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1 Johdanto

Taman opinndytetyon aihe on sahkotyoturvallisuuteen liittyvan ohjeistuksen laatiminen.
Opinndytetyon tavoitteena on edistaa sahkotyoturvallisuutta tydstokoneiden asennus- ja
huoltotoissa. Tyoturvallisuus itsessdaan on tarkeda jokaisessa ammatissa ja on Suomessa
yleisesti hyvalla tasolla. Sahko tuo tyohon lisaa riskeja ja sahkotoitd tekevien henkildiden
onkin oltava perehdytettyja tyohon seka riittdvan ammattitaitoisia (Rousku & Makinen,

2015, s. 36).

Tyossa kaydaan lapi standardit ja saadokset sahkoturvallisuuteen liittyen seka
koulutus- ja patevyysvaatimukset. Lisaksi tyossa kasitelldaan sahkotodiden johtajan ja
tyonaikaisen turvallisuuden valvojan tehtdvid, jotka ovat avainasemassa

sahkotyoturvallisuutta mietittaessa (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, § 59).

Tyon toimeksiantaja, Wihuri Oy Tekninen kauppa, on osa kansainvalista suomalaista Wihuri-
konsernia ja sen edustamia liiketoiminta-alueita ovat ajoneuvolammittimet ja -ilmastointi,
korjaamolaitteet, maatalouskoneet, trukit ja sisdlogistiikkaratkaisut, tyokalut, tydstokoneet
ja ympadristonhoitokoneet (Wihuri, n.d. -a). Opinnaytetyossa kasitelldan tyostokoneet-
lilketoiminta-aluetta, joka on Mazak-merkkisten tyostékoneiden maahantuoja. Yamazaki
Mazak valmistaa seka lastuavia tyostokoneita etta laserleikkauskoneita. Vuonna 1919
perustettu japanilainen perheyritys on tuotannon arvolla mitattuna yksi maailman
suurimmista tyostokonevalmistajista. Mazak-tyostokoneita valmistetaan kymmenessa

tehtaassa ympari maailman (Wihuri, n.d. -b).

2 Sahkoturvallisuus

Sahkoturvallisuuslaki maarittaa sahkoisten laitteistojen turvallisuuden tason. Lain mukaan
”sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin
seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta niista ei

aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.”



Valvovana viranomaisena toimii turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes. Se antaa myos
teknisia ja hallinnollisia ohjeita tdydentamaan ministerion paatoksia (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016). Tyostokonehuollon sahkotyoturvallisuus perustuu Suomen standardisoimisliiton

SFS:n standardiin SFS 6002: Sahkotyoturvallisuus. Kuva 1 esittaa saadosten hierarkian.

Kuva 1. Hierarkia

Sdhkoturvallisuuslaki

Valtioneuvoston ja ministerion
paatokset

2.1 Sahkopatevyydet

Sahkotoita tekevan yrityksen taytyy tehda ilmoitus Tukesille ennen sahkotoiden aloitusta.
Yritykselld on myds oltava nimetty sahkotoiden johtaja, jolla on toiminnan kattava
sahkopatevyystodistus (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 § 55). Sahkopatevyydet myontaa
Henkil6- ja yritysarviointi Seti Oy.



Séhkoturvallisuuslaissa maaritellyt patevyydet:

1. sahkopatevyys 1, eli S1: kaikki sahkotyot
2. sahkopatevyys 2, eli S2: enintdaan 1000 VAC- tai 1500 VDC-laitteistoihin kohdistuvat
tyot

3. sahkopatevyys 3, S3: sahkolaitteiden korjaus.

Tyostokonehuollossa vaatimus on sahkdpatevyys 3. Patevyystodistuksen saamiseksi
sahkotoiden johtajalla on oltava koulutuksen ja tyokokemuksen lisaksi

sahkoéturvallisuustutkinto suoritettuna. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 § 69, § 73)

2.2 Sdhkoturvallisuustutkinnot

Sahkoturvallisuustutkinnolla tutkinnon suorittanut osoittaa tuntevansa
sahkotyoturvallisuuteen liittyvat sdannokset ja ohjeet. Sahkopatevyyksien tapaan myds

sahkoturvallisuustutkinnot jaetaan kolmeen luokkaan:

1. sahkoturvallisuustutkinto 1: yleistutkinto
2. sahkoturvallisuustutkinto 2: enintdan 1000 V asennustyot

3. sahkoturvallisuustutkinto 3: enintddn 1000 V korjaustyot.

Sahkotutkintojen lisaksi on erillinen hissiturvallisuustutkinto, jonka suorittanut voi saada
hissipatevyyden. Taulukossa 1 vertaillaan tutkintoja ja patevyytta, minka voi saada, kun

muut vaatimukset tayttyvat. (Tukes ohje S5-2015)



Taulukko 1. Tutkintojen ja patevyyksien verrannollisuus

Tutkinto Patevyys

Sahkopatevyys 1
Rajoitettu sahkopatevyys 1
Sahkopatevyys 2

Sahkaturvallisuustutkinto 1 Sahképatevyys 3
Rajoitettu sahkopatevyys 3

Sahkopatevyys 1
Sahkaoturvallisuustutkinto 2
Sahkopatevyys 2

Sahkopatevyys 3
Sahkoéturvallisuustutkinto 3
Rajoitettu sahkopatevyys 3

Hissipatevyys 1
Hissiturvallisuustutkinto
Hissipatevyys 2

2.3 Koulutusvaatimukset

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos 516/1996 maarittaa sahkopatevyyden vaatiman
koulutuksen. Sdhkopatevyys 1 saamiseksi on oltava soveltuva tekniikan alan
korkeakoulututkinto. Myos sahkdvoima-alan insind6rin tai teknikon tutkinto tayttaa

vaatimuksen. (Seti, n.d. -a)

Sahkopatevyys 2 osalta koulutuksena voi olla my6s soveltuva perustutkinto, ammatti- tai
erikoisammattitutkinto tai vastaava aiempi tutkinto tai koulutus (Seti, n.d. -b).
Sahkopatevyys 3:ssa koulutuksen voi korvata omaamalla riittavat alan perustiedot (Seti, n.d.

-c).



Séhkopatevyys 3 -todistuksen saamiseksi korkeakolututkinnon tulee sisadltaa vahintaan 30

opintoviikkoa tai 45 opintopistetta teoreettisia sihkdalan opintoja seuraavilta alueilta:

teoreettinen sahkotekniikka ja sahkomittaustekniikka
e sahkoturvallisuussdadokset ja -standardit

e rakennuksien sahkéverkot ja niiden sahkokaytot

e sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset

e sahkotyoturvallisuus.

Sahkopatevyys 2 -todistukseen vaaditaan edellisten lisdksi opintoja pienjannitteisista sahkon
jakeluverkoista (Seti, n.d. -b). Sahkopatevyys 1 edellyttaa opintoja myos
suurjannitetekniikasta. Jokaista aihealuetta kohden opintoja on oltava vahintaan 1,5

opintopistetta tai yksi opintoviikko. (Seti, n.d. -a)

2.4 Tyokokemus

Sahkopatevyyteen 1:een tarvittava tyokokemus on vahintaan kaksi vuotta riittavan laaja-
alaista kokemusta sahkotoista vaadittavan koulutuksen jalkeen. Tasta ajasta vahintaan vuosi
on oltava suurjannitteisten laitteistojen rakentamiseen tai kdyton johtamiseen liittyvaa.

(Seti, n.d. -a)

Sahkodpatevyys 2:n tyokokemusvaatimus on kolme vuotta laaja-alaista sahkoélaitteistojen
rakentamiseen perehdyttavaa kokemusta (Tukes, n.d.). Ajallisesti puolet kokemuksesta voi

olla hankittuna ennen koulutusvaatimuksen tayttymista (Seti, n.d.-b).

Séhkopatevyys 3:n vaatima tyokokemusaika on kuusi kuukautta tai yksi vuosi riippuen alan
koulutuksesta. Koulutuksen puuttuessa vaaditaan kuuden vuoden tyokokemus ja

perustiedot sdhkoalasta. (Seti, n.d. -c)



3 Sahkotyoturvallisuus

Sahkotyoturvallisuus Suomessa perustuu tyoturvallisuuslakiin 738/2002,
sahkoturvallisuuslakiin 1135/2016 ja valtioneuvoston asetukseen sahkotyosta ja
kayttotyosta 1435/2016. Sahkotyoturvallisuus on maaritelty standardissa SFS 6002:2015.
Standardi sisaltdaa eurooppalaisen standardin EN 50110-1:2013 ja sen suomenkielisen

kdaannoksen. (SFS 6002/2016, s. 5)

3.1 Sahkotyoorganisaatio

Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, § 55 maarittaa seuraavat perusvaatimukset sahkotoiden

tekemiseen:

e s3ahkotoita johtaa riittavan kelpoisuuden omaava nimetty henkil6 (sahkotoiden
johtaja)

o sahkotoita koskevasta toiminnasta on tehty ilmoitus sahkoéturvallisuusviranomaiselle
ennakkoon

e itsendisesti toita tekevalla henkilolla on riittava kelpoisuus tai ammattitaito

o kaytettavissa on sahkoturvallisuussdaannokset seka sahkotdiden tekemiseen

tarpeelliset tyévalineet

3.2 Sahkotoiden johtaja

Sahkotoiden johtajan vastuulla on, etta sahkoturvallisuuslakia noudatetaan sahkotdissa ja
sahkolaitteet ja -laitteistot ovat kunnossa. Sahkotdiden johtaja huolehtii myos sahkotoita
tekevien ammattitaidosta ja opastuksesta tehtaviinsa (Rousku & Makinen, 2015, s. 39).
Séhkotoiden johtaja nimeda myos tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan. (Rousku &

Mékinen, 2015, s. 43)

Séhkotoiden johtajan on oltava toiminnanharjoittaja tai sellaisen palveluksessa ja hanella
tulee olla mahdollisuus hoitaa tehtavansa. Sahkotdiden johtajan on lisdksi otettava tehtava

vastaan. Mikéli sahkotoiden johtaja on estynyt hoitamasta tehtdvdaa muun kuin lyhytaikaisen



poissaolon takia, on uusi séhkodtdiden johtaja nimettdva kolmen kuukauden kuluessa.

(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, § 57-58)

3.3 Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja on nimettava jokaiseen sahkotydkohteeseen.
Hanen on oltava itsendiseen tyéhon kykeneva sahkodalan ammattilainen, joka tekee tyon
kokonaisuudessaan itse tai henkilokohtaisesti valvoo tyon tekemista. Jos tyéryhmdssa on
asentajia ilman varsinaista tyonjohtajaa, sahkotodiden johtajan on nimettava joku asentajista

tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojaksi. (Rousku & Makinen, 2015, ss. 42 — 43)

Tyonaikainen sahkoturvallisuuden valvoja huolehtii, etta tydssa noudatetaan
jannitteettdman tyon vaatimuksia seka jannitetyon ja jannitteisten osien lahella tehdyn tyon
turvallisuudesta. Ammattitaidon lisdksi tyonaikaiselta sahkoturvallisuuden valvojalta
edellytetdan tietoa ja kokemusta tyosta seka oikeaa asennetta turvalliseen tydskentelyyn.

(SFS 6002/2015, s. 52)

3.4 Henkil6ston koulutus

Sahkotyoturvallisuuskoulutus on kaikille Suomessa sahkotoita tekeville pakollinen koulutus.
Se on voimassa viisi vuotta kerrallaan ja tulee uusia, jos tyotehtavat tai lainsaadanto
muuttuvat oleellisesti. Koulutus tulee antaa kaikille sahkodalan toita tekeville henkildille,
mukaan lukien tydnjohto-, kaytto- ja asiantuntijatehtavissa toimivat henkilot. Koulutuksen
tulee sisaltaa vahintdaan sahkon aiheuttamat vaarat ja suojautuminen,
sahkotyoturvallisuuden keskeisten saaddsten tunteminen ja vastuuhenkildiden tehtavat seka
standardin SFS 6002 asema ja sen sisaltd. Koulutuksen sisdllossa tulee ottaa huomioon

tehtdvat, joissa koulutukseen osallistuvat henkilot toimivat. (SFS 6002/2015, s. 53)

Séhkoalan toissa kaikille sahkdalan ammattihenkilille ja avustaviin tehtaviin opastetuille,
mukaan lukien tydnjohto ja kdyton johto, on annettava ensiapukoulutus. Koulutuksen taytyy

sisaltda vahintaan palovammojen, ruhjehaavojen ja viiltohaavojen ensiavun. Lisaksi



koulutukseen kuuluu puhallus- ja painantaelvytys. (SFS 6002, s. 53) Sdhkotapaturmien

ensiapuohjeet kuvataan liitteessa 1.

3.5 Tyovilineet

Sahkotoita tehdessda suositellaan kadytettdavaksi jannitetyokaluja, vaikka tyo
suoritettaisiin jannitteettomana. Jannitetydssa standardin SFS-EN 60900 mukaiset
tyokalut ovat pakolliset. Jannitetyokalut tunnistaa kaksoiskolmiosymbolista ja 1000 V -

leimasta. Lisdksi tyontekijoiden kaytettavissa on seuraavat mittalaitteet:

o yleismittari

e eristysresistanssin mittalaite

e pihtivirtamittari

e vaihejdrjestyksen ilmaisin

e jannitteenkoetin

e oikosulkuvirran maarittamiseen soveltuva mittalaite

e suojajohdinpiirien kunnon toteamiseen soveltuva mittalaite.

Tyokalujen ja varusteiden tulee olla tyokohteen kannalta sopivia ja kayttokunnossa.
Tyokaluja on sdilytettava ohjeiden mukaisesti ja ne tulee tarkastaa silmamaaraisesti
ennen tyon aloittamista. Mahdolliset vialliset tydkalut tai varusteet on korvattava

uusilla. (SFS 6002/2016, s. 17)

Jokaisella tyontekijalla tulee olla saatavilla tarvittavat henkilésuojaimet. Jannitetydssa
kaytettdvien kasineiden tulee olla standardin SFS-EN 60903 mukaiset. Jos tydssd on
mahdollista muodostua valokaari, tulee kayttdaa standardin SFS-EN 161 mukaisia
kasvonsuojaimia seka SFS-EN 11612 luokkien A1, B1, C1 mukaista suojavaatetusta.
Suojavaatteiden on lisdksi hyva olla standardin IEC 61482-2 mukaisesti testattu

valokaaren termisilta vaikutuksilta. (SFS 6002/2016, ss. 17—-18)



4 Tyostokoneet

Yamazaki Mazak valmistaa sekd lastuavia tyostokoneita ettad laserleikkauskoneita.
Koneasennuksien yhteydessa sahkdonsyoton koneelle hoitaa asiakasyritys. Yleisimmin
koneelle asennetaan lukittava turvakytkin, jolla kone voidaan tehda jannitteettomaksi.
Joissain koneissa sahkonsyottd on toteutettu pistotulppaliitannalla. Kiinted johdotus
ryhmakeskuksesta on myds mahdollinen, jolloin kone tehddan jannitteettomaksi

poistamalla sulakkeet. (Mazak Service Web)

Haastattelussa lastuavien koneiden sdahkdsta huoltopaallikké Janne Aatsinki
(henkilokohtainen tiedonanto 1.10.2021) totesi koneiden olevan nykydan paasaantoisesti
400 voltin jannitteella toimivia. Vanhemmissa koneissa seka Japanissa valmistetuissa
koneissa jannite on yleensa 200 V ja ne toimitetaan erillisen muuntajan kanssa. Kuvassa

2 nakyy 400 voltin jannitteisen tyostokoneen lukittava paakytkin.

Kuva 2. Tyostokoneen paakytkin
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4.1 Lastuavat tyostokoneet

Tyostokoneissa on monia sahkolla toimivia komponentteja. Moottorikayttdja lukuun
ottamatta ne toimivat yleensa pienoisjannitteella, 12 tai 24 voltin tasajannitteella. Servo-
ohjatut kaytot toimivat 200 tai 400 voltin vaihtojannitteelld. Kuvassa 3 on Mazak Integrex i-

H250 -koneen sahkokaappi. (Mazak Service Web)

Kuva 3. Mazak sahkdkaappi

Sahkotyoturvallisuusstandardin liite Z (SFS 6002, s. 62) maarittaa tyoskentelysta jannitteisten
osien laheisyydessa. TyOalue tulee maaritella ja tarvittaessa rajata etukateen. Jannitteiset

osat suojataan tai jannitetyoalueelle ulottuminen estetaan siirrettavilla suojilla. Kuvassa 4
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nakyy, miten tyostokoneiden sahkdkaapeissa pienjannitteiset komponentit on

padsaadntoisesti suojattu kosketukselta luokan IPXXB-mukaisesti.

Kuva 4. IPXXB-kotelointi

4.2 Laserleikkauskoneet

Luennollaan Digital Advanced Manufacturing with Lasers professori Antti Salminen
(henkilokohtainen tiedonanto 3.11.2017) on avannut laser leikkauksen teoriaa.
Laserleikkauskoneissa on resonaattori, joka kehittda leikkaavan lasersdteen. Resonaattorissa
on laseroivaa materiaalia, joka voi olla kaasua, kiinteda tai nestettd. Materiaalia pumpataan

energialla, sahkolla tai valolla, joka kiihdyttaa sen elektroneja. Elektronien palatessa
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normaalitilaan, vapautuu fotoni, joka alkaa kopioitua ja muodostaa lasersateen. Kuvassa 5
muodostuva lasersdde ei leikkaa vaan Shutter on kiinni. Kun se avataan, sdde pdasee

leikkuualueelle.

Kuva 5. Lasersateen muodostuminen

Pumping energy: electricity, light

llllllllllllllllllllllll

W«*W
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4.2.1 Hiilidioksidilaserit

Hiilidioksidilaserin toiminta perustuu kaasuseokseen, joka koostuu yleensa heliumista,
typesta ja hiilidioksidista. Tata valiainetta viritetadan tasasahkolla. Tasta syysta
resonaattorissa voi olla ajoittain jopa 80 000 voltin jannite. Eri leikattavat materiaalit
vaativat eri tehoisen sateen. Resonaattorissa on sisdinen tehomittari, jonka avulla kone
ylldpitdaa halutun tehon virtaa ja jannitettd saatamalla. Naissd koneissa
sahkoturvallisuuden huomioiminen on erittdin tarkead (Mazak Service Web). Kuvassa
6 on tyypillisen hiilidioksidilaserin resonaattori, jossa nakyy sddetta kiihdyttavat

tasavirtaelektrodit (Photonics, n.d.).



Kuva 6. Resonaattorin rakenne.
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4.2.2 Kuitu- ja DDL-laserit

Mazakin kuitulasereissa valiaineena toimii optiseen kuituun seostettu ytterbium (Mazak
Service Web). Viliaineena voidaan kayttdaa myos erbiumia, neodyymia, tuliumia tai

praseodyymia (Paschotta, R. 2021). Kuitulaserin pumppausenergiana kaytetdan diodi laseria,
eikd sateen kiihdyttamiseen tarvita suurta jannitetta. Kuva 7 esittaa tyypillisen kuidun

rakenteen (Mazak Service Web).

Kuva 7. Kuitulaserin sdteen muodostuminen
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Suoradiodilaserissa side muodostetaan diodipalkissa, josta se ohjataan fokusoivan linssin
lapi. Erillista laseroivaa materiaalia ei tarvita. Kuvassa 8 yksinkertaistettu nakyma

suoradiodilaserin sateen muodostukseen. (Mazak Optonics, 2017)

Kuva 8. Suoradiodilaserin periaate

Diode bar array
Transform lens

Qutput coupler

Kuitu- ja suoradiodilaserien resonaattorit ovat suljettuja, joten niihin Wihurin huoltomiesten
ei tarvitse koskea. Sahkoiset kaytot ovat pitkalti samoja kuin lastuavissa koneissa, koneiden
akselit ovat servokayttoisia ja toimivat 200 tai 400 voltin jannitteella. (Aatsinki,

henkilokohtainen tiedonanto, 1.10.2021)

5 Suunnittelu

Ohjeistuksen suunnittelu aloitettiin tutustumalla voimassa oleviin
sahkotyoturvallisuusmaarayksiin seka Wihuri Oy Teknisen kaupan ohjeistukseen
sahkotyoturvallisuudesta. Oleellinen osa suunnittelua oli my6s tutustuminen Wihuri Oy

Teknisen kaupan maahantuomiin tyostokoneisiin ja niiden sdahkdlaitteistoihin.
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5.1 Nykytilanteen kartoitus

Nykyinen ohjeistus sahkotoiden turvallisuudesta on laadittu vuonna 2019. Ohjeessa
maaritettiin noudatettavat lait, asetukset ja standardit seka sahkotoihin osallistuvien
patevyysvaatimukset ja perehdytys tyohon. Tyovaatetuksen ja henkildsuojaimien osalta
ohjeessa madritettiin tarvittavat varusteet. Lisaksi selvitettiin tyonaikaisen

sahkoéturvallisuuden valvojan tehtdvat ja nimeaminen.

Ohjeistus viittasi koko Wihuri Oy Teknisen kaupan sahkétoiden turvallisuuteen. Kartoituksen
yhteydessa ilmeni nykyisen sahkotoiden johtajan toimivan ajoneuvokorjaamolla ja yhteys
tyostokoneosastoon oli vahdinen. Tyon tilaajalta selvitettiin tarkemmat toiveet ohjeistuksen

suhteen ja todettiin tarve nimeta tyostokoneet-osastolle oma sahkoétoiden johtaja.

5.2 Toteutus

Tyomenetelmia, -valineitd ja suojaimia koskevia vaatimuksia tarkennettiin liittyen
tyostokoneiden asennukseen ja huoltoon koskeviin toimenpiteisiin. Opinnadytetyon
tuloksena laaditaan erillinen sahkotyoturvallisuusohje, joka julkaistaan Wihuri Oy Teknisen
kaupan HSEQ-intranet-sivuilla seka jaetaan tydstokoneet-osaston asennus- ja huoltotdita

tekevalle henkilostolle.

6 Sahkotyoturvallisuusohje

Sahkodtdissd noudatetaan Sahkoturvallisuuslakia 1135/2016 seka standardia SFS 6002

sahkotyoturvallisuus.

"Sahkolaitteet ja —laitteistot tulee olla sahkoturvallisuuslain edellyttdmassa kunnossa ennen
kdyttoonottoa tai toiselle luovuttamista” (Tukes, n.d.-a). Sdhkdéasennusten osalta
noudatetaan Valtioneuvoston asetusta sahkdlaitteistoista 1434/2016. Asetuksen
noudattamisen varmistamiseksi noudatetaan voimassa olevaa standardisarjaa SFS 6000, joka

sisaltaa pienjannitesahkoasennuksia (<1000 VAC) koskevat vaatimukset.
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6.1 Sahkotoihin osallistuvien henkildiden osaamista ja patevyytta koskevat

vaatimukset

Sahkotoita tekevat henkilot tulee olla ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa perehtyneita.

Taulukossa 2 esitellaan sahkotydorganisaatio tydstokonehuollossa.

Taulukko 2. Sahkoétyoorganisaatio

Toiminta Sahkotoéiden johtaja ja valvonta Tyontekijéiden ammattitaito
Tyostokoneiden Nimettava sahkotdiden johtaja Tyontekijoiden on oltava
asennus ja korjaus (Sahkopatevyys 3). sahkdalan ammattihenkiloita
(sahkoalan koulutus, tai riittava
(< 1000V) Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden vastaava, kuten automaatio.) ja
valvojana toimii pysyvaisohjeen riittdvan perehdytettyja tyéhonsa.

mukaan tyéhon nimetty asentaja.
Epaselvissa tilanteissa sahkotoiden
johtaja nimeaa tyonaikaisen
sahkoéturvallisuuden valvojan.

Sahkoétyoturvallisuuskortti
(SFS6002) ja hatdensiapukoulutus.

Sahkotoiden johtajaa koskevat vaatimukset ja sahkétoiden johtajan tehtavat on kirjattu

Tukesin ohjeeseen: https://tukes.fi/sahko/sahkotoiden-johtaja

Sahkotoita tekevilla sdhkdalan ammattihenkil6illa tyon- ja kdytonjohdon henkilot mukaan
lukien on oltava ensiapukoulutus sisadltden ainakin palovammojen seka ruhje- ja
viiltohaavojen ensiavun seka puhallus- ja painantaelvytyksen. Hatdensiapu-koulutus uusitaan

kolmen vuoden vilein ja ilmoitetaan HR-osastolle sekd sahkétoiden johtajalle.

6.2 Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja

Séhkoalan toissd, joissa voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren vaara, on jokaiseen
tyokohteeseen nimettava riittdvan ammattitaitoinen henkil6 tyénaikaisen
sahkoturvallisuuden valvojaksi. Taman henkildn on oltava itsendiseen tyohon kykeneva
sahkdalan ammattihenkil, jolla on tietoa ja kokemusta kaytettdvista asennusmenetelmista-,
tarvikkeista ja tyovalineista. Tarkeita ovat myds henkilon asenne turvallisuuteen,

luotettavuus, huolellisuus ja vastuuntunto.


https://tukes.fi/sahko/sahkotoiden-johtaja
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Tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojan tulee aina olla tyokohteessa ja hanen on
pystyttava kaytdanndssa valvomaan tyon turvallisuutta. Han voi osallistua tyohon tai tehda
sen kokonaisuudessaan itse. Sahkoélaitteistoa rakennettaessa tydnaikaisen
sahkoturvallisuuden valvoja pitdaa nimeta viimeistaan silloin, kun laitteisto on sellaisessa

tilassa, etta siihen voidaan kytkea jannite.

Tybnaikaisena sahkdturvallisuuden valvojana toimii pysyvdisohjeen mukaan tyéhon nimetty
asentaja. TyOoskenneltdessa ryhmassa kyseinen tyo on nimetty ja aikataulutettu tietylle
asentajalle, jolloin han toimii valvojana ja paattaa tyon aloittamisesta ja lopettamisesta.
Epdselvissa tilanteissa sahkotdiden johtaja nimeda tyonaikaisen sahkoturvallisuuden

valvojan.

6.3 Perehdytys

o Kaikki uudet asentajat ja vuokratyontekijat tulee perehdyttaa hyvin kaikkiin
tarvittaviin tehtaviin ja yrityksessa kdytettaviin menettelytapoihin.

e Kaikkien asentajien, my6s vuokratyontekijoiden, tiedossa tulee olla, kuka on
sahkotoiden johtaja ja tyosta vastaava henkilo, keiden alaisuudessa tyoskennelldan ja
miten vastuuhenkil6t ovat tavoitettavissa.

e Saihkotoiden johtaja varmistaa, ettd asentajat ovat ymmartaneet tyoturvallisuuteen
liittyvat ohjeet.

o Sahkotoiden johtaja varmistaa, etta itsendisesti sahkotoita tekeva tai niita valvova
asentaja on turvallisuuteen oikein asennoituva ja kyseisiin toihin riittavan
ammattitaitoinen ja opastettu.

e Perehdytys dokumentoidaan perehdytyslomakkeeseen.

6.4 Aliurakoinnin kdytto sahkotoissa

Jos sahkotyota tilataan aliurakoitsijalta, tulee varmistaa, etta aliurakoitsija on rekisterditynyt
Tukesin urakoitsijarekisteriin. Urakoitsijarekisterin ehtona on, etta aliurakoitsijalla on
nimetty sahkotdiden johtaja. Aliurakoitsijan sahkotoiden johtaja on vastuussa
palveluksessaan olevien tyontekijoiden ammattitaidosta ja siitd, ettd rakennettava

sahkolaitteisto on saadosten mukainen.
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7 TYOMENETELMIA, -VALINEITA JA SUOJAIMIA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Sahkotyo tulee aina suunnitella ennen téiden aloittamista. Tyoturvallisuuslain mukaan
tyontekija on oikeutettu pidattaytymaan tyosta, jos han havaitsee tyosta aiheutuvan vaaraa
omalle tai muiden turvallisuudelle. lImoitus pidattaytymisesta on tehtava mahdollisimman

pian tyonantajalle.

Huolto- ja korjaustyot tulee aina tehda jannitteettomana. Tyokohde tehdaan

jannitteettomaksi standardin SFS 6002 mukaisessa jarjestyksessa:

taydellinen erottaminen
. jannitteen kytkemisen estaminen

1
2
3. jannitteettdmyyden toteaminen
4. tyomaadoittaminen

5

suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta.

Taydellisella erottamisella tarkoitetaan kaikkien tyokohteen sy6ttdjen erottamista.
Jannitteen kytkemisen estamiseksi tyokohteen kayttomekanismi, muuntajan katkaisija,
paavirtakytkin tai turvakytkin lukitaan ja merkitdaan kytkennan kieltavalla kilvella. Kuvassa 9
tyostokoneen paakatkaisija merkittyna kilvella ja lukittuna. Kieltokilpeen merkitaan kilven

asettaja ja varsinkin pidempikestoisissa toissa myos puhelinnumero on hyva merkita.
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Kuva 9. Kayttokieltomerkinta ja lukitus

7.1 Jannitteettomyyden varmistaminen

Jannitteettomyys tulee todeta aina laitteistosta, joka on tehty jannitteettomaksi. Mittaus
suoritetaan kaikista vaiheista tai navoista jannitteenkoettimella tai yleismittarilla, joka on
todettu toimivaksi esimerkiksi mittaamalla jannite ennen poiskytkentaa. Induktiolla toimivaa
jannitteenilmaisinta ei saa kadyttaa jannitteettomyyden toteamiseen. Jos tyokohteesta
joudutaan poistumaan, on jannitteettomyys todettava uudestaan tyon jatkuessa.

Tyomaadoitus ei ole tyostokoneiden huollossa tarpeellista.
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7.2 Jannitteiden purkaminen

Sahkolaitteistoissa on osia, joihin jaa varaus erottamisen jalkeen. Naista osista varaus on
purettava ennen téiden aloittamista. Kuvassa 10 tyostokoneen servokaytto koneen ollessa

paalld ja kolme minuuttia virtojen katkaisun jalkeen.

Kuva 10. Servokayton varaus

Servokayttojen varaus purkautuu noin 5 — 15 minuutin kuluessa. Laitteen kotelossa on
merkinta purkautumisajasta seka joissain myds punainen merkkivalo. Nama eivat ole
luotettavia menetelmia purkaantumisen todentamiseksi, vaan jannitteettémyys on aina

todennettava mittaamalla.

Hiilidioksidilasereissa resonaattorin varaus puretaan koskettamalla maadoitussauvalla
laserin putkiyksikkoa, korkeajanniteyksikkoa, resonaattorin jokaista anodia sekd
korkeajannitemuuntajaa. Kuvassa 11 resonaattorin ja kuvassa 12 korkeajannitemuuntajan

varauksesta purettavat osat.



Kuva 11. Resonaattorin korkeajannitteiset osat

Laser tube unit
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7.3 Sahkolaitteistojen tarkastukset

Sahkolaitteistojen tulee olla vaatimusten mukaisessa kunnossa ennen niiden luovuttamista
kayttoon. Tama varmistetaan kayttoonottotarkastuksella. Kayttoonottotarkastukset tehdaan

ja dokumentoidaan sdaadosten edellyttamalla tavalla.

Sahkoturvallisuuslain mukaista kayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei edellyteta:

1) Sellaisista sdhkoalan toista, joista voi aiheutua vain vahaista vaaraa tai hairiota

2) Nimellisjannitteeltddan enintdaan 50 voltin vaihtojannitteisten tai 120 voltin
tasajannitteisten sahkolaitteistojen asennuksista;

3) Yksittdisten komponenttien vaihdosta tai lisdyksista taikka ndihin verrattavista
toimenpiteista;

4) Yksittaisten kojeiden syottdon liittyvista muutostoista enintdan 1000 voltin
nimellisjannitteell3;

5) Nimellisjannitteeltdan enintdaan 1000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista
muutostoistd, joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta; eika

6) Sellaisen tilapaislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista
tyomaakeskuksista

”Naissakin tapauksissa on sahkolaitteiston testausten tulokset kuitenkin tarvittaessa

annettava laitteiston haltijalle.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, & 43)

7.4 Jannitetyot

Jannitetyota on kaikki tyo, jossa tyon tekija tarkoituksella ja suunnitellusti koskettaa
jannitteistd osaa tai ulottuu jannitteiselle alueelle kehollaan tai tyovalineillaan. Jannitetyota
voidaan tehdd, mikali se on tarpeen vian selvittamiseksi tai jannitteettomaksi tekeminen
aiheuttaa suurta haittaa. Jannitetydn tekemisen tarve tyostékonehuollossa on harvinaista
eikd jannitetoita tee kukaan ilman erillista jannitety6lupaa ja jannitetyoohjetta, joita antaa
ainoastaan sahkotoiden johtaja. Jannitteettémyyden toteaminen mittaamalla ei ole

jannitetyota.

Jannitetyota tekevien henkildiden on oltava perehdytettyja kyseiseen tydmenetelmaan ja
turvallisuus on varmistettava erityisin toimenpitein. Tydokohde on suojattava ja estettava

ulkopuolisten paasy tyoalueelle. Kuvassa 13 sahkokaapin oven rajakytkin on ohitettu



mittauksen takia. Tyon paatyttya rajakytkimet ja muut turvavarusteet on palautettava

valittomasti alkuperdiseen suojaustilaan.

Kuva 13. Oven rajakytkin
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7.5 Tyovaatetus, suojaimet ja tyovalineet

Taulukko 3. Suojaimet
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Standardit / vaadittavat ominaisuudet

Huomioitavaa

Kyparat:
EN 397 (teollisuuskypara)
tai EN 12492 (ilman tuuletusaukkoja)

Lisdvaatimus VAC 440 (sdahkon eristavyys)

Kyparaan liitettavissa kuulonsuojaimissa paras
malli olisi sellainen, joissa sankalangat ovat
muovisia tai pinnoitettuja. Valikoiman
rajallisuuden vuoksi valitaan kuulonsuojauksen
kannalta paras vaihtoehto.

Korkealla tyoskentelyssa ja joissain
asiakaskohteissa on leukahihnavaatimus.

Tyovaatetus:

e ENISO 11612:2015, A1 B1 C1 (Kuumuudelta
suojaava tyovaatetus.)

e EN 1149-5:2008 (Sdhkostaattiset
ominaisuudet)

e |EC61482-2:2009 Luokka 1 (4kA) tai Luokka
2 (7kA) (Valokaaritestaus)

Suojausvaatimukset maaritelldan
tyotehtavittdin riskien arvioinnin ja sahkotoissa
kaytettavan nimellisjannitteen mukaan.

Suojakasineet:
Viiltosuojakasineet: EN 420, EN 388
Viiltosuojausluokka min. 3.

Toissa on kaytettava tydhon soveltuvia
suojahanskoja, jotka vahentavat vaarallisen
kosketusjannitteen muodostumista.
Suosituksena viiltosuojakdsineiden kaytto.

Kasityokalut:

Oltava VDE-GS merkinnalla varustettuja eli SFS-
EN 60900 standardin mukaisia sdhkotyokaluja.
Kaapelin kuorintaan saa kdyttaa vain sita varten
olevaa tyovalinetta.

Mittalaitteiden tulee olla laitteiston
nimellisjannitteeseen sopivia ja turvallisia.

Sahkoa eristavaa mattoa tulee kayttaa, jos
tydalueen laheisyydessa on sahkdisia osia, joita
ei voi tehda jannitteettomaksi.

Sahkotoihin tarkoitetut tyokalut on myos
uusittava, mikali niissa eristeissa on
havaittavissa kulumaa tai ne ovat likaantuneet
niin, ettei vareja enaa tunnista samoiksi.

7.6 Toiminta hatatilanteissa

Séhkotapaturman sattuessa loukkaantuneen pelastamiseksi on ensin varmistettava virran

katkaiseminen. Ellei virtaa saada nopeasti katkaistua, loukkaantuneen voi irrottaa eristavalla

esineelld. Irrottamiseen ei saa kayttda kosteaa tai metallista esinetta. Jos sdhkotapaturma
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huolellisuudesta ja oikeista valineista huolimatta tapahtuu, on tyontekijan mentava aina ja

valittdmasti laakarintarkastukseen. Liitteessa 1 esitelladn sahkotapaturman ensiapuohjeet.

Sahkotoissa sattuneista sahkotapaturmista tulee ilmoittaa sahkétdiden johtajalle, joka tekee
ilmoituksen Tukesille. lImoitus tehdaan Tukes-lomakkeella SL4.

8 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli saada sahkotyoturvallisuuteen liittyvaa tietoa.

Ty6ssa perehdyttiin sahkotyoturvallisuuteen, voimassa oleviin saanndksiin,

lakeihin, standardeihin ja ohjeistuksiin seka sahkotoiden johtajan ja tyonaikaisen
sahkoturvallisuuden valvojan tehtaviin. Tyon tuloksena kerattyjen tietojen seka Wihuri Oy
Teknisen kaupan tydstokoneet-osaston huoltopaallikon kanssa kadytyjen keskustelujen
perusteella luodaan uusi sahkotyoturvallisuusohjeistus ja kehitetdaan sahkotyoturvallisuutta

tyostékoneet-osastolla.

Uuden ohjeistuksen myoéta Wihuri Oy Tekninen Kauppa kehittaa tyoturvallisuutta, seka
tyontekijoiden hyvinvointia ja tydssa viihtymistd. Ohjeistuksen lisdksi paivitetdaan
tyontekijoiden koulutus- ja patevyysvaatimukset. Tyoturvallisuuden parantamisesta

on hyotya kaikille osapuolille. Ty6turvallisuudesta huolehtiminen ja siihen panostaminen
lisaa tyontekijoiden luottamusta tydnantajaan seka viihtyvyytta tyoyhteisdssa. Tyontekijat
ovat sitoutuneempia yhteisiin tavoitteisiin, ja tydtapaturmien valttaminen pidentaa
tyontekijoiden tyduraa ja vahentaa tapaturmista aiheutuvia poissaoloja. Tyoturvallisuus on

yrityksen velvollisuus, josta hyotyvat seka tyontekija etta tydonantaja.
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Liite1/1

Liite 1: ST-Kortti 13.05 sahkotapaturman ensiapuohjeet

1. Tee nopea tilannearvio.

2. Katkaise virta ja irrota loukkaantunut vaarantamatta itseasi.

o Katkaise virta kytkimella, irrottamalla pistotulppa tai vastaavalla tavalla.

e Ellei virtaa saada nopeasti katkaistua, irrota loukkaantunut eristavalla valineelld, esim.
kuivalla laudanpatkalld, narulla tai vaatteella.

e Al3 koskaan kayta irrottamiseen kosteaa tai metallista esinetta.

e Suurjannitetapaturmissa, et voi aloittaa varsinaisia pelastustoimia ennen kuin

sahkodalan ammattihenkilo on katkaissut virran.

3. Tarkista autettavan tila

e Kun henkild menettaa akillisesti tajuntansa tai nayttaa elottomalta, selvita heti, onko

hadn herdtettavissa puhuttelemalla tai ravistelemalla

4. Halyta apua...112

e Jos han ei heraa eika reagoi kasittelyyn, huuda apua ja pyyda joku paikalla olevista
tekemaan hatailmoitus numeroon 112. Jos olet yksin, tee hatdilmoitus itse. Noudata

hatdakeskuksen ohjeita.

5. Anna ensiapua

e Avaa hengitystiet ja tarkista hengitys: Kohota toisen kdden kahdella sormella leuan
karkea ylospain ja taivuta paata taaksepain toisella kddella otsaa painaen. Katso
liilkkuuko rintakehd, kuuluuko normaali hengityksen dani tai tuntuuko poskellasi ilman
virtaus.

e Jos henkilo hengittdad normaalisti, kddanna hanet kylkiasentoon hengityksen

turvaamiseksi. Valvo hengitystd ammattiavun tuloon saakka.
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e Jos hengitys ei ole normaalia, aloita paineluelvytys. Aseta toisen kdden kimmenen tyvi
keskelle rintalastaa ja toinen kasi sen paalle. Painele 30 kertaa kasivarret suorina
rintalastaa mantamaisella liikkeelld painelutaajuudella 100 kertaa minuutissa. Anna
rintakehan painua noin 4-5 cm.

e Jatka puhalluselvytyksella. Avaa hengitystiet uudestaan. Kohota toisen kaden kahdella
sormella leuan karkea ylospain ja taivuta paata taaksepadin toisella kadelld otsaa
painaen. Sulje sieraimet peukalolla ja etusormella. Paina huulet tiiviisti henkilon suulle
ja puhalla 2 kertaa ilmaa keuhkoihin, seuraa samalla rintakehan liikkumista.

e Jatka painelupuhalluselvytysta vuorottelemalla rytmia 30 painelua, 2 puhallusta,

kunnes vastuu siirtyy ammattihenkilolle, hengitys palautuu tai et enaa jaksa elvyttaa.

ELVYTYKSEN TOIMENPITEET ONNISTUVAT, JOS NIITA ON HARJOITELTU ASIANTUNTEVASSA
OPASTUKSESSA.

Sokin ensiapu

Sokkivaikutus ilmenee sdahkodtapaturmassa, jossa virran voimakkuus ylittda 50 mA, mutta kestoaika

on lyhempi kuin sydanjakso. Sokin oireet kehittyvat nopeasti:

huimaus

e jano

® nopea ja pienena tuntuva syke

o kalpea ja kylmanhikinen iho.

e IIman ensiapua sokki kehittyy vaikeammaksi ja saattaa johtaa jopa tajuttomuuteen.
Sokin elimistolle tuomat haitalliset vaikutukset estetdan oikealla ensiavulla:

e aseta autettava makuulle

e nosta jalat koholle

e sokkipotilas palelee - pida hdanet lampimana huovalla, takilla tai lampopeitteelld

e esiinny rauhallisesti

e huolehdi avun halyttamisesta

e  3la jata sokissa olevaa yksin, ellei se ole valttamatonta esimerkiksi avun hankkimiseksi.
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Sdhkotapaturmien palovammat

Sahkdtapaturmassa onnettomuuden uhri saa usein myos palovammoja. Iholla nakyvan pinnallisen
palovamman lisdksi sahko aiheuttaa elimistoon myos sisdisia palovammoja, jotka voivat olla

vaikeita, eivatka ne ole silmin havaittavissa.

Tavallisen, pinnallisen palovamman ensiapuna on jadhdyttaminen, mutta séhkdtapaturmassa
palovamma jaa toiselle sijalle uhrin elintoimintojen turvaamisen jalkeen. Jos kyseessa on elvytys,
palovammalle ei ensiavussa tehda mitaan. Silmien joutuessa alttiiksi voimakkaalle valokaarelle voi
seurauksena olla dkillinen haikaisy. Kostea kylma kaare lievittaa kipua. Tarvittaessa on
hakeuduttava jatkohoitoon. Ensiavussa tarvitaan hatakeskuksen, ensiapua antavan auttajan ja

ammattiauttajan yhteistyota



