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1 JOHDANTO

Sahkoéturvallisuus on keskeinen osa tydymparistdn turvallisuutta ja sen
merkitys korostuu erityisesti logistiikka-alalla, jossa sahkda kaytetaan
laajasti erilaisissa laitteissa, koneissa ja jarjestelmissa. Logistiikka ka-
sittad laajan kirjon toimintoja, kuten tavaroiden varastoinnin, kuljetuk-
sen ja kasittelyn, joissa sahkdon liittyvat riskit voivat aiheuttaa vakavia
vaaratilanteita. Sahkdiskut, oikosulut, ylikuormitukset ja laitteistoviat
voivat johtaa onnettomuuksiin, jotka voivat aiheuttaa vakavia loukkaan-

tumisia, tulipaloja tai laitteistojen rikkoutumisia.

Riskienhallinta on olennainen osa sahkoéturvallisuuden yllapitamista ja
kehittamista. Se kasittaa ennakoivia toimenpiteita, kuten jarjestelmal-
lista turvallisuussuunnittelua, sahkélaitteiden ja -jarjestelmien saanndl-
lista tarkastusta seka tydntekijoiden riittdvaa koulutusta. Sahkoéturvalli-
suutta koskevat lainsaadannoét, standardit ja viranomaismaaraykset oh-
jaavat yrityksia ja tydnantajia noudattamaan turvallisuusvaatimuksia ja
ehkdaisemaan onnettomuuksia. Naiden saaddsten tunteminen ja sovel-
taminen on valttamatontd, jotta riskit voidaan minimoida ja logistiikka-

alan tydymparistd pysyy turvallisena ja tehokkaana.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella sahkoéturvallisuuden
merkitysta logistiikka-alalla ja analysoida riskienhallinnan eri menetel-
mid, joilla voidaan ehkaista vaaratilanteita. Tydssa perehdytaan logistii-
kan sahkoéturvallisuushaasteisiin, keskeisiin lainsaadantdihin, standar-
deihin seka parhaisiin kdaytantdihin turvallisuuden edistamiseksi. Lisaksi
tydssa kasitellaan yritysten nakdkulmasta tarkeitd toimenpiteita, joilla
ne voivat parantaa sahkoéturvallisuutta ja vahentaa sahkdtapaturmaris-

keja tydymparistdssaan.

Opinnaytetyd tarjoaa kattavan katsauksen aiheeseen seka kaytannén
suosituksia, joiden avulla yritykset ja tyontekijat voivat parantaa sah-
kdturvallisuutta ja luoda turvallisempaa ja tehokkaampaa logistiikkatoi-

mintaa.



Opinnaytetydn Kkieliasun viimeistelyssa hyoddynsin tekoalypohjaista
ChatGPT-tybkalua. Sen avulla sain korjattua kielioppivirheitd, parannel-
tua tekstin selkeytta ja sujuvuutta, seka tehtya ilmaisusta johdonmu-
kaisempaa. Tekoaly toimi tehokkaana apuvalineend, joka nopeutti teks-
tin korjaamista, mutta pidin huolen siita, etta sisaltd sailyi sellaisena

kuin halusin.



2 SAHKOTURVALLISUUS

Perusvaatimus sahko6alan tydssa on, etta henkilé on asianmukaisesti pe-
rehtynyt tehtdvaansa ja sen sahkdéturvallisuutta koskeviin saantéihin ja
vaatimuksiin. Tama patee niin ammattilaisiin, opastettuihin henkildihin
kuin my6s maallikoihin. Lain ja ohjeiden noudattaminen on oltava osana
jokaisen henkilon tyotd (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016). Sahkdlait-
teiden mukana toimitettavat kaytté- ja huolto-ohjeet tulee aina ottaa

huomioon ja niita tulee noudattaa tarkasti. (Ty6terveyslaitos, n.d.)

Sahkdlaitteiston huolto- ja korjaustdita, kuten sulakkeiden vaihtoa ja
kytkinten kaantamistd, voidaan suorittaa, kun jannitteiset osat on suo-

jattu tahattomilta kosketuksilta (Tydterveyslaitos, n.d.).

Sahkotyot aloitetaan vasta, kun sahkd on katkaistu paakytkimesta su-
lakkeet poistamalla tai pistotulppa irrottamalla. Jannitteettdmyys tarkis-
tetaan jannitteenkoettimella tai yleismittarilla. On myds varmistettava,
ettei kukaan muu paase kytkemaan virtaa takaisin paalle. (Tyoterveys-

laitos, n.d.)

2.1 Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002

Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002 koskee kaikkea sahkdlaitteistojen
kayttoa ja tydskentelya niiden Idheisyyden piirissa. Se kattaa kaikki jan-
nitetasot pienoisjannitteista suurjannitteisiin. (SFS 6002:2025, 2025.)

Kyseinen standardi maarittelee vaatimukset sahkdlaitteistojen turvalli-
seen kayttoon seka tydskentelyyn laitteistoissa tai niiden laheisyydessa.
Vaatimukset koskevat kaikkea sahkdlaitteistojen kayttéa, asennusta ja
kunnossapitoa. Seka kaikkea sahkotyota ja muuta tyota, jota tehdaan
sahkolaitteistojen laheisyydessa, esimerkiksi rakennustéita ilmajohtojen
tai maakaapeleiden lahella silloin, kun sahkoéturvallisuus voi vaarantua.
(SFS 6002:2025, 2025.)
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Standardi ei sovellu maallikoihin, jotka kayttavat sahkdlaitteistoja tai -
laitteita, mikali laitteistot tayttavat niille asetetut standardivaatimukset
ja ne on suunniteltu sekd asennettu maallikoiden kayttéén. (SFS
6002:2025, 2025.)

2.2 Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016 ja tyoturvallisuuslaki
738/2002

Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on taata, ettd sahkdlaitteet ja -lait-
teistot pysyvat turvallisina kaytdssa ja estaa sahkdmagneettisten hairi-
Oiden aiheuttamat haitat. Lisaksi se suojaa niita, jotka karsivat sahko-
virran tai magneettikentan aiheuttamista vahingoista. Laki myo6s var-
mistaa, etta sahkoélaitteet tayttdvat standardit ja voivat vapaasti liikkua
markkinoilla. (Finlex, 2016.)

Lakia sovelletaan sahkdlaitteisiin ja -laitteistoihin, jotka ovat osa sahkon
tuotantoa, jakelua, siirtoa tai kayttéa ja joiden sahkoiset tai sahkémag-
neettiset ominaisuudet voivat aiheuttaa vahinkoriskin tai hairiéta. Tata
lakia sovelletaan myds radiolaitteisiin ja viestintaverkkoihin, jos niista
voi aiheutua vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle tai jos ne voi-
vat aiheuttaa haitallista hairidta, jotka eivat kuulu tietoyhteiskuntakaa-
ren (917/2014) tai sen nojalla annettujen saantdjen piiriin. (Finlex,
2016.)

Tydturvallisuuslain tarkoituksena on kehittaa tydymparistda ja -olosuh-
teita siten, etta tydntekijdéiden tydkyky sailyy ja terveydelle aiheutuvat
haitat kuten tydtapaturmat ja ammattitaudit voidaan ehkaista ja torjua.
(Finlex, 2002.)
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3 LOGISTIIKKA

Logistiikka tarkoittaa materiaalivirtojen hallintaa raaka-aineiden alku-
ldhteilta aina tuotantoon asti seka niiden ohjaamiseen tarvittavia tieto-
virtoja. Se kasittda myos tuotteiden ja palveluiden hankinnan, myynnin,
kuljetuksen ja varastoinnin. Tavoitteena on varmistaa, etta tuotteet
ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan, minimoida kokonaiskustannuk-
set ja ehkaistd prosessissa aiheutuvia haittoja, kuten ymparistévaiku-

tuksia ja turvallisuusriskeja. (Logistiikan maailma, 2024a.)

Logistiikka kasittaa myds jakelun suunnittelun, toteutuksen ja seuran-
nan siten, ettd toiminta on tuottavaa ja kustannustehokasta. Samalla
varmistetaan, etta asiakasvaatimukset tayttyvat. Logistiikka on siis pro-

sessi, eli erilaisten toimintojen sarja. (Logistiikan maailma, 2024a.)

3.1 Logistiikan merkitys liiketoiminnassa

Logistiikka on olennainen osa liiketoimintaa ja sen tehokas toiminta on
organisaatioiden menestyksen edellytys. EU on tunnustanut logistiikan
vhdeksi keskeisista toimialoista, jolla pyritdan vahvistamaan jasenmai-
den kilpailukykya. Toisaalta logistisethairiot voivat aiheuttaa merkittavia
taloudellisia menetyksia maailmanlaajuisesti. Tama tuli selvasti esille
kevaalla 2010, kun Islannin tulivuorenpurkauksesta syntynyt tuhkapilvi
pysaytti Euroopan lentoliikenteen ja kevaalla 2021, kun rahtialus Ever
Given jumittui Suezin kanavaan estden liikenteen kuuden paivan ajaksi.
(Logistiikan maailma, 2024b.)
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3.2 Logistiikan osa-alueet

Hankintalogistiikka kasittelee raaka-aineiden ja komponenttien han-
kintaa tuotannon tarpeisiin. Sen keskeisiin tehtaviin kuuluu toimittajien
valinta, hankintasopimusten tekeminen, tilausten hallinta seka tavaroi-
den vastaanotto ja varastointi ennen varsinaista tuotantoprosessia. (Yri-

tyksen perustaminen.net, n.d.)

Tuotantologistiikka varmistaa komponenttien, materiaalien ja valmii-
den tuotteiden sujuvan hallinnan tuotantoprosessin aikana. Siihen kuu-
luu tuotannon suunnittelu ja hallinta, materiaalivirtojen ohjaus seka va-

livarastointi. (Yrityksen perustaminen.net, n.d.)

Jakelulogistiikka vastaa valmiiden tuotteiden toimittamisesta loppu-
kayttajille tai jakelupisteisiin. Siihen sisaltyvat tilausten kasittely, varas-
tointi, kuljetus, jakelu seka asiakaspalvelu, joiden tavoitteena on var-
mistaa nopea, tehokas ja asiakaslahtdinen toimitusprosessi. (Yrityksen

perustaminen.net, n.d.)

Paluulogistiikka (reverse logistics) kattaa asiakaspalautukset, huolto-
ja takuupalvelut seka kierratyksen. Toisin kuin perinteinen toimitusket-
jujen hallinta, paluulogistiikka ei ole sen vastakohta, vaan se vaatii usein
erillisen kuljetus- ja jakelujarjestelman. Paluulogistiikan tuotevirta kul-
kee asiakkaalta takaisin toimittajalle, eika sen reitti tai aikataulu usein-
kaan vastaa jakelulogistiikkaa, jossa toimitusnopeus on ensisijaisen tar-

keaa. (Logistiikan maailma, 2021.)

3.3 Logistiikan kuljetusmuodot

Maantiekuljetukset ovat tarkea osa kuljetusjarjestelmaa ja yleisin
tapa kuljettaa tavaraa. Euroopassa suurin osa tavaraliikenteesta hoide-
taan kuorma-autolla (Kuva 1). Maantiekuljetuksen laaja kayttdé johtuu

niiden keskeisesta roolista muiden kuljetusmuotojen alku- ja loppuvai-
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heen kuljetuksissa. Verrattuna muihin kuljetusmuotoihin ne ovat hel-
posti jarjestettavia ja nopeita. Taman lisaksi ne tarjoavat katevan ovelta

ovelle -kuljetusratkaisun. (Logistiikan maailma, 2024c.)

Kuva 1. Maantieliikennekalustoa (Logistiikan maailma, 2024c).

Rautatiekuljetukset ovat erityisen tehokkaita suurten massojen saan-
nélliseen siirtdmiseen. Suomen kuljetusjarjestelmassa rautatiet sovel-
tuvat parhaiten raskaan metsa- ja metalliteollisuuden vientikuljetuksiin,
joissa tavara siirtyy tuotantolaitoksilta satamiin. (Logistiikan maailma,
2023a.)

Merikuljetukset hoidetaan laivoilla ja ne kattavat valtaosan Suomen
ulkomaankaupan tavaraliikenteesta (Kuva 2). Vuonna 2020 niiden
osuus oli hieman yli 83 %, jaaden hieman pienemmaksi edellisvuodesta.

(Logistiikan maailma, 2025a.)
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Kuva 2. Merikonttilaiva (konttivuokraus, n.d.).

Lentokuljetuksia hyédynnetdan ensisijaisesti silloin, kun halutaan no-
peuttaa kuljetusaikaa ja parantaa toiminnan kokonaiskustannustehok-
kuutta. Tdma kuljetusmuoto on kuitenkin yksikkékustannuksiltaan kal-

lein. (Logistiikan maailma, 2025b.)

Pikakuljetuksissa ideana on, etta tavaran ja tiedon kasittely tapahtuu
virheettomasti ja oikeaan aikaan. Pikakuljetuksissa standardointi on
viety aarimmilleen, ja yrityksen koko kuljetusverkosto toimii yhtendisen
prosessien ja kaytantéjen mukaisesti kaikilla toiminta-alueillaan (Kuva
3). Laatumittareiden avulla toimintaa seurataan jatkuvasti, mika mah-
dollistaa nopean reagoinnin pienimpiinkin poikkeamiin. (Logistiikan

maailma, 2025c.)
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Pikakuljetuksen tyypillinen kulku.

Kuva 3. Pikakuljetuksen tyypillinen kulku (Logistiikan maailma, 2025c).

3.4 Logistiikan automaatio

Varastoautomaatio itsessaan ei tuo lisaarvoa, ellei sen avulla nopeuteta
prosesseja, tehosteta ty6ta tai vahennetd kuluja. Pientavarakeruussa
mahdollisia ratkaisuja ovat modernit hissi- ja hyllystéhissijarjestelmat

seka perinteiset paternosterit. (Logistiikan maailma, 2023b.)

Varastoautomaation oikea ratkaisu riippuu monista tekijéista, eika yhta
yleispatevaa vaihtoehtoa ole. Jokaisessa tapauksessa tulee tarkastella
mitka tuotteet sisdllytetdan automaatioon, millaisia maaria kerataan,
paljonko aikaa on kaytettavissa ja kuinka hyvin eri ratkaisut soveltuvat
kiinteist6on. Naita on verrattava perinteisiin menetelmiin, arvioitava in-
vestoinnin kannattavuutta seka huomioitava tulevaisuuden tarpeet ja
haasteet. Useimmiten varastoautomaatio on vain yksi osa laajempaa
kokonaisjarjestelmaa ja sen tulee yhdistya tehokkaasti perinteisiin ke-
railymenetelmiin kuten lava- tai kollikerailyyn. (Logistiikan maailma,
2023b.)
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Sahkéturvallisuuden merkitys logistiikassa korostuu jatkuvasti sahko-
laitteiden ja automaation lisdannyttya. Niin sanotulla maalaisjarjella
parjaa aika pitkalle. Esimerkiksi sahkdlaitetta, jota ei osaa kayttaa tur-
vallisesti ei tule kdyttda, vaurioituneista laitteista tulee aina ilmoittaa ja

aina pitaa muistaa tarvittavat suojavalineet.

3.5 Logistiikan toimitusketjun riskitekijat

Toimitusketjuverkostossa materiaalien ja tuotteiden siirtdminen edellyt-
tda monimutkaista yritysjarjestelya, joka kattaa pitkat etdisyydet. Ta-
man seurauksena toimitusketjun eri vaiheissa kulkevat tavarat altistu-

vat vaurioitumiselle tai katoamiselle. (Logos logistics, 2022.)

Toimitusketjuverkostoon liittyvien riskien ymmartaminen on yritykselle
kriittista, silla se on keskeinen osa riskienhallinnan alkuvaihetta. (Logos
logistics, 2022.)

Kymmenen yleista toimitusketjun riskia on Logos logisticsin (2022) mu-
kaan:

e Rahoitusriski

e Turvallisuusriski

e Oikeudellinen riski

e Geopoliittinen riski

e Ilmastoriski

e Ymparistoriski

e Tyodlakot

e Raaka-ainepula

e Operatiiviset riskit

e COVID-19 ja muut pandemiat
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4 LOGISTIIKAN SAHKOLAITTEITA

4.1 Trukit

Trukkien tarkoitus on liikutella tavaraa varastoissa, tuotantotiloissa seka
satamissa ja terminaaleissa. Sahkdétrukit ovat tdhan oiva valinta help-

pokayttdisyyden ja helppohuoltoisuuden takia.

Sahkoétrukeilla on monia ymparistéon ja talouteen liittyvia etuja verrat-
tuna perinteisiin polttomoottoritrukkeihin. Ne tuottavat vahemman
paastdja, mika parantaa ilmanlaatua ja vahentda haitallista melua ty6-
ymparistdssa. Samalla ne pienentavat yrityksen riippuvuutta fossiilisista
polttoaineista. Taloudellisesti sdhkdtrukit osoittautuvat usein edullisem-
maksi pitkalla aikavalilla, silla niiden kayttd- ja huoltokustannukset ovat
alhaisemmat. Vaikka polttomoottoritrukkien etuna on nopeampi tank-
kaus, sahkoétrukkien kehittyva teknologia kaventaa tata eroa jatkuvasti.
(Trukki Timlin, n.d.-a.)

4.1.1 Trukkien lataus

Kuvissa 4 ja 5 on esimerkkitapaus trukkien latauspisteesta. Varaajat
on asennettu erilliselle tasolle, mika parantaa turvallisuutta. Kaapeleille
on myos omat telineet, jotka parantavat tyéergonomiaa latauskaapelin

kiinnityksessa.



Kuva 5. Esimerkkikuva trukkien latauspisteesta.



19

JK 17121

SYOTTO JK 1/12

" ra1eA
3 VAIHE
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Kuva 6. Esimerkkikuva latauspisteen jakokeskuksesta.

Kuvassa 6 on jakokeskus, joka syodttaa varaajien 3-vaihepistorasioita.
Keskuksesta l6ytyy 4 kpl ABB:n 4-napaisia 16A vikavirtajohdonsuoja-
katkaisijoita sisatrukkien lataamista varten (ABB, n.d.-b.), yksi kpl
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ABB:n 4-napainen 32A vikavirtajohdonsuojakatkaisija ulkotrukin la-

tausta varten (ABB, n.d.-c.), seka yksi kuormankytkin (ABB, n.d.-a.).

4.1.2 Trukkien akut

Sahkoétrukeissa yleisimmin kaytetty akkutyyppi on lyijyakku. Naita ak-
kuja on hyddynnetty trukkikaytdssa jo vuosikymmenten ajan ja ne ovat
yha hallitseva teknologia markkinoilla. Lyijyakut ovat tunnettuja edulli-
suudestaan, luotettavuudestaan ja helppohoitoisuudestaan. Ne tuotta-
vat sahkdéa kemiallisen reaktion avulla, jossa lyijy- ja lyijyoksidilevyt
reagoivat rikkihappoon. Latauksen aikana akusta vapautuu kaasuja ja
sitd on taytettava saannollisesti tislatulla vedella. Lyijyakkujen kayttdika
on keskimaarin 1500 lataussyklia tai viisi vuotta. Niita on saatavilla eri
jannitevaihtoehdoilla (24-80 V), mika helpottaa yhteensopivuutta truk-
kien kanssa. Haittapuolena on pitka latausaika ja huollon laiminlydntiin
liitttyva happoroiskeriski. (Eterlift, 2023.)

Litiumioniakut ovat yleistymassa nopeasti sahkdtrukkien akkuteknolo-
giana niiden ylivoimaisen energiatiheyden, pitkan elinian ja korkean
hyotysuhteen ansiosta. Teknologia perustuu litiumoksidiatodin ja hiilia-
nodin valiseen kemialliseen reaktioon. Ndiden akkujen etuna on myoés
huoltovapaus. Ne eivat vaadi veden lisdysta eivatka aiheuta kaasupaas-
téja latauksen aikana. Latausaika on merkittavasti lyhyempi kuin lyijy-
akkujen ja tayteen lataus voidaan saavuttaa usein alle kahdessa tun-
nissa. Litiumakut kestavat jopa 10 vuotta ja noin 3000 lataussyklia. Ne
ovat kalliimpia, mutta ne tarjoavat paremman tuottavuuden ja noin 8

tunnin kayttdajan ennen latausta. (Eterlift, 2023.)
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4.1.3 Akkujen varaajat

Jungheinrich kuuluu suurimpiin trukkien ja varaajien toimittajiin, ja ne
tarjoaa kiinteita akkuvaraajia seka litiumioni- etta lyijyakuille eri kayt-
tdéolosuhteisiin, mukaan lukien yksi-, kaksi- ja kolmivuorokayttbéa seka
mahdollisuutta valivaraamiseen. Varaajat on suunniteltu pidentamaan
akkujen kayttdikaa ja varmistamaan trukkien tehokas kaytté. Suurtaa-
juusvaraajat SLH 300/300i ja muuntajatekniikkaan perustuva SLT 150
soveltuvat 24 V:n, 48 V:n ja 80 V:n jarjestelmiin. (Jungheinrich, n.d.-
b.)

Jungheinrichin integroidut varaajat on suunniteltu erityisesti tilanteisiin,
joissa akun vaihto ei ole tarpeen. Ne soveltuvat hyvin siirrettaviksi ja
voidaan helposti liittaa tavalliseen 230 V:n verkkovirtaan ilman erillista
asennusta. Laitteiden kayttd on tehty mahdollisimman kayttajaystaval-
liseksi. Lataus voidaan aloittaa esimerkiksi tydvuoron paatyttya tai tau-
kojen aikana. Varaajat ovat saatavilla useissa teholuokissa, mikd mah-
dollistaa niiden kaytdn eri toimialoilla ja kaikkien yleisimpien akkutyyp-
pien kanssa. Kaytetty suurtaajuustekniikka optimoi latausprosessin niin,
ettd akku kuormittuu mahdollisimman vahan, mika osaltaan pidentaa
sen kayttdikaa ja sailyttda suorituskyvyn. Jungheinrichin integroidut va-
raajat on valmistettu tayttamaan IP54-suojaluokan vaatimukset, eli ne
tarjoavat suojaa poélylta ja vedelta. Tehonsiirto tapahtuu turvallisesti
Tyco-pistoliitdntdjen kautta, mika estaa muttereiden l6ystymisen ruuvi-
pulteissa ja parantaa jarjestelman pitkaikaisyytta. (Jungheinrich, n.d.-

a.)

4.1.4 Akkujen huolto

Akun huollossa turvallisuus on ensisijaisen tarkeaa. Tydskentelyssa tu-
lee aina kayttaa tarkoitukseen soveltuvia suojavarusteita, kuten suoja-
laseja ja happoja kestavia kasineita, jotta valtetdan altistuminen vaa-

rallisille aineille. Lisaksi huoltoalueen on oltava hyvin tuuletettu, silla
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akut voivat vapauttaa terveydelle haitallisia kaasuja huollon aikana.
(Trukki Timlin, n.d.-b.)

Trukki Timlin (n.d.-b) mukaan akkua huoltaessa on hyva ottaa huomi-

oon seuraavat asiat:

e Akku on ladattava ja purettava valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Vaarat lataustavat, kuten liiallinen purkautuminen tai ylilataami-
nen, voivat vahingoittaa akkua pysyvasti.

e Kennojen tasapainottaminen saanndéllisesti varmistaa, ettd ne la-
tautuvat ja purkautuvat yhtenaisesti, mika yllapitaa akun kuntoa
ja optimoi sen suorituskykya.

e Akun puhtaudesta on huolehdittava ja tarkistettava sen kunto
saanndllisesti. Nain estetdaan korroosion syntymista ja varmiste-
taan akun paras mahdollinen suorituskyky.

e Saanndllinen vesitasojen seuranta varmistaa, ettda akun kennot
saavat riittavasti elektrolyyttia, mika on valttamaténta akun toi-

minnan ja kestavyyden kannalta.

4.2 Varastoautomaattien tyypit ja niiden ominaisuudet

Logistiikassa kaytettavat nostimet ja hissit ovat yleensa aina automati-
soitu. Paternosterit eli vertikaalikarusellit ovat yleisesti kaytettyja va-
rastoautomaatteja, joissa hyllytasot kiertavat pystylinjassa ylés ja alas.
Ne tarjoavat usein kustannustehokkaan ratkaisun erityisesti pieniin ti-
loihin. Kéaytanndssa niiden suurin rajoite liittyy hitauteen, erityisesti sil-
loin, kun kerailykohteet sijoittuvat kierrossa vastakkaisiin suuntiin, mika

lisda odotusaikaa. (Logistiikan maailma, 2023b.)

Hissityyppiset varastoautomaatit tuovat tehokkuutta varastointiin erityi-
sesti nopeutensa ansiosta. Laite pystyy hakemaan seuraavan tason sa-
malla, kun toinen on kayttbéaukossa, mika nopeuttaa toimintaa merkit-

tavasti, jos tasot ovat riittdvan matalia. Naiden automaattien etuina ovat
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myds muokattavuus erilaisiin kayttétarkoituksiin seka mahdollisuus ra-
kentaa niitd useampaan kerrokseen, esimerkiksi sairaalarakennuksiin.
Lisdksi kapasiteetin laajentaminen on yksinkertaista, mika mahdollistaa
uusien automaattien lisadmisen joustavasti. Kuitenkin tehokkaan koko-
naisuuden hallintaan tarvitaan usein kuljetinratkaisuja ja niihin kytket-
tya ohjaustekniikkaa. (Logistiikan maailma, 2023b.)

Hyllystdhissijarjestelmat tarjoavat usein korkeamman suorituskyvyn
kayttdajda kohden verrattuna paternosteriin tai perinteisiin hissityyppi-
siin automaatteihin. Korkeammasta tehokkuudesta huolimatta jarjestel-
mien peruskustannukset ovat yleensa suuremmat, mika pidentaa takai-
sinmaksuaikaa. Lisaksi laajennettavuus ja jarjestelman muokkaaminen
jalkikateen on tyypillisesti haastavampaa kuin yksinkertaisemmissa va-

rastoratkaisuissa. (Logistiikan maailma, 2023b.)
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5 RISKIENHALLINTA

Riskienhallinta on olennainen osa jokaisen yrityksen toimintaa, mutta
kuljetus- ja logistiikka-alalla sen merkitys korostuu erityisesti. Toimialan
palveluiden toimitusvarmuuteen luottaa suuri joukko yhteistydkumppa-
neita, ja yksittaiset hairiét voivat heijastua koko toimitusketjuun. Esi-
merkiksi henkil6sté6n, ajoneuvoihin tai toimitiloihin kohdistuvat vahin-
got voivat aiheuttaa merkittavia viivastyksia ja jopa katkaista toiminnan
tilapaisesti. (Fennia, 2024.)

Strategisen ja operatiivisen suunnittelun tueksi riskienhallinta on yha
tarkeampi osa-alue. Liiketoimintaymparistdon jatkuvat muutokset ovat
laajentaneet riskienhallinnan nakdkulmaa yksittaisistd vahinkoriskeista
koko organisaation toimintaan vaikuttavien riskien systemaattiseen tar-

kasteluun. (Suomen Riskienhallintayhdistys, n.d.)

5.1 Riskienhallintaprosessi

Riskienhallinta noudattaa yleensa vaiheittaista prosessia, johon kuulu-
vat riskien tunnistaminen, arviointi, laskenta, toimenpiteiden maarittely
ja jatkuva seuranta. Yritys voi toteuttaa prosessin itsendisesti tai yh-
dessa asiantuntijan, kuten vakuutusyhtién kanssa. Riskien arviointi on
tarkeaa etenkin toimintaymparistén muuttuessa, mutta sitéd kannattaa
tehdd myo6s muulloin. Seuraava yksinkertainen analyysimalli (Kuva 7)
toimii paitsi toimitusriskien arviointiin, myds muihin operatiivisiin riskei-
hin: Riskien tunnistaminen, analysointi, toimenpiteet ja seuranta. (Lo-

gistilkan maailma, 2024d.)
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Riskien tunnistus

Riskien seuranta Riskien analysointi

Toimenpiteet
Riskien poistaminen
Riskien minimiscint
Riskien siirtdminen
Riskien sdilyttdminen

Kuva 7. Riskien tarkastelumalli (Logistiikan maailma, 2024d).

5.2 Riskien tunnistaminen ja ennakointi

Jotta riskeja voidaan arvioida ja hallita, on ne ensin tunnistettava. Ris-
kien tunnistaminen on olennainen osa riskienhallintaa, silla hallinta on
mahdotonta ilman tietoa riskeistd. Kun riskit on tunnistettu ajoissa, yri-
tys voi varautua niihin ja turvata toimintansa jatkuvuuden. (Nystrém,
2018.)

Kilpailukyvyn yllapitamiseksi yrityksen toimitusketjun on toimittava il-
man hairidita. Koska ketjussa toimii useita toisiinsa kytkeytyvia osapuo-
lia, riskien tunnistaminen voi olla haastavaa. Yksittdiset riskit ovat usein
helposti havaittavissa, mutta koko toimitusketjun kattava tarkastelu
vaatii usein organisaation eri vastuualueiden yhteisty6ta ja vuoropuhe-
lua myds ulkoisten toimijoiden, kuten alihankkijoiden kanssa. (Nystrém,
2018.)

Toimitusketjun visualisointi, kuten osapuolten ja niiden riippuvuuksien
kuvaaminen, helpottaa riskien tunnistamista ja niiden seurausten ym-
martamista. On tarkeaa arvioida, mita tapahtuu, jos jokin osa ketjusta

pettdd. Usein yksittdinen hairid ketjun alkupaassa, kuten materiaalien
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viivastyminen, johtaa koko prosessin viivastymiseen ja vaikuttaa lopulta

asiakastoimitukseen asti. (Nystrém, 2018.)
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6 SAHKOTAPATURMAT

Sahkoétapaturmat muodostavat merkittavan riskitekijan erityisesti sah-
kdalan tybtehtavissa. Tukesin (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto) tilasto-
jen mukaan Suomessa sattuu vuosittain noin 150 sahkoétapaturmaa,
joista noin puolet kohdistuu sahkdalan ammattilaisiin. Sahkoétapatur-
malla tarkoitetaan sahkoiskua tai valokaarionnettomuutta, jossa tapah-
tuma johtaa loukkaantumiseen. Lisdksi tapaturmaksi luokitellaan tilan-
teet, joissa henkild putoaa esimerkiksi sahkdiskun tai valokaaren seu-

rauksena ja saa siita vamman. (Tukes, n.d.-b.)

Vaikka vakavat sahkétapaturmat ovat harvinaisia, pienetkin tapahtumat
voivat aiheuttaa pysyvia terveyshaittoja ja osoittavat, kuinka tarkeaa on
noudattaa turvallisuusmaarayksia ja tyoskennelld sahkodalalla huolelli-

sesti.

6.1 Mahdolliset sahkotapaturmat logistiikka-alalla

Teollisuusymparistét, joissa logistiikka on vahvasti lasnd, ovat sahko-
turvallisuuden kannalta haastavia ja edellyttavat tarkoin suunniteltuja
turvallisuuskaytantéja. Sahkotapaturmat teollisuuslaitoksissa ovat usein
seurausta puutteellisista tai virheellisista sahkdasennuksista seka riitta-
mattémista turvallisuustoimenpiteista. Tyypillisia tilanteita, joissa tapa-
turmia tapahtuu, ovat huolto- ja siivoustyét, joiden aikana tydntekija voi
altistua sahkoiskulle tai vaaralliselle valokaarelle. Naiden riskien mini-
moimiseksi on tarkeda kiinnittaa erityista huomiota tydéturvallisuusoh-
jeisiin, laitteistojen kunnossapitoon ja sahkdjarjestelmien asianmukai-

seen suojaamiseen. (Tukes, n.d.-a.)

Sahkd on yksi yleisimmista syista tulipaloissa. Energia siirtyy sahkovir-
rassa negatiivisesti varautuneiden elektronien avulla, kun taas tulessa
energia leviaa positiivisten ja negatiivisten ionien liikkeena. Esimerkiksi

viallinen sahkoéjohto saattaa aiheuttaa kipindintia tai valokaaria, jotka
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voivat helposti sytyttaa palon, jos ymparistéssa on esimerkiksi happea,

riittavasti lampda tai polttoainetta. (Logistics Cluster, n.d.)

Sahkétulipalojen estamiseksi sahkojarjestelma tulee mitoittaa, kayttaa
ja huoltaa oikein. Sammutusvalineiden saatavuus on kuitenkin valtta-
matonta, silld vaaroja voi ilmetd. Oikeantyyppiset palosammuttimet
ovat paras sammutuskeino, koska vaaranlainen sammutin ei valtta-

matta tehoa sahkoépaloihin. (Logistics Cluster, n.d.)

Trukkien akut voivat aiheuttaa vaaratekijoita logistiikassa. Erityisesti li-
tium-ioniakut, jotka toisin kuin monet muut akut, ovat palavia seka voi-
vat sytyttaa jopa itsensa palamaan. Sahkoéiskuvaara voi syntya vaurioi-
tuneen akun kasittelyssa, jos turvajarjestelmat puuttuvat akuista tai ak-
kuja kaytetaan vaarin. Myos akun kaasut ja nesteet, joita purkautuu
ldmpdkarkaamisessa ovat myrkyllisia ihmiselle. Tdman lisdksi on ole-
massa myos rajahdysvaara, mika aiheutuu paasaantdisesti tulipalosta,
vaikkakin akut voivat myo6s ilman tulipaloakin paineistua. (Logistiik-
kayritysten liitto ry, 2022.)

6.2 Toimenpiteet onnettomuustilanteissa

Jos tydskentelet sahkotdissa tai avustat niissa, sinulla taytyy olla suori-
tettuna ensiapukoulutus. Tama patee asentajiin, tydnjohtajiin, kayton-

johtajiin seka niihin, jotka osallistuvat tdihin ohjattuna. (Tukes, n.d.-c.)

Onnettomuustilanteessa ensisijaisen tarkeaa on antaa ensiapua. En-
siapua antaessa taytyy pysya rauhallisena tilanteesta huolimatta. Tur-

vallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes, n.d.-c.) ensiapuohjeet:

e Ensin tehdaan nopea tilannearvio

e Katkaistaan virta ja irrotetaan loukkaantunut
e Autettavan tilan tarkistus

e Soitto 112 ja halyta apua

e Ensiavun anto
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7 TURVALLISUUSKOULUTUS JA PEREHDYTYS

Tyo6- tai sahkdturvallisuuskoulutus ei ole yksittainen koulutustilaisuus,
vaan sen tulisi olla jatkuva osa tyontekijéoiden ammatillista kehitysta.
Koska teknologia ja tydémenetelmat kehittyvat nopeasti, myos turvalli-
suuteen liittyvat vaatimukset ja toimintatavat muuttuvat. Tdman vuoksi
tydntekijoiden on tarkeda paivittda osaamistaan saanndllisesti ja seu-
rata ajankohtaisia turvallisuusohjeita ja -standardeja. (Verkkokoulu,
2024.)

Toimintatapojen oppiminen vahentaa virheita ja tehostaa ty6ta. Koulu-
tuksen kautta tydntekijat saavat valmiudet toimia turvallisesti ja tehok-
kaasti, mika vahvistaa tydyhteisén kokonaisvaltaista hyvinvointia ja tur-
vallisuutta. (Verkkokoulu, 2024.)

7.1 Sahkoturvallisuuskoulutuksen merkitys

Sahkoturvallisuuskoulutus on keskeinen osa tyoéturvallisuutta logis-
tilkka-alalla, missa sahkda kaytetaan paivittdin esimerkiksi varastoau-
tomaation ja koneiden yhteydessa. Koulutuksen avulla tydntekijat oppi-
vat tunnistamaan sahkooén liittyvat vaaratekijat sekd toimimaan turval-
lisesti erilaisissa tyotilanteissa. Tietoisuuden lisdantyminen auttaa va-
hentdmaan sahkdon liittyvien onnettomuuksien riskid, jotka voivat pa-

himmillaan olla hengenvaarallisia. (Verkkokoulu, 2024.)

Sahkdéturvallisuuskoulutuksen avulla tyéntekijat oppivat turvalliset tyds-
kentelykaytannot, jotka vahentavat onnettomuusriskeja. Koulutus sisal-
tdd muun muassa ohjeistuksen oikeista tydvalineista, suojavarusteista,
turvallisista toimintatavoista seka huolto- ja tarkastusrutiineista. (Verk-
kokoulu, 2024.)
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7.2 Tyonantajan ja tyontekijan velvollisuudet

Tyonantajalla on velvollisuus huolehtia siita, ettd tydntekijat saavat riit-
tavan koulutuksen sahkoon liittyvien tehtavien turvalliseen suorittami-
seen. Sahkdturvallisuuskoulutus varmistaa, etta tyontekijdilla on tarvit-
tavat tiedot ja taidot turvalliseen ja tehokkaaseen tydskentelyyn. Oikein
toteutettu koulutus ei ainoastaan lisaa yksittaisen tydntekijan turvalli-
suutta, vaan edistaa koko tydyhteisdén hyvinvointia ja turvallisuuskult-
tuuria. (Verkkokoulu, 2024.)

Tydntekijan tulee noudattaa tybnantajan antamia maarayksia ja ohjeita,
toimia huolellisesti ja turvallisuusnakékohdat huomioiden seka yllapitaa
tydpaikan jarjestysta ja siisteytta. Tydntekijan vastuulla on huolehtia
omasta ja muiden turvallisuudesta osaamisensa ja saamansa ohjeistuk-
sen mukaisesti. Lisaksi tyontekijan on valtettava kaikkea hairintda ja
epdasiallista kohtelua, joka voi vaarantaa tydyhteisén terveyden tai tur-
vallisuuden. (Finlex, 2002.)

7.3 Tyoturvallisuus logistiikassa

Turvallinen varasto edellyttaa huolellista suunnittelua ja kaytannén toi-
menpiteita. Kaytavien ja hyllyjen oikea mitoitus, esteettémat kulkureitit
seka sopivat laitteet ja koulutus vahentavat riskeja. Ahtaat, tavaraa pur-
suavat ja sokkeloiset tilat heikentdvat turvallisuutta erityisesti vilk-

kaassa liikenteessa. (Logistiikan maailma, 2020.)

Trukkien turvallisen kaytdén varmistamiseksi varaston kulkuvaylien tulee
olla riittdvan leveita ja selkeasti merkittyja. Nakyvyys on turvattava
etenkin risteyksissa, joissa peilit voivat parantaa tilannetta. Valaistuk-
sen tulee olla tehokasta koko tyodalueella. Trukin kayttdén oikeutettu
henkild tarvitsee ajoluvan, jonka myontaa vastuuhenkil6. Organisaation
velvollisuutena on yllapitaa ajantasaista luetteloa luvan saaneista kul-

jettajista. (Logistiikan maailma, 2020.)
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Varastoissa ja lastausalueella tulee kulkea vain merkittyja tai sallittuja
reittejd pitkin. Ulkona lastatukseen kaytettavissa isoissa trukeissa on
yleensa huonompi nakyvyys ymparille, joten niiden laheisyydessa tulee
olla varovainen ja ottaa katsekontakti kuskiin turvallisen liikkumisen
varmistamiseksi. Sisalogistiikassa pienempien trukkien kanssa tulee
my0s olla varovainen. Kuskin pitaa aina saada tietaa, jos henkild kulkee

trukin takaa tai jos kuski ei nde, etta henkilé on Idhestymassa.
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8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin sahkoéturvallisuutta ja riskienhallin-
taa logistiikka-alalla, jossa sahkda kayttavat laitteet ja tydymparistdén
olosuhteet muodostavat erityisia turvallisuushaasteita. Tyon tavoitteena
oli kartoittaa, millaisia sahkoéturvallisuusriskeja logistiikkaymparistdissa
esiintyy seka selvittaa keinoja naiden riskien hallitsemiseksi ja ennalta-

ehkaisemiseksi.

Opinnaytetydssa perehdyttiin sahkdturvallisuuteen liittyviin saadoksiin
ja standardeihin, kuten SFS 6002 -standardin vaatimuksiin, jotka ohjaa-
vat sahkoétydturvallisuuden toteuttamista. Lisaksi kasiteltiin sahkdty6-
turvallisuutta koskevia vastuita ja velvollisuuksia niin tyénantajan kuin
tydntekijoiden ndkdkulmasta. Riskienhallintaprosessin eri vaiheet, kuten
vaarojen tunnistaminen, riskien arviointi seka hallintaprosessin suunnit-

telu kaytiin 1api ottaen huomioon logistiikka-alan erityispiirteet.

Tyossa tarkasteltiin trukkien latausprosesseja ja niiden akkujen kasitte-
lya, silla nama ovat yleisia sahkdon liittyvia riskitekijoita logistiikka- ja
varastoymparistdissa. Lisaksi analysoitiin tyd- ja sahkéturvallisuuslain-
saadanndn keskeisia kohtia, jotka ohjaavat kaytannon turvallisuustoi-

mia.

Johtopaatbdksena voidaan todeta, etta sahkoéturvallisuuden ja riskienhal-
linnan integroiminen osaksi logistiikkatoimintoja on valttdmatonta tyo-
ymparistdn turvallisuuden parantamiseksi ja tapaturmien ehkaise-
miseksi. Turvallisuuden varmistamisessa keskeistd on ennaltaehkaise-
vien toimenpiteiden toteuttaminen, kuten selkeiden ohjeistusten laati-
minen, saanndlliset turvallisuustarkastukset ja laadukas henkiloston
koulutus. Jatkuva seuranta ja riskien arviointi auttavat tunnistamaan
muutokset tydymparistdéssa ja mahdollistavat tehokkaan reagoinnin uu-

kaymparistd, jossa sahkdturvallisuus on osa jokapaivaista toimintaa.
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9 POHDINTA

Opinnaytetydni aihe, sahkdturvallisuus ja riskienhallinta logistiikassa,
osoittautui erittdin ajankohtaiseksi ja merkitykselliseksi. Tydprosessi oli
opettavainen ja tarjosi minulle syvallisemman ymmarryksen sahkdtur-
vallisuudesta seka sahkodn liittyvien riskien hallinnasta erityisesti logis-
tilkka-alan nakékulmasta. Tyon aikana kasitellyt teemat lisasivat koko-
naiskuvaa siita, miten sahkoriskit voivat ilmeta kaytanndén tydymparis-

tdissa ja miten niihin voidaan tehokkaasti varautua.

Logistiikka-alalla sahkdlaitteiden, automaation ja erilaisten koneiden
maara kasvaa jatkuvasti. Tama kehitys lisaa myds sahkdturvallisuuden
merkitysta tulevaisuudessa. Turvallisuusriskien ennakointi ja hallinta tu-
lee olemaan entista tarkedmpaa seka tydntekijoiden turvallisuuden etta
tuotannon sujuvuuden kannalta. Tydni tukee tata kehitysta tuomalla
esiin konkreettisia toimenpiteitd ja huomioita, joita logistiikan parissa

tydskentelevien olisi hyva ottaa huomioon.

Jatkokehitysideoita tydsta voisi laajentaa tarkastelua esimerkiksi auto-
matisoitujen laitteiden kayttdéon ja niihin liittyvaan huoltoon seka turval-
lisuusriskien ennakointiin. Erityisesti robotiikan ja tekoaly ohjatun auto-
maation yleistyessa olisi tarkeda tutkia, millaisia uusia sahkoéturvalli-
suus-nakdkulmia ja riskienhallintamenetelmia nama teknologiat edellyt-

tavat.

Opinnaytetyd liittyi laheisesti omaan ammattialaani, ja koen sen tuotta-
neen kaytanndnlaheista tietoa, jota voin hyédyntaa suoraan nykyisessa
ja tulevassa tydelamassa. Prosessin aikana opin paljon niin tutkimus-
tyosta kuin oman alan erityiskysymyksista, mika vahvisti osaamista ja
ammatillista itsetuntoa. Tyd oli arvokas oppimiskokemus, joka tuki seka

asiantuntijuuden kehittymista etta tydelamataitojen vahvistumista.
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