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Taméan tyon tarkoituksena oli perehtyd sahkodlaitieitestaukseen ja korjaukseen seka
niiden turvallisuusvaatimuksiin. Tydssa kaydaan i lapahkolaitetta koskevat
viranomaisvaatimukset ja sahkodlaitetestauksen arheet. Tyd tehtiin Tampereen
ammattikorkeakoulun sahkoélaitteiden/-laitteistojamauspaikan (AV-kioski) laitteiden
huollon ja kunnossapidon edistamiseksi. Laitteidbgvalla kunnolla pyritdan
takaamaan yleinen séhkdturvallisuus.

Tyon tekeminen aloitettiin perehtymalla sahkoldiste  koskeviin
viranomaisvaatimuksiin. Ty6ta varten testattiin AMskin sahkolaitteita Tampereen
ammattikorkeakoulun  Finlaysonin toimipisteessa itsgwassa sahkotyotilassa.
Laitteiden vikoja ja niiden syitd selvitettin yhgkl laitteiden huollosta ja
kunnossapidosta vastaavan sahkdasentajan kanss#a.edigtessa ilmeni, ettd valtaosa
laitevioista johtuu laitteiden huolimattomasta kigdysta tai kaytostd. Toinen
paaasiallinen laitevikojen syy on laitteiden luolinen vanhentumisesta johtuva
kuluminen.

Sahkolaitteiden kunnossa pysymista olisi mahdallestlistaa korostamalla kayttajille,
tassa tapauksessa Tampereen ammattikorkeakoulgkebjille, laitteiden oikeita

kasittely- ja  kayttotapoja. Laitteiden huoltoa Dplismahdollista edistéaa
vikailmoituslomakkeella, jonka oppilaat tayttaidie@na laitevian havaitessaan.

Asiasanat: Sahkolaitetestaus, sahkoélaitekorjaus.



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

School of Electrical Engineering

Degree Programme in Building Services Engineering

MIKKO LOPPERI: Electrical Appliance Testing and Rép

Bachelor’s thesis 42 pages, appendices 3 pages
December 2011

The purpose of this thesis was to collect infororabn electrical appliance testing and
repair. Attention has been paid to the regulategquirements of electrical appliances.
Different phases of electrical appliance testingehlaeen explored. This study was
made to benefit service and maintenance of ap@®ntAV-kiosk which is a loaning
place of electrical appliances in Finlayson camgitiBampere University of Applied
Sciences. Electrical security is attempted to enbyrthe good condition of appliances.

The theoretical section explores the regulatiomiregnents of electrical appliances.
The empirical part consists of tests of appliarafe&V-kiosk. Appliance faults and
their reasons were considered in collaboration wfiéetrician responsible for service
and maintenance of devices in Finlayson campus.

The results suggest that the main reason for ap@ifaults is careless use and handling
of appliances. Another reason appears to be nagiad) and attrition of devices.

The findings indicate that maintenance of electrdggpliances can be advanced by
emphasizing the correct use and handling of apgdisuto users. In addition service of
devices can be advanced by fault indication whickld be filled in a form when
appliance faults appear.

Key words: Electrical appliance testing, electriappliance repair
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on perehtyd sahkolaittetdstaukseen ja korjaukseen seka
laitteiden turvallisuusvaatimuksiin. Tampereen artik@keakoulun opiskelijoilla on
harjoitustdissaan kaytossa suuri maara erilaidk®@aitteita, joilla on ennemmin tai
myO6hemmin tapana hajota tai vikaantua. Tampereanadtikorkeakoulun Finlaysonin
toimipisteeseen rakennettiin vuonna 2010 sahkd#&ofpssa huolletaan, testataan ja
korjataan viallisia sahkoélaitteita. Sahkotyotilan almistuminen loi  puitteet

sahkolaitteiden systemaattiselle huollolle ja kissapidolle.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi sahkolaitetestauksewvagheet seka testauksessa ja
korjauksessa huomioitavat asiat. Huomiota on kietty erityisesti laitteiden
maaraystenmukaisuuden toteutumiseen. Tyon tarlsetuk on edistaa AV-kioskin,
joka on séhkdlaitteiden/-laitteistojen lainauspalKKAMK:n Finlaysonin toimipisteessa,
laitteiden kunnossapitoa ja huoltoa. Taustalla yrkipys pitaa opiskelijoiden kaytossa
olevat laitteet mahdollisimman hyvassd kunnossa gd@d kautta edistda
sahkoturvallisuutta. Opinnaytetydéhon on lisaksi tkogleista aineistoa sdhkdolaitteiden
turvallisuudesta, testauksesta ja korjauksestasSdykaydaan lapi mm. turvalliselta

sahkolaitteelta vaadittavia suojausominaisuuksia.



2 SAHKOLAITETESTAUKSEN LAHTOKOHDAT

2.1 Sahkolaitteiden turvallisuutta koskevat saasabk

Sahkodlaitetestausten tekeminen aloitetaan pereligymsiaa koskeviin maarayksiin ja
ohjeisiin. Kun tiedetddn sahkolaitetta koskevat tiwazkset, osataan laitteen

testauksessa kiinnitta&d huomio turvallisuuden kliamdennaisiin seikkoihin.

Suomen lainsdéddantéa ohjaa Euroopan unionin sagatéimektiivit. Kansallinen
lainsdaddantd on mukautettu direktiivien vaatimuksiiSahkolaitteita koskevia
direktiiveja ovat mm. pienjannite-, EMC- ja konezktiivi. Niissa on tuotekohtaisten
vaatimusten osalta usein viitattu harmonisoituingtandardeihin. Yhteiskunnan
asettamissa  sdannoksissa on esitetty sd&hkd- ja trazlekkalaitteiden
sahkoturvallisuuteen, sahkdomagneettiseen yhteensdpen, tuoteturvallisuuteen,
paloturvallisuuteen ja ymparistonsuojeluun liitgwaatimuksia. Esitetyt vaatimukset
ovat tuotetta koskevia minimivaatimuksia. Velvoritasdannoksia ovat direktiivit, lait
seka valtioneuvoston ja ministerididen asetukseimintaa ohjaavia saannoksia ovat
standardit, muut yleiset ohjeet esim. Tukes-ohjgrjtyskohtaiset ohjeet. (Simonen
2009, 13))

VELVOITTAVAT SAANNOKSET

Direktiivit

Lait

Valtioneuvoston ja ministerididen asetukset

OHJAAVAT SAANNOKSET

Standardit
Muut yleiset ohjeet (esim. Tukes-ohjeet)

Yrityskohtaiset ohjeet

KUVIO 1. Sahkéturvallisuuden normihierarkia (Simariz009, 13.)

Sahkolaitteita  koskevat  turvallisuusvaatimukset  omsitetty kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksessad 1694/1993. Minish paatokset ovat velvoittavia

saannoksia eli niitd on noudatettava aina, tilasteeaiippumatta. Laitteen ollessa



Euroopassa yhdenmukaistettujen standardien twsuaBivaatimusten mukainen, se
tayttda myos laissa esitetyt vaatimukset.(Kauppa-tgollisuusministerion paatos
sahkolaitteiden turvallisuudesta 1993, 8 8.)

AV-kioskin sahkolaitteet ovat padasiassa laittgiéa koskevat standardissa SFS-EN
60335-1 Kotitaloussahkolaitteiden ja vastaaviensgleturvallisuusvaatimukset esitetyt

vaatimukset.

2.2 Sahkolaitteen ja -laitteiston maaritelmaét

Seuraavassa on esitetty Sahkoturvallisuuslain 2996/ mukaiset maaritelmat

sahkolaitteelle ja sdhkdlaitteistolle, jotta k&stteivat sekoittuisi keskendan.

Sahkolaite: "Sahkolaitteella tarkoitetaan sahkonttamiseen, siirtoon, jakeluun tai
kayttoon tarkoitettua kojetta, konetta tai tarviletjolta tai jonka osalta edellytetaan

tiettyja sdhkoteknisia ominaisuuksia.”

Sahkodlaitteisto: "Sahkolaitteistolla tarkoitetaaghkolaitteista ja mahdollisesti muista

laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koostuv@etnnallista kokonaisuutta.”

2.3 Sahkolaitteiden keskeiset turvallisuusvaatimtks

Sahkodlaitetestauksella halutaan varmistaa, ett#og&&§ olevat laitteet tayttavat niille
asetetut turvallisuusvaatimukset ja etta ne eiliwa kenellekdén vaaraa. Kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksessa 1694/1993 onetésitsahkolaitteiden keskeiset
turvallisuusvaatimukset. Kyseista paatosta sowdlet  vaihtovirralla
nimellisjannitealueella 50 -1000 V ja tasavirraianellisjannitealueella 75 -1500 V
toimiviin - sdhkolaitteisiin.  KTM  paatoksen 1694/199&ukaan sahkdlaitteiden
turvallisuusméaaraykset tulevat taytetyksi mikaitdason Kansainvalisen sahkdlaitteiden
koestusmaarayksia valmistelevan komission (CEE)K&msainvalisen sahkoteknisen

komission (IEC) standardien mukainen.



Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 193 on maaritelty vaarat, joilta

sahkolaitteet tulee olla suojattu.

6§

Teknisilla toimenpiteilla on varmistettava sahktien aiheuttamien
vaarojen varalta,

1) ettd ihmiset ja kotielaimet ovat riittavasti fttuja ruumiinvammalta
tai muulta vahingolta, jonka voisi aiheuttaa sutaiavalillinen s&hkdinen
kosketus;

2) ettd vaaraa aiheuttavia lampotiloja, valokaeiaateilya ei synny;

3) ettd ihmiset, kotieldimet ja omaisuus ovat &udisti suojattuja
sahkolaitteiden aiheuttamilta kokemusperaisestiaitaita muilta kuin
sahkaisilta vaaroilta,;

4) etta eristys on sopiva ennalta arvioitavissawhbeissa.

Eri standardeissa esitetty yleinen sahkolaitteilemallisuutta koskeva perusvaatimus
on, etta ne toimivat normaalikaytdossa turvallisestétkd aiheuta vaaraa kayttajilleen
tai ymparistolleen. Turvallisen séhkdlaitteen jétanset osat eivéat ole kosketeltavissa
normaalissa  kayttotilanteessa.  Jannitteisten  osietoskettamisen  estavia
suojausmenetelmia ovat jannitteisen osan eristamkagelointi tai suojaus suojuksella,
suojaaminen esteella ja jannitteisten osien <sHmithen kosketusetaisyyden
ulkopuolelle. Muita laitteen turvallisuuden kanmaltkeskeisia seikkoja ovat
lampeneminen, kosteuden kestadvyys, mekaaninen slujpinta- ja ilmavalit seka
etaisyydet eristyksen |api ja eristeaineiden laminduen- ja pintavirran kestavyys.
(Simonen 2009, 24.)
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Seuraavaksi kasitellaan kuinka KTM paatoksen 16883 turvallisuusvaatimukset on
otettu huomioon standardissa SFS-EN 60335-1 Kotitdahkdlaitteiden ja vastaavien
yleiset turvallisuusvaatimukset. Kyseinen standagdittaa laitteille seuraavanlaisen

yleisen vaatimuksen:
Yleinen vaatimus

Laitteet on rakennettava niin, ettd ne toimivat maalikdytossa
turvallisesti eivatkd aiheuta vaaraa kayttdjillesvatka ymparistolleen, ei
edes sellaisessa huolimattomassa kaytdssd, joka esintya

normaalikaytossa.

Yleensd tdmé& periaate saavutetaan tayttdmalla t&saAdardissa
maadritellyt asiaan kuuluvat vaatimukset ja vaatismrknukaisuus

todetaan suorittamalla kaikki asiaan kuuluvat testi

Seuraavassa on lueteltu séhkdlaitteen suojaukselddittuja ominaisuuksia, joilla

edella esitetty yleinen turvallisuusvaatimus pyitdayttamaan:

- Kosketussuojauksella estetddn sahkolaitteen jarsigh osien

satunnainen koskettaminen.

- Laite ei saa normaalikdytdssa saavuttaa palotisualien

vaarantavia, lilan korkeita lampatiloja.

- Laitteen jannitteisista osista metalliosiin siiywuotovirta ei saa
ylittdéd standardin  raja-arvoja ja laitteen perusgkisella,
liseristyksella ja vahvistetulla eristyksella onltaga riittdva

jannityslujuuskestavyys.

- Kosketeltavat osat, jotka voivat eristysvian sataetulla jannitteisiksi

on kytkettava luotettavasti maadoitusliittimeen.

- Laitteiden tulee olla luokiteltu sahkodisen eristgks mukaan:
suojausluokka | - peruseristetty laite varustettsmajamaadoituksella,
suojausluokka Il - kaksoiseristetty tai vahvistituleristyksella
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varustettu laite, suojausluokka Il - suojajanrati® toimiva laite.
Edelld lueteltujen lisdksi kaytdssa voi olla vigknhojen vaatimusten
mukaisia peruseristettyja laitteita (suojausluokikga peruseristettyja

laitteita varustettuna maadoitusliittimella (sugokka 01).

- Sahkolaitteesta tulee 16ytya mitoitusjannite vate virtalajin tunnus,
mitoitusteho tai mitoitusvirta, valmistajan tai wasllisen edustajan
nimi, tavara- tai tunnusmerkki ja malli- tai tyypmperkinta. Laitteessa
tulee olla tarvittaessa suojausluokan Il rakentegmus, IP -luokka,
sekd muita standardikohtaisia merkint6ja, mink&kiss turvallisen

kayton varmistaminen voi edellyttdd kayttbohjeita.

(Simonen 2009, 39.)
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2.4 IP -luokitus

Sahkolaitteen 1P -luokituksella ilmaistaan vieramideesineiden, po6lyn ja veden

sisdanpaasysta laitteen koteloinnin lapi. Tauluko%son esitetty IP

numeroiden ja kirjaimien merkitykset.

TAULUKKO 1. IP -luokitus (Harsia 2005.)

4

]

Dsat Mormerod Markitys Markitys
taf laftesuojauksessa henkidsuoiauksessa
kirialmnat
Ensimirmainen Sunjattu vieraiden esineiden Vaaralliset osat
tunnus- ia pilyn sisdanpadsyita kosketussuojatiu:
HILIREER 0 Sunojaamaton suojaarnaton
IPEX 1 Kun halkaisiia = 50 mm ryrkilts
2 kKun halkaisija = 12,5 mm sormelta
3 kKun halkaisija = 2,5 mm tydkalulta
4 Kun halkaisija = 1,0 mm langalta
5 Pilysuojatust langalta
6 pdlytiviist langalta
Toinen Sunjattu veden sisdanpaasyn
tunmnus- haitalliselta vaikutukselta
A 1] Sunjaamaton
|P}{:£ 1 Pystysuoraan tippuvalta vedelts
2 Tippuvalta vedelta (kallistus 15°)
3 Satavalta vedelts
4 Roiskuvalta vedelts
5 vesisuihkults
6 Wioimakkaalta vesisuihkulta
7 Lyhytaikaisest upotettuna
g8 Jatkuvast upotetiuna
Lisakirjairnet 11 Vaaralliset osat
B kosketussuojatiu:
G Myrkilts
D Sormelta
Tydkalulta
langalta
Taydentdvd H Suuridnnitelate
kirjait M esisuojaus koestettu laitteen ollessa kaynnissa
S Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa pysdhdyksissa
W Laite on koestetby erityisiin sddolosubteisin

-luokituksen
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2.5 Sahkolaitteen turvallisuutta vaarantavat viat

Sahkodlaitteen turvallisen kayton vaarantaa laittkesketeltava, sdhkoda johtava osa,
jota ei ole maadoitettu. Kuviossa 2 on tallaisentietta havainnollistava periaatekuva.

T
i

‘|||
Al
Sj

Kosketeltava, sahkoa
johtava osa joka ei ole
kytketty PE:hen

KUVIO 2. Sahkoéturvallisuutta vaarantavat viat (Sdlaitteiden (1-3 -vaiheiset)

sahkaoturvallisuustestaus, 2.)

Yleisimpia vaaran aiheuttajia s&hkdlaitteessa gé@anitteisten osien puutteellinen
kosketussuojaus, liian pienet pinta- ja ilmavatit potentiaalissa olevien osien valill,
litantdjohdon  vedonpoistimen  puuttuminen,  kotelmrateriaalien  heikko
tulenkestavyys, lilan ohuet johdinten poikkipinnedatimusten vastainen koskettimien
mitoitus tai ylilmpenemissuojaus, virtaa johtaviersien puutteellinen eristys,
puutteellinen kosteussuojaus, vaatimusten vastaigtten eri osien valiset kiinnitykset
sekd maadoitettavaksi tarkoitetusta laitteesta tpuait suojamaadoitusmahdollisuus.
(Simonen 2009, 39.)

Suomen markkinoilla vaaraa aiheuttaneita tuottddgattin vuosina 2004 -2007
yhteensa 433 kappaletta Komission CIRCA—jarjestaiméjoka on Komission
kustantama ja yllapitama tietojenvaihtojarjestekrmianaiden valiseen tietojen vaihtoon.
Vaaraa aiheuttaneista tuotteista 148 kpl oli vatdaes Suomessa tapahtui vuosina 1994
-2007 yhteensa 18 kuolemantapausta johtuen maérayststaisesta (4 tapausta) tai
vioittuneesta (14 tapausta) sahkdlaitteesta. (Sem@909, 39 ja 42.)



14

Tapaturmien valttamiseksi on sahkolaitteiden kunt@omaaraystenmukaisuuteen syyta
kiinnittdd huomiota. Jokainen viallisesta tai m&éténvastaisesta sahkodlaitteesta
johtuva kuolemantapaus olisi estettavissa oikéalliaintatavoilla.

2.6 Sahkolaitetestaus Finlaysonilla

Tampereen ammattikorkeakoulun Finlaysonin toimgassa toimivat kuvataiteen,
viestinndn, elokuvan ja television, sekd englaneiiden median koulutusohjelmat.
Opiskelijoille on jarjestetty mahdollisuus lainat#hkdlaitteita erilaisiin  kuvaus-,
aanitys- yms. taideprojekteihin toimipisteessaitsgwasta AV-kioskista. Finlaysonilla
sijaitsevassa sahkotyotilassa testataan ja konat®d-kioskin laitteita. Laitteiden
testauksilla halutaan karsia vialliset laitteetspichytosta.

AV-kioskin laitteiden huollosta ja kunnossapidostastaa TAMK:n Finlaysonin

toimipisteessa toimiva sahkbasentaja. Hanen ligiikssihkolaitteiden testausta ja
korjausta voivat suorittaa tyoskentelyyn opastéenkiltt, esimerkiksi tydharjoittelua
suorittavat sahkodalan opiskelijat. Sahkolaitekdegmen oikeutetun  henkilon
patevyysvaatimukset kaydaan lapi myohemmin tass@naptetydossa. Opinnaytetyota
varten testattiin AV-kioskin pistotulpallisia sah&iiteita Finlaysonin toimipisteessa
sijaitsevassa sahkotyotilassa. Tarkemmassa kiisgtelovat valonheittimille tehdyt

testit.
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3 SAHKOLAITETARKASTUKSET

Tampereen ammattikorkeakoulun sahkoépajoilla tehtdtarkastuksiin on yhtenainen
ohje, jonka mukaan tarkastukset tehddan. Ohje yoyhdelta sahkopajalta, jotka
sijaitsevat ammattikorkeakoulun Kuntokadun sekalaysonin toimipisteissa. Ohje
l6ytyy myds Teppo Makipaan opinnaytetyon Sahkokaitmamon suunnittelu ja
toteutus liitteestda Ohje sahkodlaitteen/ -laitteistamittauksia, tarkastuksia ja
dokumentointia varten. Taman lisaksi sahkopajdilgyy kaytdssé olevan Secutest
Sl -laitetesterin  kayttbohje, josta loytyy yksgkohtaisemmat ohjeet testin eri

vaiheiden suorittamiseen.

Tassa luvussa kasitellaan tarkastuksen eri vailseké itse suoritettujen tarkastusten
tuloksia ja paatelmia. Sahkolaitetarkastukset t@hdaT 6 sahkolaitekorjaajan oppaan
mukaisesti, joka perustuu standardiin SFS-EN 60BZ®09 Kotitaloussahkolaitteiden

ja vastaavien turvallisuus (Osa 1: Yleiset vaatigaik

3.1 Silmamaarainen tarkastus

Silma&ma&araisesséa/aistinvaraisessa tarkastuksesddatet@an, ettd laite on paallisin

puolin ehja. Silmamaaraisesti tarkistetaan, ethditdlen kotelo, kuori, vaippa eikd

litAntdkaapeli ole vahingoittunut niin, etta jatteiset osat ovat kosketeltavissa tai ettei
niiden eristys ole muuten heikentynyt. Tarkistetadiei liitantdkaapelissa ole silmin

havaittavia vaurioita ja ettd aiemmin mahdollisestindettu kaapeli on tyypiltdan ja

poikkipinnaltaan asianmukainen. Vedonpoistimen jatamissuojan kunto tarkastetaan
silmamaaraisesti, seka tarvittaessa kasin kokellam@ahkdlaitekorjaajan opas 2010,
12)
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Korjauksen yhteydessa tarkastetaan suojajohtimemokdiitos ja maadoitusliittimen
oikea merkintad. Suojajohtimena kéaytetdan keltaedhraitaista johdinta, jota ei kayteta
mihinkd&n muuhun tarkoitukseen. Suojausluokan itkisa (suojaeristetyt laitteet) ei

ole maadoitusliitinta, koska niitad ei saa maadait{&&ahkdlaitekorjaajan opas 2010, 12)

Kytkentarima
Suocjamaadoitusliitin
Suojajohdin (kelta-vihrea)
Vedonpoistin (eristysainetta)
Murtumissuoja

Eristysaineinen suojus, joka
estaa liittimestda mahdollisesti
itoavan ja@nnitteisen johtimen
paan kosketuksen kojeen kuo-
reen

LS
DB WM =

tai PE suocjamaadoitusliitti-
men merkinta

KUVIO 3. Suojamaadoitusjohdon liittAminen (Sahktdkorjaajan opas 2010, 12)

3.2 Mittaukset

Sahkdlaitteen mittauksilla tdydennetaan aistingsmatiarkastuksia. Niilla varmistetaan
laitteen riittava eristystila, ja etta laitteen kekeltavissa osissa ei ole jannitetta.
Mittaukset tehddan Secutest Sl -laitetesterilfésterilla mitataan suojajohdinpiirin

jatkuvuus, eristysresistanssi, seka tehdaan vutatesti ja koekaytto.
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3.2.1 Laitetesteri

Tampereen ammattikorkeakoulun s&hkdpajoilla on dssd Gossen Metrawattin
laitetesteri Secutest SllI, jolla voidaan tehdaraauvien rakennestandardien mukaiset

testit:
- SFS-EN 60335 Kotitaloussahkolaitteiden ja vastaatuevallisuus,
- SFS-EN 60601 Sahkokayttoiset ladkintalaitteet,

- SFS-EN 61010 Mittaukseen, s&atoon ja laboratoribédy

tarkoitettujen séhkdisten laitteiden turvallisulsvwaukset, sekéa

- SFS-EN 60950 Tietotekniikan laitteiden ja sahkotdigten

toimistokoneiden turvallisuus.

Standardit maarittelevat mitd testeja ja raja-a&vojpitdd  noudattaa
sahkaoturvallisuustestauksessa kun valmistetaafatkan tai huolletaan séhkdlaitteita.
Finlaysonin AV-kioskin laitteiden mittaukset tehdapgéaaasiassa standardin SFS-EN
60335-1:2009 Kotitaloussahkdlaitteiden ja vastaawevallisuus mukaan. Laitetesteri
vertaa mittausarvoja standardin mukaisiin raja-gmnga ilmoittaa ovatko ne sallituissa
rajoissa. Nykyaikainen laitetesteri kattaa useasitgisen mittarin toiminnot ja sen
kayttd yksinkertaistaa ja nopeuttaa laitteiden &éinallisuuden varmistamiseksi

tehtdvia mittauksia.

KUVIO 4. Secutest SllI — laitetesteri (Kontram O3011.)
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3.2.2 Suojajohdinpiirin jatkuvuus

Kuviossa 5 on esitetty suojajohdinpiirin jatkuvuugaus Secutest SlllI -laitetesterilla
mitattaessa.

(=110 A

=
EZ' Ohm '1

Secutest | Testattava laite

KUVIO 5. Suojajohdinpiirin  jatkuvuus (Sahkolaitteid (1-3 -vaiheiset)
sahkaoturvallisuustestaus, 4.)

Secutest SllI -laitetesteri kayttaa suojajohtimatkyvuusmittauksessa testivirtaa 10 A
tai 25 A AC. (Sahkdlaitteiden (1-3 -vaiheiset) séfukvallisuustestaus, 3.)

Testausvirran tulee olla riittavdn suuri, jotta dwmen luotettava mittaustulos.
Suojajohtimen jatkuvuustestilla varmistetaan, k#ikki kosketeltavat jannitteelle alttiit
metalliosat on luotettavasti yhdistetty maadoittistieen. Luotettavan mittaustuloksen
saamiseksi on mittapaan ja metalliosan valisen &ogken tulee olla riittavan

voimakas. (Sahkolaitekorjaajan opas 2010, 13.)

Resistanssin maksimiarvo saa olla enintaantDIRin laitteen kiinted liitantakaapeli on
enintddn 5 m. Resistanssiarvo saa nousta Q Kutakin 5 lisametria kohti, mikali

kaapeli on pidempi. Suojajohtimen voi olettaa ofewaahingoittunut tai liitoksen

heikenneen, jos resistanssiarvo muuttuu kaapeakatditaessa. (Sahkdlaitekorjaajan
opas 2010, 13.)
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3.2.3 Eristysresistanssi

Laitteen eristyksen on oltava riittava kaikillattaessa esiintyvilla jannitteilla. Kuviossa
6 on esitetty eristysresistanssin mittaus Sec@tidistlaitetesterilla mitattaessa.

[ Lla
™ | g [ ¢ N
(o 500V '
'*E‘Ef 3,5 mA |
{‘-,f‘:l ma
L { = Testattava
T laite
| ™
Secutest | =
| Kosketeltava, sahk6a
| johtava osa joka ei ole
| kytketty EE.hen

KUVIO 6. Eristysresistanssin mittaus (Sahkolaitgid1-3 -vaiheiset)

sahkaoturvallisuustestaus, 5.)

Eristysresistanssin mittauksessa kaytetaan 500 \td3@annitettd. Laitteen kaikkien
kytkimien, lAmpotilansaatimien yms. on oltava kikasennossa, jotta kaikki eristykset,
joihin verkkojannite voi vaikuttaa, olisivat mittlesessa mukana. (Sahkdlaitekorjaajan
opas 2010, 14.)

Laitteen eristysresistanssi ei saa olla sitd kashkestandardin raja-arvoja pienempi.

Eristysresistanssin raja-arvot ovat standardin EN$0335-1:2009 mukaan:

- suojausluokka I: 1 I,
- suojausluokka Il: 2 ¥ ja
- eristysjannite 500 V.

(Sahkolaitteiden (1-3 -vaiheiset) sdhkoturvalligestaus, 6.)
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3.2.4 Vuotovirta

Kuviossa 7 on esitetty vuotovirtamittaus mittausciugest Sl -laitetesterilla

mitattaessa.

Secutest Testattava laite
L | . G =
PE 5 .II"E : l__:||[|—
S -

.

[ SEER—C . .
| Kosketeltava, sahkté
johtava osa joka ei ole
| kytketty PE-hen

KUVIO 7. Vuotovirtamittaus (Sahkolaitteiden (1-3atlieiset) sahkoturvallisuustestaus,
7)

Laitteen vuotovirta ei saa ylittda raja-arvoja,kgtovat standardin SFS-EN 60335—
1:2009 mukaan:

- suojausluokka I: 0,75 mA -5 mA ja

- suojausluokka II: 0,25 mA.

Sahkdlaitteiden (1-3 -vaiheiset) sahkoturvalliseatus, 8.)

"Sahkolaitteen vuotovirta jannitteisista osista Keteltaviin metalliosiin ei saa ylittda
sallittuja rajoja. Laitteen peruseristykselle, ésgdtykselle ja vahvistetulle eristykselle
on standardeissa myds maaritelty jannitelujuusradiset, jotka niiden tulee kestaa.”
(Simonen 2009, 25.)
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3.2.5 Koekaytto

Laitteen koekaytdssa tarkastetaan, etta laite tdarkoitetulla tavalla. Turvallisuuteen
vaikuttavia puutteita ei saa ilmeta.(s&hkolaitekajgn opas 2010, 18.)

Koekéaytossa laitetesteri kytkee laitteelle verkkojiteen ja mittaa vikavirran

kayttotilanteessa (erovirta = L- ja N-johtimien tejen ero). Jos testattavaa laitetta
kaytetdan esim. yhden minuutin ajan, laitetestéyttdd kulutetun sahkoenergian
maaran. Koekayton lopuksi laitetesteri nayttddawirja tehon maksimiarvot, jotka
yleensa ilmenevat laitteen kaynnistystilanteess@dhkolaitteiden (1-3 -vaiheiset)

sahkaoturvallisuustestaus, 9.)

3.3 Tarkastusten dokumentointi

Mittauksista saadut arvot kirjataan laitedokumémttjohon kirjataan my6s testattua
laitetta koskevat vaatimukset, seka muut laitteleot. Vaatimuksien tayttymisen
perusteella laite hyvaksytadn tai hylatadn. Lakedoentti arkistoidaan

sahkoiseen/paperiseen muotoon mahdollista my6hehkgydida varten.

Tarkastetut séhkolaitteet merkitdén kiinnittaméditteeseen tarra. Tarravaihtoehtoja on

kolme:
1) kayttoonottomerkintatarra (tunnistekilpi),
2) kayttokiellossa (korjattavaksi) ja

3) poistettavaksi.

(Mékipaa 2010, 44.)



22

3.4 AV-kioskin sahkolaitteiden tarkastukset

Seuraavaksi kasitellaan laitteille tehtyja tarkksia ja kuinka viat ilmenevat Secutest -

laitetesterilla testattaessa. Valtaosa testatdatteista sai hyvaksytyn testituloksen,

mista voidaan paatella, etta AV-kioskin laitekaatayleisesti ottaen hyvassa kunnossa.
Testaustuloksien kasittelyssd on otettu esimerkikgutama laitetyyppi, joista 16ytyi

vikoja.

Yksi testattu laitetyyppi oli kuvion 8 mukainen AG50 — valonheitin. Kyseisia
valonheittimia testattiin useita, mutta kaikkiertiEiden mittaustuloksien esittdminen ei
ole téassa yhteydessa tarkoituksenmukaista, jotest&un kasittelyssa on otettu
vertailuun kaksi valonheitintéd. Kasittelyssa on ghdhyvaksytyn (valonheitin 1) ja

yhden hylatyn (valonheitin 2) tarkastuksen tulokset

KUVIO 8. Arri 650 — valonheitin (Arri, 2011.)
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Valonheitin 1

Tarkastuksen teko aloitettiin tekemalla silmamdiedi tarkastus. Silmamaaraisesti
tarkistettiin laitteen kotelon, kuoren ja liitangdpelin kunto. P&allisin puolin kaikki
naytti olevan kunnossa, joten se lapaisi silmamsématarkastuksen. Taman jalkeen
tehtiin mittaukset laitetesterilld. Taulukossa 2 esitetty valonheittimen 1 mittausten

tulokset.

TAULUKKO 2. Valonheittimen 1 mittaustulokset

Mitattu arvo | Raja-arvo
Suojajohdinpiirin jatkuvuus Rst 0,086 Q <0,3300Q
Eristysresistanssi Rins >310 MQ >0,500 MQ
Eristysjannite Uins 526V 500V
Vuotovirta lEnL 0,033 mA <0,500 mA
Koekayttd U 230,1V
Al 0,016 mA
Iy 2,50A
P 566 W
AP 575 VA
PF 0,98
w 0,002 kWH
t 15s

Laitetesteri ilmoitti, etta testitulos on hyvaksyéli valonheitin 1 tayttaa standardin
SFS-EN 60335-1:2009 Kotitalousséhkolaitteiden gtaavien turvallisuus

vaatimukset.



24

Valonheitin 2

Laite lapaisi siimamaaraisen tarkastuksen, joterygiin laitetesterilla tehtaviin
mittauksiin. Mittaukset keskeytyivéat suojajohdimpiijatkuvuusmittaukseen, kun
mitattu vastusarvo ei ollut standardin raja-arvarkeinen. Taulukossa 3 on esitetty

valonheittimen 2 mittausten tulokset.

TAULUKKO 3. Valonheittimen 2 mittaustulokset

Mitattu arvo | Raja-arvo
Suojajohdinpiirin jatkuvuus Rs. [Q] >2,100 Q <0,3300Q

Laitetesteri ilmoitti, ettad testitulos on hylattly ealonheitin 2 ei tayta sitd koskevan
standardin SFS-EN 60335-1:2009 Kotitalousséhkélden ja vastaavien turvallisuus
vaatimuksia. Suojausjohdinpiirin jatkuvuusmittaudsse saadusta vastusarvosta voidaan
paatella, ettd kyseisessa valonheittimessa on rtaadéa, joten kyseisen laitteen

kaytto ei ole suositeltavaa.

"Standardit edellyttavat, ettd suojamaadoitettavatieiden kosketeltavat metalliosat,
jotka voivat tulla jannitteisiksi eristysvian saisa, on pysyvasti ja luotettavasti
kytkettdva laitteen sisalla olevaan maadoitushien tai kojevastakkeen

maadoitusliittimeen.” (Simonen 2009, 25.)

Korjausehdotus: Avataan kotelointi ja tarkistetagamadoitusliittimen liitos. Liitosruuvi
on voinut loystya ja liitos lilan heikko. Varmiséetn, etta liitos on luotettava, jonka

jalkeen testataan laite uudestaan.

Valonheitin 2 oli poikkeustapaus, silla valtaosstaéuista laitteista sai hyvaksytyn

testituloksen ja niiden mittausarvot olivat suutuokaltaan valonheittimen 1 kaltaiset.
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Yleisimmin laiteviat ilmenevat jo siimamaaraiseta&astuksessa. Liitantakaapelivika
on yksi yleisimmista sahkolaitteen toimintahairgynsta. LiitAntakaapelista voi olla
eriste hajonnut siten, etta yksittaiset johtimedtavakyvilla. Tarkastelussa oli myds
laitteita, joissa oli johtojen kuparilanka eli sé@fkjohtava osa oli nakyvilla. Tallaisten
laitteiden kaytto voi olla hengenvaarallista, jotenon poistettava kaytosta valittomasti

kunnes vika on korjattu.

Silma&ma&arainen tarkastus on tarkeéa sahkolaittekadtuksen vaihe. Laitetesterilla
tehtavat mittaukset ovat silmamaaraista tarkastéagtientavia testeja. Mielenkiinnosta
testasin eraan LED7 Stairville -valonheittimen Kartotesin jo silmédmaaraisessa
tarkastuksessa vialliseksi. Valonheittimen liitdagipeli oli hajalla ja kuparijohdin
nakyvilla. Laitteen vaarallisuuden tiedostaen teitetesterilla suojajohdinpiirin
jatkuvuus-, eristysresistanssi- ja jatkuvuusmitsauk Laitetesteri ilmoitti testin olevan

hyvaksytty. Testitulokset ovat taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Stairville -valonheittimen mittaustulslket

Mitattu arvo | Raja-arvo
Suojajohdinpiirin jatkuvuus RsL [Q] 0,086 Q <0,330Q
Eristysresistanssi Rins [MQ] >310 MQ >0,500 MQ
Eristysjannite Uins [V] 526V 500V
Vuotovirta lene [MA] 0,033 mA <0,500 mA

Laitetesterilla tehtyjen mittausten perusteellgelaii siis turvallinen, vaikka nain ei
todellakaan ollut. Taman vuoksi silmamaaraistaasiksta ei saa koskaan jattaa
tekemattd. Jotkut viat ilmenevat silmamaaraisems@stuksessa, ja jotkut laitetesterilla
tehtavassa testissa. Pelkkiin mittausarvoihin @ giokeasti luottaa, vaan molemmat

tarkastusvaiheet on tehtava joka kerta laitteendaiarvioitaessa.
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Erésta Stairville -valonheitintd testatessa lastiete ilmoitti naytolla seuraavaa:
Short-circuit at dut

correct error

Laitteessa oli oikosulku, jossa maadoitusjohdin vi@hejohdin olivat johtavassa
yhteydessa toisiinsa. Tassa tapauksessa testiksitiaei padse edes suorittamaan, vaan

vika on korjattava ennen laitteen testausta.

Edella esitetyt tulokset Stairville—valonheitintiemkastuksista olivat poikkeustapauksia,

silla valtaosa testatuista laitteista sai hyvaksygstituloksen.
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3.5 Viat AV-kioskin sahkdlaitteissa

Seuraavaksi kasitelladan AV-kioskin sahkolaitteid@eisimpid vikoja ja niiden syita.
Aiheen kasittely perustuu laitteiden tarkastuksigbaenneisiin seikkoihin seké

keskusteluihin laitteiden huollosta ja kunnossagidwastaavan sahkdasentajan kanssa.

Valtaosa AV-kioskin sahkdlaitteiden vikaantumisisjahtuu huolimattomuudesta.
Syyna vikaantumiselle voi olla laitteiden huolimatpakkaaminen. Monesti laitteisiin
tulee vikoja kuljetuksen aikana. Erilaisiin kuvaugms. taideprojekteihin lainataan
kerralla suuri maara laitteita ja ne pakataanne@n huolimattomasti kuljetusta varten.

Laitevian syyna voi olla esimerkiksi heikoimmarntteen pakkaaminen alimmaksi.

Yleisin vika AV-kioskin séhkdlaitteissa on vikatbsjohdossa. Liitosjohdon vian voi
aiheuttaa esimerkiksi laitteen kantaminen johdog@nnattaen tai pistotulpan
irrottaminen seinasta johdosta vetamalla. Kamergwdota vahingossa, jolloin laitteen
toimimattomuuden voi aiheuttaa esim. piirilevyn taoptiikan hajoaminen.

Elektroniikkaa sisaltavien laitteiden korjaamis@tmisein ryhdyta, silla monesti laitteen
korjaamiseen kuluvilla kustannuksilla saa jo uudestaavan laitteen. Sahkdlaitteet
eivat ole ikuisesti kestavia, vaan ne kuluvat ajayota, ja niihin tulee ennemmin tai
myO6hemmin vikoja. Ajan myo6ta valaisimista palaa pary mista seuraa huoltotoita.
Sahkolaitteiden viat voidaan jakaa karkeasti hualiomuudesta ja kulumisesta

aiheutuneisiin vikoihin.

Yleisimpia vikoja AV-kioskin sahkolaitteissa ovat

litosjohtovika,

putoamisesta tai kaatumisesta aiheutuneet viat,

kulumisesta aiheutuneet mekaaniset viat,

maadoitusvika valaisimissa (maadoitusjohdon kiysrituvit [6ystyy,

jolloin johto irtoaa liitoksesta) seka

valaisimen palanut lamppu.
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Sahkodlaitteiden vikojen syita ovat

vaara pakkaaminen esim. rakenteeltaan heikoin Ig8Kkattu

alimmaksi,
- vikaantuminen kuljetuksessa,
- laitteen putoaminen tai kaatuminen,
- laitteen kantaminen johdosta,
- pistotulpan irrottaminen johdosta vetamalla,
- huolimattomuus,
- kuluminen seka

valmistusvirhe.

Valtaosa AV-kioskin sadhkolaitteiden vioista olisi stettdvissd huolellisella
pakkaamisella ja kaytdlla. Huolimattomuuden lisd&gteiden ikd&ntymisesta johtuva

kuluminen aiheuttaa vikoja ja huoltotoita.

Jos TAMK:n opiskelija havaitsee AV-kioskista laima@ssaan laitteessa vian, ei han itse
ryhdy korjaamaan sita, vaan tayttdd vikailmoitusi@keen (Liite 1).
Vikailmoituslomakkeeseen kirjataan selvitys laitte@iasta, jotta korjaaja tietaa heti
laitteen saadessaan mistd on kyse. Jos opiskaljaiteee vian jo lainatessaan, tulee
viasta ilmoittaa, jotta laitteet saadaan kayttokont Vikoja ei missdén nimessa kannata
yrittaa piilotella tai jattaa ilmoittamatta, siltipiskelijoiden etu on, etta laitteet saadaan
kayttokuntoon.
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4 SAHKOLAITEKORJAUS

Sahkdlaitekorjaus kannattaa aloittaa perehtymailieeseen liittyviin oppaisiin ja

julkaisuihin. Sahkaotieto ry:n julkaisemassa Sahkékorjaajan oppaassa kasitellaan
korjaustydssa huomioitavia asioita. Opas sisal@é@alstydssa tarpeellisia ohjeita ja
siihen on keratty aineistoa laitteita ja korjaamikbskevista normatiivisista ohjeista ja
standardeista. Sahkolaitekorjauksessa on noudatesi@hkoturvallisuudesta annettuja
maarayksid ja ohjeita seka Sahkotyoturvallisuusesiedia SFS 6002:2005.

(Sahkolaitekorjaajan opas 2010, 5)

4.1 Sahkolaitteiden korjaustydn patevyysvaatimukset

Sahkoturvallisuuslaissa 410/1996 maaritellaan giket sdhkolaitteiden korjaus- ja
huoltotéiden tekemiselle.
8¢

Sahkdlaitteiden korjaus- ja huoltotoita seka sahki@istojen rakennus-,
korjaus-, huolto- ja kayttotoita saa tehda seutkzagdellytyksilla:

1) t6itd johtamaan nimetaan luonnollinen henkildllaj on riittdva
kelpoisuus tpiden johtaja)

2) itsenaisesti toita suorittavalla ja valvovallemhnollisella henkil6lla on
riittdva kelpoisuus tai muuten riittdva ammattivageka

3) kaytossa on toiden tekemisen kannalta tarpeeltigt ja tyovalineet
seka sahkoturvallisuutta koskevat sdannokset jadykset.
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Lain mukaan toiminnan harjoittajan on nimettavétauan kelpoisuuden omaava
henkild6 johtamaan t6ita. Toiden johtajan riittav@doisuus on sahkopatevyys 3, kun
kyseessa on enintddn 1 000 voltin vaihtojannitegisa 1 500 voltin tasajannitteiseen
verkkoon liitettdvaksi tarkoitettujen sahkolaitterd ja  niihin  verrattujen

sahkolaitteistojen korjaustyot. Henkild, joka tagt ammattitaitoa edellyttavien
sahkoalan toiden vaatimukset, seka on suorittanut yvaksytysti

sahkoturvallisuustutkinnon, on oikeutettu sahkopateeen 3. (Kauppa- ja

teollisuusministerion paatos sahkoalan toista S1%31)

Vaatimukset ammattitaitoa edellyttdvissd sahkoadessa on esitetty KTM paéatdksen
516/1996 luvun 3 pykalassa 11.

11 § (6.5.2010/351)

Riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsenstise tekemaéan
koulutustaan ja tyokokemustaan vastaavan alan séajak&kayttotyota
katsotaan se, joka on mainittuihin t6ihin opastgttioka on:

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeaktutkinnon ja
hankkinut kuuden kuukauden tydkokemuksen sahk@piss

2) suorittanut soveltuvan séhkdalan insindorintékinikon tutkinnon ja
hankkinut kuuden kuukauden tydokokemuksen sahkdé@tpiss

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erilomnattitutkinnon tai
vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja kiank kuuden
kuukauden ty6kokemuksen sahkotoissa;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkimntai vastaavan
aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut verodyokokemuksen
séahkotoissa; taikka

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkd@gegiittavat alan
perustiedot.

Edella 1 momentissa mainitun tyékokemuksen tuldég wittdvan laaja-
alaista ja sahkotoihin perehdyttavaa.

Sen, joka antaa 1 momentissa tarkoitetun opastukskee tayttda 1 ja 2
momentissa mainitut patevyysvaatimukset.

Edella 1 momentissa tarkoitetun soveltuvan tutkimmai sitd vastaavan
koulutuksen tarkempi oppisisalté maaritellaandett kohdassa 1.
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Jos kyse on samankaltaisiin sahkolaitteisiin tdatdaseen rinnastettaviin
laitteistoihin kohdistuva sahkotyd, riittavan amtitaitoiseksi tekemé&an
itsendisesti kyseisia toita katsotaan 1 momenpssgeten myos se, jolla
on kahden vuoden tytkokemus kyseisesta sahkotyastittavat alan
perustiedot tai liitteen kohdan 2 mukainen koulytuguoden tytkokemus
kyseisista sahkotoista.

Sahkotyotilassa tehtavat korjaustyot kuuluvat pagaa sahkdalan ammattihenkildiden
suoritettaviksi. Ammattihenkildiden lisdksi korjagga voivat tehda opastetut henkil6t.
TAMK:n Finlaysonin toimipisteesséd sijaitsevan séykdilan korjaustdiden

johtamisesta vastaa TAMK:n sahkétoiden johtaja. j&ustoiden tekemisestd vastaa

paaasiassa sdhkdasentajat, joiden lisaksi korjgustiivat tehdéa A-opastetut henkilot.

Opastetulla henkildlla voidaan Sahkotyoturvallistaadardin SFS 6002:2005 liite X:n
mukaan tarkoittaa kahden tyyppista henkil6a:

a) henkilod, joka on hankkimassa KTMp (516/1996) 8th mukaista
sahkoalan ammattihenkilon patevyytta ja jolla ohks@lan koulutusta
jaltai tyokokemusta, mutta joka ei kaikilta osiryt&itsendiseen tyohon
kykenevan ammattihenkilon vaatimuksia

b) henkil64, jolla ei ole sahkdalan koulutustatyékokemusta, mutta joka
on opastettu tekemé&an maaratty toimenpide, esitakleen vaihto tai
laitevalmistukseen liittyvdan testaukseen kuuluviams.

Ylla olevan maaritelmédn mukaiseksi A-opastetuksnkiéksi voidaan luokitella
TAMK:n sahkodalan opiskelija, joka  tayttaa sahkoaid johtajan
vahimmaisosaamisvaatimukset. Vahimmaisvaatimuksssokaan tayttyneeksi, kun
opiskelija on suorittanut vuosikurssien 1-3 sahkdiget perusopinnot ja oman
suuntautumisensa ammattiaineet, seka TAMK:n sabkayallisuuskurssin. (Liite 2:

Opastetun henkilon dokumentointilomake)

Sahkodlaitteiden korjaustyot kuuluvat sdhkdalan attitaesten tehtaviksi. Maallikolle

sallittuja toita ovat lampun tai sulakkeen vaihseka pistorasian ja valaisinkytkimen
peitekannen vaihto. Vialliset laitteet on parastamittaa sahkodalan ammattilaisen
korjattavaksi tai korvata uudella, toimivalla la#lla. (Kodin sé&hkdlaitteiston

kunnossapito 2006, 6.)
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4.2 Korjaustehtavan suorittaminen

Sahkdlaite on korjattava siten, ettei korjaustydkam@a vaaranneta sahkoturvallisuutta.
Ennen Kkorjaustyon aloittamista on tutkittava latte eristystila esim.
eristysresistanssimittarilla. Laite on korjattaveers, etta se tayttaa korjauksen jalkeen
sille asetetut turvallisuusvaatimukset, eika aibelikaa sédhkOmagneettista hairiota.
Joskus korjauskustannukset voivat muodostua kdiotmain kalliiksi laitteen arvoon

nahden, jolloin korjaukseen ei kannata ryhtya. Kd&itekorjaajan opas 2010, 9.)

4.3 Korjaamon vaatimukset

SFS 6000:2007 standardin sarjassa 8-803 Kkasitellg@inkolaitekorjaamoja ja
laboratorioita koskevat vaatimukset. Ohjeita s@tahn korjaamoissa, joissa esiintyy
kosketeltavana luokan Il (& 1 000 V AC tai U< 1 500 V DC) jannitteita. Tallaisia
tiloja ovat kotitalous- tai vastaaviin kayttoihinarkoitettujen laitteiden, kuten
pesukoneiden, mikrotietokoneiden, televisioidenypilttimien yms., korjaamot seka

teollisuuden sahkolaitteiden testaus- ja korjaaist{Sahkolaitekorjaajan 2010, 7.)

Sahkdlaitekorjaamoihin ja sahkoélaboratorioihin éutdla paasy vain ammattitaitoisilla
tai opastetuilla henkil6illa. Maallikot saavat p&&saihin tiloihin vain ammattitaitoisten
tai opastettujen henkildiden valvomana. Séahkdlaielamoiden ja
sahkolaboratorioiden ovet tai vastaavat kulkutiretvarustettava kilvilla, jotka kieltavéat
asiattomien paasyn naihin tiloihin. (SFS 6000-8:30Q7)



33

4.3.1 Korjaamon perussuojaus

Korjattavien laitteiden testaukset pitdd suorittamahdollisuuksien mukaan

kosketussuojattuina (varustettuna perussuojaulsdifiekali jotain toimenpidetta ei

voida suorittaa taysin kosketussuojattuna, pitagittkd mahdollisuuksien mukaan
tilapéisia suojuksia tai esteita. Korjaustyossatdégvissa tytkaluissa ja mittalaitteissa
pitdd kayttdd eristystd tai kotelointia laitteidamormaalien rakennestandardien
mukaisesti. Tilapaisissa kytkenndissda on kaytettgohtorakenteita, jotka on

kosketussuojattu eli suojattu vahingossa tapahiuvebskettamiselta. (SFS 6000-8-
801:2007)

4.3.2 Korjaamon vikasuojaus

Vikasuojauksena voidaan kayttdd suojaerotustayt#bs automaattista poiskytkentaa
kayttaen mitoitustoimintavirraltaan enintaan 30 nwikavirtasuojaa. (SFS 6000-8-
801:2007)

Suojaerotus

Suojaerotus on ensisijainen korjattavana olevanytteellisesti kosketussuojatun
laitteen syottdmiseen kaytetty menetelmd. Suojakseen saa liittda vain yhden
laitteen kerrallaan. Suojaerotus on ainoa taphs yalidaan liittdé suojausluokan 0O laite.
Tilapaiskytkentojen syottoon kaytettdvassa virtegsa tulee olla erotuskytkin. (SFS
6000-8-801:2007)

Syo6ton automaattinen poiskytkenta kayttden mittinsntavirraltaan enintdédn 30 mA

vikavirtasuojaa

"Syoton automaattista poiskytkentaa kayttden migtdgimintavirraltaan enintaan 30
mA vikavirtasuojan avulla voidaan kayttaa kaikkiisdhkdlaitekorjaamon ja
sahkolaboratorion laitteiden sy6ttoihin.” (SFS 6€8601:2007)

Laitteiden korjaustoita tehtdessa on syyta kaytwagtavaa alustaa ja tilapaisia
suojuksia. (SFS 6000-8-801:2007)
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4.3.3 Tunnistaminen

Sahkolaitekorjaamoiden ja sahkoélaboratorioiden raglesista on oltava ajan tasalla
olevat merkinnat ja dokumentit. Tydskentelypaikadlevat pistorasiat on merkittdva
siten, ettd merkinndista selviaa riittavat tied@infite, teho tai virta ja suojaustapa).
Oppilaitosten sahkoteknilliseen opetukseen kaytatty laboratorioiden
tyoskentelypaikoilla pitdd lisdksi olla kaavio tkeéstelypaikan s&hkonsyoton
jarjestelyista. Tamé& on suositeltavaa myods séhieblaijaamoissa ja muun tyyppisissa
sahkolaboratorioissa. Sahkolaitekorjaamoihin jak&ktboratorioihin on sijoitettava
sopiviin  paikkoihin sé@hkodtapaturmien ensiavusta tdket ensiapuohjeet seka
hatapuhelimen numero.(SFS 6000-8-801:2007)

4.4 Korjatun laitteen rakennevaatimukset

Laite on korjattava siten, ettd se tayttdd korjankgalkeenkin sille asetetut
rakennevaatimukset. Oleellista on, ettei standamdigkaisia pinta- ja ilmavéleja aliteta,
kosketusjannitesuojausta huononneta, kotelointkeak muuteta huonommaksi eika
mekaanista lujuutta heikenneta tai mekaanisia auaji sahkdmagneettisten hairididen

vaimennuslaitteita poisteta. (Sahkoélaitekorjaajpaso2010, 9.)

4.5 Korjatun laitteen tarkastus

Sahkodlaite on korjattava siten, etta se tayttdgjakksen jalkeen sille asetetut
turvallisuusvaatimukset, eikd aiheuta liikaa sah&gneettista hairiota. Laitteen
vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi laite ttdstata aina korjaustoimenpiteiden

jalkeen.
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Sahkolaitekorjauksesta yleisesti

Nykypaivan kaytannot tuntuvat vahentavan sahkeéldién korjaustarpeita.
Sahkodlaitteiden tekniikka kehittyy nopeaa vauhéiggman vuoksi laitteet valmistetaan
usein kestamaan vain muutamien vuosien kayton. iSiglian kayttbajan jalkeen
laitteisiin tulee monesti vikoja, jotka voidaan jaia tai jattda korjaamatta.
Tavanomainen kotitaloussahkolaitteiden kayttajatyyadykypaivand yha useammin
jattamaan sahkolaitteen korjauttamatta yksinkessisiita syysta, ettd uuden vastaavan
laitteen ostaminen tulee halvemmaksi. Uudessaeémtia saattaa myos olla uusia
ominaisuuksia, joita vanha korjattu laite ei pysiytarjpamaan. Sahkokorjauksia
tekevalle voi olla epékiitollinen paikka ilmoitt&arjauksen hintaa asiakkaalle. Varaosat
kun ovat usein kalliita ja tyostakin pitaisi lastag. Tastd seuraa, ettd moni sahkodalan
yrittaja ei mielelldaédn ryhdy korjaustoimenpiteisiimaan ehdottaa asiakkaalle uuden

laitteen ostamista.

5.2 AV- kioskin laitteiden huolto- ja kunnossapito

Sahkdlaitteilla on tapana vikaantua ennemmin tabmeynmin, johtuen kulumisesta tai
huolimattomasta kaytosta. Tasta seuraa tarve sdittkiden korjaukselle.
Sahkolaitetestaus ja -korjaus on kannattavaa kugtogs& on suuri maara
kayttokelpoisia laitteita, jotka on mahdollista jata suhteellisen pienilla
kustannuksilla. TAMK:n opiskelijoilla on harjoitusgekteissaan kaytdssa suuri maara
sahkolaitteita, jotka eivat valttamattd ole uusintekniikkaa, mutta toimivat
kayttotarkoituksessaan taysin tarkoituksenmukaisdststa syysta myods vanhentuva
laitekanta kannattaa pitaa hyvassad kunnossa. Sihkkbtsuuden varmistamiseksi
kaikki rakennettavat tai korjattavat laitteet ostégtava niité koskevien laitestandardien

mukaisesti.
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Sahkdlaitteiden kunto riippuu pitkalti niiden k&jtsta. AV-kioskin laitteiden
kunnossapidon kannalta olisi hyva pyrkia vaikuttamapiskelijoiden asenteisiin. Suuri
osa laitevioista olisi valtettdvissd huolellisuddel Opiskelijoille tulisi korostaa
laitteiden oikeita kasittely- ja kayttomenetelmlaitteiden huoltoa olisi mahdollista

edistaa vikailmoituslomakkeella, jonka oppilaatitdigivat aina laitevian havaitessaan.
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LITE 1

Vikailmoituslomake

Vian havaitsijan tiedot

Nimi: Puh: Séahkdoposti: Pvm:

Laitteen tiedot

Laite: ID-numero:

Selvitys viasta:

Korjaajan tiedot

Nimi: Puh: Séahkdposti: Pvm:

[] Laite korjattu
[] Laitetta ei korjata

Suoritetut ty6t:

D Laite testattu

Korjausten jalkeiset tarkastukset (SFS-EN 60335-1:2009/ST 6 Sahkdlaitekorjaajan opas):
Aistinvaraisen tarkastuksen perusteella ovat kunnossa

[] Eristykset [] Kotelointi [ Liitantakaapeli [] Suojajohdin
Huomautuksia

Vaadittu Mitattu
Suojajohdinpiirin vastus Q Q [ Kunnossa [] Liian suuri [] Ei tarvitse mitata
Eristysresistanssi MQ MQ [JKunnossa [] Liian pieni [] Ei tarvitse mitata
Vuotovirta mA mA [ Kunnossa [] Liian suuri [] Ei tarvitse mitata
Jannitekoe kV kV [ Kunnossa []Puutteellinen [] Ei tarvitse mitata
Toimintakoe: [] Kunnossa [] Puutteellinen Merkinnat: [ Kunnossa [] Puutteelliset
Kaytetty mittalaite Mittalaitteen kalibrointipaiva

Huomautuksia

Kokeet suoritti

Paivays Tilaajan allekifoitus




41

OPASTETUN HENKILON DOKUMENTOINTILOMAKE LIITE 2

cﬂ PIRKANMAAN AMMATTIKORKEAKOQULU OY
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
OPASTUKSEN DOKUMENTOINTI

OPASTETTU HENKILO 14.12.2010
Henkil6tiedot
Nimi | Henkildtunnus / opiskelija n:o
|
Koulutus

Ammattitaito
Tydkokemus

Opastaja | Opastus pv

QOpastus tilaan ja séhkélaite- tai sdhkélaitteistoryhmaén

HENKILOLLA ON EDELLYTYKSET
toimia A opastettuna
toimia B opastettuna

Allekirjoitukset Paikka ja aika

Sahkotdiden johtaja Opastaja Opastettu

Sahkotyoturvallisuusstandardissa SFS  6002:2005 maantellaan  kaksi  opastettavaa
henkiloryhmaa:

A)  henkild, joka on hankkimassa KTMp (516/1996) 11 §n mukaista sahkoalan
ammattihenkilon patevyytta ja jolla on sahkéalan koulutusta jaftai tyékokemusta,
mutta joka ei kaikilta osin tayta itsenaiseen tydhdn kykenevan ammattihenkildn
vaatimuksia.

B}  henkild, jolla el ole sahkdalan koulutusta tai tyokokemusta, mutta joka on opastettu
tekemdan maaratty toimenpide, esim. sulakkeen vaihto tai laitevalmistukseen
littyvadn testaukseen kuuluva mittaus.

Kohdan A) mukaisen opastetun henkilén koulutus ja kokemus sahkdalalla pitdaa ottaa huomioon
maaritettdessa hanelle sallittuja téita ja tarvittavaa valvontaa. Kohdan A) mukainen henkild voi tydnantajan
harkinnan ja henkilon siihen asti saaman koulutuksen ja kokemuksen mukaan tehda kaikkia sellaisia toita,
jotka on sallittu opastetulle henkildlle. Kohdan B) mukainen henkild woi tehdad vain niita téita ja niissa
kohteissa, joihin hanet on entyisesti opastettu.

Sahkdalan opiskelija (opastettu A), mm. tutkintotydn tekija, voi tydskennelld opastettuna séhkatyGpajoilla ja -
laboratoricissa, kun on suorittanut vuosikurssien 1-3 sahkodtekniset perusopinnat ja oman suuntautumisensa
ammattiaineet, seka TAMK:n sahkatydturvallisuuskurssin. Opiskelijalle annetaan opastus, jossa maaritellaan
tehtavakohtaisesti: kaytettavat tilat ja laitteet, sallitut tehtavat ja sahkoturvallisuuden valvoja esim.
tutkintotydn ohjaaja.

PIREANMAAN AMMATTIKOREEAKOULUOY | TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kuntokatu 3, 33520 Tampere | wowtmk& | p (032452111 | Y 10154281
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LAITTEEN TESTAUSDOKUMENTTI LIITE 3

[] Korjatun laitteet testaaminen [] Yuden rakennetun laitteen testaaminen

SuciausiankEa

71 O [m

Bhydhemmin sovitut badd

Korjausten jdlkeizet tarkastukset (SFS-EN 60335-1:2009/5T 6 Sahkolaitekorjaajan opas):
Aistinvaraisen tarkastuksen perusteella ovat kunnossa

[ Kotelointi [] Liitdntékaapek [ Sugjajohdin

Vaadittu Mitatiu
Suojajohdinpiirin vastus 0 [] Kunnossa [ ] Liian suuri [] Ei tarvitse mitata

Eristysresistanssi Mo [] Kunnossa [ ] Liian pieni [] Ei tarvitse mitata

Vuotovirta mA ] Kunnossa [ Liian suur (1 Ei tarvitse mitata
Jannitekoe KV [] Kunnossa [] Puutteellinen [ ] Ei tarvitse mitata

Toimintakoe: [ ] Kunnossa [] Puutteelinen Merkinnat: [] Kunnossa [] Puuttesliizet
KA yieiy milakabe R thesn kalbroinbpdhd

Tiaajan all=krfofus




