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Tama insinoority6 tehtiin toimeksiantona Cramo Finland Oy:lle tavoitteena kehittaa yrityk-
sen sahkotyoturvallisuuden tasoa sédhkolaitekorjaamoissa ja vuokrauskalustossa. Tydssa
perehdyttiin sdhkolaitteiden testaukseen ja korjaukseen, seka niiden asettamiin séahkotyo-
lupavaatimuksiin.

Tyossa tutkittiin sdhkétydorganisaatiota sahkotdiden johtajasta sdhkdasentajaan. Tydsséa
paivitettiin sdhkotydorganisaatio vastaamaan nykyista tasoa. Tydssa perehdyttiin sahko-
tydn maaritelmaén ja sahkotoita tekevien henkildiden ammattitaitovaatimuksiin.

Tyo6ssa etsittiin kehityskohteita yrityksen toimintatavoista, uuden kaluston hankinnasta,
kaluston kunnossapidosta, mittalaitteista, sahkdtyopaikoista ja perehdytyksesta. Insinéori-
tydssa selvitettiin ndiden osa-alueiden suorittamista ja toteutumista maarittelevat lainsaa-
dannot, standardit ja maaraykset.

Insin6oritydssa ilmeni muutamia ongelmakohtia ja riskitekijéita. Naihin puuttumalla on
mahdollistaa kehittdd sahkotyoturvallisuutta ja yleista tyoturvallisuutta yrityksessa.
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This study examined the electrical safety of the organization from employees to electri-
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the people who work with electrical devices and appliances.

The aim of the study was to find existing problems and weaknesses in company behavior,
acquisition of new equipment, equipment maintenance, measuring devices, electrical
workplaces and introduction to work. In this thesis the legislation, standards and other
guidelines and regulations which define the performance and the realization of these areas
were studied and clarified.

The study revealed a few problems and risk factors. By addressing these issues, it is pos-
sible to develop occupational and electrical safety in the company.
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Maaritelmat

Ammattihenkild Henkild, jolla on soveltuva koulutus ja kokemus, joiden
perusteella han kykenee arvioimaan riskit ja valttamaan

sdahkon mahdollisesti aiheuttamat vaarat.

Hatapysaytys Toimenpide, jonka tarkoituksena on mahdollisimman nope-
asti pysayttaa vaaralliseksi tullut liike.

Intranet Cramon sisainen tiedotussivu, joka on jokaisen Cramo Fin-

land Oy:n tyontekijan kaytossa.

IP-koodi Koodausjarjestelma, jolla ilmaistaan koteloinnilla aikaansaa-
tu suojausaste vaarallisten osien koskettamiselta, vieraiden
esineiden ja polyn tai veden sisdéntunkeutumiselta ja anne-

taan suojauksesta taydentavaa lisatietoa.

Jannitetyd Tyo, jossa tyon tekija tarkoituksellisesti joko koskettaa jan-
nitteistd osaa tai ulottuu jannitetytalueelle joko kehonsa osil-

la tai kasiteltavilla tyokaluilla, varusteilla tai laitteilla.

Kotelo; kotelointi Osa tai rakenne, joka suojaa laitteita tietyilta ulkoisten teki-
joiden vaikutuksilta ja suojaa vaarallisten osien koskettami-

selta kaikista suunnista.

Kayttokytkenta Toimenpide, jonka tarkoituksena on kytkead "paalle” ja "pois”
tai muuttaa séhkdn syoéttoa sahkodasennuksessa tai sen

osassa normaalia kayttoa varten.

Kayttoonotto Menettelytapa, jolla mikrogeneraattori, laite, laitteisto, ra-

kennus tai jarjestelma otetaan kayttoon valmistajan ohjeiden

mukaisesti.
Kaytosta vastaava Henkild, jolla on toiminnallinen vastuu sahkoélaitteiston
henkilo kaytostad. Osia naistd tehtavista voidaan tarvittaessa siirtda
toisille.
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Maallikko Henkild, joka ei ole (séhkdalan) ammattihenkild eikd opas-
tettu.

Opastettu henkild Henkild, jonka ammattihenkilét ovat opastaneet siten, etta
han kykenee valttamaan sahkon aiheuttamat vaarat.

Pienjannite (PJ) Jannite, joka normaalisti ei ylitda 1 000 V a.c. tai 1 500 V d.c.

Pienoisjannite (ELV) Jannite, joka johtimien valilla tai johtimen ja maan valilla ei
normaalisti ylita 50 V vaihtojannitetta (a.c.) tai 120 V sykkee-
tonta tasajannitetta (d.c.).

Suljettu séhkdlaitteiden  Tarkoituksenmukaisilla varoituskilvilla selvasti sahkoélaitteille
kayttdpaikka tarkoitettu huone tai paikka, johon paadsee avaamalla ovi tai
poistamalla kosketussuojaus avainta tai tytkalua kayttaen ja
joka on tarkoitettu ammattihenkildille tai opastetuille henki-

Gille.

Suojalaite Laite, jonka toiminta estaa vaarallisen tilanteen epéanormaa-

leissa toimintaolosuhteissa.

Suojamaadoitus Jarjestelman tai laitteen maadoituspiste tai pisteet, sahko-

turvallisuus tarkoituksessa.
Suurjannite (SJ) Jannite, joka normaalisti ylittdd 1 000 V a.c. tai 1 500 V d.c.

Sahkdoinen vaaratekija Mahdollisen vahingoittumisen tai terveyteen kohdistuvan
vahingon aiheuttaja, joka johtuu séhkdlaitteistossa olevasta
séhkoenergiasta.

Sahkoinen vamma Kuolema tai henkilévahinko, joka aiheutuu sahkoiskusta,
séhkopalosta, valokaaresta tai sdhkolaitteiston kaytosta joh-
tuvasta séhkdenergian sytyttamasta tulipalosta tai rajahdyk-

sesta.

Sahkadisku Fysiologinen vaikutus, jonka sdhkévirta aiheuttaa kulkies-

saan ihmisen kehon kautta.
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Sahkodlaite Laite, jota kaytetdan sahkdenergian tuottamiseen, muutta-
miseen, siirtoon, jakeluun tai kayttdon. Sahkolaitteita ovat
koneet, muuntajat, kytkinlaitteet, mittalaitteet, suojalaitteet,
johtojarjestelmaéan kuuluvat laitteet ja kulutuskojeet.

Sahkolaitteisto Sahkolaitteistoon kuuluvat kaikki séhkolaitteet, joita kayte-
tdadn sahkoenergian tuottamiseen, siirtoon, muuttamiseen,
jakeluun ja kayttoon. Termi késittdaa energianléhteet kuten
paristot, kondensaattorit, ja muut varastoidun sahkdenergian
lahteet.

Sahkotyo Ty6 sahkolaitteistossa tai sen laheisyydessa kuten testaus
ja mittaus, korjaus, vaihtaminen, muuttaminen, laajentami-

nen, asentaminen ja tarkastaminen.

Sahkoétoiden johtaja Sahkotdiden johtaja on kauppa- ja teollisuusministerion sah-
kbalan tdistd antamassa paatoksessa (516/1996 28) maari-
telty toiminnanharjoittajan nimeama henkilé. Hanelle on paa-
toksessd annettu maarattyja tehtavid ja hénet on nimetty

vastaamaan sahkotoista.

TyoOsta vastaava henkild  Henkild, jolla on toiminnallinen vastuu tydstd. Osia naista

tehtavista voidaan tarvittaessa siirtaa toisille.

[1;2; 3;4.]
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1 Johdanto

Insindorityd on toteutettu Cramo Finland Oy:n toimeksiannosta. Tydssa on tavoitteena
tutkia ja kehittaa séhkotyoturvallisuutta Cramo Finland Oy:n korjaamoilla ja vuokraus-
toimipisteissa seka myots sahkolaitteiden tarkastusten ja kunnossapidon suhteen. On
myds syyta hankkia tietoa kalustonhankintojen vaatimustenmukaisuuksista. Sahko-
standardit ja suositukset muuttuvat vuosittain ja tAman vuoksi on syyta kartoittaa, miten

Cramo Finland Oy on niiden suhteen ajan tasalla.

Turvallisuus on tarkea asia Cramo Finland Oy:lle ja sen pitdd nakya jokaisella osa-
alueella. Suomessa on laajalti kaytossa tydpaikoilla nolla tapaturmaa -tavoite, ja tima
on myds Cramo Finland Oy:n tavoite. Tavoite on mahdotonta saavuttaa ilman, etta

jokainen pyrkii siihen omalla toiminnallaan.

Tydsséa selvitetddn, minkalaisia vaatimuksia kaluston erilaiset korjaukset asettavat.
Tavoitteena on saada kokonaisvaltainen kuva sahkolaitteiden turvallisuudesta ja sen
jalkeen verrata niita kotitalouksien ja yritysasiakkaiden asettamiin vaatimuksiin. Tydssa

etsitaan myos mahdollisia ongelmakohtia ja kehitetaan niille ratkaisuehtoja.

Cramo Finland Oy:lla on laaja kalusto ja niistd 16ytyy monia erilaisia ratkaisuja esim.
koripistorasioihin, joihin on syyta selventdd standardien asettamia rajoja. Koneiden
sahkotyoturvallisuus on tarkkaan maéaritelty. Sahkostandardien mukaisesti kaluston-
hankinnan on pidettava huoli siita, ettd koneet hankitaan sdhkbdasetusten mukaisesti.
Tavoitteena on saada selville tarkat rajoitukset, jotta koneet ja laitteet saadaan jatkossa

tilattua maahantuoijilta standardien mukaisina.

Yksi projektin tehtéavistd on hahmottaa ne alueet sahkolaitekorjaamoissa, joissa sahko-
lakien mukaisesti maallikot saavat liikkua. On tarkead, ettd yritysasiakkaat ja vierailijat

voivat turvallisesti liikkua Cramo Finland Oy:n tiloissa.

Tyossa ilmenevat ongelmakohdat ja parannuskohteet kasitellddn tydn loppuosassa.
Ongelmakohtia saattaa I6ytyd koulutuksista, perehdytyksistd, vastuualueista ja vastuu-
henkildiden aikarajoitteista ja valimatkoista. Parannusehdotukset vieddaan Cramo Fin-
land Oy:n johdolle asti. Esimerkiksi Cramo Finland Oy:lla ei ole ajantasaista séahkotyo-

organisaatiokaaviota, joten tdman tydn ohessa sellainen laaditaan, ja se koskee sahko-



laitekorjaamoja ja Cramo Finland Oy:n tarjoamia asennuspalveluita. Sahkdtydorgani-
saation ohessa asetetaan my6s sahkolupien minimivaatimukset asennuksen ja kor-
jaamoiden henkildstolle. Yrityksen perehdytykseen ja rekrytointiin asetetaan myds rajo-
ja, jotka selkeyttavat toimintaa tulevaisuudessa ja yhdenmukaistavat henkiloston koulu-

tus- ja ammattivaatimuksia.

Tuloksessa on selvitys siitd, ettd onko Cramo Finland Oy:n sahkoty6turvallisuus hyvalla
tasolla. Tasta tutkimuksesta on myos apua silloin, kun Cramo Finland Oy:ssa tehdééan
muutoksia korjaamotiloihin. Parantamalla ty6turvallisuutta ja tydymparistéa voidaan

saavuttaa yrityksen ja henkilokunnan yhteinen tavoite turvallisuudessa.

2 Cramo Finland Oy-yritys

Suomalainen Cramo on tayden palvelun rakennuskonevuokraamo. Koneiden ja laittei-
den lisadksi Cramo Finland Oy vuokraa siirtokelpoisia tiloja seka tarjoaa rakentamiseen,

saneeraamiseen ja kunnossapitoon palveluja.

Suomen vanhin yhé toimiva rakennuskonevuokraamo Cramo Finland Oy on ollut jo 60
vuotta kehittdmassa maan parasta palvelua rakennusalalle. Yhti¢ aloitti vuonna 1953
nimella Rakentajain Kone. Nimi muuttui mydhemmin Rakentajain Konevuokraamoksi ja

lopulta Cramo Finland Oy:ksi vuonna 2006.

Yhtion idea syntyi 1950-luvulla, kun rakennusmestarit huomasivat, etta raskaille koneil-
le oli maassa tarvetta, mutta investointeihin ei ollut varaa. Siksi paatettiin perustaa ko-
nevuokraamo. Valikoima laajennettiin pikkuhiljaa raskaista koneista myds pieneen ka-
lustoon ja sita on jatkuvasti kehitetty asiakkaiden tarpeita kuunnellen. Monet palvelut
ovat syntyneet asiakkaan pyynnésta. Yhtena uusimmista esimerkeista voidaan mainita
kokonaisvaltaiset Cramo Control -valvontaratkaisut, jotka suojaavat tyOmaita omai-
suusrikoksilta seka auttavat vastaamaan 1.7.2014 voimaan astuvaan lakiin, joka vel-

voittaa kuukausittaiseen urakka- ja kulkulupatietojen raportointiin verottajalle.

Cramo Finland Oy:n toimintaa ja prosesseja kehitetdan jatkuvasti, esimerkking tasta
ovat myonnetyt ymparisto- ja turvallisuussertifikaatit. Cramo Finland Oy:ll&a onkin kay-
tossé kaikki kolme sertifikaattia: laatu (ISO 9001), ymparisto (1ISO 14001) ja ty6turvalli-
suus (OHSAS 18001).



Nyt suomalainen Cramo on toimialansa johtavia palveluntarjoajia Pohjoismaissa seka
Keski- ja Ita-Euroopassa. Cramon noin 2 400 tyontekijaa palvelee 15 maassa yli 150
000 asiakasta. Vuokrattavia koneita ja laitteita on p&élle 200 000. Cramo-konsernin
likevaihto vuonna 2013 oli 660 miljoonaa euroa. Cramolla on toimintaa Suomessa,
Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa, Puolassa, Tsekin ta-
savallassa, Slovakiassa ja Venajalla (Kaliningrad). Saksassa, Itavallassa ja Unkarissa
toimii tytaryhtié Theisen Baumaschinen brandin alla. Venajalla ja Ukrainassa toimitaan

nimella Fortrent, joka on yhteisyritys, josta Cramo omistaa puolet. [5; 6; 7.]

3 Sahkdstandardit, -lait ja -asetukset

Cramo Finland Oy:n taytyy noudattaa standardeja ja lakeja. Lait viittaavat asetuksiin ja
osa niista on standardeja.

3.1 Séahkostandardit

Cramo Finland Oy:ta koskee erilaiset sdhkostandardit, joita kaikkia taytyy noudattaa.

Seuraavassa taulukossa 1 on nykyiset tunnistetut sahkdalan standardit.

Taulukko 1. Sahkdstandardit

Standardi: Nimi:

SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset

SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

SFS 600-1 Sahkoasennukset.
Osa 1: SFS 6000 Pienjannitesahkdéasennukset.

SFS 600-2 Sahkoasennukset.
Osa 2: Saadokset, sdhkoétyoturvallisuus, erityisasennukset ja
liittyvat standardit

SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus.
Koneiden sahkolaitteisto.
Osa 1: Yleiset vaatimukset.
SFS-EN 60204-32 Koneturvallisuus.
Koneiden sahkoélaitteisto.
Osa 32: Vaatimukset nostokoneille.
SFS-EN 60335-1 Kotitalouksiin ja vastaaviin kayttéihin tarkoitetut sahkdolaitteet.
Turvallisuus.
Osa 1: Yleiset vaatimukset.

Nama perustuvat ISO/IEC-standardeihin. Euroopassa CENELEC laatii standardit ja

Suomessa SESKO suomentaa ja muokkaa standardeja kansallisten lisaysten kautta.



SFS vahvistaa ja julkaisee standardit. Sahkoturvallisuusviranomainen TUKES vahvis-
taa yleisia turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon (TUKES-ohje S10).
Standardeissa olevia asetuksia ja maarayksia tulee noudattaa tarkasti.

Standardi SFS 6000 on pienjanniteasennuksia varten. Standardisarja kattaa kaikki
sahkdasennukset, jotka ovat nimellisjannitteiltdédn enintddn 1 kV vaihtojannitteisena
(AC) ja 1,5 kV tasajannitteisena (DC). Tuorein painos standardisarjasta on vuodelta
2007.

Standardi SFS 6002 koskee sahkolaitteistojen kayttéa seka tyoskentelya niiden lahei-
syydessa. Se koskee lahinnd pienjannite- ja suurjannitelaitteita ja -asennuksia. Taméa
standardi ei koske maallikoita, jos laitteet ovat suunniteltu niitd koskevien standardien
mukaisesti. Tama standardi on astunut voimaan 1999 ja uusin painos on vuodelta
2005.

SFS 600-1 on erityisesti pienjannitesahkdasennuksia koskeva standardi. Nostinstan-
dardeja noudatetaan Cramo Finland Oy:ssa SFS-EN 60204-32 standardin mukaisesti.
Sahkolaitteet, jotka ovat vuokrattavissa yksityisille asiakkaille tayttavat molempien
SFS-EN 60204-1 standardin, sekda SFS 60335-1 standardin mukaiset kotitalouksien

vaatimukset. [8: 1.]

3.2 Sahkotyota sdateleva lainsaadanto

Cramo Finland Oy:n kaytdssa on Lex Linnunmaa -lakitietopalvelu, josta tyontekija voi
etsia tiivistetyssd muodossa tietoa sdhkbdasetuksista ja -laeista. Palvelusta on myo6s
linkit Finlex:n virallisille sivuille. Palvelu on koko Cramo Finland Oy:n henkilékunnan
kaytossa. Lex Linnunmaahan on koottu kaikki tunnistetut Cramo Finland Oy:ta koske-

vat lait, asetukset ja viranomaissaannokset.

Lait on ryhmitelty aihealueittain ja niille on nimetty vastuuhenkil6t. Esimerkiksi sahko-
toiden johtajan vastuulla on kaikki sahkétoihin liittyvat asetukset ja lait. Lex Linnun-

maan -lakitietopalvelu ilmoittaa vastuuhenkilgille muuttuneista laeista ja asetuksista.



Sahkolaitteistoja koskevat erilaiset sdadokset kotitalouksia ja teollisuutta varten. Cramo
Finland Oy:n laitteissa ja laitteistoissa tdma on otettu huomioon, ja niiden vaatimus-

tenmukaisuudet ja laadut vastaavat ndiden molempien asettamiin vaatimuksiin. [9.]

3.3 Sahkotyopaikat

3.3.1 Sahkolaitekorjaamo

Sahkoétydorganisaatiosta on loydyttava erikseen merkityt paikat, joissa sahkolaitteita
saa korjata. Cramo Finland Oy:ssa séhkolaitteiden korjaus tapahtuu vain korjaamoilla
ja varikoilla, eikd vuokraamopisteissa saa vaativimpia sahkétéita tehdd. Vuokraamopis-
teissd saa Cramo Finland Oy:n nykykaytanndén mukaan tehd& vain maallikolle sallittuja
sahkotoitéa. Esimerkkind maallikoille sallituista tdista on valovirtajohdon lyhentaminen ja

1-vaiheisen pistotulpan vaihtaminen.

Sahkolaitekorjaamoissa on oltava myds rajatut alueet maallikoille, jos tiloissa kiertavat
ulkopuoliset henkilot, esim. yritysvieraat. Sahkdlaitekorjaamoissa likkuminen on jarjes-
tettava niin, ettd sinne paasevat vain ammattitaitoiset tai opastetut henkil6t. Maallikot

saavat paasta naihin tiloihin vain ammattitaitoisten henkiléiden valvomana.

Sahkoélaitekorjaamojen ovissa ja tyOpisteissa taytyy olla varoituskilvet, jotka kieltavat
asiattomien paasyn naihin tiloihin. Varoituskilpia taytyy kayttda aina, jos niiden avulla
vaarojen ja erehtymisten maara vahenee. Varoituskilvet ovat myds pakollisia, kun
kaynnissa on tyd, josta aiheutuu vaaraa tai jos sahkolaitteistojen rakenteista voi aiheu-
tua vaaraa muille. Seuraavassa kuvassa 1 (ks. seur. s.) ndkyy, minkéalainen ratkaisu

Tuusulan keskuskorjaamolla on varoituskilpien suhteen: [1, s. 586.]
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Kuva 1. Sahkdlaitekorjaamon ovi varoituskilpineen

3.3.2 Sahkotyopaikka

Sahkotydpaikka on maaritelty tarkasti. Sahkotyopaikan tulee olla valaistu riittdvan hy-
vin. TyOpoyta saa olla metallirunkoinen, mutta pdydan kannen on oltava eristavaa ma-
teriaalia esim. vaneria tai kumia. Eristystilan koko pinta-ala tulee olla eristettyna kumi-
matolla tai muulla maaraykset tayttavalla tavalla, esim. pinnoittamalla. Tyopoyta ei saa
olla ankkuroituna lattiaan kiinni, vaan sen pitaa olla eristettyn& esim. kumimaton paalla.
Jos sahkoétydpaikan seind on johtavaa materiaalia, niin se pitdéd olla eristettyna esim.
cyproc-levylla tai vanerilla 2,3 metrin korkeuteen asti. Jos katto on alle 2,3 metrin kor-

keudella ja johtavaa materiaalia, niin myds se pitda eristaa samalla tavalla kuin seiné.

Kaikki sdhkotyopaikassa olevat enintddn 32 A pistorasiat tulee suojata enintdan 30 mA
vikavirtasuojakytkimella tai tulee olla liitettyind suojaerotukseen. Vikavirtasuojakytkimi-
en pitda toimia vaihtovirralla ja sykkivalla tasavirralla ja niiden tulee myo6s olla vahin-

taan A-tyypin laitteita.



Korjaamon haltijan on huolehdittava siita, ettéd séhkdlaitteistot ovat jatkuvasti maarays-
ten mukaisessa kunnossa. Hyva tapa huolehtia on mé&araajoin tehdyt tarkastukset
esim. 2 - 5 vuoden vélein. Tarkastukset voi tilata ulkopuoliselta tarkastajalta tai ne voi
myds tehda itse. Tarkastuksista on pidettava poytakirjaa. Kuvassa 2 nakyy, kuinka pal-

jon eristystilaa sahkotyopaikka vaatii ymparilleen: [10, s. 6 - 7.]

Ty&povyta

1.25m

Eristystila

2,25 m

Kuva 2. Sdhkotyopaikan eristystilavaatimukset

Cramo Finland Oy:n jokainen séhkdtyopaikka oli eristetty vaaditulla tavalla lattiasta ja
tydtasojen paalla oli myos liimattu kumimatot, jotka tdydensivat sahkotydpaikan turval-
lisuutta. Seuraavassa kuvassa 3 (ks. seur. s) on esimerkki asianmukaisesta sahkotyo-
paikasta Tuusulan keskuskorjaamosta. POyta on asetettu kumimaton paalle ja péydan

paaliosa on myos eristetty.



Kuva 3. Tuusulan keskuskorjaamon séhkotydpaikka

3.3.3 Koestuskeskus

Cramo Finland Oy:n jokaisesta séahkotydpaikasta loytyy koestuskeskus, jota kaytetaan
laitteiden tarkastuksissa. Jokaisessa Cramo Finland Oy:n toimipisteessa on myds olta-
va koestuskeskus vuokrausten valisia tarkastuksia varten. Koestuskeskuksen omaavan

tyopisteen ei valttamatta tarvitse olla eristettynd, jos siina ei tehda muita sahkotoita.

Koestuskeskuksesta l6ytyy A-tyypin vikavirtasuojakytkimelld suojatut pistorasiat 32 A,
16 A ja valovirtaa varten. Koestuskeskuksessa on myds suojaamattomia pistorasioita,
jotka ovat vain koestuskayttoon. Nama pistorasiat pitdd merkita nakyvasti erikseen,

jotta niitd ei vahingossa voi kayttaa.

Koestuskeskuksesta lahtee myds suojamaadoitusjohtimen testauspiikki, jota on kaytet-
tava jokaisen sahkolaitteen tarkastuksen yhteydessa. Liitteessé 1 on koestuskeskuk-
sen séhkokaavio, josta myods kay selvaksi sen toiminta.



3.4 Sahkotoiden jaottelu

Sahkolaitteen kayttajan turvallisuuden kannalta on téarkead, ettd korjattaessa otetaan
huomioon niita koskevat standardit. Sahkoétyot tarkoittavat tyéskentelyad sahkolaitteis-
tossa tai niiden laheisyydessa. Korjaust6ihin kuuluvat sahkoélaitteiston kokoonpanoon
liittyvat sahkoétyot, joihin kuuluu myos laitteen syéttdjohdon asentaminen asennusrasial-

ta tai keskukselta lahtien.

Kaikilta Cramo Finland Oy:n korjaamoissa ja sahkotyotiloissa tyoskenteleviltd asentajil-
ta edellytetaén sahkotyoturvallisuuskorttia, jonka saa suorittamalla hyvaksytysti yhden
paivan pituisen sdhkotyoturvallisuuskoulutuksen. T&ma koulutus on kerrattava enintaan
viiden vuoden valein. Sahkotyoturvallisuuskortti vaatii voimassa ollakseen my6s vahin-
taan kolmen vuoden vélein suoritetun séhkotdiden hatédensiapu kurssin. Koulutuksesta
saa nykyisin kortin todistukseksi ja tydnantaja on myos velvoitettu pitdmaan tiedostoa
koulutusten suorituksista. [10, s. 3 - 4.]

3.4.1 Sahkotyoluvat

Sahkdbalan toiden tekemisen yhtena edellytyksena on sahkéalan koulutus. S&hkotyodlu-
vat jaetaan kolmeen luokkaan:

Sahkopatevyys 1 (S1) oikeuttaa johtamaan kaikkia sahkotoita. Minimirajoitukset pate-

vyystodistuksien saamiseksi ovat S1-tasolle vahintaan teknikon tai insin66rin koulutus.

Sahkopatevyys 2 (S2) oikeuttaa johtamaan sahkotéita enintddn 1 000 V vaihtojannit-
teisten ja 1 500 V tasajannitteisten sahkolaitteistoissa. S2-tasoon tarvitaan kolmivuoti-
nen soveltuva koulutus, esim. ammattikoulusta. Koulutuksen liséksi vaaditaan vahin-
taan kolmen vuoden tyokokemusta sahkdolaitteistojen rakentamiseen tai tdiden johtami-

seen perehdyttavista toista seka suoritettu turvallisuustutkinto.

Sahkopatevyys 3 (S3) oikeuttaa johtamaan enintddn 1 000 V vaihtojannitteisten ja
1 500 V tasajannitteisten verkkoon liitettaviksi tarkoitettujen sahkdlaitteiden ja niihin
verrattavien séhkolaitteistojen korjaustditd. S3-tasolle koulutus voidaan korvata sovel-

tuvalla tydkokemuksella, joka on riittdva sdhkdalan ammattihenkilélle. [11; 12.]
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3.4.2 Laitteiden kayttotoimenpiteet

Kayttétoimenpiteet voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen. Sahkdstandardeissa on
mainittu sallitut toimenpiteet maallikoille, opastetuille henkildille sek& ammattihenkil6il-
le.

Kosketussuojauksen kannalta maallikko saa tehda kayttétoimenpiteita vain taysin kos-
ketussuojatulle laitteistolle (vahintdan IP2X tai IPXXB). Maallikon on sallittua esimer-
kiksi ohjata laitetta kayttokytkimen kautta ja palauttaa vikavirtasuojakytkin toimintakun-
toon ja myds testata sen toiminta. Cramo Finland Oy:ssa vuokraamotyontekijat laske-
taan maallikoiksi, joten heidén ei ole sallittua tehda sahkolaitteen korjauksia toimipis-
teissa. Nykyinen kaytantd on, ettd korjattavat laitteet lahetetaan huoltoon Cramo Fin-

land Oy:n korjaamoihin.

Opastettu henkil6 saa kasitella osittain kosketussuojattua laitteistoa, jossa normaalisti
tydskenneltyna jannitteisiin osiin ei voi koskea tahattomasti. Opastettu henkild saa
maallikon tavoin tehda toimenpiteitd rajoitetusti ja hanen on sallittua mm. palauttaa
rele. Opastettu henkild saa tehda itsenaisesti tdita, joita ei lasketa sahkotdiksi. Sahko-
tyoksi ei katsota sahkolaitteen ja -laitteiston purkuty6td, jos laite tai laitteisto on tehty
luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettoméksi. Cramo Finland Oy:ssa ei ole kaytds-
sa ns. opastettuja henkiloita korjaamoilla ja varikoilla. Korjaamoilla ja varikoilla tyésken-
televat henkilt ovat kaikki koulutettuja ammattihenkiloita.

Laitteiston kytkenta tai erottaminen tydskentelya varten vaatii ammattihenkilén. Ammat-
tihenkilo saa kéasitella kosketussuojattomia laitteita. Cramo Finland Oy:ssé vain kor-

jaamoiden ammattihenkil6t tekevat sahkdlaitteiden korjauksia. [8: 5; 11.]

3.4.3 Kunnossapitokaytannot

Kunnossapitoty6t ovat ennakoivaa tyota, jolla ehkaistdan laitteiston rikkoontuminen tai
korjaavaa ty6ta, jolloin rikkoontuneet osat vaihdetaan uusiin tai uuden veroisiin. Kun-
nossapitdmiseen liittyy olennaisesti mittaukset. Mittaukset, jotka suoritetaan kosketus-
suojaamattomissa kohteissa, saa suorittaa vain ammattihenkild. Mittauksia suoritetaan

esimerkiksi eristysvastusmittauksilla.
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Cramo Finland Oy:n sdhkolaitekorjaamoista 16ytyy Fluke:n valmistamia eristysvastus-
mittareita, jotka kuormittavat sahkolaitetta tai sen osia 1 000 V:n jannitteelld. Tama
tavallista korkeampi jannite paljastaa vuotokohdat ja siten auttaa laitteen kunnossapi-
dossa. [13.]

Laitteiden testausta, jossa tarkistetaan séhkdlaitteiston toimintaa ja sen sahkdista tai
mekaanista kuntoa, saa perehdytetty henkild tehda vain ammattihenkilon valvomana.
Jos tydn suoritustapa on suunniteltu etukateen, opastettu henkilé6 saa suorittaa testa-
uksia ilman erityista valvontaa. Testauksia saa suorittaa Cramo Finland Oy:ssa vuok-
rausten valisessa tarkastuksessa koestuskeskusta kayttden ja tydohjeita noudattaen.
Cramo Finland Oy:ssa tydohjeet lahtokohtaisesti jokaiselle laitteelle on intra-netissa

kaikkien tyontekijoiden saatavilla.

Cramo Finland Oy:ssa tehdaan kalustolle vuokrauksen vélisia tarkastuksia aina, kun
laite palautuu asiakkaalta vuokralta. Vuokrauksen vélisesséa tarkastuksessa tarkaste-
taan laitteen toiminta ja jokainen asia kaydaan lapi. Tarkastuksesta taytetaan poytéakirja
jokaiselle koneelle, johon sellainen vaaditaan. Viimeisin tarkastuspoytékirja annetaan
asiakkaalle aina mukaan vuokraamisen yhteydessa. Vuokrauksen vélisia tarkastuksia
saa tehda jokainen ty6ohjeisiin perehtynyt henkild. Vuokraamoesimies vastaa siita, etta
kaikki vuokraamon henkilénostimet on tarkastettu, ja tarkastaja on perehdytetty sertifi-

oidun henkildnostintarkastajan toimesta.

Korjattujen sahkdélaitteiden maaraaikaistarkastuksia saa suorittaa vain ammattitaitoiset
henkilét, joilla on aiempaa kokemusta vastaavien laitteiden tarkastamisesta. Tarkas-

tuksiin lukeutuvat mm. erilaiset vuositarkastukset ja katsastukset. [8: 5.]
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4 Sahkotydorganisaatio

Sahkoétydorganisaatio Cramo Finland Oy:ssd on paivitetty taman insinéoritydén yhtey-
dessa korjaamotiloja ja asennusta varten. Korjaamoiden osalta Cramo Finland Oy on
ajan tasalla sahkotydlupavaatimuksissa. Asennuksen puolelta on osittain paivitetty
osastokohtaiset sahkoétydorganisaatiot. Liitteessa 2 on Cramo Finland Oy:n asennus-

palvelujen ja korjaamoiden sahkétydorganisaatio.

Nykyisin asennuspuolen sahkotoihin patevat esimiehet voivat sijaita yli 300 km:n p&as-
sa tyontekijoistd. Tasta syysta kaikilla asennuksen tyontekijéilla ilman paikalla olevaa
tyonjohtajaa pitaisi olla vahintaéan S2-tason luvat, koska heidan tyotehtaviinsa kuuluvat
mm. tyomaakeskuksien asennukset. Tyotehtdviin kuuluu myods syottokaapelien ja

maadoituksen mitoitus ja suojaus.

4.1 Sahkotoiden johtaja

Sahkoélaitteiden korjaus- ja huoltotydt sekd sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus ja
huoltoty6t vaativat nimetyn sahkotdiden johtajan. Sahkoétéiden johtaja tulee olla nimetty
jo ennen toiminnan aloittamista. Hanen vastuullaan on séhkdéturvallisuuslain noudatta-
minen, sdhkolaitteiden ja -laitteistojen kunnossapito, ja hanen on myds huolehdittava
siitd, ettd sahkotoita tekevat asentajat ovat riittdvan ammattitaitoisia ja opastettuja teh-
taviinsa. Sahkotdiden johtajan ei tarvitse olla lasna jokaisen sdhkbdasentajan palkkaa-
misessa, mutta hdnen on pidettava huoli siitd, ettad tyonjohtajat osaavat pitda huolen

ammattitaidon tasosta. [8: 4; 14.]

4.2 Tyosta vastaava henkild

Tyo6sta vastaava henkilé on oltava sdhkdalan ammattihenkilé. Tarkemmin sanottuna
tydsta vastaava henkildé on jokaista ty6ta varten nimetty. Séhkotyo ja vastuu voidaan
jakaa osiin, mutta aina on oltava yksi henkild, joka vastaa kokonaisuudesta. Yleensa
sahkotoiden johtaja toimii tydsté vastaavana henkilond, mutta jos han ei pysty toimi-
maan kaikissa tydkohteissa kirjallisesti tydstéa vastaavana henkilond, hénen on erik-

seen maariteltava tyosta vastaava henkilo kirjallisesti.
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Nama tehtavat voidaan siirtdd kokonaisuutena vain itsendiseen tyohdn kykenevalle
sahkodalan ammattilaiselle. Cramo Finland Oy:n organisaatiokaaviossa (liite 2) on ni-
mettyina kirjallisesti tydsta vastaavat henkilot. [8: 4.]

4.3 Sahkolaitteiston kaytosta vastaava henkilo

Kaytonjohtaja vastaa siitd, etta sahkolaitteiden kayttd, ja huolto menee sahkoétyéturval-
lisuuslakien mukaisesti. Kaytonjohtajan tulee myds pitdad huoli siitd, ettd sahkolaitteisto-
jen parissa tyoskentelevat asentajat ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja. Sah-
kolaitteiston kaytosta vastaavaa ei lain mukaan vaadita Cramo Finland Oy:ss&, mutta
henkild on hyva tarvittaessa nimetd, jotta vastuu on selked. Nykyinen kaytésta vastaa-
va henkilo eli kaytonjohtaja on kiinteistonomistajan puolelta. [8: 4.]

4.4 Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja

Tyo6naikaisen séhkdéturvallisuuden valvoja on nimettava jokaiseen séahkdtyokohteeseen.
Hanen on oltava itsendiseen tydhdn kykeneva sahkodalan ammattilainen, joka tekee
tydn kokonaisuudessaan itse tai henkilokohtaisesti valvoo tydn tekemista. Jos ty6ryh-
massa on asentajia ilman varsinaista tydnjohtajaa, sahkotdiden johtajan on nimettava
joku asentajista tydnaikaisen sahkdturvallisuuden valvojaksi. Cramo Finland Oy:n sah-
kotyborganisaatiossa on maaritelty tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvoja kirjallises-

ti, ellei erityista tyonjohtajaa ole. [8: 4.]

45 Sahkodalan ammattihenkil®

Sahkodalan ammattihenkildlla on soveltuva koulutus ja kokemus, jonka perusteella han
pystyy arvioimaan riskit ja valttdmaan vaarat. Hanen on oltava riittdvan ammattitaitoi-
nen ja itsenaiseen tyéhon kykeneva henkild, joka on tdihin opastettu ja jolta l6ytyy joku

seuraavista vaatimuksista:
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. séhkdalan diplomi-insindorin, teknilkkan ammattikorkeakoulututkinnon, in-
sin6orin tai teknikon tutkinto

. sahkodalan ammattitutkinto tai erikoisammattitutkinto
o hyvaksytysti suoritettu séhkodalan oppisopimuskoulutus

. suoritettuna sahkoalan kolmivuotinen ammatillinen perustutkinto ja hank-
kinut sen jalkeen vuoden tyokokemuksen kyseisista sahkoalan toista

. suoritettuna sahkoalan kaksivuotinen ammatillinen perustutkinto ja hank-
kinut sen jalkeen kahden vuoden tydokokemuksen kyseisista sahkoalan
toista

. suoritettuna yhden vuoden pituinen sahkoéalan koulutus ja hankkinut sen
jalkeen kolmen vuoden tydkokemuksen kyseisista sahkdalan toista

kuuden vuoden kokemus kyseisistd sdhkoalan toista ja riittdvéat alan pe-
rustiedot

Jos koulutus on muualta kuin sahkoalalta, vaaditaan liséksi yksi vuosi sahko-alaan
perehdyttavaa tytékokemusta tutkinnon ja koulutuksen jalkeen. Jos kyseessa on yksit-
taiseen sahkdlaiteryhmaan kohdistuva tyo, riittavan ammattitaitoisena tekemaéan itse-
naista tyota pidetdan henkiléa, jolla on kahden vuoden tyokokemus kyseisistd sahko-
alan toistéa. Myds henkild, joka on suorittanut ammattitutkinnon ja sen jalkeen hankkinut
vuoden tyokokemuksen alalta, pidetdan riittdvan patevana. [8: 4.]



5 Sahkotoiden tapaturmavaarat

5.1 Sahkon vaarallisuus

15

Sahkovirta on ihmiselle vaarallista ja vaarallisuuden tasoon vaikuttavat virran voimak-

kuus, kestoaika, kulkureitti seké taajuus. Virran voimakkuus maaraytyy ohmin lain mu-

kaan ja siihen vaikuttavat mm. kosketusjannitteen suuruus (U) ja ihmisen kehon impe-

danssi (Z).

I
NI

| on virta
U on jannite
Z on impedanssi

Kehon impedanssiin vaikuttavat ihon kosteus ja epapuhtaus, kosketuspinta-ala jannit-

teeseen osaan ja kosketusjannitteen voimakkuus ja taajuus. lhmisen raajat vastaavat

kukin noin 750 ohmin vastusta. Kosteus pienentda impedanssia, mutta yli 200 V:n jan-

nitteella silla ei ole juurikaan merkitysta. Taulukossa 2 nakyy 50 Hz:n vaihtovirran vai-

kutusta ihmiseen: [8: 2.]

Taulukko 2. 50 Hz:n vaihtovirran vaikutus ihmiseen AEL:n taulukkoa mukaillen

Virta-alue: Kestoaika:

>1 A Pitka

>1 A Lyhyt

>500 mA Sydanjaksoa pidempi
>500 mA Sydanjaksoa lyhyempi
50 - 500 mA Sydéanjaksoa pidempi
50 - 500 mA Sydanjaksoa lyhyempi
30-50 mA Sekunneista minuutteihin
15 - 30 mA Minuutteja

2-15mA Ei valia

0,5-2mA Ei valia

Fysiologiset haittavaikutukset

Yleensa valiton kuolema

Vakavia siséisia ja ulkoisia palovammoja
Sydamen pysahdys, tajuttomuus, palovam-
moja

Sydankammiovarind mahdollinen, tajutto-
muus, virran aiheuttamat palovammat

Sydankammiovaring, tajuttomuus, virran
aiheuttamat palovammat

Voimakas shokkivaikutus

Sydankammiovaring, tajuttomuus, voimakkai-
ta kouristuksia, verenpaineen nousu, epa-
saanndllinen sydantoiminta

Verenpaineen nousu, hengitysvaikeuksia,
kouristuksia

Irrottautuminen saattaa olla hankalaa, voi-
makkaita kipuja, ei ehka puhekykya

Arsytys- eli tuntokynnys ylittyy
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5.2 Sahkdotapaturmiin johtavat syyt

Monilla tydpaikoilla on jo kaytdssa nolla tapaturmaa -tavoite, joka on my6és Cramo Fin-
land Oy:n tavoite. Séahkdtapaturmat johtuvat yleensa turvallisten toimintatapojen laimin-
lybmisesta. Yleisin syy séhkdiskuihin on joko huolimattomuudesta tai Kiireesta aiheutu-
nut puutteellinen jannitteettdmyyden toteaminen. Puutteellinen perehdyttdminen on

myds huomattava riskitekija. [15.]

5.2.1 Yksintyoskentely

Yksintyoskentelya saatelee ty6turvallisuuslaki 738/2002. Sen mukaan tytssé, jossa
tydntekija tydskentelee yksin ja johon siitd syysta liittyy ilmeinen haitta tai vaara hanen
turvallisuudelleen tai terveydelleen, tydnantajan on huolehdittava siitd, ettda haitta tai

vaara yksin tydskenneltéessa valtetaan tai se on mahdollisimman vahainen. [16.]

Yksintyoskentely koetaan riskiksi, koska hatatilanteissa avun saaminen voi olla hidasta
tai jopa mahdotonta. Yksi ihminen ei voi huomata kaikkea ja varsinkin kiireellisissa
toissa moni asia jad huomaamatta ja virhearviontien maara kasvaa. Toinen tyontekija

vahentaa huolimattomuusvirheitéa ja lisaa tyoturvallisuutta. [15.]

Ennen yksintytskentelyn aloittamista tulee arvioida riskit ja laatia tydsuunnitelma, jotta
tyd voidaan tehda turvallisesti. Jos yksintydskentelyyn siséltyy vaaratekijoita, tulee tyo-
ryhmassa olla vahintaan kaksi henkil6d. Tyontekijan tulee yksin tyoskennellessaan
maaraajoin ilmoittautua, tai hdneen tulee saanndllisesti ottaa yhteytta laaditun suunni-

telman mukaisesti. [17.]

5.2.2 Kiire

Kiire koetaan riskiksi, koska se aiheuttaa huolimattomuutta, joka johtaa virheisiin. Kii-
reessa pienet asiat jddvat huomaamatta, asiat unohtuvat ja virheiden teon mahdolli-
suus kasvaa. Kiireessa turvallisuusasiat jatetdan usein huomioimatta tai ne unohtuvat.
Suojauksia ja suojaimia ei kaytetd ja turvallisuustoimenpiteet jatetaan tekematta. Oh-
jeet voivat jadda lukematta ja tyota ei usein suunnitella huolellisesti etukateen kiireen

takia.
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Ty6 voi olla jo valmiiksi aikataulutettu liian nopeaksi, esimerkiksi jos kone tai laite olisi
lahdossa asiakkaalle vuokralle heti korjauksen jalkeen, ja tamé johtaa turvallisuuden
heikkenemiseen. [15.]

5.2.3 Sahkolaitteistojen kunnossapito

Puutteellinen jannitteettomyyden toteaminen s&hkolaitteistojen kunnossapidossa voi
johtaa sahkotapaturmaan. Jannitteettdmyyden toteaminen saattaa ja&da valiin kiireen
tai huolimattomuuden takia. Jos sdhkélaite ei ole ennestdan tuttu tai jos tyontekijaa ei
ole asianmukaisesti perehdytetty, riski onnettomuuteen kasvaa. [15.]

6 Projektin parannusehdotukset

Tybn aikana on tullut esille muutamia asioita, joiden selvittdminen olisi hyddyllista jo
kalustonhankinta vaiheessa, yleisessa tyoturvallisuudessa, seka maaraaikaistarkastus-
ten yhteydessa tarkastajien henkilokohtaisten ndkemyserojen aiheuttamien ristiriitojen
valttdmiseksi. Projektin my6té laaditaan listaa, joka on otettava huomioon tapauksissa,
jotka voidaan tulkita eri tavalla. Cramo Finland Oy:ssa toimitaan korkeimman vaatimus-

tason mukaisesti henkilokohtaisten nakemyserojen valttamiseksi.

6.1 Kalustonhankinta

Parannusehdotus tulevaisuutta ajatellen olisi se, ettd Cramo Finland Oy:n kaluston-
hankinnassa olisi kalustonhankinnasta vastaavat henkil6t, jotka vastaisivat kaikkien
sahkolaitteistojen dokumentaatiosta ja vaatimustenmukaisuudesta. Sahkotyéorgani-
saation kaytossa taytyy myos olla ohjelma, johon kaikilla tyontekijoilla on paasy ja mis-
ta loytyy vaatimuksenmukaisuusvakuutukset yms. Cramo Finland Oy:n kayt6ssa on

nykyisin Therefore-ohjelma, jonka avulla ndiden jakaminen onnistuu.

6.1.1 Nostinlaitteen kaynnistyskytkin

Epatietoisuutta on esiintynyt siita, etta voiko nostimen kaynnistys aktivoitua jo hataseis-
painikkeen nostolla. Seuraavaksi esitetaan tiivistelmé nostinstandardeista seka selvitys

siitd, miksi k&ynnistysta varten taytyy olla erillinen kaynnistyskytkin.
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Nostimissa kytkentatoiminto saa tapahtua joko nosturin syéténerotuskytkimelld, erotus-
kytkimella tai katkaisijalla. Kytkimen tulee erottaa kaikki jannitteiset syottdjohdot. Nos-
tokoneissa, joissa on useampi ohjauspaikka, tulee olla erotuskytkin, joka mahdollistaa
vain yhden ohjauspaikan kayton kerrallaan. Nostimien jokaisen pysahdyksen (tahalli-
sen tai tahattoman) jalkeen liikkeet on oltava estettyja. Kuittaamalla vikakoodin esimer-
kiksi hataseis-painikkeella toiminta palautuu ennalleen. [18, s. 62 - 70.]

Hatapysaytyksen on ohitettava kaikki muut toiminnot kaikissa toimintatavoissa. Pysay-
tyksen kuittaaminen ei kuitenkaan saa aiheuttaa uudelleenkdaynnistymista, vaan sita
varten on oltava oma kytkin. Yhdistetty kaynnistin- ja pysaytin-painonappi on sallittu
vain sellaisten laitteiden toiminnassa, joiden liikkeista ei voi aiheutua vaarallista tilan-
netta. Cramo Finland Oy:n hankituissa koneissa on oltava erillinen kayttokytkin ha-
taseis-painikkeen lisaksi. [18, s. 132 - 136.]

6.1.2 Henkilonostimen koripistorasia

Cramo Finland Oy:sta l6ytyy myos laaja valikoima henkilonostimia, ja niissa on myos
paljon erilaisia ratkaisuja koripistorasioihin liittyen. Seuraavaksi esitetaan tiivistelma

standardien teoriasta, joka liittyy suoranaisesti koripistorasioihin.

Ohjauslaitteiston vesisuojauksen on oltava riittdva olosuhteisiin ndhden. Koteloinnin on
suojattava polylta, jddhdytysaineilta ja matalapaineiselta vesisuihkulta puhdistuksen
yhteydessa. Yleensa teollisuudessa kaytetyt rasiat ovat kotelointiluokaltaan 1P23, 1P43
ja IP54. Jos pistorasia on paikassa, jota puhdistetaan matalapaineisella vesisuihkulla,
niin suojaus tulee olla vahintd&n IP55. Asennuspaikan olosuhteista riippuen voi muu
suojausluokka olla sopiva, eli poikkeus tédhan sallitaan, kun séhkdlaitteiden kayttopai-

kan kotelointi antaa tarkoituksenmukaisen suojauksen.

Koripistorasioiden on oltava materiaalia, jotka kestavat siihen normaalikaytdssa kohdis-
tuvat mekaaniset, sekd kosteuden ja ymparistotekijoiden vaikutukset. Koteloiden kan-
net tulisivat myds olla pystysuoraan saranoituja ja avautumiskulma véhintaan 95 astet-
ta. [18, s. 140 - 142]]
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Koripistorasioissa kotelointiluokkien eli IP-koodien ensimmainen numero ilmaisee suo-

jan vieraiden esineiden ja polyn sisdéanpéaasylta. Toinen numero ilmaisee veden suoja-

uksen ja lisékirjaimet ovat vapaaehtoisia, mutta hyodyllisia tarpeen tullen. Seuraavassa

taulukossa 3 on lisétietoja kotelointiluokista. [8: 5.]

Taulukko 3. Kotelointiluokkien eri numeroiden ja lisékirjaimien merkitys AEL:n taulukkoa mukaillen

Osat

Ensimmainen
numero IP?X

Toinen nume-
ro IPX?

Lisékirjain
IPXX?

Numerot tai
kirjaimet

oOo~NO UL WNPEO OO WNEO

STOOW>

wn

Merkitys laitesuojauksessa

Suojaus vierailta esineilta ja

polylta
Suojaamaton

Kun halkaisija >50 mm
Kun halkaisija >12,5 mm
Kun halkaisija >2,5 mm
Kun halkaisija >1,0 mm
Polysuojatusti
Polytiiviisti

Suojaus veden sisdanpaasylta

Suojaamaton

Pystysuoraan tippuvalta vedelta

Tippuvalta vedelta (max 15°)
Satavalta vedelta
Roiskuvalta vedelta
Vesisuihkulta

Voimakkaalta vesisuihkulta
Lyhytaikaisesti upotettuna
Jatkuvasti upotettuna

Taydentavan tiedon merkitys

Merkitys
uksessa
Vaaralliset osat kosketus-
suojattu

Suojaamaton

Nyrkilté

Sormelta

Tyokalulta

Langalta

Langalta

Langalta

henkilésuoja-

Vaaralliset osat kosketus-

Suurjannitelaite

Vesisuojaus koestettu laitteen

ollessa kaynnissa

Vesisuojaus koestettu laitteen

ollessa pysahdyksissa

Laite on koestettu erityisiin saa-

olosuhteisiin

6.2 Rekrytointi ja perehdytys

suojattu
Nyrkilté
Sormelta
Tyokalulta
Langalta

Cramo Finland Oy:n rekrytointiin liittyvid turvallisuusvaatimuksia ei ole aikaisemmin

selkeéasti maaritelty ja ohjeistettu, joten on syyta tarkentaa edellytyksia tyétehtavakoh-

taisesti. Cramo Finland Oy:ssa on kaytdssa nykyisin perehdytyssuunnitelma, joka teh-

daan jokaiselle uudelle tyontekijalle.
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6.2.1 Korjaamoiden perehdytykset ja edellytykset rekrytointiin

Sahkolaitekorjaamoihin rekrytoidaan vain sahkoalan ammattihenkilditd, joilta [0ytyy
vaadittava sahkoalan kokemus (ks. 5.5.). Cramo Finland Oy jarjestaa tarvittaessa tyon-
tekijoille tyoturvallisuuskortti koulutuksia ja SFS 6002-standardin mukaisia s&hkotyotur-
vallisuuskortti koulutuksia. Tyontekijat kayvat myos perehdytyssuunnitelman mukaisen
perehdytyksen Cramo Finland Oy:n laitteisiin, laitteistoihin ja korjaamotiloihin.

6.2.2 Vuokraamoiden perehdytykset ja edellytykset rekrytointiin

Cramo Finland Oy:n vuokraamotyontekijdilta ei vaadita sahkoalan koulutusta, koska
heidan tydnkuvaansa ei kuulu sahkolaitteiden korjaus, vaan pelkastaan niiden tarkas-
taminen ja testaaminen. Perehdytyksesséa heidat viedadn muutamaksi paivaksi tutus-
tumaan sahkdolaitekorjaamoihin, joissa he saavat korjata séhkélaitteita ammattihenki-
I6iden valvomana ja ohjaamana. Cramo Finland Oy jarjestaa tarvittaessa vuokraamo-
tyontekijoille tyodturvallisuuskortti koulutuksia. Tyoturvallisuuskortti on vaadittu esim.

tydmailla kaydessa.

6.2.3 Kesatyontekijat ja vuokratydntekijat

Cramo Finland Oy edellyttaa kaikilta muihin, kuin toimistotdihin rekrytoitavilta kesétyon-
tekijoilta vahintaan 18 vuoden ikda ja tyotturvallisuuskorttia. Sahkolaitekorjaamoilla
edellytetddn lisdksi vaadittavaa sahkoalan kokemusta (ks. 5.5.) ja sahkotyoturvalli-

suuskorttia.

Samat vaatimukset koskevat myds Cramo Finland Oy:n kaikissa toiminnoissa kaytta-
mia tilapaisia vuokratydntekijoitd. Vuokratytvoimaa kayttava on velvollinen noudatta-
maan tyoOturvallisuuslain tybnantajaa koskevia séadoksida. Tybn vastaanottajan on
my06s ennen tyon aloittamista ilmoitettava muun muassa tydon ammattitaitovaatimuksis-
ta vuokratydntekijan tyonantajalle, jonka tulee ilmoittaa asioista vuokratyontekijalle ja
myds varmistaa hanen sopivuutensa tyohon. Tydn vastaanottajan on perehdytettava

vuokratyontekija tydhon ja tydntekoon liittyviin seikkoihin tyopaikalla. [16.]
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6.3 Sahkotyopaikkojen eristdminen

Cramo Finland Oy:n sahkotytpaikat ovat asianmukaisesti eristetty lattian ja tyotason
osalta. Kuitenkin tydn aikana on tullut esille séahkotydpaikkoja, joiden viereinen seiné on
johtavasta materiaalista, ja sité ei ole eristetty. Johtavasta materiaalista oleva seina
pitéa eristdd 2,3 metrin korkeuteen. Eristeena voi kayttda esim. kumimattoa tai cyproc-
levya. Seuraavassa kuvassa 4 (ks. seur. s.) nékyy séhkotyopiste Tuusulan keskuskor-
jaamolta. Seind on peltia ja siihen on kiinnitetty suoraan koestuskeskus. Seuraavan

asennus- tai muutostyon yhteydessa tulisi eristdd kyseinen seind, jotta sahkoétydvaati-

mukset tayttyisivat.

Kuva 4. Tuusulan keskuskorjaamon eristamatén seina
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7 Tuloksien pohdinta

Insin6oritydn aikana tuli selvaksi, ettd Cramo Finland Oy:ssa sahkotyoturvallisuus on
hyvalla tasolla, ja siihen on Kiinnitetty huomiota. Varsinaisia ongelmakohtia ei 16ytynyt,

mutta parannettavaa silti on, jotta nolla tapaturmaa -tavoite onnistuisi.

Nykyisin sahkoétoiden johtajalla on tarpeettoman iso vastuualue, joka tulisi jakaa pie-
nempiin osiin, jotta mahdolliset ongelmat saataisiin nopeasti ratkaistua ja turvallinen
tyoskentely olisi jokapaivaista jokaisessa Cramo Finland Oy:n sahkdlaitekorjaamossa
ja toimipisteesséa. Sahkotydorganisaatio vaatii myos jonkin verran koulutuksia sahkdolu-
pien osalta Cramo Finland Oy:n henkildstélle, jotta vastuualueet voitaisiin jakaa hallit-
taviin kokonaisuuksiin. Uuden henkildstén rekrytoinnissa Cramo Finland Oy:n olisi syy-
ta ottaa kaytantoon yleisesti vaaditut vaatimukset koulutusten ja tyékokemuksen suh-

teen.

Cramo Finland Oy:n olisi syytd myds nimittaa henkilé kalustonhankintaan, joka vastaisi
kaluston dokumentaatiosta ja kunnossapidosta. Hanen vastuullaan olisi syytd olla
myds uuden kaluston vaatimustenmukaisuuden tarkistaminen, jotta kalusto olisi jatkos-

sa kaikkialla korkeimman vaatimustason mukainen.

Cramo Finland Oy aloitti vuonna 2012 ty6turvallisuuden kehitysohjelman, joka onkin
tuottanut myds nopeasti nakyvaa tulosta. Ty6tapaturmien maara laski 28:sta 10:een
vuoden sisalla. Myos tyotapaturmista johtuvat poissaolopaivét laskivat seitsemasosaan
vuoden takaisesta maarasta. Poissaolopdivid tapaturmien vuoksi oli vuonna 2013 vain
124 ja vuonna 2012 niita oli 600 - 700. KehittdAmalla tyoturvallisuutta ja sahkoétyoturval-
lisuutta jatkossakin, Cramo Finland Oy pystyy saavuttamaan entistakin turvallisemman

tyoyhteison. [19.]
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