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Insinoritydn tavoitteena oli tutkia yleisia jannitetydohjeita alle 1000 voltin s&hkdlaitteis-
toissa Are Oy:n Vantaan sdhkohuollossa seké selvittdd miten nama liittyvat Are Oy:n Van-
taan sahkohuollon toimintaan. Jannitetydssa tyon tekija tarkoituksellisesti koskettaa jannit-
teistd osaa tai ulottuu jannitetytalueelle kehonsa osilla tai kasiteltavilla tydkaluilla, varus-
teilla tai laitteilla. Tydn maaritelmé&én ja vaativuuteen vaikuttaa jarjestelméssa esiintyva jan-
nite ja virta seka tyon luonne.

Selvitysty6 aloitettiin perehtymalla jannitetdihin liittyvaén standardeihin ja naissa esitettyi-
hin méaarittelyihin ja vaatimuksiin jannitetydn luonteesta ja vaatimuksista. Selvitystyén yh-
teydessa kouluttauduttiin S&hkoinfon jarjestamalla virallisella jannitetyokurssilla.

Insinddritydn lopputuloksena saatiin kattava selvitys jannitetydn maaritelmasta, vaatimus-
tasoista, edellytyksista, koulutuksesta ja vaaroista.

Tata insin6oritydta voidaan tulevaisuudessa kayttaa alle 1000 V:n sahkojarjestelmien jan-
nitetdiden tunnistukseen ja tydn vaativuuden maarittelyyn.

Avainsanat jannitetyd, 1000V, turvallisuus
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Abstract

Author Mikael Pyykkonen
Title Live electrical works under 1000V electrical systems
Number of Pages 27 pages
Date 2" June 2019
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Electrical Engineering
Professional Major Electrical Power Engineering
Instructors Tuomo Heikkinen, Lecturer
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The purpose of the thesis was to study general voltage work instructions in live electrical
installations under 1000 volts in Are Oy's Vantaa electrical service and to find out how
these are related to Are Oy's Vantaa electrical service operations. In live electrical works,
the emplyee deliberately touches a live part or extends to a live electrical working area with
parts of his body or with tools, equipment or equipment being processed. The definition
and complexity of the works is affected by the voltage and current in the system and the
nature of the works.

The study was started by familiarizing with the related standards and the specifications
and requirements presented in them for the nature and requirements of live elecrical
works. In connection with the study, the official voltage training course organized by the
Sahkdinfo was participated in.

The final result of the thesis was a comprehensive explanation of the definition, require-
ments, requirements, training and dangers of live electrical works.

In the future, this thesis can be used to identify the voltage work of less than 1000 volts
electrical systems and to define the demands for the works.

Keywords live electrical works, 1000V, safety
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Lyhenteet

AC Alternating Current, vaihtovirta

CEN European Committee for Standardization, eurooppalainen standardoimis-
jarjesto

DC Direct Current, tasavirta

DL Jannitetydalueen ulkorajan mitta

Di2 Jannitetydalueen ulkorajan mitta ilmajohdolla

EN-standardiEurooppalaisen standardoimisjarjestdn vahvistama standardi

IEC International Electrotechnical Commission, kansainvalinen sahkdalan standar-

dointiorganisaatio

ISO International Organisation for Standardization, kansainvélinen stand-
ardoimisjarjesto

loikosulku Oikosulkuvirta

IP-luokitus International Protection. Euroopassa kaytdssa oleva luokitus séhkdlaittei-

den ja — koteloiden tiiveydesta.

PELV PELV-jarjestelmassa jannite 50 V vaihtojannitettd tai 120 V tasajannitetta.
Jarjestelma on erotettu suojaerotuksella muista kuin PELV-jarjestelmien
piireistd ja PELV-jarjestelman ja muiden PELV-jarjestelmien valilla.

PEN-johdin PEN-johtimessa on yhdistetty suojamaadoitus (PE) ja nolla (N).

SELV SELV-jarjestelmassa jannite 50 V vaihtojannitetta tai 120 V tasajannitetta.
Jarjestelma on erotettu suojaerotuksella muista kuin SELV-jarjestelmien
piireistd ja peruseristykselld SELV-jarjestelmén ja muiden SELV-jarjestel-

mien valilla. Jarjestelméa on peruseristetty SELV-jarjestelman ja maan va-

lila.

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, Suomen kansallinen standardoimis-
keskusjarjest6

Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

toikosulku Aika oikosululla

Un Nimellisjannite
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UPS Uninterruptible Power Source. Jarjestelma tai laite, jonka tehtava on tasata
tasainen virransyotto lyhyissa katkoksissa ja syottdjannitteen epatasai-

suuksissa.

Uvalokaari Valokaaren jannite
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1 Johdanto

Are Oy:n Vantaan sahkohuollossa rakennetaan, saneerataan ja huolletaan asiakkaiden
sahkolaitteistoja. Sahkolaitteistoihin on tarve tehda sahkotoita jannitteisené johtuen asi-
akkaan tarpeesta katkottomaan sdhkontuottoon tai jarjestelmastd johtuen. Naista tar-
peista johtuen tehddan pééaasiallisesti perustason jannitetditd pysyvaisohjeella UPS- ja
voimalaitejarjestelmissa seka yksittaisia perustason ja vaativan tason jannitetoita tyo-
kohtaisella ohjeella alle 1000 V:n sahkojarjestelmissa. Tassa tydssa perehdytadn janni-
tetdihin alle 1000 V:n sahkojarjestelmissa ja niitd koskeviin lakeihin ja standardeihin.
Tybssa kaydaan lapi mita jannitetyd on, jannitetydn maadritelmat ja tasot sekéa edellytyk-
set tyontekijoilta ja ymparistolta. Tyo kasittelee jannitetybn vaaroja, vaatimustasoja ja
miten suojaudutaan vaaroilta eri jannitetdissa. Insindorityon tarkoituksena on tutkia ylei-
sid jannitetydohjeita alle 1000 V:n séhkd-laitteistoissa Are Oy:n Vantaan séahkdhuollossa

seka selvittaa miten nama liittyvat Are Oy:n Vantaan sahkéhuollon toimintaan.

Are Oy ostettiin osaksi Onvest-konsernia 1990-luvulla. Are Oy liiketoimintaan kuuluu ta-
lotekniikan urakointi, modernisointi eli korjausrakentaminen sek& kiinteistopalvelut.
2000-luvun alussa Are perusti kiinteistdpalvelutoiminnan, joka on noussut liikevaihdol-
taan talotekniikan urakoinnin suuruiseksi. Vantaan s&hkohuolto on osa Aren Vantaan
paékonttorilla sijaitsevaa paakaupunkiseudun kiinteistopalvelua ja modernisointia. [1.]
Are Oy on Suomen suurin talotekniikkayritys. Vuonna 2014 Are Oy osti Lemmink&isen
talotekniikkatoiminnan ja kasvoi likevaihdolla mitattuna Suomen suurimmaksi taloteknii-
kan toimijaksi. Are laajensi liiketoimintaansa Ruotsiin ostamalla Géteborgin alueella toi-
mivan talotekniikkayrityksen Kungavls Rdrlaggerin, oston my6téa Aren henkiltston maara
kasvoi 3400 tydntekijaan Suomessa, Ruotsissa ja Pietarin alueella Venajalla. Aren liike-
vaihto vuonna 2017 391,7 miljoonaa euroa 6,6 miljoonan euron tuloksella. Kiinteistopal-
velut ja talotekniikkaurakointi ovat liikevaihdoltaan Arelle yhté suuria. [1;7.] Aren Vantaan
sahkohuolto koostuu kiinteistopalveluyksikdstd ja modernisointiyksikdsta. Yksikdiden
paaasiallinen s&hkodhuoltotoiminta perustuu sopimusasiakkaiden palveluun puitesopi-
musten pohjalta seka pienempiin kertaluontoisiin projekteihin. Asiakkaiden palveleminen
on laaja-alaista konesaleissa, teollisuusympaéristdissa, liikekeskuksissa sek& asun-

noissa.
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2 Jannitetdissa sovellettavat lait, standardit ja maaraykset

Sahkotdiden ja taten myds jannitetdiden asetuksia, standardeja ja maarayksia kasitel-
ladn sahkoturvallisuuslaissa 1135/2016, valtioneuvoston asetuksessa sahkotyosta ja
kayttotyosta 1435/2016 ja Tukes-luettelossa s10-2019 luetteloiduissa standardeissa. Li-
saksi Suomi on ilmoittanut standardissa EN 50110-2 (Operation of electrical installations

— Part 2: National annexes) noudatettavaksi ty6turvallisuuslakia 783/2002. [2.]

Ty6turvallisuuslakia 378/2002 sovelletaan tydsopimuksen perusteella tehtavaan tyéhon.
Laki velvoittaa tydnantajaa huolehtimaan tyontekijéiden turvallisuudesta ja terveydesta.
Jannitetdiden osalta tama tarkoittaa vaarojen selvittdmista ja arviointia, tydympariston ja
tyon suunnittelua ilman vaaraa tyontekijalle, tydntekijan opetusta ja ohjausta seka riitta-
vien henkildsuojainten ja apuvélineiden hankinta tyontekijalle. Laki velvoittaa myds tyon-
tekijad noudattamaan tyOnantajan ohjeistusta, tarvittavaa turvallisuuden yllapitamista
jarjestyksen, siisteyden, huolellisuuden ja varoivaisuuden osalta. Laki velvoittaa myés
tyontekijdd huolehtimaan muiden tyontekijoiden turvallisuudesta. Tyontekijalla on oikeus
pidattaytya tyostd, mikali tyd aiheuttaa tyontekijoiden hengelle tai terveydelle vaaraa.
[11.]

Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 tarkoituksena on varmistaa séhkdlaitteen ja -laitteiston
kaytdn pitaminen turvallisena ja estaa sahkon kaytdsta johtuvat sdhkémagneettisten hai-
rididen haitalliset vaikutukset sek& turvata séhkolaitteen tai -laitteiston sahkdvirran tai
magneettikentan valityksella aiheuttamasta vahingosta karsineen oikeudet. Lisaksi lain
tarkoituksena on varmistaa sahkdlaitteiden vaatimuksenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus.
Laissa saadetaan sahkolaitteille ja -laitteistolle asennettavista vaatimuksista, sahkoélait-
teiden ja -laitteistojen vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimuksenmukai-
suuden valvonnasta, sahkdalan tdista ja niiden valvonnasta seka sahkdlaitteen ja -lait-

teiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta. [9.]

Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan sahkolaitteisiin ja -laitteistoihin, joita kaytetaan sah-
kon tuottamisessa, siirrossa, jakelussa tai kaytdssa ja joiden sahkdisista ja séhkémag-
neettisista ominaisuuksista voi aiheutua vahingon vaaraa tai hairiditd. Sahkoturvallisuus-
lakia sovelletaan myds radiolaitteisiin ja viestintdverkkoihin silta osin kuin niista voi ai-
heutua vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle taikka haitallisia hairidita, joista ei

saadeta tietoyhteiskuntakaaressa (917/2014) tai sen nojalla annetuissa sdadoksissa. [9.]
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Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyostd 1435/2016 saataa sahkoturvalli-
suuslain luvussa 4 tarkoitetuista sahko- ja kayttotoista seka niiden suorittajan kelpoi-
suusvaatimuksista. Asetus saataa sahkoalan perusvaatimukset, vaatimukset saéhkdalan
opinnoille, tydkokemuksen perusvaatimukset ja sahkotyoturvallisuuden olennaiset tur-
vallisuusvaatimukset. Asetus saataa liitteessé sahkotoiden yleiset vaatimukset sahkotoi-
den suorittamiselle, s&hkotodiden tydnaikaisen turvallisuuden valvonnan, ohjeet ja opas-
tukset, sahkotoissa kaytettavat valineet ja varusteet, kayttotyot, sahkotyot jannitteetto-
massa sahkolaitteistossa, tyot sdhkolaitteistojen laheisyydessa ja vaatimukset jannite-
tyon suorittamiselle. Valtioneuvoston asetus korvaa aikaisemman Kauppa- ja teollisuus-
ministerion paatoksen sahkoalan tdista 5.7.1996/516. [10.]

Sahkéturvallisuuslain (1135/2016) 33 §:n ja 84 §&:n mukaan Turvallisuus ja kemikaalivi-
rasto julkaisee luettelon niista standardeista, joita noudattaen katsotaan lain vaatimusten
tayttyvan sahkdlaitteiston rakenteelle ja sahkotyoturvallisuudelle. Tukes-luettelo s10-
2019 korvaa aikaisemman Tukes-ohjeen s10-2018. Tukes luettelo vahvistaa noudatta-
malla sahkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002 (2015) + Al (2018) sahkdoturvallisuus-

lain 1135/2016 31 § ja 82 § nojalla annettujen olennaisten turvallisuusvaatimusten tayt-

tyvan. [3.]

Sahkotyoturvallisuusstandardia sovelletaan kaikkeen sahkolaitteiston kayttoon ja tyos-
kentelyyn séhkolaitteistossa tai niiden laheisyydessa kaikilla jannitealueilla pienoisjan-
nitteistd suurjannitteisiin. Standardi asettaa vaatimukset turvalliseen sahkdlaitteiston
kayttoon ja sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa tydskentelyyn poislukien sahko-
laitteistoja ja -laitteita kayttavat maallikot, jos sahkdlaitteistot ja -laitteet tayttavat niita
koskevien standardien vaatimukset ja on rakennettu ja asennettu maallikoiden kaytetta-
vaksi. Standardissa esitetaan jannitetydn vaatimukset EN-standardissa ja kansallisessa
lisavaatimusliitteessa Y. Mikali EN-standardin vaatimukset ja kansalliset vaatimukset

ovat ristiriidassa, noudatetaan Suomessa kaytossa olevia kansallisia vaatimuksia.
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3 Jannitetyo

3.1 Jannitetydbn maaritelma

Jannitetydssa tyon tekija tarkoituksellisesti koskettaa jannitteistd osaa tai ulottuu janni-

tetybalueelle kehonsa osilla tai kasiteltavilla tydkaluilla, varusteilla tai laitteilla. Jannite-

tydssa noudatetaan kohdan jannitetydohjeen mukaisia jannitetydmenetelmia. Tahaton

jannitteisen osan koskettaminen tai jannitety0alueelle joutuminen ei ole jannitetyota.

Jannitetyon ulkorajan mitat ovat esitetty SFS-standardin 6002 taulukossa Y.1. Pienjan-

nitteella tehtaville jannitetdille ei ole maaritelty mittaa uusimmassa séhkotyoturvallisuus-

standardissa, koska pienten mittojen tarkistaminen ennen tyon aloitusta ei ole jarkevaa.

Pienjannitteelld jannitetyoksi lasketaan tyo, jossa kosketetaan jannitteisté sahkolaitteis-

ton osaa jannitetyokalulla. [2.]:

Taulukko 1. Jannite- ja lahitydalueen mitat [2.]

Nimellisjannite Jannitetydalueen Jannitetybalueen
Un kV ulkorajan mitta ulkorajan mitta
DLm ilmajohdolla
Diam

<1 ei kosketusta 0,5

3 0,22 1,50 (1,00)

6 0,25 1,50 (1,00)
10 0,35 1,50 (1,00)
20 0,4 1,50 (1,00)
30 0,56 1,50 (1,00)
45 0,63 1,50 (1,00)
110 1,0 1,50 (1,20)
220 1,6 2
400 2,5 3,5

limajohdoissa suluissa oleva arvo tarkoittaa etdisyyttéa suoraan jannitteisen osan alapuolella
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Riippukierrekaapelilla ei tarvitse noudattaa jannitetytalueen ulkorajan mittaa, mutta riip-
pukierrekaapelia kasitellessa saa noudattaa vain erityisia jannitetydmenetelmia, koska
kaapelin eristys voi olla vaurioitunut tai PEN-johtimessa voi olla vaarallinen jannite. [2,
liite Y.]

Jannitetyona ei pideta seuraavia vakiintuneita toimenpiteita, joissa voidaan kosketta jan-

nitteistd osaa asianmukaisella vélineella tai joutua jannitetydalueelle:

kayttétoimenpiteet ja toiminnan tarkastukset

- tyOskentely jannitteisten osien laheisyydessa

- sulakkeiden, lamppujen ja tarvikkeiden vaihto

- kojeiston ovien tai luukkujen avaaminen seka tydskentelysuojien asentaminen

- riviliitintyyppisten liittimien jalkikiristys jannitety6ruuvitaltalla, jos liitin tayttaa ko-
telointiluokan IP2X:n tai IPXXB:n vaatimukset [2.]

3.2  Lahityo

Lahitydalue on jannitetydaluetta ymparoiva alue (Kuva 1). Pienjannitteelld lahitydalue on
alle 0,5 m paljaasta jannitteisesta osasta. Lahityoksi katsotaan kaikki tyd, jossa tyontekija
on lahialueen sisalla, ulottuu kehonsa osilla tai kasittelemillaan tyokaluilla, varusteilla tai
laitteilla [&hialueelle, muttei ulotu tydalueelle. Lahitybalueella kdytetdan tilapaisia eriste-
aineisia suojia tai riittdvaa valvottua etaisyytta jannitteisista osista tydntekijan turvallisuu-

den takaamiseksi. Eristetty alue merkitddn selkeésti esimerkiksi lippusiimalla. [4.]
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Paljas jannitteinen osa

Jannitetyoalue

Lihialue

Dy : etliisyys, joka miifiritisloe finnitstySalueen ulkorsunan

Dvy: etlilsyys, joka miifiritisloe | Shislueen ulkoreunan

Kuva 1 Jannitetydalueen ja l&hialueen maaritys. [2.]

. Jannitetyoalue
‘-_.-_.—_.—_.__.__.__.__l
_——Paljas jannitteinen
osa

L Eristavan suojuksen

ulkoreuna

[————————— Lihialue

— —f

Dy etiilsyys, joka midrittales finnittydalueen ulkoreunan
Dy etiisyys, joka midritieles lihialueen ulkaoreuwnan

Kuva 2 Jannitetybalueen ja lahialueen rajoitus kayttamalla eristavéa suojausta [2.]

Lahitydalueella tydskennellessa pitaa kayttaa jannitetydkaluja ja varusteita tarpeen mu-
kaan. Eristetyt tyokalut, jannitety6hanskat seka eristeaineiset peitteet suojaavat jannit-
teiseen komponenttiin koskemiselta. Vanhoissa sahkdlaitteistoissa voidaan joutua hyvin
l&helle paljaita jannitteisia osia, joilla ei ole nykystandardien mukaista IP-luokitusta. Tal-
I6in itse tyGalue on jannitteetdn, mutta lahialueelle jaa paljaita jannitteisia komponentteja.
Opastamisen jarjestaminen lahitydalueella tydskenteleville maallikoille kuuluu ty6-
maasta vastaavalle henkildlle. Opastaminen kuuluu séhkoalan ammattilaiselle. Naita

toité ovat esimerkiksi siivous, nostot, kuljetukset ja rakennustyot. [2.]
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3.3 Jéannitetydn eri vaativuustasot

Jannitetyot luokitellaan perustason tai vaativan tason jannitetyoksi. Perustason jannite-
toita korkean oikosulkuvirran akustoty®t, ohjauspiirien muutostyot, liitosten kytkeminen
liittimilla jannitteisena kytkettaviksi tarkoitetuilla liittimilla ja helposti tehtava komponentin
lisays tai poisto; esimerkiksi jonovarokekytkimen lisdys tai poisto silloin kun sen on suun-
niteltu tehtéavan jannitteisena. Perustason jannitetoita saavat yleensa tehda vain sahko-
alan ammattihenkilét. Opastetut henkil6t, joilla on koulutusta tai kokemusta saavat tehda
vain pienoisjannitteella tehtavia téitd, joihin heille on annettu tydmenetelmakohtainen
ohje. [2.]

Vaativia jannitetdita ovat suurjannitteelld tehtavat tyot, vaativien liitosten teko esimerkiksi
pulttilitoksien teko liitantdja varten ja niiden jalkikiristys, korjaus- ja muutosty6t kosketus-
suojaamattomassa kojeistossa, avojohdoilla tehtavat ty6t ja muut tyét joita ei voida tehda
perustason jannitetdind. Vaativia jannitetditd saavat tehda vain sahkéalan ammattihen-
kilot. [2.]

Taulukko 3. Yhteenveto eritasoisista jannitetoista [2.]:

Perustason jannitetyo Vaativa jannitetyo

Jannitteinen osa voidaan kiinnittda ja irrottaa  Jannitteinen osa voidaan kiinnittaa tai ir-
Oikosulkuvirta on rajoitettu tai on kaytdssa rottaa
suojaus koskettamiselta Oikosulkuvirta on suuri

Kyseessé on suurjannite

Pienjannitteella sadhkdalan ammattihenkildlla  Sahkdalan ammattihenkild, jolla on yksi-
jannitetyokoulutus, jossa tydvaihekohtainen tyiskohtainen ty®émenetelmakohtainen
harjoittelu jannitetydkoulutus

Pienoisjannitteellda myds opastettu henkild,

jolla sahkdalan koulutusta ja/tai tyokoke-

musta, ja jolla on tyémenetelmaa koskeva yk-

sityiskohtainen jannitetyokoulutus

Yleensa kaksi henkil6a, tapauskohtaisesti yksi ~ Kaksi henkil6a

henkil6 (kts. 4.12)
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Pienoisjannite, jossa on suuren oikosulun tai  Pienjannite, jossa oikosulkuvirta on suuri
pienjannite tai pienivirtainen erikoisuurijannite  tai suurjannite

Jannitetyovélineet ja kyseiselle jannitteelle tar- ~ Kuten perustason jannitetydssa

koitetut jannitteenkoettimet ja mittap&éat Suurjannitteella  kyseiselle jannitteelle
Tarvittaessa tydmenetelmékohtaiset erikois- tarkoitetut jannitetydvalineet

tyokalut

Suojaimet tydohjeen mukaan. Yleensa janni-

tetyokéasineet, valokaarelta suojaava vaatetus

ja kasvosuojain silloin kun on voimakkaan va-

lokaaren vaara
Tydmenetelmakohtainen ohje ja kirjallinen py- Tyomenetelmakohtainen ohje ja tapaus-
syvdislupa tai tapauskohtainen lupa kohtainen lupa

Vaativia jannitetdita ovat suurjannitteelld tehtavat tyot, vaativien liitosten teko esimerkiksi

pulttilitoksien teko liitantdja varten ja niiden jalkikiristys, korjaus- ja muutosty6t kosketus-
suojaamattomassa kojeistossa, avojohdoilla tehtavat tyot ja muut tyot joita ei voida tehda
perustason jannitetdind. Vaativia jannitetditd saavat tehda vain sahkéalan ammattihen-
kilot. [2.]

Vantaan sahkohuollossa jannitetoita tehdaan alle 1000 V:n jarjestelmissa asiakaskoh-
teissa. Suurin osa tehdyista jannitetoista tehdaan konesaleissa, sairaaloissa ja tuotanto-
tiloissa, joissa jannitekatkot tuotannossa ovat poissuljettu ratkaisu. Yleensa konesalien
syottojarjestelmat ovat kahdennettuja, joten jannitetyon tarve poistuu. Yli 1000 V:n jar-

jestelmien jannitetyot teetetdan alihankinnalla.

3.4 Jannitetydn tyéryhma

Vaativat jannitety6t tehdaén aina kahden hengen tyéryhméassa. Tybryhméssa toinen
henkil6ista on tydnaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvoja. Henkild, joka ei tee asennus-
tyotd, on seurattava tydsuorituksen kulku eikéd han saa poistua tyokohteen luota. Han
saa avustaa vain turvallisuuteen liittyvan seurantatehtdvan puitteissa seka hanen on

myos kaytettava tydbmenetelman mukaisia suojavarusteita. [2.]
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Perustason jannitetytt tehdaan yleensa kahden hengen tyéryhmassa, lukuun ottamatta
poikkeuksia. Yhden hengen tyoryhmaé voi kayttda vain, jos tehtavan riskit arvioidaan
niin pieniksi, etta tyon voi tehda yksin ja seuraavat ehdot tayttyvat:

e Jannitetyota tekeva henkild on perehtynyt tekem&én vastaavia toitéa jannitteetto-
massa laitteistossa.

o Tydbohjeella on riittavasti varmistettu turvallinen tyéskentely. [2.]

Yksin tydskennellessa vaaditaan myo6s, etta sahkolaitteiston osa, johon tyd kohdistuu,
sijaitsee helposti paastavassa paikassa, esimerkiksi kojeiston etuosassa, ja lisaksi tyo-

kohteella on seuraavia ominaisuuksia:

e Tyobaluetta suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on enintdén 25 A

o Tyo tehddan tydohjeen mukaan enintddn 63 A ylivirtasuojalla suojatuissa ryhma-
keskuksissa

o Tyobkohteen, esimerkiksi jakokeskuksen ty6n kohteena olevat osat on suojattu
vahintaan IP2X:n (tai IPXXB:n) mukaisella kosketussuojauksella tai suojaava yli-
virtasuoja on enintaan 125 A, esimerkiksi jakokeskus, jossa kaikki komponentit
vastaavat suojausta IPXXB ja komponenttien véliset johtimet ja kiskot ovat eris-

tettyja

o Tyot tehddan erityisesti jannitetydhdn tarkoitetuilla komponenteilla, esimerkiksi
kaapelijakokaapissa tai tehdaan riippukierrekaapelin liitos eristyksen lapaisevilla
liittimilla [2.]

Jos tyokohde siséltaa erityisia mekaanisia tai muita vaaratekijoita tai tyontekijan on mah-

dollista joutua hadanalaiseen tilaan, tulee fyysisen avun saanti olla jarjestetty. [2.]

3.5 Jannitetyon edellytykset ja jannitetyokoulutus

Valtioneuvoston asetuksen sahkotyosta ja kayttotydstd 1435/2016 mukaan sahkotyon

saa tehda jannitetyond, jos sahkdlaitteiston jannitteettomaksi erottamisesta aiheutuu
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suurta haittaa, tita varten on olemassa riittavat kirjalliset ohjeet, tydn suorittavat ammat-
titaitoiset henkilot, joilla on siihen erikoiskoulutus ja perehdytetty tydmenetelmaan,
tydssa kaytetaan turvalliseksi todettuja tyovalineita ja varusteita ja tyo ei lisda rajahdys-,
palo- tai muuta vastaavaa vaaraa. [10.]

Jannitetoita pienjannite- ja suurjannitelaitteistoissa saa tehda vain ammattihenkild, jolla
on erikoiskoulutus jannitetoihin. Jannitetdiden koulutukseen siséltyy teoriakoulutus ja
kaytannon harjoittelu. Teoriakoulutukseen kuuluu vahintdén standardin SFS 6002 pe-
rusperiaatteet ja yksityiskohtaiset tydohjeet seka sen kestoon ja sisaltéon vaikuttaa pe-
ruskoulutuksen taso ja viimeksi suoritetun sahkotyoturvallisuuskoulutuksen ajankohta.
[2, liite Y.]

Kaytannon harjoittelussa koulutettava suorittaa kaytanndn olosuhteita vastaavat harjoi-
tustyo6t, jollaisten taito hanen on tarkoitus saavuttaa. Harjoittelu voidaan suorittaa tydvai-
heittain, jolloin voidaan yhdistaa eri tydvaiheita ja samalla koulutuksella voidaan valmis-
tautua useiden yksityiskohtaisten tyéohjeiden mukaisiin téihin. Harjoituksissa on kiinni-
tettava huomiota paljaana olevien jannitteisten osien eristamiseen tai peittdmiseen tyo-
kohteen laheisyydessa, niin ettei jannitetyovalineiden eristamattomat metalliosat kosketa
tai valineet putoa aiheuttaen oikosulkua tai maasulkua. Koulutuksesta annetaan todistus,
jossa ilmenee koulutuksen jannitetaso ja tydmenetelmat, teoriakoulutuksen ja tydharjoit-

telun sisaltd, koulutuksen pituus ja kouluttajan yhteystiedot. [2, liite Y.]

Tybnantajalla pitda olla tiedot tyontekijdiden saamasta jannitetydkoulutuksesta ja sen
soveltamistalasta, jonka tarkastus suositellaan tehtavaksi vuosittain. Jannitetydkoulutus
pitdd kerrata enintaan viiden vuoden valein. Jos henkil® ei ole tehnyt jannitet6ita kolmen

vuoden aikana, jannitetydkoulutus pitéaa kerrata ennen tdiden tekemista. [2, liite Y.]

3.6 Jannitetyon vaarat

Jannitetyon suurimmat vaaratekijat ovat sahkoisku jannitteisesta osasta tai valokaaren
aiheuttama palovamma. Valokaaren aiheuttama metallin kuumuus aiheuttaa metallien
hoyrystymistéd sekd komponenttien palamista, mika hengitettdessa on vaarallista (Kuva
3). Naita vaaroja varten suojaudutaan tarpeellisella jannitetydvarustuksella. Virran vai-

kutus ihmiseen on esitetty taulukossa 4.
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Kuva 3 Valokaarivaarallisissa toissa oikea suojaus aarimmaisen tarkeaa. [6]

Taulukko 4. Vaihtovirran vaikutus ihmiseen 50 Hz:n taajuudella. [4.]

Ampeereja
Ampeereja

> 500 mA

<500 mA

50-500 mA

50-500 mA

30-50 mA

pitk&
lyhyt

suurempi kuin sydanjakso

pienempi kuin sydénjakso

suurempi kuin sydanjakso

pienempi kuin sydanjakso

sekunneista minuutteihin

- yleenséa valiton kuolema

- vakavia siséisia palovammoja -> kuona-aineet
munuaisissa -> vakava myrkytys

- vakavia ulkoisia palovammoja

- sydamen pysahdys, joka virran katkettua palaa
ennalleen

- tajuttomuus

- palovammoja

- sydankammiovarind, jonka synty riippuu siité
missé sydanjakson vaiheessa joudutaan jannittee-
seen

- tajuttomuus

- virran aiheuttamia jalkia ihossa

- syddankammiovérina

- tajuttomuus

- virran aiheuttamia jalkia ihossa

- ei sydankammiovarinaa

- voimakas shokkivaikutus

- ylarajalla kammiovéarina mahdollinen

- tajuttomuus

- voimakkaita kouristuksia

- verenpaineen nousu

- epasaannodllinen sydantoiminta
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15-30 mA minuutteja - sietoraja
- verenpaineen nousu
- hengitysvaikeuksia
- kouristuksia

2-15 mA ei merkitysta - kouristusraja -> ei voi irrottautua itse ->  ei
ehka puhekykya
- sormissa ja varpaissa voimakkaita kipuja
0,5-2 mA ei merkitysta - arsytys- eli tuntokynnys

Ihmiselle vaaralliseksi katsottava valokaaren energia on yli 0,5 MJ:a. Valokaaren vaaral-
lisuus riippuu taysin valokaaren energiasta, johon vaikuttaa valokaaren jannite, oikosul-

kuvirta ja oikosulun kesto. [4.]:

anlokaari = Uvalokaari X |oikosu|ku X toikosulku

Kuva 4 Valokaari, joka on syntynyt keskuksen kannen ja johdonsuojan jannitteisen ruuvin valille.

Normaalisti alle 50 V:n nimellisjannitteella varustetuissa sahkojarjestelmissa tehtavat
muutokset eivat ole jannitetyotd. Akkujen vaihtotydssa esimerkiksi voimalaitejarjestel-
missd, jossa on 48 V:n nimellisjannite suuri akusto nostaa oikosulussa syntyvan valo-
kaaren voimakuuden yli 0,5 MJ:n tasolle. Tall6in muutostydsta tulee jannitetyd, vaikka
jannite pysyy alle 50 V. Mikali muutos tehdaan akuston paasséa oikosulkuvirta nousee

helposti yli tarvittavan valokaarirajan impedanssin ollessa kytkentédkohdassa hyvin pieni.
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4 Jannitetyon koulutus ja kokemusvaatimukset

Maallikko

Maallikko on henkild, joka ei ole opastettu henkild tai sdhkdalan ammattihenkild. Maal-
likko voi tehda kosketussuojatussa pienoisjannite- ja pienjannitelaitteistossa kayttotoi-
menpiteita niin, etté jannitteisia osia ei ole mahdollista koskea sormella. Naita toimenpi-
teité voi olla keskuksen irrottaminen jannitteettomaksi paakytkimella, kayttokytkimen oh-
jaus, johdonsuojankatkaisijan ja vikavirtasuojakytkimen palauttaminen toimintakuntoon
seka vikavirtasuojan testaus testipainikkeella. Edelld mainitut rajaukset kieltavat jannite-
tyot maallikolta. [4.]

Opastettu henkilo

Opastettu henkilé on sdhkdalan ammattihenkilén opastama henkild. Hanet on opastettu
valttdmaan tydssaan sahkon aiheuttamat vaarat kuten sahkoisku- tai valokaarivaarat.
Henkild voi olla ennen opastustaan maallikko, toisen sahkdn alan ammattihenkilo tai
sahkoalalle opiskeleva henkild. Opastettu henkil® voi suorittaa tietyntyyppisessa laitteis-
tossa maaratyn toimenpiteen kuten sulakkeen vaihdon, suojareleen kuittauksen tai lai-
tevalmistukseen liittyvan testauksen. Opastus tapahtuu laitteilla ja olosuhteissa, joissa
toimenpide on tarkoitus tehda. Opastuksessa on kerrotta turvallisen toiminnan peruspe-
riaatteet kuten, miksi toimenpide on tehtava neuvotulla tavalla, mita vaaroja ohjeiden

noudattamatta jattdminen aiheuttaa ja miten pitéda toimia poikkeavissa tilanteissa. [4.]

Opastetut henkilét voivat sadhkodalan koulutuksella ja/tai tydkokemuksella tehda vain
SELV- ja PELV-pienoisjannitteisia perustason jannitetditd, joihin heille on annettu tehta-
viinsd kohdennettu sahkotyoturvallisuuskoulutus ja toitd koskeva jannitetydkoulutus.

Nama voivat olla esimerkiksi oppilaitosharjoitusty6t, akustotyot tai laitety6t. [4.]
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Sahkodalan ammattihenkil®

Perustason jannitetditd saa tehda yleensa vain itsenaisesti tydskentelemaan kykeneva
sahkoalan ammattihenkild seké vaativia jannitet6ita saa tehda vain itsendisesti tydsken-
telemaan kykeneva sahkodalan ammattihenkild. Henkilén pitaa olla téihin opastettu ja

tayttaa jonkin seuraavista ehdoista [10.]:

1. Henkil6 on suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankki-

nut kuuden kuukauden tyénkokemuksen sahkotdissa.

2. Henkilé on suorittanut soveltuvan séhkdalan insinddrin tai teknikon tutkinnon ja

hankkinut kuuden kuukauden ty6kokemuksen sahkotdissa.

3. Henkilé on suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai
vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden

tyokokemuksen sahkotoissa.

4. Henkild on suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan
aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut yhden vuoden tyokokemuksen
sahkotoissa.

5. Henkilé on hankkinut kuuden vuoden tydkokemuksen sahkotoissa ja riittavat alan
perustiedot. [9.]

Edella mainittu tydkokemus sahkotoista taytyy olla riittdvan laaja-alaista ja sahkotdihin
perehdyttavdd. Sahkokorjauksia tai huolto- ja kunnossapitotdita jannitteisend tekevan
henkilon taytyy olla kyseiseen laitteistoon sopiva koulutus ja tydkokemus. Liséaksi sahko-

voima-alan jannitetdita varten taytyy olla sahkévoima-alan koulutus.

Sahkolaite- tai sdhkolaitteistotdissa riittavan ammattitaitoinen itsendiseen tydskentelyyn
on henkild, jolla on kahden vuoden tytkokemus kyseisistd sahkotoista ja riittavat alan
perustiedot. Vaihtoehtoisesti henkildlla voi olla soveltuva sahkoalan insindorin tai tekni-

kon tutkinto ja yhden vuoden tytkokemus kyseisista sahkotoista. [10.]
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5 Jannitetyossa kaytettavat henkildsuojaimet ja jannitetyokalut

Jannitetoissa kaytetaan standardien ja vaatimuksien mukaisia jannitetytkaluja, jannite-
tyokasineita, eristysaineisia lisdsuojia seka henkildsuojamia. Tyokohteessa kaikkien on

kaytettava jannitetyovalineita.

Henkildsuojaimet

Kaikki séhkotoissa kaytettavat henkildsuojaimet mukaan luettuna suojavaatetus ja niiden
lisdvarusteet taytyy olla tyyppitarkastettuja. Jannitetdissa kaytetaan ryhman kaksi henki-
I6suojaimia seka ryhméan kolme vakavilta vaaroilta ja hengenvaaroilta suojaavia henki-
I6suojaimia. Valokaarivaarallisisssa toissa on kaytettava tulelta ja kuumuudelta suojaa-
vaa suojavaatetusta, joka tayttaa standardin SFS-EN 1SO 11 612 luokat Al, B1 ja C1 tai
vaihtoehtoisesti standardin IEC 61 482-1-2. Lisdksi suojauksen parantamiseksi suositel-
laan suojavaatteiden alla ihoa vasten kaytettavaksi vaatetusta, joka ei ole helposti sula-
vaa. Kayttokohteina voivat olla esimerkiksi aluspaita tai -housut. Jannitetytkasineité kay-
tetdan aina jannitet6ita tehdessa. Kasineen oikeaoppinen sailytys UV-sateilyltd on aa-
rimmaisen tarkeaa ja jannitetydkasineiden kunto on aina tarkistettava ennen jannitetdihin
ryhtymista. Jannitetydkasineen kayttba myos suositellaan lahialueella tehtavissa lahi-

toissa, jolloin ehkaistaan maa- ja oikosulku (Kuva 5). [2.]

- R
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Kuva 4 Jannitetydkasine. [5.]
Jannitetdissa noudatetaan aina kaksoissuojausta jannitteisiin osiin koskettaessa. Tama

tarkoittaa, etta jannitetyokasineella ei kosketeta jannitteisia osia vaan tahan kaytetdan

tartuntapihteja (Kuva 6).
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Kuva 5 Tartuntapihdit [5.]

Valokaarivaarallisissa jannitetdissa kaytetaan lisdsuojana valokaarisuojaa (Kuva 7).

Kuva 6 Valokaarisuoja [5.]

Eristysaineiset lisasuojat

Eristysaineiset lisdsuojat, joita kaytetaan jannitteisen osien peittdmiseen, on oltava sah-
koisesti ja mekaanisesti riittavan lujia. Nama vaatimukset esitetdén suojissa kaksoiskol-
miolla ja 1000V leimalla. Eristysaineesta valmistettua peitetta kaytetddn tyotilan jannit-

teisten osien suojaukseen sek& maasulun estoon (Kuva 8).

Kuva 7 Eristavasta aineesta valmistettu peite [5]

Eristeaineiset peitteet kiinnitetdaan tahan tarkoitetulla pihdilla (Kuva 9).
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Kuva 8 Peitteen kiinnitykseen tarkoitettu eristetty pihti. [5.]
Eristeaineisia johtimen paan suojia (Kuva 10) kaytetaan jannitteisen johtimen maasulun

estoon johtimen osuessa sahkolaitteen runkoon tai oikosulun estoon johtimen osuessa

toiseen johtimeen.

Kuva 9 Eristeaineiset tulpat [5.]

Lisdasuojana kaytetdaan yleensa eristeaineista mattoa eristamaan jannitetydn suorittaja

johtavasta lattiamateriaalista (Kuva 11).

Kuva 10 Eristeaineinen matto sijaintipaikan eristamista varten. [5.]

Jannitetyovalineet

Jannitetydssa kaytettavia jannitetyokaluja koskee kaksi standardia. Kasityokaluja kos-
kee standardi SFS-EN 60 900 seka jannitetydkasineitad standardi SFS EN 60 903. Jan-
nitetydkaluja on kaytettéava aina jannitetdissa. Jannitetydvalineet merkataan kaksoiskol-
miosymbolilla (Kuva 12).
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Kuva 12 Jannitetydvalineen merkinta [2]

Mekaanisella suojauksella varustetut jannitetyévalineet merkataan vasarasymbolilla
(Kuva 13).
[—
T i e

-

Kuva 13 Vasarasymboli [2]

Jannitetyovalineet on pidettava puhtaina ja kuivina seka estaa vaurioiden syntyminen
kuljetuksen ja sailytyksen aikana. Tahan sopii hyvin jannitetydsalkku, jossa tyévalineet
sdilytetaan. Kaytossa ja sailytyksessa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita
(Kuva 14). [8.]

Kuva 14 Jannitetydvalinelaukku sailytysta ja kuljetusta varten. Jannitetyokaluja saa kayttaa vain jan-
nitetdita varten. [5.]

Jannitetyovalineet pitaa tarkastaa ennen tyon suorittamista eika viallisia tyovalineita saa
kayttaa jannitetdissa. Jannitetydvalineitd saa kayttaa vain jannitettihin eikd normaaleihin

sahkoasennuksiin (Kuva 12). [8.]
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P

Kuva 11 Eristeaineinen rengasavain pulttien ja muttereiden avaamiseen ja kiinnitykseen. [5]
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6 Jannitetydohje

Ensimmaiseksi ennen jannitetydn valmistelua selvitetdén, onko jannitetyt tarpeellinen ja
voiko tyon suorittaa jannitteettbmana tai lahityona seka tarkistetaan onko jannitetyolle
vastaavan tyonjohtajan lupa. Jannitety6ta varten maaritetaan tyéryhmén koko tyén vaa-
tivuuden mukaan. Taman jalkeen tehdaan tyon riskikartoitus. Riskikartoituksessa arvioi-
daan mahdolliset vaaratekijat: sade, ukkonen, alhainen lampdétila (veden kondensointi),
likkuvat osat, tilarajoitukset, tarkistetaan kuinka estetéaan pika- ja aikajalleenkytkentéjen
tai automaattisten varasyottojen kytkeytyminen, tarkastetaan onko valokaarisuojautumi-
nen tarpeellista ja tarkistetaan ty6ssa tarvittavien tiedonsiirtoyhteyksien toiminta, tarkis-
tetaan tarvittavat varoituskilpien ja mekaanisten lukitusten asettaminen ja poistetaan
mahdolliset palo- ja rdjahdysvaarat. Tyokohteen kaytosta vastaavalle on ilmoitettava
tyon kohde ja sisaltd, turvallisuustoimet, tydéhon osallistuvien henkildiden tehtavat, tydssa
kaytettavat tyokalut ja suojavélineet. [8.]

On arvioitava ty6ssé aiheutuvat vaarat sahkdlaitteiston rakenteessa, esimerkiksi ruuvin
irtoaminen tai tyokalun lipsahdus. Rakenteen laitteiden sijainnin, kiinnityksen ja irrotuk-
sen haastavuus on arvioitava, mitd jannitetyon suoritus aiheuttaa séhkalaitteistolle (esi-
merkiksi ketjutus, lukituspiirit tai virtamuuntajat), onko sahkdélaitteistossa tarpeeksi tilaa
tydn suoritukselle, jossa molemmat kadet ovat vapaana. Jannitetydn suorituksen ajaksi

on myo6s merkittéva selkeasti sdhkolaitteiston jannitteiset ja jannitteettémat osat.

Tarkistetaan ty6- ja suojavalineiden standardinmukaisuus. Valineiden kunto on tarkistet-
tava ja puhdistettava. Jannitetydssa on kaytettava ainakin seuraavia varusteita: eristavat
jalkineet tai eristematto, jannitetyokasineet, kypara kasvosuojalla sekéd palamattomat
suojavaatteet. Suojavalineet otettava kayttéon vasta, kun aloitetaan tydskentely jannite-
tybalueella. Suojavalineiden sopivuus tytn suorittajalle on tarkistettava eika tyon suorit-

tajalla saa olla metallisia esineita tai koruja. [8.]

Tehdaan jannitteettomaksi ne séhkdlaitteiston osat, joiden pitda olla jannitteettémana
tyon turvallisen suorituksen edellytyksené. Naiden kytkeytyminen jannitteiseksi estetédén
luotettavasti lukituksilla ja Kilvilla seka mitataan jannitteettomyys. Kohde tyémaadoite-
taan jannitteettdmien osien kohdalta ja suojataan lahella olevat jannitteiset osat, jos tar-

peellista. [8.]
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Maaritetaan erotuskohta, josta kytketadn tydkohde jannitteettémaksi hatatilanteessa. Mi-
kali erotuskohta ei ole samassa tilassa, on erotuskohdassa oltava henkild, johon pide-
taén yhteytta. Erotuskohdan maaritys erittain tarkeda tdissa, joissa suuret on oikosulku-
virrat tai horjahdusvaara jannitteisiin osiin. Tarkistetaan, etta séhkolaitteistoon kytketta-
vassa virtapiirissa ei ole kuormaa. Suojataan tydalueella olevat paljaat jannitteiset osat
eristeaineella mahdolliselta metalliosien putoamiselta. Maadoitetut séhkdlaitteiston osat
suojataan maasulun varalta. Ohje janniteyén asennuksen osuudelle laaditaan edella ole-

vien kohtien mukaan. Ohjeeseen maaéritetaan suojaus seké kytkentgjarjestys vaiheittain.

[8.]

Jos ty6 joudutaan keskeyttamaan, sahkdlaitteisto saatetaan turvalliseen tilaan ja ilmoi-
tetaan keskeytyksesté kaytdsta vastaavalle henkildlle seka tydsta vastaavalle henkillle.
Tyon valmistuttua tytkohde saatetaan turvalliseen tilaan, poistetaan tilapaissuojukset,
tydnaikaiset varoituskilvet ja tybmaadoitukset. Sahkolaitteistolle tehdaén tarvittava kayt-
toonottotarkastus ja ilmoitetaan valmistumisesta kaytdsta vastaavalle henkildlle ja tydsta

vastaavalle henkilolle.

Jannitetdille voidaan laatia pysyvaisohje, joka méadrittelee tarvittavat toimenpiteet tietylle
useasti toistuvalle jannitetydlle. Edellytyksena pysyvaisohjeen laatimiselle on jannitetyon
perustason vaatimuksien tayttaminen. Vaativalle jannitetydlle pysyvaisohjetta ei saa laa-

tia ja talle on aina laadittava tyokohtainen ohje. [2.]

Jannitetydohje akuston vaihdosta

Akkujen vaihtotytssa on huomioitava standardi SFS-EN IEC 62485-2:2018, jossa koh-
dassa 6.3 vaaditaan, etta kaikki metalliesineet on poistettava kasista, ranteista ja kau-
lasta ennen tdiden ryhtymista. Yli 120 VDC:n nimellisjannitteisissa akustotiloissa on kay-
tettava eristavaa vaatetusta ja paikallisia eristyssuojuksia estaméaéan tyontekijan kosket-
taminen lattiaan tai maadoitettuihin osiin. Akuston piirin on myds oltava aina erotettuna
kytkentatdiden aikana. Akkujen asennusetaisyydet oltava vahintdédn 600mm poistumis-

tielld ja eristamattomilla 120 VDC:n akustoissa vahintdan 1500mm. [12.]

Akkujen vaihtotyd on jannitetydta, kun akuston nimellisjannite on yli 50 VAC tai 120 VDC

tai nimellisjannite on mainittua pienempi, mutta oikosulkuvirta jarjestelméassa on suuri.
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Isoissa akustoissa oikosulkuvirta on aina suuri, joten naissa jarjestelmissa tehtava akus-
tojen vaihtoty0 on aina jannitetyoté. Akustoissa sailyy jannite niiden irrotuksen jalkeen,

joten tydn suorittaminen jannitteettdmané on mahdotonta. [2.]

Jannitetydn ensimmaisessa vaiheessa varmistetaan, ettd tydn suorittajalla on voimassa
oleva jannitety6koulutus. Talldin myos haetaan kirjallinen jannitetydlupa séhko6tdiden
johtajalta. Are Oy:n Vantaan sadhkéhuollossa jannitetydlupana on laadittu pysyvaisohje
tyotéa suorittaville henkil6ille. Kun jannitetyokoulutus on todettu voimassa olevaksi ja lupa
sahkotoiden johtajalta on saatu, paatetaan jannitetyon aloittamisesta tydnjohdon kanssa.
Naiden vaiheiden jalkeen varataan tarvittavat jannitetyévalineet ja tarkistetaan niiden

kunto.

Akusto kytketaan irti UPS-laitteistosta akustokytkimen avulla ja tasta irrotetaan varok-
keet. Kytkimelle tulevien akustojen kaapelit irrotetaan akuston puolelta ja paat suojataan
eristavalla materiaalilla. Todetaan jannitteettémyys akuston plusnavan ja akkukaapin
rungon valilla. Tyoskentelyaleen l&helléa olevien akkujen navat suojataan eristavalla ma-
teriaalilla. Irrotetaan ja poistetaan kriittisten kohtien valikaapelit jAnnitetydhanskoja kayt-
taen. Tehd&én suunnitelma akuston purusta ja toimitaan tdman mukaan. Purun jalkeen
akut pakataan kuljetusta varten, siten etteivat jannitteiset navat padse koskettamaan toi-

siaan.

Akuston vaihto tehdaan seuraavasti:

1. Ennen uusien akkujen asennusta, mitataan akkujen resistanssi seka tehdaan

kuormitustesti.

2. Tehd&én suunnitelma akuston kasauksesta ja toimitaan taman mukaan. Tarvit-
taessa suojataan navat eristavalla materiaalilla, mikali tydskentelyalueella on ah-

taat asennuspaikat.

3. Tehdaan suunnitelma valikaapeloinnin kytkentajarjestyksestd ja suoritetaan

tama jannitetyokaluja kayttaen.
4. Mitataan akuston loppujannite.

5. Kytketaan akkukytkimen navat akustoon ja mitataan polaarisuus.
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6. Asennetaan varokkeet akustokytkimelle ja kytketddn akusto UPS-laitteeseen

akustokytkimella.

7. Lopuksi mitataan lataus- ja latausvirta seka tehdaan akuston purkauskoe.

Jannitetydohje laht6jen lisddmisesta ja poistamisesta 48 VDC:n voimalaitteissa

SFS-standardi 6002 liite Y maarittelee jannitteisessa 48 VDC:n sahkolaitteistossa tehta-
van tyon jannitetyoksi, johtuen korkeasta oikosulkuvirrasta. Voimalaitteissa tehtavissa
toissa tyoryhmaan kuluu aina kaksi henkil6a, joista toinen toimii sahkoétyoturvallisuuden

valvojana. [2.]

Jannitetybn ensimmaisessa vaiheessa mietitaan, voiko tydn suorittaa jannitteettomana.
Jannitetybn ensimmaisessa vaiheessa varmistetaan, etta tyon suorittajalla on voimassa
oleva jannitetyokoulutus. Talldin myds haetaan kirjallinen jannitety6lupa séhkdétdiden
johtajalta. Are Oy:n Vantaan sdhkéhuollossa jannitetydlupana on laadittu pysyvaisohje
tyota suorittaville henkildille. Kun jannitetydkoulutus on todettu voimassa olevaksi ja lupa
sahkotoiden johtajalta on saatu, paatetaan jannitetyon aloittamisesta tydnjohdon kanssa.
Naiden vaiheiden jalkeen varataan tarvittavat jannitetyovalineet ja tarkistetaan niiden

kunto.

Lahtdjen lisddminen ja poistaminen tehd&én seuraavasti:

1. Ensimmaiseksi selvitetddn onko turvallisempaa irrottaa kuorman vai syoéttavan
voimalaitteen paa. Tyon suorituksen aikaan on pidettava mielessa, etta jarjestel-

man plus-puoli on kaapin rungon kanssa samassa potentiaalissa.

2. Arvioidaan oikosulun riski tyokalun tai komponentin pudotessa voimalaitteen si-
saan ja tata varten suojataan kiskostot, varokelahdot seka tydskentelyalueen ala-
puoli eristavalla suojalla seka kiinnikkeilla. Suojataan MKEM-johtimien p&aét,
joissa ei tyoskennelld, eristavalla aineella. Toimenpiteen kohteena olevan joh-

donsuojakatkaisijan tulee olla OFF-tilassa.

3. Naiden varotoimenpiteiden jalkeen toteutetaan kytkent&- tai irrotustyd aarim-
maista varovaisuutta noudattaen. Tydssa navat eivat saa osua missaan vai-

heessa yhteen.
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4. Kytkennan jalkeen todetaan napaisuuden oikeellisuus ja puretaan suojaukset.

Jannitetydohje johdonsuojan vaihtamisesta jannitteisena

Kohteessa, jonka sahkonsyotto ei saa keskeytyd, joudutaan vaihtamaan vikaantunut joh-
donsuoja tai kasvattamaan sulakekokoa kasvaneen tehontarpeen takia jannitetydna. Ky-
seessa on jannitetyd, koska johdonsuojan jannite ylittdd 50 V. Jannitetydn ensimmai-
sessd vaiheessa mietitdén, voiko tydn suorittaa jannitteettémana. Jannitetyén ensimmai-
sessd vaiheessa varmistetaan, etta tyon suorittajalla on voimassa oleva jannitetyokou-
lutus. Talléin myds haetaan kirjallinen jannitety6lupa sahkoétéiden johtajalta. Kun jannite-
tydkoulutus on todettu voimassa olevaksi ja lupa sdhkétdiden johtajalta on saatu, paate-
taan jannitetydn aloittamisesta tyonjohdon kanssa. Naiden vaiheiden jalkeen varataan

tarvittavat jannitetydvalineet ja tarkistetaan niiden kunto.

Johdonsuojan vaihto tehddan seuraavasti:

1. Tyokohteena oleva johdonsuoja kuorma irtikytketdan johdonsuojan syottavalta
puolelta ja johdonsuoja kytketaén pois paalta. Konesaliymparistdssa huomioitava

laitteille tulevat kaksoissy6tot, milloin laite pysyy kuormallisena.

2. Tyobkohteen tydymparistd suojataan eristeaineisella peitteella estden mahdolli-

sen maasulun vaara.

3. Irrotetaan johdonsuojan johdin yksi kerrallaan kayttaen jannitetyovalineita ja suo-

jataan jannitteiset johtimet eristeaineisilla tulpilla (Kuva 9).

4. Vaihdetaan johdonsuoja ja kytketaan ensimmaiseksi jannitteiset johtimet ja ta-

man jalkeen kuorman puolen jannitteettdmat johtimet.
5. Poistetaan eristeaineiset suojat ja tehddan kayttdonottomittaukset.

6. IlImoitetaan tydn valmistumisesta kaytosta vastaavalle henkildlle.
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8 Yhteenveto

Insindoritydn tarkoituksena oli tutkia yleisia jannitetydohjeita alle 1000 V:n sahkdlaitteis-
toissa Are Oy:n Vantaan sahkohuollossa seka selvittdd miten nama liittyvat Are Oy:n

Vantaan sahkohuollon toimintaan.

Insin6oritydn lopputuloksena saatiin maariteltya jannitetyd alle 1000 V:n sahkolaitteis-
toissa vaatimuksineen ja eri tasoineen. Tydssa kaytiin lapi jannitetyén koulutus- ja suo-
jausvaatimukset, tydryhmat ja vaarat. Lisaksi perehdyttiin yleisimpiin Are Oy:n Vantaan

sahkohuollon toiminnassa esiintyviin jannitetdihin ja naiden ohjeistuksiin.

Insindoritydn aikana syntyi myds parempi kasitys janniteisien sahkojarjestelmien mah-
dollisista vaaroista ja miten normaaleissa sahkotdissa jannitteisissa jarjestelmissa on va-

rauduttava mahdollisiin sahkdn vaaroihin.
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