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The testing station at VEO’s production facilities will be moved closer to manu-
facturing, and will become part of the cycle of manufacturing, inspection and fin-
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KAYTETYT LYHENTEET JA MERKINNAT
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Alternative current vaihtovirta
Direct current tasavirta
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Voltti

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

Standardit, joiden tunnus on EN ja joiden otsikko on englan-

ninkielinen, on vahvistettu Suomessa SFS-EN standardeiksi.

International Organization for Standardization Kansainvali-

nen standardisoimisjarjesto

Factory acceptance test tehdastesti valmistajan tiloissa
Ampeeri

milliampeeri

Safety extra low voltage  Jannite, joka ei ylita pienoisjannit-
teen (ELV) raja-arvoja normaaliolosuhteissa eika yhden vian

tapauksessa lukuun ottamatta maasulkua toisissa piireissa.

Protective extra low voltage Jannite, joka ei ylitad pie-
noisjannitteen (ELV) raja-arvoja normaaliolosuhteissa mu-

kaan luettuna maasulut toisissa piireissa.

Functional extra low voltage Jannite, joka ei ylitad pie-
noisjannitteen (ELV) raja-arvoja ja jarjestelma tayttdd SFS
6000-4-41 kohdan 411.7 vaatimukset.
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1 JOHDANTO

VECOS, eli ohjaustaulutyyppisten kojeistojen tuotannon tuotteiden l&pimenon
kehittdmisen kannalta on haluttu siirtdd nykyinen VECOS tarkastamo eri osaan

tehdasta lahemmaéksi kyseisen tuotteen valmistusta ja viimeistelya.

Edelld mainittu tarkastamo sijaitsee VEON Kiinteistossa ja se siirretddn uuteen
kohtaan tehdasta. Tarkastamon suunnittelussa pyritdan siihen, ettd se muodostaa
yhtendisen kokonaisuuden yhdessé tuotteen valmistuksen, tarkastuksen ja viimeis-
telyn kanssa.

Tassa tyosséd kaydaan lapi maaritelmid, joita on otettu huomioon eri standardeista,
jotka liittyvat tarkastamoon.

Lopuksi kaydaan lapi standardeissa mainittujen kohtien pohjalta toteutus ja yh-
teenveto.

Taman paattotyon tarkoituksena on tehda suunnitelma uudelle tarkastamolle stan-
dardeja noudattaen.
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2 YRITYSESITTELY VEO

Paattotyo tehdaan VEOIle, jolla on paakonttori ja Pohjoismaiden suurin kojeisto-
tehdas Vaasan Runsorissa. VEO on perustettu vuonna 1989 ja ollut siitd l&htien
kasvava yritys, joka jatkaa kasvuaan. VEO toimittaa automaatio- ja sahkdoistysrat-
kaisuja energian tuotantoon, siirtoon, jakeluun ja kéytt6on maailmanlaajuisesti.
VEOIla on toimipisteet myos Ruotsissa, Norjassa ja Isossa-Britanniassa. Konser-
nin palveluksessa on 450 henkildd. VEO-konsernin liikevaihto vuonna 2018 oli
103 miljoonaa euroa, josta viennin osuus on 70 prosenttia. /13/

VEO on energia-alan erikoisosaaja, joka tarjoaa yksilollisia automaatio- ja séh-

koistysratkaisuja voimantuotantoon, sahkonjakeluun ja séhkdnkayttéon. /14/

Palvelut ulottuvat osatoimituksista kokonaisprojekteihin, jotka siséltavét esisuun-
nittelun, laitetoimitukset, projektinjohtamisen, asennukset, kayttéonoton ja koulu-
tuksen. Osaaminen kattaa myos laitosten modernisoinnit, huoltotoiminnat ja jar-

jestelmépadivitykset. /14/

Vankka kokemus nakyy kaikilla energia-alan paéalueilla. Osaamista jalostetaan ja
siirretd&n uusille polville VEO Academyssd, jonka asiantuntijaseminaarit ja kou-
lutukset ovat myos asiakkaiden k&ytdssa. VEOIlla noudatetaan 1SO9001:2000-
laatujarjestelmad, ja toimintaa auditoivat vuosittain sekd DNV ettd SGS-Fimko
Ltd. /14/

VEO valmistaa itse liiketoimintansa ydintuotteet, joita tdydennetéd&n projektikoh-
taisesti parhaiksi katsotuilla ratkaisuilla. Voimantuotannon ohjaus-, etakaytto-,
suojaus- ja automaatiojarjestelmien liséksi VEO toimittaa sahkdnjakeluun sahko-
asemia ja keskijannitekojeistoja seka sahkon kayttoon pienjannitekeskuksia, au-

tomaatiojarjestelmia ja niiden kayttoa. /14/
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3 STANDARDIT

3.1 Standardit yleensa

Standardit perustuvat esikuvajulkaisuihin, jotka on laadittu ISO/IEC direktiivien
ohjeiden mukaisesti. Standardin varsinainen teksti ja velvoittavat liitteet, ovat
standardin normatiivisia osia, joita pitdd noudattaa, kun sovelletaan standardia.
Kun tekstissd kéytetddn indikatiivimuotoa, esim. “’pitdd olla” tai “on oltava”, se
tarkoittaa vaatimusta, jota pitad noudattaa eiké siitd saa poiketa. Englanninkieli-
sessd esikuvatekstissd on kdytetty tdlloin muotoa “shall”. Jos tekstissd kéytetdin
konditionaalimuotoa, esim. pitdisi olla” tai ’suositella” sanaa, se tarkoittaa, etti
useista mahdollisista vaihtoehdoista tassé tilanteessa mainittu vaihtoehto on erityi-
sen sopiva. Muita vaihtoehtoja ei ole erikseen mainittu tai kielletty. Englanninkie-

lisessd esikuvatekstissd on kaytetty talloin muotoa “should”. /2/

Pysyvien ja tilapéisten sahkoisten testauslaitteistojen asentamista ja kayttoa kasi-
tellddn standardissa SFS EN 50191:2010.

Testausasennusten virransyottoa kasitellddn puolestaan standardissa SFS 6000
1000 V nimellisjannitteeseen saakka ja yli 1000 V standardissa SFS 6001.

3.2 SFS-EN 50191:2010-Séahkdisten testauslaitteistojen asennus ja kaytto

Standardi ei tunne sellaista kasitettd kuin tarkastamo, mutta tdmén standardin

kohdassa 3 maaritellaan tarkastamoa vastaavaa toimintaa seuraavasti.

Tarkastamo on standardin kohdan 3.3 mukainen testauslaboratorio. Vahintdan
yksi testauslaitteisto luotettavasti suljetussa tilassa tai alueella, joka on erossa vie-
ressé olevista tydalueista; tilassa on tavallisesti useita henkil6itd testaustyssa tes-

taten laajojakin testauskohteita, jotka voivat viipyé laboratoriossa pitkié aikoja.

Standardin kohdassa 3.2 Testauspaikka on tarkoituksenmukaisesti tunnistettava
testauslaitteisto rajatulla alueella. Testauspaikat jaetaan erikseen niihin, joissa on

automaattinen suojaus koskettamiselta ja niihin, joissa sita ei ole. /1/
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Standardin kohdan 3.2.1 Huomautus 2 mukaan Automaattinen suojaus tarkoit-
taa, ettd jannitteitd voi esiintyd ainoastaan silloin, kun turvallisuuslaitteet toimivat,

esim. kun testauspaikan kansi tai ovi on suljettu. /1/

Standardin kohdan 3.2.2 mukaan testauspaikka ilman automaattista suojausta
koskettamiselta on testauspaikka, jossa testauskohde ja testauslaitteen jannitteiset
osat eivat ole testauksen aikana taysin suojattu koskettamiselta. Tallaisia ovat
esim. sahkotydpajojen, laboratorioiden sekd mittaus- ja tutkimustilojen testausalu-
eet. /1/

Naiden mééritelmien mukaan VEOn tarkastamot luokitellaan testauslaboratorioik-
si ja naiden alueiden sisélle tuotu testattava kojeiston ymparisto, joka rajataan va-
roitusnauhalla ja lisévaroitusvaloilla, nimetdan edelld mainitun standardin SFS
50191 kohdan 3.2.2 mukaan testauspaikaksi ilman automaattista suojausta kosket-

tamiselta. /1/

Jannitetason mukaan standardin voi jakaa kahteen osaan, alle 1000 V ja toinen yli
1000 V nimellisjannitteet. Paattétyén aiheena olevat VECOS-kojeistot ovat alle

1000 V laitteistoja, kuten suurin osa muistakin VEON valmistamista tuotteista. /1/

Tama standardi ei koske testausasennusten virransyott6d. Niitd koskevat standar-
dit ovat asennusten osalta SFS 6000 sarjan standardit 1000 V nimellisjannittee-
seen saakka ja SFS 6001 yli 1000 V nimellisjannitteille seké tydskentelyn turval-
lisuuden osalta SFS 6002. /1/
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3.3 Standardi SFS 6000 Pienjanniteasennukset

Tama standardisarja koskee sahkdasennuksia, joiden nimellisjannite on vaihtojan-
nitteelld (AC) enintddan 1000 V (tehollisarvo) ja tasajénnitteellda (DC) enintéan
1500 V. /2/

Standardi on hyvin laaja ja siitd tdhan tyohon vaikuttavat seuraavat osat:

- SFS 6000-1:2017 Perusperiaatteet

- SFS 6000-4-41:2017 Suojaus sahkoiskuilta

- SFS 6000-4-43:2017 Ylivirtasuojaus

- SFS 6000-5-53:2017 Erottaminen, kytkent& ja ohjaus

- SFS 6000-6:2017 Tarkastukset

- SFS 6000-8-803:2017 Sahkolaitekorjaamot ja laboratoriot

3.3.1 SFS 6000-1:2017 Perusperiaatteet

SFS 6000-1:2017 Perusperiaatteet, yleisten ominaisuuksien méaérittely ja maari-
telmat. Tdman standardin sadnnot on tarkoitettu sovellettavaksi yleisesti sahko-
asennuksiin, mutta maaratyissa tapauksissa niita pitaa tdydentdd muiden standar-
dien vaatimuksilla tai suosituksilla (esim. rajahdysvaarallisten tilojen tai ilmajoh-

tojen asennukset.) /2/
3.3.2 SFS 6000-4-41:2017 Suojaus sahkoiskuilta

Standardi SFS 6000-4-41 kasittelee sahkoiskulta suojaamista sovellettuna sahko-
asennuksiin ja on tarkoitettu antamaan perusperiaatteet ja vaatimukset, jotka ovat
yhteisid sahkodasennuksille ja -laitteille, tai joita tarvitaan niiden yhteensovittami-
seen. /3/

Perusperiaatteena on, ettd vaaralliset jannitteiset osat eivat saa olla kosketettavissa
ja kosketeltavat johtavat osat eivat saa tulla vaarallisesti jannitteiseksi normaali-

olosuhteissa ja yhden vian olosuhteissa. /3/

Suojaus normaaliolosuhteissa saavutetaan perussuojauksen menetelmilla ja suo-

jaus yhden vian olosuhteissa saavutetaan vikasuojauksen menetelmill&. /3/
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Vaihtoehtoisesti suojaus voidaan toteuttaa lisatyll& suojausmenetelméllg, joka to-
teuttaa suojauksen normaaleissa ja yhden vian olosuhteissa. /3/

Toisaalta tdiman standardin oleellisimmat asiat timén paattotyon osalta on kerétty
ja esitetty SFS 6000-8-803. Onkin jarkevaa ensin lukea SFS 6000-8-803 ja kun
sielld viitataan SFS 6000-4-41 standardin johonkin tiettyyn kohtaan kdayda luke-
massa se koska erikoistilassa on omat vaatimukset ja siten on helpompi soveltaa

nama standardit yhteen siltd osin, kun ovat yhtenevat tai toisistaan poikkeavat.
Tarkastamossa kaytetaan pienjannitteen lisaksi myds pienoisjannitetta.

Pienjannite alle 1000V (AC) vaihtojannitettd tai 1500V(DC) tasajannitetta. /1/ /3/
18/

Pienoisjannite, joka ei ylitd 50V(AC) vaihtojannitetta tai 120V(DC) tasajannitet-
ta. /13/ 18/

Erikoistiloissa tai -asennuksissa on sovellettava standardin osien 7 ja 8 erityisié

suojausmenetelmid. Tarkastamot kuuluvat ndista jalkimmaiseen. /3/

Vikasuojauksena sahkdlaitekorjaamoissa ja sahkdlaboratorioissa voidaan kayttaa

seuraavia menetelmia:

- Pienoisjannite SELV ja PELV (SFS 6000-4-41 luku 414)

- Suojaerotus (SFS-EN 61140 + A1:2007 kohta 5.3.2)

- Sydton automaattinen poiskytkenta kayttden lisdsuojauksena mitoitustoi-
mintavirraltaan enintdaan 30 mA vikavirtasuojaa.
13/

Kun toiminnallisista syistd kaytetddn pienoisjannitettd, mutta SELV- tai PELV-
jarjestelman kaytto ei ole valttaméatonta, eivatka kaikki kyseisen standardin luvun
414 SELV- tai PELV-jarjestelmé&& koskevat vaatimukset tdyty, on perussuojaus ja
vikasuojaus toteutettava kyseisen standardin kohtien 411.7.2 ja 411.7.3 lisévaati-
musten mukaisesti. Tatd yhdistelméaa kutsutaan FELV-jarjestelmaksi. /3/



15

411.7.2 Perussuojaus standardin tdamén kohdan mukaan toteutetaan standardin liit-
teen 41A mukaan, joka on tassa paattotyossa Liite 41A, seka liitteen 41B mukaan,

joka on tassé paattotyossa Liite 41B. /3/
Vikasuojaus 411.7.3

FELV-piirin laitteiden jannitteelle alttiit osat on kytkettavé syottdvan ensiopiirin
suojamaadoitusjohtimeen edellyttéen, ettd ensiopiirissé kéytetddn syotén auto-
maattista poiskytkentaa kohtien 411.3 — 411.6 mukaisesti. /3/

Teholahteet 411.7.4

FELV-piirin tehol&hteen on oltava joko muuntaja, jossa on vahintaan yksinkertai-
nen erotus kadmien vélill4, tai sen on taytettdvd seuraavat vaatimukset kohdan
414.3 SELV- ja PELV-jarjestelmien teholéahteet mukaan. /3/

Seuraavia tehol&hteitd voidaan kayttdd SELV- ja PELV-jarjestelmissé:
414.3.1 Standardin EN 61558-2-6 vaatimukset tayttdva suojajannitemuuntaja.

414.3.2 Muu tehol&hde, joka antaa saman turvallisuustason kuin kohdan 414.3.1
mukainen suojajannitemuuntaja (esim. moottorigeneraattori, jonka kadamien eris-

tystaso on vastaava).

414.3.3 Sahkokemiallinen janniteldhde (esim. paristo), joka on riippumaton tai
erotettu suojaerotuksella FELV-piireistd tai suurempijannitteisista piireista.

414.3.4 Tietyt elektroniset laitteet, jotka tayttdvat soveltuvan standardin vaati-
mukset ja joissa on varmistettu, etta sisaisenkaan vian sattuessa ulos tuleva jannite

ei voi ylittad kohdassa 414.1.1 madriteltyja arvoja. /3/
3.3.3 SFS 6000-4-43:2017 Ylivirtasuojaus

Standardi SFS 6000-4-43 esittdd vaatimukset jannitteisten johtimien suojaamises-
ta ylivirran vaikutuksilta. Jannitteisia johtimia, jotka on tdman standardin luvun
433 mukaisesti suojattu ylikuormitukselta, pidetddn myds suojattuna ylikuormi-

tusvirran suuruusluokkaa olevilta vikojen aiheuttamilta ylivirroilta. /4/
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3.3.4 SFS 6000-5-53:2017 Erottaminen, kytkenté ja ohjaus

Standardi SFS 6000-5-53 késittelee erottamista, kytkentdd, ohjausta ja valvontaa
koskevia yleisia vaatimuksia seka naita toimintoja toteuttavien laitteiden valintaa

ja asentamista.

Taman standardin kohdassa 537.3.3 ”Hatapoiskytkentéan kaytettavat laitteet”, ka-
sitelld&n myos hatapoiskytkentéd, joka sopii ehkd paremmin tdman lopputyon ta-
paiselle tarkastamolle kuin Standardissa SFS 50191, jossa taas on hétépysaytyk-
sen osalta viitattu standardiin SFS-EN ISO 13850 Hatapysaytys”, joka kasittelee

asiaa laajemmin, mutta enemman konetekniikan nakékulmasta.
Héatapysaytyksen osalta on viitattu SFS 6000-8-803 standardiin.
3.3.5 SFS 6000-6:2017 Tarkastukset

SFS 6000-6:2017 Osa 6 Tarkastukset. Standardi tayttaa vaatimukset tarkastuksena
ja testauksena tehtavélle kayttoonottotarkastukselle, jossa mééritetddn niin hyvin
kuin kaytanndssa mahdollista taytetadnkd SFS 6000 muiden osien vaatimukset.

Huom. Standardissa SFS 6000-1 otetaan kantaa kéayttoonotto tarkastuksiin.
3.3.6 SFS 6000-8-803:2017 Sahkdlaitekorjaamot ja laboratoriot.

Standardiin SFS 6000-8-803 on koottu muista standardeista huomattava osa oleel-
lisimmista asioista tai sitten on viitattu standardiin, jossa asiaa ké&sitelld&n jotain
tiettya kohtaa syvallisemmin ja jotka taytyy ottaa huomioon, kun suunnitellaan tai
kaytetdan tarkastamotyyppista tilaa. Myos kun tehdaan opinnaytety6téd tarkasta-

mon tapaisesta tilasta.

Standardissa mainitaan myos tarkastamolle tehtévét kayttoonotto- ja maardaikais-

tarkastukset, seka kunnossapitotarkastusten maaréavalien ajat.

Jannitteistd tdssi standardissa on maéaritelty hieman tarkemmin kuin SFS
50191:ssd. SFS 50191 keskittyy I&dhinn& yli tai alle 1 kV, kun t&ssé standardissa
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toiminnan kannalta huomioidaan myds janniterajat pienjannitteelle ja pienoisjan-

nitteelle.

Standardi koskee tarkastamotyyppisié tiloja, joissa esiintyy kosketeltavana yli 50
V ja enintddn 1000 V vaihtojannitteita tai yli 120 V ja enintdan 1500 V tasajannit-
teitd tai pienjannitelaitteiden testauksen yhteydessa esiintyvié enintdan 10 kV jan-
nitteitd, joissa koskettamisesta aiheutuva virta on enintadn 10 mA. T&té standardia

sovelletaan myos tiloissa, joissa sdhkolaitteita korjataan kayttopaikoilla. /6/
Tarkastamossa yksi tyypillinen testi on ylla mainitun kaltainen jannitekoestustesti.

SFS 6000 osan 8 (SFS 6000-8-8XX) standardit ovat kansallisia ja k&sittelevat ai-
hepiirejd, joista ei ole esikuvastandardeja. Tassa standardissa (SFS 6000-8-803)

ovat voimassa osien 1 — 7 yleiset vaatimukset.
3.4 SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

SFS 6002 standardissa on kerrottu, kuinka eri tilanteissa tulee menetell& turvalli-
sen tyonteon takaamiseksi. Standardin SFS-6002 mukainen séahkotyoturvallisuus-
koulutus on kaikille Suomessa sdhkdalan sahkotoita tekeville pakollinen koulutus,
joka on uusittava viiden vuoden vélein ja hatdensiapu pitaa suorittaa kolmen vuo-

den valein.

Nama loytyvat standardin liitteestd X, joka késittelee henkilostod ja sahkotoiden

organisointia koskevia vaatimuksia.

Standardissa kasitelladn testauksessa ja koestuksessa kaytettavia tyokaluja, lait-

teistoja ja tyoskentelytapoja.

Taman lisaksi standardissa mainitaan myds varoituskilvisté ja jannitealueista, jot-
ka tosin mainitaan myds SFS 50191:ssd ja SFS 6000-8-803:ssa. SFS-EN ISO
13850 Hatapysaytys
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3.5 SFS-EN 1SO 13850 Hatapysaytys.

Standardi SFS-EN 1SO 13850 kasittelee koneturvallisuutta. Siind maaritelldan ha-
tapysaytyksen suunnitteluperiaatteet. Tassé kansainvalisessé standardissa esitetaan
koneen hatapysaytystoimintoa koskevat toiminnalliset vaatimukset ja suunnittelu-

periaatteet riippumatta siit4, mit4 energiamuotoa kdytetaan.

Standardi ei kasittele sellaisia toimintoja kuten, energiansy6tdista erottaminen tai

irti kytkeminen, jotka voivat olla osa hatapysaytystoimintoa.

Sahkoisen/elektronisen hatapysaytystoiminnon toteuttamista koskevat vaatimuk-
set esitetdan standardissa IEC 60204-1.

SFS 50191-standardissa hatapysdytyksen osalta on viitattu tdhan standardiin, mut-
ta standardissa SFS 6000-8-803 hatapysaytyksen osalta on viitattu myés SFS
6000-5-53:seen, joka on suppeampi, mutta jossa on tarkastamon kannalta héa-

taseistoiminnon tarkeimmat asiat.
3.6 SFS-EN 61439-1 Pienjannitekeskukset.

Standardissa SFS-EN 61439-1:2011 Pienjannitekeskukset. Osa 1: Yleiset vaati-
mukset. Taman standardin tarkoituksena on yhdenmukaistaa mahdollisimman pit-
kalle kaikki jakokeskuksia koskevat yleiset s&&annot ja vaatimukset. Tavoitteena
on saavuttaa samanlaiset vaatimukset ja todentamistavat ja se, ettei todentamises-
sa tarvita muita standardeja. Téhéan perusstandardiin on koottu kaikki vaatimukset,
jotka voidaan luokitella yleisluontoisiksi erilaisille keskusstandardeille. Lisaksi
tdh&n on koottu sellaisten laajalti kiinnostavien ja kéytettyjen erityisaiheiden, ku-

ten esimerkiksi lampeneminen, sahkdiset ominaisuudet jne. vaatimukset. /

Jokaiselle jakokeskustyypille tarvitaan vain kaksi paastandardia, joilla mééaritetdan

kaikki vaatimukset ja niit4 vastaavat todentamismenetelmat:
3.6.1 SFS-EN 61439-2 Ammattikayttoon tarkoitetut kojeistot

Standardissa SFS-EN 61439-2:2011 Pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikayt-
toon tarkoitetut kojeistot. Tatd standardia on luettava yhdessa SFS-EN 61439-1
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kanssa, jolloin Osa 1 toimii pohjana ja osa 2 tarkentaa tai kumoaa joitakin osan 1

maadritelmia tai arvoja.
3.6.2 Standardit tydskentelysta tarkastamossa

Monessa standardissa mainitaan jotakin tarkastamisesta, koestamisesta ja testauk-
sesta. Vaikka periaatteessa puhutaan kahdesta eri asiasta, eli tarkastamossa kojeis-
tolle tehtavisté tarkastuksista tai sitten itse tarkastamoa koskevista tarkastuksista,
kuten esimerkiksi kayttdon ottotarkastus tai madraaikaistarkastus, on kuitenkin

periaatteet lahes samat.

Standardissa SFS 6000-6:2017 Osa 6 kasitellaan tarkastamista standardin kohdas-
sa 6.3. Liséksi tarkastusta kasittelee standardit SFS EN 61439-1 ja SFS-EN
61439-2.

Standardin SFS 6000-6 mukaan:

e Tarkastus. Kaikki menettelyt, jolla arvioidaan tarkastuskohteen standardi-
sarjan SFS 6000 asianmukaisten vaatimusten mukaisuutta.

e Aistinvarainen tarkastus. Sdhkdasennuksen tutkiminen kayttéden kaikkia
aisteja, joiden avulla todetaan asennuksen olevan tehty vaatimusten mu-
kaisesti.

e Testaus. Sahkoasennuksessa tehtavat mittaukset, joiden avulla sahkbasen-
nuksen turvallisuus osoitetaan
Huom. 1. Testaus sisdltdd arvojen toteamisen sopivilla mittalaitteilla, ellei
niitd saada selville aistinvaraisella tarkastuksella.

e Raportointi (tarkastuspoytékirja) tarkastusten ja testausten tulosten Kir-
jaaminen.

/5/

Liséksi tehddén tdman standardin 6.4 mukainen kayttoonottotarkastus yksittéiselle
kojeistolle. /5/

Standardin SFS-EN 61439-1 kohdassa 11 mééritell&&n kappaletarkastukset
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Kappaletarkastuksen tarkoituksena on l6yta4 viat materiaaleissa ja tyossa seka
varmistaa valmistetun keskuksen kunnollinen toiminta. Tarkastus tehddén jokai-
selle keskukselle. Keskuksen valmistaja péaattda tehdaanko kappaletarkastukset
valmistuksen aikana ja/tai valmistuksen jalkeen. Soveltuvassa tapauksessa kappa-

letarkastuksella vahvistetaan, ettd vaatimustenmukaisuuden todentaminen on teh-

ty.

Kappaletarkastusta ei vaadita tehtavéksi keskukseen siséltyville kojeille ja itsenéi-
sille komponenteille, jos ne on valittu standardin SFS-EN 61439-1 kohdan 8.5.3

mukaisesti ja asennettu laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. /11/
Tarkastus koostuu seuraavista luokista:

A) Rakenne:

1) kotelon kotelointiluokka

2) ilma- ja pintavalit

3) suojaus sdhkdiskulta ja suojapiirien eheys

4) sisdénrakennettujen komponenttien liittdminen
5) siséiset sdhkopiirit ja liitokset

6) ulkoisten johtimien liittimet

7) mekaaninen toiminta

B) Suorituskyky:

1) séhkdoiset ominaisuudet

2) johdotus, kdyttbominaisuudet ja toiminta.

111/

Standardi SFS-EN 61439-2 on standardin SFS-EN 61439-1 mukainen,
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lukuun ottamatta kohtaa 11.8 Mekaaninen toiminta
Korvaus:

Mekaanisten kayttolaitteiden tehokkuus, lukitukset ja lukot mukaan luettuna ulos-

otettaviin ja ulosvedettéviin osiin siséltyvét, pitaa tarkastaa. /12/
Néiden lisaksi:

e Standardissa SFS-EN 50191:2010 maéritell4&n toimintatavat asennuksista
ja kaytosta tarkastamon tyyppisissa tiloissa.

e Standardin SFS 6000-8-803 mukaan tarkastamolle on suoritettava normaa-
lien s&hkodasennusten kayttdonottotarkastus seké huoltoon ja kunnossapi-
toon liittyvien tarkastusten lisaksi maaravélein kunnossapitotarkastuksia ja
testauksia, joiden avulla varmistetaan suojausten toimivuus.

e SFS 6002 ottaa kantaa turvallisen tyonteon takaamiseksi, sekd henkilostoa
ja organisaatiota koskevat vaatimukset. Taman standardin liitteessa X.

e Lis&ksi on noudatettava yrityksen omia tarkastuskriteerejd, seké asiakkaan
vaatimuksia tarkastukseen, mitka eivét saa olla ristiriidassa tassé opinnay-
tety6ssa mainittujen standardien kanssa.

e Liséksi tulee noudattaa muita turvallisuuteen liittyvid méarayksia, kuten

paloturvallisuusmaaraykset.

3.7 SFS-EN 50085-1 Sahkoasennusten johtokanavajarjestelmat. yleiset vaa-

timukset

SFS-EN 50085-1 standardi siséltda enintddn 1000 V (vaihtosahko) tai 1500 V (ta-
sasédhkd) sahkoasennuksissa eristettyjen johtimien, kaapeleiden ja mahdollisten
muiden sahko- tai teletarvikkeiden sijoittamiseen ja tarvittaessa erottamiseen tar-

koitettujen johtokanavajérjestelmien rakennevaatimukset ja testit.

Standardi ei koske asennusputkijarjestelmid, kaapelihyllyja ja -tikkaita, kiskoka-

navia eika sellaisia jarjestelmid tai laitteita, joille sovelletaan muita standardeja.
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Tatd standardisarjan pddosaa on kaytettavé johtokanavajérjestelmien erityisvaati-

muksia késittelevien osien kanssa.
HUOM. Tata standardia ei ole tarkoitus kaytettavéksi yksinaan. /16/

3.8 SFS-EN 50085-2-2 Lattian alle, siséan tai paalle asennettavat johtoka-

navajarjestelmaét

SFS-EN 50085-2-2 standardi sisaltad enintd&dn 1000 V (vaihtos&hko) tai 1500 V
(tasaséhkd) sahkoasennuksissa eristettyjen johtimien, kaapeleiden ja mahdollisten
muiden sdhko- tai teletarvikkeiden sijoittamiseen ja tarvittaessa sahkdiseen erot-

tamiseen tarkoitettujen johtokanavajarjestelmien rakennevaatimukset ja testit.

Nama jarjestelmat ovat tarkoitetut asennettaviksi lattian alle, upotettuina lattiaan

tai lattian pinnalle.

Tama standardi ei koske johtokanavajarjestelmid, jotka on tarkoitus Kiinnittaa sei-

nalle, mutta joita lattia tukee.

Standardi ei koske asennusputkijarjestelmid, kaapelihyllyja ja -tikkaita, kiskoka-

navia eiké sellaisia jarjestelmia tai laitteita, joille sovelletaan muita standardeja.

Tatd standardia on kaytettava yhdessé johtokanavajarjestelmien yleisia vaatimuk-
sia koskevan standardin SFS-EN 50085-1:2006 kanssa /17/

3.9 DIREKTIIVIN 92/58/EEC

Tassa direktiivissd, joka on yhdeksas direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 koh-
dassa tarkoitettu erityisdirektiivi, vahvistetaan tyossa kaytettavien turva- ja/tai ter-

veysmerkkeja koskevat vahimmaéisvaatimukset.

Tama asiakirja on ainoastaan dokumentoinnin apuvéline eika silla ole oikeudellis-
ta vaikutusta. Unionin toimielimet eivat vastaa sen sisallostad. Sdadosten todistus-
voimaiset versiot on johdanto-osineen julkaistu Euroopan unionin virallisessa leh-

dessa ja ne ovat saatavana EUR-Lexissa.
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4 VEOCOS SARJAN TUOTTEET

VECOS-sarjan tuotteet ovat pddasiassa ohjaustaulutyyppisia kojeistoja. Tuottei-
den varsinainen tuotekuvaus on siind mielessé haastavaa, ettd se tehdain raata-
I6idysti projekteille. VECOS-tuotteista ei 10ydy suoraan omaa tuotekuvausta,
kaikki VECOS-paneelit ovat projektikohtaisia ja kuvaukset tehddén suoraan pro-

jektille.

Vecos-sarjan kojeistot voivat olla lattialle asennettavia noin ihmisen korkuisia ko-
jeistoja kuten kuvassa 1. tai matalimpia esimerkiksi seiniin asennettavia malleja

kuten kuvassa 2.

Toisin sanoen yksittdinen kojeisto on osa kokonaisuutta useamman kojeiston
kanssa, jotka taas ovat osa suurempaa kokonaisuutta muiden kojeistoryhmien
kanssa. Tuotteet siséltdvat usein ohjauspiirejd, suojauspiirejd, kommunikointipii-
reja tai automaatiopiirejd, jotka ovat yhteydessa projektin kokonaisuuteen. Taysin
projektista ja kohteesta riippuen maardytyy kojeistojen maaré ja projekteissa on
mukana muitakin VEOn eri tuotannon kojeistotyyppeja esim. VEDA-kojeistot.

VEON muihin tuotteisiin ja palveluihin voi tutustua VEOn sivuilla www.veo.fi .


http://www.veo.fi/

Kuva 1. Kolme VECOS- kaappia
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5 UUSI VECOS TARKASTAMO

5.1 Kayttojannitteet ja -virrat, joita tarkastamo tarvitsee

Tarkastustilanteessa kojeistoon sy0tetdén tarvittavat apujannitteet testilaitteistosta.
Apujénnitteen suuruus méaaraytyy kojeistoon suunniteltujen virtapiirien jannitteen

mukaan. Tyypilliset teollisuuden ja voimalaitosten kdyttaméat apujannitteet ovat:
24 VDC 10A  Automaatio ja ohjauspiireille

110 vDC 10A  Ohjauspiireille

220 VDC 16 A Ohjauspiireille

230 VAC 16A Pistorasiat, valaistus yms.

400 VAC 16A  Voimapistorasiat

Akustokérry, joka saa AC sy6tén voimapistorasian kautta ja syottad edelleen DC
24V ja 110V. Otetaan vanhasta tarkastamosta

Toinen vaihtoehto akustokérrylle on AC/DC-muuntimet, mutta niiden saatavuus

halutuilla virta-arvoilla ja hinta tekevat tasta vaihtoehdosta haastavan.

VECOS-tarkastamon valaistuksen syotto ei saa katketa tehtaan muun valaistuksen
ajastimen mukaan, vaan tarkastamon valaistuksen pitdd pysya liiketunnistimen
avulla paalla ja sammua vasta, kun tietty aika ilman liikesignaalia on kulunut,

koska tarkastamon tydaika voi poiketa normaalista tydajasta.
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5.2 Henkil6t

Standardin SFS EN 50191 mukaan tarkastamossa saavat tydskennell& vain sahko-
alan ammattihenkil6t tai opastetut henkil6t. Koko tarkastamossa tydskenteleva
henkildsté on koulutettava tuntemaan heidan tydsséan tarvitsemat turvallisuusvaa-
timukset ja -sadnnot seka yrityksen omat ohjeet. Téllainen koulutus on toistettava
tarvittaessa, mutta kuitenkin vahintadn kerran vuodessa. Henkilostod on vaaditta-
va toimimaan vaatimusten, saantdjen ja ohjeiden mukaisesti. Tyohon kuuluvien
toimintojen monimutkaisuus on arvioitava ennen kuin toiminta alkaa, jotta kuta-
kin tehtdvad suorittamaan valitaan siihen sovelias ammattitaitoinen tai opastettu

henkild. Koulutuksesta on pidettava kirjallista rekisteria. /1/

Henkildiden, jotka osallistuvat tydhon tai joihin ty6 voi vaikuttaa, turvallisuusvas-

tuut maaraytyvat kansallisen lainsdddannon mukaan. /8/

Kaikkien henkil6iden, jotka osallistuvat tyohon sdhkolaitteistossa tai sen l&hei-
syydessd, on oltava opastettuja tyota koskeviin sdadoksiin, vaatimuksiin ja yrityk-
sen ohjeisiin. Namaé ohjeet on kerrattava tyon kuluessa, jos tydsuoritus on pitkaai-
kainen tai muuten vaativa. Henkil6iltd pitda vaatia ndiden saadosten, vaatimusten

ja ohjeiden noudattamista. /8/

Henkiloston on kaytettavé tyoskentelypaikkaan ja -olosuhteisiin sopivia vaatteita.
Tama voi siséltaa sopivankokoisen vaatetuksen tai lisdhenkilénsuojaimien kayton.
18/

Ennen kuin ty6 aloitetaan ja tyon aikana tydsuorituksesta vastaavan henkilén on
varmistettava, ettd tydsséd noudatetaan asiaankuuluvia sé&doksid, vaatimuksia ja
ohjeita. /8/

TyoOsuorituksesta vastaavan henkilén on opastettava kaikkia tyohon osallistuvia

henkilGitd myos niistd vaaroista, joita henkilot eivét voi valittdmasti havaita. /8/

Ty0t4, johon tarvitaan sahkoisen vaaran tai vammojen valttamiseksi teknista tietoa
tai kokemusta, saa tehda vain henkild, jolla on riittavasti tietoa ja kokemusta, tai

tyo on tehtdva tarvittavalla tavalla valvottuna. /8/
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Kansallisessa lainsdadanndssa voi olla vaatimuksia henkiloiden ialle tai kelpoi-
suusehdoille. /8/

Mikali ammattitaitovaatimuksia ei kansallisesti ole mééritelty, voidaan patevyy-

den arvioinnissa kéyttaa seuraavia perusteita:

—sdhkoalan perustiedot

—kokemus sahkotoista

—tiedot laitteistosta, jossa tydskennelldan ja kaytannon kokemus tasta tydsta

—LKkasitys sellaisista vaaratekijoistd, joita voi tydn aikana ilmeté ja toimenpiteista,

joita pitadé noudattaa
—kyky tunnistaa kaikissa tilanteissa, onko tyon jatkaminen turvallista.

Tyo6n vaativuus on arvioitava ennen tyon aloittamista niin, ettd tydéhon valitaan

sopivat ammattihenkil6t tai opastetut henkil6t tai maallikot. /8/

Eri henkil6iden tehtavat suomalaisen kdytanndn mukaan on méaritelty tarkemmin
Standardissa SFS 6002 liite X.

Sahkoalan ammattihenkild on henkild, jolla on soveltava koulutus ja kokemus,
joiden perusteella han kykenee arvioimaan riskit ja valttamaéan sahkén mahdolli-

sesti aiheuttamat vaarat. /8/, /1/

Opastettu henkilé on henkild, jonka sahkbalan ammattihenkilot ovat opastaneet

siten, ettd han kykenee valttdmaan sahkon aiheuttamat vaarat. /8/, /1/

Maallikko on henkild, joka ei ole ammattihenkild, eika opastettu henkild. /8/
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5.3 Riski

Riski on yhdistelIma vahingon todennékdisyydestd ja mahdollisista henkil6on

kohdistuvien vammojen vakavuudesta. /1/

Riski on yhdistelIma vahingon todennakdisyydestd ja mahdollisista henkiléon

kohdistuvien vammojen vakavuudesta. /8/
5.4 Tarkastamon kayttotilanteet

Standardin SFS-EN 50191:2010 kohdan 3.15 mukaan VECOS tarkastamossa on

seuraavanlaisia kayttotilanteita:

e EI KAYTOSSA-tilanne, kun kaikki sahkosyotot ml. merkinanto- ja
ohjauspiirit on katkaistu ja varmistettu, etteivdt ammattitaidottomat
henkil6t voi kytkea niité péalle.

e VALMIS KAYTTOON:-tilanne, kun testausasennusten kytkinlait-
teiden merkinanto- ja ohjauspiirien sy6tot on kytketty, seka kaikki
testausjannitteet on katkaistu ja varmistettu, ettei niitd voi kytkea
paalle tahattomasti.

e VALMIS JANNITTEEN KYTKEMISEEN (kytkentatilanne val-
mis) -tilanne, kun kaikki testausjannitesyotot on katkaistu, seka
kaikki paasytiet testausalueelle on suljettu, lisdksi punaiset varoi-
tusvalot on sytytetty.

e KAYTOSSA-tilanne, kun kaikki paasytiet testausalueelle on suljet-
tu. Punaiset varoitusvalot on sytytetty, seka yksi tai useampia tes-
tausjannitesyottja on kytketty.

11/
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5.5 Suojausmenetelmat
5.5.1 Perussuojausmenetelmat

Tarkastamoiden luonteen vuoksi niissa ei korjattavassa tai testattavassa laitteessa
voida aina kayttaa perussuojausta eristyksen tai koteloinnin avulla. Korjattavien
laitteiden kokeilut yms. pit4& suorittaa mahdollisuuksien mukaan suojattuna kos-
ketukselta (varustettuna perussuojauksella). Jos jotain toimenpidettd ei voida suo-
rittaa taysin kosketukselta suojattuna, pitdd kayttdd mahdollisuuksien mukaan ti-
lapdisia suojuksia tai esteitd. Korjaustydssa kaytettavissa tyovalineissd ja mitta-
laitteissa pitdd kuitenkin kayttaa eristysta tai kotelointia laitteiden normaalien ra-
kennestandardien mukaisesti. Tilapéisiin kytkent6ihin kéytettdvind kytkentdjoh-
toina ja mittajohtoina suositellaan kéytettdvaksi rakenteita, jotka on suojattu va-

hingossa tapahtuvalta koskettamiselta. /6/

Laboratorioissa kaytettdvia mittapditd koskee standardi SFS-EN 61010-031. Suo-
sitellaan, ettd sdahkokorjaamoissa ja oppilaitoksissa kaytetdan standardin SFS-EN

60900 mukaisia jannitetydkaluja silloinkin, kun ty6ta ei tehda jannitetyona. /6/

Tarkastamot on jarjestettdva siten, ettd sinne péaésevat vain ammattitaitoiset tai
opastetut henkilot. Maallikot saavat pé&éstd ndihin tiloihin vain ammattitaitoisten

tai opastettujen henkildiden valvomana. /6/

Tarkastamoiden ovet tai vastaavat kulkutiet on varustettava kilvilla, jotka kieltavat

asiattomien paasyn néihin tiloihin. /6/

Jos normaaliin kdyttoon tai mekaaniseen korjaamotoimintaan kéytettavassa tilassa
tehdaan séhkolaitteiden korjausta siten, ettd vaaralliset jannitteiset osat ovat kos-
keteltavissa, on tyokohde merkittdva selkedsti vaarallisesta jannitteestad kertovalla
varoituskilvelld. Jos tyokohde on kooltaan iso, pitd4 varoitus varmistaa, esim.

Kayttad tyokohteen ymparilla lippusiimaa. /6/
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5.5.2 Vikasuojaus

Tarkastamoissa kaytettaville laitteille on aina jarjestettavd SFS 6000-4-41 mukai-
nen vikasuojaus. Vikasuojauksella ei kuitenkaan voida suojautua jannitteisen osan

ja nollajohtimen tai kahden eri vaiheissa olevan jannitteisen osan koskettamiselta.

Vikasuojauksen téydentdmiseksi tarkastamoiden testauspaikkojen lattioiden ja

tyopoytien kosketeltavien pintojen resistanssin pitéa olla vahintaan
— 50 kQ enintddn 500 V nimellisjdnnitteelld

— 100 kQ kun nimellisjénnite on yli 500 V ja enintdén 1000 V vaihtojénnitettd tai
1500 V tasajannitetta.

Suuremmilla jannitteilld eristystason arvo maéaritelladn erikseen. Ty6pdytien run-
got voivat olla metallia, jos ne eivét ole johtavassa yhteydessa maahan. Raskaiden
koneiden ja laitteiden Kiinnitysalustojen eristamisté tai eristavaa lattiaa ei vaadita
korjaus-, koekaytto- ja testauspaikoilla, mikali se on vaikeasti toteutettavissa tai
aiheuttaa kohtuutonta haittaa. Eristdvyys testataan tarvittaessa Standardin SFS
6000-6 liitteen 6A mukaisesti.

HUOM. 1. Riittavén eristavén lattian ja tyopdytapintojen kaytto ei ole varsinainen
vikasuojausmenetelmad, vaan se lisaa turvallisuutta kéytettdessa muita suojausme-

netelmia.
Vikasuojauksena tarkastamoissa voidaan kéyttaa seuraavia menetelmia:
— pienoisjannite SELV tai PELV (ks. SFS 6000-4-41 luku 414)

HUOM. 2. Kéytettdessd pienoisjannitettd on otettava huomioon suurivirtaisten

akustojen aiheuttama valokaarivaara.
— suojaerotus (SFS-EN 61140: 2016 kohta 6.5) tai

HUOM. 3. Suojaerotuksella tarkoitetaan suojausmenetelmaa, jossa piirien valinen
eristys vastaa kaksoiseristysta tai vahvistettua eristystd. Suojaerotus toteutetaan
yleensd kayttamalla standardin SFS-EN 61558-2-4 vaatimukset tayttdvaé suoja-
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erotusmuuntajaa. Suojaerotusmuuntajan toisiokaamiin saa liittdé vain yhden pisto-

rasian.

— sy0ton automaattinen poiskytkentd kayttden lisdsuojauksena mitoitustoiminta-

virraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojaa.

Koska sahkokorjaamossa korjattavien laitteiden vikavirrat voivat olla erityyppisia
(katso SFS 6000-5-53 liite 531A), suositellaan sdhkokorjaamossa korjattavien

laitteiden suojauksessa kéytettavaksi B-tyypin vikavirtasuojia.

Jos vikavirtasuojan toiminta voi estaé varsinaisen korjauksen tai testauksen esim.
kayttoonottotarkastusten harjoittelun suorittamisen, vikavirtasuojien kayton sijasta
voidaan tilan erikoiskaytdssa kayttdd vikavirtavalvontalaitetta. Erikoiskayttotila
tulee rajata mahdollisimman pienelle alueelle. Erikoiskéyttdtilaan siirtyminen saa
tapahtua vain avaimen avulla tai vastaavalla tavalla ja tiloissa pitaa erikoiskaytto-

tilassa olla jatkuva valvonta.

Olemassa olevissa asennuksissa on kéaytdssé suojaerotusmuuntajalla syotettyd ja
eristystilan valvonnalla varustettuja IT-jarjestelmid. Tallaisen jarjestelmén kayttoa
saa jatkaa ja siihen saa tehdd muutoksia ja laajennuksia noudattamalla alkuperai-

sen asennusajankohdan vaatimuksia.

Jos hdirididen tai staattiselta séhkon purkauksilta (ESD) suojaamisen takia halu-
taan poistaa sédhkopiireille aiheutuvia haittoja, voidaan noudattaa SFS-EN 61340

standardisarjaa. /6/
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5.5.3 Suojaerotuksen kaytto

Suojaerotus on ensisijainen korjattavana olevan, puutteellisesti kosketussuojatun
laitteen syottamiseen kaytettdva menetelmé. Suojaerotukseen saa liittdd vain yh-

den korjattavan laitteen.

Suojaerotus on ainoa tapa, jolla voidaan liittdd s&hkoéverkkoon suojausluokan 0

laite.

Suojaerotukseen kéytettdvan muuntajan on oltava standardin SFS-EN 61558-2-4
mukainen tai vastaava. Muuntaja pitéé varustaa oikosulkusuojauksella ja poiskyt-
kevélla tai halyttavalla ylikuormitussuojauksella.

Jos héirididen tai muun syyn takia on tarpeen erottaa mittalaite esim. oskil-
loskooppi syottavastd verkosta, kéytetddn talle mittalaitteelle erillistd suoja-

erotusmuuntajaa. /6/
5.6 Alueelle paasy, aitaukset ja lukitukset
Aitaukset, testialue

Testausalueen on oltava erotettu tydskentelyalueista ja kulkuteistd. Standardin

SFS-EN 50191 mukaan aitausten on oltava rakennettu niin, etta
— ne estavat muiden kuin testaushenkil6iden paasyn testausalueelle
— ne estavat muiden kuin testaushenkildiden ulottumisen kielletylle alueelle

— ne estdvat aitausten ulkopuolella olevia henkil6itd ulottumasta aitausten sisé-

puolelle sijoitettujen testauslaitteiston kayttolaitteisiin.

Pienin etéisyys testausalueen sulkevien aitausten ja kielletyn alueen rajojen tai
kayttolaitteiden vélilla on maarattava liitteen 1 kuvan Al ja liitteen 3 taulukon A3

mukaisesti. Jos kaytetddn verkkoaitauksia, on aitausten ja kielletyn alueen vé-
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himmaisetaisyyden oltava liitteen 4 taulukon A4 mukainen jokaisessa aukkopai-
kassa, josta on mahdollista ulottua aitauksen sisapuolelle.

Johtavista materiaaleista valmistetut aitaukset on maadoitettava tai on kaytettava

muita toimenpiteitd vikasuojaukseen. /1/
5.7 Kielletty alue

Standardin SFS-EN 50191 mukaan jannitteisten osien pintoja pidetdan kielletyn

alueenrajoina, kun jannitteet ovat enintdan 1000 V.

Myaos jannitteisten osien ymparilla oleva tila, johon ei saisi paasta, jos jannitteisia

osia ei ole taydellisesti kosketussuojattu on kiellettya aluetta.

Kielletyn alueen rajojen paikka riippuu testausjannitteestd ja ne on madritettdva

liitteen 2 taulukon A2 mukaisesti.
5.8 Mekaaninen suojaus
Mekaanisen suojauksen on oltava riittdvan vahva. /1/

Taman tarkemmin standardi ei ota asiaan kantaa. Toisin sanoen paikat pitaé kestéa

kayttoa ja aidat rakennettava tarpeeksi tukeviksi.
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5.9 Hataseistoiminnot
Hatapoiskytkenta

Standardin SFS-EN ISO 13850 mukaan testauslaitteisto on varustettava hatakyt-
kentélaitteilla, joilla voidaan katkaista kaikki sdahkdenergia, joka voi aiheuttaa vaa-
raa. Laitteen tai valineiden on oltava standardin vaatimusten mukaisia. Testaus-
alueen sisé- ja ulkopuolella on alueen laajuuden ja laitteiston monimutkaisuuden
huomioon ottaen oltava riittdva maard késikayttdisia ohjaimia. Kytkentdkohdat,
esim. tavalliseen sahkoverkkoon liitetyt testausalueella olevat pistorasiat, on mer-
kittdva asianmukaisesti, jos ne eivat kytkeydy jannitteettémiksi hatapoiskytkenta-
laitteella. /1/

Standardin SFS-EN 50191 mukaan hataseislaite tulee olla helposti tunnistettavis-
sa. Hatdseistoiminnon on oltava saatavilla ja toimintakunnossa koko ajan. Tassa
tapauksessa puhumme kasilaukaisulaitteesta, jossa on punainen painonappi kel-
taista taustaa vasten.

Hataseishallintalaite olisi kiinnitettdva 0,6 m...1,7 m korkeudelle kulkutasosta

(esim. lattiataso, hoitotaso).

Standardin mukaan hatéseislaitteen vaikuttamisen jalkeen jannitteet eivat saa pala-
ta automaattisesti hataseispainikkeen lukituksen poiston jalkeen, vaan ainoastaan

sallia uudelleenkdynnistamisen.

Hétaseislaitteisto tulee suunnitella siten, ettd paatds hataseislaitteeseen vaikutta-
miseen ei vaadi ottamaan huomioon siitd koituvia seurauksia. Hatdseistoiminto
tulee olla ensisijainen toiminto muihin toimintoihin n&hden heikentdméttd muita

suojauksia.

VEON ohjeistuksen mukaisesti tassd tapauksessa tulisi hatdseistoiminnon myds
vapauttaa tarkastamon ovien magneettilukitus, jos tarkastamon sisétiloissa oleva
henkilo tarvitsee ensiapua eikd kykene itse vapauttamaan lukitusta. Ha-

taseisvyohykkeeksi katsotaan kyseisen tarkastamon alue.
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5.10 Varoitusvalot, merkkivalot ja kilvet
Varoitusvalot

VECOS-tarkastamossa ei tarvita kuin punainen varoitusvalo ilmaisemaan tarkas-
tamon sisélla olevan tilanteen, koska ei tarkasteta yli 1kV jannitteelld. VECOS-
tarkastamoon tulisi laittaa kolme punaista varoitusvaloa. Yksi molempiin kulku-
suuntiin ja yksi tarkastamon keskukseen.

Huom. Yli 1kV jannitteilla tarvittaisiin myds vihred valo ilmaisemaan kayttotilan-
netta. /1/

Merkkivalot

Testattavaa kojeistoa syottavien keskusten merkkivalot toimivat ohjauskeskusten
kytkentatilanteen ilmoittajina. Ne eivét ole vaihtoehto vaadituille varoitusvaloille.
11/

Kilvet

Testauslaitteiston ja testausalueen on oltava selvésti ja nakyvasti merkitty varoi-
tuskilvilla. /1/

Vecos-tarkastamossa kaytetddn magneetilla varustettuja varoituskilpia kuten ku-

vassa 4.

Sisadnkaynti on varustettava varoituskilvelld ”Pédsy ilman lupaa kielletty” direk-
tiivin 92/58/EEC mukaisesti. /1/

Vecos-tarkastamon sisaankaynti on varustettu direktiivin mukaisella kilvella ku-

ten kuvassa 3.
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Kuva 3. Tarkastamon sisdankaynnissa oleva kyltti, joka kertoo vaarallisista jan-
nitteista seka sanallinen kielto.

Tyon tai kdyton aikana esiintyvista vaaroista on varoitettava tarvittaessa kilvilla.
Kilpien pitéé tayttad eurooppalaisten, kansallisten tai kansainvalisten standardien

vaatimukset niilt4 osin kuin standardeja on olemassa. /10/

Kuva 4. Tyon tai kayton aikana kaytettavat kilvet seké ensiaputaulu.
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5.11 Summeri

Standardeissa ei vaadita summeria ilmaisemaan tarkastamon ovien auki-asentoa.
Summeri soi, kun ajastamien saddetty aika on kulunut umpeen oven aukaisuhet-

kestd. VEON taménhetkisissé tarkastamoissa on téllainen toiminto todettu hyvaksi.
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6 TARKASTAMON SAHKONJAKELU

6.1 Vecos-tarkastamon keskus
Liitteen 9 kuvassa on esitetty ehdotus Vecos tarkastamon keskuksen kannesta.

Vecos-tarkastamon keskus on alustavan suunnitelman mukaan tarkoitus tulla tar-
kastamon sisdpuolelle. Mikéli keskus paatettéisiin sijoittaa tarkastamon ulkopuo-
lelle, tulisi se sijoittaa niin, ettd keskuksen toimintaa pystyisivat ohjaamaan vain
testausta tekevat ammattilaiset tarkastamosta ké&sin, kuten standardissa SFS EN
50191 asia on maritelty. Ainoastaan hatéseistoiminta voidaan suorittaa ulkopuo-
lelta ja se on ainoa toiminta, jonka voi suorittaa muu kuin sdhkdalan ammattihen-
kilo.

Testausjannitteiden syottopisteitd tulee tarkastamoon kuusi kappaletta, sy6ttopis-
teet on sijoitettu lattian alle koteloihin. Lisaksi itse keskukseen tulee muutama 400
VAC-voimapistorasiaa ja muutama yksivaiheinen 230 VAC-pistorasia. Keskuk-
sen kanteen tulee syotdn ohjauspainikkeet kullekin syéttopisteelle ja sydttopisteen
eri jannitenavoille. Lisaksi kahteen, eli keskimmaisiin pisteisiin tulee liséksi 400
VAC-voimapistorasia ja niin sanottu normaali 230 VAC-verkkopistorasia.

Keskukseen tehdaan hatéseispiiri, johon on kytketty myos tarkastamon ovien séh-
kolla ohjattavat magneettilukot. Lukot paastavat lukituksen auki, kun hatapysay-
tyslaitteeseen vaikutetaan. Hatapysaytyslaitteita on keskuksen kannessa yksi, tar-

kastamossa kaksi ja ulkopuolella véhintaan kaksi.

Hataseislaitteeseen vaikuttamisen jalkeen, kun h&taseispainikkeen lukitus on va-
pautettu, tulee keskuksen kannessa olevaa kuittauspainiketta painaa. Ennen kuit-

tausta jannitteitd ei voi kytked uudelleen.

Keskuksen kautta tulee myos syo6tot pistorasioille, jotka eivat ole hataseispainik-
keen takana. N&m4 pistorasiat on tarkoitettu tietokoneelle ja sen apulaitteille ja ne

tulee standardin mukaisesti merkita erikseen.
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Keskukseen tulee my6s summeri, joka toimii aikareleen ohjaamana. Ajastus lah-
tee oven avauksesta ja jollei ovea suljeta aikareleelle asetellun ajan sisalla, alkaa

summeri soida.

Varoitusvalo asennetaan keskuksen péélle ilmaisemaan keskuksen jannitteelli-

syytta.

Syotto keskukselle tulee olemassa olevalta alakeskukselta PRK10, joka on tulevan
tarkastamon vieressa. Tarkastamon keskuksen voimapistorasian kautta saadaan

syotto akustokarrylle, josta tulee syottd takaisin keskuksen tasavirtapiireille.

Kaikkien syottdjen on oltava suojattu 30 mA vikavirtasuojalla. Akustokarrystéa
saatu tasavirta syoOtetddn keskuksen kautta, jossa se kiertdd vikavirtasuojien kautta

lattialuukuissa oleville syéttdnavoille.

6.2 Vecos-tarkastamon johtoreitit

Liitteen 10 kuvassa on esitetty ehdotus tarkastamon lattian alla menevisté johto-

kourujen reitityksista.

Syo6ttd tuodaan aikaisemmin mainitulta PRK10:1t4, joka on tarkastamon vieressa
olevassa tolpassa. Koska PRK10 on tarkastamon vieressg, voidaan syottokaapeli
tuoda uuteen VECOS tarkastamon keskukseen yldkautta tarkastamon aitojen tuki-

pilareihin asennettavien kourujen kautta.

Tietokonetta ja sen aputarvikkeita varten asennettujen pistorasioiden sy6ton ei ole
tarkoitus katketa, kun keskuksen padkatkaisija on auki eli OFF asennossa, eika
myo6skadn hataseislaitteeseen vaikuttamisen jalkeen. Vikavirtasuojauksen kautta

syo6ttd kuitenkin tulee mennd pistorasioille.

Akustokarryssd on kaapeli, joka kytketddn VECOS keskuksessa olevaan voima-
pistorasiaan. Akustokérry sijoitettaan samalle puolelle aitaa missé on PRK10, eli
tarkastamon ulkopuolelle, mutta viereen. Tdma tosin poistaa sen mahdollisuuden,

ettd akustokarryn syotto- ja lahtdjohtoja ja kaapeleita ei voida vieda keskukselle
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lattian alla, koska valiin j&a alue, jolla liikutetaan testattavia keskuksia ja talla alu-
eella ei siis ole korotettua lattiaa. Ainoa johdotusreitti kulkee siis aitausta pitkin
kourussa. Kuitenkin siten, ettd AC- ja DC- kaapelit ja -johdot reititetd&n erikseen
omissa kouruissa tai kouru, joka on valiseinélla jaettu. Toisaalta jarkevinté olisi
laittaa DC-kaapelit kouruun ja akustokarryn AC-syottokaapeli tuoda vaan kaape-

lina keskukselle.

Keskukselta lattialuukuille menevat syo6tot viedaan alas korotetun lattian alapuo-
lelle johtokouruihin, jossa ne viedaan kouruja pitkin syottopisteelle. Erijannitteiset

syotot kaapeloidaan erikseen.

Liséksi tarvitaan vield tietoverkkokaapeleita, yksi ovien lukituksia varten ja muut

tietokonetta ja tulostimia varten.
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7 TOTEUTUS
7.1 Aitaukset

VEOn tarkastamoissa on kaytetty korkeampia kiinteitd aitoja kuin mité standar-
dissa madratty 1800 mm /1/. VEOIla on k&ytossa n. 2 400 mm korkeat aidat. Li-
séksi VEOIla on kaytossa liikuteltavat nauhatolpat, joista voidaan vetaa kelta-
mustaraitaiset varoitusnauhat, kuten kuvassa 5. ndin voidaan vield tarkastamon
sisdlld erottaa testialue. Kdytossa on myds kiintedt, mutta liikuteltavat aidat kuten
kuvassa 6. Naitd tosin ei uudessa Vecos-tarkastamossa todennékdisesti tarvita,

koska tydskentelypinta-ala on niin pieni ja testattavat kojeisto sijoitetaan tavalla,

jossa tarkastajat ovat jatkuvasti nako- ja puhe-etéisyydella.

Kuva 5. Nauha-aitatolpat. Tolppien véliin vedetty nauha.
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Kuva 6. Liikutettava aitamalli.

7.2 Ovet ja ovien lukitus

Ovien lukitus tapahtuu sdhkolukoilla. S&hkolukkojen magneetit auki ja kiinni
asennoissa kuvissa 7 ja 8. Lukot vapauttavat lukituksen tarkastamon sisapuolella
olevasta painikkeesta painettaessa. Painikkeet sijaitsevat lahelld ovia, jokaista
ovea varten omansa, eli kaikki ovilukitukset eivat siis aukea kerralla. Ulkopuolella
on lukulaite, jossa on my6s ndppaimistd. Lukulaite on tarkoitettu kulkukorttia
kayttaville, joita ovat tarkastajat ja heidan esimiehensd. Nappaimistoa kayttavét

madraaikaisia kulkulupia kayttavat, joita voivat olla esimerkiksi suunnittelijat.
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Kuva 7. Magneettilukko kiinniasennossa.

Kuva 8. Magneettilukko auki-asennossa.

Ovien materiaali on samaa kuin aitaus, eli maalattu metallinen verkkoaita.

Mekaaninen suojaus on oltava riittdvan vahva /1/ standardin kohdassa 4.1.1.4.
Tuo on kieltamatta suppeasti ilmaistu eika siind viitata mihinkdan muuhun stan-

dardiin, joka maédrittelisi asiaa paremmin. Riittdvan vahvan voisi ajatella taytty-
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van, jos aitaukset eivét saa kaatua missaan olosuhteissa mit4 tuotanto ymparistos-
sé& voi sattua. Ilman apuvalinetd ihmisen ei tule pystya kaatamaan aitausta. \oi-

makkain ja todennékdinen tilanne on, jos trukki vahingossa osuu aitaukseen.
Liukuovet ovat mekaanisesti heikoin osa, koska ne ovat vain ylhaalta kiinni.
7.3 Summeri

Summeria ei standardeissa ole vaadittu, mutta VEOIlla on kaytdssa summeri il-
maisemaan ovien lukituksen olevan auki. Kuvassa 9 yksi tallainen summeri. Kui-
tenkaan summeri ei heti ala pitimaéan aanté, kun ovi avautuu vaan, kun tietty aika
on kulunut oven avauksesta, mikali ovea ei ole kunnolla suljettu uudestaan. Tama

siitd syystd, ettei ovet jad vahingossa lukitsemattomaksi ja alueelle luvaton péaésy

nain ollen olisi mahdollista.

Kuva 9. Summeri vanhassa VECOS-tarkastamossa.
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7.4 Kielto- ja varoituskyltit sekd ensiaputaulu

Tarkastamoissa kéytetdan magneettisia varoitus ja kieltokylttej&, joita voidaan
Kiinnittaa testattaviin kojeisiin. Kyltit ovat eri standardien vaatimusten ja direktiivi
92/58/EEC suosituksen mukaisia.

Standardit SFS 6002 ja SFS 600-8-803 vaativat ensiaputaulun tarkastamotyyppi
sille alueille. Kuvassa 10 on eréén tarkastamon ensiaputaulu.

Tarkastamoihin on sijoitettava sopiviin paikkoihin sédhkdtapaturmien ensiavusta

kertovat ensiapuohjeet seké kohteen katuosoite ja hatdpuhelimen numero. /6/

Kuva 10. Tarkastamoissa kaytettavia varoituskyltteja seka ensiaputaulu.
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7.5 Varoitusvalot

Varoitusvaloiksi riittdnee kolme punaista valoa, koska toimitaan enintdéan 1 kV
nimellisjannitteelld. Ei tarvita vihreita valoja ilmaisemaan kayttotilannetta. VEOI-
la on my6s magneettikiinnikkeill& varustettuja akkukéyttoisid varoitusvaloja, jotka
voidaan tarvittaessa kiinnitta4 keskukseen.

Keskuksen paélla oleva punainen valo palaa yhtdjaksoisesti, kun keskus on kyt-
ketty jannitteiseksi. Oven ulkopuolella on fyysisesti samanlainen punainen valo
silla erotuksella, ettd valo valkkyy 1Hz taajuudella. Tallainen varoitus valo on ku-
vassa 11.

Kuva 11. Varoitusvalo oven ulkopuolella.
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Tarkastamoissa kaytetddn myos magneetilla kiinnitettavia ja siirrettavia varoitus-
valoja, joita kiinnitetadn testattavaan keskukseen silloin, kun kojeisto on jannittei-
nen tai tehdaén jannitetestia. Osa néista varoitusvaloista on akkukayttdisia ja osa
on kaapelilla yhdistetty keskuksen johonkin tiettyyn syéttoon. Kuvassa 12 on ak-
kukayttoisia varoitusvaloja ja kuvassa 13 kaapelilla yhdistettyjé liikuteltavia va-

roitusvaloja.

Kuva 12. Magneeteilla kiinnitettavat akkukayttoiset varoitusvalot.

Kuva 13. Kaapelilla keskukseen liitetty, siirrettdva varoitusvalo.
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7.6 Hatapysaytys

Standardissa SFS-EN 50191 on h&tapyséaytyksen osalta viitattu standardiin SFS-
EN 1SO 13850, josta edelleen viitattu standardiin SFS 6000-5-53. Kaytanndssa
hatapysaytystoiminnon on tarkoitus toimia siten, kun mihin tahansa tarkastamon
yhteydessé olevaan hataseispainikkeeseen vaikutetaan ihmisen toimesta, katkeaa
tarkastamon keskuksen ohjauspiirista syo6tt0 tarkastamon paékontaktorille. Kuvas-

sa 14 on standardin mukainen hétépysaytyslaite.

Syo0ttd jaa ainoastaan niille pistorasioille, jotka on tarkoitettu tietokonetta ja sen
apulaitteita varten. Nam4 pistorasiat on erikseen merkitty, kuten standardissa SFS-
EN 50191 ohjeistetaan.

Ohjauspiiri avaa myds ovien magneettilukituksen, jotta mahdollinen apu paasee

tarkastamoalueelle.

Héatapysaytys laitteeseen vaikuttamisen jalkeen jénnitteet eivat saa palautua ha-
taseislaitteen lukituksen avaamisen jalkeen. Tamaén jéalkeen pitéa vield keskukselta
kayda painamassa kuittauspainiketta. Taman jalkeen jannitteet eivat saa automaat-

tisesti tulla paalle, vaan nyt ne ovat valmiita uudelleenkytkentétilanteessa.

Kuva 14. Standardin mukainen hatépyséytyslaite, punainen painike keltaisella
pohjalla.
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7.7 Valaistus

Vanhassa tarkastamossa oleva valaistus on todettu hyvéksi ja ne toteutetaan myos
samalla tavalla uudessa tarkastamossa. Tarkastamon yli pituussuunnassa noin ai-
tojen ylareunan korkeudella asennetaan valaisinkisko. Kiskon molemmin puolin

asennetaan valaisimia noin 45 asteen kulmassa.
7.8 Lattia

Kojeet ja testaaja ovat eri pinnoilla. Testattava kojeisto on puisen kuljetuslavan

paalla, kuten kuvassa 15. Tarkastaja taas on korotetun lattian paalla. Molemmat

tasot ovat kuitenkin tehtaan lattian paalla.

Kuva 15. Tehtaan lattialla oleva kojeisto kuljetuslavan péalla kojeisto.

Vikasuojauksen tdydentdmiseksi on lattioiden ja tyopOytien kosketeltavien pinto-

jen resistanssin on oltava véhintaan

- 50 kQ enintddn 500 V nimellisjannitteella.
- 100 kQ kun nimellisjdnnite on yli 500 V ja enintaddn 1000V vaihtojannitet-
té tai 1500V tasajannitetta.
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Eristdvyys testataan tarvittaessa standardin SFS 6000-6 liitteen 6B mukaisesti

(Téassé paattotydssa liitteend 6B)
7.9 Lattialuukut

Kaksoislattialle suunniteltuja standardin EN50085-2-2 mukaisia lattialuukkuja
I0ytyy valmiita malleja muun muassa OBO Bettermanilta, kuten kuvassa 16, ja
ELVOlta. Kotelon sisaltda voidaan muokata halutunlaiseksi.

Kuva 16. OBO bettermanin tuotekuvaston yksi lattialuukun malli.

7.10 Maadoitukset.

Tarkastamon seinét, jotka ovat metallisia, mutta maalattua verkkoaitaa on maadoi-
tettu. Maadoitus tehdaian 16 mm? kuparijohtimella yhdistamalla metalliset osat

keskuksen potentiaalin tasauskiskoon.

Korotetun lattian runko on maalattua metallia. Rungon jalkojen ja lattian véliin jaa
muovikengat. Itse lattian pinta on puuta. Lattiakehikoiden metallisten osien maa-
doitus tehd&an kuten tarkastamon seinienkin maadoitus.

Testattavat kojeistot ovat puisten kuljetuslavojen paalla. Maadoitus testattaville
kojeistoille tulee tarkastamon keskukselta lattialuukuille, josta edelleen testatta-

valle kojeistolle.
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8 YHTEENVETO

Tehtdvanannon alussa oli puhetta ainoastaan VECOS-tarkastamon siirrosta toi-
seen osaan tehdasta 1&hemmaksi kyseisen tuotteen valmistusta, jotta tuotteen la-
pimenoaikaa saataisiin parannettua, mutta myohemmin tdman tehtdvan aikana
tehtiin VEOIla paatos laajemmasta layout muutoksesta, jonka seurauksena myds
muut tarkastamot siirtyvat samaan osaan tehdasta kuin uusi VECOS-tarkastamo.
Tama puoli tehdasta on huomattavasti hiljaisempi puoli, mill& on suuri vaikutus
tarkastajien tyohon, koska tarkastajat tarvitsevat kuuloaistia, esimerkiksi yleismit-
tarin piippauksen kuulemiseen ja se voi olla hankalaa kovassa taustametelissa tai

kuulosuojaimien lapi.

Edelleen VECOS-tarkastamo on erilladn muista tarkastamoista, mutta nakoetai-
syydelld. Taman takia on kaytannollista tuoda syottd VECOS-tarkastamolle muun

tarkastamon keskukselta.

Jaa nahtavaksi toimivatko VECOS-tarkastamon héataseislaitteet omana alueena vai
yhdistetddnkd ne muiden tarkastamoiden kanssa samaan héatéseispiiriin, kuten
vanhat tarkastamot ovat.

Jaad myos nahtavaksi mika akustokarryn lopullinen kohtalo on. Se on teknisesti
mahdollista jattada pois ja kdyttad muita keinoja, esim. AC/DC-muuntimia. Tosin
tdman paattotyon kohdassa 5.1 esitettyjen virtojen suuruus tekee muuntimen kay-
tosta haasteellista hinnan ja saatavuuden vuoksi.

Lattialuukut pitéisi olla sinansd helppo osuus, koska luvussa seitseméan mainitut
valmistajat valmistavat valmiita luukkulaatikkoja, joihin on mahdollista saada eri-
laisia kalustusvariaatioita. Luukut on myds helppo asentaa tulevaan korotettuun

lattiaan. Samoin on helppo asentaa lattian alle tulevat kourut.
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LITTEET

Liite 1.

Taulukko Al. Standardin SFS-EN 50191 taulukko Al

A.1 Sallitut kehon lapi Kulkevat virrat ja kosketusjannitteet

Taulukossa A1 ovat viitearvot kehon lavitse kulkevaksi sallituille sinimuotoisille virroille ja sallituille kosketusjénnitteille yli
500 Hz taajuuksilla. Naméa arvot on katsottu jatkuvasti altistettuinakin vaarattomiksi. Jos varmistutaan, etta naita arvoja ei

ylitetd, taman standardin mukaisia toimenpiteita ei vaadita (kohta 1.2 c)). Taman taulukon sallitut arvot ovat suurimmat salli-
tut arvot normaaleissa ja kuivissa olosuhteissa.

Taulukko A.1 Viitearvot kehon lédvitse kulkevaksi sallituille sinimuotoisille virroille ja sallituille kosketusjénnitteille
yli 500 Hz taajuuksilla

Taajuus Sallittu kehon kautta kulkeva virta Sallittu kosketusjénnite
Vi mA v
S00Hz = f=2kHz 1,75 - (f FkHz) + 3,3 25
2kHz = f= 3,8kHz 14.(f/kHz) + 4.2 25

38KHz = f=12kHz

14 (f /kHz) + 4,2

1,05 - (f /kHz) + 20,5

12 kHz < f < 28 kHz 1,75 (f / kHz) 1,05 (f 1 kHz) + 20,5
28 kHz = £ < 100 kHz 50 1,05 - (f / kHz) + 20,5
100 kHz = £ < 1 MHz 50 125




Liite 2.

Taulukko A2. Standardin SFS-EN 50191 taulukko A2

Testausjinnite vaihtosahkolla Salamaylijannite 1,250 us Kytkentaylijannite 25002 500 s
500 Hz (tehollisarva) (huippuarva) (huippuarva)
[} gt 1] B u ]
v i kV mem kv mm
=1 ol koskelugta 20 100 2] 2 000
a 20 40 175 GO0 2 600
B a0 &0 250 700 3300
& E 80 326 B0 4100
10 60 100 AD0 800 4 500
16 86 160 550 1 000 5 BOO
20 116 200 T00 1100 8 800
26 140 250 B50 1 200 T 80O
a0 170 300 1 000 1 300 8 800
35 185 as0 1 100 1 400 10 000
40 225 Aan0 1 200 1 60O 11 200
45 260 450 1 300 1 600 12 500
&0 280 500 1 400
& 306 600 1 650
] 335 700 1850
7o 300 B00 2 200
HO 450 900 2450
] 510 1 00D 2 700
100 G0 1100 2950
110 620 1 200 3250
130 F40 1300 3 600
160 860 1400 3760
1o B0 1 500 4 D00
180 1100
210 1240
220 1300
260 1650
300 1 850
340 2160
380 2450
420 2760
480 3100
500 3500
GO0 4 K00
foo 5600
aoo RU
aoo B 300
1000 9900
Viliarvot saadaan interpoloimalla. Suurimpia maardttyi arvoja korkeampia arvoja el kuitenkaan eaa ekstrapoloida yibepéain.
Tasasahkdtestausjinnittelli enintidn 1000 V saakka staisyyden s on tiytettivi salamayljinnitesarakkeen arvol,
Taulukko ei ole kayttokelpoinen suuritaajuisille jannittedlle eika muille kun taulukossa maaratyille jannitteille.
T s on oldksyys imassa @nniioksisia osksia,




Liite 3.
Taulukko A3. Standardin SFS-EN 50191 taulukko A3

Taulukke A3 Vaakasuora elaisyys suojuksen ja kielletyn alueen valillh subeessa susjuksen korkewteen ja vaarakohleen
etaisyyteen lattiasta

Vaarakohdan |Suojauksen (suojuksen) ylareunan stalsyys b
alfisyys mim
Iinats 1000 [1200 [1 200 [1 600 [1800 [2 000 [2200 [2400
Vaakasuora etdisyys c sucjauksen (sucjuksen) ja vaarakohdan valilla
mm mm
2400 100 (4] 100 1100 100 100 110 100
2200 (=] 800 =100 ] 500 400 350 250
2000 1100 GO0 T00 800 kOO as0
1800 1100 1 000 800 S00 GO0
1 600 1 300 1 000 =100 ] 900 500
1400 1300 1 000 =100 ] B0 100
1200 1400 1 000 00 500
1 000 1 400 1 000 =100 ] 300
800 1300 900 BOO
600 1200 500
400 1200 300
200 1100 200
Alla 1000 mm arvoja ylareunan aetaisyydelle b el mabritelld, koska ne endt hennd kaden ulofvatta ja koska lisikel voisi
esiinlyd vaara puloamisesia lestausalusalls
Suojuksat asim, kiydat, ketjut tai puomit pitas kinnitas 1000 mm ja 1400 mm vilisele korkeudalle |attiasts. Minimikorkeus
lattiasta (rippuma) al saa pudsota alle BOG mm

Vaarakolita

Markinnat

a Vaarakohdan korkeus lattiasta (vaarakohta on se kohta kialletyn alusan rajalla, johon on lyhin atiisyys sucjuksan
raunasia)

b Suojauksan reunan korkeus
¢ Vaakasuora etfisyys sugjauksen reunan ja vaarakohdan valila

Kuva A 1 Taulukossa A3 anneltujen mitlojen selvennys



Liite 4.
Taulukko A4. Standardi SFS-EN 50191 taulukko A4

Taulukko A4 Pienin ethisyys suojuksessa alevan aukon ja kielletyn alueen wililla subleessa aukon suurrieen

Aukon auuruus (halkaisija tai eivun pituus) Pienin ethisyye kielletyzld alueesta
T mim
rako nalic pyGred

viid-8 10 k h
yiG-8 20 15 6
vl B-10 L] 26 20
yhi 10 - 12 100 BO a0
vl 12 - 20 120 120 120
yhi 20 - 30 B850 120 120
whi 30 - 40 B&0 200 120
vl 40 - 120 850 BSO B50

Liite B (opastava) Kiellettya aluetta ja testausaluetta kuvaava sovellutusesi-

merkKi

Kiellettyd aluetta ja testausaluetta havainnollistaa kuva B.1, joka ndyttaa esimer-

kin testauslaboratoriosta.

Testausalue on suljettu suojuksilla W1, W2, W3 ja W4. Etdisyydet ¢ ja d testaus-
alueen ja kielletyn alueen V rajojen Vvélilla on valittava varmistamaan, ettd henki-
I6ita estetddn ulottumasta kielletylle alueelle suojusten ulkopuolelta. Kokonai-
setéisyys testausalueen ja testauskohteen vélilla riippuu taulukossa A.2 esitetyista
arvoista ja lisaliikkumavarasta, joka liittyy taulukkojen A.3 ja A.4 mukaiseen er-

gonomiaan.

Etéisyys x testauskohteen ja kiintedn suojuksen (esim. kiinted seind) valilla voi
olla pienempi kuin taulukossa A.2 méaratty etaisyys s. Sen on kuitenkin oltava
suurempi kuin kyseisessé paikassa arvioitu ylilyontietdisyys. Elleivat kokemuspe-
réiset arvot ole soveliaita, suositellaan vaihtoséhko-testausjannitteilla valitsemaan
etaisyys x suuremmaksi kuin s/2 taulukon A.2 mukaisesti. Jannitteen ylilyontita-
pauksessa kiintedan seinddn olisi varottava, ettei séhkomagneettisen jannitteen

muodostumisesta aiheudu vahinkoa.



Taulukossa A.2 annetut etéisyysarvot vaihtosédhkolld jannitealueelle yli 1 kV enin-
td&n 1000 kV perustuvat fysikaalisiin tosiasioihin ottaen huomioon eréén teknisen
laitoksen julkaisemat laajat tiedot. Arvoja on kasvatettu lisaturvallisuusrajalla
niin, ettd voidaan taata riittdva turvallisuus. Huomioon on otettu jopa mittausepa-

varmuudet ja epéedullinen ilman tiheys.

Salamaylijannitteille 1,2/50 annetut etdisyysarvot on luokiteltu riittavasti niin, etta
tdma sarja arvoja mahdollistaa tasaséhkodalueen kattamisen 1000 kV saakka. Vlil-
td 20 kV — 1500 kV valittu alue kattaa kaikki sydksyjannitearvot 400 kV saakka
EN/IEC 60071 mukaisesti.

Taulukossa A.2 annetut kielletyn alueen rajojen etdisyysarvot ovat sopivia vain
suurimpaan maaréattyyn jannitteen aallonmuotoon saakka. Nama etaisyysarvot ei-
vat mahdollisesti sovi muille jannitteille (esim. suuritaajuiset jannitteet, erilaiset
kytkentdylijannitteet, tasa- ja vaihtojannitteet, joihin on kerrostunut suuria taa-
juuksia).



c(1)

wae ‘
vl
w1
' Jd )
-
|| A
B wal| |' . ||lq
|j|l' w2
vV
l|||| s
~ G Lol
\ <@
wi
Morkinnét
P Testauskohda, 1assa jannittelsen kohtean ympardla 2 200 mm korkea
V  Kiolletty aluoe
G Testialue
B Kayttopoyta
W Testialueen erottavat sucjaukset:

W1 Kiintea seina, korkous « sisakorkeus

W2 Vorkkoaita, korkeus 2 400 mm

W3 verkkoalta, korkeus 1 800 mm

W4 Suojus, rakentealtaan puomi, nauha, katju tai koysi, korkeus 1000 mm
s Taulukon A2 mukainen etdisyys

¢ Taulukon A3 mukainen vaakasuora etaisyys

d  Taulukon A 4 mukainen etaisyys

x  Etalsyys > ylilyontiotaisyys (~ 8/2)

Numaeorinen esimerkki

Etaisyydet vaihlosahkotestausjannittealld 50 Hz, 190 kV maata vasion: 8 = 1 100 mm, ©(1) = 1 400 mm, ¢{2) = 600 mm,
slimakoko 40 mm, d « 200 mm, X« esim. 600 mm



Liite 5.

Liite 41A
(velvoittava)
Perussuojauksen menetelmit

HUOM. Perussuojaulksen menetelmit saavat aikaan suojauksen normaalissa tilanteessa ja niitd sovelletaan
maaritellyizsi tapauksiz=sa ozana valittua susjausmenetelmas.

41A.1 Jannitteisten osien peruseristys
HUOM. Eristyksen tarkoitus on estaid jinnitreicten osien koskettaminen.
Jinnitteiset osat on kokonaan peitettava eristykselld, joka voidaan poistaa vain rikkomalla.

Laitteiden eristyksen on tiytettivi kyseisti sihkolaitetta koskevan standardin vaatimukset.

41A.2 Suojukset ja kotelointi

HUOM. Suojuksien ja koteloinnin on tarkoitus estas jinnitreisen ozien koskettaminen,

41A.2.1 [énnitteisten osien on oltava vihintiin kotelointiluokan IP2X tai IPXXE mukaisen suojauksen
antavan kotelon sisilli tai suojuksen takana, Alhaizempi kotelointiluokka sallitaan, kun osia vaihdettaessa
esiintyy suurempia aukkoja, esim. tietyissi lampunpitimiss3, pistorasioissa ja varokkeissa tai tarvitaan
suurempia aukkoja sihkolaitteen toiminnan vuoksi. Talléin on

- ryhdyttiva sopiviin varotoimiin, joilla estetddn ihmisii tai kotieldimi3 tahattomasti koskettamasta
jannitteisid osia

- varmistettava, niin pitkille kuin on kiytinnollista, ettd ihmiset tietavit jannitteisten osien olevan
kosketeltavissa auken kautta eiki niita tulisi koskettaa tahallisesti

- aukon pitdd olla niin pieni kuin tarvitaan cikeaa toimintaa ja osien vaihtamista varten.

41A.2.2 Helposti kosketeltavien suojuksien ja koteloiden vaakasuorien ylapintojen pitii muodostaa
vahintiin kotelointiluokan IP4X tai IPXXD mukainen suojaus, Vaatimus ei koske laitestandardien
mukaisia laitteita.

41A.2.3 Suojukset ja kotelot on kiinnitettavi lujasti paikoilleen ja niiden on oltava riittavan
tukevia ja kestavid, jotta vaadittu kotelointiluokka ja maaritty etdisyys jannitteisiin osiin normaaleissa
kiyttoolosuhteissa siilyy ottaen huomioon ulkeisten tekijdiden vaikutukset.

41A.2.4 Kun on tarpeen poistaa suojuksia tai avata koteloita tai poistaa kotelon osia, se saa olla
mahdollista ainoastaan

- kéyttamalla avainta tai tyokalua, tai

- senjalkeen, kun sydttd suojuksella tai kotelolla suojattuihin j@nnitteisiin osiin on katkaistu, ja syoton
jalleenkytkeminen on mahdollista vasta kun suojus tai kotelo on asetettu takaisin paikoilleen, tai

- kun on olemassa vain avaimella tai tydkalulla poistettavissa oleva vilisuojus, joka esti3 jannitteisten
osien koskettamisen antamalla vahint3an kotelointiluokan IP2X tai IPXXE mukaisen suojan.

41A.2.5 Jos sucjuksen taakse tai kotelon sisdlle on asennettu laitteita, joissa voi erottamisen jilkeen
olla vaarallisia varauksia (kondensaattorit jne.), pitaa olla varoituskilpi. Valokaaren sammuttamiseen,
releiden toiminnan viivistimiseen jne. tarkoitettuja pienid kondensaattoreita, ei pideta vaarallisina,

HUOM. Tahatonta koskertamista ei pidetd vaarallisena, jos staattisesta varauksesta johtuva jinnite laskee alle
120 Viiin tasajinnitectd 5 sekunnissa sydtéstd irtikytlkemisen jilkeen.



Liite 6.

Liite 41B
(velvoittava)
Esteet ja sijoittaminen kosketusetiisyyden ulkopuolelle

41B.1 Soveltaminen

Suojausmenetelmit esteiden kdyttd ja sijoittaminen kosketusetaisyyden ulkopuolelle saa aikaan vain
perussuojauksen, Ne on tarkoitettu sovellettavaksi asennuksissa joissa on tai ei ole vikasuojausta, ja joita
valvovat ammattihenkil6t tai opastetut henkilét.

Vaatimukset valvonnalle, jota kaytetdin liitteen 41 mukaisissa suojaustavoissa, on annettu
kohdassa 410.3.5.

[ED Taman liitteen mukaisia suojausmenetelmia saa Suomessa kiyttaa valtioneuvoston asetuksen
sihkolaitteistoista (1434/2016) mukaisesti vain erityistilanteissa. (£}
41B.2 Esteiden kiytto

HUOM.  Esteiden kiytdlls on tarkoitus estid jinnitteisten osien tahaton koskettaminen, mutta ei tahallista
koskettamista este harkitusti kiertimilla.

41B.2.1 Esteen on estettava
- tahaton ylettyminen jannitteisiin osiin, ja

- paljaiden jannitteisten osien tahaton koskettaminen laitteen ollessa normaalissa kiytossi.

41B.2.2 Esteet voivat olla poistettavissa paikaltaan ilman avainta tai tybkalua, mutta ne on
kiinnitettava paikalleen siten, ettei niita voi tahattomasti poistaa.

41B.3 Sijoittaminen kosketusetiisyyden ulkopuolelle

HUOM.  Sijoittaminen kosketusetiaisyyden ulkopuolelle on tarkoitettu estdmain ainoastaan jinnitteisten osien
tahaton koskettaminen.

41B.3.1 Samanaikaisesti kosketeltavat eri potentiaalissa olevat osat etvat saa olla
kosketusetdisyydella toisistaan.

HUOM. Kahden osan katsotaan olevan kosketusetaisyydelld toisistaan, jos ne ovat enintiin 2,50 m etdisyydella
toisistaan (ks kuva 41B.1).

41B.3.2 Jos normaalisti oleskeltava alue on rajoitettu vaakatasossa esteelld (esim, kaiteella tai
verkkoaidalla), joka antaa kotelointiluokkaa IPXXB tai IP2X pienemman suojan, kosketusetdisyys mitataan
tistd esteestd. Suunnassa ylospain kosketusetdisyys on 2,5 m tasosta S ottamatta huomioon mitdin valissa
olevaa estettd, joka antaa kotelointiluokkaa IPXXB tai IP2X pienemmin suojauksen.

HUOM.  Kosketusetdisyyden mitta miaritelliin kosketuksena suoraan paljain kisin ilman apuvilineita (esim.
tyokaluja tai tikkaita),

41B.3.3 Paikoissa, joissa tavallisesti kasitellddn tilaa vievid tai pitkid johtavia esineitd, on kohdissa
412.4.1 ja 412.4.2 vaadittuihin etaisyyksiin lisattiva naiden esineiden mitat.

Etdisyydet metreina
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Kuva 41B.1 Kosketusetdisyyden miirittelema alue



Liite_7.

Liite X
(kansallinen velvoittava)
Henkildstoi ja sihkotoiden turvallisuuden
organisointia koskevat vaatimukset

X1 Yleiset vaatimukset
X.1.1 Saidosten vaatimulkset

Kaikissa toissa pitdd noudattaa tydturvallisuuslakia ja sen perusteella annettuja sdddoksis. Sahkoalan toissa pitad
lizaksi noudattaa sahkotyoturvallisuutta koskevia saddoksia, joita on annettu sahkoturvallisuuslainsaddannissa.

Suomalaisten sdddésten noudattaminen on ensisijaista ja sen takia tissa kasitellaan sahkotyoturvallisuuden
valvontaa ensisijaisesti saddosten ja toissijaisesti eurooppalaisen standardin kannalta,

Standardissa kaytetyt tehtdvanimikkeet poikkeavat suomalaisessa lainsdddinnossd kaytetyistd nimikkeistd,
Eroavuuksia ja nimikkeiden soveltamista on selvitetty standarditekstin opastavissa tiedoissa seka tassa liitteessa.

Yleisid vaatimuksia tydturvallisuudesta ja henkildiden vastuista on annettu mm. seuraavissa Suomessa
vuonna 2014 voimassa olevissa saadoksissd:

— tyoturvallisuuslaki (738,/2002)

— tydsopimuslaki (55/2001)

— valtioneuvoston asetus rakennustyén turvallisuudesta (205/2009)

— Valtioneuvoston asetus tydvilineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (403/2008)

— Sosiaali- ja terveysministerion asetus nuoerille tyonteldjgille vaarallisten téiden esimerkkiluettelosta (188,/2012)

— valtioneuvoston asetus rajihdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta
(576/2003).

Erityisesti sihkéalan téiden turvallisuutta koskevia vaatimuksia on annettu seuraavissa siidoksissa:

— sdhkaturvallisuuslaki (41071995
— sdhkaturvallisuusasetus (498,/1995)
— kauppa- ja teollisuusministerioén paatds sihkoalan toistd (516/1996).

Edelld olevassa luettelossa s3idoksista on ilmoitettu vain alkuperdinen sdddésnumero. Useimpia s33doksid
on mydhemmin muutettu ja myds muutckset on otettava huomioon, Sihkdturvallisuutta koskevien s3adasten
muuttaminen on valmisteilla tatd standardia tehtiess3 ja s3ddésten nimet ja siddésnumerot muuttuvat.
5a3dakset ovat sitovia ja voimassa olevat s33dékset on otettava huomioon, kun sovelletaan tits standardia.

X.1.2 Standardin vaatimusten soveltaminen

Tamd liite kasittelee sihkéalan téiden organisointia koskevia vaatimuksia tilanteissa, joissa téitd tehdaan
ammattimaisesti sihkitoéiden johtajan tai kdyton johtajan alaisundessa.

Standardin lukujen 5-7 vaatimuksia noudatetaan myds seuraavissa tapauksissa, joissa ei tarvita sihkotdiden

johtajaa tai kiytdn johtajaa:

— vhksittiinen tydhin opastettu tai perehtynyt henkild tekee sellaisia sihkdalan tditd, joissa ei vaadita
mairiteltyd ammattitaitoa

— ammattihenkild tekee saddésten sallimissa tilanteissa sahkatoits omassa tai lihisukulaisensa sihkdlaitteistossa

— ammattihenkila, jolla on patevyystodistus, tekee sidddsten sallimia kertaluonteisia toita

— ammattihenkild sihkolaitteistojen turvallisuuden varmistamiseen liittyvia tarkastuksia tai testauksia.

Standardin mukaisia menettelyjd noudatetaan myés sihkélaitteiden rakentamiszeen liittyvissa toissd
esim. testauksissa, joissa voi eslintyi sihkéiskun vaara,



X.2 Sidhkdtoiden johtajan tehtdvit
Sahkolaitteiston rakentajan (toiminnanharjoittajan) on nimettavd sahkotditi varten sihkotoiden johtaja,

Sahkotbissd sahkotdiden johtaja huolehtii siitd, ettd

1] sdhkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia seka sen nojalla annettuja sdadoksid ja maarayksia

2] sdhkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkoturvallisuuslaissa seka sen nojalla annetuissa sdddoksissa ja madra-
yhsissa edellytetyssd kunnossa ennen kdyttoonottoa tai toiselle luovuttamista sekd

3] sdhkotoita tekevit henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtaviinsi.
Teiminnanharjoittajan on annettava sahkétoiden johtajalle rifttavat mahdollisuudet johtaa ja valvoa sihkotoita,

Sahkotdiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotyossa noudatetaan standardin ohjeita tai sahkétyotur-
vallisuusvaatimusten noudattamisesta huolehditaan muulla tavalla,

Sahkotdiden johtaja voi tehdd sahkétyoturvallisuuteen liittyvid tehtavid itse tai kiyttid toissa kyseisiin toihin
riittdvin ammattitaitoisia ja,/tai opastettuja henkiltita,

Sahkotoiden johtajalla on kokonaisvastuu sihkitoiden tekemisests ja sahkoturvallisuuden varmistamisesta,
Vastuu koskee myds tilanteita, joissa sdhkotoiden tekijan valitén esimies on muu kuin sahkoalan ammattihenkila.

Standardin perustekstiss3 on kiytetty nimikettd tyosuoritulksesta vastaava henkilo, jonka tehtivit vastaavat
monilta osin suomalaisen lainsaddinnén mukaisen tyonaikaisen sihkoturvallisuuden valvojan tehtavia,

X.3 Sihkolaitteiston haltijan ja kiytonjohtajan tehtivit

Suomalaisen lains2adannon mukaan sihkélaitteiston haltija vastaa sihkolaitteiston turvallisuudesta ja sen
turvallisesta kiytosta, Sahkolaitteiston haltija ei yleens3 ole sihkoalan ammattihenkil@, mutta han voi huoleh-
tia vastuustaan teettimalli ammattitaitoa vaativat s3hkétyot alan ammattihenkiloilla.

Lainsdadannén mukaan tietyn tyyppisille isoille ja vaativille sghkélaitteistoille on sihkolaitteiston haltijan
erikseen nimettivi m3dratyn patevyyden omaava kiyton johtaja.

Sahkélaitteiston kayttotdissa kiyton johtaja huclehtii siita, ett3 sahkotdissa ja sahkdlaitteiston kaytissi ja
huollessa noudatetaan sihkéturvallisuuslakia ja sen nojalla annettuja saadéksis ja madrdyksii ja kivttotoita
tekevit henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittévasti opastetut tehtiviinsi.

Sahkélaitteiston haltijan on annettava kiyton johtajalle riittavit mahdollisuudet johtaa ja valvoa sdhkotaita ja
kayttotoita,

Hiytén johtajan on huolehdittava siits, ettd kiyttotoissd noudatetaan standardin ohjeita tai sihkétyéturvalli-
suusvaatimusten noudattamisesta huolehditaan muulla tavalla. Kdytdn johtaja voi hoitaa sihkétydturvalli-

suuteen liittyvid tehtdvid itse tai huolehtia siitd, ettd on olemassa jirjestelmd, jonka mukaan toimittuna vaati-
mukset taythyvit.

Sdhkiolaitteiston haltija on yleensi timan standardin tarkeittama sahkélaitteiston vastuuhenkils.

Sahkélaitteistolle siadasten nojalla nimetty kiytdn johtaja on standardissa tarkoitettu sihkélaitteiston
vastuuhenkild ja/tai sihkélaitteiston kiyttoa valvova henkils, jollei hin ole erikseen nimennyt toista
ammattitaitoista henkildd huelehtimaan kayttda valvovalle henkildlle kuuluvista tehtdvisti,

Sdhkolaitteiston kiyton johtaja nimeid erikseen esimerkiksi verkkoyhtididen tai voimalaitosten valvomod-
den laitteistojen kayttotoimintaa hoitavat henkilot sahkolaitteiston kiyttod valvoviksi henkililesi.

Erityinen valvova henkild voidaan tarvita myos silloin, kun sahkélaitteiston alueella on samaan aikaan useita sahko-
toitd tekevia tydryhmii tai itsendisii toitd suorittavia tydntekijoita. Tilldin voi olla tarpeen, ettd kiayton johtaja tai
sihkdlaitteiston haltija nimedi erikseen henkilon koordinoimaan tyon tekemista kohdan 4.3.1, mukaisesti.

Jos kayttdd valvovaa henkildd ei ole nimetty, sihkotdiden johtaja tai hanen nimedmainsa tybaikaisen

sihkéturvallisuuden valvoja (ks. kohta X.6) voi tehd3 myds standardissa mainitut sihkélaitteiston kiyttsa
valvovan henkilén tehtavat,



X.4 Sihkbdalan ammattihenkild, itsendisesti sihkotbiti tekevi ja valvova henkild

Suomessa on voimassa saadokset, joiden nojalla asianmukaisesti thihin opastettu sahkéalan ammattihenkilo
voidaan katsoa riittdvin ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsendisesti tekemiin koulutustaan ja tytkokemus-
taan vastaavan alan sahko- ja kdyttotysta,

Tillaisella henkilalla pitaa olla sopiva sahkéalan peruskoulutus ja riittavan laaja-alainen kyseisiin toihin
perehdyttiva tyokokemus.

Tdmin standardin mukaisella sahkéalan ammattihenkilolla (ks. 3.2.4) tarkoitetaan tiata saaddsten
mukaista henkilda, joka kykenee valvomaan ja itsendisesti tekemaan sahko- ja kivttotyota,

X.5 Sihkdalan toihin osallistuvat henkil 6t

Kaikkien sdhkoalan toita tekevien henkiltiden tulee olla tehtdviin ja sen sihkoturvallisuutta koskeviin vaati-
muksiin perehtynyt tai opastettu. Tama yleisvaatimus koskee seka ammattihenkilditd, opastettuja henkilaita
ettd maallikoita,

Tytharjoittelija tai juuri tutkinnon suerittanut henkild, jolla on sihkoalan koulutusta ja/tai tydkokemusta,
mutta joka ei vield t3yta itsenaiseen tyohin kykenevan ammattihenkilon vaatimuksia, saa sahkotdiden johta-
jan harkinnan mukaan tehds sahkoalan ammattihenkilon riittavasti valvomana sahkotaita ja soveltuvia kayt-
totoita itsendisesti.

53adoksissd madriteltyjd sihkoalan toita, joista voi aiheutua vain vahaista vaaraa tai hiirioti saa tehda tehti-
vaan perehtynyt tai opastettu henkils. Timin standardin mukaan tillainen henkild on opastettu henkild tai
maallikko.

Standardin mukaisella opastetulla henkilélla (ks. 3.2.5) tarkoitetaan henkilda, jolla ei tarvitse olla sihkoalan
koulutusta tai tydkokemusta, mutta jonka sahkdalan ammattihenkild on opastanut tekemain tietyntyyppi-
sessd laitteistossa midrityn toimenpiteen esim. sulakkeen vaihdon, suojareleen kuittauksen tai laitevalmis-
tukseen liittyvin testauksen. Opastaminen pit33 tehd3 silld paikalla ja niilli laitteilla tai vastaavissa closuh-
teissa, joissa toimenpide on tarkeitus tehda, Opastuksessa on kerrottava turvallisen toiminnan
perusperiaatteet, miksi toimenpide on tehtivi neuvotulla tavalla ja mita vaaroja chjeiden noudattamatta
jattimiseen liittyv seka miten pitii toimia poikkeavissa tilanteissa. Opastukseen on sisdllyttivd myds riittava
harjoittelu.

X.6 Tyodnaikaisen sahkiturvallisuuden valvoja

Jokaiseen tyokohteeseen, jossa tydstd voi atheutua sihkéiskun tai valokaaren vaara, on nimettivi oman
alansa sahkotditi itsendisesti tekemiin kykenevi henkild valvomaan tydnaikaista sihkéturvalli-
suutta. Hin voi osallistua tydhon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse,

Hohdan 4.3.2 mukaisissa toissi, jotka ammattihenkild tekee yksin, hanelle kuuluu tydnaikainen sihkéturvalli-
suuden valvonta tydkohteessa ilman erityistd nimeamista.

Sidhkdtoiden johtaja tai hanen valtuuttamansa henkild nimeds tyonaikaizen sahkéturvallisuuden valvojan,

Tybnaikaisen sdhkdturvallisuuden valvojan nimeiminen voidaan tehdi tydkohtaisesti tai pysyvalls esim.
tyétehtaviin liittyvalla maardykselld. Jos tydkohteessa on useita henkilitd, pitas joka tilanteessa olla mairi-
telty, kenelle tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvonta kuuluu, Erityisen tirkes valvonnan maarittely on
tyékohteizsa, joissa samanaikaisesti tySskentelee usean tydnantajan palveluksessa olevia henkiloita. Tillain
tyénaikaisen sihkéturvallisuuden valvonta on maariteltiva yleensi kirjallisesti, katso kohdat 4.3.1 ja6.2.7.
Maarittelyd ei kuitenkaan tarvitse tehd3 kirjallisesti, jos tyon crganisointi ja tehtavit tyot ovat riittavan selva-
piirteisia niin, ettd valvonta veidaan maaritelld suullisesti tai ennalta sovitun kiytinnon mukaisesti,



Sahkolaitteistoa rakennettaessa tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvoja pitdd nimetd viimeistadn silloin,
kun laitteisto on sellalsessa tilassa, ettd sithen voldaan kytked jdnnite, Jos laitteistossa vol eslintya sahkostd
alheutuvaa vaaraa jo aikaisemmassa vaiheessa egim. rakennettaessa ilmajohtoa toisen ilmajohdon ldhelle tai
rakennettaessa laitteistojen osia, jotka liittyvit olemassa oleviin jdnnitteisiin laitteistoihin, tyonaikaisen
sahkoturvallisuuden valvoja on nimettivi jo tyotd aloitettaessa,

Tytnaikaizen sdhkoturvallisuuden valvojan on oltava tyokohteessa, Han huolehtii mm. siita, ettd noudatetaan
esim, kohdan 6.2 mukaisen jinnitteettomind tyoskentelyn vaatimuksia seka huolehtii kohdan 6.3 mukaisen
jannitetydn ja kehdan 6.4 mukaisen jinnitteisten osien lihella tydskentelyn turvallisuuden valvonnasta,

Tytnaikaisen sihkoturvallisuuden valvojalta edellytetaan muodollisen ammattitaidon lisiksi tietoa ja koke-
musta kiytettivista asennusmenetelmistd, -tarvikkeista ja tyovilineistd. Tarkeitd ovat myts henkilon asenne
turvallisuuteen, luotettavuus, huolellisuus ja vastuuntunto. Olennaista on, etta tyonaikaisen sahkoturvallisuu-
den valvoja itse on tydkohteessa ja pystyy valvomaan tyon turvallisuutta,

Tamén standardin perustekstizsd kaytetidn nimiketta tydsuorituksesta vastaava henkila, jolle osoitetut
tehtavit usein vastaavat suomalaisissa vaatimuksissa tyonaikaisen sihkoturvallisuuden valvojan tehtd-
vid. Suomalaisen kaytinnon mukaisesti tyosuorituksesta vastaavan henkilon tehtivid voidaan jakaa esim.
kirjallisilla pysyviismaarayksilld tyonaikaisen sahkaturvallisuuden valvojalle. Tillaisia tehtivid ovat mm.
tavanomaisten sahkotdiden aloittamisesta, keskeyttamisesta ja lopettamisesta padttaminen seka tyakoh-
teessa tapahtuva valvonta ja opastus.

Sahkoalan toissa, joissa ei tarvita sdhkotoiden johtajaa tai kiyton johtajaa, esim. sihkéalan oppilaitoksissa,
sahkolaitteiden valmistukseen liittyvissd testauksissa ja testauslaboratorioissa, tydnantaja tai sahkélaitteis-
ton haltija nime3a tydsuorituksesta vastaavan henkilon, Téman henkilén pitd3 olla sihkéalan ammattihen-
kilg, joka tuntee toimintaan litttyvat vaarat,

X.7 Tyontekijin tehtivit

Tyontekijin on tydturvallisuuslain 18 § mukaan mm, noudatettava tytnantajan chjeita ja madrayksia, turval-
lisuuden ja terveellisyyden edellyttamii jirjestystd ja siisteyttd sekd muutoinkin huolellisuutta ja varovai-
suutta, Tyontekijan on myos kekemuksensa ja ammattitaitonsa mukaisesti huolehdittava kivtettivissiin
olevin keinoin myds muiden tyontekijdiden turvallisuudesta.

Jos tyostd aiheutuu vakavaa vaaraa tydntekijan omalle tai muiden tydntekijdiden hengelle tai terveydelle,
tydtekijilla on tydturvallisuuslain 23 § mukaisesti oikeus pidattaytya tillaisen tyon tekemisestd, Tyosta pidat-
taytymisestd on ilmoitettava tybnantajalle tai tamin edustajalle niin pian koin mahdollista.

Tydturvallizuuslain 19 §:n mukaan tyéntekijalld on velvellisuus ilmoittaa viipymatta tydnantajalle tai timan
edustajalle kiytossaan tai hoidettavanaan clevissa koneissa, laitteissa tai tyovilineiss3 ilmenevistd vioista tai
puutteellisuuksista, joista saattaa aiheutua tapaturman tai sairastumisen vaaraa.

X.8 Sihkityon tekemistd koskeva opastus

Tyoturvallisuuslain 14 §:n mukaan tydnantaja vastaa tyontekijalle annettavasta opetuksesta ja ohjauksesta,

Sihkotéiden johtajan on huolehdittava, ettd sahkétoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti
opastetut tehtaviinsi. Kayton johtajan on huolehdittava, etta kiyttotoita tekevat henkilot ovat ammattitai-
toisia ja riittavisti opastetut tehtiviinsi,

Standardin kohdan 4.2 mukainen koulutusta ja opastusta koskeva vastuu kuuluu suomalaizen lainsaadannon
mukaan yleisesti tyonantajalle. Sdhkoalan toiden osalta vastuu kuuluu myés sihkotoiden johtajalle ja kiytén
johtajalle. Tydturvallisuuslain 16 § mukaan tyénantaja voi asettaa toisen henkilén edustajanaan (tydnantajan
sijainen) hoitamaan tydnantajan velvollisundelksi saadettyja tehtivia,



X.9 Sihkotyoturvallisuutta koskeva koulutus

Kaikille sdhkdalan téita tekeville henkilbille, mukaan luettuna tyonjohto-, kiyttd- ja asiantuntijatehtivissi
toimivat henkildt, on annettava sdhkotyéturvallisuuskoulutus, joka sisdltaa vahintidn seuraavat asiat:

— gihkon aiheuttamat vaarat ja niilta suojautuminen

— sdhketyoturvallisuutta koskevien keskeisten siddosten periaatteet, saadosten mukaisten vastuuhenkiloi-
den tehtavit ja standardin 5F5 6002 asema

— standardin SFS 6002 sisaltd soveltuvin osin.

Koulutuksen sisallossa pitad ottaa huomioon ne tehtavat, joissa koulutukseen osallistuvat henkilét toimivat,
Esim. suurjannitelaitteistoissa tytskenteleville henkilgille suositellaan koulutukseen sisaltyvin alalla yleisesti
kaytossa olevat kiyttotoiminnan yhteiset turvallisuusperiaatteet ja sihkoajoneuveojen kanssa tyoskenteleville
henkilsille annettavasza koulutuksessza korostetaan tamin standardin liitteen U mukaisia asioita,

Koulutuksen sisaltd ja pituus riippuvat koulutettavan henkilén sihkéturvallisuutta koskevan tiedon tasosta,
Sahkéalan peruskoulutuksessa tulee sihhkotyoturvallisuutta kisitelld laajasti opinnoissa, ja niiden tulee sisil-
taa myds kdytannoen harjoitukeia. Ammattihenkileiden koulutus voi olla lyhyempi esim. vhden tydpaivin
mittainen tai muuten vastaavan laajuinen ja keskitty3 varsinkin kertauskursseilla erityisesti havaittuihin
ongelmakohtiin ja asenteisiin vaikuttamizeen. Tietojen ymmértdminen on varmistettava kokeella tai muulla
soveliaalla tavalla. Koulutuksesta on annettava todistus tai vastaava dokumentti. Todistus voidaan antaa
esimerkiksi korttimuodossa.

Erilliset koulutustilaisuudet voidaan korvata dokumentoidulla jirjestelmalla, jossa jathuvasti ylldpidetaan
henkilastén sihkityéturvallisuuden osaamista,

Tietojen pitad jathuvasti vastata tydn vaatimuksia. Jos kaytetdan masravilein tapahtuvaa koulutusta, sihko-
tyoturvallisuuskoulutus uusitaan siten, etta koulutusten vili on enintaan viisi vuotta. Koulutus suesitellaan
uusittavaksi lyhemmall3 aikavililla zillein kun tyéntekijan tehtavissa, yrityksen tydjarjestelyissa tai sahkatyo-
turvallisuuteen liittyvissd vaatimulksissa tapahtuu clennaisia muutolksia tai on havaittu sihkétydturvallisun-
den tason heikkenemista. Standardin SFS 6002 on cltava tyontekijdiden kiytettivissa myds koulutusten vili-
send aikana. Tyonantajalla pita3 olla tiedot tyontekijoiden saamasta sihkotyoturvallisuuteen liittyvista
koulutuksesta,

Sahkiétydturvallisuuskoulutuksen lisiksi tyontekijdille on tarpeen antaa opastusta erityisesti zilloin, kun
otetaan kayttadn uusia tydmenetelmii tai tehdian poikkeavia thitd,

Kaikille annettavassa sahkatyoturvallisuuskoulutuksessa on tarpeen kisitell jinnitetditi koskevia asioita
vain niilt3 ozin kuin tarvitaan jannitetdiden erityisluonteen ymmartidmiselksi, Varsinainen jannitetyén teke-
mista koskeva koulutus annetaan erikseen kohdan 6.3.2 ja liitteen ¥ mukaisesti,

Hun tehd3an muita toita sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessi esim. siivousta, kuljetuksia, nosto- tai
metsitoitd, tulee myds ndiden téitten tekijoille antaa soveltuva sihkoturvallisuutta koskeva opastus.

X.10 Ensiapukoulutus

Ensiapuvalmiutta koskeva yleissid3dos on tydturvallisuuslain 46 §:533. Sdhkoalan tiiss3 on erityisesti huoleh-
dittava ensiapuvalmiudesta sihkdn aiheuttamien tapaturmien varalta. $3hkotdits tehdiin usein vaihtuvissa
tydpaikoissa ykein tai pienessa tyéryhmissi. Timéan takia kaikille ammattitaitoa vaativiin sihkétoihin osallis-
tuville sihkoalan ammattihenkiléille tyénjohdon ja kiytonjohdon henkildt mukaan luettuna seka naissa
téizsd avustamaan opastetuille henkildille pitdd antaa ensiapukoulutus, joka kisittii ainakin palovammoihin
sekd ruhje- ja villtohaavoihin annettavan ensiavun seki puhallus- ja painantaelvytyksen opettamisen ja
niitten kiytinnon harjoittelemiszen,

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitda yll jatkuvasti. Timan takia elvytystoimenpiteitd on syyta harjoitella
enintdin kolmen vuoden vialiajoin,

Ensiapuchijeita antavia tauluja on sijoitettava sihkélaitekorjaamoihin ja sihkélaboratorioihin (ke, SFS 6000-8-803)
ja naits tauluja suositellaan lisaksi sijoitettavaksi kojeistotiloihin ja sahkoalan henkilokunnan oleskelutiloihin.



Liite 8.

Liite 6B
(opastava)
Lattioiden tai seinien ja maan tai suojajohtimen vilisen
eristysresistanssin/impedanssin mittausmenetelmat

6B.1Yleista

Eristdvan lattian tai seindn impedanssin tai resistanssin mittaaminen pitdisi suorittaa jarjestelman
jannitteelld maahan ja nimellistaajuudella tai pienemmalla jannitteelld ja samalla nimellistaajuudella
yhdistettyna eristysresistanssin mittaukseen.

HUOM. Normaaleilla sdhk&iskun suojausmenetelmilld sy6ton automaattinen poiskytkent, kaksoiseristys tai
vahvistettu eristys, sdhkdinen erotus ja pienoisjannitteet SELV ja PELV ei ole erityisid vaatimuksia lattioiden ja
seinien resistansseille, eika niitd sen takia tarvitse mitata. Kdytettiess3 suojausmenetelmana eristivai ymparistod
SFS 6000-4-41 liitteen 41C mukaisesti, pitad lattioiden ja seinien eristysresistanssi kohdan 41C.1.5 mukaan mitata.
Eristivan ymparistén kiyttd on kuitenkin hankala toteuttaa ja sen takia sen kiyttsi ei suositella.F1]

Eristysresistanssin testaus pitdisi tehdd SFS-EN 61557-2 mukaisella mittalaitteella.

Mittaus voidaan tehdi esimerkiksi seuraavien mittausmenetelmien mukaan:
1) Vaihtosihkéjarjestelmissa

- mittaamalla alemmalla vaihtojannitteelld (vahintidin 25 V) ja lisdksi eristysresistanssitestill3,
kayttamalld minimitestijdnnitettd 500 V (DC) jarjestelmille, joitten nimellisjinnite on korkeintaan
500 V ja minimitestijannitteelld 1000 V (DC) jarjestelmille, jonka nimellisjinnite on yli 500 V.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda seuraavia janniteldhteitd

a) mittauspisteessd olevaa maadoitetun jirjestelman jannitettd (vaihejinnitett3)

b) kaksikdimimuuntajan toisiojannitettd

c) itsendistd jinniteldhdettd, joka toimii jarjestelman nimellistaajuudella.

Kohtien b) ja c) tapauksissa mittausjannite on maadoitettava mittausta varten.

Turvallisuussyistd mittausjinnitteen ollessa yli 50 V suurin ulostulovirta pitad rajoittaa arvoon 3,5 mA.
2) Tasasdhkojarjestelmissi

- eristystesti minimitestijinnitteelld 500 V (DC) jarjestelmille, joiden nimellisjannite on
korkeintaan 500 V

- eristystesti minimitestijannitteelld 1000 V (DC) jarjestelmille, joiden nimellisjannite on yli 500 V.

6B.2 Testausmenetelma lattioiden ja seinien impedanssin mittaamiseen
vaihtojannitteella

Virta I johdetaan janniteldhteen toisiosta tai vaihejohtimesta L ampeerimittarin kautta testielektrodiin.
Elektrodissa oleva jannite Uy mitataan suojajohdinta vastaan volttimittarilla, jonka sisdinen resistanssi on
vihintddn 1M.

Lattian eristyksen impedanssi on silloin: Zy = Uy /L

Impedanssin varmistamiseksi tehdyt mittaukset pitd3 suorittaa niin monessa satunnaisesti valitussa
pisteessd kuin tuntuu tarpeelliselta, kuitenkin vihintdan kolmessa pisteessa.



Mittauselektrodina voidaan kiyttid jompaakumpaa seuraavista rakenteista. Epaselvissd tapauksissa
mittauselektrodi 1 on referenssimenetelma.

6B.3 Mittauselektrodi 1

Mittauselektrodi on esitetty kuvassa 6B.1. Elektrodina on kolmijalkainen metallilevy, jonka alustaa vasten
olevat jalat sijaitsevat tasasivuisen kolmion kirkipisteissi. Kussakin jalassa on joustava kumitalla, jolla
varmistetaan kuormitetun levyn tiivis kosketus testattavan alustan kanssa alueella, joka on n. 900 mm?.
Elektrodin resistanssin olisi oltava 5000 .

Testipinnan ja testielektrodin viliin asetetaan neliGnmuotoinen sivuiltaan n. 270 mm pitk3 vettd imevi
paperi tai kangas, joka on kostutettu, Paperista tai kankaasta on poistettu ylim3arainen vesi.

Mitattaessa painetaan kolmijalkaista metallilevya lattiaa vasten 750 N voimalla ja seindd vasten
250 N voimalla.

180 B:
5 mm alumiini-
levy
A’Q ]
? R20 Sivulta
Yihaaita Leikkaus johtavasta
kumitallasta
Kiinnitys ruuvilla,
aluslevyllé ja mutterilla
Johtava
kumitalla
Alhaalta IEC 077106

Kuva 6B.1 Mittauselektrodi 1

6B.4 Mittauselektrodi 2

Mittauselektrodina on nelitnmuotoinen metallilevy, jonka sivun pituus on n. 250 mm. Levyn ja mitattavan
alustan viliin asetetaan vedelld kostutettu neliGnmuotoinen paperi tai kangas, jonka sivun pituus on n.
270 mm. Paperista tai kankaasta on poistettu ylim#iardinen vesi.

Resistanssia mitattaessa metallilevyd painetaan lattiaa vasten 750 N ja seindd vasten 250 N voimalla.

Pudevwy - e rteeee—y
750 N i i
@ e
Metallilevy L ! L
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= IEC 07806

(*) Turvallisuussyistd vastus, joka rajoittaa virran 3,5 mA:iin.

Kuva 6B.2 Mittauselektrodi 2
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