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This thesis deals with electrical safety at VEO Oy. The current training material
needs to be updated and based on this thesis, new training material has now been
made in both written and electronic form. The training materials were produced
especially for in-house staff and external visitors using the FAT facilities.

Electrical safety issues are always reviewed first before starting work with the cus-
tomer. VEO Oy 's premises, existing materials and electrical safety were examined
in the thesis especially from the point of view of training and guidance. Based on
them, new updated materials were produced and uploaded to the company's own
digital platform.

At the test site, equipment is replaced and renewed, and also, the equipment and
instruments being tested change regularly. Standards and legislation are also reg-
ularly updated. Therefore, it is always important that the safety materials are up-
to-date and that they are renewed at each test site. This ensures safety and pre-
vents accidents and dangers.

The thesis was used as a basis to create instructions for FAT procedures in factory
testing facilities. The instructions will be used during customer meetings.
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KASITTEET JA LYHENTEET

FAT Factory Acceptance Test, dokumentoitu toiminnallinen tarkastus
tehdastarkastamossa

VAMP Vaasa Arc Monitoring Protection, suojareleita valmistava yhtio

IEC International Electrotechnical Commission, kansainvalinen stand-

ardointijarjesto

CENELEC European Commitee for Electrotechnical Standardization, euroop-

palainen standardointijarjesto

SESKO kansallinen sdahkoalan standardointijarjestdo Suomessa
SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

\" Voltti

A Ampeeri

kQ Kilo-ohmi

VAC Vaihtojannite

VDC Tasajannite
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1 JOHDANTO

1.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Tdssa opinnaytetydssa perehdytdan sahkotyoturvallisuuteen VEO Oy:ssa. Tavoit-
teena on tuottaa ajantasaiset koulutus- ja ohjeistusmateriaalit niin kirjallisessa
kuin sahkoisessa muodossa. Materiaalit tuotetaan erityisesti FAT-tiloja kayttavaa
oman yhtion henkilokuntaa ja ulkopuolisia vierailijoita varten. Uudet paivitetyt

materiaalit on ladattu yrityksen omalle digitaaliselle alustalle.

1.2 Yritysesittely VEO Oy

VEO Oy on vuonna 1989 perustettu menestyva vaasalainen yritys. VEO on ensim-
madinen energiateknologiayritys, joka asettui Vaasan Runsoriin. Runsori toimii ny-
kydan Pohjolan energiaklusterin monen yrityksen keskittymana. VEO osti 1992
omat toimitilansa Onninen Oy:ltd edullisesti laman aikana ja siten pystyi keskitty-
maan paremmin talouteensa, palvelujensa ja tuotteittensa kehitykseen. VEOn en-
simmaiset tilaukset otettiin vastaan Savon Voimalta ja Wartsilasta. Molemmat yri-
tykset ovat olleet VEOnN pitkaaikaisia asiakkaita, kumppaneita ja yhteisty6 ulottuu

tahan paivaan saakka.

Kasvun vuosina VEO on menestynyt todella erinomaisesti. Liikevaihto hyppasi 25
miljoonasta 98,2 miljoonaan euroon ja henkilostomaara kasvoi 200:sta 390:een.
Samaan aikaan on perustettu myyntiyhtioita Pohjoismaissa. Vuoden 2010 talou-
dellisesti heikko maailmantilanne heijastui myos VEOn toimintaan, mutta siita
huolimatta perustajajasenet onnistuivat pitimaan VEOn edelleen suomalaisessa
omistuksessa ja vahvasti ankkuroituneena Vaasaan. Samaan aikaan monia ener-

gia-alan yrityksia ja toimintoja on myyty ulkomaisille sijoittajille.

VEON ketteryys on auttanut selviytymaan vaikeistakin ajoista ja toisaalta kasvatta-
maan Vaasan energiaklusteria. VEOlla on merkittava paikallinen ja seudullinen vai-

kutus ty6nantajana ja seudun elinvoiman yllapitajana.
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VEO on energia-alan erikoisosaaja, joka tarjoaa yksil6llisia automaatio- ja sahkdis-

tysratkaisuja voimantuotantoon, sahkonjakeluun ja sahkdn kayttoon.

Palvelut ulottuvat osatoimituksista kokonaisprojekteihin, jotka sisaltavat esisuun-
nittelun, laitetoimitukset, projektinjohtamisen, asennukset, kdayttdonoton ja kou-
lutuksen. Osaaminen kattaa myds laitosten modernisoinnit, huoltotoiminnat ja

jarjestelmapaivitykset.!

VEO valmistaa itse liiketoimintansa ydintuotteet, joita tdydennetaan projektikoh-
taisesti parhaiksi katsotuilla ratkaisuilla. Voimantuotannon ohjaus-, etakaytto-,
suojaus- ja automaatiojarjestelmien lisaksi VEO toimittaa sahkonjakeluun sahko-
asemia ja keskijannitekojeistoja seka sahkon kayttéon pienjannitekeskuksia, auto-

maatiojarjestelmia.?

! Sippola, H 2017. VEOn tarina. Vaasa.
2 VEO Oy. 2022. VEBA 5000 esite. Viitattu 14.4.2022.
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2 STANDARDIT

Standardit ovat julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosi-
tuksia tai vaikkapa ominaisuuksia tuotteille ja niiden valmistukselle tai testaukselle

sek3 jarjestelmille tai palveluille.?

Standardi tarkoittaa normi, normaali- ja vakiotyyppimaaramenettelylla laadittu ja
vahvistettu normatiivinen asiakirja, jossa esitetdaan teollisuustuotteiden ominai-
suuksia, valmistusmenetelmia ja testausmenetelmia, luonnontieteellisid suureita
ja yksikkoja tai muuta sellaista koskevia saantoja. Standardion kirjallinen julkaisu,
jossa madritetadn esimerkiksi tuotteiden ja palvelujen ominaisuuksia ja vaatimuk-

sia tai jarjestelmien toimintaa.*

3 https://sfs.fi/standardeista/. Viitattu 15.4.2022.
4 https://sfs.fi/standardeista/mika-on-standardi/. Viitattu 15.4.2022.
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Yleinen Sahkotekniikka Televiestinta

CENELEC | emsi@—)

SFS |SESKO| TRAFICCM

Kuva 1. Standardointikentta.

Standardeja on kuitenkin hyvin monenlaisia, ja my0ds abstraktimpia asioita pysty-

taan standardisoimaan (Kuva 1). Tassa muutama esimerkki erilaisista standar-

deista:

Standardi, joka kasittelee laajasti sahkotyoturvallisuutta.
Standardi, joka kertoo, mita ajoneuvoissa tai tyopaikoilla olevan en-
siapulaukun pitaisi sisaltaa.

Standardi, joka antaa ohjeita rekrytointiin.


https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/699543.html.stx
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFS/SFS/ID2/5/2589.html.stx
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFS/SFS/ID2/5/2589.html.stx
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFS/ISO/ID2/3/449182.html.stx?_ga=2.187799912.153970324.1592312574-356954878.1582097652
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Erilaisia tuotteita, palveluita ja menetelmia pystytaan siis maarittelemaan stan-

dardien keinoin. Standardeja voidaan myds ryhmitelld niiden luonteen mukaan.>

2.1 Suomen sahkoteknisen alan standardointijarjesto

Sahkotekninen sektori on hyvin laaja kasittdaen yli kymmenen tuhatta standardia.

SESKO on Suomen sahkoteknisen alan standardointijarjestd. SESKO osallistuu kan-
sainvdliseen ja eurooppalaiseen yhteistyohon seka osallistuu sertifiointijarjestel-
miin. Sdantdjensa mukaan SESKO osallistuu alansa kansainvaliseen (IEC) ja euroop-
palaiseen (CENELEC) yhteistydhon maamme edustajana seka saattaa tdman tyon
tulokset kansallisiksi SFS-standardeiksi. Lisdksi SESKO osallistuu erdisiin sertifioin-

tijarjestelmiin.®

SFS 6000 — sarjan standardit

Sahkodasennusten turvallisuutta ja sahkotydn tekemista koskevat vaatimukset esi-
tetdan standardeissa. Ndiden mukaan toimittuna taytetdan Suomen sahkoturval-

lisuuslain ja muiden sidaddsten vaatimukset.®

Sahkolaitteiden ja sahkoéasennusten turvallisuutta ja sshkdmagneettista yhteen-
sopivuutta koskevat vaatimukset tulevat Euroopan unionin direktiiveista, asetuk-
sista ja paatoksista seka kansallisesta lainsdadadanndsta. Vaatimustenmukaisuus to-

teutuu noudattamalla standardeja.

> https://sesko.fi/sesko_ry/. Viitattu 15.4.2022.
6 https://sesko.fi/standardit/standardoinnin+aihealueita/. Viitattu 16.4.2022.



https://sesko.fi/sesko_ry/saannot/
https://www.sesko.fi/osallistuminen/standardointikomiteat_ja_seurantaryhmat
https://www.sesko.fi/osallistuminen/standardointikomiteat_ja_seurantaryhmat
https://sesko.fi/sesko_ry/
https://sesko.fi/standardit/standardoinnin+aihealueita/
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Valmistajan on liitettdva sahkoélaitteeseen CE-merkinta vakuutuksena siita, etta se
tayttaa EU:n sdadosten vaatimukset ja standardit sahkoturvallisuuslain vaatimus-

ten noudattamisessa.

SFS 6000 -sarjan standardit ovat keskeisia standardeja sahkoturvallisuuslain vaati-

musten noudattamisessa.

e SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset -standardisarja

e SFS 6001 Suurjannitesahkdasennukset

e SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

e SFS-kasikirja 600-1-1:2017 Pienjannitesahkdasennukset. Osa 1-1: Yleis-
vaatimukset

e SFS-kasikirja 600—1-2:2017 Pienjannitesahkdéasennukset. Osa 1-2: Erikois-

tilojen ja taydentavat vaatimukset.

2.2 Standardeista poikkeaminen

Paaasiallinen huolenaihe on standardien noudattaminen toiden suorittamisessa,
mutta ne voivat myos poiketa standardeista sahkoélain ja sahkolaiteasetuksen eh-
doilla. Standardit voidaan hylatd 1135/2016 34 §:n vaatimusten mukaisesti sahko-
turvallisuuslaki ja sahkdlain VnA 1434/2016 3 §. Standardin noudattamatta jatta-
minen vaatii aina kirjallisen selvityksen, josta kdy ilmi miksi on perusturvallisuus-
vaatimukset jatetty noudattamatta. Paatos standardeista poikkeamisesta on so-
vittava asiakkaan kanssa ja hanen on hyvaksyttava se kirjallisella lausunnolla. Asia-
kirja on liitettava sahkolaitteiden kayttéonottoasiakirjaan. Ennen standardeista
poikkeaman toteuttamista on pyydettdava ennakkohyvaksynta tai johtopaatos
standardeista poikkeamisesta sdhkolaitteiden tarkastukseen valtuutetulta toimie-

limelta tai tarkastajalta.
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Valtioneuvoston asetuksella saadetdaan tarkemmin standardista poikkeamisen

menettelysta.”

7 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2016/20161135. Viitattu 17.4.2022.



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2016/20161135
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3 FAT-TESTAUS

Tehdastarkastus, toisin sanoen FAT (Factory Acceptance Test), on tilaajan ja jarjes-
telmantoimittajan yhteistyossa toteuttama dokumentoitu toiminnallinen tarkas-
tus, joka suoritetaan toimittajan tarjoamassa ymparistdssa. Nama testaukset

osoittavat, tayttavatko ohjelmistot ja laitteet niille asetetut vaatimukset.

Testauksen suorittaja on joko kayttéonottotarkastaja tai jarjestelmatoimittaja.
Jarjestelmatoimittaja suorittaa testit ja tarkastaja tarkastaa testiraportit ja suorit-
taa tarvittaessa tdydentavia testeja. Kaikki testaukset perustuvat aiemmin laadit-
tuihin testisuunnitelmiin seka tyovaiheiden ja tilanteiden mukaisiin testitapauk-
siin. Kayttoéonottotarkastajan on maara dokumentoida tarkastetut kohteet ja toi-

minnot tarkastuspoytakirjoihin.

FAT- testauksissa kenttalaitteita ei yleensa kayteta, joten laitteet joudutaan simu-
loimaan. Tehdastestauksien aikana yleensa tullaan huomaamaan muutostarpeita

testattavissa laitteissa ja jarjestelmissa.?
3.1 Ominaisuudet ja esineet

Usein jo kaupantekovaiheessa voidaan maarittaa mita FAT-testissa testataan. Tes-
tattavia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi koko toiminnallisuus tai vain osa toi-

minnoista; laitteen tahtiaika jne.

Ensinndkin ennen testausta paneelien ja koteloiden ulkondko tarkistetaan, onko
laitteisto vaurioitunut kuljetuksen aikana. Jos vaurioita havaitaan, siitd ilmoitetaan
kuljetusyhtidlle. Tarkistetaan myos, etta kaikki tilatut paneelit on toimitettu, mer-

kintojen ja levyjen vastaavuus, pulttien ja osien kiristys ja kiinnitys, laitteiden IP-

8 https://wiki.metropolia.fi/display/alykas/Tehdastestit+ja+kelpuutus. Viitattu 17.4.2022.
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luokan vastaavuus, asennuksessa kaytetyt testiraportit ja -piirustukset, pintakasit-

tely, kdantokehys ja oven ohjaus.

3.2 Tarkoitus ja hoydyt

FAT on erittdin tarked ja olennainen osa VEOn projekteja. FAT-testaus suoritetaan,
jotta voidaan selvittaa mahdolliset poikkeamat ja korjata ne ennen kuin se toimi-
tetaan tyomaalle. Lisdksi se auttaa kehittdmaan suunnitteluprosesseja ja valmis-
tusprosesseja. Jokainen VEOnN toimittama tuote ja laite testataan ja tarvittaessa
korjataan ennen, kun se toimitetaan asiakkaalle tai ennen sen lopullista asennusta
esimerkiksi laitokselle. Perusteellinen ja hyvin suoritettu FAT takaa tyytyvdisem-
mat asiakkaat ja on erittdin tarkea turvallisuussyista. Jos FAT tehdaan huonosti, se

voi aiheuttaa ongelmia, kustannuksia ja myohastymisen kdyttoonottoaika.

Kun laitteisto on valmis, toimiva ja testattu, kdyttoonotto aika asiakkaan tiloissa

lyhenee merkittavasti.
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4 SAHKOTURVALLISUUS FAT-ALUELLA

4.1 Sahkokeskuksen testausymparisto

Sahkokoneiden ja sahkokeskusten testaamisen turvalliset puitteet ovat todella
tarkeita. Testausympariston turvallisuus maaraytyy standardeissa SFS-EN 50191 ja
SFS 6000-8-803. Niiden mukaan testausympariston turvallisuutta ja rakennetta ka-
sitelldaan. Tassa tyossa laaditaan sahkoturvallisuussuunnitelma testausalueelle
standardin mukaisesti toteutettuna. Laitteisto, jolla alueella testauksia tehdaan,
rakennetaan testauspaikaksi, testauslaboratorioksi, tutkimuslaitokseksi tai pelkas-

taan tilapaiseksi testauslaitteistoksi.

Jotta testausymparistd toimisi hyvin tehtavassaan sen taytyy olla tarkoituksenmu-
kainen ja tunnistettava alue. Kyseiselld alueella ensisijaisesti tehddan laitteiden
testauksia eli se toimii ensisijaisena testauspaikkana. Alueena testauspaikka tulee
erottaa muista alueista ja tiloista joko valiaikaisesti tai pysyvasti, mutta aina selke-
asti. Eristaminen voidaan suorittaa erilaisilla valineilla esimerkiksi aidoilla, puolilla
tai muilla vastaavilla kirkkain varein merkityilla. Eristamiseen tarkoitettujen estei-

den tulee olla rakennettuna niin, etta

o alueelle paasevat vain testaushenkilosté ja muiden padsy testausalueelle
estetaan.

e vain testaushenkilosto pystyy ulottumaan alueelle ja muiden kuin testaus-
henkiloston ulottuminen on estetty.

e vain testaushenkilosta ulottuu alueen laitteisiin ja muiden ulkopuolisten
ulottuminen aitauksen sisdpuolelle sijoitetun testauslaitteiston kayttolait-

teisiin on estetty.

Kuitenkin eristetty testausalue tulee olla tyoskentelyalueena sellainen, etta tes-

taushenkilokunnan liikkkuminen ja tyon tekeminen sielld on vaivatonta ja
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esteetOntd. Tahan auttavat tarkoituksenmukaiset, selkeat ja turvalliset merkinnat

ja esterakenteiden kayttd.°

4.1.1 Testauspaikka automaattista suojausta kosketukselta

Testauspaikka on oltava turvallinen ja tahan pyritdan automaattisen suojauksen
avulla. Tama tarkoittaa, ettd testausjannite ei ole laitettavissa paalle ennen kuin
suojaus on tadydellisesti valmis. Kun suojaus avataan, se katkaisee testausjannit-
teen automaattisesti. Jaljelle olevien jaanndsjannitteiden on talléin myos tarkoitus
purkautua automaattisesti pois tai ainakin vaarattomaan tasoon. Tallainen auto-
maattinen suojaustapa sopii hyvin sellaisiin testauspaikkoihin, joissa tehddan sa-

mana toistuvia testeja eli esimerkiksi testataan samoja tuotteita.

Turvapiirin pitaa olla kahdennettu, jotta yhden tietyn tilanteen viat eivat esta es-
taa testausjannitteen katkaisemista. Jos taas testataan hyvin paljon erilaisia lait-
teita ja kohteita, niin automaattinen suojaus on huonosti sopiva edelld mainitusta
syysta. Tasta syysta yrityksen, eli VEOn, testauspaikka toteutetaan ilman auto-

maattista suojausta kosketukselta.

Kayttoonoton testauksia ja tarkastuksia tulisi tehdd myos testauspaikan sahkon-
syottoihin ja siella kaytettaviin laitteisiin. Ennen jokaista testaustakin testauslait-
teisto ja testauspaikka tulee tarkastaa paallisin puolin ennen kuin aloittaa testauk-
sen. Tassa on myos lista tarkastuksista, jotka on suoritettava aina tietyin maara-

ajoin ja niista on kirjattava poytakirjaan:

e kuuden kuukauden valein vikavirtasuojien koestus testipainikkeella

9 SFS-kasikirja 6002. Sahkétyéturvallisuus. 2015.
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e Yhden vuoden valein hatakytkinlaitteiden toiminnan testaus

e kahden vuoden vilein vikavirtasuojien testaus mittauslaitteilla ja kattava
tarkastus paallisin puolin

e viiden vuoden vilein eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimien jatku-

vuuden testaus.’

4.1.2 Testauspaikka ilman automaattista suojausta kosketukselta

Testauspaikka on mahdollista toteuttaa myds ilman automaattista suojausta kos-
ketukselta. Tallaisen testauspaikan saa toteuttaa vain, jos automaattisella suo-
jauksella toteuttaminen on perustellusti kdytannollisesti hankalaa ja vaikeaa esi-

merkiksi seuraavissa tilanteissa:

e Testaustehtdavat muuttuvat hyvin usein
o Testauskohteet ovat jatkuvasti erilaisia
e TyOn suorittamisessa on vakavia vaikeuksia

e Testaustehtdvia esiintyy vain satunnaisesti

Tassa yrityksessa edellda mainitut tilanteet toteutuvat. Tama tarkoittaa, etta tes-
taustehtavat muuttuvat usein ja testauskohteet ovat hyvin erilaisia. Naista syista
pdatetdan toteuttaa testauspaikka ilman automaattista suojausta. Tallaiset tes-

tauspaikat on hyvin tarkeda erottaa muusta ymparistosta.

Testauspaikan turvallisuus toteutetaan ja taataan suojaerotusmuuntajalla, vikavir-
tasuojauksella, hata-seis-kytkennalld ja testauspaikkaa kayttdavaa henkilokuntaa
koulutetaan. Lisdksi testauspaikalle laitetaan riittava maara ensiapuohje- seka ha-

tanumero 112-kyltteja.

9 SFS-kasikirja 6002. Sahkétyéturvallisuus. 2015.
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Testauspaikan kosketeltavien poyta- ja lattiapintojen resistanssi pitaa olla yli 100
kQ, kun nimellisjannite on enintadan 1 000 VAC tai 1 500 VDC. Lattiat varustetaan

maaraykset tayttavilld kumimatoilla.®

4.2 Testaushenkilosto

Standardin SFS EN 50191 mukaan tarkastamossa saavat tyoskennelld vain ammat-
tihenkilot tai opastetut henkilot. Tama vuoksi henkilosté koulutetaan osaamaan
heidan tyossansa tarvittavat turvallisuusvaatimukset ja -sdannot seka yrityksen
omat ohjeet. Yrityksen velvollisuus ja vastuu on vaatia henkilost6a toimimaan
standardin ja yrityksen omien vaatimusten, sdant6jen ja ohjeiden mukaisesti, jotta

turvallisuus toteutuu.

Koulutus on toistettava aina kun sen tarve tulee, mutta kuitenkin vahintaan kerran
vuodessa. Koulutuksesta on myds pidettava kirjaa, eli joka kerta kun se toteute-
taan, tapahtuma on kirjattava rekisteriin. Tyotehtdvien vaikeus ja toimintojen mo-
nimutkaisuus tulisi arvioida ennen kuin kyseessa oleva toiminta aloitetaan, jotta
jokaiseen tehtavan suorittamiseen valitaan siihen sopiva ammattitaitoinen ja kou-
lutettu henkild. Tama on tarkeaa yrityksen ja henkil6ston turvallisen tydoymparis-

ton toteutumiseksi.

Kansallinen lainsdadanndn mukaan maaraytyvat turvallisuusvastuut, jotka ovat jo-
kaisella henkil6llad, joka osallistuu tyohon. Tama koskee myds henkildita, jotka ei-
vat suoraan osallistu tehtdavaan, mutta tehtdava tyd voi vaikuttaa heihin. Tasta
syysta jo kansallinen lainsdadanto velvoittaa, etta kaikkien henkildiden taytyy olla

koulutettuja ja perehdytettyja lainsdadadantoon, turvallisuusmaarayksiin ja -
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VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
22

ohjeisiin, saadoksiin, vaatimuksiin ja yrityksen ohjeisiin, jos he tekevat tyota sah-
kolaitteiston kanssa tai sen laheisyydessa. Kyseiset ohjeet ja vaatimukset on ker-
rattava samalla kun tyota tehdaan, jos tydtehtava kestaa pitkdaan tai on muuten
vaativa. Lisdksi henkiloston tulee kayttdaa tyoskentelypaikkaan ja -olosuhteisiin so-
pivia vaatteita. Tama saattaa joissakin tapauksissa vaatia sopivankokoisen vaate-
tuksen lisdksi myos lisdhenkilonsuojaimien kdyton. Jokaisessa tyotehtdvassa on
henkilo, joka vastaa tyosuorituksesta. Hanen vastuulla on varmistaa ennen tyon
aloittamista seka sen aikana, ettd tydssa noudatetaan sovittuja ohjeita ja asiaan-
kuuluvia sdadoksia ja vaatimuksia. Tyosuorituksesta vastaavan henkilon tehtava
on siis opastaa kaikkia tyohon osallistuvia henkildita myds niista vaaroista, joita
henkilot eivat voi valittomasti havaita. Sellaisia to6ita, joissa vaaditaan teknista tie-
toa ja taitoa sahkdisen vaaran tai vammojen valttamiseksi, saavat tehda vain sel-
laiset ammattitaitoiset henkil6t, joilla on kokemusta ja tietoa, jotta tyo sujuu var-
masti, turvallisti ja vaaralta valtytaan. Tassakin tapauksessa tyon pitaa olla valvot-
tua. Nama kaikki edellda mainitut toimenpiteet takaavat paremman turvallisuuden
yrityksessa tyoskenteleville henkil6ille ja kuten jo mainittu, yrityksen vastuulla on

vaatia henkilost6daan noudattamaan turvallisuus sadadoksia, ohjeita ja maarayksia.

Turvallisuuden vuoksi kansallisessa lainsadadannoéssa voi olla vaatimuksia henkildi-
den idlle, ammattitaidolle tai kelpoisuudelle tiettyja toita tehtdessa. Mikali am-
mattitaitovaatimuksia ei kansallisesti ole madritelty, voidaan patevyyden arvioin-

nissa kayttaa seuraavia perusteita:

e sidhkoalan perustiedot

e kokemus sdhkoalasta ja -toista

e tiedot laitteistosta, jossa tydskennelldan ja kdaytannon kokemus tasta
tyosta

e kasitys sellaisista vaaratekijoista, joita voi tyon aikana ilmeta ja toi-
menpiteista, joita pitaa noudattaa

e kyky tunnistaa kaikissa tilanteissa, onko tyon jatkaminen turvallista.
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Ennen tydn aloittamista on arvioitava tyon vaativuus. Sen perusteella on valittava
sopivat tekijat tyolle. Sopivuus taas maaraytyy henkilon ammattitaidon mukaan.
Henkilot opastetaan tyohan. Myods maallikot kdyvat, jos he saavat opastusta. Hen-
kildiden tehtdavat on maaritelty kansallisen kdytdannén mukaan tarkemmin Stan-
dardissa SFS 6002 liite X. Maallikolla tassa kohtaa tarkoitetaan sellaista henkil63,

jolla ei ole ammattipatevyytta eika hanta ole vield opastettu.®

Lain mukaan ammattihenkil6lld tarkoitetaan henkil6a, jolla on KTMp (516/1996)

11§:n mukaan:

e sahkoalan diplomi-insinddrin, insindorin tai teknikon tutkinto

e sahkoalan ammattitutkinto tai yliasentajan erikoisammattitutkinto taikka
vastaavat tutkinnot

o hyvaksytysti suoritettu sahkodalan oppisopimuskoulutus

e ammattikoulun kolmivuotinen sahkoalan koulutus ja sen jalkeen vuosi vas-
taavaa tyokokemusta

e suoritettuna aikuiskoulutuskeskuksen sahkdalan vahintaan 50 viikon kurssi
ja sen jalkeen kolme vuotta tyokokemusta kyseisissa sahkoalan toissa

e kuuden vuoden kokemus kyseisista sahkoalan toista ja riittavat alan perus-

tiedot.

Toisaalta opastetulla henkil6llakin on oma maaritelmansa. Opastetulla henkil6lla

tarkoitetaan:

e Sellaista henkil6&, joka on hankkimassa KTMp (516/1996) 11§:n mukaista

sahkoalan patevyyttd, ja jolla on sahkoalan koulutus ja/tai tyokokemusta,

9 SFS-kasikirja 6002. Sdhkétysturvallisuus. 2015.
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mutta ei kaikilta osin tayta itsendiseen tydohon kykenevan ammattihenkilon
vaatimuksia

o Sellaista henkil63, jolla ei ole séhkdalan koulutusta tai tyokokemusta, mutta
joka on opastettu tekemaan maaratty toimenpide, esim. laitevalmistukseen

liittyva testaus.?

VEOn ohje tyoturvallisuudesta ja testitiloissa toimimisesta madrittelee vaatimuk-
set testitiloissa tyoskentelevien henkildiden perehdytyksesta, vaadituista koulu-
tuksista ja riittavasta ammattitaidosta. FAT- testauksesta ja testitilojen turvallisuu-
desta vastaa yrityksen sahkotoiden johtaja. Sahkotdiden johtaja varmistaa, etta
jokainen testialueella tyoskenteleva tydntekija on saanut perehdytyksen testialu-
eella tyoskentelyyn ja on suorittanut kaikki vaadittavat koulutukset. Tassa lainaus
SFS 6002- sahkotyoturvallisuusstandardin maaritelmasta: “Testaus sisaltaa kaikki
toiminnat, joilla tarkistetaan sahkolaitteiston toimintaa tai sen sahkdista, mekaa-
nista tai termista kuntoa. Testaus sisaltaa myos toiminnat, joilla kokeillaan esimer-
kiksi sahkdisten suoja- ja turvapiirien toimiminen. Testauksen tekijéiden pitaa olla
ammattihenkil6ita tai opastettuja henkil6itda. Maallikot esimerkiksi harjoittelijat
saavat tehda testauksia vain ammattihenkilon valittdmasti ohjaamana ja valvo-

mana”.?

Vain sahkdalan ammattilaiset saavat testitiloissa tyoskennelld itsendisesti. Testi-
alueella tyoskentelevat harjoittelijat, kesatyontekijat tai ndihin rinnastettavat tar-
vitsevat esimiehen mydntaman VEOn ohjeiden mukaisen harjoitteluluvan. Testiti-
loissa sahkotoita tekevilla henkil6illd on oltava voimassa seuraavat koulutukset ja

patevyydet:

% SFS-kasikirja 6002. Sahkétyéturvallisuus. 2015.
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e tyoturvallisuuskortti
e sahkotyoturvallisuuskortti
e sahkotodiden hatdensiapukoulutus tai EA1-koulutus

e jannitetydkoulutus.

Vaikka sahkotoiden johtaja vastaa kokonaisuudesta, testialueella tyoskentelevat
henkilot vastaavat, etta toissa kaytettavat tyokalut ovat soveltuvia, turvallisia ja
asianmukaisessa kunnossa. Kaikenlaiset viat, rikkindiset tai virheelliset tyokalut,
laitteet ja kytkentdjohdot poistetaan kdytOsta ja raportoidaan tilasta vastaavalle

henkilélle.?

Jokaisen projektin kohdalla sahkotoiden turvallisuudesta vastaavat henkil6t vaih-
tuvat. Talléin vaihtuvien vastuuhenkildiden yhteystiedot asetetaan testialueella
nakyvalle paikalle ennen testauksien aloittamista. Vastuuhenkililla on oikeus pur-
kaa kytkennat, jotka eivat ole maaraysten mukaisia, mutta jokaisella on velvolli-
suus puuttua sahkoturvallisuuteen liittyviin puutteisiin ja epakohtiin. Havaittaessa
epakohtia niista on ilmoitettava testitilan sahkoéturvallisuudesta vastaavaa henki-
I6lle. Kaikki testialueelle tulevat henkilot perehdytetadan VEON ohjeisiin. Perehdy-
tyksen muistilista on tallennettuna kunkin projektin hakemistoon tai esimiehen
paatoksesta sopivaan tiedostoon. Vieraileville henkil6ille on omat perehdytyslis-
tat, joiden mukaan heita ohjeistetaan. Testialueelle tulevat vieraat on tarkeaa pe-
rehdyttaa heidan oman seka muiden alueella tydskentelevien henkildiden turval-
lisuuden parantamiseksi. Tassa tapauksessa vierailusta vastaava isanta vastaa vie-
railijoiden perehdyttamisesta. Vierailevien henkiléiden maara on oltava sellainen,
ettd kokonsa puolesta ryhmaa voidaan valvoa ja ohjeistaa ja ryhman mukana on

oltava aina séhkoalan ammattilainen.

9 SFS-kasikirja 6002. Sahkétyéturvallisuus. 2015.
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4.3 Suojausmenetelmat

Tassa kappaleessa pohditaan suojausmenetelmia ja sitd, miten ne pitaa ottaa tes-
tausymparistossa huomioon. Suojausmenetelmissa on oltava varsinainen perus-
suojaus ja erikseen vikasuojaus. Millaiseksi suojausmenetelma lopulta muodos-
tuu, riippuu kohteesta, mutta joka tapauksessa on perussuojan lisaksi oltava myos
erillinen vikasuojaus. On my6s mahdollista kayttaa lisattyd suojausmenetelmas,
joka tekee seka perus- etta vikasuojauksen. Lisasuojaukseksi voidaan ajatella esi-

merkiksi eristystd, joka on vahvistettu.

4.3.1 Perussuojauksen menetelmait

Perussuojauksessa kaytetaan koteloita, eristeita ja suojia, joiden avulla voidaan
estda vaaratilanteita, joissa jannitteisiin voitaisiin koskettaa. Eristamisella siis es-
tetdaan virran kulku testaushenkildston kautta jannitteisilta kojeilta. Kun jotakin lai-
tetta tai kojeistoa testataan, ensisijainen suojaus on kosketukselta suojaaminen
perussuojauksen menetelmaa kayttaen. Kuitenkaan jokaisessa testauspaikassa ei
voida kadyttaa perussuojausta, joten siind tapauksessa taytyy ottaa kayttéon muita
toimenpiteitad suojauksen toteuttamiseksi mm. muita suojuksia tai esteita. Naissa-
kin tapauksissa testialueet on jarjestettava niin, etta alueelle paasevat vain tar-
peelliset ja asianmukaiset henkilot ja ulkopuolisilta paasy on kielletty ja estetty.
Vierailijat ja maallikot saavat tulla alueella vain, jos heitd on opastettu ja he ovat
muiden ammattitaitoisten seurassa. Lisdksi, jos perustetaan vain tilapdinen tes-
tauspaikka, sitakin on suojattava tilapaisilla suojausmekanismeilla ja -kytkennailla.

Jos testauspaikalla on yli 1000 V vaihtojannitteita tai 1500 V tasasahkojannitteita,
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silloin testauspaikka on erotettava pysyvasti tai tilapadisesti, mutta joka tapauk-

sessa selvasti muusta tilasta ja ymparistosta. 1o
4.3.2 Vikasuojaus

Vikasuojauksella suojaudutaan tilanteissa, joissa syntyy vikoja. Tallaisia voivat olla
esimerkiksi eristyksen tai perussuojauksen pettaminen. Yleensa silloin jannitteiset
osat ovat paljaana ja aiheuttavat vaaraa. Vikasuojauksella pyritddn nimenomaan
takaamaan turvallisuus vikatilanteissa siten, etta testaushenkil6sto ei saa tapatur-
maista kosketusta jannitteiseen pintaan. Tyypillisia vikasuojauksen menetelmia on
riittdvan nopea syotdn automaattinen poiskytkentd kayttden asianmukaista suo-
jalaitetta, joka suojaa ylivirtatilanteilta katkaisten virran pois tai muu vikasuoja-
laite. Standardin SFS 6000-803.4 mukaan vikasuojauksella voidaan suojautua jan-
nitteisiksi tulleiden tai sille alttiiden osien ja maapotentiaalin valiseltd samanaikai-
selta kosketukselta. Tosin tama suojautuminen ei onnistu jannitteisiksi tulleiden
osien ja nollajohtimen valisessa kosketuksessa tai vastaavasti kahden eri vaiheissa
olevan johtimen valisessa kosketuksessa. Vikasuojauksen lisdksi testausalueen
sahkoa johtavien pintojen, kuten poytien ja lattioiden, pitda olla eristavaa materi-
aalia. Tdma on niin sanottu lisdtoimenpide eikd osa varsinaista vikasuojausmene-
telmaa. Tallaisessa tapauksessa pintojen eristysresistanssin taytyy olla vahintdaan
50 kQ 500 V jannitteellad ja 100 kQ, kun jannite on yli 500 V. Testausympariston
pinnat esim. tydskentelytasoilla voivat olla metallista tehtyja, mutta siind tapauk-
sessa tyopoytien rungot eivat saa olla yhteydessa maahan niin, etta sahkoévirta joh-
tuisi niista lapi. Jos testauspaikoilla on tarpeen asentaa raskaita koneita, niiden alle

ei vaadita standardien mukaan eristetta tai eristavaa lattiaa, jos sen toteuttaminen

10 SFS-késikirja 600—1-1:2017 Pienjinnitesdhkdasennukset.
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on haastavaa. Eristavyys kuitenkin testataan tarvittaessa SFS 6000-6 liitteen 6A

mukaisesti.?

4.3.3 Vikavirtasuojaus

Vikavirtasuojauksessa kaytetdaan vikavirtasuojakytkinta. Sen tarkoitus on suojata
testauspaikalla olevien henkildiden turvallisuutta. Vikavirtasuojakytkimella voi-
daan myos katkaista vikatilanteissa ylimaaraisia ei-toivottuja sahkovirtoja ja val-
voa eristevikoja. Tallaisissa tapauksissa se toimii siis palosuojana. Standardin maa-
ritelman mukaan vikavirtasuoja ei korvaa perussuojausta tai vikasuojausta, vaan
se antaa enemman suojaa tapauksissa, joissa edelld mainitut pettavat. Myods se
suojaa myos silloin kun testaushenkil6sto on jostakin syysta varomaton tilanteissa

tai tapahtuu mahdollinen vahinko.

Hyvin harvoin, kun vikavirta on sen verran pieni, voi vikavirtasuojaus korvata vika-
suojauksen. Tallaisissa tapauksissa vikasuojausta ei ole mahdollista tehda sy6ton
poiskytkennan keinoilla ja siksi korvaaminen on sallittua. Silloin vikavirtasuojan ni-
mellinen mitoitustoimintavirta IAN voi olla korkeintaan 1/5 esiintyvasta pienim-
masta oikosulkuvirrasta. Standardin SFS-EN 50191 (2011) mukaan kaikki testipai-
kan enintdan 32 A |ahdot taytyy suojata 30 mA vikavirtasuojien avulla, kun kay-
tossa on menetelma ilman automaattista suojausta kosketukselta ja samaan ai-

kaan ei ole SELV-, PELV-jarjestelmaa tai suojaerotusta.

Standardeissa madritellaan vikavirtasuojille enimmat toiminta-ajat, joiden aikana
suojan on toimittava. Standardin SFS 6000-5-53 mukaan yleisen tyypin 30 mA vi-

kavirtasuojan toiminta-aika saa olla korkeintaan 0,3 s ja suojan taytyy toimia

9 SFS-kasikirja 6002. Sahkétyéturvallisuus. 2015.
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virralla IAN < 30 mA. Lisdaksi standardissa maaritellaan, etta yli 150 mA:n vikavir-

ralla suojan toiminta-aika ei saa ylittda 0,04 sekuntia.'®
4.3.4 Siirrettavat ja liikuteltavat alustat

Standardin SFS 6000 osassa 7—717 maaritelldan erikoistilojen ja asennusten vaati-
muksia siirrettavien ja liikuteltavien laitteiden tai koneiden kohdalla. Testauspai-
kalla laitteet, kojeet ja erilaiset rakennelmat ovat muuntuvia ja vaihtelevia. Niita
pitaakin pystya liikuttelemaan asianmukaisen testaustilanteen saamiseksi. Tama
seikka pitdda huomioida testauspaikan kokonaisturvallisuudessa ja seurata standar-
dien maarayksia asiassa. Testauspaikan toteutuksessa ja suunnittelussa on pohdit-
tava tarkkaan koneiden, kojeiden ja rakennelmien sijoittelua, jotta kulku olisi tur-
vallista ja esteetonta. Alueelle on oltava mahdollista kulkea ja paastava sisélle ja
ulos. Nopea poistuminen hatatilanteessa on turvattava. Haasteita aiheuttavat
muuttuvat testaustilan tarpeet ja testauksen kohteet. Esimerkiksi sahkokaappien
koon vaatimukset muuttuvat testattavien kohteiden ominaisuuksien mukaan.
Siitd huolimatta turvallisuuden ja esteettomyyden takia testauspaikkaa on pystyt-
tdva muuttamaan, vaikka se olisikin hankalaa. Tata helpottavat kuvassa (Kuva 2)

nakyvat sahkdkaappien alla olevat alustat.
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Kuva 2. Sdhkdkaappien alustat

Liikkuvan alustan avulla testattava kaappi, kone tai muu laite voidaan siirtda ha-
luttuun paikkaan ja silloin testauspaikan muunneltavuus paranee. Liikkuva alusta
helpottaa turvallisuuden ja esteettémyyden takaamista sijoittelussa. Hyvin suun-
niteltu sijoittelu ja liikuteltavat alustat mahdollistavat johtojen vetamisen kaapille
lattiaa pitkin, jolloin sopivalla suojalla kompastumisen ja johtojen mekaanisen ra-

situksen riski vahenee.



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
31

Kuva 3. Kytkinkotelo pyorilla varustetun alustan paalla.

Testaustilanteessa olisi tarkeda, etta kytkinkotelo on riittavan lahelld testattavaa
sahkokaappia. Ndaiden molempien viliin on sijoitettava ja vedettava paljon johtoja
ja johtimia toiminnallista testia varten. Luonnollisesti johtojen suuri maara haittaa
vahemman, kun kyseiset testauspaikan komponentit ovat ldhekkain sijoitettuna.
N&in johdot eivat ole henkildston tielld ja aiheuta vaaratilanteita. Kuvassa (Kuva 3)
nakyva kytkinkotelo on asennettu pyorilla varustetun alustan paalle, jotta liikutel-

tavuus sijoittelussa paranisi.

Liikuteltavien alustojen ja mahdollisimman helposti siirrettavien komponenttien
avulla koko testausalue on mahdollista pitda paremmin siistinad ja esteettomana.
Liikuteltavat alustat eivat ole pakollisia, mutta helpottavat muuttuvia testaustilan-

teita testauspaikalla ja siksi niita voi suositella.
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4.4 Alueelle paasy, aitaukset ja lukitukset

Testausalue on erotettava selkedsti tydskentelyalueista ja muista alueella olevista
kulkuteista (Kuva 4). Erottamiseen kaytetaan aitauksia. Standardin SFS-EN 50191

mukaan aitausten on oltava rakennettu niin, etta

e ne estdvat muiden kuin testaushenkildidenpadasyn testausalueelle
e ne estavat muiden kuin testaushenkiléiden ulottumisen kielletylle alueelle
e ne estavat aitausten ulkopuolella olevia henkildita ulottumasta aitausten

sisdpuolelle sijoitettujen testauslaitteiston kayttolaiteisiin.

Kuva 4. Testausalueet. VEDA, VECTOR ja NXC

Standardin SFS-EN 50191 mukaan jannitteisten osien pintoja pidetaan kielletyn

alueen rajoina, kun jannitteet ovat enintdan 1000 V (Liite 1). Lisdksi jannitteisten
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osien ymparilla olevaan tilaan ei saisi paasta, jos jannitteisia osia ei ole taydellisesti

kosketussuojattu. Jos kosketussuojausta ei ole tehty, kyseessa on siis kielletty alue

jannitteisten osien ympirill3.1°

Kuva 5. Etaisyys testattavan keskuksen ja aidan valilla.

Se missa menee kielletyn alueen raja, riippuu testausjannitteesta. Jotta raja olisi
selva, mekaanisen suojauksen on oltava riittavan vahva. Taman tarkemmin stan-
dardi ei ota asiaan kantaa. Toisin sanoen aitojen pitaa olla tarpeeksi tukevasti ra-
kennettuja, jotta ne kestavat kayttoa ja tyotekoa niiden sisa- ja ulkopuolella, jotta

vaaranpaikkoja ei niiden heikkouden vuoksi syntyisi (Kuva 5).

10 SFS-késikirja 600—1-1:2017 Pienjannitesdhkdasennukset.



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
34

Kuva 6. Testausalueen sisdankaynti.

Testialueen ovissa tai vastaavissa tulee olla kulkutiet varustettuna kilvilla, jotka

kieltavat asiattomien paasyn tiloihin.

VEOn jokaisen osaston tuotteella on erityinen alueensa testausalueella. Oven vie-
ressa on kyltti, josta ilmenee, mille osastolle testausalueen kaapit kuuluvat ja

minka osaston tuotteiden testialueesta on kyse (Kuva 6).

Alueella on olemassa halytin, joka aktivoituu, jos kulkutien ovi on auki enemman
kuin 10 sekuntia. Siksi ovien on oltava aina kiinni. Halytin voidaan sammuttaa sul-

kemalla ovet. Ovien lukitukset vapautetaan tarkastamon sisdpuolella olevasta
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painikkeesta. Painikkeet sijaitsevat Iahelld ovia, jokaista ovea varten omansa, eli

kaikki ovilukitukset eivat siis aukea kerralla.

Jokainen ovi on varustettu sahkoélukoilla (Kuva 7), jotka pystytddan avaamaan mag-
neettiavaimella tai koodilla. Magneettiavain myonnetaan testausosaston tyonte-
kijoille, osaston valvojalle ja esimiehelle. Koodi mydnnetdaan myds tyontekijalle,
jolle on myonnetty oikeus tyoskennella tilapaisesti testialueella. Koodin ja sen toi-

minta-ajan antaa testausosaston valvoja.

Kuva 7. Tarkastamon oven sahkolukko.

Standardeissa ei erikseen vaadita summeria tai hdlytinta. Tama on kuitenkin hyva
lisa turvallisuuden takaamiseksi testausalueella. Siksi VEO on erikseen paattanyt
ottaa kayttéon summerin ilmaisemaan ovien lukituksen tilan, eli ovatko ne auki
vai kiinni. Summeri halyttda, kuin ovi on ollut auki enemman kuin 10 sekuntia.
Tama on hyva siina tilanteessa, ettd ovesta on kuljettu lapi, mutta se on epahuomi-
ossa jaanyt raolleen tai ei ole mennyt kunnolla kiinni. Jos ovi jaisi raolleen tai ei

lukittuisi kunnolla, alueelle voisi paasta luvattomasti ja ei-asianmukaiset henkil6t.
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Tama vaarantaisi turvallisuuden seka ko. henkil6lta etta niilta, jotka alueella jo

tyoskentelevat.

4.5 Aitaukset

VEONn testauspaikoissa eli tarkastamoissa on kadytetty korkeampia kiinteita aitoja
kuin mita standardissa on maaratty. Standardien mukaan tulisi kayttaa vahintaan
1800 mm, mutta VEOIla on kaytossa noin 2 400 mm korkeat aidat. Tama lisaksi,
turvallisuuden lisaamiseksi, VEOIla on kaytossa liikuteltavat nauhatolpat, joista
voidaan vetda keltamustaraitaiset varoitusnauhat, kuten kuvassa (Kuva 8) voidaan
nahda. Niiden avulla voidaan erotella alueita toisistaan tarkastamon eli testialueen

sisalla.
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Kuva 8. Nauhatolpat ja keltamustaraitaiset varoitusnauhat.

VEOIla on kaytossa ylla olevien lisdksi my0ds kiinteat niin sanotut tydmaa-aidat.
Kuvassa (Kuva 9) on esimerkki tydmaa-aidasta. VEOIla téllaiset on sijoitettu jaka-
maan kolme tarkastamoa. Kyseisten tarkastamoiden nimet ovat NXC, VEDA ja
VECTOR ja ne on jaettu tyémaa-aidoilla, koska niiden tydskentelypinta-ala on sen
verran iso ja testattava kojeisto sijoitetaan siten ettd, kaikki alueella tyoskentele-
vat testausta tekevat henkilot ovat omalla tydalueellaan. Liikuteltavia aitoja kay-

tetdan myos HANZA nimisella testausalueella.
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Kuva 9. Tydmaa-aidat

4.6 Hataseis-kytkenta

Standardin SFS-EN ISO 13850 mukaan testausalueella oleva testauslaitteisto tulee
varustaa hatakytkentalaitteilla, joilla on mahdollista katkaista koko alueen sahko-
energia vaaratilanteessa (Kuva 10). Jos téllaista ei ole, voisi aiheutua suurikin vaa-
ratilanne tai pitkittyessaan tilanteet aiheuttaisivat isomman vaaran. Hatakytken-
talaitteen tai -valineiden on oltava standardin vaatimusten mukaisia. Testausalu-
een sisa- ja ulkopuolella on lisdksi oltava riittava maara kasikayttoisia ohjaimia sah-
kojen katkaisemiseen, ikdan kuin hatdjarruja. Niiden maara maaraytyy alueen
pinta-alan ja laitteiston monimutkaisuuden mukaan. Hatakytkentalaitteiden ei
kuitenkaan saa kytked sahkoja pois pistorasioista, jotka on kytketty tavallisen sah-
koverkokseen. Talloin kytkentdakohdat, esim. tavalliseen sahkoverkkoon liitetyt
testausalueella olevat pistorasiat, on merkittava silla tavalla asianmukaisesti, jotta

ne eivat kytkeydy jannitteettomiksi hataseis-kytkentalaitteella.
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Kuva 10. Hataseis-painike kytkentdkeskuksessa.

Hatakytkentalaitteen seka siihen liittyvat kasikdyttoiset ohjaimet on standardin
SFS-EN 50191 mukaan oltava helposti tunnistettavissa. Seis-toiminnon on oltava
saavutettavissa ja toimintakunnossa koko ajan. VEOn tapauksessa kasilaukai-
sulaite on punainen keltaista taustaa vasten oleva painonappi kuvan (Kuva 11)

mukaisesti.
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Kuva 11. Koestamon hataseis-painike

Hatakytkentalaite tulisi asettaa 0,6—1,7 m korkeudelle kulkutasosta sisa- seka ul-
kopuolella. Mitta on ajateltu esimerkkisi lattiatasosta tai hoitotasosta mitattuna.
Hatakytkentalaitteen toiminto ei saisi olla sellainen, etta jannitteet ja virta palau-
tuvat automaattisesti paalle, kun se ei ole sisddn painettuna. Sen toiminta tulisi
olla vain sdhkot pois kytkevaa ja sen jalkeen uudelleenkdaynnistamisen mahdollis-
tava, mutta laite itsessadan ei saa olla sdahkot uudelleenkdynnistava. Tama maarays
tulee suoraan standardista.

Hatakytkentalaitteen toiminnot tulisi suunnitella niin, ettd paatds sen kayttami-
seen ei vaatisi ottamaan huomioon siita koituvia seurauksia. Hataseistoiminto tu-
lee olla ensisijainen toiminto muihin toimintoihin nahden heikentdmatta muita
suojauksia. VEOnN tapauksessa laitteen kaytto vapauttaa myds magneettiovien lu-
kituksen, jotta hatatilanteessa paikalle voisi tulla apua ja paikalta voisi poistua niin,
ettd ovet eivat ole lukittuina. Jos tarkastamon sisatiloissa oleva henkild tarvitsee

ensiapua eikd kykene itse vapauttamaan lukitusta, on kaikkien turvallisuutta
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lisadvaa se, etta ovet ovat auki. Tallaiseksi niin sanotuksi hataseis-vyohykkeeksi

katsotaan kyseisen tarkastamon alue.

4.7 Merkkivalot, varoitusvalot ja kilvet

Standardissa SFS-EN 50191 kasitellaan merkkivalojen maarayksia testialueella.
Merkkivaloja tulisi kayttaa, jotta voidaan todentaa kayttotilanne. Tata tarkoitusta
varten on asennettava vihreita ja punaisia merkkivaloja. Niita on oltava riittava
maara alueeseen nahden. Mikali kdaytdssa on alle 1000 V vaihtojdannite, voi olla
kayttamatta vihreda merkkivaloa. Toisaalta mikali testauspaikka on vain tilapai-
nen, maarays merkkivaloista silti patee. Tilanteissa, jossa voidaan olla varmoja,
ettd alueella ei ole paasya sivullisella tai ulkopuolisilla, merkkivaloja ei talldin tar-
vitse kayttaa. Tassa tapauksessa sivullisten paasy taytyy olla hyvin estetty tassa
opinndytetydssa aikaisemmin mainituilla toimenpiteilld. Eri osiin jaetulla testaus-
alueella, jossa jokaisessa suoritetaan eri testeja, jokainen osa on merkittava ky-

seessa olevilla valoilla (Kuva 12).1°

10 SFS-késikirja 600—1-1:2017 Pienjinnitesdhkdasennukset.
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Kuva 12. Punainen merkkivalo tarkastamon ovella.

Punaisen merkkivalon on ilmaistava koko testitilan ja sen ulkopuolelle jaavan toi-
mitilan henkilostolle, etta tila on kaytdssa ja testaus on meneilldaan. Silloin kun jan-
nite on paalla, testauslaitteessa varotusvalo on punainen. Kytkinkotelon yhtey-
teen siksi asennetaan magneetilla kiinnitettava varoitusvalo (Kuva 13), joka saa
kdyttojaannitteensa suoraan kytkinkotelosta. Talla varmistetaan, etta varoitusvalo
palaa aina, kun testauslaitteessa on jannite kytkettyna paalle. Varoitusvalo voi-

daan kiinnittaa sahkodkaapin paalle kuvan mukaisesti.
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Kuva 13. Kaapelilla varustettu merkkivalo.

Kuva 14. Paristokdyttdinen LED-varoitusvalo.

LED-varoituskiekko (Kuva 14) on todella lujatekoinen. Tama tarkoittaa, etta se on
iskun- ja tarinankestava, jotta se ei menisi rikki. Varoituskiekko on myos tehokas,
koska se kykenee tuottamaan kirkasta, jopa vajaan kahden kilometrin paahan na-
kyvaa punaista valoa. Se on varustettu vahvalla magneetilla, mika mahdollistaa

kiinnityksen rautapohjaisiin magneettisiin materiaaleihin helposti.

4.8 Kielto- ja varoituskyltit sekad ensiaputaulu

Testaustilassa kdytetddn magneettisia varoitus- ja kieltokyltteja (Kuva 15). Naita

voidaan kiinnittaa nakyviin paikkoihin esimerkiksi testattaviin kojeisiin ja
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laitteisiin. VEOIla kaytettavat kyltit ovat eri standardien vaatimusten ja direktiivi

92/58/EEC suosituksen mukaisia.

&
=
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E

Kuva 15. Magneettiset kielto- ja varoituskyltit.

Standardit SFS 6002 ja SFS 600-8-803 vaativat myos ensiaputaulun testausalueille.

Kuvassa nakyy VEOn ensiaputaulu, jossa on selvasti ilmaistu ensimmaiset tarvitta-

vat toimenpiteet hatatilanteessa auttamiseksi ja yleinen hatdanumero 112 (Kuva

16).
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Kuva 16. Tarkastamon ensiaputaulu.

Sahkotapaturmat tulisi ensisijaisesti valttaa kaikilla tassa opinnaytetydssa maini-
tuilla toimenpiteilla. Kuitenkin, jos tapaturma tapahtuisi, ensiaputaulut on sijoitet-
tava testausalueelle tallaisia tilanteita varten. Tauluissa on ohjeiden lisdksi oltava

my0s kohteen katuosoite hatdaavun soittamista varten.

4.9 Lattialuukut

Kaapelikanavajarjestelmat asennetaan lattian alle. Tallaiset jarjestelmat on suun-
niteltu sahko- ja tietoliikennejarjestelmaasennuksiin ja niiden asentaminen lat-
tian alle on suunniteltu palvelemaan eristettyjen johtimien, kaapeleiden ja mui-
den sdhkolaitteiden sdahkoisesti suojaavaa erottamista. Naiden laitteiden maksi-

mijannite on 1000 VAC ja 1500 VDC, eli pienjannite.

Lattian alle asennus mahdollistaa sen, etta ne eivat ole alttiina liikennekuormille
normaalin kdyton aikana. Kun huoltoyksikko ei ole kaytossa, kaapeleiden lapi-

vientiin tarkoitetut aukot on voitava myos peittaa. Siihen tarvitaan lattialuukkuja.
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Kuva 17. Kaapelikanavajarjestelman kotelo.

Kaksoislattialle suunniteltuja standardin EN50085-2-2 mukaisia lattialuukkuja 16y-
tyy VEOn VECOS-nimisessa tarkastamossa. Kotelo on mallia: hager VE0912 ja se
sisaltaa 24 VDC,110 VDC, 220 VDC, 400 VAC ja 230 VAC jannitelahtoja. (Kuva 17)
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5 FAT-TESTIT KORONAVIRUSPANDEMIAN AIKANA

FAT testaus tehddan tyypillisesti VEOn tehtaalla asiakkaan kanssa, mutta se on
mahdollista tehda myds etdna. Siina noudatetaan samaa testausohjelmaa, mutta

asiakas osallistuu testaukseen etayhteyden valityksella.

VEOIla etatestauksen uudelleenjarjestelyt veivat hetken ennen kuin onnistuivat,
mutta uusi jarjestely toimii erittdin hyvin ja asiakkaat ovat tyytyvaisia. Siita on tul-
lut jopa parempi vaihtoehto kuin paikan paalla tehtava FAT. Etdtestaus on help-
poa, koska kaikki tarvittavat osapuolet on helpompi saada samaan aikaan testauk-
seen. Osapuolia ovat VEOn henkilokunta, asiakkaat ja loppuasiakkaat/loppukayt-
tdjat. Koska FAT-etadtestit eivat vaadi ympari maailmaa lentamistd, ne ovat siksi
tehokkaampia, mika saastaa aikaa, rahaa ja ilmastoa. VEOn FAT-testien automaa-
tiotiimin johto on erityisesti korostanut sitd, ettd etatestien mahdollisuus on

VEOIlle mahdollisuus uudelleen brandata itsensa helppona yhteistydkumppanina.

FAT etatestitilanteissa on todella tarkeda paikan paalla suoritettavaan testaukseen
verrattuna tarkka ja edistynyt suunnittelu. Kaikki FAT testaukset, paikalla tai etana,
vaativat huolellista suunnittelua ja valmistelua, jotta kaikki ndytettavat materiaalit
ovat mukana ja koottuna asiakkaan havaittavassa muodossa. Naytettavaa on pal-
jon ja aikataulu on tiukka, joten kaikki materiaalit ja liitannat testaustapahtumaan

on oltava valmiina etukateen, jotta testi sujuu hyvin ja keskeytyksetta.

Etana tehty FAT vaatii tietysti luottamusta asiakkaan ja VEOn valilla. Tama on su-
juvampaa ja ehkd helpompaa pitkaaikaisten yhteistyokumppanien kanssa kuten
Wartsila, koska siind on eri tavoilla tehty yhteistyota jo pitkdan. Yhdessa asiakkaan
kanssa voidaan seurata testitilannetta ja samaan aikaan olla avoimia mahdollisista

haasteista ja viestia molemminpuolisesti niin, etta I0ydetaan ratkaisuja yhdessa.

Uusi testausmenetelma on tuonut myds uutta oppimista ja kehitysideoita. Etdtes-
tauksessa kaikki materiaalit ovat aina auki tietokoneen nayt6lla, mika helpottaa

testauksen seurantaa. Paikan paalla tilanteessa on jopa saattanut kayda niin, etta
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joitakin kehityskohteita ei olla havaittu, kun on keskitytty toisaalle hetkeksi aikaa.
Aluksi kuitenkin FAT etatestauksissa oli myos paljon ongelmia: esimerkkisi video-
yhteydet olivat huonoja, videoiden laatu ja valineet videoyhteydelle olivat riitta-
mattomat. Samaan aikaan kun maailmalla vallitsi pandemia, laitteet ja yhteydet

paranivat ja kapasiteetti hyville nettiyhteyksille kasvoi.

VEOIla ideoitiin paljon, jotta FAT testauksiin etdana saataisiin parempia ratkaisuja
ja toiminta voisi jatkua saumattomasti. VEOlla paatettiin, ettda ennen testausta
tehdaan yksityiskohtainen videoesittely testattavasta laitteesta ja sen toimin-
nasta. Se ldhetetdan tutustumisvideoksi asiakkaille. VEOn tydntekijat siis kuvaavat
etukateen testattavat osat ja ndin videon resoluutio sdilyy laadukkaana ja asiakas
saa hyvan kuvan tarkasteltavina olevista laitteista. Tama toimintatapa on saanut
niin hyvaa palautetta, etta paluuta ennen pandemiaa kaytettyyn toimintaan ei tay-
sin ole. VEOn etd-FATt jatkuvat myds pandemian jalkeen onnistuneena konseptina
eli tasta eteenpain etdtestaus on aina mahdollista VEOIla, vaikka asiakkaan toi-

veesta ldhitestauskin on mahdollista.
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6 YHTEENVETO

Tassa tydssa paivitettiin VEO Oy:n sahkoéturvallisuusmateriaaleja, joita kdytetdan
FAT-testaustiloissa. Olemassa olevien, mutta vanhentuneiden materiaalien poh-
jalta tein uudet paivitetyt materiaalit. Erityisesti kaytin standardeja SFS-EN
50191:2011, SFS 600-8-803:2017 ja SFS 6002:2015. Ty6n aikana oli tarkeda pereh-
tya itse tiloihin, yrityksen toimintatapaan sahkoturvallisuuden suhteen seka stan-
dardeihin, kansalliseen lainsaadantoon ja turvallisuusmaarayksiin. Tata tyota teh-
dessani haastavaksi osoittautui eri standardien valinta ja soveltaminen kyseisiin
tiloihin, mutta myos maailmanlaajuinen pandemia, jonka takia etdyhteydet ja eta-
testauskin otettiin VEOIla kayttoon. Standardit myds ovat sellaisia, etta niiden si-
salldissa puhutaan toisista standardeista, jolloin samaan aikaan on selvitettava

monen eri standardin vaikutusta kyseiseen tilanteeseen.

FAT testausalueella saattaa samaan aikaan toimia sekda ammattitaitoisia henki-
16ita, testauksesta vastuussa oleva henkilo sekd myos ulkopuolisia vierailijoita,
jotka pitda perehdyttaa tilojen turvallisuuteen. Sahkoéturvallisuuden varmistami-
nen kaikkien henkildiden kannalta toi myds oman haasteensa. Ohjeiden, tavaroi-
den sijainnin, sisdan- ja uloskayntien seka toimintatapojen on oltava selkeita niin
ammattilaiselle kuin maallikolle. Selkeyden saaminen ohjeistukseen ja tahan tyo-

hon ei ole itsestdan selvaa, kun oma aidinkieleni ei ole suomi.

Tyon tekeminen vahvisti ajatustani siita, ettd sahkoturvallisuus on darimmaisen
tarked asia testauspaikoissa, josta tulee olla ajantasainen ja paivitetty ohjeistus
koko ajan saatavilla. Lisdksi opin monia tarkeita nakokulmia standardien sovelta-
misesta yhdessa kansallisen lainsdadannon ja maaraysten kanssa. Tulvaisuudessa
osaisin entistd paremmin miettid, mika asia kuuluu ottaa mukaan koulutusmateri-
aaliin sahkoturvallisuuden varmistamiseksi. Testauspaikassa on normaalia, etta
laitteistoa vaihdetaan ja uusitaan, ja testattavat kojeet muuttuvat. Lisdksi standar-

dit ja lainsdadantokin uusituvat saanndllisesti. Siksi on aina tarked, etta
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turvallisuusmateriaali on ajan tasalla ja se uudistetaan. Tama saastaa tapaturmilta

ja vaaroilta.
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LUTEET

LIITE 1. Jannitetilassa kielletyn alueen rajat

A.2 Prohibition zone and test area

Table A.2 Prohibition zone (s) dependent on test voltages to earth (U)

Alternating test voltage 50/60 Hz Lightning impulse voltage 1,2/50 ps Switching impulse voltage
(r.m.s. value) (peak value) 25042 500 ps (peak value)
[T™ s® u 8 u 5
v mm KV mm [ mim
=1 e hosketusta 20 100 500 2 000
3 20 40 175 600 2 600
3 30 80 250 T00 3300
6 35 BO 325 800 4 100
10 80 100 400 800 4 900
15 a5 150 550 1000 5 80O
20 118 200 700 1100 8 800
25 140 250 B850 1200 7 80O
30 170 300 1 000 1300 8 900
35 195 350 1100 1 400 10 000
40 225 AD0 1200 1 500 11 200
45 250 450 1300 1600 12 500
50 280 500 1 400
55 305 600 1650
60 i35 700 1850
T0 390 BOO 2200
BO 450 900 2 450
90 510 1000 2700
100 560 1100 2850
110 620 1200 3250
130 740 1300 3500
150 Beo 1400 3750
170 Bao 1500 4 000
190 1100
210 1240
220 1300
260 1550
300 1 850
340 2150
380 2450
420 2750
480 3100
500 3 500
600 4 500
T00 5600
i) 6 900
900 8 300
1000 9 800
Intermediate values may be obtained by interpolation: however, linear extrapolation beyond the highest specified values is not
armissible.
;urd.c.mtwlhgn up bo 1 000 kV the distance s shall comply with the value for lightning impulse voltages.
The table |s not applicable to high-frequency voltages or any voltages other than those specified.
& gis the distance in air from live parts.




