa on sahkodisen suojauksen lisaksi mekaaninen suojaus, niin merki-
taan lisaksi vasarasymboli (kuvio 3). (SFS 6002 2025, 85.)
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Kuvio 3. Jannitetydvalineen merkinta ja vasarasymboli (SFS 6002 2025, 85)

Suositeltavin tydskentelytapa aina kuin se on mahdollista, on tyoskentely jannit-
teettomana (SFS 6002 2025, 14). Talldin ennen tyon aloittamista on aina todet-
tava kayttéjannitteen poissaolo. Laitteiston jannitteettdmyys todetaan jannitteen-
koettimella ja sen on taytettava standardien vaatimukset. Yleismittarilla ei voida
todeta kayttéjannitteen poissaoloa. Turvallisin ratkaisu on valita jannitteenkoetin
standardin SFS-EN 6124 3-3 mukaan, koska silloin jannitteenkoetin havaitsee au-
tomaattisesti seka tasa- ettd vaihtojannitteen. Standardin mukainen jannitteen-
koetin on kaksinapainen eika siina ole erillista mittausalueen vaihtoon tarkoitettua
kytkinta tai valintamahdollisuutta, jota voisi kayttaa virheellisesti. (SFS 6002
2025, 35, 66.)
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5 SAADOSTEN JA STANDARDIN EDELLYTTAMIEN
VASTUUHENKILOIDEN TEHTAVAT

5.1 Sahkoétdiden johtaja

Toiminnan harjoittajan on nimettava sahkotoiden johtaja ennen sahkotyon aloit-
tamista. Sahkotdiden tekemisesta ja sahkotyoturvallisuudesta vastaa sahkotoi-
den johtaja, joka voi tehda tydhon liittyvia tehtavia itse tai delegoida niita eteen-
pain riittdvan ammattitaitoiselle ja/tai opastetulle henkildlle. Sahkotodiden johtajan
vastuulla on sahkotyoturvallisuus seka sahkotodiden tekeminen. Sahkotoiden joh-
tajan on yllapidettava ammattitaitoaan seka tunnettava sahkoétyoturvallisuutta
koskevat vaatimukset. (SFS 6002 2025, 73-74.)

Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, etta sahkotoita tekevat ovat riittavasti
opastettuja tehtaviinsd sekda ammattitaitoisia. Sahkotdiden johtajan tehtava on
varmistaa, etta sahkalaitteiden- ja laitteistojen kunto on sahkoétyoturvallisuuslain
edellyttdma, ennen kayttdoonottoa tai toiselle luovuttamista. Lisaksi sahkotdiden
johtaja huolehtii siita, ettd sahkotyoturvallisuuslakia noudatetaan sahkotdissa,
joka kaytannodssa tarkoittaa sita, ettd sahkotodissa noudatetaan SFS 6002 -stan-
dardia. (SFS 6002 2025, 74.)

5.2 Kayton johtaja

Standardissa SFS 6002 kaytdn johtajalla tarkoitetaan sahkélaitteiston vastuuhen-
kiloa (SLV) ja/tai sahkolaitteiston kayttéa valvovaa henkil6ad (KVH). Kaytén joh-
taja on nimettava luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille, jotka ovat maaritelty sahko-
turvallisuuslaissa. Kayton johtajan tulee valvoa ja johtaa kayttotoita. Kayton joh-
tajan on yllapidettava ammattitaitoaan seka tunnettava sahkotyoturvallisuutta
koskevat vaatimukset. (SFS 6002 2025, 74.)

Kayton johtajan on huolehdittava siita, etta kayttotoita tekevat ovat riittavasti
opastettuja tehtaviinsa seka ammattitaitoisia. Kayton johtajan tehtava on varmis-

taa, ettd sahkolaitteiston kunto on sahkoturvallisuuslain edellyttdama kayton ai-
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kana. Lisaksi kayton johtaja huolehtii siita, ettd sahkoturvallisuuslakia noudate-
taan sahkolaitteiston huollossa ja kaytossa, joka kaytannossa tarkoittaa sita, etta
kaytto- ja sahkotoissa noudatetaan SFS 6002 -standardia. (SFS 6002 2025, 74.)

5.3 Sahkodlaitteiston haltija

Sahkodlaitteiston haltija on yleensa sahkdlaitteiston vastuuhenkilé (SLV), joka ta-
vallisesti ei ole sahkdalan ammattihenkild. Sahkolaitteiston haltija vastaa sahko-
laitteiston kunnosta ja turvallisuudesta ja nain ollen hanen onkin teetettava tar-
peelliset sahkodalan tyot ammattihenkil6illa. (SFS 6002 2025, 74.)

Sahkolaitteiston haltijan on nimettava luokkien 2 ja 3 sahkdlaitteistoille kayton
johtaja. Sahkolaitteiston haltijan tulee antaa kaytonjohtajalle riittavat mahdollisuu-
det valvoa ja johtaa kayttotoita. (SFS 6002 2025, 74.)

5.4 Sahkolaitteiston vastuuhenkilo, SLV

Sahkdlaitteiston vastuuhenkild on nimetty henkild (SLV), joka vastaa sahkalait-
teistossa tehtavien toimenpiteiden turvallisuuden varmistamisesta saantoéjen, or-
ganisaation tai puitteiden avulla. Sahkdlaitteiston vastuuhenkilé on vastuussa
sahkolaitteistosta ja hanella on kokonaisvastuu sahkolaitteiston turvallisesta kay-
tosta. Sahkolaitteiston vastuuhenkilon tulee laatia ja ottaa kayttdon asianmukai-
set hatatoimenpiteet sahkoétapaturmien ja onnettomuuksien varalle. (SFS 6002
2025, 12, 20, 23.)

Sahkoélaitteiston vastuuhenkil6 voi olla eri organisaation edustaja. Talléin on suo-
siteltavaa, etta vastuu alueista ja ajanjaksosta on sovittu kirjallisesti. Sahkolait-
teiston vastuuhenkild voi delegoida osan tehtavistaan eteenpain ja tehtavien
siirto kannattaa dokumentoida. Sahkdlaitteiston vastuuhenkilén vastuulla on tur-
vallisuuden ja tiedon vaihdon vastuu, mikali toisiinsa on yhteydessa kaksi tai use-
ampia sahkolaitteistoja tai organisaatioita. Sahkolaitteiston vastuuhenkilon vas-
tuulla on vastata tilojen lukinnasta ja valvonnan menettelysta ja ylipaatansa estaa
paasy sellaisiin paikkoihin, jossa voi joutua sahkon vaaroille alttiiksi. (SFS 6002
2025, 20.)
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5.5 Sahkolaitteiston kayttéa valvova henkild, KVH

Sahkodlaitteiston kayttéa valvova henkild on henkilé (KVH), joka vastaa sahkdlait-
teiston turvallisesta kaytosta tyon aikana. Sahkolaitteiston kayttda valvova hen-
kil valvoo hanelle kuuluvaa sahkolaitteiston osaa seka valtuuttaa tyonaikaisen
sahkaoturvallisuuden valvojan (STV). Sahkdlaitteiston kayttda valvova henkild voi
delegoida osan tehtavistdan eteenpain. Sahkolaitteiston kayttéa valvovalle hen-
kilolle tulee antaa sahkolaitteistoon kohdistuvista toista tiedot ennen tyon aloitta-
mista. Sahkolaitteiston kayttda valvova henkilo arvioi tydn vaikutukset hanen vas-
tuullaan oleviin sahkolaitteistoihin tai laitteiston osiin seka tyota tekeviin henkiloi-
hin. (SFS 6002 2025, 12, 20-21.)

Sahkodlaitteiston kayttda valvova henkilon tehtava on varmista se, etta sahkalait-
teiston tai laitteiston osa missa ty6ta tehdaan, pysyy halutussa tilassa. Sahkolait-
teiston saattaminen ja pitaminen halutunlaisessa tilassa voi vaatia relesuojauk-
sien asettelujen muuttamista ja/tai jalleenkytkentdjen estamista. Kohteet missa
jalleenkytkennat on estetty, tulisi tunnistaa ja niihin olisi suositeltavaa lisata va-

roitus kdynnissa olevasta jannitetyosta. (SFS 6002 2025, 42.)

5.6 Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja, STV

Tyo6naikaisen sahkoéturvallisuuden valvoja (STV) on nimetty henkild, joka huoleh-
tii tyOkohteessa sahkotyon turvallisuudesta. Tyon aikaisen sahkoturvallisuuden
valvojan vastuulla on jokainen tyosuoritus. Vain yksi tyonaikaisen sahkoturvalli-
suuden valvoja voi koordinoida projektia, mutta mikali tyo on jaettu osa-alueisiin,
niin jokaiselle osa-alueelle voidaan nimeta kyseisen osa-alueen turvallisuudesta
vastaava henkild. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan nimittaa sahkotoi-
den johtaja tai kayton johtaja tai vaihtoehtoisesti on laadittu jarjestelma, jolla ni-
meaminen toteutuu. Mikali tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja on estynyt
hoitamasta tehtaviaan, on nimettava tilalle uusi valvoja. (SFS 6002 2025, 12, 20,
78.)

Tyonaikaisen sahkaoturvallisuuden valvojan on annettava tiedot tyosta ja tyokoh-
teen sijainnista sahkolaitteiston kayttoa valvovalle henkildlle. Luvan tyontekijoi-

den tyon aloittamiselle voi antaa ainoastaan tyOnaikaisen sahkaoturvallisuuden
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valvoja. Kun ty0 on tehty loppuun, niin tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan
on tiedotettava siita vaaditulla tavalla sahkolaitteiston kayttda valvovalle henki-
I0lle. Tydnaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan on otettava tyon aikana tyoalu-
een ymparistdolosuhteet huomioon. Lisaksi tyonaikaisen sahkdturvallisuuden
valvojan on annettava tyontekijoille ennen tyon aloitusta tietoa tydsta, turvalli-
suustoimenpiteistad, tydkaluista ja laitteista seka jokaisen henkilon tehtavat. Tyon
vaativuus ja/tai jannitetaso on otettava huomioon siina, etta milla tasolla valvonta
tapahtuu. (SFS 6002 2025, 43.)

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojalta edellytetaan tuntemusta saadok-
sista, sahkolaitteista, kaytettavissa olevista tydmenetelmista, tarvikkeista ja tyo-
valinesta. Liitteessa 1 on esitettyna tyonaikaisen sahkdturvallisuuden valvojan
tehtavat, seka kerrottu kappale mista kyseinen kohta loytyy SFS 6002 -standar-
dista. Naita tyotehtavia ovat kayttoon liittyvat toimenpiteet, tydskentely- ja kun-
nossapitokaytannot. Lisaksi tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojalta vaadi-
taan oikeanlaita asennetta turvallisuuteen ja ylipaatansa huolellisuutta ja luotet-
tavuutta, etta vastuuntuntoa. (SFS 6002 2025, 75-76.)

5.7 Tehtavien rajapinnat

Jokaiseen tehtavaan ei ole pakko nimeta omaa henkiloa, vaan tehtavia voi myos
yhdistaa. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan sahkolaitteiston kayttda val-
vovan henkilon ja sahkolaitteiston vastuuhenkilon tehtavia voi hoitaa pelkastaan
yksi henkilé. (SFS 6002 2025, 20.)

Kuviossa 4 on esitettyna tehtavien jako eri vastuuhenkildiden valilla. Henkild a on
sahkolaitteiston vastuuhenkild, jolla on kokonaisvastuu sahkolaitteistosta koko
ajan. Henkilo b on sahkdlaitteiston kayttdoa valvova henkild, joka valvoo tydkoh-
teen sahkolaitteistoa. Henkilod c on tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja, joka
valvoo tyon aikaista tyokohdetta, jossa tyontekija d, joka on tyoryhman jasen,
tydskentelee. Lisaksi henkilon b ja c tehtavat on dokumentoitava. (SFS 6002
2025, 54.)
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Kuvio 4. "Tehtavien jako” (SFS 6002 2025, 54)

Sahkodlaitteiston vastuuhenkildn ja sahkolaitteiston kayttéa valvova henkilon on
mahdollista siirtdd osa tehtavistdan muille henkildille. Sahkdlaitteiston vastuu-
henkildon tapauksessa tehtavien siirto suositellaan dokumentoitavaksi. (SFS 6002
2025, 20.)

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan on tarkeaa kertoa kayttoa valvovalle
henkilolle aiotun tyon luonteen, tekopaikan ja seuraamukset sahkolaitteistolle.
Vaativissa tdissa tiedot tulisi antaa kirjallisesti. Sahkélaitteiston kayttéa valvova
henkilo antaa luvan tyon aloitukseen tyonaikaiselle sahkoturvallisuus valvojalle.
Jokaisen tyohon osallistuvan henkilon tulee olla ammattitaitoinen, opastettu tai
ammattitaitoisen henkilon valvoma. (SFS 6002 2025, 31, 33.)
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6 KOHDERYHMAN VAIKUTUS KOULUTUSSISALTOON

6.1 Suunnittelu-, konsultointi ja asiantuntijoiden tehtavan kuvaukset

Suunnittelu-, konsultointi- ja asiantuntijoiden tehtavien kuvaukset riippuvat toi-
mialasta ja organisaatiosta seka ne voivat vaihdella suuresti. Suunnittelijan tulee
huomioida asiakkaan tarpeet ja vaatimukset, seka ottaa huomioon tekniset ja ta-
loudelliset rajoitukset suunnittelutydssaan. Konsultti tarjoaa asiakkaille neuvoja
seka asiantuntija-apua erilaisissa kysymyksissa. Asiantuntijan tarjoaa syvallista

tietoa ja asiantuntemusta tietylla alalla tai aihealueella.

Sahkdsuunnittelijan tehtava on vastata sahkojarjestelmien suunnittelusta seka
toteutuksesta erilaisissa projekteissa. Sahkosuunnittelijan tehtava on varmistaa
se, etta suunnitelmat tayttavat standardit ja maaraykset, jotta suunnitelmista tulee
turvallisia ja toimivia sekd ne noudattavat alan kaytantdja ja vaatimuksia. Sah-
koésuunnittelija tuottaa kulloisenkin projektin mukaisesti tarvittavat sahkopiirustuk-
set seka dokumentit. (Duunitori Oy 2025b.)

Konsultti on asiantuntija, joka antaa neuvoja organisaation ulkopuolelle ja kon-
sultin tyotehtavat ovat hyvin laaja kasite seka konsultointia voidaan kayttaa lahes
kaikkeen neuvovaan asiantuntijatydhoén (Duunitori Oy 2025a). Sahkoékonsultti
esimerkiksi kartoittaa sahkotoiden tarpeen kiinteistossa seka perustelee, mita
sahkotaoita tulisi kiinteistolle tehda ja miksi seka millaisella aikavalilla mahdolliset
korjaukset tulisi suorittaa (JP Vahatalo Sahkdpalvelut 2025). Sahkdkonsultti voi
esimerkiksi tehda hankeen alussa hankesuunnitelman, jossa maaritellaan hank-
keen tekniset ominaisuudet seka mita kaikkia jarjestelmia kyseiseen kohteeseen
tulee ja missa laajuudessa. Sahkokonsultti voi myos avustaa tarjouksien vertai-
lussa, sahkosuunnittelijan valinnassa, sahkoasennusurakan kilpailutuksessa

seka urakoitsijan valinnassa. (Sahkdkonsultti Ojala Oy 2013-2023.)

Sahkodasiantuntija voi tehda esimerkiksi sahkdlaitteiden ja jakelujarjestelmien
suunnittelua, tilojen sahkoistamiseen tai tutkimukseen liittyvia tehtavia seka kus-
tannuslaskelmia. Sahkdasianatuntija voi olla sdhkélaitteiden ja sahkdistamiseen
littyvassa kehittamis- ja tutkimustoiminnassa mukana seka huolehtia siita, etta
sahkojarjestelma ja laitteet valmistetaan, asennetaan, huolletaan asianmukai-

sesti, jotta ne toimivat hyvaksytysti ja maaraysten mukaisesti. Sahkoasiantuntijat
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voivat suorittaa valvontaa sahkojarjestelmien ja laitteiden kayttoonottovaiheessa.
(Tilastokeskus 2010.)

6.2 Yrityksen henkilokunta

Yrityksessa tyOskentelee 383 sahko- ja automaatiohenkildd. Kysely lahetettiin
sahko- ja automaatiohenkilokunnalle 17.3. ja kysely oli auki 28.3. asti. Puolessa
valissa aikaa lahetettiin henkildkunnalle muistutusviesti vastata kyselyyn.
Kyselyn vastausprosentti oli 37 %. Kyselyyn vastasi 141 henkiléa eri
toimipisteilta, joita Suomessa on 30. Kyselyyn vastanneiden henkilGiden
toimipaikkaa ei haluttu selvittdd, koska haluttin mahdollisimman rehellisia
vastauksia. Toimipaikan lisdys olisi myos poistanut anonyymiyden kyselysta,

koska vastauksia olisi pystynyt kohdentamaan henkilétasolle asti.

Yrityksessa tydskentelevien henkildiden paaasiallinen tehtava on sahko- ja ra-
kennusautomaatiosuunnittelu tai toimiminen projektipaallikkdna (kuvio 5). Yrityk-
sesta [0ytyy myds sahko- ja rakennusautomaatiotdiden valvojia. Jonkin verran on
myos pelkastaan konsultointia tekevaa henkildkuntaa ja opiskelijoita seka yksit-

taisia eri titteleilla olevia henkiloita.

® Sahkosuunnittelu 64 "
® Rakennusautomaatiosuunnittelu 13 [ ]

Séhko- tai rakennusautomaatiosuunnittelun ]
o L 38

projektipaallikkd
® S&hko- tai rakennusautomaatiovalvoja 13 (E—
® Konsultointi 5 -
® Sahkoalan opiskelija, tyo- tai kesaharjoittelija 4 m
® Muu 4 .

0 20 40 60 80

Kuvio 5. Paaasiallinen tehtavani yrityksessa

Yrityksessa alalla tyoskentelevien henkildiden tyokokemus jakaantuu melko ta-
saisesti, kun huomioi vastauksien kokemusvuodet (kuvio 6). Loytyy pitkaan
sahko- ja automaatioalalla tydskennellytta henkilokuntaa seka vahemman aikaa
alalla olutta henkilokuntaa. Vastaajien kokemusjakaumaa verrattiin yrityksessa
kyseisissa tehtavissa toimiviin henkildihin. Kyseisissa tehtavissa toimivien henki-

I6iden todellinen kokemusjakauma ja vastaajien kokemus vastasi muuten hyvin
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todellista jakaumaa, mutta yli 20 vuotta kokemusta omaavat henkilot olivat vas-
tanneet suhteessa aktiivisemmin. Olisiko pitkan tyokokemuksen omaavat henki-
|0t pitanyt asiaa tarkeana. Koska vastaajien tyokokemuksen jakautuminen oli ta-
saista ja vastasi paaasiassa myos todellista jakaumaa, niin voidaan olettaa, etta
kyselyssa saatujen tulosten perusteella voidaan yrityksessa esiintyvia riskeja

sahkoturvallisuuden suhteen arvioida luotettavasti.

5%

® > 20vuotta 37 18% - 26%
® >10..20 vuotta 39

@ >5..10vuotta 32

@® >1.5vuotta 26

@ 0..1vuotta 7 23%

28%

Kuvio 6. Olen tydskennellyt sahkoalalla

Selva enemmisto yrityksen tyontekijoista on koulutukseltaan AMK-insindoreja ja
jonkin verran yrityksessa on myos YAMK-insinddreja seka diplomi-insindoreja
(kuvio 7). Teknikko-vastausvaihtoehto jai valitettavasti puuttumaan vastausvaih-
toehdoista, ja muiden vastauksen joukossa on paasaantoisesti teknikkoja. Pelk-
kia ylioppilaita tai ammatillisen koulutuksen kayneita kyselyn mukaan yrityksessa

ei ollut, vaan nailla oli opinnot viela keskeneraiset.

@ Tohtori/lisenssiaatti 0

@ Diplomi-insin&éri 18 [

@ YAMK insindori 7 .

® AMK insingori 102 |
@® Ammattikoulutus / ylioppilas 0

@® Opinnot ovat vield kesken 4 |

@® Muu 10 ||
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Kuvio 7. Korkein koulutus

Yrityksen henkilokunnasta pohjakoulutuksena puolella on sahkoalan ammatilli-
nen koulutus (kuvio 8). Tama tarkoittaa sita, etta lahes puolet henkildkunnasta on
lukiotaustalla olevia.
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® Kylls 70
50% 50%

@® En 71

Kuvio 8. Olen kaynyt sahkdalan ammatillisen koulutuksen

Yrityksen henkilokunnasta puolet on tydskennellyt aikaisemmin asentajana tai
tydonjohtajana sahkourakoitsijan palveluksessa (kuvio 9). Tama tarkoittaa sita,
etta toisella puoliskolla henkildkuntaa on enempi koulutusperainen kuin kaytan-

nonlaheinen tausta.

® Kl 70
50% 50%

@® En T

Kuvio 9. Olen tydskennellyt ennen asiantuntijatehtavia sahkoéurakoitsijan palve-

luksessa asentajana tai tyonjohtajana

6.3 Riskien hallinta ja inhimilliset tekijat

Turvallisuus on monen tekijan yhteisvaikutuksen summa. Turvallisuuteen vaikut-
taa tydymparisto, tyovalineet, tyontekijan ammattitaito ja tyon hallinta seka johta-
minen. Ihmisen toimintaa on ymmarrettava, tuettava ja kehitettava, jotta pysty-

taan ennakoimaan mahdollisia vaaratilanteita. (Tyoterveyslaitos 2025b.)

Riskien hallinta perustuu vaarojen ja haittojen tunnistamiseen. On tarkea tunnis-
taa kaikki tydympariston ja tyoolosuhteiden riskit, jotta niita pystytaan ennaltaeh-
kaisemaan. On tarkea tietda, ettd millaisia haitta- ja vaaratekijoita tydossa voi
esiintya ja millaisessa tilanteessa seka kuka niihin voi altistua. On tarked myos

tietaa, millaisia terveys- ja turvallisuusvaikutuksia tyossa voi olla. Nain voidaan
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tunnistaa ne riskit, joiden esiintymien on mahdollista, mutta ne eivat ole aiemmin

realisoituneet. (Tyoturvallisuuskeskus 2023, 29.)

Inhimillisilla tekijoilla tarkoitetaan ihmisten toimintaa, joka heikentaa tai vahvistaa
turvallisuutta, terveytta ja tyon sujuvuutta (Tyoterveyslaitos 2025a). Inhimilliset
tekijat voivat aiheuttaa onnettomuuden. Tunnistamalla inhimilliset tekijat, pysty-
taan vahentamaan inhimillisista virheista johtuvia virheita ja siten saavuttamaan
turvallisempi tydskentely-ymparistd. Inhimillisia tekijoitd ovat esimerkiksi stressi,
vasymys, asenne, huono koulutus, huonot ohjeet, puutteellinen dokumentointi,
eparealistiset maaraajat, puuttuvat tydkalut, huonosti toteutettujen tietojen ja tai-
tojen testaaminen. MyOs saan vaikutus, tylsa toistuva tyd, melu, terveys, henki-
Iokohtaiset ongelmat, paihteiden kayttd seka tydmatka ovat inhimillisia tekijoita.
(Kiwa 2024.)

Stressaantunut, vasynyt ja huonossa kunnossa oleva henkild saattaa ottaa riskin,
vaikka on tunnistanut vaaratilanteen. Virkea ihminen vastaavassa tilanteessa te-
kee fiksumman paatdksen riskien arvioinnissa. Liian pieni tyotaakka voi samalla
tavalla johtaa virheisiin kuin liilan suurikin ty6étaakka. Monesti paivan viimeinen
tydtehtava voi johtaa virheeseen, jos se tehdaan kiireella. Tydntekijan asenteella
on merkitysta. Jos aiemmin vastaavassa tyossa ei ole sattunut tapaturmaa, ei
riskien olemassaoloa tunnisteta. Lisaksi terveys ja kotiolot vaikuttavat alitajuisesti

tydskentelyyn. (Kiwa 2024.)

Inhimillisten tekijoiden nakokulmasta on tarkeaa, etta tyotaan tekevat henkilot
osallistuvat itse tyoturvallisuuden kehittamiseen, silla tyontekija tuntee tyonsa ja
sen kehittamistarpeensa parhaiten (Tyoterveyslaitos 2025a). Taman takia opin-
naytetyossa toteutetaan kysely yrityksen sahko- ja automaatioasiantuntijoille,
jonka avulla pystytaan sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa painottamaan kyse-

lyssa nousseita ongelmakonhtia.

6.4 Keskeiset sahkotyoturvallisuusriskit kohderyhmassa

Sahkoétyoturvallisuusriskit kohderyhmassa rajoittuvat paaasiassa rakennustyo-
maiden seka tydokohteissa kaytaviin satunnaisiin kierroksiin. Satunnaisesti tehdyt
tyomaakierrokset eivat yllapida samalla tavalla tietoisuutta ja valppautta sahkon
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vaaroista kuin jos tydmaalla tydoskentelisi pysyvasti. Lisaksi tydbmaat ovat erilaisia

ja kaikkialla naissa on omantyyppisensa riskit.

Henkilon tyotehtavasta riippuu se, kuinka paljon missakin on tarve kayda ja mil-
laisen ajan henkilod tyokohteissa oleskelee seka millaisia tehtavia tyontekija siella
suorittaa. Kuviossa 10 on yrityksen tydntekijoiden kayntitiheys rakennustyo-
mailla. Noin neljasosa tyontekijoista kay rakennustyomailla kerran viikossa tai
useammin. Pieni osa vastanneista ei kay koskaan rakennustyomailla. Muutaman

kerran kuussa tai harvemmin rakennustyomailla kay lahes kolme neljasosaa vas-

tanneista.
0,
‘: 15%
@ Useamman kerran viikossa 21 \
@ Kerran viikossa 18 34% 13%
@® Muutaman kerran kuukaudessa 48
@® Harvemmin 43
@ En kdy koskaan rakennustySmailla 6

34%
Kuvio 10. Rakennustydmailla kayntitiheys

Yrityksen tyontekijat kohtaavat sahkoéturvallisuusriskeja eniten tydmaakierroksilla
keskeneraisten sahkolaitteistojen parissa ja vianhaku- tai muissa selvitystehta-
vissa, joissa ollaan sahkolaitteistojen valittomassa laheisyydessa seka osallistu-
malla taloteknisten jarjestelmien kayttd- ja toimintakokeisiin (kuvio 11). Riskeja
kohdataan myoOs sahkolaitteistojen lampokuvauksessa ja suurjannitteisten lait-
teistojen kayttd- ja toimintakokeissa. Osa vastaajista on sita mielta, etta ei tydhon

ei kuulu sahkotyoturvallisuuteen liittyvia riskeja.
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Kuvio 11. Tyotehtaviini sisaltyy silloin talldin seuraavia sahkoturvallisuusriskien
kannalta olevia tehtavia

Kolme neljasosaa yrityksen henkilokuntasta on hyvin tietoinen séhkon vaaroista
ja riskeista (kuvio 12). Kolmasosa kuitenkin kaipaisi aiheeseen lisaa koulutusta
ja opastusta. Kyselyn perusteella kukaan henkilokunnasta ei ole taysin tietdma-

ton sahkon riskeista.

27%

® Olen hyvin tietoinen 103
Olen osittain tietoinen, mutta kaipaisin lisékoulutusta 13
ja opastusta

® En tunne juuri ollenkaan sdhkdn aiheuttamia riskeja 0

73%

Kuvio 12. Olen tietoinen sahkon vaaroista ja riskeista

Sahkaotyoturvallisuusriskien lisaksi on myds iso joukko normaaleiksi tyoturvalli-
suusriskeiksi luokiteltavia riskeja, jotka myos tulisi tydmaalle mentaessa seka
siella ollessa ottaa huomioon. Keskeisimmiksi sahkotyoturvallisuusriskeiksi on

yrityksessa tunnistettu seuraavat osa-alueet:

e Sahkdiskun vaara alle 1000 V seka sahkoisku keski- tai suurjannitteella yli
1000 V on todellinen, mikali ei kiinniteta oikeisiin tydskentelytapoihin huo-
miota. Talldin seurauksena voi olla vakava loukkaantuminen tai kuolema.
(Alhainen 2025b.)
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e Latausjannitteen aiheuttama sahkoniskunvaara voi johtaa vakavaan louk-
kaantumiseen tai kuoleman. Latausjannite voi syntya viereisten jannittei-
sen suurjannitejohdon tai muun suurivirtaisen kiskoston indusoimana vie-
reisiin johtoihin tai virtateihin (Alhainen 2025b.)

e Myos kohonnut valokaari riski on olemassa, kun tyoskennelldaan suurivir-
taisten tai suurjannitteisten keskusten tai kojeistojen parissa. Valokaari voi

aiheuttaa vakavan loukkaantumisen tai kuoleman. (Alhainen 2025b.)

e Sahko- ja magneettikentat aiheuttavat epatoivottuja terveysvaikutuksia,
mikali naille altistutaan pitempiaikaisesti. Naita voivat olla iho-oireet seka
harvinaisissa tapauksissa jopa syopa. Sahkdlaitteiden ja johtojen kentat
ovat yleensa sen verran pienia, etta niista ei aiheudu vaaraa, mutta tyos-
kenneltdessa suurivirtaisten muuntamoiden laheisyydessa tulee huolehtia
siita, etta raja-arvot eivat ylity. Lisaksi tulee huomioida se, ettd sahko- ja
magneettikentat voivat aiheuttaa sydantahdistuspotilaalle valittdmasti

haittaa ja jopa kuoleman. (Alhainen 2025b.)

e Ukkosen aikana riski vakavalle loukkaantumiselle tai kuolemalle kasvaa ja
tallaisella ilmalla tydskentely ulkotiloissa on kielletty kokonaan. Sisatiloissa
tyoskentely ukkosen aikaan on sallittu vain, jos tydskentelyn kohde on ero-
tettu ja jannitteetdn. (Alhainen 2025b.)

Lisaksi asiantuntijatydssa on mahdollisuus vaikuttaa laajasti myds muiden sah-
kolaitteistojen kanssa toimivien riskeihin. Keskeisimmiksi sahko- ja sahkotyotur-
vallisuusriskeiksi, joihin asiantuntijalla on mahdollisuus vaikuttaa positiivisesti, on

yrityksessa tunnistettu:

e Rakennushankkeiden sahkotoiden vaiheistussuunnitelmien laadinta en-

nakointimielessa (Alhainen 2025a).

o Kohdekohtaisten riskien yksildinti rakennushankkeiden tyoturvallisuus-

asiakirjassa (Alhainen 2025a).

o Kytkentaohjelmien laadinta osana turvallisia kayttotoimenpiteita erityisesti

suurjannitejarjestelmiin liittyvissa tdissa (Alhainen 2025a).
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e Laadukkaat sahkosuunnitelmat, jotka huomioivat erityisesti tdiden vaiheit-
taisen rakentamisen ja purkutdiden sahkotydturvallisuuden (Alhainen
2025a).

6.5 Kohderyhman koulutustarpeiden selvittaminen

Kyselyssa tiedusteltiin, kuinka tietoisia henkildkunta on sahkon vaaroista (kuvio
12). Kuviossa 13 on esitettyna tyokokemuksen perusteella, kuinka tietoisia hen-
kilokunta on sahkon vaaroista. 29 % alle viiden vuoden tydkokemuksen omaa-
mista henkilGista oli osittain tietoisia sahkodn vaaroista ja 21 % hyvin tietoisia sah-
kon vaaroista. Jos tydkokokemusta oli 5—10 vuotta, niin sahkon vaaroista oli osit-
tain tietoisia 34 % ja hyvin tietoisia 18 %. Kun tydkokemusta oli yli 10 vuotta niin
hyvin tietoisia sahkon vaaroista oli 60 % henkildista ja osittain tietoisia 37 %. Pi-
tempiaikainen tyokokemus tuo selvasti henkildlle tietoisuutta sahkon vaaroista.
Silti pitka tydkokemus ei takaa sita, ettd sahkon vaaroista kaikki olisivat hyvin

tietoisia.

>10v.

5-10v.

<5v.

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 %

B Osittain tietoisia sahkon vaaroista B Hyvin tietoisia sahkon vaaroista

Kuvio 13. Olen tietoinen sahkdn vaaroista ja riskeista
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Kuviossa 14 on esitettyna sahkosuunnittelijoiden, rakennusautomaatiosuunnitte-
lijoiden seka valvojien ja projektipaallikdiden tietoisuus sahkon vaaroista. Sah-
kosuunnittelijoista sahkon vaaroista oli hyvin tietoisia 69 % ja osittain tietoisia 31
%, kun taas rakennusautomaatiosuunnittelijoista sahkon vaaroista oli hyvin tie-
toisia 46 % ja osittain tietoisia 54 %. Valvojista ja projektipaallikdista sahkon vaa-

roista hyvin tietoisia oli 85 % ja osittain tietoisia 15 %.

Sahkosuunittelijat

Rakennusautomaatiosuunnittelijat

Valvojat ja projektipaallikot

!

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80 % 90 %

B Osittain tietoisia sahkon vaaroista B Hyvin tietoisia sahkon vaaroista

Kuvio 14. Eri alojen henkildiden tietoisuus sahkon vaaroista

Vapaissa kommenteissa nousi esille se, etta automaatiopuolen sahkdkoulutuk-
sissa olisi yrityksella parantamisen varaa, silla sahkopuolen koulutuksia ei ole
pahemmin automaatiohenkilokunnalle jarjestetty vaan heita on koulutettu Iahinna
LVI-tekniikkaan liittyvissa koulutuksissa. Lisaksi ajateltiin, etta sahkotyoturvalli-
suus tuntuu mahdollisesti melko etaiselta asialta monelle suunnittelutehtavissa
tyoskentelevalle, varsinkin jos heilla ei ole taustaa urakointi- tai asennustehta-

vista.

Kyselyssa kysyttiin, onko henkild tydskennellyt ennen asiantuntijatehtavia sahko-
urakoitsijan palveluksessa asentajana tai tydnjohtajana (kuvio 9). Kuviossa 15 on
esitettyna tyokokemuksen vaikutus siihen, miten ollaan tietoisia sahkon vaa-
roista. 87 % aiemmin asentajana tai tyonjohtajana tydkennelleista oli hyvin tie-
toisia sahkon vaaroista. Mikali henkild ei ollut aiemmin tydskennellyt asentajana

tai tydnjohtajana hyvin tietoisia sahkdn vaaroista oli vain 59 %.
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Aiemmin asentajana tai tyonjohtajana
tyokennellyt

Eityockokemusta asentajana tai
tyénjohtajana
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B Osittain tietoisia sahkon vaaroista B Hyvin tietoisia sahkon vaaroista

Kuvio 15. Tyokokemuksen vaikutus sahkdn vaarojen tietoisuuteen

Kyselyssa kysyttiin myos, onko henkild kaynyt sahkéalan ammatillisen koulutuk-
sen (kuvio 8). Kuviossa 16 on esitettynd ammatillisen koulutuksen vaikutus sii-
hen, miten ollaan tietoisia sahkdn vaaroista. Ammatillisen koulutuksen kayneista
87 % oli hyvin tietoisia sahkon vaaroista, kun taas ammatillisen koulutuksen kay-

mattdmista oli hyvin tietoisia sahkon vaaroista vain 59 %.

Ammatillisen koulutuksen kaynyt

Ei ole kaynyt ammatillista koulutusta

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

B Osittain tietoisia sahkon vaaroista B Hyvin tietoisia sahkon vaaroista

Kuvio 16. Ammatillisen koulutuksen vaikutus sahkon vaarojen tietoisuuteen
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Kaikki ammatillisen koulutuksen kayneet eivat olleet tydskennelleet ennen asian-
tuntijatehtavia sahkourakoitsijan palveluksessa asentajana tai tyonjohtajana ja
osa oli tydskennellyt ennen asiantuntijatehtavia sahkourakoitsijan palveluksessa
asentajana tai tyonjohtajana, vaikkei ollut kaynyt ammatillista koulutusta. Kuvi-
ossa 17 esitetaan ammatillisen koulutuksen ja tydkokemuksen vaikutus sahkon
vaarojen tietoisuuteen. Mikali henkild oli kaynyt ammatillisen koulutuksen seka
toiminut asentajana tai tydnjohtajana, niin 92 % oli hyvin tietoisia sahkon vaa-
roista. Mikali henkild oli kaynyt ammatillisen koulutuksen, mutta ei ollut toiminut
asentajana tai tyonjohtajana, niin 74 % oli hyvin tietoisia sahkdn vaaroista. Jos
henkilo ei ollut kdynyt ammatillista koulutusta, mutta oli toiminut asentajana tai
tydnjohtajana, niin 74 % oli hyvin tietoisia sahkdn vaaroista. Jos henkild ei ollut
kaynyt ammatillista koulutusta eika ollut toiminut asentajana tai tyonjohtajana,

niin vain 54 % oli hyvin tietoisia sahkon vaaroista.

On kaynyt ammatillisen koulutuksen jaon
toiminut asentajana tai tyonjohtajana

On kaynyt ammatillisen koulutuksen eika ole -
toiminut asentajana tai tyonjohtajana
Ei ollut kdynyt ammatillista koulutusta,

mutta on toiminut asentajana tai
tyonjohtajana

Ei ollut kdynyt ammatillista koulutusta eika
ole toiminut asentajana tai tyonjohtajana

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Osittain tietoisia sahkon vaaroista W Hyvin tietoisia sahkon vaaroista

Kuvio 17. Ammatillisen koulutuksen seka tyokokemuksen vaikutus sahkon vaa-
rojen tietoisuuteen

Korkeampi koulutus ei lisannyt sita, etta henkilo olisi hyvin tietoinen sahkon vaa-
roista. AMK-insinOoreista seka teknikoista hyvin tietoisia sahkon vaaroista oli 74
%, kun taas diplomi-insinddreista seka YAMK-insin66reista hyvin tietoisia sahkon
vaaroista oli 72 %.

Vastauksien perusteella ammatillisen koulutuksen kayminen seka tyoskentely

asentajana tai tyonjohtajana lisasi merkittavasti tietoisuutta sahkon vaaroista ja
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riskeista. Avoimissa vastauksissa oltiin huolissaan uusista tyontekijoista alalla,
kun he eivat tieda miten tyodmailla tulisi menetella seka siita, etta ilman asentaja-
kokemusta olevat tydntekijat voivat tietamattomyyden takia joutua vaaratilantei-

siin tydmaalla tai selvityksia tehdessa.

Kyselyssa tiedusteltiin vastaaijilta, sisaltyyko tyotehtaviin silloin talldin sahkotur-
vallisuusriskeja. 13 % henkildista oli vastannut, etta tyohoni ei kuulu mielestani
riskeja (kuvio 11). Naista vastaajista 58 % oli hyvin tietoisia sahkon vaaroista ja
riskeista. 45 % niista henkilosta, jotka olivat hyvin tietoisia sahkodn vaaroista, il-
moitti, etta ei kdy koskaan rakennustydmaalla ja loput 55 % kertoivat kayvansa

rakennustyomailla muutaman kerran kuukaudessa tai harvemmin.

Nama sahkon vaaroista hyvin tietoiset henkildt, jotka vierailivat kuitenkin raken-
nustydmailla joskus, tekivat yrityksessa paaasiallisena tyotehtavana sahkoésuun-
nittelua seka joukossa oli myos yksi projektipaallikkd. Jokainen sahkdsuunnittelija
oli ilmoittanut tydkokemukseksi 1-5 vuotta ja projektipaallikkd 10—-20 vuotta. Li-
saksi yhta sahkosuunnittelijaa lukuun ottamatta nama henkilét eivat olleet kay-
neet ammatillista koulutusta eivatka olleet tydskennelleet asentajana tai tyonjoh-
tajana. Huomion arvoista on myos se, etta yksi naista henkildista oli lisaksi ilmoit-
tanut tekevansa myos tyomaakierroksia keskeneraisten sahkolaitteistojen pa-

rissa.

Avointen vastauksien perusteella oltiin myos huolissaan siita, etta sahkotilojen
turvallisuusnakokohtia ei kunnioiteta niin kuin niita pitaisi noudattaa ja syyna pi-
dettiin tietamattomyytta. Syyksi esimerkiksi epailtiin sita, etta johtajilla ei ole asen-
nuskokemusta tai he eivat arvosta sellaisen henkilon tietoa, jolla on kokemusta
tai nakemysta sahkoturvallisuudesta. Lisaksi tyokalut eivat valttamatta olleet vaa-
timuksien tayttavia, mikali niita oli seka perehdytys puutteellista. Oli myos epa-
selvaa, missa maarin suunnittelijat saavat tai eivat saa tehda niin sanotusti sah-
kotoita tai koskea sahkdkeskuksiin. Lisaksi oli myos epaselvaa, kuuluuko SFS

6002 kayda, kun ei ole selvia maaritelmia, kenen se kuuluu suorittaa.

Kaiken kaikkiaan kyselytutkimus antoi paljon lisatietoa varsinaisen sahkotyotur-
vallisuuskoulutuksen rakentamiselle ja raataldinnin painopisteille. Kyselytutki-
muksen tulokset toimivat lisaksi myos hyvana yrityksen sisaisena tyoturvallisuus-

kaytantojen kehittamiseen soveltuvana apuvalineena.
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7 KOULUTUSMENETELMAT JA NIIDEN VERTAILU

7.1 Léasnaolokoulutus

Lasnaolokoulutuksessa kaikki koulutettavat seka kouluttaja ovat fyysisesti lasna
samassa tilassa, jossa koulutustilaisuus jarjestetaan (Verohallinto 2025). Lasna-
olokoulutus on aika ja paikka sidonnainen seka opetus tapahtuu luokkahuo-
neessa tai muussa koulutustilassa. Luokkatilassa tapahtuva opetus mahdollistaa
opiskelijoiden ja oppilaiden molemminpuolisen saumattoman vuorovaikutuksen.
Lasnaolokoulutus mahdollistaa ryhmakeskustelun kdymisen luontevalla tavalla ja
kaytannon harjoittelun seka tavaroiden kasin koskettelun ja tutkimisen. Oppimi-
nen voidaan varmentaa loppukokeella valvotussa tilanteessa. (Verkkokoulu.com
2024.)

Lahiopetuksen kiistaton etu on helppo vuorovaikutus opiskelijoiden ja opettajan
valilla seka se, etta silloin pystytaan kaytannon laheisia asioita harjoittelemaan.
Lasnaolonkoulutuksen haittapuolena on se, etta siina pitaa olla tiettyna aikana
tietyssa paikassa. Riippuu siita, missa ja millaiselle joukolle koulutus jarjestetaan,
niin mahdolliset matka- ja majoituskustannukset voivat nousta korkeiksi. Naiden
kulujen paalle tulee lisaksi normaalit koulutuksesta aiheutuvat kulut yritykselle.
(Verkkokoulu.com 2024.)

7.2 Webinaari

Webinaari on kokonaan verkossa toteutettu virtuaalinen tapahtuma, johon kaikki
osallistuvat tietokoneen, tabletin tai puhelimen kautta, eika kenenkaan lasnaoloa
edellyteta tietyssa paikassa. Webinaari eli verkkoseminaari on tapahtuma, jolla
on toteutusajankohta ja kesto. Webinaari mahdollistaa reaaliaikaisen vuorovai-
kutuksen osallistujien valilla, koska kyseessa on live-tapahtuma. (Webinaari.fi
2025.)

Webinaarin etuna on se, etta se on helposti saatavilla eika ole paikkariippuvai-
nen. Osallistujat voivat osallistua helposti koulutukseen, joka jarjestetaan eri paik-
kakunnalla, vaikka kotoa tai toista, eika nain ollen synny koulutuksesta matka- tai
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majoituskuluja. Webinaari on myds mahdollista tallentaa jalkikateen katsotta-
vaksi. Webinaarissa on mahdollista opiskelijan ja opettajan keskustella reaaliai-
kaisesti joko puhuen tai kirjoittaen. Koulutuksen lopuksi voidaan pitaa verkkopoh-
jainen loppukoe. Webinaarin haittoina voivat olla riski takkuilevista tietoliiken-
neyhteyksista ja muut tietotekniset ongelmat seka sen aikariippuvuus. Webinaarit
eivat sovellu sellaisiin koulutuksiin, jotka vaativat kaytannonlaheista harjoittelua.
Webinaarin vuorovaikutus ei ole niin suurta kuin Iasnaolokoulutuksessa. (Verk-
kokoulu.com 2024.)

7.3 Verkkokoulutus

Verkkokoulutus on verkon valityksella itsenaisesti suoritettava koulutus, joka ei
vaadi fyysista lasnaoloa. Verkkokoulutus on ajasta ja paikasta riippumaton, jolloin
opiskelija pystyy kdymaan kurssin silloin, kun se hanelle parhaaksi sopii. Verkko-
koulutus voi sisaltaa monipuolisesti luentoja, videoita seka harjoituksia. Verkko-
koulutuksen lopussa voidaan pitaa loppukoe seka verkkokoulutus mahdollistaa
myo6s pienempien valikokeiden pitdmisen, ennen kuin paasee seuraavaan osa-
alueeseen. Verkkokoulutuksessa on mahdollisuus seurata koulutuksen etene-
mista. (Verkkokoulu.com 2024.)

Verkkokoulutuksen etuna on sen tasalaatuisuus. Verkkokoulutuksen sisaltd py-
syy koko ajan samana. Verkkokoulutus on mahdollista paivittaa nopeastikin tietyn
osa-alueen osalta, jos lainsaadantd muuttuu tai standardi paivittyy. Verkkokoulu-
tus on kustannustehokas, silla siita ei synny matka- tai majoituskuluja seka kou-
lutukseen osallistuva henkilo voi sovittaa koulutuksen sellaiseen hetkeen, jolloin
hanen kalenterissansa on tilaa. Talldin koulutus hairitsee mahdollisimman vahan
tuottavaa tyota. Verkkokoulutuksen heikkouksena on vuorovaikutuksen puute
seka se, etta tarvittava kaytannoén harjoittelu tulisi toteuttaa erikseen. (Verkko-
koulu.com 2024.)

7.4 Yritykselle valittava koulutus

Koulutuksesta tulee yritykselle aina kustannuksia. Kun koulutuksen hyodyt ovat
kustannuksia isommat, niin koulutus on kannattava investointi. Vapaaehtoisen

kouluttautumisen lisaksi on lain vaatimia pakollisia koulutuksia, jotka tiettyjen
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kohderyhmien on kaytava. Sahkaoturvallisuuskoulutus SFS 6002 on lain mukaan

pakollinen koulutus sahkoalalla tyoskenteleville henkildille.

Henkilokunnan kayttdma aika koulutukseen on aina pois tuottavasta tyosta seka
tietenkin kuluera yritykselle, kun henkilé on poissa tuottavasta tyosta. Koulutuk-
sen ajankohdan mukaan voi koulutus mahdollisesti vaarantaa projektien etene-

mista, mikali koulutuksen joutuu kdymaan hyvin hektisena ajankohtana.

Yrityksen henkilokunnan toive siita, miten koulutus jarjestetaan, on jakautunut
vahvimmin verkkokoulutuksen ja lasnaolokoulutuksen kannattajiin (kuvio 18).

MyoGs webinaarille 16ytyvat omat kannattajat.

u
® Lasndolokoulutuksena 47 33%
@ Webinaarina 24
@ Verkkokoulutuksena 66 7%

® Muu 4 '

17%

Kuvio 18. Toivoisin, etta yrityksemme sahkotyoturvallisuuskoulutus jarjestettaisiin
ensisijaisesti

Kyselyssa ei noussut esille, etta jonkin tietty ikaryhma kannattasi tietynlaista kou-
lutusta, vaan vastausten ikajakauma oli suhteellisen tasainen jokaisella kolmella
koulutusvaihtoehdolla. Ammatillisen koulutuksen kayminen tai kaymattomyys ei
myoskaan vaikuttanut toivottuun koulutuksen toteutustapaan. Lasnaolokoulutuk-
sen toive jakautui puoliksi ammatillisen koulutuksen kayneiden (49 %) ja lukion
kayneiden kanssa (51 %). Webinaarin kannattajista 67 % oli ammatillisen koulu-
tuksen kayneita, kun taas verkkokoulutuksen kannatus ammatillisen koulutuksen
kayneilla oli 42 %. Tydskentely sahkburakoitsijan palveluksessa asentajana tai
tyonjohtajana ennen asiantuntijatehtavia ei myodskaan vaikuttanut toivottuun kou-
lutustapaan. Lasnaolokoulutuksen toive jakautui lahes puoliksi aiemmin tyosken-
nella (47 %) ja tydskentelemattomien kanssa (53 %). Verkkokoulutuksen kannat-
tajista 47 % oli aiemmin tydskennellyt asentajana tai tyénjohtajana, kun taas we-

binaarin kannatus aiemmin tyéskennella oli 62 %.
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SFS 6002 -sahkotyoturvallisuuskoulutus on yrityksessa tyoskentelevalle sahko-
alan henkilokunnalle aiemman saadun tiedon kertausta. Jokainen kouluttaja tuo
koulutuksen sisaltéon omia nakodkantoja ja esittelee niita vaaratilanteita, joita han
on kohdannut tydssaan. Taman takia koulutuksia on niin monta erilaista, kuin nii-
den pitajaakin on. Sahkoétyoturvallisuuskoulutuksen tarkoitus on muistuttaa sah-
kbalan henkildita saanndllisin valiajoin sahkon vaaroista ja turvallisesta tydsken-
telysta sahkon parissa seka ennalta ehkaista siten vaarojen syntymista, kun tyos-

kentelykaytannot ovat kaikilla turvallisia.

Yrityksen sisalla on hyddynnettavissa paljon tietotaitoa, myds sahkoturvallisuu-
teen liittyen. Taman tiedon saamiseksi toteutettiin kysely yrityksessa sahko- ja
automaatioalalla tydskenteleville. Kyselyn avulla saatiin lisaa tietoa siita, millaisiin
asioihin sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa kannattaa keskittya. Asiantuntijalla,
joka koulutusmateriaalin hyvaksyy, on itselldaan jo hyva kasitys siita, millaista
tyota yrityksessa tydoskentelevat tyontekijat tekevat. Han pystyy myds nostamaan
koulutuksessa yrityksen tyontekijan nakokulmasta sahkotyoturvallisuuden kan-
nalta tarkeita asioita esille. Paasaantoisesti yrityksen henkilokunta kay vain sa-
tunnaisesti tydmailla, niin tallaisella henkil6lla on erilainen katsantokanta sahkon
vaaroista kuin jatkuvasti tyomailla tyoskentelevilla, jotka ovat paivittain tekemi-

sissa sahkon vaarallisuuden kanssa.

Sahkaétyoturvallisuus SFS 6002 -koulutus ei sisalla kaytanndn harjoitteita, kuten
vaikka ensiapukoulutuksessa harjoitellaan elvytysta ja haavan sidontaa. Nain ol-
len lasnaolokoulutuksesta ei ole konkreettista hyotya, vaan koulutus yrityksessa
voidaan toteuttaa vahintaan yhta laadukkaasti myos webinaarina tai verkkokou-
lutuksena. Webinaarikoulutus sitoo koulutukseen osallistujat tiettyyn kellonai-
kaan katsomaan koulutus. Tama on monesti hieman haasteellista, koska yrityk-
sen tyontekijoilla on useasti palavereita asiakkaiden kanssa, joiden aikatauluihin

ei itse tyontekija kovin paljoa voi vaikuttaa.

Verkkokoulutus yritykselle olisi parhain ratkaisu, koska siina jokainen tyontekija
voi katsoa koulutuksen silloin, kun siihen on sopiva aika. Tata puoltaa myds se,
etta tyontekijat ovat kayneet eri aikoihin sahkotyoturvallisuuskoulutuksen, jolloin
koulutuksen voimassaoloaika myos umpeutuu tyontekijoilla eri aikoihin. Verkko-

koulutuksen pystyisi helposti ajoittamaan niin, etta sahkotyoturvallisuuskoulutus
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ei vanhene eika siita ole haittaa tdiden etenemista ajatellen. Lisaksi verkkokoulu-
tus on kaikille katsojille tasalaatuinen. Hyvin suunnitellulla sisallolla pystytaan pi-

tamaan raskas aihe mielenkiintoisena.

Verkkokoulutuksessa tulisi huomioida saavutettavuus, joka tarkoittaa verkko-
maailman esteettomyytta, jotta mahdollisimman moni pystyy kayttamaan verkko-
sivuja ja mobiilisovelluksia helposti (Tredu 2022). Laadukas verkko-opetus on
suunniteltu monipuolisesti seka laadukkaasti. Materiaalin tulisi olla selkeaa ja mo-
nipuolista. Sen tulisi olla jasennelty ja nimetty asianmukaisesti. Materiaaliin tulisi
paasta tutustumaan ennen koulutusta seka palaamaan siihen myohemmin.
(HAMK 2023.)

Verkkokurssin alussa on hyva kertoa kurssin kaytannot. Opetustilanteessa on
tarkeaa puhua selkeasti seka kayttaa laadukasta mikrofonia. Kameran paalla pi-
taminen lisda saavutettavuutta, koska silloin kouluttajan eleet ja ilmeet nakyvat
kuuntelijoille. Opetuksen rytmitys ja tauotus tulisi pitda sopivana, jotta kuunteli-

joilla pysyy keskittymiskyky seka tarkkaavaisuus ylla. (HAMK 2023.)



56

8 KOULUTUSMATERIAALIN JA TENTTIKYSYMYSTEN LAADINTA

Koulutusmateriaalin laadinta toteutettiin Microsoftin PowerPoint-ohjelmalla. En-
simmaisena suunniteltiin koulutusrungon rakenne. Koulutusrungon rakenteena
paatettiin noudattaa vanhan standardin mukaan tehtya sahkoinfon SFS 6002
kaytannossa -kirjan rakennetta. Kirjan rakenne on hyvaksi todettu seka sisaltaa
kaiken mita SFS 6002 -standardi edellyttda koulutuksen sisaltavan. Lisaksi SFS
6002 -standardiin ei ole tullut sellaisia muutoksia, jotka vaikuttaisivat isommin uu-

den koulutusmateriaalin rakenteeseen.
Koulutusrunko toteutettiin yhdeksan eri moduulin avulla:

1. Johdanto

2. Sahkon vaarallisuus

Lait, asetukset ja standardin SFS 6002 asema
Turvallinen toiminta

Sahkotoita tekevat henkilot ja organisaatio

Kayttoon liittyvat toimenpiteet

S -

Tyoskentelykaytannot

Kunnossapitokaytannot

© ®

Tasasahkojarjestelmien erityispiirteet sahkoturvallisuuden osalta.

Koulutusmateriaali kirjoitettiin dia kerrallaan ja yhden osion valmistuttua siirryt-
tiin seuraavaan osioon. Koulutusmateriaalin ensisijaisena lahteena kaytettiin
SFS 6002 -standardia sekad materiaalin rakenne mukailtiin SFS 6002 -kaytan-
nossa kirjan perusteella. Koulutusmateriaalin toissijaisena lahteena kaytettiin
SFS 6002 -kaytannossa kirjaa seka opinnaytety6ta. Sahkon vaarallisuus koh-
dassa kaytettiin lisaksi lahteena D1-2022-kasikirjaa rakennusten sahkoasen-
nuksista seka Finlexin ajantasaista lainsaadantoa kaytettiin lait ja asetukset -

kohdassa.
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PowerPointin kommenttiosioon kirjoitettiin koulutettavat asiat. Tekstien tuli olla
mahdollisimman selkeita ja luonnollisia seka suoraan koulutuksen tallentajan lu-
ettavissa. Naiden perusteella ydinkohdat pyrittiin tiivistamaan koulutettaville na-

kyviin esityssivuihin.

Kirjallisen osuuden valmistuttua koulutukselle luotiin monivalintaiset tenttikysy-
mykset, joilla varmistetaan koulutettavien riittdva osaamistaso koulutettavaan
asiaan. Tenttikysymysten laadinta toteutettiin Microsoftin Word-ohjelmalla. Tent-
tikysymyksia tehtiin 100 kappaletta. Naista kaikkiin kysymyksiin ei tarvitse kou-
lutukseen osallistujan vastata, vaan ohjelma arpoo tietynmaaran kysymyksia lo-

puksi.

Taman jalkeen koulutusmateriaali meni sahkoalan asiantuntijalle kommentille,
koska SFS 6002 -standardin mukaan sahkotyoturvallisuuskoulutusta antavan
henkildn on oltava sahkdalan ammattihenkilé seka kouluttajalla tulee olla riitta-
van laaja-alainen tieto koulutettavasta asiasta. Koulutusmateriaali tullaan muok-
kaamaan viela asiantuntijan kommenttien perusteella. Sahkoalan asiantuntijan
on tarkoitus my0s lisata kuvia koulutusmateriaaliin seka herattelevia kohtia kuvi-

neen sahkotyoturvallisuuden tarkeydesta.

Taman jalkeen materiaaliin lisataan viela aihealueisiin sopivia valokuvia ja kuvi-
tuskuvia seka tarkennetaan viela kommenttikentassa olevia lauseita. Koulutus-
materiaalin varsinainen kuvittaminen tehdaan kolmannen henkilon toimesta ja

kuvituksessa hydodynnetaan myods tekoalya.

Koulutusmateriaalin tekstien ja kuvituksen valmistuttua koulutusmateriaalin esi-
tykseen lisataan viela animoinnit ja siirtymat, joiden avulla parannetaan koulu-

tuksen pedagogista sisaltoa. Nain opiskelija pystyy paremmin keskittymaan ker-
rottuun ja nakemaansa asiaan, kun jokainen uusi kerrottu asia paljastetaan ker-

rallaan.

Koulutusmateriaalin valmistuttua lopulliseen muotoonsa toteutetaan neljannen
henkilon toimesta jokaisesta moduulista oma tallenne. Nama yhdeksan tallen-
netta tullaan lataamaan yrityksen omaan sisaiseen koulutusjarjestelmaan,
Granlund Akatemiaan. Samalla my6s monivalintatenttikysymykset tallennetaan

jarjestelmaan.
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9 POHDINTA JA TYON TULOKSET

Tyon tavoitteena oli tuottaa yritykselle sahkotyoturvallisuuteen liittyva koulutus-
materiaali. Opinnaytetydon aikaansaannoksena syntyi koulutusrunko, joka vaatii
viela asiantuntijan lapikaymista, kuvittamista ja viimeistelyd seka tallentamista
koulutuspaikkaan. Mielestani en tayta opiskelijana ja lyhyehkon tyokokemuksen
sahkobalalta hankkineena SFS 6002 -standardissa maariteltyja kriteereita koulu-
tuksen pitajasta. Taman takia pystyn materiaalin valmistelemaan ainoastaan tiet-
tyyn pisteeseen asti. Asiantuntijan tehtava on vielda kommentoida seka taydentaa
materiaalia muun muassa tapaturma esimerkeilla, jotta koulutuksesta saadaan

mielenkiintoinen ja sahkdn vaarojen suhteen heratteleva.

Tarkoituksena oli, etta olisi keretty saamaan vahintdan muutaman moduulin val-
mis sisaltod testiryhmalle testiin opinnaytetydn aikana. Tama ei toteutunut ennalta
arvaamattomien syiden takia. Lisaksi isossa yrityksessa tietyt prosessit kulkevat

hitaasti eteenpain.

Pidan tyota kaikkinensa onnistuneena, koska tydssa oman tekemisen tavoitteet
tayttyivat, niin pitkalle kuin se omasta tekemisesta oli kiinni. Kyselyn avulla yrityk-
selle saatiin tarkeaa tietoa sahkotyoturvallisuuteen seka tyoturvallisuuteen liit-
tyen. Kun koulutusmateriaali saadaan viimeisteltya, se tulee hyodyntamaan yri-
tysta niin, etta jokaiselle sahkotyoturvallisuuskoulutuksen kavijalle saadaan asi-
antuntijalahtdinen seka tasalaatuinen koulutus oli henkildén fyysinen sijainti Hel-
singissa, Rovaniemella tai jossain naiden valilla. Yritys tulee myos saastamaan
koulutusmateriaalin valmistuttua rahaa, kun koulutus voidaan toteuttaa sisaisena

koulutuksena helposti eika kalliisti ostopalveluina.

On totta, etta talon ulkopuoliset koulutukset ovat vahintaan yhta laadukkaita kuin
mita talon sisaisesti toteutettu koulutus tulee olemaan. Naiden kohderyhma on
vaan eri. Kyselyn perusteella seka sen avoimien vastauksien perusteella on selva
tarve asiantuntijalahtéisemmalle koulutukselle. Yrityksen henkilokunnasta 37 %
on kuitenkin niita, jotka eivat ole suorittaneet ammatillista koulutusta eivatka ole
tyoskennelleet ennen asiantuntijatehtavia sahkourakoitsijan palveluksessa asen-
tajana tai tyonjohtajana. Taman joukon tietamys sahkon vaaroista ja riskeista oli
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kyselyn mukaan vahaisin. Naista henkiloista lisaksi 81 % kay hyvin harvoin tyo-
maalla. Taman takia heidan tietdmyksensa ja ymmarryksensa sahkon vaaroista
on taysin toisenlainen kuin asentajalla, joka tyoskentelee paivittain sahkon vaa-

rojen parissa.

SFS 6002 -standardi paivittyy tietyn ajanjakson valein ja sahkdajoneuvoja koske-
van liitteen ajantasaisuutta tarkastellaan ja yllapidetaan saanndllisesti. Nain ollen
verkkokoulutuksen sisalto tulee aina muutoksen tullessa kayda lapi seka paivittaa
ajantasaiseksi silloin, kun standardiin on tullut siihen vaikuttavia muutoksia. Muu-
toksien laajuudesta riippuu se, etta kuinka paljon paivitettdvaa on uuden version
myota. Tietenkin koulutusmateriaalia tulisi tarkastella kriittisesti saanndllisin va-

liajoin, ettd sen sisaltd tapaturmakuvauksineen pysyy niin sanotusti tuoreena.

Granlundin akatemiaan on myos helppo lisasta uusia pakollisia tietoiskupatkia
SFS 6002 -koulutuksen yhteyteen, jos on tarve saada jokin uusi tieto valitettya
kohderyhmalle. Paaasia on siina, etta kerran tuotettua koulutusmateriaalia ei saa
vain unohtaa, vaan sahkotukiryhman on otettava asiakseen hallinnoida jatkossa
materiaalin ajantasaisuutta seka kehittaa ylipaatansa sahkoturvallisuutta yrityk-
sessa. Lisaksi on varmistettava se, etta joku tai useammat henkildt yrityksessa
ovat perilla siita, mitd sdhkoéturvallisuudessa tapahtuu Suomessa ja tuovat uuden

tiedon sahkotukiryhman tietoon.

Lisaksi jatkokehityksen tarpeet liittyvat muihin sahkotyoturvallisuuskoulutuksiin.
Koulutustarpeiksi on esimerkiksi tunnistettu suurjannitelaitteistojen sahkotyotur-
vallisuuskoulutus seka sahkotyoturvallisuus muille asiantuntijoille kuin sahkodalan

ammattilaisille.
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Liite 1 1(1). Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan tehtavat (SFS 6002 2025, 77.)

* laitteiston kosketus-
suojaus ja sovitaan
turvalliset tydskente-
lyetiisyydet

mittalaitteiden sovel-
tuvuus kohteeseen ja
tarkastetaan niiden
kunto

testausten turvalli-
suus jannitteisessi ja/
tai jannitteettomassa
kohteessa

tarkastusten turvalli-
suus jannitteettdmissi
jajannitteisessi koh-
teessa (mm. kidyttoon-
ottotarkastukset).

Lisdksi:

s arvioidaan
henkilénsuojaimien, ja
muiden suojavilineiden
tarpeellisuus.

Yhteydenpito ja ilmoituk-
set:

» sihkolaitteiston vas-
tuuhenkils (SLV) ja/tai
kayttoa valvova henkilo

(KVH).

ja sen rakenne.

Arvioidaan riskit ja
tehdéin tarvittavat
turvallisuustoimet.

Erotetaan kohde
kaikista syétoista (paa-
ja varasydtot, akustot,
aurinkosihko, yms.).

¢ Lukitaan erotuskohtaja
asetetaan kieltokilvet.

* Todetaan
jannitteettomyys
kaikista navoista
kaksinapaisella
jinnitteenkoettimella.

e Tehdaan tarvittaessa
tyomaadoittaminen
kohteeseen soveltuvalla
tavalla.

Suojaudutaan
liihelli olevilta
jAnnitteisilta osilta
henkilénsuojaimilla,
eristavilla matoilla,
yms.

Tyon aloituslupa:
¢ kiyton valvoja (KVH)

¢ myos tydnaikaisen
sahkoturvallisuuden
valvoja (STV)
tavanomaisissa
tehtévissi (ks. 6.1.1).

ympdiristo ja tarvittavat
turvallisuustoimet (mm.
henkilénsuojaimet).

¢ Kiytetdin
tyéomenetelmikohtaisia
ohjeita.

¢ Opastetaan tyd
jannitetyopitevyyden
omaavalle henkilslle.

e Valtuutetaan avustavat
henkilot.

Tyoskentelylupa:

¢ tydnantajalta tai hdnen
sijaiseltaan (sihkéalan
ammattihenkilsita)
ja/tai

s sihkétdiden tai kdyton
johtajalta.

Tyon aloituslupa:

¢ tyonaikaisen
sahkéturvallisuuden
valvoja (STV)
(ks. 6.3.8.3).

Yhteydenpito ja
ilmoitukset:
» kayttéa valvova henkila

(KVH).

ympdiristo ja tarvittavat
turvallisuustoimet (mm.
henkilénsuojaimet).

Tyon aloituslupa:

* tyonaikaisen
sihkéturvallisuuden
valvoja (STV).

* tunnistetaan kohde ja
sen rakenne

* arvioidaan riskit ja
tehdiin tarvittavat
turvallisuustoimet.

HUOMAA Vian hakeminen
yleensi jannitteiseni,
korjaus jannitteettomani

(ks. 6.2).
Vaihtotyot:

* sulakkeiden vaihto
eri varokkeissa ja
tilanteissa (virrallinen,
jdnnitteinen,
jannitteetén)

¢ lamppujen vaihdon
turvallisuus.

» Tyoskentelylupa ja
ilmoitukset:

» kayttod valvovalta

henkilalta (KVH).
Tyon aloituslupa:
e STV (ks. 6.1.1).

Kayttoon liittyvat Tydskentely Jannitetyd (6.3) Tyoskentely lihialueella | Kunnossapito- Muut tehtavit

toimenpiteet (5) jannitteettdmana (6.2) (6.4) jaldhialueen kiytannot (7) (liite B)
ulkopuolella (6.5)

Arvioidaan: ¢ Tunnistetaan kohde ¢ Arvioidaan tyd, Arvioidaan tyg, sen Korjaustyit: ¢ IImastollisten

olosuhteiden arviointi.

¢ Sihkétapaturmien ja/
tai vaaratilanteiden
raportointi.

¢ Hitatoimenpiteiden
jarjestely tarvittaessa.

¢ Oikeus keskeyttai
vaaralliseksi katsottu
tyo.
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Liite 2 1(4). Kysely yrityksen sahkdtydturvallisuuskoulutuksen kehittamiseksi

Kysely yrityksen
sahkotyoturvallisuuskoulutuksen
kehittamiseksi

* Pakollimen

Kyselytutkimuksen julkinen osa

Yisittaisid tetoja el julkalsta, jaeta tal kivietd vaan kyselylli pyritidn sehattdmiain
sahkotyttureallisuuskoulutuksesn lithyaa kehitystarpeita, Kyselyn kooste ja
oitteita yhsittaisista kysymysten tuloksista vaidasn julkaista osana opinnaytetyota,

1. Paaasiallinen tehtavéni :,rritykls:éss.’:'l an*
O Sdihkdsuunnittelu
O Rakennusautomaatiosuunnittelu
Sahka- tai rakennusautomaatiosuunnittelun projektipaallikko
Sihka- tai rakennusautomaatiovahaja
Konsu lteinti

Sahkaalan opiskelija, tyd- tai kesdharjoittelija

ML

o O O O O
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Liite 2 2(4). Kysely yrityksen sahkotydturvallisuuskoulutuksen kehittamiseksi

2. Olen tydskenne|lyt sdhkdalalla *

O » 20 wuotta

O =020 vuotta
() =5..10 vuotta

O »1..5 vuatta
O 0.1 vuotta

3. Korkein koulutukseni on *

O Tohtori/lisenssiaatt
Diplami-insindén

YaRK insinGari

AME insindon
Armmattikoulutus [ yliopplas

Opinnot ovat viela kesken

O O 5 O a Q

ML

4, Olen kdynyt sdhkdalan ammattikoulun *
) wllz
CI En
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Liite 2 3(4). Kysely yrityksen sahkdtydturvallisuuskoulutuksen kehittdmiseksi

5. Olen tydskennellyt ennen asiantuntijatehtdvia
sihkdurakoitsijan palveluksessa asentajana tai
tyonjohtajana *

) wlls
O En

6. Rakennustyomailla kdyn *

O Useamman kerran viikossa
O Kerran viikossa

O Muutaman kerran kuukaudessa
O Harvemmin
O

En kiy koskaan rakennustydmailla

7. Toivoisin, ettd yrityksemme sahkétydturvallisuuskoulutus
Jarjestettaisiin ensisijaisesti *

O Lésnaolokoulutuksena
Webinaarina

O Verkkokoulutuksena
O
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Liite 2 4(4). Kysely yrityksen sahkdtydturvallisuuskoulutuksen kehittdmiseksi

8. Tydtehtaviini sisltyy silloin t3l|&in seuraavia
sahkéturvallisuusriskien kannalta olevia tehtavia *

|:| Tywdmaakierrokset keskenerdisten sahkolaitteistojen parissa

D Vianhaku tai muut sehatystehtivit, poissa olen sahkélaitteistojen
valittdmassa laheisyydessd

Osallistun taloteknisten jaestelmien kiytta- ja toimintakokeisin
Osallistun suurjdnnitteisten laitteistajen kivito- ja toimintakakeisin

Sahkolaitteistojen [ampokuvaus

O O O o

Tydhoni i kuulu mielestin sihkotydtureallisuutesn littywid riskejs
|_| Muu

9. Olen tietoinen sahkén vaaroista ja riskeistd *
O Clen kyvin tietainen
I:::I Olen csittain tietoinen, mutta kaipaisin |isikou|utusta ja opastusta

D £ tunne juurt allenkaan sihkan aiheuttamia riskeyd
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