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Taman opinndytetyon tarkoituksena on seurata séhkolaitekorjaamon perustamista
aina siihen asti, ettd ensimmainen laite on saatu toimitettua turvallisesti asiakkaalle.
Tama tyo tehtiin Porin Huoltoteam Oy:n tarpeisiin, mutta sitd on mahdollista sovel-
taa my6s muiden sédhkdélaitehuoltamoiden perustamiselle.

Ty0 aloitettiin selvittdméalld s&hkoturvallisuuslain asettamat vaatimukset sahkolaite-
korjaamon perustamiselle ja sen henkildstolle. Tamén pohjalta perustettiin yritys ja
ilmoitettiin se Tukes:in sdhkourakoitsijarekisteriin, jonka jalkeen yritys oli valmis
aloittamaan huoltotyot.

Yrityksen perustamisprosessin jalkeen selvitettiin sahkoturvallisuuslain mééraamat
vaatimukset sahkolaitehuollolle ja sovellettiin niitd Porin Huoltoteam Oy:n tarpeisiin.
Taman pohjalta syntyi Porin Huoltoteam Oy:lle standardimalli séhkdlaitehuollolle.

Huollon standardimallin luomisen jélkeen tarkasteltiin séhkoturvallisuuslain maa-
rédmid vaatimuksia koneiden s&hkoturvallisuusmittauksille. Niiden perusteella luo-
tiin yrityksen tarpeisiin sopiva mittauspiste ja ohje mittausten suorittamiselle.

Sahkotyotilaa koskevat asiat on rajattu tdmén opinnédytetyn ulkopuolelle.
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Purpose of this thesis is to monitor the electrical appliance repair shop set up right up
until the first device has been safely delivered to the customer. This work was made
for Porin Huoltoteam Oy needs, but it is possible to also apply to other electrical
equipment stations of the establishment.

The work began by identifying the Electrical Safety Act requirements for establish-
ment electrical appliance maintenance and company staff. Based on this, the compa-
ny was founded, and was informed it in Tukes electrical contractor register, after that
the company was ready to start work.

After the process of establishment was subsequently examined the Electrical Safety
Act requirements imposed on electrical appliance maintenance and applied them in
Porin Huoltoteam Oy needs. This was the basis of the Porin Huoltoteam Oy in the
standard model electrical appliance maintenance.

Maintenance of the standard model after creating examined the Electrical Safety Act
system-they prescribe requirements for machinery electric safety measurements.
They were created on the basis of the company meet the needs of the measuring
point and instructions for carrying out the measurements.

Electrical workspace matters are outside the scope of this Final Thesis.



SISALLYS
1 JOHDANTO . ..ottt sttt b et be et e et et e sbenbenbenre s 5
2 LAHTOKOHDAT SAHKOTURVALLISUUSSELVITYKSELLE.......ccccccevevnneee. 6
2.1 MIKSItyO tENTHN.....coeiiiececc e 6
3 OIKEUS TEHDA SAHKOTOITA ..ottt 6
3.1 SAhKOtUurvalliSUUSTULKINTO ........ccvviiiciieciece e 7
3.2 SANKOPALEVYYUEL.......coieeieciecece et sne e 8
3.3 lImoittaminen s&hkotdiden aloittamisesta..........cccevveveeveiieeivece e 8
4 TYONTEKIJOIDEN PEREHDYTTAMINEN ....c.coooiiiviiiiiceee et 9
4.1 Huoltotilauksen vastaanottamingn ............cceovrierierenieneee e 9
4.2  Asiakkaan luona tapahtuva NUOITO ...........cceeiiiiiiiiic 10
5 SAHKOLAITTEET ..ovoceeeeeeeeeete ettt st n sttt st en sttt an s e, 11
5.1 Akkukéyttoiset SANKOIAITIERL ..........ccoiiiiiieieee s 11
5.2 Verkkovirtakéyttiset SANKOIAITERT ..........ovveiiiiieesee e 12
6 LAITTEEN KORJAAMINEN.......coiiiiiiiit sttt sneane s 12
6.1 VaraoSien VAINTA .......cooviiieiiiie e 12
7 SAHKOTURVALLISUUSTARKISTUKSET ....coeviiieceeieereeeeeee e eeeee s, 14
7.1 SHMEAMEArAINEN tarkiStUS .......veevieiie e 14
7.2 SEhKOtUrvallisSUUSMITTAUKSEL .......eoivveciec s 14
7.2.1 Suojajohtimen jJatKUVUUSMITIAUS .........eovvieiieeiiieiie e 15
7.2.2 Eristysresistanssin Mittaaminen.........ccocveiveeiieiiieeiie s 16
R T 0 T=] 1¢: Y 1 o PP 16
8 SAHKOMITTAUSTOIMENPITEEN SUUNNITTELU ...ccvoviciieeeeeceeee e, 17
8.1 Mittarien vertailu ja sopivan mittarin valinta...............c.ccocveveiieeieiie s, 17
8.2  MittauStOIMENPITE ...cveiieiiece et 18
8.3 Mittaustoimenpiteen dOKUMENTOINT ..........ccceeveiieiieiieieece e 19
9 VIAN PAIKALLISTAMINEN ....ooiiiiiiiiit st 19
0.1 AKKUVIKA....cveiiieiieiieee ettt ettt et steeneene e 19
0.2 SANKOVIKA. ... cuviieieiiesit ettt 20
9.3 EIEKIroNiNeN VIKa.........ccoveiieiicie ettt 21
9.4 MeKaaninEN VIKa..........ecoueiiiiiiie st 22
JOYHTEENWETO ..ottt bbbt 23
LAHTEET ..ottt ettt bttt bbbt 24

LITTEET



1 JOHDANTO

Perustin pitk&aikaisen ystavani, Patrik Pippolan kanssa Poriin vuoden 2012 lopulla
uuden siivousyrityksille suunnatun huoltoliikkeen. Satakunnassa tallaista pelkéstaén
siivousyrityksille suuntautunutta yritysta ei aikaisemmin ollut, vaikka kysyntaa oli.
Yrityksen tavoitteena on olla johtava huoltoliike Satakunnan alueella. Meilld mo-
lemmilla on alalta kokemusta, olemme molemmat toimineet Turussa samanlaisessa

yrityksessa.

Tassa opinndytetydssé keskitytddn seuraamaan sahkolaitehuoltoliikkeen perustamista
séahkoturvallisuuteen liittyvissa asioissa. Opinnéytetyon aikana teemme omalle yri-
tyksellemme tyGohjeen, jossa tarkastellaan standardin asettamia vaatimuksia sdhko-
tydturvallisuudelle. Tydssa tarkastellaan myds, mihin haluamme yrityksessémme pa-
nostaa hyvan ja asianmukaisen palvelun luomiseksi. Tarkastelemme myds, mité sah-
koturvallisuuslaki sanoo séhkoélaitehuoltamon perustamisesta seka tarvittavista ilmoi-

tuksista.

Usein vastaavilla yrityksilla sahkoturvallisuusasiat eivat ole vélttdmattd taysin kun-
nossa tai niisté ei edes tiedetd: vaadittavia mittauksia jaa suorittamatta tai korjaustapa
ei ole standardien mukainen eik& kaikkia laatuvaatimuksia tayttdva. Tdman tyon tar-
koituksen on laatia selkeat ohjeet seka standardimallit koneiden huollolle, jotta yritys

palvelee asiakkaita luotettavasti jatkossakin.



2 LAHTOKOHDAT SAHKOTURVALLISUUSSELVITYKSELLE

2.1 Miksi ty0 tehtiin

Ty0 tehtiin koska yritykselle haluttiin selvd yhdenmukainen kayttaytymismalli huol-
totoimenpiteen suorittamiseksi alusta loppuun. Meilld ei ollut aluksi tarkkaa kuvaa
siit4, mita séhkolaitteen huollossa pitdd huomioida ja tehdd, jotta korjattu laite saa-
daan palautettua turvallisena ja toimintakuntoisena asiakkaalle. N&ité asioita pyritdan
tassa opinnaytetydssa selventdmaén. Ohje tulee myds auttamaan jatkossa Porin Huol-
toteam Oy:n uusien tyontekijoiden perehdyttdmisessd, jotta tyon jalki on jatkossakin

yrityksen laatuvaatimuksien mukainen.

Tassa tyossa ei perehdyta séhkotyotilan vaatimuksiin, vaan sédhkotyétila on kokonai-
suudessaan rajattu tdaman opinndytetyon ulkopuolelle. Suurin osa yrityksen huolloista
tapahtuu asiakkaan tiloissa, joten omalle huoltotilalle ei valttaméattd ole aluksi edes
tarvetta. Opinndytetydssa kaydaan l&api asioita, jotka tulee ottaa huomioon ennen kuin
ensimmadinen laite on korjattuna takaisin asiakkaalla. Tahan kuuluvat muun muassa
sahkolaitteen korjauksen suunnittelu, tarvittavat mittaukset, huollon raportointi, poy-

tékirjojen arkistointi ja laitteen palautus asiakkaalle.

3 OIKEUS TEHDA SAHKOTOITA

Sahkoalan toitd saavat tehda vain sahkbalan ammattilaiset. Tyontekijoista ja asen-
nuksesta vastaa aina séhkotdidenjohtaja. Hanella on oltava tahén riittdva patevyys,
joka todistetaan Setin myontamalla sdhkopéatevyystodistuksella. (katso kohta 3.2).
Liséksi jokaisen séhkotoita tekevén yrityksen on liityttdva Tukesin urakoitsijarekiste-
riin. Rekisteriin liittyneet toiminnanharjoittajat voi tarkistaa Tukesin internet-sivuilta
I0ytyvasté rekisteristd. Liséksi sahkolaki maaraa, ettd: “ltsendisesti toita suorittavalla
ja valvovalla luonnollisella henkil6ll& on riittdva kelpoisuus tai muuten riittava am-
mattitaito. Seka kaytdssa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tydvali-
neet.” /1/



3.1 Sahkodturvallisuustutkinto

”Sahkaoturvallisuustutkinnolla tarkoitetaan tutkintoa, jolla osoitetaan sahkotoiden tur-

vallisuuteen liittyvien sdanndsten, maardysten ja ohjeiden tuntemus.” /1/

Sahkaturvallisuustutkintoja jarjestetddn kaksi kertaa vuodessa. Yleensd jarjestdjana
toimivat sahkdalan oppilaitokset ja aikuiskoulutuskeskukset. Tukes toimittaa kaikille
tutkintopaikoille samat kysymys- ja vastaussarjat seka valvoo, ettd vastaukset tarkas-
tetaan puolueettomasti. Tutkintopaikan voi valita aina omaa asuinaluettaan l&helta tai
kilpailuttaa valtakunnallisesti kaikki tutkintopaikat. Me suoritimme tutkinnon Pippo-
lan kanssa kumpikin, vaikka kaytannossa yritykselle tarvitaan vain yksi sahkotoiden-
johtaja. Teemme paljon t6itd Turun suunnalla ja siksi suoritimme tutkinnon Turun

AKK:ssa eli Turun Aikuiskoulutuskeskuksessa.

Varsinainen tutkinto kestdd yleensa kolme tuntia. Tutkintoon on mahdollista saada
lisdaikaa, mikali tutkinnon suorittajan aidinkieli on jokin muu kuin suomi tai ruotsi,
tai jos tutkinnon suorittajalla on lukih&irié. Kolmen tunnin aika on kuitenkin yleensa

riittava kaikkiin kysymyksiin vastaamiseen.

Valmistauduimme tutkintokokeeseen lataamalla internetistd vanhoja kysymyssarjoja,
joilla harjoittelimme tutkintoa varten. N&in sai hyvan kuvan siitd, mita tutkinnossa
kysytédan. Tutkintoon sai ottaa mukaan séhkoalan kirjallisuutta, kuten esimerkiksi
séhkoturvallisuusstandardit, joista kokeessa on suuri apu. Kokeen kysymyssarjat on
luotu ndiden standardien pohjalta. Kokeeseen ei kuitenkaan saa ottaa mukaan lasku-

jen esimerkkeja tai vanhojen kokeiden kysymyssarjoja.

Tutkinto on kaksiosainen. Kummastakin osasta on saatava kaksi kolmasosaa koko-
naispisteistd. Me olimme valmistautuneet kokeeseen hyvin ja standardit olivat tulleet
meille tutuiksi jo tatd opinndytety6ta Kirjoittaessa. Paadsimmekin helposti kokeesta

l&pi ja saimme tutkintotodistukset.



3.2 Sahkopéatevyydet

Sahkaturvallisuuslaissa on madritelty seuraavat sahkopéatevyydet:
Séhkopéatevyys 1 (S1) kaikki sahkotyot

Sahkopatevyys 2 (S2) enintddn 1000 V sahkotyot
Sahkopatevyys 3 (S3) séhkolaitekorjaus

Naista sahkopatevyys 3 on heikoin, mutta meille riittava.

Yrityksemme huoltaa ja korjaa poikkeuksetta alle 400V vaihtojannitteisia ja alle 48V
tasajannitteisia sahkolaitteita.

Sahkolain (sé&hkoturvallisuuslaki (410/96) 12) mukaan: “S&hkdpatevyys 3 oikeuttaa
toimimaan séhkotoidenjohtajana enintdén 1 000 voltin vaihtosédhkdjannitteeseen tai 1
500 voltin tasajannitteeseen verkkoon liitettdvéksi tarkoitettujen séhkolaitteiden ja

nithin verrattavien sahkolaitteistojen korjaustoissa.”

Seti tarkistaa kaikilta sdhkopéatevyyttd hakevilta, ettd hakijalla on riittdva koulutus,
soveltuva tyokokemus ja tutkintotodistus. Olemme Pippolan kanssa kdyneet molem-
mat Turun ammatti-instituutissa sdhko- ja energiatekniikan koulutusohjelman.
Olemme myos tyodskennelleet yli 3 vuotta sahkdlaitekorjaamossa ja nyt meilla oli
tutkintotodistus, joten voimme molemmat hakea sdhkopatevyytta Setiltd. Patevyys-

todistuksen hakeminen maksaa 220 euroa henkil6lta. /3/

3.3 IlImoittaminen sahkotodiden aloittamisesta

Sahkopatevyystodistuksen saamisen jalkeen meiddn oli tehtdva endd ilmoitus s&hko-
toiden aloittamisesta Tukesille. Jokaisen sahkdotoita tekevén yrityksen on tehtdva aina
ilmoitus sahkotoiden aloittamisesta. lmoitus tehddén Tukesin internetsivuilta 10yty-
van ”SL1 ilmoitus sahkotoista” -liitteen mukaan. lImoituksen tekeminen maksaa
vuoden 2014 hinnaston mukaan 157 euroa. lImoitus on liséksi tehtdva Tukesille aina

séhkotoidenjohtajan vaihtuessa.



4 TYONTEKIJOIDEN PEREHDYTTAMINEN

Yrityksessa tyontekijoiden perehdyttdminen on yksi keskeisimmista asioista. Porin
Huoltoteam Oy:ssa tdmé ei ole suurikaan ongelma. Uudet tyontekijat joutuvat kul-
kemaan vanhempien asentajien mukana jo siitd syystd, ettd tekem&&mme tyota ei
opeteta koulussa ja tyd vaatii opettelua itse koneiden parissa. Yleensé tama niin sa-
nottu harjoittelujakso kestéé puolesta vuodesta vuoteen. Tdméan opinnéytetyon aikana
tehtiin kuitenkin selke&t ohjeet ja malli, jota noudatamme perehdyttamisessa. N&in
helpotetaan tydntekoa ja pidetdan yrityksen sisélla laatutavoitteista kiinni.

4.1 Huoltotilauksen vastaanottaminen

Huoltotilaus voidaan ottaa vastaan monella tapaa. Useat tilaukset tulevat puhelinsoi-
tolla, mika on varsin hyva ja suositeltava tapa. Tall6in saadaan kysyttya asiakkaalta
heti oikeat kysymykset, jotta osataan varautua tyohon. Lisaksi voidaan antaa jo puhe-

limessa arvion huollon kestosta ja kuluista.

Tilauksia tulee paljon myo6s séhkopostitse tai sdhkoisten jarjestelmien kautta. Tama-
kin on hyva tapa, sill4 néin tilauksesta j&& kummallekin osapuolelle ”mustaa valkoi-
sella”. Téssd tilaustavassa on asiakasta kuitenkin perehdytettdvéd jo etukateen siita

mitd hanen tulee merkita tilaukseen.

Tilausta vastaan otettaessa on otettava selvaa kolmesta asiasta:

- Koneen malli. Koneen mahdollisimman tarkka malli on tiedettéva, jotta osa-
taan ottaa oikeanlaiset, juuri oikealle koneelle suunnitellut varaosat mukaan.
Tama saadstaa kuluissa, koska turha ajaminen varaston ja kohteen valilla ja&
pois ja kone saadaan kerralla kuntoon. Vé&&ranlaisia varaosia ei saa kayttaa,
koska niiden luotettavuudesta ei voida tietdd ja néin turvallisuus vaarantuisi
jatkossa osien rikkoonnuttua. Myds koneessa mahdollisesti oleva takuu rau-
keaa tarvikevaraosia kaytettéessa.

- Koneen vika. Edelldmainitusta syysté on tiedettavd koneen vika tai harioti-

lanne. Tam4 auttaa palvelemaan asiakasta paremmin ja nopeammin, seké pa-
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rantaa myods huoltomiesten tydturvallisuutta. Rikkindisista laitteista saattaa
saada sahkoiskuja tai mekaanisia vammoja. Kun vika tiedetddn mahdollisim-
man tarkasti,osataan paremmin valmistautua asiaan.

- Yhteystiedot. Asiakkaan yhteystiedot on otettava aina yl6s. Tdma tietenkin
laskutusta, korjausarviota, ja palauttamista varten. Lisdksi korjaukseen tuo-
dussa laitteessa voidaan todeta jotain muutakin turvallisuutta vaarantavaa vi-
kaa, kuin se, jonka vuoksi laite on alkujaan huoltoon tuotu. Jos tallaista ilme-
nee on siitd informoitava asiakasta. Mikali asiakas ei tat4 "uutta” vikaa halua
korjauttaa, ei laitetta oteta huoltoon ollenkaan.

4.2 Asiakkaan luona tapahtuva huolto

Yrityksen huollot tapahtuvat suurimmaksi osin asiakkaan luona. Kohteet ovat pééa-
saantoisesti julkisia tiloja kuten kauppoja, hotelleja ja teollisuustiloja. Onkin tarkeaa
luoda ohjeet ja sddnnot asiakkaan luona tapahtuville huoltotoimenpiteille, jotta pysty-
tdan varmistamaan turvallisuus ja tyon laatu. Yritys toimii yleensa alihankkijayrityk-
send ja asiakkaat odottavat kohteliasta ja fiksua kaytostapaa. Huoltomiehet ovat mei-
dan yrityksemme kayntikortteja, ja siksi onkin térke&é panostaa fiksuun olemukseen

erityisesti kdytoksen ja pukeutumisen osalta. N&isté asioista tullaan pitdmaan kiinni.

Yleensa siivouskomerot, jossa huollettavat laitteet sijaitsevat ovat ahtaita ja pienia
tiloja, eikd niissa voida valttdmattd suorittaa huoltotoimenpiteitd. Huoltotoimenpi-
teelle onkin etsittava sellainen paikka, jossa muulle henkilokunnalle tai rakennuksel-
le ei aiheudu tarpeetonta haittaa tai vaaraa. Jos téllaista paikkaa ei 10ydy ja/tai huolto-
tyo sitd vaatii, on kone otettava verstaalle huoltoon ja palautettava huollettuna koh-
teeseen. Huoltokohde voi myos olla yksityisasunto, jossa on kotieldimia tai lapsia.
Tallaisessa tilanteessa ulkopuoliset on ohjattava pois, jottei huollosta aiheudu yli-

maaraista haittaa.

Monesti huoltokohteemme voi olla erikoistiloissa, kuten elintarviketeollisuudessa, ja
hygienia on otettava huomioon. Poikkeuksetta tehtailla on omat s&&nn6t puhtauden
yllapitdmiseksi. Tehtaat saattavat vaatia esimerkiksi vaatteiden vaihtoa tai ylimaa-

raisten suoja-asusteiden pukemista. Monesti hyva keino onkin vieda kone hygieniati-
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lasta ulos tai verstaalle huoltoon, jos tdmé& vain on mahdollista. Huoltomiehet eivat
kasittele elintarvikkeita ja siksi hygieniapassia ei periaatteessa tarvita. Kuitenkin mo-
net keittiot ja tehtaat vaativat passin Kkaikilta sisaankulkijoilta, joten téllaiset passit
hankittiin.

5 SAHKOLAITTEET

Yrityksen huoltoon tulevat séhkolaitteet voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan, akku-
kayttoisiin ja verkkovirtakayttoisiin. Paaasiallisesti Porin Huoltoteam Oy on erikois-
tunut korjaamaan 24V trukkiakuilla varustettuja niin sanottuja yhdistelmakoneita.
Maaréllisesti kuitenkin eniten yritykselle tulee huoltoon verkkovirtakéyttoisia po-
lynimureita ja lattianhoitokoneita. Molemmille s&hkdlaiteryhmille on suoritettava
erilaiset tarkastustoimenpiteet, mikali huoltoty6d kohdistuu séhkolaitteisiin. Jos huol-
toty0 koskee vain mekaanista vikaa, ei lakiséateisia sahkoturvallisuusmittauksia ole.
14/

5.1 Akkukéayttoiset sdhkolaitteet

Akkukayttoiset sahkolaitteet voidaan luokitella sdhkolaitteiksi, joista aiheutuu vain
vahdistd vaaraa. Ne eivat siis kuulu lakisaateisten sahkoturvallisuustarkastusten pii-
riin. On kuitenkin muistettava, ettd akkukayttoisissakin laitteissa saattaa olla kiinteé
verkkovirtakayttdinen latauslaite. Talldin joudutaan sahkoturvallisuustarkistukset

tekemaan, mikali ty¢ kohdistuu kyseisiin osiin.

Akkukéayttoisetkin laitteet on tarkastettava vikatilanteiden varalta. Kaikkien laitteiden
tulee olla turvallisia, kun ne lahtevat huollosta. Laitteissa on lahes poikkeuksetta me-
kaanisia liikkuvia osia, joista saattaa aiheutua vaaraa, jos ne eivét toimi asianmukai-

sesti.
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5.2 Verkkovirtakayttoiset sdhkolaitteet

Kaikki laitteet, joissa on seinddn kytkettavéd verkkojohto lasketaan verkkovirtakayt-
toisiksi sahkolaitteiksi. Niille on tehtéva sahkoturvallisuuslain mééradmat mittaukset.
Sahkolaitteille tehtévid mittauksia kasitelladn tdmén opinnédytetydn osiossa 7.2. Suuri
osa yrityksellemme huoltoon tulevista laitteista on suojaeristettyja polynimureita tai

suojamaadoitettuja lattianhoitokoneita.

6 LAITTEEN KORJAAMINEN

Séahkoturvallisuuslaki 1996/410 58 méaaréa, etta sahkolaitteet on korjattava niin, etta:

1. niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa
2. niista ei sdhkoisesti tai sahkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta héiriota

3. niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkoisesti tai sahkomagneettisesti

Sahkaturvallisuuslaissa siis maaritellaan, etté laitteet on korjattava turvallisesti kéyt-
tajalle. Huoltoon tulevilla laitteilla on lahes poikkeuksetta kiire, jolloin on vélttama-
tont4 saada laite korjattua jo samana tai seuraavana péivand. Kiireestd huolimatta
laitteet tulee huoltaa aina huolellisesti kauttaaltaan, esimerkiksi p6ly ja lika tulee aina
puhdistaa laitteesta. Poly saattaa aiheuttaa eristystilan tai jadahdytyksen heikentymis-
t4, joka taas saattaa aiheuttaa palovaaran. Jos laitteen korjaaminen nayttada kestévan
poikkeuksellisen kauan ja huoltokohde sit4 vaatii, on valmistauduttava varakoneen
toimittamiseen kohteeseen, jotta saadaan rauhassa korjattua kone vaatimusten mukai-

seen kuntoon.

6.1 Varaosien valinta

Yleisesti pyrimme pitdmaan isoa varaosavarastoa. Tama nopeuttaa korjausaikaa,
koska suurin osa koneista saadaan korjattua suoraan kayttaméallg k&sivarastoa. Kasi-
varasto on rakennettu l&hinnd maahantuojilta tilatuista menekkiosista. Kuitenkin sil-
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loin t&ll6in omasta tai maahantuojankaan varastosta ei tarvittavia varaosia 16ydy. Tal-
I6in huoltoaika venyy, koska puuttuvat osat joudutaan tilaamaan tehtaalta asti. Tal-
laisissa tilanteissa joitakin varaosia on mahdollista tehda itse, tai kéytta4 joitakin tar-
vikevaraosia. Jos kaytetddn jotain muuta kuin maahantuojan hyvéksymaa varaosaa
on huoltomiehen itse varmistuttava siita, ettd kdytetyt osat ovat standardien mukaisia
ja vahintaan yhtd hyvia kuin alkuperdiset osat. On myds muistettava, ettd koneen ta-

kuu raukeaa, jos kaytetddn muita kun alkuperéisosia.

Véaaranlaisista varaosista aiheutuvia haittoja ovat esimerkiksi mitoituksen virheelli-
syys, jos kaytetadn liian pienid johtoja tai suojia. Liian heikoista osista voi aiheutua

myos kotelointiluokan heikentyminen tai mekaanisen vaaran aiheutuminen.

Jos laitetta ei voida korjata syysté tai toisesta vaatimuksen mukaiseen kuntoon, on
siitd ilmoitettava asiakkaalle selvasti sekd kerrottava laitteen vaaroista. Standardi
suosittellee myos, ettd laite poistetaan toimintakunnostaan ennen asiakkaalle palaut-
tamista, esimerkiksi katkaisemalla virtajohto. T&ta toimenpidettd ei kuitenkaan voi
asiakkaan laitteille tehd& ilman asiakkaan lupaa, riittda siis ettd asiasta ilmoitetaan
selvasti. Asiakkaat ovat poikkeuksetta yrityksid, joille turvallisuus on térkeda joten
yleensa tallaiset laitteet havitetddn metallikierratykseen. Jos kuitenkin asiakas haluaa
laitteensa takaisin, palautetaan se ilman huoltoa. Laitetta ei voi ottaa huoltoon, jos
sité ei saada kauttaaltaan toimintakuntoiseksi.

Joskus laitteelle joudutaan tekemé&én rakennemuutoksia. Esimerkiksi jos laitteelle ei
ole endd saatavilla varaosia tai joudutaan jostakin syysta kayttdmaan muiden valmis-
tajien osia. Tallaisissa tilanteissa on varmistuttava siitd, ettd laite pysyy turvallisena
jatkossakin. Kaikki mahdolliset muutokset tulee Kiinnittdd koneeseen hyvin ja var-
mistua siitd, ettei koneen ilma-aukkoja tukita. Muutosten tulee myos kestaa laitteen
normaalia kéyttdd. Onneksi téllaiset tilanteet ovat varsin harvinaisia eik& niin sanot-
tuja virityksia jouduta tekeméaan. Jos kuitenkin joudutaan, ovat tehdyt "viritykset"

poikkeuksetta laadukkaita, ja jopa alkuperéisosia laadukkaampia.
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7 SAHKOTURVALLISUUSTARKISTUKSET

Kaikille korjatuille ja yrityksesta lahteville laitteille tehdaén taysi tarkistus. On tarkea
varmistua siitd, ettd laite on turvallinen ja taysin toimintakuntoinen. Yksi osa tarkis-

tuksesta on sahkdéturvallisuustarkistukset, joita tassé kappaleessa késitell&an.

7.1 Silmamaarainen tarkistus

Silmémaarainen tarkistus on yksi tarkeimmisté sahkolaitteille tehtévista tarkistuksis-
ta. Sen avulla voidaan havaita kaikki vakavimmat turvallisuutta vaarantavat viat sah-
kolaitteissa. Silmamaaraisessa tarkastuksessa katsotaan laitteen yleisilmetta ja tarkoi-
tuksena on havaita kaikki poikkeamat. Silmamaarainen tarkistus alkaa jo laitetta kor-
jattaessa tai avattaessa, ja kestda koko korjauksen ajan. Ammattimaisilla huoltomie-
hill& harjaantuu silma erilaisia vaaratilanteita varten. Erityistd huomiota on kiinnitet-
tavé, siihen ettei laitteen sisuksissa ei ole turvallisuutta vaarantavia irtonaisia osia,
polyé, likaa tai kulumia. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd my0s laitteen eristaviin
osiin, kuten kuoreen, vaippaan ja liitantdkaapeliin, joiden tulee olla hyvéssa kunnos-
sa. Liitdntdkaapelissa ei saa olla silmin havaittavia vaurioita ja on myos tarkistettava,
etta suojajohdin on johdoista pisin. N&in vetorasitus kohdistuu viimeisend suojajoh-
timeen. On my0s tarkistettava johtojen vérikoodit, ja suojajohtimen tulee olla aina
keltavihred johdin. Silmamaarainen tarkistus paattyy, kun laitteelle tehdaéan viimeis-

ta koekayttoa ja kuulostellaan kuuluuko laitteesta poikkeavia aanié.

7.2 Sahkoturvallisuusmittaukset

Jokaiselle sahkolaitteelle tulee tehdéd sahkoturvallisuusmittaukset. Yleisesti riittavat
mittaukset ovat suojajohtimen jatkuvuusmittaus ja eristysvastusmittaus. Jos huollos-
sa on kaytetty jotain muita kuin tehdasvalmistettuja ja testattuja osia, on laitteistolle
tehtdva myods vuotovirran mittaus ja jannitekoe. Meille tallaisia tilanteita ei onneksi
useinkaan tule vastaan, emmeka joudu koskaan tekemé&én naita mittauksia. EsimerkKki
tallaisesta huollosta on moottorin uudelleen kd&miminen, jota yrityksemme ei tee.

Tallaiset tyot teetetddn alihankintana, jolloin myds tarkistusvastuu siirtyy.
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7.2.1 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus tehdaén siihen tarkoitetulla mittarilla. Mittauksessa
tarkastetaan suojajohtimen kunto seka se, ettd kaikki jannitteelle alttiit ja kosketelta-
vat osat ovat yhteydessé suojajohdinpiiriin. Mittauksessa tulee kayttaa riittdvan suur-
ta mittausvirtaa, jotta voidaan havaita heikkokuntoiset liitokset, jotka pienella mitta-
usvirralla saattaisivat jadda huomaamatta. Jos suojajohtimen resistanssiarvo heitte-
lee, voidaan olettaa ettd johto on huonossa kunnossa ja se on uusittava. Suojajohdinta

on my0s heilutettava, jotta voidaan varmistua, ettd kaikki saikeet ovat kunnossa.

Taulukko 1. Suurin sallittu jannitteen alenema

Suojajohtimen Suurin sallittu

poikKipinta jannitteen
alenema (10A tes-

mm?2 tivirralla) V

1,0 3,3

15 2,6

2,5 1,9

4,0 1,4

6 1,0
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7.2.2 Eristysresistanssin mittaaminen

Eristysresistanssin mittaaminen tapahtuu eristysvastusmittarilla, joka tavallisesti mit-
taa eristysvastusta noin 500V tasajannitteella noin minuutin ajan. Mittauksessa kyt-
ketddn vaihe- ja nollajohtimet yhteen ja mitataan maadoitusjohdinta vastaan. Periaat-
teessa mittaus voitaisiin suorittaa kahteen kertaan, ensin vaiheen ja maan Vélilta ja
sitten nollan ja maan valiltd. Vaihe- ja nollajohdin on kuitenkin kytkettdva yhteen
siksi, ettd 500V mittausjannite saattaisi vahingoittaa koneissa olevia elektroniikka-
osia. Eristysresistanssi ei saa olla pienempi kuin 0,5 Mohm 0 ja I luokan laitteissa
eikd pienempikuin 2,0 Mohm kaksoiseristetyssé luokan 11 laitteessa. N&iden resis-
tanssiarvojen tulee tayttyd kaikissa mahdollisissa tilanteissa, mill4 tarkoitetaan esi-

merkiksi kytkimen eri asentoja.

7.3 Koekaytto

Lopuksi laitteelle on aina tehtdvé koekayttd. On tarkedd séhkoturvallisuuden ja yri-
tyksen maineen kannalta, ettd kaikki koneet toimivat normaalisti meilta asiakkaalle
palautuessaan. Koekayttotilanteessa tarkistetaan seuraavat asiat:

- Laitteesta ei saa kuulua mitaan ylimaaréisia dania, kuten kilinaa tai napsumis-
ta.

- Laitteen turvakytkimien tulee toimia. On muistettava, ettd siivouskoneissa
turvakytkimet eivat yleensa ole perinteisia sienikytkimia vaan erilaisia raja-
kytkimia tai esimerkiksi penkin tunnistimia.

- Kolmivaiheissa koneissa on tarkistettava moottorin pydrimissuunta.

- Laitteen tulee toimia normaalisti. On tarkistettava my0s kaikki séhkoturvalli-
suuteen liittymattomat asiat. Esimerkiksi yhdistelmakoneen imujélki on olta-

va virheeton.
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8 SAHKOMITTAUSTOIMENPITEEN SUUNNITTELU

Mittaustoimenpiteeseen ei saa menna liian kauan aikaa ja mittauksen tulee olla rutii-
ninomainen toimenpide kaikille korjatuille laitteille. T&m&n vuoksi mittaustoimenpi-

teen tulee olla hyvin suunniteltu, ja siihen tulee olla selkeét ohjeet.

8.1 Mittarien vertailu ja sopivan mittarin valinta

Mittarin valinta riippuu mittaustarpeista ja jokaiselle mittaukselle on varmasti oma
mittarinsa. Tarvittavien mittausten tekemiseen kaytetddn tahan tarkoitukseen suunni-
teltuja sdhkolaitetestereitd. Tosin mittausten tekeminen onnistuu myoskin esimerkik-

si rakennuksille suunnatulla asennustesterilla.

Paras mutta hintava tapa on kayttaa sahkolaitteille suunniteltua mittaria. N&issa mit-
tareissa voi pistotulpan kytke& suoraan mittariin ja mittarista lahtevan maadoitusmit-
taus johdon laitteen runkoon. Parhaimmassa tapauksessa mittari mittaa kaikki ennalta
maadritellyt mittaukset yhdesta napista. Vaikka naméa séhkolaitemittarit ovat hieman
kalliimpia, uskomme niiden maksavan itsensé takaisin k&yton helppoudesta ja no-
peudesta johtuen. N&ihin mittareihin voi olla saatavana my0s lisavarusteena printteri,
joka printtaa suoraan valmiin mittauspoytékirjan. Tama lisvaruste olisi varmasti yri-
tykselle hyddyllinen ja maksaisi itseddn takaisin, kun mittausaika pienenisi. Joissakin
mittareissa on muisti omille laitteille. Jos esimerkiksi mitattaisimme vain omia ko-
neita, voisimme pitdd mittauksista kirjaa mittarin muistissa. Nain huomattaisiin esi-
merkiksi, onko suojajohtimen jatkuvuusmittauksissa tapahtunut resistanssin kasvua.
Huollossa kdy monien eri liikkeiden sdhkolaitteita, joten t&std muistiominaisuudesta

ei ole hyotya yrityksellemme.

Paadyimme aluksi erillisen eristysvastusmittarin ja jatkuvuusmittarin hankkimiseen,
silla meille viel& aloittavana yrityksend yli 2000€ mittarin tilaaminen olisi ollut liian
iso investointi. Téallaisellakin mittarilla mittaustoimenpide on hyvin suunniteltuna

nopea toimenpide.
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8.2 Mittaustoimenpide

Mittaustoimenpiteen tulee olla selkedsti ohjeistettu ja nopea toimenpide, jottei siihen
kulu liikaa aikaa. Nain ollen kaytettiin aikaa tdiman toimenpiteen optimoimiseksi yri-

tyksellelle.

Suojaeristetylle ja suojamaadoitetulle laitteelle on olemassa molemmille hiukan eria-
vat vaatimukset. Toiminnan selkeyttdmiseksi ohjeistimme, ettd yrityksessimme kay-
tetd&n aina tiukempia rajoja, eli yli 2,0 Mohm rajoja eristysresistanssimittauksessa.

Nain mahdollinen erehtymisen vaara pienenee.

Mittarille rakennettiin mittauksia nopeuttava ja selkeyttdvé adapteripala, johon séh-
kolaitteen saa suoraan kytked pistotulpastaan ja painaa testipainiketta. (KUVA 1)
Nain testin tekemisen mielekkyys kasvaa, kun ei tarvitse aina erikseen kytked mitat-
tavia johtimia hauenleuoilla kiinnipistotulppaan.

-

KUVA 1.

Mittauksia varten tehtiin myds A4 kokoinen ohje mittarin kdytolle ja tarvittaville
mittauksille. T4td ohjetta seuraten on vaivaton tehd& joka laitteelle mittaus huollon
jalkeen. LIITE 1.
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8.3 Mittaustoimenpiteen dokumentointi

Standardi ei anna suoraa ohjeistusta mittauksen dokumentoinnista. Tukesin mukaan
kaikki tarvittavat mittaukset on tehtédva standardien mukaisesti ja kaikenlainen do-
kumentointi on suositeltavaa. Tamén perusteella dokumentointi ei ole pakollista, ja
se jaékin jokaisen huoltoliikkeen oman tulkinnanvaraiseksi. Téllainen dokumentointi
lisad tyota reilusti ja me emme vield ainakaan tdssa vaiheessa tallaiseen jarjestelmél-
liseen dokumentointiin lahde. Asiakkaalle riittaa tieto, etté laitteelle on tehty mitta-
ukset ja se on ne l&pdissyt. Tat4 varten tullaan teettdmaan tarroja joista asia selviaa.
Tarrat tulevat toimimaan my6s mainosmielessd, koska lisédmme niihin yhteystie-

tomme, jotta asiakkaat tietdvat jatkossa, missa koneet ovat huollettu. /2/

Jatkossa toimintaa on kehitettava, esimerkiksi hankkimalla tietokoneelle hyvan huol-
lon seurantajérjestelmd&, johon merkitdén kaikki huollot. Jarjestelméaan tulisi merkité
mittausten tulokset, jolloin siitd nékyisi, jos esimerkiksi eristysvastus on pienentynyt
ajan saatossa tai suojajohtimen resistanssi kasvanut suojajohtimen jatkuvuusmittauk-
sessa. Téasta voisi myos seurata koneen aikaisempia vikoja ja huomata, jos esimerkik-

si sama vika on esiintynyt useasti samalla koneella.

9 VIAN PAIKALLISTAMINEN

Vaikka suuri osa yrityksen huoltotdista tapahtuukin niin sanotusti selkérangasta, paa-
tettiin Kirjoittaa muutamia yleisimpié vikoja. N&in pyritddn nopeuttamaan korjaustoi-

t& ja saamaan aikaan rutiininomainen huoltotoimenpide.

9.1 Akkuvika

Suurin osa huoltoon toimitetuista laitteista on akkukayttdisia ja yleinen siistijoiden
ilmoittama vika onkin, ettei koneessa ole ajoaikaa. Tall6in vika ldhes poikkeuksetta

on akuissa. Jos koneessa olisi laturivika tai esimerkiksi pistorasiaan ei tulisi jostain
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syystd séhkod, ilmoitetaan viaksi yleensa, ettei kone toimi ollenkaan. Akkuvian sel-

vittdminen onkin yksi ongelmallisimpia vikoja.

Yleensé kaikissa koneissa on vahintddn kaksi akkua ja vikojen selvittdminen lahtee-
kin akkujen jannitteen mittaamisella yleismittarilla. Parhaimmissa tapauksissa akuis-
sa huomataan tassé vaiheessa jannite-eroja. Tast4 voidaan péatella, ettd toinen akuis-
ta on rikki. Usein kuitenkin akut nayttavat jannitemittauksella ehjilta ja vield taytta
jannitettd. Talloin on kaytettdva kuormitusmittaria apuna. Yritykselle ostettiin kuor-
mitusmittari Motonetistd, koska silla saa synnytettya virran akun napojen valiin, jol-
loin j&nnite-eron voi havaita. Joissakin tapauksissa tassd mittauksessa huomataan,
ettd rikkindisen akun jannite laskee huomattavasti nopeammin, esimerkiksi 200A
kuormalla, kuin muiden akkujen. Joskus tamakaan ei auta, ja kolmas konsti onkin
pyytéa siistijoita jattdmaan akut tyhjiksi ajon jalkeen. Monesti akkujen vika ndkyy

selvasti vasta kun ne ovat tyhjét.

Vaikka yleensé akuissa huomaa vain yhden akun rikkoutuneen, on silti uusittava aina
kaikki akut. Muuten akut sydvat toinen toisiaan ja t&std syntyy pitka huoltokierre.
Akuista on aina ldydyttava vika ennen kuin niitd kannattaa uusia, silla niiden hinta

on huomattavan korkea verrattuna muuhun koneeseen.

9.2 Sahkodvika

Verkkovirtakéayttoisissa koneissa on yleensa ldhdettavé selvittdmaan vikaa yleismit-
tarin kanssa. Yleensa vian selvittdminen kannattaa aloittaa jommasta kummasta paas-
ta virtapiirid ja edetd jarjestelmallisesti kohti moottoria. Yleismittari huomaa resis-
tanssia mitattaessa vian heti. Itse aloitan mittaamisen yleensa virtajondosta, jonka
jalkeen mittaan kytkimet ja moottorit. Monessa tapauksessa néista jokin saattaa olla
poikki. Jos ndma kaikki vaikuttavat ehjilt4, voi koneessa mahdollisesti sijaitsevassa
piirikortissa olla vika. (Katso kohta 9.3). Myds siistijalta saatu vikakuvaus kertoo
yleensa itse viasta melko paljon. Tass& muutaman esimerkki vikakuvauksista, joissa

perusteellisesta tutkimuksesta kannattaa oikaista:
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1. ”Polynimuri pitkii kaytettdessd” Tallaisissa tilanteissa vika on yleensa
verkkojohdossa. Johto toimii jossakin asennoissa, mutta ei heiluessa, ja nain
aiheuttaa patkimisen.

2. ”Lattianhoitokoneesta tullut savua, eiki lihde kidyntiin” Lattianhoitoko-
neissa on seké kéynnistys- ettd kdyntikondensaattorit, jotka auttavat moottoria
k&ynnistymaan. Yleensd ndmé kondensaattorit palavat sen verran pahasti, etta
kone antaa savumerkin. Muutamassa tapauksessa savu on tullut myos itse
moottorista, mutta néissé tapauksissa konetta ei kannata korjata.

3. ”Kone polttaa sulakkeen” Koneissa oikosulkuvika ei yleisesti johdu verk-
kojohdosta tai kytkimistd, eli vika lahes poikkeuksetta liittyy koneen mootto-
riin. Tallainen vika on myos helposti tarkistettavissa esimerkiksi yleismittaril-
la.

4. ”Verkkovirtakiyttoinen kone ei kdynnisty” Tastd vikakuvauksesta ei to-
dellista vikaa pysty oikeastaan péaattelemé&an. On mahdollista esittdd ainoas-
taan parempia ja huonompia arvauksia. Tallaisissa tilanteissa on ldhdettdva
tutkimaan vikaa virtapiirin alusta asti, kuten taman kappaleen alussa on ker-

rottu.

9.3 Elektroninen vika

Nykyajan koneissa on ldhes poikkeuksetta piirikortit. Jos kyseessa on mystinen vika,
saattaa se olla jossakin piirikortissa. Piirikorttiviat ovat siitd ongelmallisia, ettei niista
yleensd nay vikaa péaallepéin. Joskus Kkortilta saattaa silmamaaraisesti huomata pala-
neen vastuksen tai kondensaattorin, tai kortti saattaa haista palaneelta, jolloin vika on

selvio.

Vian selvittdminen saattaakin tarvita mielikuvitusta, jos koneesta ei paéllepdin ndy
mitéan vikaa. Joskus elektroniikkakortin releet voi ohittaa hyppylangalla, jolloin vika
saadaan selville. Joskus on vain tilattava uusi osa testid varten. Tdma on tietenkin
viimeisia keinoja, koska kortit ovat yleensa kalliita. Yritykselle on kertynyt hyllyyn

romutettujen koneiden kortteja, joilla voidaan koekéyttad konetta helposti.



22

9.4 Mekaaninen vika

Usein koneissa ei ole mitdén sahkovikaa vaan kyseessd on jokin mekaaninen vika.
Naistakin tapauksista kokemus tuo tiettyd varmuutta, ja kokenut asentaja tietaa jo
vian kuvauksesta, missé vika saattaa mahdollisesti olla. Alla muutama esimerkki tél-

laisista tilanteista;

1. ”Kone pitii pahaa ddntia” TallOin paras tapa on kuunnella itse konetta, jol-
loin lahes poikkeuksetta kuulee, missa vika mahdollisesti on. Kone saattaa pi-
ta4& aantd monesta paikasta. Esimerkiksi laakerit saattavat olla ruostuneita, aa-
ni saattaa tulla hiilimoottoreista tai tiivisteen repsottaminen voi aiheuttaa hai-
ritsevéan &anen.

2. ”Polynimuri ei ime” Téllaisissa tapauksissa vika on yleisesti ollut suodatti-
missa ja taysinéisissa polypusseissa. Vika voi olla myds esimerkiksi tukkeu-
tuneissa imuletkuissa.

3. ”Yhdistelmikone vetii oikealle” Koneilla ajetaan kolareita ja onkin mah-
dollista, ett tallaisessa tapauksessa jokin on vaantynyt. On myds tarkistettava
kaikkien pyorien laakerit, silla yksikin lukkiutunut pyora saattaa aiheuttaa

koneen kaartamista.
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10 YHTEENVETO

Tama opinnaytetydprosessi alkoi Porin Huoltoteam Oy:ta perustettaessa. Meilla ei
alussa ollut aivan tarkkaa kuvaa siit4, mitd kaikkea s&hkoturvallisuuslaki maaréa.
Taman opinndytetyon tarkoituksen olikin selvittdd, mita kaikkea tuli huomioida en-

nen kuin ensimmaiset koneet saatiin toimitettua asiakkaalle.

Tama opinndytetyd valmistui tOiden sivussa ja kaikki tieto tuli yritykselle todella tar-
peeseen. Tadman tydn tekeminen olikin pitk& prosessi ja se valmistui vasta nyt, kun
yritys on saatu pyoriméaéan. Nyt voidaan olla varmoja, ettd yrityksen toiminta tayttaa
kaikki lain asettamat vaatimukset ja kaikki huollosta lahtevat koneet ovat asiakkaalle

turvallisia kayttaa.

Tyodssa oli muutamia haasteita, mutta niista selvittiin ja nyt Porin Huoltoteam Oy on

johtava siivouskoneiden huoltoliike koko Satakunnan alueella.
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LIITE1

MITTAUSOHJE SAHKOLAITTEILLE

9.

SILMAMAARAINEN TARKISTUS, KATSO ETTA KONEESSA KAIKKI
NAYTTAA EHJALTA. SUOJAERISTEET JA JOHTOJEN LIITOKSET
NAYTTAVAT HYVALTA,

TEE KONEELLE KOEKAYTTO. KATSO, ETTA KAIKKI TOMII
NORMAALISTI

KYTKE PISTOTULPPA MITTARIN ADAPTERIPALAAN KIINNI
VALITSE SAATIMESTA 500V/2000Mohm

LIIKUTTELE JOHTOA JA VARMISTU, ETTElI ARVO YLITA 2,0Mohm
RAJAA

VALITSE SAATIMESTA RESISTANSSIMITTARUS, SUOJAJOHTIMEN
JATKUVUUSMITTAUSTA VARTEN.

LAITA YLIMAARAINEN JOHTO KONEEN RUNKOON MUUTAMAAN
PAIKKAA JOSSA ElI OLE MAALIA

VARMISTU, ETTEI ARVO YLITA 0,3ohm LUKEMAA MISSAAN
TILANTEESSA, MUISTA MYOS HEILUTELLA VIRTAJOHTOA

TEE MITTAUKSISTA MERKINTA, HUOLTOILMOITUKSEEN

10. LAITE ON NYT VALMIS PALAUTETTAVAKSI ASIAKKAALLE



