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Subject of this final project was ensuring and developing electrical safety at the com-
pany Fastems Oy Ab. The aim was to develop electrical safety and to ensure its real-
ization at Fastems by making electrical work safety guide available to all personnel
to the company's online database. In addition in this work, the written work instruc-
tions were made for measuring the condition of the electric motor. The electrical
work safety guide and the work instructions are made to prevent accidents due to
carelessness, ignorance or other reasons of the workers.

This final project dealt with electrical safety legislation, regulations and other guide-
lines. The work also focused on the definition of electrical work and the professional
demands of the people who make electrical work. The final project also gone through
Fastems’s education system, as well as electrical work at Fastems were checked in
this final thesis. The company's guidelines in the electrical work were also studied.

In the electrical safety development and ensuring, the focuses were on the electrical
work safety requirements of the different areas. These areas are: electrical work di-
rector’s roles and responsibilities, working at the work site, tools and measuring de-
vices, the initial inspections and the cessation of the work, as well as the action in the
deviation and danger situations. In this thesis the legislation, standards and other
guidelines and regulations which define the performance and the realization of these
areas were studied. The information was used on the basis of electrical safety work
guide built on Fastems’s use.

The final project was carried out by collecting the material of the electrical safety
from the written and electronic sources, as well as interviews with Fastems’s staff via
e-mail. The collected materials were assembled to the electrical work safety guide
and the work instructions which were the aims of this thesis. The electrical work
safety guide as well as the instructions were completed so the work objectives were
achieved and the electrical work safety guide will be placed on Fastems's online da-
tabase in the future.

Keywords: electrical safety, electrical work, electrical appliances.




SISALLYS
THVISTELMA L....oooiieeeeeee ettt ettt bttt 3
A B ST RA T .. e e e e e e nb e e e reeanrrae e 4
] 17 I I 2T 5
KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET ..oooiitiieiecee et 7
L JOHDANTO ..ottt ettt ettt s e b et e e e re bt neenentns 8
1 o 4 I I 0 TSR 9
3 SAHKOTURVALLISUUS ..ottt 11
3.1 SAhkoOturvallisuuslaki ja -aSEIUS ........ceeivieiiieeiie e 11
3.2 Séhkoturvallisuuslakia tdydentavat maaraykset..........coeveveeieeieiie i 12
3.3 Sahkoturvallisuutta koskevat standardit ja muut Ohjeet..........ccceevveiiienciinnne. 13
3.4 SAhKOturvallisuuden VaIVONTA .........c.ccoveiieieiieiece e 14
A SAHKOTY O oottt bttt s 15
4.1 SEhKOLOIAen tEKEMINEN ....c..oviieiece e 15
4.2 Riittdvd ammattitaito SANKOIOISSA ..........cvvieiiiiieie s 15
4.3 Muut vaatimukset SANKOTOTNIN .........cocveiiiieiieece e 17
4.4 SEhKOtYOt FaStemMSIHIA .........ooveiiiieiieceee s 18
4.5 KOUIULUS FASTEMSITIA. ....c.veuieieiiieie s 19
5 SAHKOTAPATURMAT ..ottt ettt 21
5.1 Sahkotapaturmien tHastOINi...........cocoiiiiiiii s 22
5.2 SAhKOTAPATUIMIEN SYYE....eviiiiiiieiiiieie ettt 23
5.3 Tapaturmien kasittely Fastemsilla ............c.cooveiiiiiiiciice e 24
5.4 SANKOENSIAPU ...veevveivieiieeie ettt ettt ettt e e e s reeste et e sreesreenneereesneeneens 26
6 SAHKOTYOTURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN JA KEHITTAMINEN....27
6.1 SANKOTYOTUNVAITISUUS ... s 27
6.2 SANKOIOIAEN JONTAJA.......ccveiieieiecie e 28
6.3 TyOKohteessa tyOSKENTEIY ........cviiiuieiie et 30
6.4 TyOSKeNtelYKAYTANNOT ........ccviiiiiiie s 32
6.5 Poikkeama- ja vaaratilanteet ............ccooeiiiiiiiiiii s 37
6.6 Tydvalineet ja MIttalaitteet...........cccveiiiiiie i 38
6.7 Kayttoonottotarkastukset ja tyon lopettaminen...........cccccovvveviviiieiie e, 39

TTYOOHIE ...ttt ettt sttt 42



7.1 Sahkdmoottorin kunnon SelVIttamInen ... 42
T2 IMHTEAIAITE ...ttt et e reeneeenee e 42
7.3 EriStySreSiStanSSIMITIAUS ........cccoveueieerieiie et 43
7.4 RESISTANSSIMITLAUS .....e.veviitiiiieiieiieie ettt 45
7.5 RISKINAINVIOINTE...vvevviiesie sttt 47
B POHDIINT A et e e st e e st e e s e e s e e nnbe e e nar e e e 48
7 o =1 = TR 49

LITTTEET Lo s o1



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

FMS

SESKO

CNC

KTMp
IEC

GENELEC

SFS
Tukes
SPR
HR

CE-merkinta

TTT-jarjestelma
IEEE

Flexible Manufacturing System = Joustava
valmistusjajestelméa

Suomen sahko- ja elektroniikka-alan kansallinen
standardisoimisjarjesto

Computerized numerical control = Tietokoneistettu
numeerinen ohjaus

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos

International Electrotechnical Commission = Kansainvalinen
séhkoalan standardointiorganisaatio

European Committee for Electrotechnical Standardization =
Eurooppalainen sédhkdalan standardisoimisjérjesto

Suomen Standardisoimisliitto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Suomen Punainen Risti

Human Resources = Henkildstdosasto

Conformité Européenne merkintd. Valmistajan ilmoitus siita,
ettd tuote tayttaa sitd koskevat Euroopan unionin
vaatimukset

Tyo6terveys- ja tyoturvallisuusjarjestelmé

Institute of Electrical and Electronics Engineers =

Kansainvélinen séahkdalan jérjesto


http://fi.wikipedia.org/wiki/Eurooppa

1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on s&hkoturvallisuus yrityksessa Fastems Oy Ab. Tyon
tarkoituksena on parantaa sahkoturvallisuutta ja varmistaa sen toteutuminen Fastems Oy
Ab:ssd.  Aihe valittiin, koska yrityksella ei ole tarkempaa ohjeistusta
séhkotyoturvallisuudesta. Aiheen tilaajana ja tyon valvojana toimii Fastems Oy Ab:n
séhkotoiden johtaja, séhkovoimatekniikan insindori Jari Montonen. Tyon tuloksena
syntyy sahkotyoturvallisuusopas, jossa késitellaan sahkotyoturvallisuuteen liittyvia osa-
alueita. Valmis sahkotyoturvallisuusopas ladataan Fastems Oy Ab:n sisédiseen
verkkotietokantaan, jossa se on yrityksen koko henkilokunnan saatavilla. Lisaksi tassa
tyossa kirjoitetaan yksi tyoohje. Tydohjeen tarkoituksena on varmistaa, ettd kyseisen

tyon tekemisesté ei aiheudu vaaraa tyontekijalle itselleen tai ympéristdlleen.

Tassda opindytetyosséd kasitellddn sahkoturvallisuutta ja syvennytddn erityisesti
séhkotyoturvallisuuteen.  Tyd ei  suoranaisesti koske koneturvallisuutta, mutta
séhkoturvallisuusmaaraykset menevét osin ristiin koneturvallisuuden kanssa. Tydssa
perehdytddn sahkdturvallisuuteen vaikuttavaan lainsaadantoon, séhkotyon maaritelmaan
sekd s&hkotyoturvallisuuden eri osa-alueisiin. Lisaksi tydssd perehdytddn sahkotoita

tekevien henkildiden koulutusta ja ammattitaitoa koskeviin vaatimuksiin.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi sahkotyoturvallisuuden kannalta oleellisia osa-alueita.
Né&itd osa-alueita ovat sahkotoiden johtajan tehtavat ja vastuut, tydkohteessa
tyoskentely, tydvalineet ja mittalaitteet, k&yttéonottotarkastukset ja tyon lopettaminen
sekd poikkeama- ja vaaratilanteissa toimiminen. Naiden osa-alueiden suorittamista ja
toteutumista maarittelevat sahkotydturvallisuutta koskevat lainsaadantd, standardit seka

muut ohjeet ja méaraykset.

Sahkoturvallisuuden  asianmukaisella  toteutumisella  varmistetaan  sdhkotoiden
tekijoiden ja s&hkon kayttajien turvallisuus. Turvallisuudesta huolehtiminen vaikuttaa
myods yrityksen tehokkuuteen, tuottavuuteen ja laatuun. Niinpd turvallisuudesta
huolehtimisen ja sen varmistamisen tulisi olla oleellinen osa kaikkien sahkodalan

ammattilaisten toimintaa ja osaamista.



2 YRITYS

Fastems Oy AB on suomalainen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1901. Yritys
valmistaa joustavia valmistusjarjestelmia (FMS) ja lastuavan tydston CNC-
tyostokoneiden automaation robottisoluja seké tarjoaa automaatioon liittyvia palveluja.
Fastemsin automaatioon liittyvié palveluja ovat muun muassa varaosien myynti, huolto-
ja vikakorjaukset seka kone- ja laitekohtaiset koulutukset. Liséksi Fastems toimii
tyostokoneiden, ruiskuvalukoneiden, robottien ja lisélaitteiden maahantuojana.
Tyostokoneiden maahantuonnin Fastems aloitti 1920-luvulla. Yrityksen liikevaihto
vuonna 2012 oli 86,9 miljoonaa euroa ja henkilostoa oli 442. (Fastems Oy AB www —
sivut 2012, hakupaivé 9.5.2013; Fastems Oy AB 2012, hakupéiva 9.5.2013)

Fastemsin paakonttori sijaitsee Tampereella. Muualla Suomessa yrityksella on useita
toimipisteitd, jotka on jaettu eteléiseen, keskiseen ja pohjoiseen alueeseen. Kuviossa 1.
nakyy Fastemsin toimipisteiden aluejako. Uusin ja samalla pohjoisin toimipaikka
sijaitsee lisalmessa ja se on perustettu syksylld vuonna 2012. Toimipaikat toimivat
padosin huoltoyksikdind, mutta muutamissa yksikdissdé on myds myyntipalveluita.
Liséksi Fastemsilla on tytaryhtititd seitsemassa Euroopan maassa sekd Yhdysvalloissa
ja Japanissa. (Fastems Oy AB www —sivut 2012, hakupdiva 9.5.2013)

Fastems tekee yhteisty6tda useiden metallintyostokoneiden valmistajien kanssa ja
integroi  niiden tuotteista automaatioratkaisuja. Yrityksella on vahva asema
ilmailuteollisuuden automaatiotoimittajana. Ilmailuteollisuuden lisdksi Fastemsin
tarkeimpid asiakkaita ovat rakennus- ja kaivosteollisuuskoneiden valmistajat, tilauksesta
rakennettujen ajoneuvojen valmistajat, konevalmistajat (elintarviketeollisuus, metsétyo,
paino-, ja tyostokoneet), konetekniikkayritykset (hammaspydrét, moottorit, tyovalineet,
jne.), komponenttivalmistajat ja kokoonpanotehtaat. (Fastems Oy AB www —sivut 2012,
hakupéiva 9.5.2013)
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Kuvio 1. Fastemsin Suomen toimipaikat ja niiden alueellinen jako (Fastems Oy AB
www —sivut 2012, hakupéiva 9.5.2013)
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3 SAHKOTURVALLISUUS

3.1 Séahkoturvallisuuslaki ja -asetus

Séhkoturvallisuutta maarittdd  eduskunnan  pé&atoksen  mukaisesti  s&adetty
Séahkoturvallisuuslaki 410/1996. Laki on saadetty sdhkolaitteen ja —laitteiston k&yton
pitdmiseksi turvallisena, sahkon kaytosta aiheutuvien sdhkdmagneettisten hairididen
haitallisten vaikutusten estdmiseksi ja séhkolaitteen tai —laitteiston séhkovirran tai
magneettikentan véalitykselld aiheuttamasta vahingosta kérsineen aseman turvaamiseksi.
Tassa laissa sédédetdén séhkolaitteille ja —laitteistoille asetettavista vaatimuksista seka
niiden  vaatimuksenmukaisuuden  osoittamisesta ja  vaatimuksenmukaisuuden
valvonnasta, sahkoalan toista ja niiden valvonnasta sekéd sahkdlaitteen tai —laitteiston
haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta. S&hkoturvallisuuslakia sovelletaan laitteisiin
ja laitteistoihin, joiden s&hkdmagneettisista ominaisuuksista voi aiheutua vahingon
vaara tai hairioitd ja joita kaytetddn sahkon tuottamisessa, siirrossa, jakelussa tai
kaytossd. (Sahkaoturvallisuuslaki 410/1996 1:1-2 §)

Séahkoturvallisuuslaissa on sahkéturvallisuuden tasosta sdédetty seuraavasti:

7 Sahkolaitteet ja —laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin seka niité on huollettava ja kdytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenk&an hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;
seké

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sdhkdisesti tai sdhkomagneettisesti.”

(Sahkoéturvallisuuslaki 410/1996 2:5 §)

Lain mukaan tarpeellisia maarayksid edelld mainitun vaaran tai hdirion valttamiseksi
antaa ministerio. Valmistus- tai kayttotapansa vuoksi séhkolaitteisiin rinnastettavissa
olevien sahkolaitteistojen kohdalla ministerio voi méaarata sovellettavan, mita

séhkoturvallisuuslaissa on séédetty sahkolaitteista. (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996 2:6-
78)
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Sahkoturvallisuuslain nojalla on sé&adetty Sahkoéturvallisuusasetus 498/1996. Tama
asetus madarittad tarkemmin vaatimukset, jotka koskevat tarkastus- ja arviointilaitoksen,
valtuutetun laitoksen ja valtuutetun tarkastajan nimedmistd sekd sahkourakoitsijan
varmennusoikeuden myontamista. Asetus myos maéarittelee vakavan
séhkdonnettomuuden. Onnettomuutta pidetddn vakavana, jos siitd aiheutuu ilmeinen
vahinko tai vaara ihmisen terveydelle, omaisuudelle tai ympadristolle tai jos sen
seurauksena on ihmishengen menetys. (Sédhkoturvallisuusasetus 498/1996 1-3:5-20 §)

Sahkoturvallisuusasetus madrittelee myos, ettd séhkoturvallisuuslakia ja sen nojalla
annettuja sdédnnoksié ja maarayksié sovelletaan kaikkiin hissien turvallisuutta koskeviin
vaatimuksiin. Asetuksen mukaan sahkoturvallisuuslakia ei sovelleta kaikilta osin
séahkolla toimivien koneiden markkinoille saattamiseen ja kayttdonottoon, eika
terveydenhuollon laitteisiin ja tarvikkeisiin. Naistd on maaritetty erilliset maaraykset.
(S&hkoturvallisuusasetus 498/1996 3:14-17 8)

3.2 Séhkoturvallisuuslakia tdydentavat maaraykset

Sitovia, teknisid maarayksia antaa sahkoturvallisuuslain (410/1996) mukaan ministerio.
Keskeinen  sahkoturvallisuulakia — tdydentdva  maédrdys on  kauppa- ja
teollisuusministerion paatds (KTMp) 516/1996 sahkoalan toista. Paatds sisaltaa
madritelman sahkotyostd sekd siihen liittyvasta tyonjaosta ja patevyysvaatimuksista.
Sahkotyoturvallisuutta koskevat méardykset on esitelty kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksessa 1194/1999. Myos sahkolaitteistojen kayttdonottoa ja kayttdd koskeva
KTMp 517/1996 on keskeisessa asemassa sdhkoturvallisuuslakia taydentavana
maarayksend. Paatds koskee sahkolaitteiston tarkastuksia, kunnossapitoa ja huoltoa.
(Tiainen 2010, 8)

Keskeisimmat sahkodasennusten turvallisuutta koskevat maadrdykset ovat KTMp
1193/1999 sahkolaitteistojen turvallisuudesta ja KTMp 1964/94 sadhkolaitteiden
turvallisuudesta. Paatokset siséltdvat sdhkolaitteistojen ja -laitteiden olennaiset
turvallisuusvaatimukset ja méérittavat kuinka ne voidaan toteuttaa. Koska lainsaadanto

ja asetukset eivat madritd tarkasti sahkoturvallisuuden teknisid vaatimuksia, niiden
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tueksi on julkaistu useita eri SFS-standardeja, joista loytyvat tarkemmat tekniset

maééritteet laitteiden ominaisuuksille. (Tiainen 2010, 8-9)

3.3 Sédhkoturvallisuutta koskevat standardit ja muut ohjeet

Suomen sdhko- ja elektroniikka-alan kansallinen standardointijarjestdo on SESKO.
SESKO toimii Suomen edustajana sahkoalan kansainvalisessa (IEC) ja
eurooppalaisessa (GENELEC) vyhteistydssd. Tamén yhteistyon tulokset SESKO
valmistelee  kansallisiksi SFS-standardeiksi. Lisdksi SESKO toimii my0s eréissa
sertifiointijarjestelmissa. (SESKO www-sivut 2013, hakupéiva 18.5.2013)

Olennaiset  turvallisuusvaatimukset tayttyvat noudattamalla voimassa olevia
séahkoturvallisuutta koskevia standardeja. Standardeista voi kuitenkin poiketa, mikali
etukateen selvittdd, ettd standardeista poikkeava ratkaisu tayttdd olennaiset
turvallisuusvaatimukset. Luetteloa turvallisuusvaatimusten tayttdmistd standardeista
yllapitad Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes, entinen Turvatekniikan keskus).
Sahkoturvallisuuden standardit on koottu my6s késikirjoiksi. Yksi néistd on SFS-
kasikirja 600, joka sisaltdd SFS 6000 standardisarjaan sisaltyvat julkaisut ja
séhkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002. Lisaksi késikirjasta 10ytyvét keskeisimmat
séhkoturvallisuuslait ja —asetukset, sekd kauppa- ja teollisuusministerion paatokset
séhkoturvallisuudesta. (Tiainen 2010, 8-9)

Standardeja tdydentdvdt muun muassa sahkdturvallisuustutkintojen vaatimuksiin
sisaltyvat muut ohjejulkaisut. Suomessa toimivista rakennuttaja-, teollisuus-, tarkastus-,
urakointi- ja suunnitteluliitoista koostuvan Sahkotieto ry:n ST-kortisto on kattavin
tallainen ohjeisto. Myds monet muut viranomaissdédokset ja ohjeet koskevat séhkoalaa.
Tukesin nime&mé&, puolueeton ja riippumaton séhkdturvallisuuslakien mukaisten
sahkopatevyystodistusten arvioija Henkilosto- ja Yritysarviointi Seti Oy julkaisee
vuosittain  teoksen  ”Sahkoalan  sdddokset”. Teokseen on  koottu  muut
viranomaisaadokset ja ohjeet. Perusvaatimukset koskien koneiden sahkolaitteita ja —
jarjestelmia siséltyvat standardiin SFS-EN 60 204-1. Koneturvallisuus. Koneiden
sahkolaitteistot. Kuviossa 2 on esitetty sahkoturvallisuuden perustana olevat

viranomaissaadokset ja ohjeet. (Tiainen 2010, 8-9)
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SAHKOTURVALLISUUSLAKI
/ Sahkoéturvallisuusasetus \
KTMp KTMp ,
Sahkolaitteistojen Sahkolaitteistojen et e
turvallisuudesta kavttoonotosta ja kaytosta

Sahkoasennuksia koskevat standardit
(SFS 6000, SFS 6001, SFS 6002)

Szhkoasennuksia koskevat muut ohjeet
(ST-kortisto, valmistajien asennusohjeet)

Kuvio 2. Sahkoéturvallisuuden perustana olevat viranomaissadadokset ja ohjeet (VirkKki
2012, 4)

3.4 Sahkoturvallisuuden valvonta

Séahkoturvallisuutta valvova viranomainen on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Tukes
on monialaisesti teknistd turvallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta sekd kuluttaja- ja
kemikaaliturvallisuutta valvova ja edistdvd tuotevalvonnan keskus. Tukesin
hallinnollisesta ohjauksesta ja valvonnasta vastaa ty0- ja elinkeinoministerio, mutta se
toimii usean ministerion ohjauksessa. Ministeridt ohjaavat virastoa yhteistoiminnassa
kukin omalla alallaan. Tukes myds julkaisee omia ohjeita ja julkaisuja, jotka perustuvat
lainsaadantdon. Tukesin toiminnan tarkoituksena on suojella ihmisid, omaisuutta ja
ymparistoa turvallisuusriskeiltd eri toimialoilla, joista yksi on séhkd. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto www-sivut 2013, hakupaivé 18.5.2013)

Sahkoalalta Tukesin valvonnan alle kuuluvat muun muassa sahkolaitteet ja -laitteistot,
séhkdasennukset ja —tarvikkeet, sahkourakoitsijat ja -tarkastajat seka tarkastuslaitokset.
Lisaksi paloilmoitinlaitteistot ja hissit kuuluvat Tukesin valvontaan. Valvontaa
suoritetaan  yhteistyosséd  tarkastajien ja tarkastuslaitosten kanssa jarjestamalla
turvallisuustutkintoja, pitdmall& rekisterid séhkodalan toimijoista ja tutkimalla asiakirjoja
ja dokumentteja. Tukes my0s suorittaa fyysisia valvontakdynteja sahkoalan toimijoiden

keskuudessa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2006, hakupé&ivé 19.5.2013)
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4 SAHKOTYO

4.1 Sahkotdiden tekeminen

Sahkoalan tyot jaetaan kaytto- ja sahkotyoksi. S&hkotyoksi madritelldédn séhkolaitteelle
tehtavat huolto ja -korjaustyot seka sahkolaitteistolle tehtavat rakennustyot. Jos
séhkolaite tai -laitteisto on luotettavasti ja asianmukaisesti tehty ja todettu
jannitteettoméksi, sen purkutyotd ei katsota sahkotyoksi.  Séhkolaitteistojen
kayttotoimenpiteet ja nithin verrattavat huolto-, korjaus- ja tarkastustyot maaritellaan
kayttotoiksi. (KTMp 516/1996 1:1 8)

Sahkotoita saa tehdd ja valvoa vain riittdvan kelpoisuuden tai muuten riittavén
ammattitaidon omaava henkild. Henkilolld on oltava kaytossaan toihin tarkoitetut
riittavat tilat ja tyovalineet seké sahkoturvallisuutta koskevat sddnnokset ja méaraykset.
Sahkotoita johtamaan on nimettava riittavan kelpoisuuden omaava sahkétdiden johtaja.
Sahkotdiden johtajaa ei kuitenkaan vaadita tdissd, joista voi aiheutua vain véhainen
vaara tai hdiri6. Toiminnanharjoittajan on tehtdvd s&hkoturvallisuusviranomaiselle
etukateen ilmoitus sahkotoitd koskevan toiminnan aloittamista. llmoituksessa on
kaytava ilmi toiminnanharjoittajan ja sdéhkoétoiden johtajan perustiedot ja siind on oltava
séhkotoiden johtajan suostumus. (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996 3:8, 12 8)

4.2 Riittava ammattitaito sahkotoissa

Riittdvaa huolellisuutta noudattaen Kkaikille sallittuja s&hkotoitd ovat tyot, jotka voivat
aiheuttaa vain vahéisté vaaraa tai hairiot4d. Naita toita ovat:

1. Enint&én 250 voltin nimellisjannitteisten yksivaiheisten pistotulppien,
liitosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja

huoltoty6t seka niihin rinnastettavat tyot.

2. Enint&én 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien

irrotukset ja kiinnitykset.
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3. Enintaan nimellisjannitteeltddn 50 voltin vaihtojannitteiseen tai 120 voltin

tasajannitteiseen laitteistoon kohdistuvat s&éhkotyot.

4. Sahkolaitteiston kayttotyot jos laitteiston jannitteiset osat on suojattu

tahattomalta kosketukselta.

5. Séhkoalan harrastustoimintaan liittyvien omaan kéayttéon rakennettujen

séhkolaitteiden korjaaminen.

(KTMp 516/1996 3:10 §)

Ammattitaitoa vaativia sahkdalan t6itd valvovan tai niitd itsendisesti suorittavan
henkilon on oltava toihin opastettu, riittdvasti koulutettu sek& alan tOistd riittdvan
tyokokemuksen omaava. Riittdva koulutustaso saavutetaan suorittamalla s&hkdalan
korkeakoulu-, insindori- tai teknikkotutkinto. Lisaksi myos sdhkdalan ammatti- tai
erikoisammattitutkinto tai vastaava aiempi koulutus tai tutkinto sekd ammatillinen tai
vastaava aiempi tutkinto katsotaan riittdvaksi koulutustasoksi. (KTMp 516/1996 3:9-11
§)

Opastuksen ja koulutuksen lisaksi henkilolla tulee olla riittdvd méaara tyokokemusta
séhkdalan toistd. Tyokokemuksen tulee olla sahkotoihin perehdyttévad ja riittdvan laaja-
alaista. ~ Sahkoalan  korkeakoulu-,  insingori-,  teknikko-, = ammatti-  tai
erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon liséksi
henkilolla on oltava véhintddan kuuden kuukauden tydokokemus sdhkoalan toista.
Sahkoalan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan hankkineella henkil6lla on oltava
vuosi séhkoalan tyokokemusta. (KTMp 516/1996 3:11 §)

Edelld mainittujen lisaksi riittdvdn ammattitaitoiseksi henkiloksi valvomaan ja
itsendisesti tekeméan sahkokotoitd katsotaan henkild, joka on hankkinut kuuden vuoden
tyokokemuksen sdhkotoistd ja omaa riittdvat alan perustiedot. Mikéli sahkotyo
kohdistuu samankaltaisiin séhkolaitteisiin tai rinnastettaviin laitteistoihin, riittdvan
ammattitaitoiseksi henkiloksi katsotaan edelld mainituista henkil6ista poiketen se, jolla
on kyseisistd sahkotoistd kahden vuoden tyokokemus ja riittdvat alan perustiedot tai
vuoden kokemus sdhkotdista ja KTMp:n 516/1996 liitteen 2 mukainen koulutus.
(KTMp 516/1996 3:11 §)
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4.3 Muut vaatimukset sahkotdihin

Sahkotoita tekevalla henkilolla on ammattitaitoa koskevien vaatimusten lisaksi oltava
ajantasaiset tiedot ja taidot s&hkotdiden suorittamisesta. Tama varmistetaan
jarjestamalla kaikille sahkoalan toitd tekeville yleinen séhkotydturvallisuutta koskeva
koulutus. Tamé& koskee myos tyonjohtoa seka asiantuntija- ja kayttotehtavissa toimivia.
Dokumenttina tastd koulutuksesta on sahkotyoturvallisuuskortti SFS 6002. Kortti on
uusittava vahintaan viiden vuoden valein. Yleinen sdhkotyoturvallisuuskoulutus sisaltaa
séhkon aiheuttamat vaarat ja tapaturmat sekd sahkotyoturvallisuutta koskevien
keskeisten sdadosten ja SFS 6002 standardin siséllot. Koulutuksen siséllon
ymmartaminen varmistetaan kuulustelulla tai kirjallisella kokeella. My6s muita
séhkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa toita suorittavien on syyta suorittaa koulutus.
Né&itd muita toita ovat esimerkiksi siivous- ja nostotyot. (Sahkétyoturvallisuussivusto
www-sivut 2012, hakupéiva 31.5.2013)

Sahkotapaturmiin - on  varauduttava ensiapuvalmiudella.  Kaikille  sahko6tdihin
osallistuville on annettava ensiapukoulutus. Ensiapukoulutus on uusittava vahintdan

kolmen vuoden valein. Ensiapukoulutukseksi sopii muun muassa:

e SPR:n ensiavun peruskurssi EA1
e sdhkotapaturmia painottava SPR:n hatéensiapukurssi tai

e muu ensiapukoulutus, jossa késitellddn ainakin palovammojen ja ruhje- ja

viiltohaavojen ensiapua seka painelu-puhalluselvytysta.

(Sahkotyoturvallisuussivusto www-sivut 2012, hakupaivé 31.5.2013)

Sahkatyoturvallisuus- ja ensiapukoulutusten liséaksi on myds muita tyéturvallisuuteen
liittyvid  koulutuksia. Naitd ovat esimerkiksi tulityd-, ty6turvallisuus- ja
henkildnostinkorttikoulutukset. N&iden koulutusten tarve arvioidaan ty0 kohtaisesti.
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4.4 Sahkotyot Fastemsilla

Fastemsin sahkotyot jakautuvat padasiallisesti kolmelle eri osa-alueelle: sahkotyot
FMS-jarjestelmissd, robottiautomaatiossa ja tyostokoneissa. Sahkotoitd tehdaén edelld
mainittujen osa-alueiden uudisasennuksissa, huolloissa ja vikakorjauksissa. Fastemsilla
tyontekijat tekevat pé&dséantdisesti vain tietyn osa-alueen toit4, jolloin kullakin
tyontekijalla on oman alueensa laitteiden tuntemus. (Montonen 12.6.2013,

séhkdpostiviesti)

FMS-jarjestelmissa sahkotyot keskittyvat uudisasennuksiin. Huolto- ja vikakorjauksissa
tehtdvat sahkotyot liittyvat yleensd yksittaisten sahkékomponenttien vaihtoon ja
mittauksiin komponentin kunnon testaamiseksi. Valmiille FMS-jarjestelmille Fastems
tekee myds laajennuksia, péivityksia seka erilaisia modernisointiratkaisuja, jotka
sisdltavat sahkotoitd. Modernisointiratkaisuja ovat muun muassa taajuusmuuttajien ja
tietokoneiden vaihdot. Kokonaan uusien FMS-jérjestelmien asennuksissa laitteet ja
komponentit tulevat alihankkijoilta. Jarjestelmat kootaan Fastemsin tehtaalla eli
tehtaalla esimerkiksi asennetaan sahkokaapit ja kotelot sekd vedetddn kaapelit ja
asennetaan anturit, valokennot ja muut vastaavat. Kootulle jarjestelmalle ladataan
kaytoille tarvittavat parametrit ja ohjausohjelmat ja tehdadn koneturvallisuusstandardin
SFS-EN 60 204-1 mukaiset mittaukset. N&itd mittauksia ovat muun muassa
suojajohtimen  jatkuvuus-, eristysresistanssi-  ja  jaannosjannitemittaukset.
Mittaustulokset merkitdén tarkastuspoytékirjaan ja arkistoidaan. Mittauksien jéalkeen
jarjestelmalle suoritetaan koeajo ja onnistuneen koeajon jalkeen jarjestelmd puretaan

kuljetuskuntoon asiakkaalle vietavéksi. (Montonen 12.6.2013, séhkdpostiviesti)

Asiakkaalla FMS-jarjestelmén laitteet kasataan uudestaan, asennetaan mekaanisesti
paikoilleen ja vedetddn tarvittavat kaapelit. FMS-jarjestelman sahkdverkkoon
liittdmisen suorittaa asiakas. Jarjestelman kasaamisen jdlkeen asennetaan kéyttoihin
lopulliset parametrit ja ohjausohjelmat, tehdaan 1/O-testit anturien ja ohjauksien vélilla,
sekd laitetaan jarjestelmalle hissin osoitteet sekd liitannat tydstokoneiden ja lataus- ja
purkupaikkojen kanssa. Taman jalkeen suoritetaan koneturvallisuus -standardin
mukaiset mittaukset ja merkitddn tulokset mittauspdytakirjoihin. Mittauspoytakirjat

arkistoidaan Fastemsille ja asiakkaalle. K&yttoonottajat suorittavat FMS-jarjestelmalle
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kayttdonoton, testaavat kaikki toiminnot ja antavat kayttokoulutuksen asiakkaalle.
(Montonen 12.6.2013, séhkopostiviesti)

Tyostokone- ja robottipuolella séhkoty6t liittyvat padosin huolto- ja vikakorjauksiin.
Uudisasennuksissa kone tulee valmistajalta suoraan CE-merkittynd ja koneen
liittdmisen séhkodverkkoon hoitaa yleensd asiakas. Tydstokoneen asennus voi sisaltdé
tyostokoneeseen liittyvan, sahkotoitd vaativan lisédlaitteen tai muun vastaavan
liittdmisen. Huolto- ja vikakorjauksissa tydstokoneisiin ja robotteihin liittyvia sahkotoité
ovat yksittdisen sahkokomponentin, kuten sahkdmoottorin tai kayton, vaihtoty6t tai
niiden kunnon mittaukset erilaisilla menetelmilld. Huoltopuolella tydstokoneiden ja
robottien sahkolaitteille suoritetaan huollon aikana erilaisia mittauksia ja silmédmaaraisia

tarkastuksia. Nama tarkastukset vaativat sahkdpuolen ammattitaitoa ja osaamista.

4.5 Koulutus Fastemsilla

Fastemsilla yleisesta henkildstohallinnollisesta koulutuksesta vastaa henkildstdosasto eli
niin kutsuttu HR-tiimi. HR vastaa uusien tyontekijoiden yleisperehdytyksesta ja niin
kutsutusta yleiskoulutuksesta eli koulutuksista, joille on kysyntdd monissa eri tehtévissé.
Néistd koulutuksista tiedotetaan yrityksen sisdisessd verkkotietokannassa ja niihin
hakeudutaan esimiehen luvalla. HR vastaa myds esimieskoulutusten jarjestelyistd. HR
budjetoi itse ndma yleiskoulutukset ja tekee seuraavan vuoden suunnitelman edellisena
syksyné. (Alho 29.5.2013, séhkdpostiviesti)

Tyontekijan ammatillisesta koulutuksesta Fastemsilla vastaa esimies. Ammatillista
perehdytysta varten esimiehen tulee tehdé uudelle tyontekijalle ensimmaisten viikkojen
ajaksi perehdytyssuunnitelma ja nimetd mentori tai kummi. Muita ammatillisia
koulutuksia varten esimies valitsee koulutettavat strategian mukaiseen osaamisen
kehitystarpeeseen ja alaistensa kanssa kaymiin kehityskeskusteluihin perustuen.
Esimiehet on ohjeistettu pitdmaan kehityskeskusteluja kaksi kertaa vuodessa jokaisen
alaisensa kanssa. Néiden kehityskeskustelujen yksi paatarkoitus on selvittd tyontekijén
kehittymistarve ja -halu ja sen perusteella suunnitella tyontekijalle kehittymispolku
askel kerrallaan. Seuraavan vuoden ammatilliset koulutukset suunnitellaan karkealla

tasolla edellisend syksynd budjettien laadinnan yhteydessa. Isot koulutuspaketit
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maadritell&&n yleensa tarkemmin jo tuolloin, kun taas muita koulutuksia varten lahinna
varataan tietty summa, jonka kaytostd paatetddn vuoden mittaan. Ammatillisissa
koulutuksissa hyodynnetddn myo6s Fastemsin tyontekijoiden omaa osaamista, silla
joukossa on osaajia, joilla on todella pitk& kokemus eri osa-alueista. (Alho 29.5.2013,

séhkdpostiviesti; Uusiprosi 29.5.2013, sahkopostiviesti)

Tyontekijoiden kaymid koulutuksia kirjataan esimiehen ja HR:n toimesta HR:n
yllapitaméén Personnec-HR -jérjestelmaan. Jarjestelméd valvoo lisenssityyppisten
koulutusten voimassaoloa ja lahettdd automaattiviestit esimiehille 60 péivdad ennen
sertifikaatin vanhenemista. Fastemsin kotimaan huollon tydntekijoille on syotetty
jarjestelmadn 160 kappaletta sertifikaatteja (esim. sahkotyoturvallisuus-, tulityo-,
ty6turvallisuus- ja ensiapukortit), mitd voidaan pitdd hyvand saavutuksena, silla
jarjestelma on ollut Fastemsilla kéytossé vasta noin vuoden ajan. Jarjestelmalla voidaan
siis hallita sekd& kaytyjad koulutuksia ettd saavutettuja patevyyksia. (Alho 29.5.2013,
séhkopostiviesti; Uusiprosi 29.5.2013, sahkdpostiviesti)
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5 SAHKOTAPATURMAT

S&hko on oikein kéaytettynd monin tavoin hyodyllistd koko yhteiskunnalle, mutta siind
piilee my6s vaaroja, jotka jokaisen on syytd tiedostaa. Vakavimmillaan séhkd voi
aiheuttaa ihmisen valittéman kuoleman. S&hkdtapaturmia tapahtuu paitsi maallikoille
my0ds ammattilaisille, joiden kohdalla ne ovat usein sdhkotyotapaturmia. Kuviossa 3 on
merkitty kuolemaan johtaneiden s&hkotapaturmien maara kymmenen vuoden
keskiarvolla vuosina 1945-2012. (Sé&hkoturvallisuuden edistamiskeskus www-sivut
2009, hakupaiva 18.8.2013)

Kuolemaan johtaneet sahkotapaturmat
Kymmenen vuoden keskiarvo 1945-2012

w Maalliket

= Ammattilaset

1945 1950 1855 1950 1965 B70 1975 1980 1985 1990 1955 2000 2005 2010

[twﬂﬂgg Turvallisuus- ja kemikaaliviasto

Kuvio 3. Kuolemaan johtaneet sahkdtapaturmat vuosina 1945-2012 (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto 2013, hakupaivé 18.8.2013)

Sahkotapaturmilla tarkoitetaan suoraan sahkokayttoon liittyvid onnettomuuksia ja
vaaratilanteita, kuten sdhkoiskuja. Myos valokaaren vaikutuksesta aiheutuneet
onnettomuudet sek& onnettomuudet, joissa s&hkoiskun saaneelle henkildlle on
séhkoiskun vuoksi aiheutunut muita vammoja, esimerkiksi putoamisen seurauksena,
luokitellaan sahkdtapaturmiksi. Valokaari voi aiheuttaa palo- ja hdikdisyvammoja ja sen

hoyrystdmat aineet voivat aiheuttaa myrkytyksid. Valokaaria syntyy usein suuren
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séhkonkayton yhteydessd, mutta myds muulloin, esimerkiksi hitsatessa, jolloin
valokaarta kéaytetddn hyvéksi. (Sdhkoturvallisuuden edistdmiskeskus www-sivut 2009,
hakupaiva 18.8.2013)

Sahkon kayton seurauksena voi syntyda myos sdhkopaloja. Sahkdpaloksi luokitellaan
palo, jonka energianldhteend on sdhkd ja ne voivat johtua sahkolaitteiden tai -
laitteistojen vioista, séhkolaitteiden tai - asennusten huolimattomasta kaytostad ja
kunnossapidon puutteista. Sahkopalokuolemaksi katsotaan kuolema, joka on aiheutunut
séhkdpalosta suoranaisesti johtuneista vammoista tai myrkytyksestéd ja joista kuolema
on seurannut 30 paivan kuluessa. (Sahkoéturvallisuuden edistamiskeskuksen www-sivut
2009, hakupdivd 18.8.2013; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013, hakupéiva
18.8.2013)

5.1 S&hkotapaturmien tilastointi

Suomessa tapahtuvat sahkdonnettomuudet tilastoidaan Tukesin yllapitdimaéan Vaurio- ja
onnettomuusrekisteri VARO:on. Parhaiten Tukes saa tietoja vakavista tai tyoelaméssa
sattuneista sahkotapaturmista, silla poliisilla, pelastus- ja ty6suojeluviranomaisella seka
verkonhaltijalla on sé&hkdéturvallisuuslain  nojalla velvollisuus ilmoittaa Tukesille
vakavista sdhkotapaturmista. Lievempida ja etenkin vapaa-ajalla  sattuneita
séhkotapaturmia sen sijaan ei juurikaan saada tilastoitua, silla ne jaavat usein
ilmoittamatta. Onnettomuusilmoituslomakkeet ovat saatavina s&hkoisind versioina

Tukesin www-sivuilla. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013, hakupéivé 18.8.2013)

Tietoa vuosittain tapahtuvien s&hkotyotapaturmien  kokonaisméérasta saadaan
Tapaturmavakuutuslaitosten liiton (TVL) vyllapitamistd tilastoista. TVL pitda
tapaturmavakuutuslain 648:ssé tarkoitettua tilastoa tyGtapaturmista ja ammattitaudeista
ja huolehtii muista tilastonpitoon liittyvistd tehtdvistd. Niinp4d TVL on Suomen
virallinen tyotapaturma- ja ammattitautitilastojen pitdja. TVL:n tilastoimat tiedot
séhkotyotapaturmista vuositasolla nékyvat myods taulukossa 1 esitetyssa Tukesin
taulukossa ja lukemia verrattaessa voidaan todeta, ettd Tukesin tietoon tulee vain murto-
osa kaikista sahkotyotapaturmista. (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto www-sivut 2012,
hakupdivé 18.8.2013)
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Taulukko 1. Sahkoisku- ja valokaarionnettomuudet vuosina 2008-2012 (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto 2013, hakupaivé 18.8.2013)

Sahkoisku- ja valokaarionnettomuudet

53hkdisku
Ammattilaiset 20 22 21 28 37
Maallikot 31 43 50 50 41
VARO-rekisteri yhteensd 51 65 71 78 78
TVL:n rekisteri* 426 386 470 575
Valokaari
Ammiattilaiset 10 3 & 9 13
Maallikot & - 2 4 5
VARO-rekisteri yhteensd 16 3 8 13 18

*TwWL:n rekisterin tietoja ei ole = aatavilla vuodeltta 2012,

EM[H}@% Turvallisuus ja kemikaalivirasto

5.2 Séhkotapaturmien syyt

Tukes julkaisee wvuosittain yhteenvedon onnettomuustiedoista toimialakohtaisesti.
Julkaisuja tutkiessa voi todeta, etta yleisin syy sahkdonnettomuuksille niin maallikoiden
kuin ammattilaistenkin keskuudessa on inhimillinen erehdys tai virheellinen toiminta.
Suurin osa sahkopaloista syttyy kotiymparistoéssd ja noin 80% niistd saa alkunsa
erilaisista sahkolaitteista. On kuitenkin todettu, ettd ihmisen toiminta on laitevikaa
huomattavasti suurempi syy sahkolaitteesta alkaneeseen paloon. Myds laitteen
vanheneminen tai Vv&&rd asennus aiheuttavat s&hkopaloja. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto 2013, hakupaivé 18.8.2013)

Vuonna 2012 sdhkdalan ammattilaisille tapahtuneista séhkotapaturmien véalittomisté
syistd yli 60% johtui inhimillisen erehdyksen tai virheellisen toiminnan aiheuttamasta

jannitetydvaatimusten noudattamatta  jattdmisesta. Toiseksi yleisimmaksi
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séhkotapaturmien syyksi sekd maallikoiden ettd ammattilaisten keskuudessa vuonna
2012 osoittautuivat kaytossa vaaralliseksi tulleet sahkolaitteet tai -laitteistot. Uuden
laitteen tai laitteiston rakenteellinen vika osoittautui ammattilaiselle sattuneen
séhkotapaturman syyksi Tukesin tietojen mukaan kerran. Sahkolaitteiden tai -
laitteistojen asennusvirheet puolestaan osoittautuivat muutaman séhkotapaturman
aiheuttajiksi  maallikoille  sattuneissa  s&hkotapaturmissa.  (Turvallisuus-  ja
kemikaalivirasto 2013, hakupaivé 18.8.2013)

5.3 Tapaturmien késittely Fastemsilla

Fastemsilla ty6éhon liittyvd odottamaton tai epatavallinen tapahtuma, joka johtaa tai
voisi johtaa henkilon loukkaantumiseen, merkittdvdan omaisuuden vahingoittumiseen,
tai epdsuotuisaan vaikutukseen ympéristoon, madritellddn vaaratilanteeksi. Haitallisten
seurausten perusteella vaaratilanteet jaetaan onnettomuuksiin ja lahelté piti -tilanteisiin.
Vaaratilanteet kirjataan Fastemsin raportointijarjestelmaan eli leanweb:iin. Leanweb:ssa
tapaturmalle annetaan tunnistetiedot ja pieni kuvaus, joiden avulla tapahtumat voidaan
myOhemmin hakea vaaratilannetietokannasta. Tarkemmat tiedot tapahtumasta taytetaan
ilmoituslomakkeeseen, joka liitetddn leanweb-vaaratilanneilmoituksen liitteeksi.
Tapaturman ilmoittaja kirjaa vaaratilanteen ilmoituslomakkeella vaaditut vaaratilanteen
yksilOintitiedot. Vaaratilanteen vakavuusasteen maéarityksessa Fastemsilla kéytetdéan
apuna taulukossa 2 esitettyd vaaratilanteen Kriittisyyden luokitustaulukkoa.
Vaaratilanteen potentiaalinen vakavuus voidaan méaarittdd my0s vaaratilanteen
tutkinnan yhteydesséa. (Fastems Oy AB intranet 2012, hakupdiva 18.8.2013)
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Taulukko 2. Vaaratilanteen kriittisyyden luokitus Fastemsilla (Fastems Oy AB intranet
2012, hakupadiva 18.8.2013)

Luokka Kuvaus mahdollisista Esimerkkeja
vahingoista

1. Kiriittinen e Hengen menetys, e Kallon, rintakehdn tai lantion
pysyvd vamma tai murtuma, sisédelinvamma, sormen
sairaus menetys, nadn menetys yhdesta
e Vakava silméstd, laaja kolmannen asteen
ymparistévahinko palovamma, melun aiheuttama
e Suuri aineellinen kuulon alenema, astma, vakava ja
vahinko toistuva tyduupumus, pysyvéan
tyokyvyttdmyyteen johtava
sairaus, hengenvaarallinen

sairaus

e Tulipalo, rajahdys

e Vakava kaasu- tai nestepéastd
ymparistoon

e Aineellinen vahinko yli 100 000

€
2. Haitallinen e  Ohimeneva vamma tai e Kaden tai jalan isojen luiden tai
sairaus, vahintddn 4 ranne- tai nilkkaluiden tai sormen
paivan luiden murtuma, ranteen, nilkan
tyokyvyttomyys tai selan venahdys,
¢ Rajattu arsytysihottuma, yléraajan
ympaéristévahinko rasitusvamma, lieva tyduupumus
e  Keskisuuri aineellinen e Haitallinen p&astt ymparistoon
vahinko e Aineellinen vahinko yli 10 000 €
3. Lieva e Lievd vamma, alle 4 e Haava, ruhje, roiske silmaan,
péivén ensimmadisen asteen palovamma,
tyokyvyttomyys nopeasti ohimenevat
e Pieni arsytysoireet, paansarky,
ymparistovahinko epamukava olo
e Pieni aineellinen e  Pieni paastd ymparistoon
vahinko e Aineellinen vahinko enintdéan
10 000 €

Tyo6tapaturmista on Fastemsilla aina kerrottava omalle esimiehelle. Esimies huolehtii,
ettd tapahtuma Kirjataan ja tutkitaan, sekd huolehtii valittdmien toimenpiteiden
organisoinnista. Valittomilla toimenpiteilla tarkoitetetaan tilanteen kehittymisen
estamistd seurauksiltaan haitallisemmaksi. Fastemsilla tyGtapaturmista téytetadn
vaaratilanneilmoituksen lisdksi vakuutustodistus. Vakuutustodistus talletetaan HR-
jarjestelmaén tapaturmaan joutuneen henkilén tietoihin. Mikali tydtapaturma johtaa
kuolemaan tai vaikeaan vammaan, siité ilmoitetaan poliisille sekd tydsuojeluhallintoon,
joka suorittaa tapaturman tutkinnan. Kaikki ilmoitetut vaaratilanteet kdydaan lapi myos
Fastemsin tydsuojelutoimikunnan toimesta. Vaaratilanteiden raportoinnilla ja
tutkinnalla pyritddn estdmddn onnettomuuksia ja edistdamadan turvallisia tyOtapoja
Fastemsilla. (Fastems Oy AB intranet 2012, hakupdiva 18.8.2013)
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5.4 S&hkoensiapu

Ty6turvallisuuslaissa on ensiapuvalmiutta yleisesti koskeva sdados. TyOyhteisoissa,
joissa tyoskennellddn séhkon kanssa, tulee yleissdadoksen lisdksi huolehtia erityisesti
ensiapuvalmiudesta sdhkon aiheuttamien tapaturmien varalta. Kaikille sahkoalan
ammattilaisille, tyonjohto ja kaytonjohto mukaan lukien, ja ndissi tOissé avustaville
henkilGille on tarpeen antaa ensiapukoulutus. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto www-
sivut 2013, hakupaivé 18.8.2013)

Sahkotyoturvallisuusstandardi  SFS 6002 mukaan s@hkolaitteistoissa tai  niiden
l&heisyydessa tehtéavissa toissa tulee olla riittdva maara ensiapukoulutettuja henkiloita.
Néilla henkil6illa tulee olla valmiudet antaa ensiapua sahkoiskuissa ja palovammojen
hoidossa. Tyopaikoilla on suositeltavaa olla olosuhteisiin  nahden riittavasti
ensiapuohjeita  ja  -tauluja, jotka sijoitetaan  s&hkdlaitekorjaamoihin  ja
séhkolaboratorioihin sek& mielelladn myos kojeistotiloihin ja sdhkodalan henkilokunnan
oleskelutiloihin. Suositeltavaa on myos, ettd tydpaikalla olisi tyontekijoille annettavia
opasvihkosia tai turvallisuusohjeita. Séhkdtapaturmien ensiapuohjeet on esitetty ST-
kortissa ST 13.05 (liite 1). (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto www-sivut 2013,
hakupaiva 18.8.2013)
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6 SAHKOTYOTURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN JA KEHITTAMINEN

6.1 Séhkotyoturvallisuus

Sahkotyoturvallisuuden muodostavat asianmukaiset tyovalineet, suojavarusteet ja
tyoskentelykaytdnnot. Tarkeintd on kuitenkin oikea asenne sahkotyoturvallisuuden
suhteen. Séhkotyoturvallisuuden varmistamiseksi tyontekijoiden vastuualueiden tulee
olla selkeédsti tunnistettavissa ja ndistd vastuista on huolehdittava. Kauppa- ja
teollisuusministerion péatoksessa 1194/1999 esitetdan séahkotoiden tekemistd koskevat
turvallisuusvaatimukset. Helpoin tapa tayttdd ndama vaatimukset on noudattaa voimassa

olevaa séahkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002,

Sahkotoita  tekevien ammattitaito, vastuuhenkilot, tiedottaminen ja ohjeistus,
tybmenetelmét, suoja- ja tyovalineet sekd asenne sahkdtdihin ovat ydinasioita
séhkoturvallisuuden varmistamisessa ja kehittdmisessa. Sahkoturvallisuutta ei voi ostaa,
se tulee tyontekijoista itsestdadn. Opastuksen ja koulutuksen kautta tydntekija saa tiedot
ja taidot oikeanlaisista ty6- ja suojavélineistda sek& tyomenetelmistd jokaiseen
tyokohteeseen. Toimintatavoilla ja sd&doksillé ei ole kuitenkaan merkitystd, jos kaikki

eivat noudata niita.

Sahkotyoturvallisuuden kannalta on oleellista varmistaa seuraavien osa-alueiden

asianmukainen toteutuminen:

e sdhkotoiden johtajan tehtavét ja vastuut

e tybkohteessa tyoskentely

o tyovilineet ja mittalaitteet

o kayttoonottotarkastukset ja tyon lopettaminen

e poikkeama- ja vaaratilanteissa toimiminen.

Néiden osa-alueiden suorittamista ja toteutumista madrittelevat sahkotydturvallisuutta

koskevat lainsaadantd, standardit sekd muut ohjeet ja maardykset. Turvallisuus- ja
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kemikaalivirasto Tukes on yhdessa sdhko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n ja
Séhkoalojen ammattiliitto ry:n kanssa kehittanyt tarkastuslistan ”S@hkdturvallisuuden
oma-arviointi” (liite 2), jonka avulla sdhkdalan ammattilaiset voivat arvioida ja kehittaa
oman yrityksensd sahkoturvallisuutta. Tarkastuslista kasittelee edellda mainittuja osa-

alueita sahkdotyoturvallisuudesta.

Seuraavaksi tassd opinndytety0dssd selvitetddn edelld mainittuja osa-alueita koskevat
vaatimukset sekd ohjeet ja tehdd&n  niiden  perusteella  Fastemsille
séhkotyoturvallisuusopas (liite 3). Osa-alueilta kasitellaan laajemmin niité asioita, jotka
koskettavat Fastemsin toimintaa. Opinnaytetyon tuloksena syntyva
séahkotyoturvallisuusopas  liitetddn  Fastemsin  sisdiseen verkkotietokantaan koko

henkilékunnan kayttoon.

6.2 S&hkotoiden johtaja

Ennen séhkolaitteiden ja -laitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotdita yrityksen on
nimettdva naitd toitd varten séhkotdiden johtaja. S&hkotdiden johtajalla on oltava
yrityksessa realistiset toimintaedellytykset tehtavansd suorittamiseen. S&hkotdiden
johtajan tulee siis olla tyo- tai virkasuhteessa yrityksen kanssa ja hénen asemansa
yrityksessa on oltava sellainen, ettd han pystyy huolehtimaan tehtavistadan ja hanella on
valta vaikuttaa vastuullaan oleviin asioihin. Sdhkotoiden johtajan tehtavat ja vastuut
liittyvat tyon ohjaamiseen, tyOntekijoiden opastamiseen ja heiddn ammattitaitonsa
varmistamiseen sekd tyovélineista ja tyon ulkoisista puitteista huolehtimiseen. Néin
ollen sahkotdiden johtajan tulee tuntea tdiden suorittamiseen liittyvat turvallisuusasiat ja
hanelld tulee olla kiinted kosketus toiden suorittamiseen kaikissa vastuullaan olevissa
toimipaikoissa. (Tiainen 2011, 10-13)

Sahkotoiden johtajalla tulee olla sdhkoturvallisuuslain mukainen péatevyys, joka kattaa
koko hanen toiminta-alueensa. Todistusta péatevyydestddan voi hakea Henkilo- ja
Yritysarviointi Seti Oy:lta, joka myontéa sen, mikéli hakija tayttd4 sahkoturvallisuutta
koskevat luokkakohtaiset vaatimukset. Sahkdpatevyysluokkien vaatimukset on esitetty
Kauppa- ja Teollisuusministerion paatoksessa 516/1996. Sahkopatevyydet jaetaan

tydalueen mukaan kolmeen luokkaan:
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o Séhkopatevyysluokka 1 eli SP1 oikeuttaa toimimaan sdhkotdiden johtajana ja
kayton johtajana kaikissa sé&hkotoissa pois lukien hissien sahkoétyot, joihin on
omat vaatimuksensa. Séhkopéatevyysluokka 1 voi olla myos rajoitettu. Rajoitettu
SP1 oikeuttaa toimimaan s&hkotdiden johtajana enintddn 1000 voltin
vaihtojannitteisten ja enintddn 1500 voltin tasajannitteisten séhkolaitteiden ja -
laitteistojen sahkotoissa. Rajoitettu SP1 oikeuttaa toimimaan myods kayton
johtajana enintadn 20 kilovoltin  nimellisjannitteisten  séhkolaitteistojen

sahkotoissa.

e S&hkopatevyysluokka 2 eli SP2 oikeuttaa toimimaan séhkétdiden johtajana ja
kayton johtajana enintadn 1000 voltin vaihtojannitteisten ja enintdan 1500 voltin

tasajannitteisten sahkolaitteiden ja -laitteistojen séhkotoissa.

e S&hkopatevyysluokka 3 eli SP3 oikeuttaa toimimaan enintddn 1000 voltin
vaihtojannitteisten ja enintddn 1500 voltin tasajannitteisten, verkkoon
liitettdvaksi tarkoitettujen séahkolaitteiden korjaustdiden johtajana.

(KTMp 516/1996 3:12 §)

Sahkotdiden johtaja vastaa siitd, ettd sahkotdissd noudatetaan voimassa olevaa
séhkoturvallisuuslakia ja sen perusteella laadittuja saannoksia seka maarayksia. Taméan
vuoksi sahkotoiden johtajan on pysyttava ajan tasalla kouluttautumalla ja hankkimalla
itselleen ja muille sédhkoalan t6itd tekeville henkil6ille erilaisia sahkdalan julkaisuja.
Sahkotdiden johtajan vastuulla on myds, ettd ennen asiakkaalle luovuttamista tai
kayttoonottoa, sdhkolaitteet ja -laitteistot eivat saa aihettaa hengen, terveyden tai
omaisuuden vaaraa. Sahkolaitteet ja -laitteistot eivat myoskadn saa hairiintya tai héirita
séhkomagneettisesti tai sahkoisesti muita laitteita. S&hkotdiden johtajan tehtéviin
kuuluu huolehtia siité, ettd séhkotoita tekevilld on riittdvd ammattitaito ja opastaa heidét
tyotehtéviinsd. Kaytdnnossa sahkotdiden johtaja varmistaa, ettd tyontekijalla on
riittdvddn ammattitaitoon vaadittavat koulu- ja tyotodistukset ja huolehtii tdman
tyotehtéviin opastamisesta ja ammattitaitoa tdydentavistd koulutuksista. Sahkotéiden
johtaja myo6s yllapitdd koulutusrekisterid tai vastaavaa tyontekijoille annetuista
séhkoalan koulutuksista ja opastuksista. (Makinen 2010, 12-13)
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Fastems Oy Ab:n s&hkétoiden johtajana toimii sdhkdvoimatekniikan insindori Jari
Montonen. Séhkopéatevyydeltadn Montonen omaa sahkodpatevyysluokan 2 oikeudet.
Montosen toimipaikka sijaitsee Fastemsin pddkonttorissa Tampereella ja hdn on
tavoitettavissa toimipaikan lisdksi myds puhelimen ja sahkopostin valityksella.
Sahkotdiden johtamisen lisdksi Montonen toimii Fastemsin modernisaatio -ryhméssa
myynnin tukihenkilond. Sdhkdasennuksiin tarvittavat ohjeet ja sdddokset ovat saatavilla

séhkotoiden johtajan toimistossa.

6.3 TyOkohteessa tyoskentely

Ennen sahkotdiden aloittamista tydkohteessa séhkotdiden johtajan on nimettava
tyokohteeseen tyonaikainen sahkoturvallisuuden valvoja. Valvojan taytyy olla
ammattitaidoltaan itsendisesti s&hkotdihin - kykeneva séhkoalan ammattilainen.
Tyonaikainen sdhkoturvallisuuden valvoja voi osallistua ty6hon tai suorittaa sen
kokonaisuudessaan itse. TyoOnaikainen sdhkoturvallisuuden valvoja voi antaa luvan
sédhkotoiden aloitukseen, keskeyttdmiseen ja lopetukseen helposti hallittavissa
perussahkotoissd, rakenteeltaan yksinkertaisten sahkolaitteistojen toissd ja ennalta
madritetyissd kunnossapitotOissd. Muissa tapauksissa luvan antaa ty0std vastaava
henkild, esimerkiksi kéyton johtaja tai sahkotdiden johtaja. TyoOnaikainen
séhkoturvallisuuden valvoja valvoo méardyksien ja asennusohjeiden noudattamista tyén
aikana ja puuttuu havaittuihin epdkohtiin. Tarvittaessa valvoja ottaa yhteytta tyosta
vastaavaan henkiloon, esimerkiksi sahkotoiden johtajaan, mikéli tyGssa esiintyy jotain
poikkeavaa. (Méakinen 2010, 34)

Sahkotoita varten on tehtdva suunnitelma tyon suorittamisesta. Suunnitelma tulisi laatia
mieluiten Kkirjallisena varsinkin jos kyseessda on vaativa ty0. Ennen s&hkotoita
selvitetddn sahkolaitteiston rakenne ja tydssa esiintyvét vaarat ja toimenpiteet niiden
ehkéaisemiseksi sekd hankitaan tyOkohteeseen tarvittavat asennusohjeet ja méaaraykset.
Taman pohjalta suunnitellaan tyon suoritus ja tyon tilaajalle selvitetdan, milloin ja miksi
séhkot kytketddn pois. Suunnitelmaa noudatetaan tyon suorittamisessa ja tarkastetaan
todellisen tilanteen mukaan. Suunnitelmaa ei kuitenkaan vélttdmaétta tarvitse kaikissa
toissa, esimerkiksi kunnossapitotdissa tyontekija voi esimerkiksi koneenkayttdjan

kanssa sopia tyon aloituksesta ja lopetuksesta. Talloin lupaa s&hkotoistéd ei erikseen
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tarvita sahkotoista vastaavalta, vaan toimitaan yrityksen  ennalta madritettyjen
toimintatapojen mukaisesti. (Makinen 2010, 34; Tiainen 2011, 32.)

Tyokohteessa esiintyvien vaarojen ja haittojen Kkartoittamisen avulla arvioidaan
tyokohteeseen tarvittavat henkilénsuojaimet. Mikéli tyokohteessa esiintyvaa tapaturman
tai sairastumisen vaaraa ei voida teknisilla toimenpiteilld tai tyon organisoinnilla torjua,
on henkildnsuojaimia kaytettava. Tyoturvallisuuslain 738/2002 mukaan tyonantajalla on
velvollisuus  hankkia  tyontekijalle  tarkoituksenmukaiset  henkilénsuojaimet.
Henkilonsuojaimella tarkoitetaan suojavaatetusta ja vélinetta tai laitetta, joka on
tarkoitettu suojaamaan henkilon turvallisuutta ja terveyttd tyossa uhkaavilta vaaroilta.
Henkilonsuojaimia ovat muun muassa suojavaatetus, suojalasit, kuulonsuojaimet,
paansuojaimet, suojakésineet ja muut vastaavat. S&hkotoissa henkilénsuojainten ja
lisavarusteiden tulee olla tyyppitarkastettuja ja varustettu CE-merkilld sekda muilla
tarvittavilla merkinngilla. Jannitetdihin kaytettaville henkilonsuojaimille on edell&
mainittujen vaatimusten lisaksi vield erilliset vaatimukset. Henkilonsuojaimia kaytetaan,
huolletaan ja testataan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Véaarin kaytettyina
henkilénsuojaimien suojausteho ei valttamatta ole riittava. (Hakaméki, Hieta-Wilkman,
Lehtonen, Makinen, Saastamoinen, Tiainen & Vitikka 2005, 79-8; Makinen 2010, 19)

Tyokohteessa voi yhtd aikaa tydskennelld useita henkil6ita, jolloin tiedonkulun ja
yhteistydn merkitys kasvaa. Sivullisten paasy tyokohteeseen on estettdva esimerkiksi
lukitsemalla ty6tilat tai s&hkokeskukset sopivilla lukoilla tai siirrettavilla esteilld ja
taukojen ajaksi on suojattava tyOokohteen kosketussuojaamattomat jénnitteiset osat.
Tiedonkulusta ja yhteistydstd on sovittava tyohon osallistuvien kanssa etukéteen. Kaikki
kaytossa olevat tiedonsiirtotavat ovat sallittuja. Vélineind voidaan kayttaa esimerkiksi
suoraa puheyhteyttd, puhelimia, radiopuhelimia, naytto- ja varoitustauluja sek& valoja.
Kuitenkin ennalta sovitun kellonajan tai merkkien perusteella ei saa aloittaa tyota tai
tehdd séhkolaitteistoa jannitteiseksi, vaan lupa siihen tulee tydsta vastaavalta henkil6lta.
Suullisessa ja kirjallisessa tiedonvélityksessd on tarke&d& varmistaa, ettd eri kielia
puhuvat henkilot ymmartdvat toisiaan ja annettuja ohjeita.  Suullisessa
tiedonvélityksessa tapahtuvat mahdolliset virheet véltetddn muun muassa siten, ettd
tiedon vastaanottaja toistaa tiedot takaisin lahettdjalle ja vahvistaa tiedon
vastaanotetuksi ja ymmarretyksi. (Mékinen 2010, 17; Tiainen 2011, 34)
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6.4 Tyoskentelykéaytannot

Sahkotoissa tyomenetelmét on suunniteltava siten, ettd tyostd ei aiheudu missééan
vaiheessa tyota tekevalla henkildlle sahkdiskun tai valokaaren vaaraa. Sahkotoissa on
kaytossd kolme erilaista tyomenetelmad: ty0 jannitteettoméssa laitteistossa, tyo
jannitetyoalueella tai jannitteisissd osissa ja ty0 jannitteisten osien l&heisyydessé.
Ensisijaisesti ty0 on pyrittava tekemaan jannitteettomassa laitteistossa. (Mékinen 2010,
35)

Ennen kuin varsinainen tyoskentely jannitteettomassé laitteistossa voidaan aloittaa, on

suoritettava seuraavat viisi tarkeéa tyovaihetta:

Taydellinen erottaminen
Jannitteen uudelleen kytkemisen estdminen
Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

Tydmaadoitus

o~ w0 DN

Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta.

Ty6vaiheet 1-3 on suoritettava aina ylla olevassa jérjestyksessd. Jarjestyksesta voi
poiketa vain tilanteen pakottaessa. Tyovaiheita 4-5 ei tarvitse aina suorittaa.
Tyobjarjestyksen tarkoituksena on varmistaa tydkohteen pysyminen jannitteettomana
koko tyon ajan. Kun ylla mainitut toimenpiteet on suoritettu, ty6std vastaava henkil
voi antaa tyon aloitusluvan. (Méakinen 2010, 36)

Taydellinen erottaminen tarkoittaa tydkohteen erottamista jannitteettomaksi ilmavélin
tai sitd vastaavan luotettavan eristyksen avulla, jolloin erotuskohta ei petd séhkdisesti.
Erotuskohta maééritelladn  séhkopiirrustusten ja -dokumenttien avulla. Térkedd on
varmistaa, ettei tyOokohteessa ole muita jannitesyottoja. Tyokohteessa voi olla
esimerkiksi rengassyotto, jolloin sahkonsy6ttd on jarjestetty useammasta suunnasta.
Muita varmistettavia asioita ovat muun muassa, ettei tyokohteessa ole mahdollisia
takajannitteitd (ohjaus- ja mittausjannitteet), erillisid vaihto- ja tasajannitesyottojé,
varavoimasyottdd, syotonvaihtoautomatiikkaa, pika- ja aika-jalleenkytkentad tai
sahkonsyottod useammalla padkytkimelld. (Mékinen 2010, 37)
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Tyokohde voidaan erottaa luotettavasti useilla menetelmilld. Erottaminen voi tapahtua
esimerkiksi:
e erottimella, jossa koskettimien valiin syntyy nékyva ilmavali. Erottamisen

merkkin& voi olla myos erillisid nayttolaitteita
e erotuskytkimellg, jossa on luotettava mekaaninen 0-asento

e poistamalla tulppa- tai kahvasulakkeet. Tulppasulakkeiden poistamisessa
sulakkeiden kannet on laitettava takaisin sulakkeiden poistamisen jalkeen.
Kahvasulakkeiden poistamisessa on aina sahkdiskun tai valokaaren vaara, joten

sulakkeet on poistettava oikeita tydmenetelmia ja -vélineita kéayttaen
e kaantamalla johdonsuojakatkaisija tai vikavirtasuoja 0- tai OFF-asentoon

o kytkemalld séhkolaite tai -laitteisto irti syottdvasta verkosta irroittamalla
pistokkeen.

(Makinen 2010, 38-42)

Taydellisen erottamisen jalkeen on varmistettava, ettd tyokohde pysyy jannitteettomana.
Tama varmistetaan lukitsemalla erotuslaite tai sen ohjaus auki-asentoon. Lukitus
suoritetaan erotuslaitteeseen sopivalla lukolla, jonka avain on tyon suorittajalla itsellaan.
Joskus myds tyonjohtajilla voi olla hallussaan vara-avaimet. Turvallinen tapa on myds
lukita tydtila, jossa erotuslaite sijaitsee. Vikavirtasuojat ja johdonsuojakatkaisijat on
my0s lukittava, mikali niiden sijaintitilaa ei voida lukita erikseen. Naiden lukitsemiseen
on saatavilla eri valmistajilta juuri tahan tarkoitukseen tarkoitettuja lukkoja. Kuvassa 1

on esitetty erdan valmistajan johdonsuojakatkaisijan lukitusmenetelma.

Kuva 1. Johdonsuojakatkaisijan lukitus (OEM Automatic www-sivut 2013, hakupaiva
15.7.2013)
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Lukituksen lisaksi erotuskohta on merkittava uudelleen kytkemisen kieltokilvella. Kilpi
on laitettava siten, ettd se pysyy paikoillaan koko tyon ajan ja kilven ripustukseen on
kaytettdva vain sahkod johtamatonta materiaalia. Kilvessd on oltava ripustajan nimi ja
kilven asettamispaivaméaéara. Lisaksi Kkilpi on hyvé varustaa asettajan puhelinnumerolla
seka yrityksen logolla. Kilpi on poistettava valittomasti toiden jalkeen. (Makinen 2010,
43-44)

Taydellisen erotuksen ja jalleen kytkemisen eston jalkeen on aina varmistettava
tyokohteen jannitteettdmyys. N&in varmistetaan, etta yll4 olevat toimenpiteet on tehty
oikein eikd kohteessa ole ké&ytto-, taka- tai jadnndsjannitteitd. Jannitteettomyys
varmistetaan kaikkien vaiheiden vililtd seka vaiheiden ja nolla-johdon valilta (L1-L2,
L1-L3, L2-L3, L1-N, L2-N ja L3-N). Jannitteettomyys on tarkastettava niin lahelta
tyokohdetta kuin mahdollista. Jannitteettdomyys on todettava uudelleen ennen tdiden
aloittamista jos tyOkohteesta on poistuttu pidemmaksi aikaa eikd tyokohdetta ole
valvottu poissaolon aikana. Jannitteettomyys todetaan kéyttamalla asianmukaista
yleismittaria tai jannitteenkoetinta. Mittauslaitteen toimintakunto on varmistettava
ennen jannitteettémyyden toteamista paikasta, jossa varmasti on jannite. (Mé&kinen
2010, 44-46)

Kun jannitteettémyys on todettu, tyokohde tyémaadoitetaan. Tyomaadoitus on tehtdva
kaikille suurjannittelaitteistojen ja yli 1000 ampeerin pienjannitelaitteistojen osille,
joissa toitd tehdadn. TyOmaadoituksen tarkoituksena on estdd tyokohteen tuleminen
jannitteiseksi ihmisen virheellisen toiminnan, laitteen virhetoiminnan tai eristyksen
pettamisen vuoksi. (Mékinen 2010, 47)

Ty6skentely jannitteettomand vaatii lahelld olevien jannitteisten osien suojaamista.
Suojaus voidaan toteuttaa sahkdisesti ja mekaanisesti kestavilla suojilla, suojuksilla,
esteilld, koteloilla tai eristeaineilla. Riittdvan etdisyyden pitdminen jannitteisiin osiin
riittdd myos suojaukseksi, mutta tama edellyttdd ennen tyon aloittamista arviointia siita,

pystytadnko etaisyytta sailyttdmadn koko tyon ajan. (Mékinen 2010, 51)

Kun ty6 on valmistunut ja tarkastettu, jannitteen saa kytked péélle vasta, kun kaikki

tyoskentely kohteessa on lopetettu, henkil6t ovat poistuneet kdynnistyvan koneen vaara-
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alueelta, tydmaadoitukset on purettu ja tydvalineet sekd muut tarvikkeet ja roskat on
poistettu kohteesta. Ennen kytkentdd tyOkohteelle on lisédksi tehtdva riittdva
kayttoonottotarkastus, jossa varmistetaan muun muassa, ettd kohteessa ei ole
suojaamattomia jannitteisid osia, suojat ja esteet ovat paikoillaan ja tyOnaikaiset
varoituskilvet on poistettu. Jannitteen kytkeminen tapahtuu vain tydstd vastaavan
luvalla. Se ei saa perustua tiettyyn kellonaikaan tai merkkisignaaliin. (Mékinen 2010,
53)

Mikali tyokohdetta ei voida saattaa jannitteettdmaksi, tyd on tehtédva jannitetyona.
Jannitetyota on sdhkotyo, jossa tyontekija koskettaa tarkoituksellisesti jannitteista osaa
jannitetyovalineelld tai tyontekija ulottuu kehonsa osilla tai kayttamilldan tydvalineilla
jannityoalueelle. Jannitetydalue on 3-ulotteinen jannitteistd osaa ympéroiva lahialue.
Jannitety6alueen ulkoreunan madrittelee jannitteisen osan jannitetaso. Kuviossa 4 on
esitetty jannitetydalueen méarittely ja taulukossa 3 jannitety6alueiden mittataulukko.
Jannitetdiden tekeminen vaatii jannitetyokoulutuksen, jannitetyovélineet ja jannitetoihin

soveltuvat henkildkohtaiset suojavalineet. (Makinen 2010, 53-56)

_— Paljas jannitteinen osa
/

R~ N _~ Jannitetydalue
N\ X
Du ]( _~ Lahialue
) _

Dv: etaisyys, jokamaarittelee lahialueen ulkoreunan

Dvi: etaisyys, joka maarittelee jannitetyoalueen ulkoreunan

Kuvio 4. JannitetyGalueen méarittely (S&hkotyoturvallisuussivuston www-sivut 2012.
Hakupdiva 16.6.2013)
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Taulukko 3. Jannitety6alueiden mittataulukko (Sahkaotyéturvallisuussivuston www-
sivut 2012. Hakupaiva 16.6.2013)

. L Jannitetyoalueen Jannite_ty'oalu_een
Nimellisjannite, ulkorajan mitta u_Ikorfauan mitta
UnkV DLim 1) ’ |ImaJohd(3)|IIa,
D om
<1 0,2 (0,05) 0,5
3 0,22
6 0,25
10 0,35
20 04 1,5(1,0)
30 0,56
45 0,63
110 1,0 15(12)
220 1,6 2,0
400 2,5 3,5
U Etaisyytta voidaan pienentad 0,05 metriin, jos jannitteinen
osa on kotelon sisalla tai kooltaan pieni ja jos se on suojattu
esimerkiksi horjahtamisesta johtuvalta koskettamiselta.
Y limajohdoilla suluissa oleva arvo tarkoittaa etaisyytta
suoraan jannitteisen osan alapuolella.

Tietyt tyot, jotka tayttdvat jannitetyon maédritelmat eivéat kuitenkaan ole jannitetoita.
Né&itd toitd kutsutaan jannitteiseen osaan kohdistuviksi toimenpiteiksi. Tallaisia
toimenpiteitd ovat erilaiset toiminnan tarkastukset, kayttotyot ja erilaiset vaihtotyot.
Esimerkiksi jannitteen koettaminen vaatimusten mukaisella yleismittarilla on

jannitteiseen osaan kohdistuva toimenpide. (Makinen 2010, 53-56)

Joskus tyokohteen lahelld sijaitsee jannitteisid osia, joita ei voida saattaa
jannitteettomiksi. Talldin tyd joudutaan tekemaén niin sanottuna lahityona. Lahityd on
séhkotyo, joka tehdaan kuviossa 4 esitetylla jannitetydaluetta ympéroivalla lahialueella.
Myo6s muut tyot, esimerkiksi nosto-, siivous-, ja kuljetusty6t voivat olla lahitoita.
Lahitydtd on kaikki tyd, jossa tyontekija ulottuu kehonsa osalla tai kayttamilldén
tyovalineilla lahialueelle, mutta ei kuitenkaan ulotu jannitetydalueella. Lahity6alueen
ulkoreunan mitta jannitteisestd osasta riippuu jannitteisen o0san jannitetasosta
Taulukossa 4 on esitetty lahitydalueen ulkoreunan mitta riippuen jannitteisest osasta.
Taulukkoa ei sovelleta ilmajohtoihin. (Makinen 2010, 61)
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Taulukko 4. Jannitetydalueiden mittataulukko (Sahkoétyoturvallisuussivuston www-
sivut 2012. Hakupadiva 16.6.2013)

Nimellisjannite,

<
UKV <1 3 6 10 20 30 | 45 | 110 | 220 | 400

Lahialueen

ulkomitta, Dym 07112112114 )14 ) 16|16 2 3,6 | 45

Lahitoissa tyoskentelyalue maaritelladn tarkoin ja rajataan tarvittaessa. Jos tyékohteena
olevaa laitteistoa ei ole tehty kokonaan jannitteettémaksi, on jannitteiset osat merkittava
selvasti. Eristeaineilla, suojuksilla ja esteilld voidaan pienentdd l&hialuetta tai jopa
poistaa se, jolloin tydn voi tehda turvallisesti jannitteettoméan tydskentelymenetelmén
mukaisesti. Lahitoita tekevien henkildiden on oltava tyohon opastettuja. Opastamisen
jarjestdmisesta vastaa tyomaan vastuuhenkild, mutta séhkdteknisen opastuksen
huolehtiminen kuuluu kuitenkin sahkotdiden tai k&yton johtajalle. (Makinen 2010, 62-
63)

6.5 Poikkeama- ja vaaratilanteet

Poikkeama- ja vaaratilanteiden hallinta kuuluu tyoterveys- ja
tyoturvallisuusjarjestelmaan (TTT-jarjestelmd). Taman jarjestelman vaatimukset on
esitetty kansainvalisessd standardissa OHSAS 18001. OHSAS 18001 vaatimusten
tayttdmiseen ohjeita antaa standardi OHSAS 18002, ohjeita OHSAS 18001:n
soveltamiseksi. OHSAS 18001:n paakohtia ovat tydterveys- ja tyoturvallisuuspolitiikka,
jarjestelman toteuttaminen ja toiminta, suunnittelu, johdon katselmus seké tarkastukset

ja korjaavat toimenpiteet. (Nurmi & Simonen 2003, 97)

OHSAS 18001 edellyttdd TTT-jarjestelmén politiikalta, ettd se on ylimmén johdon
hyvaksymad ja ettd siind esitetddn yrityksen kokonaisvaltaiset turvallisuus- ja
terveyspddmaarat. Tama tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi poikkeama- ja vaaratilanteiden
toimintamallien on oltava ylimman johdon tarkastamia ja hyvaksymid. Lisaksi yrityksen
on sitouduttava turvallisuus- ja tyoGterveystoiminnan tason parantamiseen. OHSAS
18001 -standardi edellyttdd yrityksen organisaation ylimmén johdon suorittamaan
mééritellyin vélein Kkatselmuksia TTT-jarjestelmén riittdvyyden ja tehokkuuden

varmistamiseksi. (Nurmi & Simonen 2003, 97)
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TTT-jarjestelmén toteuttamisen ja toiminnan kannalta tarkeimmat elementit ovat
yrityksen organisaatio ja vastuut, koulutus, tietoisuus ja patevyys, yhteistoiminta,
tiedonkulku, asiakirjojen dokumentointi ja niiden valvonta, toimintojen ohjaus sekéa
valmius ja toimiminen hatétilanteissa. Edelld mainittujen elementtien kohdalla on
tarkedd, ettd jo suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon vaaran tunnistaminen, riskien
arviointi ja hallinta, lakisadteiset ja muut vaatimukset seka TTT-jarjestelman tavoitteet.
Tarkastuksiin ja korjaaviin toimenpiteisiin TTT-jarjestelmassa kuuluvat toiminnan tason
mittaukset ja tarkastukset. Naitd mittauksia ja tarkastuksia ovat onnettomuuksien,
vaaratilanteiden, poikkeamien seka korjaavien ja ehkéisevien toimenpiteiden
dokumentit, dokumenttien hallinta ja auditointi. (Nurmi & Simonen 2003, 97)

Fastems Oy Ab:ssa tyoterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelman tueksi on luotu
tyoturvallisuuskasikirja seka késikirjaa taydentavat turvallisuusohjeet.
Tyoturvallisuuskasikirja ja sitd tdydentévat turvallisuusohjeet 10ytyvét yrityksen
lahiverkosta ja ovat yrityksen koko henkildston kaytossd. Tyoturvallisuuskasikirjaa
tdydentavat turvallisuusohjeet sisaltdvat muun muassa ohjeet poikkeama- ja
vaaratilanteissa  toimimiselle, raportoinnille sek& ohjeet néiden tilanteiden

lapikaymiselle asianomaisten kanssa.

6.6 Tyovélineet ja mittalaitteet

Toissa kaytettavien tydkalujen, varusteiden ja laitteiden on oltava eurooppalaisten (EN),
kansallisten (SFS) tai kansainvélisen (IEC) standardien mukaiset niiltd osin kuin niita
koskevia standardeja olemassa. Tyokaluja, varusteita ja laitteita on kaytettava,
séilytettdva ja huollettava valmistajan tai jalleenmyyjén ohjeiden mukaisesti. Ohjeet ja
opastus tulee antaa Suomessa suomen Kkielelld ja tarvittaessa ruotsin kielelld.
Séhkolaitteiston turvalliseen kayttoon tai séhkolaitteistossa ja sen laheisyydessa
tyoskentelyyn tarkoitettujen tyokalujen, varusteiden ja laitteiden on oltava t&han
kayttoon sopivia. TyoOvalineet ja mittalaitteet on pidettdva kayttokunnossa. Tamé
tarkoittaa valineille tehtdvia méaardaikaisia silmamaaraisid tarkastuksia ja tarvittaessa

sahkoisia testeja. Myos vélineiden korjauksen tai muutoksen jalkeen, niille on tehtéva
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tarvittavat tarkastukset, joilla varmistetaan vélineiden sahkdinen ja mekaaninen eheys.
(Makinen 2010, 18-19)

Fastemsilla jokainen uusi asentaja saa henkilokohtaiset tydkalut ja mittalaitteet.
Huoltopaallikolla on lista, jonka mukaan tyokalut ja mittalaitteet tilataan. Tamén
jalkeen henkilokohtaisia tyokaluja ja laitteita tdydennetdan tarvittaessa tyotehtdvien
mukaan. Yrityksestd lahtevat asentajat palauttavat listan mukaiset tyokalut. Asentajan
esimies vastaa asentajalle annettavasta tyovélineitd ja mittalaitteita koskevasta
koulutuksesta. Asentaja itse huolehtii henkilokohtaisten tyovalineittensd kéytosté,

huollosta ja séilytyksestd. Rikkoontuneista tyovalineistd on ilmoitettava esimiehelle.

Fastemsilla on kéaytéssa myods yhteisia tyovélineita ja mittalaitteita. Huoltopaallikkd
varaa tyolle tarvittavat tyovélineet ja mittalaitteet tyon avauksen yhteydessa. Yhteisten
valineiden vastaanotosta ja palautuksesta kuitataan Fastemsin varastohenkil6kunnalle.
Mikéli yhteinen tyovaline on rikkoontunut k&ytdssd, siitd on ilmoitettava laitetta

palauttaessa.

6.7 Kayttoonottotarkastukset ja tyon lopettaminen

Ennen sdhkolaitteiston kayttoonottoa sahkolaitteistolle on tehtéva kayttdonottotarkastus.
Kéyttoonottotarkastuksen tekee laitteiston rakentaja. Kayttéonottotarkastuksella
varmistetaan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu vaaraa ihmiselle, omaisuudelle tai
ympdristolle.  Kayttoonottotarkastuksesta ~ laaditaan  tarkastuspoytakirja,  joka
arkistoidaan ja luovutetaan laitteiston haltijalle. Tarkastuspdytakirjasta on kaytava ilmi
kohteen yksilQintitiedot, selvitys laitteiston sadddsten ja maarayksien mukaisuudesta,
yleiskuvaus tarkastusmenetelmistd sekd tarkastuksen ja testauksien tulokset.
Tarkastuksen tekija allekirjoittaa tarkastuspoytékirjan. Tarkastustuspoytakirjaa ei
kuitenkaan vaadita toissd, joista voi aiheutua vain véhaist4 vaaraa tai hairiota. Toista,
joista voi aiheutua vain véhdistd vaaraa tai hairi6t4, on kuitenkin luovutettava
testaustulokset laitteiston haltijalle tarvittaessa. (KTMp 517/1996 2:3-4 §)

Kéyttoonottotarkastajan tulee olla riittdvan ammattitaitoinen sdhkoalan ammattihenkilo

ja hénelld tulee olla riittdvat tiedot tarkastuskohteesta. Tama edellyttaa, etta tarkastajalla
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on  kaytossddn  tarvittavat  kohteen  kaaviot, piirustukset ja  taulukot.
Kéyttoonottotarkastus siséltad aistinvaraisia tarkastuksia sekd mittaamalla ja testaamalla
todettuja asioita. (Tiainen 2010, 318-319)

Aistinvaraisia tarkastuksia tehdddn koko tydn rakentamisen ajan. Havaitut viat ja
puutteet korjataan tyon edetessd tai viimeistadn ennen laitteiston kayttoonottoa.
Aistinvaraisia tarkastuksia ovat:
o kaytettyjen tarvikkeiden vaatimustenmukaisuus. Esimerkiksi, onko
asennettavissa tarvikkeissa CE-merkinta

e suojaus sahkoiskulta. Koteloiden ja johtojen eristeet ovat ehjid ja perussuojaus

on kunnossa

e palosuojaus. Esimerkiksi laitteen aiheuttama I&mp0 ei voi aiheuttaa vaarallista

lampenemisté itselleen tai ymparistlleen
e johtimien valinta. Kuormitettavuus, hairidésuojaus ja jannitteen alenema
e ulkoisten tekijoiden vaikutukset. Kosteus, poly, lampdtila ja muut vastaavat

e suoja- ja valvontalaitteiden valinta. Suunnitelman mukaiset ja

ominaisuuksiltaan sopivat
e erotus- ja kytkentélaitteiden valinta. Sahkolaitteiston erottaminen mahdollista
e nolla- ja suojajohtimien tunnukset. Tayttavat standardien vaatimukset

e piirrustusten, varoituskilpien ja vastaavien tietoja olemassaolo. Ovat tarkkoja ja

ajantasalla

e virtapiirien, varokkeiden, kytkimien ja liittimien tunnistettavuus. Esimerkiksi

keskuksissa on riittavat merkinnat

e johtimien liitosten sopivuus. Kéytetty johdintyypille ja materiaalille soveltuvia
liittimia

e suojajohtimien ja potentiaalitasausjohtimien olemassaolo ja sopivuus.

Olemassaolo ja poikkipintojen vaatimustenmukaisuus

e séhkolaitteiston kayton ja huollon vaatima tila. Tarvittavat kaytto- ja huoltotyot

pystyy tekemaan turvallisesti.

(Tiainen 2010, 319-325)
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Mittauksilla ja testauksilla taydennetddn aistinvaraisia tarkastuksia. Mittausten avulla
selvitetddn laitteiston suojausjérjestelmén toimivuus ja ettei laitteistossa ole
virhekytkentdja. Mittauksissa tulee kayttaa standardin EN 61557 mukaisia mittalaitteita.

Mittaukset siséltavét seuraavat osiot ja ne on suoritettava alla olevassa jarjetyksessa.

1. Suojajohtimien, PEN- ja potentiaalitasausjohtimien jatkuvuuden testaus.
Vikasuojauksen edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat jatkuvia ja niiden liitokset

ovat kunnossa.

2. Sahkolaitteiston eristysresistanssin mittaus. Laitteiston jannitteiset osat on
riittavasti eristetty maasta.

3. Syoton automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus. Vian aiheuttama
vaarallinen kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon tai se kytkeytyy

automaattisesti pois vaatimusten edellyttdméssa ajassa.

4. Napaisuus. Yksivaiheiset kytkinlaitteet asennettu vaihejohtimiin ja verkon

kiertosuunta oikea.

5. Maadoituselektrodin resistanssin mittaus ja jannitelujuus. Naité ei yleensa

tavanomaisissa sahkoasennuksissa tarvitse tehda.

(Tiainen 2010, 325-333)

Kéayttoonottotarkastuksessa havaitut puutteet korjataan ja tarkastetaan uudelleen.
Uusintatarkastuksista ~on  myds laadittava  tarvittavat dokumentit.  Kun
kayttoonottotarkastus on kunnossa, poytakirjat tdydennetddn lopulliseen muotoonsa
tarkastajan allekirjoittamana ja tydn tilaaja vastaanottaa ne. Kohteen piirustukset
tdydennetddn vastaamaan todellista tilannetta ja luovutetaan tyon tilaajalle. Tarvittaessa
tyon tilaajalle annetaan kaytto- ja huoltoohjeet sekd suoritetaan kaytonopastus. (Tiainen
2011, 37-38)
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7 TYOOHJE

7.1 Sdhkomoottorin kunnon selvittdminen

Osana séhkoturvallisuuden varmistamista on, ettd yksittdisille ja usein toistuville tGille
on Kirjoitettu tyoohjeet. Ty0dohjeen tarkoituksena on varmistaa, etta tyon tekemisesta ei
aiheudu vaaraa tyontekijalle itselleen tai ymparistélleen. Tyon suorittaminen
turvallisesti edellyttdd ohjeen noudattamista kohta kohdalta. Ohjeista voi poiketa

tilanteen niin pakottaessa, mikali tyGturvallisuus on muuten varmistettu.

Fastemsin toimintaan liittyvdt koneet sisédltdvat usein erilaisia 3-vaiheisia
sdhkdémoottoreita. Niinpa sahkomoottorin kunnon selvittdminen kentalla erilaisilla
mittauksilla on usein toistuva sahkotyo Fastemsilla. N&ita mittauksia ovat muun muassa
séhkoémoottorin eristysresistanssi- ja resistanssimittaus. Seuraavaksi tdssa tyossa
kaydaan lapi naihin mittauksiin liittyvat teoria, tydvaiheet ja riskit ja Kirjoitetaan
tyéohje (liitteet 4 ja 5) sdhkdmoottorin kunnon selvittdmiseksi eristysresistanssi- ja
resistanssimittauksilla. Fastemsin toimintaan liittyy useita erilaisia moottoreita ja
koneita, joten ei ty0ssa ei Kirjoiteta yksityiskohtaisia ohjeita, vaan yleispétevat ohjeet,

joita sitten sovelletaan tyokohteen mukaan.

7.2 Mittalaite

Moottorin kunnon testaaminen Fastemsilla tapahtuu yleensd asiakkaan luona, jolloin
mittaukset suoritetaan huoltomiehen henkilokohtaisilla kannettavilla mittalaitteilla.
Fastemsin huoltohenkilokunnalla kéytettavissé olevat laitteet asiakkaalla ovat yleensa

yleismittari, pihtivirtamittari ja eristysresistanssimittari.

Hyva mittalaite eristysresistanssi- ja resistanssimittaukseen on Fluke 1587, joka
esitetddn kuvassa 2. Fluke 1587 on suunniteltu erityisesti vianhakuun ja ennakoivaan
kunnossapitoon. Mittalaitteessa ovat yhdistettynd digitaaliset eristysresistanssi- ja
yleismittari. Lisdksi Fluke 1587:44n voidaan yhdistdd pihtivirtamittari, jolloin

huoltomiehen matkassa olevien mittalaitteiden lukumaard vahenee kolmen sijasta
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yhteen. Eristysresistanssimittausjanniteet ovat Fluke 1587:ssa 50 V, 100 V, 250 V, 500
V, ja 1000 V ja resistanssin mittausalue 0.1 Q-50 MQ.

' b

Kuva 2. Fluke 1587 -mittalaite

7.3 Eristysresistanssimittaus

Eristysresistanssimittauksella ~ varmistetaan  s&hkolaitteiden  sek&  -laitteistojen
turvallisuus ja kunto mittaamalla jénnitteellisten ja kosketeltavissa olevien osien
valinen eristys. Sahkomoottoreissa tamé tarkoittaa sahkomoottorin sisalla olevien
jannitteellisten osien eristystd moottorin runkoon nahden. Eristysresistanssimittaus
suoritetaan jarjestelmén ollessa jannitteetén syottdmalla véhintddn moottorin
kadmityksen nimellisjannitteen suuruinen tasajannite kadmityksen ja moottorin rungon
valille. Taméa aiheuttaa moottorin kdamityksen eristyksen varautumisen ja eristyksen
lapi alkaa kulkea vuotovirta. Kun eristyksen varautuminen on tasaantunut jéljelle jaa
vain vuotovirta. PSK 7704 standardin mukaan luotettava eristysresistanssilukema
saadaan 60 sekuntia mittausjdnnitteen kytkemisen jalkeen. Eristysresistanssi
mééritetddn k&&mityksen ottaman kokonaisvirran ja mittausjannitteen avulla kaavalla 1.
(PSK 7704 2000, 1)
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Re = U/I (1)
missd Re on eristysresistanssi, U on mittajénnite ja | on kokonaisvirta.

Eristysresistanssin hyvéksytyn arvon maarittelyyn vaikuttavat moottorin nimellisjannite,
ika, eristys- ja kaamitysrakenne. Uuden ja puhtaan moottorin kéamityksen
eristysresistanssiarvo on tyyppillisesti 200 MQ - 20000 MQ. Vanhan, mutta suhteellisen
puhtaan ja kuivan moottorin kddmityksen eristysresistanssiarvo on kymmenistd MQ: sta
satothin  MQ:hin. Minimiarvoa maériteltdessd on otettava huomioon, ettd
eristysresistanssiarvo voi olla hyvinkin alhainen ilman, ettd se aiheuttaisi vaaraa. IEEE
43 standardin mukaan lampétilan ollessa 40°C eristysresistanssin minimiarvo lasketaan
kaavalla 2. Kaavan 2 perusteella vuotovirta ei saa ylittdd 1mA arvoa. (PSK 7704 2000,
1-3)

Re > 1 MW + Un/kV x MW )

Eristysresistanssimittausta tehdesséa on huomioitava, ettd mittauspiiriin ei ole kytketty
mittaustulosta vaarentavid komponentteja. Esimerkiksi pelkéastadn séhkdmoottoria
mitattaessa on moottorin syo6ttdjohdot irroitettava. Eristysresistanssia mitattaessa on
my06s huomioitava, ettei mittauspiirissa ole laitteita, jotka voivat vaurioitua mittausta
tehdessé. Talldisia laitteita ovat yleensa elektroniset laitteet, kuten taajuusmuuttajat.
Elektroniset laitteet on irroitettava mittauspiiristd mittauksen ajaksi tai mittauksessa on

kaytettdva normaalia pienempaa mittausjannitettd. (Tiainen 2010, 327-328)

Eristysresistanssin mittaus suoritetaan jannitteettémassa laitteistossa, joten ty0ssé
noudatetaan ty6 jannitteettomassa laitteistossa -menetelméa. Ensiksi laitteisto on siis
tehtdva jannitteettoméksi. Sopiva erotuskohta valitaan séhkopiirustusten mukaan.
Erotetaan moottori ja estetddn jannitteen uudelleen kytkeminen. Seuraavaksi
varmistetaan tyokohteen jannitteettomyys. Kun tyokohde on todettu jannitteettémaksi,
irroitetaan moottorin syottokaapelit, tehdaan mittauskytkenta.

Mittaus voidaan suorittaa koko kaamitykselle yhtdaikaan tai kaami Kkerrallaan.
Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty mittauskytkenndat. Mittaus suoritetaan kytkeméll&d
mittalaitteen jannitejohdin mitattavaan kaamitykseen ja maajohdin moottorin runkoon.

Otetaan mittaustulos 60 sekuntia mittausjannitteen kytkemisen jalkeen. Mikali
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mittaustulos ei ole hyvaksyttava, selvitetddn mistd tdma johtuu. Mittausten jalkeen

palautetaan laitteisto toimintakuntoiseksi péainvastaisessa jarjestyksessa.

®@J5

MQC‘

Hoko k&amit sen
mittaus

Kuvio 5. Kaikkien k&&mien eristysresistanssimittaus kerralla (PSK 7704 2000, 1)

® VA

MO G

IJwwaiheen
mittaus

Kuvio 6. Yhden kaamin eristysresistanssimittaus (PSK 7704 2000, 2)

7.4 Resistanssimittaus

Resistanssimittauksessa mitataan sahkomoottorin staattorikadmitysten resistanssit
sopivalla resistanssimittarilla. Resistanssimittauksella saadaan selville staattorikaamien
symmetrisyys. Symmetrisyyden tarkoituksena on, ettd moottorin vaihekd&mien
jannitteet ja impedanssit ovat yhtdsuuret, jolloin kolmivaiheinen jénnite aiheuttaa
symmetrisen kolmivaihevirran. Symmetrinen kolmivaihevirta synnyttdd vakiona
pysyvan ja pyorivan magneettikentdn, mikd taas aiheuttaa moottorin pyorimisen.
Resistanssimittauksessa siis mitataan moottorin vaiheiden véliset resistanssiarvot, jotka

kunnossa olevalla moottorilla ovat symmetriset.

Resistanssin mittaus suoritetaan jannitteettomassa laitteistossa, joten tydssé noudatetaan

tyd jannitteettdméssa laitteistossa -menetelmdd. Ensiksi laitteisto on siis tehtdva
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jannitteettdméksi. Sopiva erotuskohta valitaan sahkopiirustusten mukaan. Erotetaan
moottori ja estetddn jannitteen uudelleen kytkeminen. Seuraavaksi varmistetaan
tyokohteen jannitteettomyys. Kun tyokohde on todettu jannitteettomaksi, irrotetaan

moottorin syo6ttokaapelit, ja tehdadén mittauskytkennat.

Mikéali moottorin kadmitys on kytketty tahteen ja tahtipiste on tuotu kytkentakotelolle,
mittaus suoritetaan kunkin vaiheen ja tahtipisteen véliltd kuvion 7 mukaisesti. Jos
tahtipistetta ei ole tuotu kytkentakotelolle, resistanssit mitataan kahden kaamin valilta
(U1-V1, U1-W1 ja V1-W1). (PSK 7705 2000, 2)

w2 12 V2

® o o] o |

[0} Vi Wl

Wi V1

Kuvio 7. Resistanssin mittaus tahteen kytketystd moottorista (PSK 7705 2000, 2)

Kolmioon kytketyn moottorin k&damityksen resistanssit mitataan valeiltda U1-V1, Ul-
W1 ja V1-W1 kuvion 8 mukaisesti. Jos k&imien molemmat p&&t on tuotu
kytkentékotelolle, voidaan vian tarkempaa paikantamista varten kytked kaamien paat irti
toisistaan ja mitata vaihekaami kerrallaan (esimerkiksi U1-U2). (PSK 7705 2000, 2)

Kuvio 8. Kolmioon kytketty moottori (PSK 7705 2000, 2)
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Moottorin staattorik&&@mitysta voidaan pitaa ehjand, jos erot vaihekaamien vélilla ovat
alle 10% korkeimpaan mitattuun arvoon. Jos mittaustulosten perusteella on epailtavissa
staattorin kaamivika, pyOrdytetddn roottoria 90 astetta ja toistetaan mittaus. Mikali
mittaustulos on sama, Kyseessa on staattorin k&&dmivika. Mittausta tehdessa ei roottoria
saa pyorittad. (PSK 7705 2000, 2)

Jos staattorikadmitys moottorissa on kunnossa, voidaan epailld moottorin
roottorikadmityksen olevan viallinen. Roottorikddamityksen kunto selvitetaan
mittaamalla yhden staattorikddmin resistanssi roottorin eri asennoissa. Jos resistanssi
arvot vaihtelevat, kyseessa on roottorikddmityksen vika. Mittausten jalkeen palautetaan
laitteisto toimintakuntoiseksi painvastaisessa jarjestyksessa. (PSK 7705 2000, 2)

7.5 Riskinarviointi

Sahkémoottorin resistanssivastus- ja resistanssimittauksessa esiintyvét suurimmat riskit
liittyvat tyokohteen tekemiseen jannitteettoméksi. Mikéli tyokohteen tekemista
jannitteettoméksi ei  tehdd oikein, on tyonsuorittajalla mahdollisuus saada
hengenvaarallinen séhkdisku. Onnettomuuden riski esiintyy myos
eristysresistanssimittauksessa mittausjannitteessa. Eristysresistanssimittaus suoritetaan
mittalaitteen jannitteelld, joten tyonsuorittajan tai sivullisen on mahdollista koskettaa

mittauspiirin jannitteellisia osia, jolloin sahkdiskun saaminen on mahdollista.
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8 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd ja varmistaa sahkoturvallisuutta
Fastemsilla ja ndin ennaltaehkéistd séhkotapaturmia. Tyon tavoitteena oli tehda
séhkotyoturvallisuusopas Fastemsin kayttoon  seka  séhkotydturvallisuutta
havainnollistava  yksittdinen  tydohje.  Sdhkotyoturvallisuusopas  sijoitetaan
tulevaisuudessa Fastemsin sisdiseen verkkotietokantaan, jossa se on koko
henkilokunnan saatavilla. Aihe valittiin siksi, ettd Fastemsilla ei ollut aiemmin opasta
séhkotyoturvallisuudesta. Aihealueet séhkotyoturvallisuusoppaaseen valitsi Fastemsin
séhkotoiden johtaja. Opinndytetyossa selvitettiin sghkoturvallisuuden toteutumista ja
varmistamista koskevat lainsdadénto, maaraykset sekd muut ohjeet.

Tyon tuloksena syntynyt sahkotyoturvallisuusopas luo  pohjan  Fastemsin
séhkoturvallisuudelle ja tukee vyleistda tyoturvallisuutta. Opasta voidaan tdydentaa
Fastemsin toimesta l&hes rajattomasti. S&hko- ja tyoturvallisuutta ei kuitenkaan voida
luoda pelkd&n oppaan avulla, vaan se syntyy tyotd tekevien ihmisten asenteista
noudattaa ohjeita ja maarayksia seké halusta tehdé tyot turvallisesti. Toimintatavoilla ja

séadoksilla ei ole merkitystd, jos kaikki eivat noudata niita.

Opinnaytetyon aihe oli itselleni mielenkiintoinen ja motivaatiota tyon tekemiseen lisési
myos se, ettd itse tydskentelen Fastemsilla. Opinnaytetyotd tehdessa opin paljon
sédhkoturvallisuudesta ja sitd koskevista lainsdadéannosta ja ohjeistuksista. Naista
opituista tiedoista tulee olemaan minulle paljon hy6tya tulevaisuudessa sahkotdiden
parissa. Lisaksi tyd muutti ndkemystani sahkotoista ja sai minut ajattelemaan toita
aiempaa enemman turvallisuuden kannalta. Opinnaytetyon aikataulu oli melko tiukka ja
se piti suorittaa oman ansiotyoni ohessa. Tadma aiheutti pientd stressid ja oman vapaa-
ajan véhenemistd. Stressi ja tiukka aikataulu kehittivdt minua ajankayton

hallitsemisessa, mista tulee olemaan minulle suuri hyoty tydelaméassa.
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ST-KORTISSA 13.05 ESITETYT ENSIAPUOHJEET

1. Tee nopea tilannearvio.

2. Katkaise virta ja irrota loukkaantunut vaarantamatta itseasi.

o

(o]

Katkaise virta kytkimelld, irrottamalla pistotulppa tai vastaavalla tavalla.
Ellei virtaa saada nopeasti katkaistua, irrota loukkaantunut eristavalla
valineelld, esim. kuivalla laudanpéatkalld, narulla tai vaatteella.

Ala koskaan kayta irrottamiseen kosteaa tai metallista esinetta.
Suurjannitetapaturmissa, et voi aloittaa varsinaisia pelastustoimia ennen

kuin séhkoalan ammattihenkil® on katkaissut virran.

3. Tarkista autettavan tila

O

Kun henkild menettaa akillisesti tajuntansa tai nayttaa elottomalta,

selvita heti, onko han heratettavissa puhuttelemalla tai ravistelemalla

4. Halyta apua...112

(o]

Jos hén ei herad eika reagoi kasittelyyn, huuda apua ja pyyda joku
paikalla olevista tekemaan hatailmoitus numeroon 112. Jos olet yksin,

tee hatailmoitus itse. Noudata hatakeskuksen ohjeita.

5. Annaensiapua

(o]

Avaa hengitystiet ja tarkista hengitys: Kohota toisen kaden kahdella
sormella leuan karkea yldspain ja taivuta paata taaksepdin toisella
kadella otsaa painaen. Katso liikkuuko rintakehd, kuuluuko normaali
hengityksen aéni tai tuntuuko poskellasi ilman virtaus.

Jos henkil6 hengittad normaalisti, k&anné hénet kylkiasentoon
hengityksen turvaamiseksi. Valvo hengitystd ammattiavun tuloon
saakka.

Jos hengitys ei ole normaalia, aloita paineluelvytys. Aseta toisen kéden
kammenen tyvi keskelle rintalastaa ja toinen kasi sen péélle. Painele 30
kertaa kasivarret suorina rintalastaa mantamaisella liikkeelld
painelutaajuudella 100 kertaa minuutissa. Anna rintakeh&n painua noin
4-5 cm.

Jatka puhalluselvytykselld. Avaa hengitystiet uudestaan. Kohota toisen
kaden kahdella sormella leuan kérked ylospain ja taivuta paata

taaksepdin toisella k&delld otsaa painaen. Sulje sieraimet peukalolla ja
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etusormella. Paina huulet tiiviisti henkilon suulle ja puhalla 2 kertaa
ilmaa keuhkoihin, seuraa samalla rintakehan liikkumista.

o Jatka painelu-puhalluselvytysté vuorottelemalla rytmid 30 painelua, 2
puhallusta, kunnes vastuu siirtyy ammattihenkil6lle, hengitys palautuu

tai et enad jaksa elvyttaa.

ELVYTYKSEN  TOIMENPITEET  ONNISTUVAT, JOS NHITA ON
HARJOITELTU ASIANTUNTEVASSA OPASTUKSESSA.

Sokin ensiapu

Sokkivaikutus ilmenee sdhkotapaturmassa, jossa virran voimakkuus ylittdd 50 mA,
mutta kestoaika on lyhyempi kuin sydanjakso. Sokin oireet kehittyvat nopeasti:

e huimaus

e jano

e nopea ja pienend tuntuva syke

o kalpea ja kylménhikinen iho.
Ilman ensiapua sokki kehittyy vaikeammaksi ja saattaa johtaa jopa tajuttomuuteen.
Sokin elimistdlle tuomat haitalliset vaikutukset estetdén oikealla ensiavulla:

« aseta autettava makuulle

e nosta jalat koholle

o sokkipotilas palelee - pida hanet lampimana huovalla, takilla tai lampopeitteelld

o esiinny rauhallisesti

o huolehdi avun hélyttamisesta

o &l& jata sokissa olevaa yksin, ellei se ole vélttamatonta esimerkiksi avun

hankkimiseksi.

Sahkotapaturmien palovammat

Séhkotapaturmassa onnettomuuden uhri saa usein myos palovammoja. lholla ndkyvén

pinnallisen palovamman lisaksi sahko aiheuttaa elimistoon myos siséisia palovammoja,

jotka voivat olla vaikeita, eivatka ne ole silmin havaittavissa.
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Tavallisen, pinnallisen palovamman ensiapuna on jagdhdyttaminen, mutta
séhkotapaturmassa palovamma jaa toiselle sijalle uhrin elintoimintojen turvaamisen

jalkeen. Jos kyseessd on elvytys, palovammalle ei ensiavussa tehda mitaan.

Silmien joutuessa alttiiksi voimakkaalle valokaarelle voi seurauksena olla dkillinen

haikéisy. Kostea kylma kadre lievittaa Kipua. Tarvittaessa on hakeuduttava jatkohoitoon.

Ensiavussa tarvitaan hatakeskuksen, ensiapua antavan auttajan ja ammattiauttajan
yhteistyota. PIDA YLLA OPPIMASI ELVYTYSTAITO!



Liite 2 1(7)

Sahkoturvallisuuden oma-arviointi

| SAHKOTURVALLISUUDEN
OMA-ARVIOINTI

Tarkistuslista sahkoalan
ammattilaisille
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Arvioljan nimi: Yritys 7 tyomaa: Favamaara:
SAHKOTBIDEN JORTAJAN KUN-  KEHITET-  TOIMENPITEET /
TEHTAVAT JA VASTUUT RN RS NOSSA  TAVAA  HUOMIOITAVAA

Uusien tydntekijsiden Kaikki uudet asentajat ja vuokratyontekijat perehdytetdan hyvin kaik-
perehdyttaminen kiin tarvittaviin tehtdviin ja yrityksessa kaytettiviin menettelytapoihin.

Kaikkien asentajien, myos vuokratyontekijdiden, tiedossa on, kuka on
sahkotdiden johtaja ja tyosta vastaava henkild, keiden alaisuudessa
tydskennelladn ja miten vastuuhenkilot ovat tavoitettavissa.

Sahkotdiden johtaja varmistaa, ettd asentajat ovat ymmartineet
tydturvallisuuteen liittyvat ohjeet.

Sahkotdiden johtaja varmistaa, etta itsendisesti sahkatoita tekeva
tai niita valvova asentaja on turvallisuuteen oikein asennoitwva ja
kyseisiin toihin riittavan ammattitaitoinen ja opastettu.

Dokumentti suoritetusta perehdyttamisestd on arkistoitu.

Asennushenkilostsn Asennushenkilostdn ammattitaitoa ja osaamista yllapidetaan
ammattitaidon jatkuvasti esim. koulutuksella.

Kaikille sahkoalan t6ita tekeville henkildille on annettu yleinen
sahkotyoturvallisuuskoulutus, joka uusitaan viimeistadn viiden
vuoden valein.

Dokumentti suoritetusta koulutuksesta on arkistoitu.

Sahkotdiden johtaja huolehtii, ett3 asentajilla on riittava tietamys
mm. asennustarvikkeiden ja -tydkalujen sekd yomenetelmien
turvallisuudesta.

Sahkotdiden johtaja ylldpitaa omaa ammattitaitoaan
mm. seuraamalla aktivisesti alan s33dosten, standardien ja
muiden ohjeiden muutoksia.

Sahkotdiden johtajalla on myds ajan tasalla oleva sahkotyd-
turvallisuuskoulutus.

Varmistetaan vuokratyontekijoiden ammattitaitovaatimukset ja
sahkotydturvallisuuteen liittyvdt koulutukset sekd aiempi tydkokemus
i3 soveltuvuus.

Ohjeet Sahkoturvallisuussaadokset, standardit, ohjeet ja muut tarvittavat
ja sasdokset dokumentit ovat koko asennushenkiléston saatavilla.
(Standardit ks. Tukes-ohije S10)

Sahkotydturvallisuudesta on laadittu tarvittaessa yrityskohtaiset
ohjeet.

Sahko- ja kdyttotdiden vastuuhenkiloiden vastuualueat on ohjeistettu
i koko organisaation tiedossa.

Asennustarvikkeiden Kaytettdvien asennustarvikkeiden hankintakanavat on maaritelty.

hankinta

Asennustarvikkeiden vaatimuksenmukaisuudesta (tai standardin

mukaisuudesta) on varmistuttu

Asennustarvikkeiden soveltuvuus asennuskohteeseen on varmistettu.
Tehtavat Sahkotdiden johtaja huolehtii, etta omat asentajat ja vuokratydntekijit
tybmaalla saavat tyomaakohtaisen opastuksen.

Sahkotdiden johtaja huolehtii asennustydn valvonnan organisoinnista
tydvaiheittain.

Tyokohteen tyGnaikaisen sahkoturvallisuuden vavoja on nimetty.
Valvoja on kaikkien tydmaalla tydskentelevien asentajien tiedossa
ja aina paikalla.
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Suunniteimallisuus

ARVIOITAVAT ASIAT

Ennen asennus- tai kayttdtydn aloiftamista selvitet3dn fyokohteen ja
olemassa olevan sahkdlaitteiston rakenne, arvioidaan vaarat ja niiden
ehkaisemiseksi tarvittavat toimenpiteet, joiden pohjalta suunnitellaan
tyon toteutus.
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KUN-  KERITET-  TOIMENPITEET /
NOSSA  TAVAA  HUOMIOITAVAA

Suunnitelmaa seurataan ja tarkastetaan todellisen tilanteen mukaan.

Tarvittaessa selitetdan tyon tilaajalle, milloin ja miksi s3hkot
joudutaan kytkemaan pois.

Vaativista toist3, kuten jannitetoistd, laaditaan erillinen suunnitelma.

Luvan tyon aloittamiseen antaa tydstd vastaava henkilo
(tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valoja).

Yhteistys tysmaalla

Tiedonkulusta ja yhteistyostd eri urakoitsijoiden kanssa on sovittu.

Varmistetaan, etta mahdollisesti eri kielid puhuvat henkilot ymmarta-
vat riittavasti toisiaan ja annettuja suullisia ja kirjallisia ohjeita.

Varmistutaan mahdollisten aliurakoitsijoiden oikeuksista ja
ammattitaidosta.

Tyomaalla on huolehdittu sdhkotydturvallisuuden lisaksi myds
yleisesta tydturvallisuudesta (ml. tulityot).

Havaittuihin epakohtiin tydolosuhteissa tai tydmenetelmissd
puututaan systemaattisesti vivytyksetta ja tehokkaasti.

Asennusvaatimusten

Asennuksessa noudatetaan annettuja maarayksia ja laitekohtaisia
asennusohjeita.

Tarvittavat asennusohjeet ovat tydmaalla saatavilla.

Siullisten pasisyn
esto tyokohteisiin

Sahkokeskukset ja tyotilat lukitaan ja varmistetaan, efta puutteellisesti
kosketussuojattuja sahkdlaitteiston osia ei ole kosketeltavissa,
kun @ joudutaan keskeytt3maan.

Henkilssuojaimet

Suojainten, kuten suojavaatetuksen ja suojalasien,
tydmaakohtainen kdyttotarve on arvioitu.

Suojainten kdyttoohjeet ja -opastus on annettu.

Suojainten kdyttod valvotaan.

Suojainten sdilytys ja huolto on jarjestetty asennustydmaalla.
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JANNITTEETTOMYYDEN KUN-  KEHITET-  TOIMENPITEET /
VARMISTA MINEN bl NOSSA TAVAR HUOMIDITAVAA
Taydellinen Tyokohteena oleva sdhkolaitteiston osa erotetaan kaikista syotdista.

erottaminen

Todetaan tarvittaessa, etta varausjannite on purkautunut.

Jannitteen kytikemi- Jannitteen kytkeminen estetddn mekaanisesti lukitsemalla tai
sen esto tydn aikana vastaavilla toimenpiteilld {johdonsuojakatkaisijakaan ei saa olia
kytkettavissa ilman tydkalua).

Uudelleenkytkenta kiellet3aan sopivilla kiwvilla.

Jénnitteetttmyyden Jannitteettomyys todetaan mittaamalla ennen tyoskentelyn

toteaminen aloittamista s3hkdlaitteiston kaikista navoista.

Tytmaadoittaminen Suurjdnnitelaitteistoissa ja erdissa pienjannitelaitteistoissa (ainakin
avojohdot ja yli 1000 A jakokeskukset) kaikki tydskentelyalueella olevat
laitteiston osat tydmaadoitetaan.

Suojaukset ja esteet Kun tydskennell3an jannitteisten osien |dheisyydess3, suojauksat ja
esteet valitaan ja asennetaan niin, ettd ne kestavat riittavan hyvin
sahkoistd ja mekaanista rasitusta.

Kytkenta Ennen jannitteen kytkemistd varmistetaan, etta tyot on lopetettu.

jdnnitteiseksi tyon

jalkeen Tyokohteen asentajille iimoitetaan jdnnitteen kytkemisestd.

jos kytkemisen yhteydessa on valokaaren syntymisen vaara, kaytetaan
asianmukaisia suojavaatteita ja muita suojavarusteita seka varmiste-
taan, ettd ylimaariisia henkiloita ei ole paikalla.

Tyovalineet, esimerkiksi kilvet, suojalaitteet ja tyokalut kerataan
talteen.

Jannitetyst |annitteiseen osaan kohdistuvien toimenpiteiden tekijat on
perehdytetly tyomenetelmiin.

Jannitetditd tehd33n vain erityisista syista.

Arvioidaan, onko jannitetyd perustason jannitetydta vai vaativaa
jannitetyota.

Toita tekevilla henkildilld on jannitetyota koskeva erikoiskoulutus, ja
heidat on perehdytetty tydmenetelmakohtaisiin kirjallisiin ohjeisiin.

Arvioidaan mitd suojavarusteita on tarpeen kayttaa.

Jannitetdissd kaytetddn tydmenetelman edellyttamia tydvalineita
ja varusteita sekd noudatetaan muita tarvittavia turvatoimia.
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KUN-  KEHITET-  TOIMENPITEET /
NOSSA  TAVAA  HUOMIDITAVAA

Hankinta Yritykseen on hankittu tydssd tarvittavatvilineet ja laitteet.

Tyovalineiden ja laitteiden hankinnasta vastaa nimetty henkilo.

Kaytts Tydpaikalla on kaytettavissd tyotehtaviin soveltwia ja turvallisia

tyovalineita.
Tyovalineista ja mittalaitieista on saatavilla kdyttoohjeet.

Kunnossapito Tyovalineiden ja mittalaitteiden kuntoa ja turvallisuutta seurataan.

Mittalaitteiden oikea toiminta ja tarkkuus tarkistetaan sadnnollisesti.

Tyovalineiden ja mittalaitteiden kunnosta vastaa nimetty henkild
tai nimetyt henkilot.

Viallisia laitteita ei kdytetd. Puuttuvista ja viallisista laitteista
ilmoitetaan.

Kayttdopastus Tyon opastukseen sisdltyy tydvalineiden ja mittalaitieiden kayton

opastus, oikea kayttotapa ja mittausten tulosten arviointi.

KAYTTOBNOTTO- XUN-  KEHITET-  TOIMENPITEET/
TARKASTUKSET ARVIOIA ST AT NOSSA  TAVAA  HUOMIOIAVAA
Suorittaminen Kayttdonottotarkastuksen testaukset ja mittaukset tehd3an

asennukselle tai sen osalle aina ennen kuin jannite kytket3aan kayttoa

(tilapdistdkin) varten.

Silmamaaraisia tarkastuksia tehdadn koko asennustydn ajan
ja niista tehdddn muistiinpanoja.

Kun asennustdita jatketaan kohteessa, tarkastusta taydennetaan

tarvittavilta osin.
oo ekja | Tekis on riittsvan perehtynyt kaytt5onottotarkastusten tekemiseen.
Jakeluverikoon Jakeluverkkoyhtiolle annetaan tiedot suoritetusta kayttoonotto-
liittiminen tarkastuksesta, joiden avulla verkkoyhtid voi varmistaa,

ettd liittamisestd ja jannitieen kytkemisesta ei aiheudu vaaraa.

KEHITET-  TOIMENPITEET/

TYON LOPETTAMINEN ARVIOITAVAT ASIAT :::'” il it
Kay titsnotto- Tarkastuksessa ilmenneet puutteet korjataan.
tarkastuspty tzkirja — -

Poytikirjassa on kohteen yksilointitiedot, selvitys kohteen

maardystenmukaisuudesta ja kannanotto turvallisuuteen.

Poytakirja testaus- ja mittaustuloksineen toimitetaan tyon tilaajalle.

Poytikirjat arkistoidaan.
Loppupiirustukset Piirustukset pawitetaan vastaamaan todellista tilannetta.

Piirustukset toimitetaan tilaajalle.

Var_-e-n-slamﬂw Urakoitsija tilaa varmennustarkastuksen silloin, kun sita edelytetaan.

todistus
Tarkastustodistus toimitetaan asennustyon tilaajalle.
Tarkastuksessa todettujen puutteiden ja virheiden korjaamisesta
ilmoitetaan tyon tilaajalle.

Kayttopastus Tilaajalle luovutetaan kayttd- ja huolto-ohjeet.

Tilaajalle annetaan tarvittava k3ytonopastus.




Poikkeamiin reagoimisesta on sovitut menettelytavat.
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KUN-  KEHITET-  TOIMENPITEET/
NOSSA  TAVAA HUDMIOITAVAA

Korjaavista toimenpiteistd huolehditaan.

Asennustdiden keskeytymisesta on ohjeet.

Asentajat ovat ensiaputaitoisia ja ensiaputaito on ajan tasalla.

Tyomaalla on saatavilla ensiaputarvikkeita.

Tapaturmista ja Iahelta-piti-tapauksista ilmoittamiseen on
menetielytapa.

Tapaturmista oppiminen ja |3pikaynti yrityksessd on ohjeistettu.
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FASTEMS OY AB SAHKOTYOTURVALLISUUSOPAS

Sahkoturvallisuuden  asianmukaisella  toteutumisella  varmistetaan  sahkotdiden
tekijoiden ja sahkon kayttajien turvallisuus. Turvallisuudesta huolehtiminen vaikuttaa
myaos yrityksen tehokkuuteen, tuottavuuteen ja laatuun. S&hkéturvallisuutta ei voi ostaa,

se tulee tydntekijoista itsestaan.

Sahkoturvallisuuteen vaikuttavat keskeisimmat normit

Sahkoturvallisuuslaki 410/1996
Séahkoturvallisuusasetus 498/1996
KTMp sahkoalan toista 516/1996
KTMp sahkdtyéturvallisuudesta 1194/1999
KTMp séhkolaitteiden turvallisuudesta 1694/1993
KTMp séhkolaitteistojen turvallisuudesta 1193/1999
KTMp sahkolaitteistojen kéyttéonotosta ja kaytosta 517/1996
Sahkatyoturvallisuus standardi SFS 6002

Viranomaissédédokset ja ohjeet

*(KTMp = kauppa- ja teollisuusministerion paatos)

Sahkoturvallisuutta valvova viranomainen

Turvallisuus ja Kemikaalivirasto (Tukes)

SAHKOTYOT

Maéritelméa
Sahkotyoksi maéaritelladn séhkolaitteelle tehtdvat huolto- ja korjaustyot seka
séhkolaitteistolle tehtavat rakennustyot. (KTMp 516/1996 1:1 8)

Séhkotoitd saa tehdd ja valvoa vain riittdvan kelpoisuuden tai muuten riittdvan
ammattitaidon omaava henkil6. Henkil6lld on oltava kaytdssaan toihin tarkoitetut

riittavat tilat ja tyovalineet sekd séhkoturvallisuutta koskevat sddnnokset ja méaraykset.
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Sahkotoita johtamaan on nimettava riittdvan kelpoisuuden omaava sahkétdiden johtaja.
Toiminnanharjoittajan on tehtadvd séhkoturvallisuusviranomaiselle etukateen ilmoitus
séhkotoita koskevan toiminnan aloittamista. (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996 3:8, 12 §)

Sahkotoihin vaadittava ammattitaito
Riittavaa huolellisuutta noudattaen Kkaikille sallittuja s&hkotoitd ovat tyot, jotka voivat

aiheuttaa vain vahaista vaaraa tai hairiota. Naita toita ovat:

1. Enintddn 250 voltin nimellisjannitteisten  yksivaiheisten pistotulppien,
liitosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja
huoltoty6t sekd ndihin rinnastettavat tyot.

2. Enintddan 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien

irrotukset ja kiinnitykset.

3. Enintddn nimellisjannitteeltddn 50 voltin vaihtojannitteiseen tai 120 voltin
tasajannitteiseen laitteistoon kohdistuvat sahkotyot.

4. Sahkolaitteiston kéyttotyot, jos laitteiston jannitteiset osat on suojattu

tahattomalta kosketukselta.

5. S&hkoalan harrastustoimintaan liittyvien omaan kayttoon rakennettujen
séhkolaitteiden korjaaminen.

(KTMp 516/1996 3:10 §)

Ammattitaitoa vaativia sdhkoalan toita valvovan tai niitd itsendisesti suorittavan
henkilon on oltava toihin opastettu, riittdvasti koulutettu sekd alan toista riittavan
tyokokemuksen omaava. Riittdva koulutustaso saavutetaan suorittamalla séhkdalan
korkeakoulu-, insindori- tai teknikkotutkinto. Lisaksi myos sédhkdalan ammatti- tai
erikoisammattitutkinto tai vastaava aiempi koulutus tai tutkinto sekd ammatillinen tai

vastaava aiempi tutkinto katsotaan riittdvaksi koulutustasoksi. (KTMp 516/1996 3:9-11
8)

Opastuksen ja koulutuksen lisdksi henkil6lld tulee olla riittdvd mééra tyokokemusta
séhkdalan toistd. Tyokokemuksen tulee olla sahkotoihin perehdyttévad ja riittdvan laaja-
alaista. ~ Sahkoalan  korkeakoulu-,  insingo6ri-,  teknikko-,  ammatti-  tai
erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon lisaksi

henkilolla on oltava véhintddn kuuden kuukauden tyokokemus sahkoalan toista.
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Sahkoalan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan hankkineella henkil6lla on oltava
vuosi sahkoalan tyokokemusta. (KTMp 516/1996 3:11 8)

Edella mainittujen lisdksi riittdvdn ammattitaitoiseksi henkiloksi valvomaan ja
itsendisesti tekemadn sahkokotoita katsotaan henkild, joka on tdihin opastettu ja
hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkotdisté ja omaa riittavat alan perustiedot.
Mikali s&hkoty0 kohdistuu samankaltaisiin  séhkolaitteisiin  tai  rinnastettaviin
laitteistoihin, riittdvan ammattitaitoiseksi henkiloksi katsotaan edelld mainituista
henkildista poiketen se, joka on toihin opastettu, ja jolla on kyseisistd sahkotoista
kahden vuoden tyokokemus ja riittavat alan perustiedot tai vuoden kokemus sahkotdista
ja KTMp:n 516/1996 liitteen 2 mukainen koulutus. (KTMp 516/1996 3:11 8)

Muut vaatimukset sahkotdihin

Yleinen séhkoturvallisuutta koskeva koulutus

Tama koskee myods tyonjohtoa sekd asiantuntija- ja kayttotehtdvissa toimivia.
Dokumenttina tastd koulutuksesta on sahkotyoturvallisuuskortti SFS 6002. Kortti on
uusittava vahintaddn viiden vuoden vélein. Yleinen sahkoturvallisuuskoulutus sisaltdd
séhkon aiheuttamat vaarat ja tapaturmat sekd sahkotyoturvallisuutta koskevien
keskeisten sdadosten ja SFS 6002 standardin sisallét. Myos muita sahkolaitteistoissa tai
niiden l&heisyydessé toitd suorittavien on syytd suorittaa koulutus. Naitd muita toit4
ovat esimerkiksi siivous- ja nostoty6t. (Sahkotyoturvallisuussivusto www-sivut 2012,
hakupéiva 31.5.2013)

Ensiapukoulutus
Kaikille sahkotoihin osallistuville on annettava ensiapukoulutus. Ensiapukoulutus on

uusittava vahintaan kolmen vuoden valein. Ensiapukoulutukseksi sopii muun muassa:

e SPR:n ensiavun peruskurssi EA1,
e sdhkotapaturmia painottava SPR:n hétéensiapukurssi tai

e muu ensiapukoulutus, jossa késitelld&dn ainakin palovammojen ja ruhje- ja

viiltohaavojen ensiapua seké painelu-puhalluselvytysté.
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Muut tydbmaakohtaiset koulutukset.
Esimerkiksi tulityo-, tyoturvallisuus- ja henkilonostinkorttikoulutukset.
(S&hkotyoturvallisuussivusto www-sivut 2012, hakupéiva 31.5.2013)

SAHKOTYOTURVALLISUUS

Sahkotoiden johtaja

Ennen séhkolaitteiden ja -laitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotdita yrityksen on
nimettdva nditd toitd varten sahkotdiden johtaja. Sahkotdiden johtajan tehtévat ja
vastuut  liittyvat tyon ohjaamiseen, tyontekijoiden opastamiseen ja heidédn
ammattitaitonsa varmistamiseen seka tyovélineistda ja tyon ulkoisista puitteista
huolehtimiseen. Séhkétoiden johtaja vastaa siitd, ettd sahkotoissa noudatetaan voimassa
olevaa sdhkoturvallisuuslakia ja sen perusteella laadittuja sdéannoksia sekd maarayksia.
Sahkotdiden johtajan vastuulla on myds, ettd ennen asiakkaalle luovuttamista tai
kayttoonottoa, séhkolaitteet ja -laitteistot eivat saa aihettaa hengen, terveyden tai
omaisuuden vaaraa. Sédhkotoiden johtaja myds yllépitad koulutusrekisteria tai vastaavaa

tyontekijoille annetuista sdhkdalan koulutuksista ja opastuksista. (Tiainen 2011, 10-13)

Fastems Oy Ab:n s&hkotdiden johtajana toimii sdhkdvoimatekniikan insindori Jari
Montonen. Séhkdpatevyydeltddn Montonen omaa sahkopatevyysluokan 2 oikeudet.
Montosen toimipaikka sijaitsee Fastemsin padkonttorissa Tampereella ja hén on
tavoitettavissa toimipaikan lisaksi my0ds puhelimen ja sahkopostin valityksella.
Sahkotoiden johtamisen lisdksi Montonen toimii Fastemsin modernisaatio -ryhméssé
myynnin tukihenkildna. Sdhkdasennuksiin tarvittavat ohjeet ja sdddokset ovat saatavilla

séhkotoiden johtajan toimistossa.

TyoOkohteessa tyoskentely

Tyonaikainen sahkoturvallisuuden valvoja

Ennen séhkotéiden aloittamista tyokohteessa, s&hkotdiden johtajan on nimettavé

tyokohteeseen tyonaikainen s&hkoturvallisuuden valvoja. Valvojan taytyy olla
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ammattitaidoltaan itsendisesti s&hkotoihin  kykenevd séhkodalan ammattilainen.
Tyonaikainen s&hkoturvallisuuden valvoja voi osallistua ty6hon tai suorittaa sen
kokonaisuudessaan itse. Tyonaikainen s&hkoturvallisuuden valvoja voi antaa luvan
séhkotoiden aloitukseen, keskeyttdmiseen ja lopetukseen helposti hallittavissa
perussahkotoissa, rakenteeltaan yksikertaisissa sahkolaitteistoissa tehtdvissa toissa ja
ennalta méaritetyissd kunnossapitotdissd. Muissa tapauksissa luvan antaa tyosta
vastaava henkild, esimerkiksi kéyton johtaja tai sahkotoiden johtaja. TyOaikainen
séhkoturvallisuuden valvoja valvoo maardysten ja asennusohjeiden noudattamista tydn
aikana ja puuttuu havaittuihin epakohtiin. Tarvittaessa valvoja ottaa yhteytta tyostéa
vastaavaan henkiloon, esimerkiksi sahkotoiden johtajaan, mikali ty6ssa esiintyy jotain
poikkeavaa. (Mékinen 2010, 34)

Fastems Oy Ab:ssa tyonaikaisena séhkéturvallisuuden valvojana toimii tydn suorittaja
itse. Mikali ty0 tehdaan tyOparina tai ryhméssé, tyonaikaisena sahkoturvallisuuden
valvojana toimii Fastemsin palveluksessa sahkotoisséd pisimman kokemuksen omaava

henkild, jolla on riittdvd ammattitaito suorittaa ja valvoa itsendisesti sdéhkodalan toita.

Suunnitelmallisuus

Sahkotoita varten on tehtdva suunnitelma tyon suorittamisesta. Suunnitelma tulisi laatia
mieluiten Kirjallisena varsinkin, jos Kkyseessa on vaativa tyd. Ennen séhkotoita
selvitetddn sahkolaitteiston rakenne, tydssa esiintyvat vaarat ja toimenpiteet niiden
ehkaisemiseksi sekd hankitaan tyokohteeseen tarvittavat asennusohjeet ja maaraykset.
Taman pohjalta suunnitellaan tyon suoritus ja tyon tilaajalle selvitetd&n, milloin ja miksi
séahkot kytketdan pois. Suunnitelmaa noudatetaan tyon suorittamisessa ja tarkastetaan
todellisen tilanteen mukaan. Suunnitelmaa ei kuitenkaan valttdmattd tarvitse kaikissa
toissd, vaan esimerkiksi kunnossapitotdissé tyontekija voi esimerkiksi koneenkayttéjan
kanssa sopia tyon aloituksesta ja lopetuksesta. T&llgin lupaa sahkdétdisté ei erikseen
tarvita sahkotdista vastaavalta, vaan toimitaan yrityksen ennalta maaritettyjen
toimintatapojen mukaisesti. (Méakinen 2010, 34; Tiainen 2011, 32.)

Henkildnsuojaimet

TyOkohteessa esiintyvien vaarojen ja haittojen Kkartoittamisen avulla arvioidaan
tyokohteeseen tarvittavat henkilénsuojaimet. Mikéli tyokohteessa esiintyvaa tapaturman
tai sairastumisen vaaraa ei voida teknisilla toimenpiteilld tai tyon organisoinnilla torjua,

on henkildnsuojaimia kdytettava. Ty6turvallisuuslain 738/2002 mukaan tydnantajalla on
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velvollisuus ~ hankkia  tyontekijélle  tarkoituksenmukaiset  henkilénsuojaimet.
Henkilonsuojaimella tarkoitetaan suojavaatetusta, valinettd tai laitetta, joka on
tarkoitettu suojaamaan henkilon turvallisuutta ja terveyttd tyossd uhkaavilta vaaroilta.
Henkilonsuojaimia ovat muun muassa suojavaatetus, suojalasit, kuulonsuojaimet,
paansuojaimet, suojakésineet ja muut vastaavat. Sahkotoissa henkilénsuojainten ja
lisdvarusteiden pitéda olla tyyppitarkastettuja ja varustettu CE-merkillda sekd muilla
tarvittavilla merkinnoilld. Jannitetdihin kaytettaville henkilonsuojaimille on néiden
lisaksi vield erilliset vaatimukset. Henkilonsuojaimia kaytetaan, huolletaan ja testataan
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Vaarin kaytettyina henkildsuojaimien suojausteho ei
valttamatta ole riittdva. Fastems Oy Ab:ssa henkilonsuojainten kaytdsséd noudatetaan
yrityksen turvallisuusohjeita.  Turvallisuusohjeet ovat l0ydettavisséa yrityksen
lahiverkosta tydsuojeluosiosta. (Hakaméki Hieta-Wilkman, Lehtonen, Mékinen,
Saastamoinen, Tiainen & Vitikka 2005, 79-8; Mékinen 2010, 19)

Yhteistyo ja tiedonkulku

Tyokohteessa voi yhtd aikaa tydskennellda useita henkil6ita, jolloin tiedonkulun ja
yhteistydon merkitys kasvaa. Sivullisten paasy tyokohteeseen on estettdva esimerkiksi
lukitsemalla tyotilat tai s&hkokeskukset sopivilla lukoilla tai siirrettavilld esteilld ja
taukojen ajaksi on suojattava tyokohteen kosketussuojaamattomat jénnitteiset osat.
Tiedonkulusta ja yhteistyostd on sovittava tyohon osallistuvien kanssa etukéteen. Kaikki
kaytossa olevat tiedonsiirtotavat ovat sallittuja. Tiedonsiirron valineind voidaan kayttaa
esimerkiksi suoraa puheyhteyttd, puhelimia, radiopuhelimia, naytto- ja varoitustauluja
sekd valoja. Kuitenkin ennalta sovitun kellonajan tai merkkien perusteella ei saa aloittaa
tyota tai tehda sahkolaitteistoa jannitteiseksi, vaan lupa siihen tulee tydstd vastaavalta
henkil6lta. Suullisessa ja Kirjallisessa tiedonvalityksessd on tirkedéd varmistaa, ettd eri
kielid puhuvat henkil6t ymmartdvat toisiaan ja annettuja ohjeita. Suullisessa
tiedonvélityksessa tapahtuvat mahdolliset virheet véltetddn muun muassa siten, ettd
tiedon vastaanottaja toistaa tiedot takaisin lahettdjalle ja vahvistaa tiedon

vastaanotetuksi ja ymmarretyksi. (Mékinen 2010, 17; Tiainen 2011, 34.)
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Tydskentelymenetelmat

Sahkotdissé on kaytossa kolme erilaista tydmenetelmaa:

1. Tyo jannitteettomassa laitteistossa,
2. tyo jannitetyodalueella tai jannitteisissé osissa ja
3. tyo jannitteisten osien laheisyydessa.

Ensisijaisesti ty0 on pyrittava tekemaan jannitteettomassa laitteistossa. (Mékinen 2010,
35)

Tyo jannitteettdmassa laitteistossa
Ennen kuin varsinainen tydskentely jannitteettomassé laitteistossa voidaan aloittaa, on

suoritettava seuraavat viisi tarkead tyovaihetta:

Taydellinen erottaminen
Jannitteen uudelleen kytkemisen estdminen
Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

Tydmaadoitus

o B~ WD

Suojaus l&hell& olevilta jannitteisilta osilta.

Tydvaiheet 1-3 on suoritettava aina ylla olevassa jarjestyksesséd. Jarjestyksesta voi
poiketa vain tilanteen pakottaessa. TyOvaiheita 4-5 ei tarvitse aina suorittaa.
Tyo6jarjestyksen tarkoituksena on varmistaa tyokohteen pysyminen jannitteettoméana
koko tyon ajan. Kun alla mainitut toimenpiteet on suoritettu, tyostd vastaava henkil

voi antaa tyon aloitusluvan. (Méakinen 2010, 36)

Taydellinen erottaminen

Taydellinen erottaminen tarkoittaa tydkohteen erottamista jannitteettoméksi ilmavélin
tai sitd vastaavan luotettavan eristyksen avulla, jolloin erotuskohta ei petd séhkdisesti.
Erotuskohta mééritelladn  sdhkopiirrustusten ja -dokumenttien avulla. Tarked on
varmistaa, ettei tyokohteessa ole muita jannitesyott6ja. Tyokohteessa voi olla
esimerkiksi rengassyotto, jolloin sahkonsyottd on jérjestetty useammasta suunnasta.
Muita varmistettavia asioita on muun muassa, ettei tyokohteessa ole mahdollisia

takajannitteitd (ohjaus- ja mittausjannitteet), erillisia vaihto- ja tasajannitesyottojé,
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varavoimasyottdd, syotonvaihtoautomatiikkaa, pika- ja aika-jalleenkytkentad tai

sahkonsyottod useammalla paakytkimelld. (Mékinen 2010, 37)

Tyokohde voidaan erottaa luotettavasti useilla menetelmilla. Erottaminen voi tapahtua:
e erottimella, jossa koskettimien valiin syntyy nékyva ilmavéli. Erottamisen

merkkind voi olla myds erillisia nayttolaitteita
o erotuskytkimelld, jossa on luotettava mekaaninen 0-asento

e poistamalla tulppa- tai kahvasulakkeet. Tulppasulakkeiden poistamisessa
sulakkeiden kannet on laitettava takaisin sulakkeiden poistamisen jélkeen.
Kahvasulakkeiden poistamisessa on aina sédhkdiskun tai valokaaren vaara, joten

sulakkeet on poistettava oikeita tydmenetelmia ja -vélineita kayttaen
e kadntamalla johdonsuojakatkaisija tai vikavirtasuoja 0- tai OFF-asentoon

o kytkemalla sahkoélaite tai -laitteisto irti syottavasta verkosta irroittamalla

pistokkeen.

(Makinen 2010, 38-42)

Jannitteen uudelleen kytkemisen estdminen

Taydellisen erottamisen jalkeen on varmistettava, ettd tyokohde pysyy jannitteettomana.
Tama varmistetaan lukitsemalla erotuslaite tai -laitteen ohjaus auki-asentoon. Lukitus
suoritetaan erotuslaitteeseen sopivalla lukolla, jonka avain on tyénsuorittajalla itsellaan.
Joskus myds tyonjohtajilla voi olla hallussaan vara-avaimet. Turvallinen tapa on myds
lukita tyotila, missé erotuslaite sijaitsee. Vikavirtasuojat ja johdonsuojakatkaisijat on
myos lukittava, mikéali niiden sijaintitilaa ei voida lukita erikseen. Néiden lukitsemiseen
on saatavilla eri valmistajilta juuri tdhén tarkoitukseen tarkoitettuja lukkoja. Lukituksen
lisaksi erotuskohta on merkittdvd uudelleen kytkemisen Kkieltokilvelld. Kilpi on
laitettava siten, ettd se pysyy paikoillaan koko tyon ajan ja kilven ripustukseen on
kaytettava vain sahkod johtamatonta materiaalia. Kilvessd on oltava ripustajan nimi ja
Kilven asettamispaivamaard, liséksi kilpi on hyva varustaa asettajan puhelinnumerolla
seka yrityksen logolla. Kilpi on poistettava valittomasti toiden jalkeen. (Makinen 2010,
43-44)
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Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen
Taydellisen erotuksen ja jalleen kytkemisen eston jalkeen on aina varmistettava
tyokohteen jannitteettomyys. N&in varmistetaan, ettd ylldolevat toimenpiteet on tehty
oikein ja kohteessa ei ole kaytto-, taka- tai ja&dnnosjannitteitd. Jannitteettomyys
varmistetaan kaikkien vaiheiden vililtd seka vaiheiden ja nolla-johdon valilta (L1-L2,
L1-L3, L2-L3, L1-N, L2-N ja L3-N). Jannitteettdomyys on tarkastettava niin lahelta
tyokohdetta kuin mahdollista. Jannitteettdomyys on todettava uudelleen ennen tdiden
aloittamista, jos tyokohteesta on poistuttu pidemmaksi aikaa eikd tyokohdetta ole
valvottu poissaolon aikana. Jannitteettomyys todetaan kéyttamalla asianmukaista
yleismittaria tai jannitteenkoetinta. Mittauslaitteen toimintakunto on varmistettava
ennen jannitteettomyyden toteamista paikasta, jossa varmasti on jannite. (Makinen
2010, 44-46)

Tyomaadoitus

Kun jannitteettémyys on todettu, tyokohde tyémaadoitetaan. Tyomaadoitus on tehtdva
kaikille suurjannittelaitteistojen ja yli 1000 ampeerin pienjannitelaitteistojen osille,
joissa toita tehdadn. Tydmaadoituksen tarkoituksena on estdd tydkohteen tuleminen
jannitteiseksi ihmisen virheellisen toiminnan, laitteen virhetoiminnan tai eristyksen
pettdmisen vuoksi. Fastems Oy Ab:ssa ei tehdd sahkotoita suurjannitelaitteistoissa tai
suurivirtaisissa keskuksissa, joten tydmaadoitusta ei Fastems:lla vaadita. (Méakinen
2010, 47)

Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta

Tyoskentely jannitteettdémana vaatii lahelld olevien jannitteisten osien suojaamista.
Suojaus voidaan toteuttaa sdhkoisesti ja mekaanisesti kestavilla suojilla, suojuksilla,
esteillg, koteloilla tai eristeaineilla. Pitamalla riittdva etdisyys jannitteisiin osiin riittaa
my0s suojaukseksi, mutta tdma edellyttdd ennen tyon aloittamista arviointia siitd,
pystytaanko etdisyytta sailyttdmaan koko tyon ajan. (Mékinen 2010, 51)

Jannitteen uudelleen kytkeminen

Kun tyd on valmistunut ja tarkastettu, jannitteen saa kytked péaalle vasta, kun kaikki
tyoskentely kohteessa on lopetettu, henkilt ovat poistuneet kdynnistyvan koneen vaara-
alueelta, tydmaadoitukset on purettu ja tyovalineet sek& muut tarvikkeet ja roskat
poistettu kohteesta. Lisdksi ennen kytkentdd tyOkohteelle on tehtédvad riittdva

kayttoonottotarkastus, jossa varmistetaan muun muassa, ettd kohteessa ei ole



Liite 3 10(15)
suojaamattomia jannitteisid osia, suojat ja esteet ovat paikoillaan ja tyOnaikaiset
varoituskilvet on poistettu. Jannitteen kytkeminen ei saa perustua tiettyyn kellonaikaan
tai merkkisignaaliin vaan se tapahtuu vain tyosté vastaavan luvalla. (Mékinen 2010, 53)

Jannitetyot
Jannitetdiden tekeminen vaatii jannitetyokoulutuksen, jannitetyovélineet ja jannitetihin

soveltuvat henkilokohtaiset suojavalineet. Jannitetdiden tekeminen on Kielletty
Fastemsilla s&hkotoiden johtajan toimesta. Jannitetyota on séahkotyd, jossa tyontekija
koskettaa tarkoituksellisesti jannitteistd osaa jannitetyovéalineelld tai tyontekijd ulottuu
kehonsa osilla tai kayttdamilldaadn tydvalineilld jannityOalueelle. Jannitetydalue on 3-
ulotteinen jannitteistd osaa ymparoivé lahialue. Jannitety6alueen ulkoreunan maarittelee
jannitteisen osan jannitetaso. Kuviossa 1 on esitetty jannitetydalueen madrittely ja

taulukossa 1 jannitetyfalueiden mittataulukko. (Makinen 2010, 53-56)

Paljas jannitteinen osa
// a5 )
_~ Jannitetydalue

_~ Lahialue

Dv: etdisyys, jokamaarittelee lahialueen ulkoreunan

D etaisyys, jokamaarittelee jannitetyoalueen ulkoreunan

Kuvio 1. Jannitetydalueen maéarittely (Sahkotyoturvallisuussivusto www-sivut 2012,
hakupaiva 16.6.2013)
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Taulukko 1. Jannitety6alueiden mittataulukko (Sahkaotyoturvallisuussivusto www-sivut
2012, hakupdiva 16.6.2013)

o JannitetyGalueen
) | JannitetyOalueen ) )

Nimellisjannite, ] ] ulkorajan mitta

ulkorajan mitta, | ]
UnkV D ilmajohdoilla,

DL1m 2)

D om

<1 0,2 (0,05) 0,5

0,22
6 0,25
10 0,35

1,5 (1,0)

20 0,4
30 0,56
45 0,63
110 1,0 15(12)
220 1,6 2,0
400 2,5 3,5
U Etdisyytta voidaan pienentdd 0,05 metriin, jos jannitteinen
osa on kotelon sisalla tai kooltaan pieni ja jos se on suojattu
esimerkiksi horjahtamisesta johtuvalta koskettamiselta.
" llmajohdoilla suluissa oleva arvo tarkoittaa etdisyytta
suoraan jannitteisen osan alapuolella.

Tietyt tyot, jotka tayttdvat jannitetyon maéaritelmat eivéat kuitenkaan ole jannitetoita.
Naitd toita kutsutaan jannitteiseen osaan kohdistuviksi toimenpiteiksi. Té&lldisia ovat
erilaiset toiminnan tarkastukset, kayttotyot ja erilaiset vaihtoty6t. Esimerkiksi jannitteen
koettaminen vaatimusten mukaisella yleismittarilla on jannitteiseen osaan kohdistuva
toimenpide. (Méakinen 2010, 53-56)

Tyo jannitteisten osien laheisyydessa

Joskus tyokohteen lahelld sijaitsee jannitteisid osia, joita ei voida saattaa
jannitteettdméksi. Talléin tyd joudutaan tekemé&én niin sanottuna lahityéna. Lahityd on
séhkotyo, joka tehddédn jannitetydaluetta ymparoivélla lahialueella (kuva 3.) Myds muut
ty6t, esimerkiksi nosto-, siivous-, ja kuljetustyot, voivat olla l&hit6ita. L&hityotd on
kaikki tyo, jossa tyontekijd ulottuu kehonsa osalla tai kayttdmilld&dn tyovélineilld

lahialueelle, mutta ei kuitenkaan ulotu jannitetyGalueella. L&hitydalueen ulkoreunan
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mitta jannitteisestd osasta riippuu jannitteisen osan jannitetasosta (taulukko 2).

Taulukkoa ei sovelleta ilmajohtoihin. (Mé&kinen 2010, 61)

Taulukko 2. Jannitetydalueiden mittataulukko (Séhkotyéturvallisuussivusto www-sivut
2012, hakupaiva 16.6.2013)

Nimellisjannite,

UnkV

<1 |3 6 10 20 30 |45 110 |220 |400

Lahialueen
07 (1,2 (1,2 |14 |14 |16 |16 |2 3,6 |4,5

ulkomitta, Dym

Lahitoissa tyoskentelyalue maaritelladn tarkoin ja rajataan tarvittaessa. Jos tyékohteena
olevaa laitteistoa ei ole tehty kokonaan jannitteettémaksi, on jannitteiset osat merkittava
selvasti. Eristeaineilla, suojuksilla ja esteilld voidaan pienentda lahialuetta tai jopa
poistaa se, jolloin tydn voi tehda turvallisesti jannitteettoman tydskentelymenetelméan
mukaisesti. Lahitoita tekevien henkiléiden on oltava ty6hon opastettuja. Opastamisen
jarjestdmisesta vastaa tyomaan vastuuhenkild, mutta séhkdteknisen opastuksen
huolehtiminen kuuluu kuitenkin sédhkotoiden- tai kayton johtajalle. (Mékinen 2010, 62-
63)

Poikkeama- ja vaaratilanteet

Fastems Oy Ab:ssa poikkeama- ja vaaratilanteissa toimiminen, raportointi ja
lapikdyminen on ohjeistettu yrityksen turvallisuusohjeissa. Turvallisuusohjeet ovat

I0ydettavissa yrityksen sisdisen verkkotietokannan tydsuojeluosiosta.

Tydvalineet ja mittalaitteet

Tyossa kaytettdvien tyokalujen, varusteiden ja laitteiden on oltava eurooppalaisten
(EN), kansallisten (SFS), tai kansainvélisen (IEC) standardien mukaiset niilt4 osin kuin
niitd koskevia standardeja on olemassa. Tyokaluja, varusteita ja laitteita on kaytettava,
séilytettdva ja huollettava valmistajan tai jalleenmyyjén ohjeiden mukaisesti. Ohjeet ja
opastus tulee antaa Suomessa suomen Kkielelld ja ruotsin kielelld. S&hkdlaitteiston
turvalliseen k&yttoon tai sdhkolaitteistossa ja sen laheisyydessd tydskentelyyn

tarkoitettujen tyokalujen, varusteiden ja laitteiden on oltava tdhan k&ytt6on sopivia.
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Tyovalineet ja mittalaitteet on pidettavd kéyttokunnossa. Tamé tarkoittaa vélineille
tehtavid méardaikaisia silméamaaraisia tarkastuksia ja tarvittaesa séhkaoisié testeja. Myos
vélineiden korjauksen tai muutoksen jalkeen niille on tehtévé tarvittavat tarkastukset,

joilla varmistetaan valineiden sahkdinen ja mekaaninen eheys. (Méakinen 2010, 18-19)

Fastemsilla jokainen uusi asentaja saa henkilokohtaiset tyokalut ja mittalaitteet.
Huoltopaallikolla on lista, jonka mukaan tyokalut ja mittalaitteet tilataan. Tamén
jalkeen tyokaluja ja laitteita tarvittaessa taydennetéan tyétehtavien mukaan. Yrityksesta
ldhtevat asentajat palauttavat listan mukaiset tyokalut. Asentajan esimies vastaa
asentajalle annettavasta, tyovalineisiin ja mittalaitteisiin liittyvastd koulutuksesta.
Asentaja  huolehtii  henkilokohtaisten tyGvalineittensda kaytostd, huollosta ja

séilytyksesta. Rikkoontuneista tydvalineistd on ilmoitettava esimiehelle.

Fastemsilla on myo6s k&ytdssd yhteisia tyovélineitd ja mittalaitteita. Huoltopaallikko
varaa tyolle tarvittavat tyOvélineet ja mittalaitteet tyon avauksen yhteydessd. Yhteisten
valineiden vastaanotosta ja palautuksesta kuitataan Fastemsin varastohenkilokunnalle.
Mikali yhteinen tydvaline on rikkoontunut kaytdssd, siitd on ilmoitettava laitetta

palauttaessa.

Kayttoonottotarkastukset ja tyon lopettaminen

Ennen sdhkolaitteiston kayttoonottoa sahkolaitteistolle on tehtdva kayttoonottotarkastus.
Kéayttoonottotarkastuksen tekee laitteiston rakentaja. Kayttdonottotarkastuksella
varmistetaan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu vaaraa ihmiselle, omaisuudelle tai
ympdristlle.  Kayttdonottotarkastuksesta  laaditaan  tarkastuspoytékirja,  joka
arkistoidaan ja luovutetaan laitteiston haltijalle. Tarkastuspoytakirjasta on kaytava ilmi
kohteen yksildintitiedot, selvitys laitteiston sédaddsten ja maardysten mukaisuudesta,
yleiskuvaus tarkastusmenetelmistd sek& tarkastuksen ja testausten tulokset.
Tarkastuksen tekija allekirjoittaa tarkastuspoytékirjan. Tarkastustuspoytakirjaa ei
kuitenkaan vaadita toissd, joista voi aiheutua vain véhaist4 vaaraa tai hairiota. Toista,
joista voi aiheutua vain véhdistd vaaraa tai hairi6td on kuitenkin luovutettava
testaustulokset laitteiston haltijalle tarvittaessa. (KTMp 517/1996 2:3-4 §)
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Kéyttoonottotarkastajan tulee olla riittdvan ammattitaitoinen sdhkdalan ammattihenkild
ja hanelld tulee olla riittvat tiedot tarkastuskohteesta. Tama edellyttéd, ettd tarkastajalla
on kaytossdan  tarvittavat  kohteen  kaaviot,  piirrustukset ja  taulukot.
Kéyttoonottotarkastus siséltaa aistinvaraisia tarkastuksia sekd mittaamalla ja testaamalla
todettuja asioita. Tarkemmat tiedot kayttoonottotarkastusten suorittamisesta 16ytyvat
SFS-kasikirjasta 6000-6 kohdasta 61. (Tiainen 2010, 318-319)

Kéyttoonottotarkastuksessa havaitut puutteet korjataan ja tarkastetaan uudelleen.
Uusintatarkastuksista ~on  myds laadittava tarvittavat dokumentit.  Kun
kayttoonottotarkastus on kunnossa, poytakirjat tdydennetdan lopulliseen muotoonsa
tarkastajan allekirjoittamana ja tyon tilaaja vastaanottaa ne. Kohteen piirrustukset
tdydennetddn vastaamaan todellista tilannetta ja luovutetaan tyon tilaajalle. Tarvittaessa
tyon tilaajalle annetaan kaytto- ja huoltoohjeet seka suoritetaan kaytonopastus. (Tiainen
2011, 37-38)
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TYOOHJE SAHKOMOOTTORIN KUNNON SELVITTAMISEKSI
ERISTYSRESISTANSSIMITTAUKSELLA
1. Tee laitteisto jannitteettomaksi. Varmista erotuskohta sdhkddokumenteista.

2. Esté jannitteen uudelleen kytkeminen lukitsemalla erotuskytkin tai erotuskytkimen
sijaintipaikka.

3. Varmista tyokohteen jannitteettomyys mittaamalla sopivalla jannitteenkoettimella tai
yleismittarilla. Varmista jannitteenkoettimen tai yleismittarin toimivuus paikasta, jossa
on varmasti jannite.

4. Irrota moottorista syottdjohdot ja maajohdin.

5. Tee mittauskytkenta (kuvio 1 tai 2).

6. Valitse mittausjannite. Mittausjannitteen on oltava vahintddn moottorin kadmityksen

nimellisjdnnitteen suuruinen tasavirta.

7. Kytke mittaujannite ja ota mittaustulos 60 sekuntia mittausjannitteen kytkemisen
jalkeen.

8.Saadun eristysresistanssiarvon perusteella lasketaan vuotovirta. PSK 7704 standardin
mukaan sahkomoottorin eristyksissa vuotovirta ei saa ylittdd 1 mA arvoa. Vuotovirta

lasketaan kaavalla:

| =U/Re

missa Re on eristysresistanssi, U on mittajannite ja | on vuotovirta.

8. Mikali mittaustulos ei ole sallittu, kyseinen moottori on vaihdettava tai korjattava.
Kun korjaustoimenpiteet on tehty, eristysresistanssimittaus on suoritettava uudelleen.

9. Kun korjaus on valmis, palauta laitteisto toimintakuntoiseksi

10. Testaa moottorin toimivuus.
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Koko k&dmitwk s2n
mittaus

Kuvio 1. Eristysresistanssimittauksen kytkentd. Mitataan kaikki kaamit kerralla.

® - ——

MG o

U-vaiheen
mittaus

Kuvio 2. Eristysresistanssimittauksen kytkenta. Mitataan yksi kaami.
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TYOOHJE SAHKOMOOTTORIN KUNNON SELVITTAMISEKSI
RESISTANSSIMITTAUKSELLA

1. Tee laitteisto jannitteettomaksi. Varmista erotuskohta sahkédokumenteista.
2. Esté jannitteen uudelleen kytkeminen lukitsemalla erotuskytkin tai erotuskytkimen
sijaintipaikka.

3. Varmista tyokohteen jannitteettomyys mittaamalla sopivalla jannitteenkoettimella tai
yleismittarilla. Varmista jannitteenkoettimen tai yleismittarin toimivuus paikasta, jossa
on varmasti jannite.

4. Irrota moottorista syottdjohdot ja maajohdin.

5. Tee mittauskytkentd ja suorita mittaus (Huom. Mittausta tehdessa ei moottorin
roottoria saa pyorittaa).

e Kuvio 1. Miké&li moottorin kdamitys on kytketty tahteen ja
tahtipiste on tuotu kytkentékotelolle, mittaus suoritetaan kunkin
vaiheen ja téhtipisteen valilta Jos tahtipistetta ei ole tuotu
kytkentéakotelolle, resistanssit mitataan kahden kaamin valilta (U1-
V1, U1-W1 ja V1-W1).

e Kuvio 2. Kolmioon kytketyn moottorin kaamityksen resistanssit
mitataan véleiltd U1-V1, U1-W1 ja V1-W1 (kuva 9). Jos kddmien
molemmat pééat on tuotu kytkentékotelolle, voidaan vian tarkempaa
paikantamista varten kytked kdamien paat irti toisistaan ja mitata

vaihek&ami kerrallaan (esimerkiksi U1-U2).

Wi V1

Kuvio 1. Resistanssin mittaus tdhteen kytketystd moottorista
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Kuvio 2. Kolmioon kytketty moottori

6. Moottorin staattorikdamitysta voidaan pitéa ehjand, jos erot vaihek&démien valilla on
alle 10% korkeimpaan mitattuun arvoon. Jos mittaustulosten perusteella on epailtavissa
staattorin kaamivika, pyoOrdytetddn roottoria 90 astetta ja toistetaan mittaus. Mikali

mittaustulos on sama, kyseessé on staattorin k&&dmivika.

7. Jos staattorikdd@mitys on moottorissa kunnossa, voidaan epdilla moottorin
roottorikddmityksen olevan viallinen. Roottorikd&dmityksen kunto selvitetdén
mittaamalla yhden staattorikddmin resistanssi roottorin eri asennoissa. Jos resistanssi
arvot vaihtelevat, kyseessa on roottorikadmityksen vika. Mittausten jalkeen palautetaan

laitteisto toimintakuntoiseksi painvastaisessa jarjestyksessa.

8. Mikali mittaustulos ei ole sallittu, kyseinen moottori on vaihdettava tai korjattava.
9. Kun korjaustoimenpiteet on tehty, suorita mittaus uudelleen.
10. Kun korjaus on valmis, palauta laitteisto toimintakuntoiseksi

11. Testaa moottorin toimivuus.



