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Tiivistelma

Sdhkodasentajan tyohon liittyy aina riskeja. Sahkotoiden riskiarviointi seka sahkotyoturvallisuuden hallinta
kuuluvat keskeisena osana sahkdasentajan tyohon ja vastuu tydturvallisuudesta kuuluu myos tyénantajalle.
Tehtdvana oli laatia riskiarviointi seka selvittaa sahkotyoturvallisuuden hallintakeinot jannitteisessa sahko-
laitteistossa tyoskentelya varten. Tyon kohteena toimivaan kiinteistdon uusittiin paasahkonjakelujarjes-
telma sekd varavoimakone. Rakentamisen haasteena oli, ettei sahkonjakeluun saanut tulla uusinnan aikana
kohtuuttoman pitkia katkoksia tai hairioita. Tavoitteena oli tunnistaa tyossa esiintyvat riskitekijat seka sel-
vittaa niiden hallintakeinot ennen tdiden aloitusta ja tydsuorituksen aikana.

Tutkimusmenetelmana opinnaytetydssa kaytettiin toimintatutkimusta. Aineisto koostuu laista ja asetuk-
sista sekd standardeista. Teoriaan kerattiin myos tyohon liittyvat havainnot. Naiden pohjalta muodostettiin
riskiarviointi seka ty6- ja sahkotyoturvallisuuden arviointilomake. Arviointilomaketta kehitettiin ja tdyden-
nettiin projektin edetessa.

Tyon tuloksena saatiin tydmaan erityispiirteisiin soveltuva sahkoétoiden riskiarviointi. Riskiarvioinnin avulla
selvitettiin tydssa esiintyvat riskitekijat ja niiden hallintakeinot. Sahkotyoturvallisuuden hallintaan laadittiin
tyo- ja sahkotyoturvallisuuden arviointilomake, jota kdytettiin riskiarvioinnin tukena seka tarkastuslistana
tyoskentelyn aikana. Lomakkeen tarkoituksena oli arvioida turvallisen tydskentelyn edellytykset ennen var-
sinaisen tyosuorituksen aloittamista.

Ty0Ossa saavutettiin ennalta asetetut tavoitteet sahkotdiden riskienarvioinnin sekd sahkotyoturvallisuuden
hallinnan osalta. Saatuja tuloksia on mahdollista hyddyntaa tulevaisuudessa ja muokata erilaisiin tyokohtei-
siin sopivaksi.
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Abstract

The work of an electrician always involves risks. Risk assessment of electrical work and electrical work
safety management are a key part of an electrician's work. Responsibility for work safety also rests with the
employer. The task was to prepare a risk assessment and to find out the means of managing electrical work
safety when working with energized electrical equipment. The main electricity distribution system and the
reserve power machine were renewed in the property where the work was carried out. The challenge of
the construction was that there was to be no unreasonably long outages or disturbances in electricity distri-
bution during the renovation. The goal was to identify the risk factors in the work and to find out the means
of managing them before the work starts and during the work performance.

Action research was used as the research method of the thesis. The material consisted of law and regula-
tions as well as standards. Observations related to the work were also included in for the theory. Based on
the material, a risk assessment and an assessment form for work and electrical work safety were formed.
The evaluation form was developed and supplemented as the project progressed.

The result of the work was a risk assessment of electrical work. The risk assessment was used to identify
risk factors at work and the means of managing them. To manage electrical work safety, a work and electri-
cal work safety evaluation form was prepared which was used in support of risk assessment and as a check-
list during work. The purpose of the form was to assess the conditions for safe working conditions before
starting the actual work.

The pre-set goals in terms of risk assessment of electrical work and electrical work safety management
were achieved. It is now possible to use the obtained results in the future and to modify them in various
working conditions and areas.
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1 Johdanto

Taman opinnadytetydn aiheena on sahkotoiden riskiarviointi ja sahkotyoturvallisuuden hallinta.
Sahkoasentajan tyohon liittyy aina riskeja. Riskiarvioinnin avulla voidaan tunnistaa tydssa ja tyo-
ympadristossa esiintyvat vaara- ja haittatekijat etukateen ennen tyosuorituksen aloitusta ja paran-

taa tyoturvallisuutta.

Opinndytety0 on projektiluontoinen ja sen kohteena olevassa kiinteistdssa saneerataan koko
padsahkonjakelujarjestelma seka varavoimakone. Kiinteiston paasahkonjakelujarjestelman ensim-
maiset osat on otettu kaytt6on 1970-luvun puolivélissa ja sen keskeisimmat sahkolaitteet ovat tul-
leet teknisen kayttoikansa padahan. Saneeraustdita varten tarvitaan tydmaakohtainen sahkotdiden
riskiarviointi seka suunnitelma sahkotyoturvallisuuden hallintaa varten. Saneeraustyon aikana séh-
kotyoturvallisuuden hallinta on keskeisessa roolissa tyon luonteen vuoksi. Samalla kun uutta
padsahkonjakelujarjestelmaa rakennetaan, vanha jarjestelma on pidettdva toimintakunnossa eika
sahkonjakeluun saa syntya kohtuuttoman pitkia katkoksia. Tama johtaa vaistamatta tilanteeseen,

jossa joudutaan tyoskentelemaan jannitteisessa sahkdlaitteistossa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia paasahkonjakelujarjestelman uusimista varten tydmaakoh-
tainen sahkotoiden riskiarviointi ja selvittaa sahkotyoturvallisuuden hallintakeinot, kun tydsken-
nelladn jannitteisessa sahkolaitteistossa ja keskuksissa. Tavoitteena on tunnistaa tydssa ja tydym-
paristossa esiintyvat vaara- ja haittatekijat seka ottaa huomioon niiden aiheuttamat vaikutukset
ennen tyodsuoritusten aloittamista. Opinndytety0o rajataan koskemaan sahkotyoturvallisuuden hal-
lintakeinojen osalta pienjannitteelld, alle (<1000 V), tehtavia toita. Sdhkéasennustoéiden riskiarvi-
ointi on tydmaakohtainen, jossa on huomioitu myos tilaajan rakennustydomaata koskevat erityis-
vaatimukset. Sahkoétoiden riskiarviointia voidaan kayttaa pohjana myos tulevaisuudessa, jolloin

sitd on mahdollista kehittda ja muokata erilaisiin kohteisiin sopivaksi.

2 Tutkimusmenetelma ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin toimintatutkimusta. Toimintatutkimuksen maarit-
teleminen ei ole yksiselitteista, koska toimintatutkimuksessa yhdistyy eri tutkimusmenetelmat
(kvantitatiiviset ja kvalitatiiviset) ja se yhdistetddn usein kehittamistutkimukseen. Toimintatutki-

muksen tarkoituksena on hankkia tietoa ilmiosta, jotta muutos pystytaan toteuttamaan. Taman



aikaansaamiseksi pitda selvittda ja tunnistaa muutettava ilmio ja siihen liittyvat tekijat. (Kananen

2014, 12-13))

Opinndytetyossa tutkitaan, havainnoidaan ja kehitetdaan toimintamenetelmia, kun tyoskennellaan
jannitteisessa sahkolaitteistossa ja keskuksissa. TyOssa pyritdan saamaan aikaiseksi paras mahdolli-
nen toimintamalli tydkohteen riskitekijoiden arviointiin ja sahkodtyoturvallisuuden hallintaan. Pro-
sessi on toistuva ja tarkoituksena on kehittdaa toimintamallia eteenpdin projektin edetessa. Tassa
tydssa tutkija toimii ulkopuolisena toimijana seka osana tyéryhman toimintaa toimintamallin ke-

hittdmisessa ja testauksessa.

Opinndytetyon tutkimuskysymykset:

- Miten toteutetaan sahkotoiden riskiarviointi?
- Millda menetelmilld varmistetaan ty6- ja sahkotyoturvallisuuden toteutuminen, kun tyos-

kennellaan jannitteisessa sahkolaitteistossa?

3 Tyo6tapaturmat Suomessa

Tyo6tapaturmalla tarkoitetaan tapahtumaa, joka tayttda tapaturman maaritelman, sattuu lain maa-
rittelemissa olosuhteissa ja tapahtumisesta johtuva seuraamus on syy-yhteydessa itse tapahtumi-

seen. Tyotapaturma madaritelldaan akilliseksi ja odottamattomaksi tapahtumaksi, joka johtuu ulkoi-

sesta tekijdsta ja aiheuttaa tyota tekevalle henkildlle vamman tai sairauden. (Mika on

tyotapaturma? n.d.)

Ulkoinen tekija on esimerkiksi henkiloon kohdistuva kaatuva tai osuva esine, liukkaus ulkona, epa-
tasaisuus tiessa, jne. Se voi olla myds bakteeri, virus tai happo. Akilliselld tapahtumalla tarkoite-
taan nopeutta ja yllattavaa tilannetta kuten tormays, kaatuminen tai putoaminen. Odottamaton
tapahtuma on tyontekijan tahdosta riippumaton tapahtuma. Jos vamma aiheutetaan tahallisesti,

kyseessa ei silloin ole tapaturma. (Mika on tyotapaturma? n.d.)



Tapatumavakuutuskeskuksen tietojen mukaan viimeisen kymmenen vuoden aikana Suomessa on
sattunut tyotapaturmia vuosittain yli 100 000. Vuonna 2020 vakuutuslaitokset korvasivat palkan-
saajille yhteensa 103 700 sattunutta tyotapaturmaa. Tapaturmista 87 500 tapahtui tyopaikalla ta-
pahtuvissa tyotehtavissa ja 16 200 tyotapaturmaa tyopaikan ja asunnon valiselld matkalla. Samana
vuonna kuolemaan johtaneita ty6tapaturmia sattui yhteensa 17. Naista tyopaikkatapaturmia oli 10
ja tydmatkatapaturmia 7. (Tyotapaturmatilastot n.d.) Palkansaajien tyotapaturmat 2005-2020 ti-

lastot on esitetty kuviossa 1, (ks. kuvio 1.).

Palkansaajien tyétapaturmat
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Kuvio 1. Palkansaajien tyotapaturmat 2005-2020 (Palkansaajien tyotapaturmat n.d)

3.1 Tyotapaturmat rakennusalalla

Tapaturmavakuutuskeskuksen tietojen mukaan rakennusalalla sattui viimeisen kymmenen vuoden
aikana ty6tapaturmia vuosittain yli 10 000. Vuonna 2020 sattui yhteensa 14 051 ty6tapaturmaa,
joista 13 461 oli tyopaikkatapaturmia ja joista tydmatkatapaturmien osuus oli 583. (Palkansaajien
tyotapaturmat n.d.) Palkansaajien tyotapaturmat rakennusalalla 2005-2020 tilastot on esitetty ku-

viossa 2, (ks. kuvio 2.).



Palkansaajien tydtapaturmat
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Kuvio 2. Palkansaajien tyotapaturmat 2005-2020, (rakentaminen), (Palkansaajien tyotapaturmat

n.d)

Tyo6turvallisuuskeskuksen tietojen mukaan rakennusalalla sattuneista tydpaikkatapaturmissa eni-
ten vahingoittunut kehonosa on ylaraajat. Taman jalkeen tilastossa nousevat esille alaraajat, sil-

mat, vartalo ja selkd. Muita vahingoittuneita kehonosia ovat paa, niska, kaula, koko keho ja useat
kehon alueet. (Tyotapaturmat rakennusalalla n.d.) Rakennusala, tyépaikkatapaturmat, vahingoit-

tunut kehonosa 2005-2015 tilastot on esitetty kuviossa 3, (ks. kuvio 3.).
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Kuvio 3. Rakennusala, tyopaikkatapaturmat, vahingoittunut kehonosa (Tydtapaturmat

rakennusalalla n.d)

Rakennusalalla sattuneista tyopaikkatapaturmista aiheutuneet vammat olivat luonteeltaan haa-
voja tai pinnallisia vammoja seka sijoiltaanmenoja, nyrjahdyksia ja venahdyksia. Tilastossa esiintyy
myo0s tarahdykset, sisdiset vammat ja luunmurtumat. Muiden vammojen osuus on yhteensa alle 5
%. Vamman aiheuttanut tyosuoritus liittyi henkilon liikkumiseen, kasikayttoisella tyokalulla tyos-
kentelemiseen, esineiden kasittelemiseen ja taakan siirtdmiseen kasivoimin. Muiden kuin edella
mainittujen tyosuoritusten osuus kaikista tyopaikkatapaturmista on yhteensa alle 10 %. (Tyotapa-

turmat rakennusalalla n.d.)

3.2 Sdhkotapaturma

Sahkotapaturmalla tarkoitetaan sahkdiskusta aiheutuvaa loukkaantumista tai valokaarionnetto-
muutta, jossa valokaari aiheuttaa loukkaantumisen. Sahkotapaturmaksi luokitellaan myds ne tilan-
teet, joissa sahkoisku tai valokaari aiheuttaa henkilén loukkaantumiseen johtaneen putoamisen

(Sahkopalot ja -tapaturmat n.d).



Tapaturmavakuutuskeskuksen tietojen mukaan sahko-, kaasu- ja lampohuolto seka jaahdytys toi-
mialoilla sattui vuonna 2020 yhteensa 337 ty6tapaturmaa. Ty6tapaturmista 293 oli tyopaikkatapa-
turmia ja 44 tydmatkatapaturmia. Tyotapaturmien maara on tilaston mukaan laskenut viimeisen
10-15 vuoden aikana yli 600 tydtapaturmasta noin 400 ty6tapaturmaan vuodessa. (Palkansaajien
tyotapaturmat. n.d.) Palkansaajien tyotapaturmat sahko-, kaasu- ja lampohuolto seka jaahdytys

toimialoilla 2005-2020 tilastot on esitetty kuviossa 4, (ks. kuvio 4.).

Palkansaajien tydtapaturmat
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Kuvio 4. Palkansaajien tyotapaturmat 2005-2020, (sahko-, kaasu- ja I16pdhuolto, jaahdytys),

(Palkansaajien tyétapaturmat n.d)

Turvallisuus ja kemikaaliviraston tietoon tulevista sahkotapaturmista lahes kaikki sahkoalan am-
mattihenkilGille seka maallikoille tapahtuvat sahkétapaturmat kohdistuvat alle 1000 V kojeistoihin
ja laitteisiin. Vuosittain sahkdalan ammattihenkildille sattuu suurjannitetéiden yhteydessa sahko-
tapaturmia, joiden joukossa on myds yksittdisia vakavia tapauksia. Maallikoiden kohdalla vastaavat
suurjannitesahkoétapaturmat johtuvat luvattomasta toiminnasta esimerkiksi junan katolle kiipea-
misesta tai murtautumisesta muuntamoon. Esimerkin kaltaiset sahkdtapaturmat ovat seurauksil-
taan yleensa erittdin vakavia ja niista aiheutuvat vammat pysyvia seka useimmiten myds kohtalok-
kaita. Sdhkotapaturmista lahes kaikki tapahtuvat vaihtojannitteella. (Sahkopalot ja -tapaturmat

n.d.) Sattuneiden sdhkotapaturmien maarat on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 1.).



Taulukko 1. Sdhkotapaturmien maara (Sahkopalot ja -tapaturmat n.d)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

VARO-rekisteri (kaikki) 95 82 115 89 118 122 144 135
VARO-rekisteri (sahkoalan ammatrilaiset) 37 32 47 37 55 55 67 68
TVK:n rekisteri, sahkoiskut (kaikki) 582 600 607 798 785 831 914 =
TVK:n rekisteri, séhkoiskut (sahkoalan ammattilaiset**) 144 164 150 * * * * *

Taulukossa 1 on esitetty tapahtuneiden sahkotapaturmien maarat Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
ton yllapitamasta VARO-rekisteristd seka Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK) rekisterin tietojen

pohjalta. Taulukkoon on haettu Tapaturmavakuutuskeskuksen yllapitamasta rekisterista ne tyota-
paturmat, joissa vahingoittumistavaksi on ilmoitettu sahkoisku. Esitetty lukumaara ei sisalla tyota-

paturmia, jotka johtuvat valokaaresta. (Sahkopalot ja -tapaturmat n.d.)

4 Riskiarviointi

Riskien arviointi tydpaikalla kasikirjan mukaan: ”Riskien arvioinnilla tarkoitetaan tydssa esiintyvien
vaarojen tunnistamista, vaarojen aiheuttamien riskien suuruuden maarittamista ja riskien merki-
tyksen arviointia” (Riskienarviointi tyopaikalla -tyokirja 2015, 7). Riskien arviointi on ennaltaehkai-
sevaa toimintaa seka tyosuojelua ja tarkoituksena siind on tarkastella aikaisemmin tapahtuneita
onnettomuuksia, tapaturmia sekd myos riskeja, joita ei ole viela tapahtunut tai jotka eivat ole viela
aiheuttaneet vahinkoa. Riskiarviointi mahdollistaa toimintaan liittyvien riskien havaitsemisen hy-

vissa ajoin ennen vahinkojen syntymista. (Riskienarviointi tydpaikalla -tydkirja 2015, 7.)

TyOssa ja -ymparistossa esiintyvien vaarojen selvittdminen seka niiden arviointi kuuluu tyonanta-

jan velvollisuuksiin ja se on esitetty myos laissa. Tyoturvallisuuslain mukaan:

“Ty6énantajan on tyén ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvdn jdrjestelmdllisesti selvi-
tettdvd ja tunnistettava tydstd, tyoajoista, tyétilasta, muusta tyéympdristostd ja tydolosuh-
teista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijit sekd, jos niité ei voida poistaa, arvioitava niiden mer-

kitys tyéntekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle” (ks. L 738/2002, 10 §).
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4.1 150 31000:2018

Riskienhallinta standardi ISO 31000:2018 on yleinen toimintamalli riskienhallintaan, jota on mah-
dollista hyodyntaa kaikilla toimialoilla. Standardi on suunnattu niille kayttajille, joiden tavoitteena
on luoda ja sadilyttaa arvoa organisaatiossa seka saavuttaa asetettuja tavoitteita ja parantaa suori-

tuskykya hallitsemalla riskitekijoita. (SFS-1ISO 31000:2018, 5.)

ISO 31000:2018 standardissa riskienhallinta perustuu kolmeen standardissa maariteltyyn osateki-
jaan: periaatteet, puitteet ja prosessi. Organisaatiossa voidaan hyodyntaa kaikkia kolmea osateki-
jaa tai kayttaa niita yksittain, tarpeen mukaan. Vakuuttavan, tehokaan ja johdonmukaisen riskien-
hallinnan kannalta on kannattavaa muokata ja kehittaa riskienhallintaprosessit organisaation

tarpeisiin sopiviksi. (SFS-1ISO 31000:2018, 5.)

4.1.1 Periaatteet

ISO 31000:2018 standardin periaatteen mukaan riskienhallinnan tarkoituksena on luoda lisaa ar-
voa ja sdilyttaa arvoa. Sen tarkoituksena on myds tukea innovointia seka tavoitteiden saavutta-
mista ja auttaa parantamaan suorituskykya. Periaatteet kuvaavat vakuuttavan seka toimivan ris-
kienhallinnan ominaisuuksia ja viestivat sen arvoista. Periaatteet esittavat riskienhallinnan
tarkoituksen ja tavoitteen. Riskienhallinnassa perustana toimivat nama periaatteet ja ne on otet-
tava huomioon maariteltdessa organisaation riskienhallinnan puitteita seka prosesseja. Periaattei-
den avulla organisaatio pystyy hallitsemaan epavarmuudesta johtuvia vaikutuksia organisaation

asettamiin tavoitteisiin. (SFS-1SO 31000:2018, 7.)

ISO 31000:2018 standardin mukaan vakuuttava riskienhallinta, jolla luodaan ja sdilytetaan arvoa,
koostuu seuraavista kuviossa 5 esitetyista osatekijoista: organisaation johtamisjarjestelmaan sisal-
lytetty arvon luominen ja sailyttdminen, jasennelty ja kattava arvon luominen ja sailyttaminen, si-
dosryhmat mukaan ottava arvon luominen ja sailyttaminen, dynaaminen arvon luominen ja sailyt-
taminen, paras saatavilla oleva tieto, inhimilliset ja kulttuuriset tekijat ja jatkuva kehittaminen.

(SFS-1SO 31000:2018, 8-9.)
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Organisaation
johtamis-
jarjestelmaan

Jatkuva
kehittiaminen

sisallytetty

Inhimilliset ja Jasennelty
kulttuuriset jakattava
tekijat

Arvon luominen
ja sdilyttiminen

Paras
saatavilla
olevatieto

Sidosryhmat
mukaan ottava

Kuvio 5. Periaatteet (SFS-1ISO 31000:2018, 8)

Organisaation johtamisjarjestelmaan sisallytetty riskienhallinta kuuluu keskeisena osana organi-
saation kaikkiin toimintoihin. Jasennelty ja kattava viitekehys riskienhallinnassa yhdenmukaistaa
tuloksia ja toimii vertailukelpoisena mallina organisaation eri tasoilla. Riskienhallintaprosessi ja
puitteet raataldoidaan organisaation tavoitteisiin, tarpeisiin seka toimintaymparistéon sopivaksi.
Ottamalla mukaan sidosryhmia lisatdaan havaintojen, nakemysten ja tietdmyksen maaraa ja saa-
daan varmistettua paras saatavilla oleva, tietoon perustuva riskienhallinta. Toimintaympariston
muuttuessa riski-, uhka- ja epavarmuustekijoita voi tulla lisaa tai ne voivat havita. Dynaamisella
riskienhallinnalla seurataan aktiivisesti toimintaymparistdssa tapahtuvia muutoksia seka reagoi-
daan niihin tasmallisella ja tilanteeseen sopivalla tavalla. Lahtotiedot riskienhallintaan muodostu-
vat historiasta, nykytilanteesta seka tulevista odotuksista. Tallaisiin tietoihin liittyy odotuksia seka
epavarmuutta, jotka on otettava huomioon riskienhallinnassa. Tarkeaa on, etta saatavilla oleva
tieto on tasmallista ja selkeda ja etta se on sidosryhmien saatavilla. Inhimilliset ja kulttuuriset teki-

jat tulee huomioida riskienhallinnan kaikilla tasoilla, silld ihmisten kdyttaytyminen ja kulttuuriym-



12

paristo vaikuttavat merkittavasti kaikkiin edella mainittuihin riskienhallinnan nakékulmiin. Jatku-
valla kehittamiselld pyritdan oppimaan kokemusten kautta parhaita toimintatapoja, joita voidaan

hyodyntaa tulevaisuudessa (SFS-1SO 31000:2018, 8-9).

4.1.2 Puitteet

ISO 31000 standardin mukaan riskienhallinnan puitteiden tarkoitus on yhdistaa organisaation ris-
kienhallinta keskeisiin tehtdviin seka toimintoihin. Riskienhallinnan tehokkuus perustuu sen sisal-
lyttdmiseen organisaatiossa tapahtuvaan paatoksentekoon seka sen hallintotapaan. Tdman saa-

vuttaminen edellyttda tukea eritoten ylimmalta johdolta ja hallitukselta seka sidosryhmilta. (SFS-
ISO 31000:2018, 9.) Riskienhallinnan puitteet koostuvat kuviossa 6 esitetyistd osatekijoista, jotka
ovat organisaation johtamisjarjestelmaan sisallyttaminen, suunnittelu, toteuttaminen, arviointi ja

kehittdminen (ks. kuvio 6.).

Organisaation
johtamis-
jarjestelmaan

sisallyttaminen

Kehittaminen

Johtajuus ja
sitoutuminen

Toteuttaminen

Kuvio 6. Riskienhallinan puitteet (SFS-ISO 31000:2018, 9)
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Riskienhallinnan kehittamiseen kuuluu puitteiden sisallyttaminen ja kehittdminen koko organisaa-
tiotasolla. Nykyisten riskienhallinnan kaytantdjen ja prosessien arviointi seka niihin liittyvat mah-
dolliset heikkoudet ja puutteet tulee huomioida riskienhallinnan puitteissa. Puitteiden seka niiden
osatekijoiden toimivuus tulee sovittaa vastaamaan organisaation tarpeita. (SFS-ISO 31000:2018,

9.)

4.1.3 Prosessi

Riskienhallintaprosessi koostuu useasta eri vaiheesta ja sitd on mahdollista soveltaa operatiivisella
ja strategisella tasolla seka se voidaan myos sisallyttaa eri projekteihin tai ohjelmiin (SFS-1ISO
31000:2018, 14). Riskienhallintaprosessi on esitetty kuviossa 7 (kuvio 7). Riskienhallintastandardin

ISO 31000 mukaan prosessiin kuuluu:

“toimintaperiaatteiden, menettelyjen ja kéyténtéjen jdrjestelmdllinen soveltaminen
viestintddn ja tiedonvaihtoon sidosryhmien kanssa, toimintaympdristén mddrittele-
miseen sekdi riskien arviointiin, kdsittelyyn, seurantaan, katselmointiin, kirjaamiseen

ja raportointiin” (SFS-1SO 31000:2018, 14).
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Kattavuus, toiminta-
ymparisto, kriteerit
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Kuvio 7. Prosessi (SFS-ISO 31000:2018, 14)

Riskienhallintaprosessi alkaa toimintaympariston arvioinnista (kattavuus, toimintaymparisto, kri-
teerit). Tarkoituksena on tehda riskienhallintaprosessi organisaation tarpeisiin sopivaksi sekd maa-
ritelld prosessin laajuus ja ymmartaa sisdinen ja ulkoinen toimintaymparist6. (SFS-ISO 31000:2018,
15.) Riskien arviointi pitda sisalldan riskien tunnistamisen, riskianalyysin ja riskien merkityksen arvi-
oinnin. Riskien arviointia varten laaditaan viitekehys, jota vasten riskien arviointi tapahtuu. Viiteke-
hyksen malli riippuu siitd milla organisaation tasolla riskien arviointi tehddan (SFS-1SO 31000, Ris-

kienhallinnan periaatteet esitys n.d).

Riskien arviointiin kuuluu riskien tunnistaminen, jonka tarkoituksena on selvittaa ja kuvata riski-,
uhka-, tai epavarmuustekijat sekd mihin ne kohdistuvat. Tunnistamisen jalkeen laaditaan riskiana-
lyysi, joka sisaltdaa mallit ja menetelmat riskien analysointiin eri osa-alueilla ja organisaatiotasolla.

(SFS-1SO 31000, Riskienhallinnan periaatteet esitys n.d.) Riskianalyysi on yksityiskohtainen pro-
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sessi, jossa tarkastellaan epavarmuustekijoita, riskien ldhteitd, niiden seurauksia, todennakdi-
syyttd, jne. Tarkoituksena on ymmartaa riskien ominaisuudet seka niihin liittyva riskitaso. (SFS-1SO

31000:2018, 17.)

Riskien merkityksen arviointi tehdaan valittua viitekehysta vasten, jolloin arvioidaan riskin vaikut-
tavuutta (SFS-ISO 31000, Riskienhallinnan periaatteet esitys n.d). Riskien merkityksen arvioinnin
tarkoituksena on tukea riskienhallintaprosessin paatoksentekoa. Saatuja tuloksia verrataan riskikri-
teereihin, minka pohjalta paatetaan, tarvitaanko lisatoimenpiteita. Riskien arviointiprosessin jal-
keen on vuorossa riskien kasittely. Tassa vaiheessa valitaan riskienhallinnan vaihtoehdot, jotka
pannaan taytantdon. Riskien kasittely on toistuva prosessi, jossa valittua riskienkasittelytapaa arvi-

oidaan ja kehitetdaan eteenpain. (SFS-ISO 31000:2018, 18-19.)

4.2 Laki, asetukset ja standardit

Lakien ja asetusten tunteminen kuuluvat keskeisena osana riskienhallintaprosessiin. Alakohtaisen
lainsdaadannon lisaksi tulee huomioida tyoturvallisuuteen, tyéhon ja tydymparistdon liittyva lain-
saadanto seka standardit. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) sdadosluettelon mukaan (Saa-

dosluettelo n.d) seuraavat lait ja sdadokset koskevat sahkoturvallisuutta ja sahkolaitteistoja:

- Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016)

- Tyo6sopimuslaki (55/2001)

- Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

- Valtioneuvoston asetus henkilésuojainten valinnasta ja kdytosta tyossa (427/2021)
- Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009)

- Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta (1437/2016)

- Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistosta (1434/2016)

- Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kdyttotyostd (1435/2016)

- Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta (403/2008)
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Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat myos useat standardit. Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston tukes-ohjeiden luettelossa S10-2019 on esitetty seuraavat sahkolaitteis-
tojen turvallisuutta ja sahkoturvallisuutta koskevat standardit (Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja

sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit 2019):

Pienjannitesahkoasennukset SFS 6000 (2017)

Suurjannitesahkoasennukset SFS 6001 (2018)

Séhkoturvallisuus SFS 6002 (2015) + A1 (2018)

Sahkoisten testauslaitteistojen asennus ja kaytté SFS-EN 50191 (2011)

Tybymparisto voi muuttua tai vaihtua, eivatka sielld tehtavat tyot valttamatta ole alakohtaisia. Ta-
man kaltaisissa tilanteissa tulee huomioida myos eri lakien ja standardien asettamat vaatimukset.
Erilaisissa kohteissa tai tyotilanteissa noudatettavat lait, asetukset ja standardit on selvitettava

erikseen. Seuraavat lait kuuluvat osaksi taman opinnadytetyon riskienhallintaprosessia:

- Pelastuslaki (379/2011)
- Tulitoéiden paloturvallisuus SFS 5900 (2016)

- Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta (1267/2019)

5 Riskien tunnistaminen

Riskien tunnistamisen ldhtokohtana on riskien l6ytdminen, havaitseminen ja niiden kuvaaminen.
Tunnistamisen tarkoitus on auttaa organisaatiota saavuttamaan asetetut tavoitteet tai vaihtoeh-
toisesti [6ytamaan ne tekijat, jotka estavat niiden saavuttamisen. Hyvin toteutettu riskien tunnista-
minen edellyttda, etta kaytettdvissa oleva tieto on ajan tasalla, se on tarkoituksenmukaista ja so-

veltuu tunnistamiseen. (SFS-1SO 31000:2018, 16.)

Riskien tunnistamiseen voidaan kayttaa erilaisia menetelmia, joilla tunnistetaan riski- ja epdvar-

muustekijat, jotka voivat vaikuttaa organisaation asettamiin tavoitteisiin. Riskien tunnistamisessa
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tulisi huomioida alla esitetyt tekijat ja niiden vélisistd suhteista muodostuvat vaikutukset. (SFS-1ISO

31000:2018, 16-17.)

- Aineelliset ja aineettomat riskit

- Syyt ja tapahtumat

- Haavoittuvuudet ja voimavarat

- Muutokset ulkoisessa ja sisdisessa toimintaymparistossa

- Uusien riskien indikaattorit

- Omaisuuden ja resurssien ominaisuudet ja arvo

- Seuraukset ja niiden vaikutus tavoitteisiin

- Tietamyksen maaran ja tiedon luotettavuuden rajoitukset
- Aikaan liittyvat tekijat

- Riskien tunnistamiseen osallistuvien tahojen ennakkoluulot, oletukset ja uskomukset

Haasteena riskien tunnistamisessa on, etta ne tulee tunnistaa riippumatta siita, voidaanko niiden
lahteita hallita. Taman lisdksi on otettava huomioon, ettad tapahtumat voivat tuottaa useita eri tu-
loksia, joilla puolestaan voi olla tai ne voivat aiheuttaa erilaisia aineellisia tai aineettomia seurauk-

sia. (SFS-ISO 31000:2018, 17.)

5.1 Riskimatriisi

Riskimatriisi tai lampdkartta on nimitys seuraus-todennakoisyysmatriisille. Se on tapa esittaa ris-
keja seurauksen ja todennakdisyyden mukaan. Yhdistamalla molemmat ominaisuudet voidaan il-
maista kunkin riskin merkityksen luokitus. Seuraukselle ja todennakdisyydelle raataloidaan as-
teikot ja ne maaritellaan matriisiin pysty- ja vaaka-akseleille. Asteikot koostuvat erilaisista maarista
pisteitd ja yleisimmin kaytetyt asteikot ovat kolme-, nelja- tai viisipisteisia asteikoita. Asteikoista
voidaan tehda laadullisia (kvalitatiivinen), maarallisia (kvantitatiivinen) tai puolimaarallisia. Jotta
tuloksesta saadaan johdonmukainen tiedon kanssa, kummankin asteikon pisteen pitaisi olla luok-

kaa suurempi edelliseen pisteeseen nahden. (SFS-EN IEC 31010:2019, 115-116.)
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Seurausasteikon tarkoituksena on kuvata positiivisia tai negatiivisia jalkiseurauksia. Tarkeaa olisi
yhdistaa asteikko suoraan organisaation tavoitteisiin ja asteikon tulisi kattaa kaikki seuraukset suu-
rimmasta mahdollisesta aina pienimpaan. Seurausluokkien lukumaara voi vaihdella ja ne maaritel-
|dan toimintaympariston mukaan. (SFS-EN IEC 31010:2019, 116.) Esimerkki haitallisista seurauk-

sista on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 2.).

Taulukko 2. Osittainen esimerkki taulukosta, joka maarittaa seurausasteikot (SFS-EN IEC

31010:2019, 116)

Luokitus Taloudellinen Terveys ja turvallisuus | Ympdiristd ja yhteisd Jne.
a Suurin mahdollinen Useita kuolonuhreja Peruuttamatonta
uskottava tappio ($) huomattavaa vahinkoa;

yhteisdn suuttumus

||IIIIIlI L RERE R LR AR AR Y]
IIIIIII[ L RERE AR LR ERAL Y]
(imnmngunnm e
O LR A A

& Pienin mahdollinen Tarvitaan vain ensiapua | Vahaista, véliaikaista
kiinnostava ($) vahinkoa

IEC

Riskienhallinta. Riskien arviointimenetelmat standardin mukaan todennakdisyysasteikko toimii sa-
malla periaatteella kuin seurausasteikko, ja silla kuvataan positiivisia tai negatiivisia seurauksia. To-
denndkdisyyden luokittelua kuvaava asteikko tulisi maaritelld alakohtaisesti, seurauksien vaikutta-
vuuden mukaan. Arvioitaessa suurimman riskin siedettavyytta alhaisella todennakoisyydella, tulisi
asteikon edustaa my0ds hyvaksyttavaa todennakoisyyttd suurimmalle maaritetylle seuraukselle.
Muussa tapauksessa kaikki korjaavat toimenpiteet maaritelldan sietamattomalle tasolle eika silloin
suurinta seurausta voida tehda siedettdvaksi. Selvitettdessa hyvaksyttdavaa todennakoisyytta suu-
ren seurauksen riskille, tulisi huomioida, etta useat riskit voivat aiheuttaa saman seurauksen. To-
dennédkdisyysasteikon tulisi soveltua kaytettavalle tiedolle ja alalla esiintyville riskeille. (SFS-EN IEC

31010:2019, 116-117.) Esimerkki osittaisesta todennakoisyysasteikosta (taulukko 3.).
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Taulukko 3. Osittainen esimerkki todennakoisyysasteikosta (SFS-EN IEC 31010:2019, 116)

Luokitus Deskriptori Deskriptorin merkitys
5 Todenn#kdinen Odotetaan ilmenevén viikkojen sisélla
1 Kenties mahdollinen Teoreellise:g;m:(;\:::;:%?r;en:]ulta erittdin

IEC

Riskimatriisi koostuu kahdesta akselista, joista toisessa on esitetty seuraus ja toisessa todennakoi-
syys. Riskien merkittavyydet voidaan yhdistda eri soluihin ja muodostaa prioriteettiluokat. Esimer-
kin seuraus-todennakadisyysmatriisissa (taulukko 4.) on esitetty viisi eri prioriteettiluokitusta, jotka
on ilmaistu roomalaisilla numeroilla. Varien avulla pystytdaan esittdmaan ja korostamaan riskin suu-

ruutta. (SFS-EN IEC 31010:2019, 117.)

Taulukko 4. Esimerkki seuraus-todenndkaoisyysmatriisista (SFS-EN IEC 31010:2019, 117)

I a i 1] Il
3 b v i i
3
el V volom
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1 2 3 4 5
Todenndkdisyysluokitus s

IEC

Riskimatriisi toimii tyokaluna arvioidessa riskien suhteellista kokoa seuraus ja todennakdisyys pa-
rien perusteella. Riskin luokittelu aloitetaan tekemalld seurausluokan maarittely valitsemalla tilan-
teeseen sopiva seurausdeskriptori eli seurauksenkuvaus. Taman jalkeen valitaan tilannetta vas-
taava todennéakdisyysluokka, jolla oletetaan seurauksen tapahtuvan. Yhdistdmalla ndma arvot

saadaan taulukosta riskid kuvaava taso selville. (SFS-EN IEC 31010:2019, 117.)
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Riskimatriisi on riskien vertailuun, maarittamiseen ja seulontaan tarkoitettu tyokalu. Kun esimer-
kiksi tunnistettuja riskeja on useita, voidaan maaritella niille toimenpiteet ja tarvittaessa ohjata ne
korkeammalle organisaation tasolle. Riskimatriisi soveltuu myos tilanteisiin, joissa ei ole aikaa tar-
kastella tai analysoida tilannetta yksityiskohtaisemmin. Tuloksena saadaan selkeytetty esitys suh-
teellisen seurauksen ja todennakoisyyden muodostamasta riskitasosta seka niiden merkitys-

luokasta. (SFS-EN IEC 31010:2019, 118.)

5.2 Vahinkoriski

Riski kasitteena tarkoittaa epavarmuuden vaikutusta tavoitteisiin. Vaikutus on puolestaan poik-
keama oletetusta tapahtumasta. Vaikutus voi olla positiivinen, negatiivinen tai niiden yhdistelma
ja silla voidaan kasitelld, luoda tai aikaansaada mahdollisuuksia seka uhkia. Riski ilmaistaan ylei-
sesti riskin alkuperan, odotettavissa olevan tapahtuman, siita johtuvan seurauksen seka todenna-

kéisyyden yhdistelmana. (SFS-ISO 31000:2018, 6.)

Riskit on perinteisesti jaettu kahteen ryhmaan: liiketaloudellisiin riskeihin ja vahinkoriskeihin. Liike-
taloudelliset riskit kuuluvat normaaliin liiketoimintaan, joihin kuuluu riskien ottaminen seka niiden
hallinta. Tyypillisia liiketaloudellisia riskeja ovat taloudelliset-, tekniset-, sosiaaliset- ja poliittiset
riskit. Vahinkoriskit poikkeavat liiketoiminnallisista riskeista siten, ettd ne ovat tavallisesti vakuut-
tamiskelpoisia. Vahinkoriskeihin kuuluvat tavallisesti henkil6-, omaisuus-, vastuu-, keskeytys-, ver-
kosto- ja riippuvuusriskit seka kuljetus-, tieto-, yhteiskunnalliset- ja turvallisuusriskit. Vahinkota-
pahtumien tarkastelu tapahtuu riskin esiintymistiheyden, todennakaoisyyden ja sen vakavuuden

mukaisesti. (Riskienhallintaopas n.d.)

5.2.1 Tyo6turvallisuus

Tyoturvallisuudella tarkoitetaan sita, etta tyopaikan ja tydympariston fyysiset, psyykkiset seka sosi-
aaliset tyoolot ovat kunnossa (Yhteistoiminnalla turvalliset ja terveelliset tyoolot n.d). Ty6turvalli-
suuden riskeihin kuuluu fysikaaliset vaaratekijat, tapaturman vaara, fyysinen kuormittuminen, bio-
logiset ja kemialliset vaaratekijat seka psykososiaaliset kuormitustekijat (Riskien arviointi

tyopaikalla -tyokirja 2015, 45-68).



21

Fysikaalisella vaaratekijalld tarkoitetaan tyossa esiintyvia eri energiamuotojen aiheuttamia vaara-
tekijoita. Naihin vaaratekijoihin lukeutuvat sateily, valaistus, melu ja lampétila. Esimerkkeja riskite-
kijoista ovat jatkuva ja iskusta johtuva melu, tydpaikan lampétila, vetoisuus, ilmanvaihto, kohde-
poistot ja tyoskentely ulkona, kylmat tai kuumat esineet, yleis- ja kohdevalaistus seka
ulkovalaistus, kasiin ja kehoon kohdistuva tarina, ionisoiva, ultravioletti infrapuna ja lasersateily

seka mikroaallot ja sdhkomagneettiset kentét. (Riskien arviointi tydpaikalla -tydkirja 2015, 45—-48.)

Tapaturman vaaralla tarkoitetaan yllattavaa ja hallitsematonta energian lahdetta esimerkiksi liik-
kuvaa esinettd, hallitsematonta liiketta tai energiaa. Esimerkkeja tapaturman vaaroista ovat kaatu-
minen, liukastuminen, sahkoisku, takertuminen, puristuminen, esineen, aineen tai ihmisen aiheut-

tama vaara, jne. (Riskien arviointi tyopaikalla -tyokirja 2015, 51-53.)

Henkilon fyysinen kuormittuminen on tydymparistosta, tyovalineista ja tydasennoista johtuvaa
fyysista kuormittumista. Kuormitustekijoita ovat tyévalineista ja tyoskentelytilasta johtuvat tekijat,
kehon ja raajojen asento, yhtdjaksoinen tydskentelyasento, tyon tauotus, tyotahti, toistuvat tyos-
kentelyliikkeet, nostot, siirrot seka tyokalujen, koneiden ja laitteiden kaytettavyys. (Riskien arvi-

ointi tyopaikalla -tyokirja 2015, 55-57.)

Kemialliset ja biologiset haittatekijat tarkoittavat vaarallisia aineita, yhdisteita ja hiukkasten ai-
heuttamia terveyshaittoja. Kemiallisia ja biologisia haittatekijoita voi esiintya tyopaikalla tai niita
voi syntya kayton, varastoinnin tai kaytosta poiston yhteydessa. Kemiallisia haittatekijoita ovat
vaaralliset, haitalliset, allergisoivat, syopaa aiheuttavat, perimaa vaurioittavat ja lisddantymistervey-
delle vaaralliset kemikaalit seka palo- ja rajahdysvaaralliset aineet, polyt, kuidut, kaasut, hoyryt,
huurut, savut ja nadiden yhteisvaikutukset. Biologisia haittatekijoita ovat bakteerit, virukset, hiiva-

ja homesienet seka alkueldimet. (Riskien arviointi tydpaikalla -tydkirja 2015, 59-62.)

Psykososiaaliset kuormitustekijat tarkoittavat tyon sisallostd, organisoinnista, jarjestelyista seka
tydyhteison sosiaalisesta toimivuudesta johtuvia tai niihin liittyvia tekijoitd, jotka saattavat johtaa
tyontekijan haitalliseen kuormitukseen. Esimerkkeja kuormitustekijoista ovat yksipuolinen, keskey-
tyva tai liikkuva tyo, vaatimukset, vaikutusmahdollisuudet, vastuut ja tavoitteet tyossa, valppaana

olo, tyOajat, tyonjako, tydn maara ja tyotahti seka tydyhteison sisalta ja ulkopuolelta tulevat uhka-
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ja epavarmuustekijat seka hairinta, syrjinta tai epaasiallinen kohtelu tyossa. Myos yksin tyosken-
tely, yhteisty0, tiedonkulku, esimiehen ja tyoyhteison tuki ovat kuormitustekijoita. (Riskien arvi-

ointi tyopaikalla -tyokirja 2015, 65—-68.)

5.2.2 Henkiloriskit

Henkilostoriskeilla tarkoitetaan nimensa mukaisesti henkilosta tai henkilostosta aiheutuvia riskeja,
jotka kohdistuvat yrityksen toimintaan seka niita riskeja, jotka voivat kohdistua yrityksen henkilds-
toon. Nama riskit voivat olla 1ahtoisin joko yrityksen sisalta tai sen ulkopuolelta. Henkilosto voi
myo0s aiheuttaa yritykselle riskeja. Henkiloriskeja ovat esimerkiksi vasyminen ja uupuminen tydssa,
tapaturmat ja sairauspoissaolot, henkil6- ja tydsuhderiidat, tahattomat inhimilliset virheet, tieto-

vuodot, varkaudet ja ammattiosaamisen vanheneminen. (Henkiloriskit n.d.)

Keskeisimmat keinot henkil6riskien hallinnassa ovat estaminen, pienentaminen, siirtaminen ja pi-
taminen. Riskin estaminen tapahtuu pidattaytymalla siihen liittyvistad toimista tdysin. Rajoittamalla
tapahtuman seurauksia ja todenndkdoisyytta voidaan pienentaa riskia. Riski voidaan siirtaa toisen
vastuulle esimerkiksi vakuuttamalla tai kdayttamalla alihankkijoita. Riskin pitdminen omalla vas-
tuulla tarkoittaa, etta yrityksen tulee varautua sen vaikutuksiin omalla henkilostolla seka paa-

omalla. (Henkiloriskit n.d.)

5.2.3 Ymparistoriskit

Ymparistoriskilla tarkoitetaan ihmisen terveyteen, tyo- tai elinymparistoon seka muihin elidihin ja
fyysiseen ymparistoon kohdistuvia riskeja. Ymparistoriskit muodostavat viisi eri paaluokkaa: kemi-
kaalit ja jatteet, pdastot ja toimintahairiot, ennakoiva toiminnan laatu, ymparistén haavoittuvuus

ja muut riskia aiheuttavat tekijat. (Ymparistoriskit n.d.)

Kemikaalien kaytto, jatteiden kasittely sekd niiden varastointi ja kuljetus muodostavat mahdollisen
onnettomuusriskin. Riskin vakavuuteen vaikuttaa kemikaalien vaarallisuus seka niiden myrkylli-
syys. Tarkasteltaessa kemikaaleihin seka jatteisiin kuuluvia riskeja tulee huomioida tiloissa tyos-
kentelevien, myds ulkopuolisten urakoitsijoiden ja alihankkijoiden, kdyttamat aineet seka tyosta
syntyvat jatteet. Kemikaaleihin ja jatteisiin luokitellaan myos polttoaineet ja 6ljytuotteet. (Ympa-

ristoriskit n.d.)
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H&irio- tai onnettomuustilanteessa muodostuneet padstot saattavat aiheuttaa haitallisia vaikutuk-
sia suurellakin alueella. Tasta syntyvat vaikutukset riippuvat paaston laadusta seka sen vakavuu-
desta. Paastoihin lukeutuvat ilmansaasteet, melu, paastot vesistéon tai maaperaan. Kunnossapito,
henkiloston ymparistéosaaminen, toiminta ja tiedotus ymparistoonnettomuustilanteessa sekd ym-
paristolainsadadannén tunteminen ovat ennakoivaa toimintaa ja keinoja hallita ymparistoriskeja.
(Ymparistoriskit n.d.) Puutteellinen ja ennakoimaton toiminta voi puolestaan aiheuttaa riskeja ja

toimia niiden lahteena.

Muita riskeja aiheuttavia tekijoita ovat esimerkiksi urakoitsijat, alihankkijat ja vaihtuva vieras tyo-
voima. Tama asettaa omat haasteensa tyotapojen, menettelyjen, tiedottamisen ja koulutuksen na-
kokulmasta. Riskeja voi loytya myds itse kiinteistosta. Kiinteistdn historia ja kunto seka siihen liitty-
vien riskien tunnistaminen mahdollisimman huolellisesti auttavat valttamaan ikavia yllatyksia ja

niista seuraavia kustannuksia. (Ymparistoriskit n.d.)

5.3 Riskien kasittely

Riskien tunnistamisen jalkeen arvioidaan riskien merkitys seka hallintakeinot riskien kasittelyyn.
Riskien merkityksen arvioinnissa riskianalyysista saatuja tuloksia verrataan edeltda maariteltyihin
kriteereihin ja niiden pohjalta paatetaan jatkotoimenpiteista. Riskien arvioinnin perusteella voi-

daan paattaa standardissa esitetyista toimenpiteista. (SFS-1ISO 31000:2018, 18.):

Olla tekematta muita toimenpiteita

- Tarkastella riskien kasittelyn vaihtoehtoja

- Pyrkida ymmartamaan riskia paremmin tekemalla lisdanalyyseja
- Yllapitaa nykyisia hallintakeinoja

- Harkita tavoitteita uudelleen

Riskien merkittavyyden arviointi toimii pdatdksenteon tukena ja jatkotoimenpiteista paatettdessa
tulisi pyrkia huomioimaan toimintaymparisté mahdollisimman kattavasti seka todellisten ja havait-

tujen seurausten vaikutus eri sidosryhmille (SFS-1SO 31000:2018, 18).
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Riskien kasittelytavan valinta tehd&dan organisaation tavoitteiden, riskikriteerien ja kdytettavissa
olevien resurssien mukaan. Riskien kasittelytavan valintaan vaikuttaa myos sen toteuttamisesta
syntyvat kustannukset, tarvittava tydonmaara tai toteutuksesta saatava todellinen hyoty. Kaikesta
huolimatta valitut vaihtoehdot eivat valttamatta sulje pois toisiaan tai sovellu jokaiseen tilantee-
seen tai olosuhteeseen. Kasittelytapoja voi myds olla yksi tai useampia. Riskienhallinta standardin
mukaan kasittelytapoina voidaan kayttda yhta tai useampaa seuraavista. (SFS-1ISO 31000:2018,
18.):

- Riskin torjuminen paattamalla olla aloittamatta tai jatkamatta riskin aiheuttavaa toimintaa
- Riskin ottaminen tai lisadminen jonkin mahdollisuuden hyédyntamisen takia

- Riskin lahteen poistaminen

- Todennakoisyyden muuttaminen

- Seurausten muuttaminen

- Riskin jakaminen (esim. sopimuksilla tai vakuutuksella)

- Riskin sailyttaminen tietoon perustuvalla paatéksella

Vaikka riskien kasittely toteutetaan ja suunnitellaan parhaalla mahdollisella tavalla, silla ei valtta-
matta saada haluttua lopputulosta. Riskienkasittely voi tuottaa myds ei-toivotun lopputuloksen tai
aiheuttaa uusia riskeja, joille on puolestaan etsittava uudet riskienhallintakeinot. Tallaisissa tilan-
teissa riskia ei voida riittavasti muuttaa tai vaihtoehtoa sen kasittelylle ei |0ydy, riski tulisi kirjata ja
sitd tulisi arvioida saannollisin valiajoin. Kasittelyn jalkeen jaljelle jaavan riskin luonne ja laatu tulisi

saattaa muiden sidosryhmien tietoon. (SFS-ISO 31000:2018, 18.)

6 Paadsahkojakelujarjestelman uusiminen

Projektin kohteena oleva kiinteistd on toiminnassa ympari vuorokauden, vuoden jokaisena pai-
vana. Sahkonjakelun hairiotdon toiminta on ensiarvoisen tarkeaa lapi saneerausprojektin, minka
vuoksi tydskentelyn aikana on varmistettava, ettei sahkonjakelussa tapahdu ennalta arvaamatto-
mia tai kohtuuttoman pitkia katkoksia. Saneerauksen kohteena oleva padsahkonjakelujarjestelma
koostuu sahkdverkkoon liitetyista sahkolaitteista ja -laitteistoista sekd varmennetusta sahkover-

kosta ja siihen liitetyista sahkolaitteista ja -laitteistosta.
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6.1 Sdhkolaitteisto

Sahkolaitteisto on toiminnallinen kokonaisuus, joka koostuu sahkokeskuksista, sahkolaitteista, joh-
doista, asennustarvikkeista yms. (Sdhkolaitteisto n.d). Sdhkolaitteiston tekninen kayttdika on noin
25-40 vuotta ja laitteiston elinkaareen, kuntoon ja toimintaan voidaan vaikuttaa saanndllisilla

huolto- ja kunnossapitotoimenpiteilla.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston verkkosivuilla on esitetty sahkolaitteistoluokat. Sahkdélaitteistoilla
on kolme (1-3) paaluokkaa ja ne jaetaan eri luokkiin varmennustarkastuksen ja maaraaikaistarkas-
tuksen vaatimuksien seka kunnossapito-ohjelman vaatimuksien mukaisesti, (taulukko 5.). (Sahko-

laitteisto n.d.)

Taulukko 5. Sdhkolaitteistojen laitteistoluokat (Sahkolaitteisto n.d)

Laitteistoluokka Laitteisto

Luokka 3 verkkoyhtididen sahkoverkot

yli 1000 V:n osia sisaltavat
sahkolaitteistot rakennuksissa tai
Luokka 2 rakennusten ulkopuolella
(suurjanniteliittyjat) ja teholtaan yli
1600 kVA:n pienjanniteliittyjat

asuinrakennukset, joissa on enemman
kuin kaksi asuinhuoneistoa

muu kuin asuinrakennuksen
Luokka 1 sahkolaitteisto, jossa paasulakkeet
tms. ovat yli 35 A, mm. julkiset
rakennukset, liike-, teollisuus- ja
maatalousrakennukset, ulkoalueet

Paaluokat on jaettu tarkemmin alaluokkiin kirjaimien (a—d) perusteella. Sahkoturvallisuuslaissa on
esitetty eri sahkolaitteistoluokat kaikille jarjestelmille. Poikkeuksena ovat viestintaverkot, hissit,
ilma-alukset sekd maa- ja vesikulkuneuvojen sahkolaitteistot, joihin lakia ei sovelleta. (L

1135/2016, 44 §.) Sahkoturvallisuuslaissa esitetyt sahkolaitteistot ovat:
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Luokan 1 sahkolaitteisto:

a) sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa
b) muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan

nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 ja 3

Luokan 2 sahkolaitteisto:

c) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ottamatta sel-
laista sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintdan 1 000 voltin nimellisjannitteella syotet-
tyja yli 1 000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja

d) sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkdlaitteiston haltijan kiinteistolle
tai yhtenadiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli

1 600 kilovolttiampeeria

Luokan 3 sahkolaitteisto

¢) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkoverkko

Saneerauksen kohteena oleva paasdahkonjakelujarjestelma kuuluu laitteistoluokkaan 2 c ja se sisal-
taa nimellisjannitteeltaan yli 1000 voltin osia. Padasahkoénjakelujarjestelma voidaan ryhmitella kar-
keasti kolmeen eri osaan, jotka ovat keskijannitepuoli (20 kV), pienjannitepuoli (400 V) ja varmen-
nettu sahkonjakelu (400 V). Vanhan eli saneerauksen kohteena olevan
padsahkonjakelujarjestelman keskeisimmat sahkolaitteistot ovat keskijannitekojeisto (20 kV), kaksi
pienjannitteisestd jakelumuuntajaa (2x500 kVA) seka kaksi eri sahkopadakeskusta. Jarjestelmaan
kuuluu myds varmennettu sahkoverkko, joka sisaltda varavoimakoneen (190 kVA) ja varavoiman
sahkopadkeskuksen. Sdhkolaitteiston ensimmaiset osat sekd varavoimakone on otettu kayttoon

vuonna 1976 ja sahkonjakelujarjestelmaa on laajennettu myohemmassa vaiheessa vuonna 1987.
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Uusi kohteeseen asennettava sahkolaitteisto on sekd rakenteeltaan ettd séhkonjakelun kannalta
yksinkertaisempi. Uuden paasahkonjakelujarjestelman keskeisimmat osat ovat keskijanniteko-
jeisto (20 kV), yksi jakelumuuntaja, (kuivamuuntaja 1250 kVA) ja yksi sahkopadkeskus (400 V). Var-
mennetun sdhkoéverkon uudet laitteet ovat varavoimakone (500 kVA) ja varavoiman sahkopaakes-
kus (400 V). Uusinta kasittdaa myos laitteistojen valiset yhteydet, kuten kaapelit ja kiskosillat, jotka
pitdad uusia tehonnousun ja sahkonjakelujarjestelman muutoksen vuoksi. Sdhkdnjakelujarjestelma
muutetaan 4-johdinjarjestelmasta (TN-C) 5-johdinjarjestelmaksi (TN-S) ja se kasittda pienjannite-

puolen (<1000 V) kaikki uudet sahkokeskukset seka varavoimakoneen ja niiden valiset yhteydet.

Paasahkonjakelujarjestelman toiminta on turvattava koko projektin ajan, eika sita voida toteuttaa
ilman tilapaista sahkonjakelua. Tilapdisen sahkdnjakelun jarjestamista varten tarvitaan valiaikainen
muuntamo (20 kV/400 V), (puistomuuntamo 1000 kVA), jonka kautta syotetaan molempia pien-
jannitteisia sahkopaakeskuksia. Lisaksi varmennetun verkon sahkénjakelun toiminta varmistetaan

tilapadisella varavoimakoneella (200 kVA).

6.2 Tyovaiheet

Toiden suunnittelu aloitetaan tutustumalla turvallisuusasiakirjoihin, uusiin sahkésuunnitelmiin
seka vanhoihin sahkodlaitteiston dokumentteihin. Samassa yhteydessa perehdytdan tyokohtee-
seen, jossa selvitetdan laitteiston nykyinen tilanne ja varmistetaan lahtotietojen paikkansapita-
vyys. Kaikki sdhkdkeskukset ja niiden lahdot valokuvataan, tarkistetaan nousukaapeleiden tyypit ja
dokumentoidaan poikkeavuudet sekda muut tarkeat havainnot riskienhallinta- ja tydvaihesuunnitel-
maa varten. Téiden suunnitteluvaiheessa ja yleisaikataulun laadinnassa tehdaan yhteistyota kayt-
tajan, valvojien ja muiden urakoitsijoiden kanssa seka varmistetaan, ettd kaikki tyovaiheet saadaan
sovitettua yhteen ja tyot on mahdollista tehda siten, ettei niista aiheudu kayttajan toimintoihin
ylimaaraisia hairioita. Kun yleisaikataulu on lukittu, sovittaan myos tavarantoimittajien kanssa tar-

kemmat toimitusajankohdat hankintojen osalta.

Yleisaikataulun pohjalle tehd&dan tarkempi ja yksityiskohtaisempi aikataulu, joka koostuu tyovai-
heista ja ennalta maaritellysta tyojarjestyksestd. Tassa aikataulussa huomioidaan kayttdjan erik-
seen asettamat vaatimukset, jotka koskevat padasahkonjakelujarjestelman uusimista. Paasahkoénja-
kelujarjestelman uusimista ei ole mahdollista toteuttaa yhdella kertaa vaan se koostuu useasta eri

vaiheesta, jotka toteutetaan pienimmillaan 1ahto kerrallaan. Jokainen yksittaista 1ahtoa koskeva
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tyovaihe on suunniteltava ja aikataulutettava erikseen ja tyosuoritus pitda vieda lavitse kertasuori-
tuksena. Jokaisen tyovaiheen paattymisen jalkeen sahkolaitteisto ja sen osien tulee olla kaytetta-
vissa ja toimintakunnossa. Kaikki sahkoélaitteistoa tai sen osaa koskevat jannitekatkot ja niiden vai-
kutusalueet tulee ilmoittaa seka sopia toteutusajankohdasta hyvissa ajoin ennen toiden
aloittamista. Toiden etenemisen ja onnistumisen kannalta aikataulu seka tyovaiheiden ja téiden

oikea-aikainen ajoitus ovat keskeisessa roolissa koko projektin ajan.

Toiden tekemisen nakdkulmasta rakennuskohde asettaa myos erityisia haasteita. Kaikki uuden
paadsahkonjakelujarjestelman keskeisimmat laitteet asennetaan vanhojen laitteiden tilalle ja / tai
samoihin tiloihin niiden kanssa. Tiloissa jouduttiin tekemaan rakennusteknisia muutoksia toimin-
nan aikana, jotta kaikki sahkolaitteiston uudet osat voidaan asentaa paikalleen. Kyseessa oleva ra-
kennuskohde on idkas ja suojeltu arvorakennus, minka vuoksi esimerkiksi rakenteisiin poraamista
ja tulitdiden tekemista tulee valttaa. Asennusjarjestys eri sahkoélaitteiden ja sahkolaitteistojen kes-
ken on suunniteltava siten, etta se voidaan toteuttaa ilman kohtuuttomia hairiéita ja ylimaaraisia
jannitekatkoksia. Projektin vuokaaviossa on esitetty keskeisimmat tyévaiheet, téiden eteneminen

seka niiden ajoittuminen suhteessa toisiinsa (ks. kuvio 8.).
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[ Projektin aloitus ]

Valmistelevat tydt, tilapainen
syotiojen kaapeloint

Vaihe 1

Tilapaisen muuniamon asennus
ja kayttdonotio

VA N P

Vanhan kojeisfon ja muuntajien

Uuden sahkopaakeskuksen ja " Uuden kojeiston ja muuntajan

T  E— -

r N N B
Tilapaisen varavoimakoneen
asennus ja kaytioonotto

Vanham varavoimakoneen purku
ja poisvienti

Uuden varavoimakoneen

kiskosillan asennus ASENNUS L ASSNNUS )
Uuden kojeiston, muuntajan ja
sahkopaakeskuksen
. kayttoonotto
Vaihe 4 v
Kaapelien kaannot vanhasta
PK2 keskuksesta uuteen
sahkopaakeskukseen
Y
i 4
Vanhan paakeskuksen PE2 Uuden varavaoiman sahko-
purku ja poisvienti paakeskuksen asennus
Vaihe 5 - g
Kaapelien kaannot vanhasta [ Uuden varavoiman sahko- |
PE1 keskuksesta vuteen paakeskuksen ja varavoima-
sahkopaakeskukseen | koneen syottokaapelointi |
Vanhan pékeskuksen PK1 [ Uuden varavoiman sahko- |
url?u 2 poisvienti paakeskuksen ja vara-
P lap | _voimakoneen kayttddnotio |
[ Kaapelien kaannot vanhasta |
keskuksesta uuteen varavoiman
] dakeskukseen
Vaihe 6 - E o
Tilapaisen syottokaapeloinnin r Tilapaisen varavoimakoneen |
seka muuntamon purku ja seka varavoimanpaakeskuksen
poisvienti L purku ja poisvienti §
Kaytiodnotio- ja viramomais-
] tarkastukset, luovutus
Vaihe 7

[ Projektin lopetus ]

Kuvio 8. Projektin vuokaavio

Projekti alkaa valmistelevilla t6illa (vaihe 1), joiden yhteydessa rakennetaan tilapaiset sahkon-

syotot kaytossa oleville sahkopaakeskuksille, tilapaiselle varavoimakoneelle ja varmennetun ver-

kon sdahkopadkeskukselle. Vaiheessa 2 rakennetaan perustukset tilapdiselle muuntamolle, (puisto-

muuntamo) ja tilapaiselle varavoimakoneelle. Molemmat sijoitetaan ja asennetaan rakennuksen
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laheisyyteen. Kytkenta ja kdyttoonottomittaukset tilapadiselle sahkonjakelujarjestelmalle seka vara-
voimakoneelle tehddan tassa samassa vaiheessa. Tilapdinen muuntamo seka varavoimakone mah-
dollistivat sahkdnjakelun toiminnan vanhoihin sahkdkeskuksiin seka varmennetun verkon laitteille.
Tilapaisen sahkonjakelun toinen tehtdva on mahdollistaa purkutdiden aloittaminen vanhan jarjes-
telman osalta. Vaiheessa kolme (vaihe 3) puretaan keskijannitekojeisto, molemmat pienjannite-
muuntajat ja varavoimakone. Taman jdlkeen tiloissa alkaa rakennustekniset muutostyot uusia

asennuksia varten.

Purkutdiden jalkeen alkaa neljas vaihe (vaihe 4), jossa asennetaan ja otetaan kdytt6on uusi keski-
jannitekojeisto, muuntaja ja sahkopadkeskus. Samassa vaiheessa asennetaan uusi varavoimakone
vanhan varavoimakoneen perustuksille. Uusi jarjestelma rakennetaan toimimaan tilapadisen sah-
konjakelujarjestelman rinnalle. Molemmat sahkonjakelujarjestelmat ovat tassa vaiheessa toimin-
nassa ja kaytossa yhta aikaa. Viides vaihe (vaihe 5) kasittda kaapelien kdantamisen vanhoista sah-
kokeskuksista uuteen sahkopaidkeskukseen. Kaapelien kaantotyo toteutetaan 1dhto kerrallaan
aloittaen vanhasta PK2 sahkokeskuksesta. Jarjestys on suunniteltu etukateen, koska taman kes-
kuksen tilalle asennetaan uusi varavoimansahkopaakeskus. Kun kdantotyot sahkdkeskuksen osalta

valmistuvat puretaan PK2 sahkokeskus ja tilalle asennetaan uusi varavoimansahkopaakeskus.

Vaiheessa kuusi (vaihe 6) kdynnistyy kaksi erillista tyovaihetta, joissa toisessa kaapeloidaan, kytke-
taan ja otetaan kayttoon uusi varavoimakone ja varavoiman sahképaakeskus. Samassa tyovai-
heessa suoritetaan kaapelien kdantotyot ensin PK1 sdhkokeskuksesta uuteen sahkopaakeskukseen
ja taman jalkeen vanhasta varavoimansahkopaakeskuksesta uuteen varavoimansahkopaakeskuk-
seen. Kun kaantotyot valmistuvat, puretaan molemmat vanhat sahkékeskukset. Taman vaiheen
paatyttya on uusi padsahkonjakelujarjestelma kaikkien laitteistojen osalta uusittu ja kayttokun-
nossa. Viimeisessa vaiheessa (vaihe 7) puretaan kaikki tilapaisen sahkdnjakelun kaapeloinnit seka
laitteistot (muuntamo ja varavoimakone). Kohde luovutetaan tilaajalle, kun viimeistelytyot on

tehty seka vaaditut testaukset, kdyttéonotto- ja viranomaistarkastukset on suoritettu.

6.3 Sahkotyoturvallisuus ja riskienhallinta

Sahkotyo on luvanvaraista tyota ja siihen vaaditaan patevyys ja ammattitaitoa. Tyoturvallisuusvaa-

timusten lisdksi sahkotydssa on omat erityispiirteensa ja turvallisuusvaatimukset. Monessa eri vai-
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heessa toteutettava padsahkonjakelujarjestelmén uusiminen tuo haasteita myos sahkotyoturvalli-
suuteen ja riskienhallintaan. Totaalisia, koko jarjestelmaa koskevia sdahkoékatkoja on kohteessa
mahdollista tehda vain pakottavista syista ja ne voivat kestaa vain rajatun ajan. Tama aiheuttaa
tilanteen, jossa sahkolaitteisto on toiminnassa ja tyot joudutaan pilkkomaan useaan pienempaan
osaan. Tyot myds ajoittuvat moneen eri ajankohtaan seka eri vuorokauden aikoihin. Téiden pilkko-
minen johtaa tilanteeseen, jossa sdahkodlaitteistojen tila muuttuu, jopa useita kertoja paivassa pro-
jektin aikana. Muutosten hallitseminen, niiden dokumentoiminen ja niista tiedottaminen ovat hai-
riottdman toiminnan ja sahkéturvallisuuden osalta keskeisessa roolissa. Yhta tarkedssa roolissa

ovat myods perehdytetyt ja ammattitaitoiset tekijat seka oikein valitut tyéskentelykaytannot.

6.3.1 Turvallisuusvaatimukset

Tyo6turvallisuuslaissa on esitetty yleiset vaatimukset tyéntekijan perehdyttamisesta, opastuksesta
ja opetuksesta. Ndiden lisdksi sahkotoissa sahkotdiden johtajan tehtaviin kuuluu huolehtia, etta
kaikki sahkotoita tekevat henkilot ovat riittavan ammattitaitoisia seka opastettuja tehtaviinsa. Tar-
vittavan opastuksen antaa sahkotodiden johtaja tai hdanen nimedmansa sahkdalan ammattihenkil6.
Ammattihenkilona voi toimia esim. tyonaikainen sahkoétyoturvallisuuden valvoja, joka antaa kay-
tannon opastuksen sahkotyoturvallisuudesta. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 15.) Kun tyoskennelldaan
sahkolaitteistossa tai sen laheisyydessa pitaa kaikkien tyéhon osallistuvien henkildiden olla opas-
tettuja tyota koskeviin vaatimuksiin, sdddoksiin seka yrityksen ohjeisiin. Ohjeistus tulee myos ker-
rata tilanteissa, jossa tyosuoritus on pitkdkestoinen tai luonteeltaan vaativa. Toita tekevilta henki-
|6ilta edellytetdan ja vaaditaan saadosten, vaatimusten ja yrityksen ohjeiden noudattamista. (SFS
6002:2015 + A1:2018, 14.) Vaativissa sahkotoissa edellytetdaan sahkotoita tekevilta henkil6ilta eri-
tyista ammattitaitoa kyseiseen tyohon. Sahkoturvallisuuslaissa on sahkdalan ammattihenkilé maa-

ritelty seuraavasti:

“Riittéivdn ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsendisesti tekemddn koulutustaan ja
tybkokemustaan vastaavan alan séhké- ja kdyttétyotd katsotaan se, joka on mainit-
tuihin téihin opastettu ja joka on: 1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakou-
lututkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden tyékokemuksen séhkétdissd; 2) suoritta-
nut soveltuvan sdhkéalan insinéérin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut kuuden

kuukauden tyékokemuksen sdhkétéissd,; 3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon,
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erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankki-
nut kuuden kuukauden tyékokemuksen sdhkétdissd; 4) suorittanut soveltuvan amma-
tillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut
vuoden tyékokemuksen sdhkétdissd; tai 5) hankkinut kuuden vuoden tyékokemuksen

sdhkétoissd ja riittdvdt alan perustiedot.” (ks. L 1135/2016, 73 §.)

Sahkotoita tekevilla ammattihenkildilla tulee siis olla riittava koulutus ja tydkokemus kyseisen tyén
suorittamiseen seka henkildn tulee pystya valvomaan tyota ja tydskentelemaan itsenaisesti. Ta-

man lisdksi sahkoturvallisuutta koskeva koulutus on jarjestettava kaikille yrityksen sahkoalan toita
tekeville henkildille. Tama koskee myds tyonjohto- kdytto- ja asiantuntijatehtavissa tyoskentelevia

henkil6ita. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 53.)

Ennen toiden aloitusta tulee huolehtia, etta tyonaikaista sahkotyoturvallisuutta valvomaan on ni-

metty henkild. Valtioneuvoston asetuksessa sahkotyosta ja kayttotyosta on saadetty seuraavasti:

”Sdhkétéiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd jokaiseen séihkotyén tekokohteeseen ni-
metddn lain 73 §:n mukainen séihkéalan ammattihenkilé tyénaikaisen séhkéturvallisuuden
valvojaksi, Tyénaikaisen séhkéturvallisuuden valvoja voi osallistua séhkétyén tekemiseen
tai tehdd sen kokonaan itse. Jos séhkétyon tekemiseen ei tarvita sdhkoétéiden johtajaa, tyén

tekijén pitdd valvoa tyénaikaista sdhkéturvallisuutta.” (ks. L 1435/2016, Liite 2 §.)

Ty6naikaista sahkotyoturvallisuutta valvova henkild on sahkoétéidenjohtajan nimedama ammatti-
henkild, joka on lasna tyokohteessa ja vastaa tyokohteessa tehtavista toista ja sahkoturvallisuuden
toteutumisesta. TyOnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan tehtdvana on ennen tyon aloittamista
ja sen aikana varmistaa, etta tyossa noudatetaan asiaan kuuluvia saadoksia, vaatimuksia ja ohjeita.
Lisdksi tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan on annettava riittdva opastus kaikille tydohon
osallistuville henkil6ille niista vaaroista, joita tyo pitaa sisallaan ja joita ei valttamatta voida heti

havaita. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 14-15.)

Turvallisuusvaatimuksiin kuuluu myos tyénantajan antamien ohjeiden ja maaraysten noudattami-

nen seka tyontekijan velvollisuus ja oikeus pidattaytya tyosta. Tyoturvallisuuslain mukaan:
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“Tydntekijdn on noudatettava tyénantajan toimivaltansa mukaisesti antamia mddrdyksid
ja ohjeita. Tyéntekijéin on muutoinkin noudatettava tyénsd ja tyéolosuhteiden edellyttimdd
turvallisuuden ja terveellisyyden yllapitimiseksi tarvittavaa jdrjestystd ja siisteyttd sekd
huolellisuutta ja varovaisuutta. Tyontekijéin on myds kokemuksensa, tyénantajalta saa-
mansa opetuksen ja ohjauksen sekd ammattitaitonsa mukaisesti tydssddn huolehdittava
kéytettdvissédn olevin keinoin niin omasta kuin muiden tyéntekijéiden turvallisuudesta ja

terveydestd.” (ks. L 738/2002, 18 §.)

Tyontekijan yleisiin velvollisuuksiin kuuluu huolehtia riittavasta jarjestyksesta ja siisteydestd oman
tydympariston osalta seka itse tyohon liittyen, vaikka siita ei olisi erillista ohjeistusta laadittu.

Ty6nantajan tyota tai tydsuoritusta varten laatimaa ohjeistusta tulee ensisijaisesti noudattaa. Oh-
jeistuksesta poikkeaminen voi aiheuttaa vaaratilanteen tai haitata kohteen sdhkoénjakelun toimin-

taa.

Ty6ssa voi myos tulla esille tilanteita, joissa tyontekijalla on oikeus kieltdytya tekemasta hanelle
osoitettua tyota. Tyoturvallisuuslain mukaan tyontekijalla on oikeus ja velvollisuus pidattaytya

tyOsta seuraavassa tilanteessa:

”Jos tyostd aiheutuu vakavaa vaaraa tyéntekijin omalle tai muiden tyéntekijéiden hengelle
tai terveydelle, tydntekijillé on oikeus piddttdytyd tdllaisen tyon tekemisestd. Tydstd piddt-
tdytymisestd on ilmoitettava tyénantajalle tai téimdn edustajalle niin pian kuin mahdol-

lista.” (ks. L 738/2002, 23 §.)

Tilanne, jossa esimerkiksi tydnantajan ohjeistus on puutteellinen, ristiriidassa suoritettavan tyon
kanssa tai tyosuorituksesta voi aiheutua vaaraa hengelle tai terveydelle, tyontekijalla on oikeus
kieltaytya tyosta. Tyontekijan on esimerkin kaltaisessa tilanteessa ilmoitettava asiasta viipymatta
tyonantajalle ja tydnantajan on ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin vaaratekijéiden poista-

miseksi. Tyoturvallisuuslain mukaan:

“Tyéntekijéin on viipymdttd ilmoitettava tyénantajalle ja tyésuojeluvaltuutetulle tyéolosuh-

teissa tai tydmenetelmissd, koneissa, muissa tyévdlineissd, henkilbnsuojaimissa tai muissa
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laitteissa havaitsemistaan vioista ja puutteellisuuksista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai

vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle” (ks. L 738/2002, 19 §).

Ty6turvallisuuslain mukaan tyontekijan ilmoitusvelvollisuus ei rajoitu ainoastaan itse tyéhon vaan
se koskee myds tydkaluja, suojaimia ja tyossa kaytettavia koneita seka laitteita. Tyontekijan on
mahdollisuuksien mukaan ensisijaisesti poistettava vaaraa aiheuttava vika tai puute ja ilmoitettava
siitd viipymatta tyonantajalle. Tydnantajalla on tiedon saatuaan velvollisuus puuttua tilanteeseen

ryhtymalla tarvittaviin toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi. (738/2002, 19§.)

6.3.2 Tyoskentelykdaytannot

Turvallisuuteen ja tydsuorituksen onnistumiseen vaikuttaa myos oikein valitut tyoskentelykaytan-
not. Henkilon terveyden tai turvallisuuden vaarantavia tydskentelytapoja ei pida kayttaa. Myos-
kaan ulkoinen paine tai muut tekijat eivat saa vaikuttaa tyosuoritukseen tai menna turvallisuuden
edelle. Tyokohteessa sovelletaan kahta eri tyoskentelykaytdantoa, jotka ovat tyoskentely jannit-

teettdmana ja tyoskentely lahialueen ulkopuolella.

Sahkoturvallisuusstandardissa SFS 6002 on esitetty viisi turvallisuussaantoa, joiden avulla varmis-
tetaan tyokohteen jannitteettomana pysyminen tydsuorituksen aikana. Taman edellytyksena on,
ettd tyokohde maaritellaan tarkasti ja sen jalkeen tehdaan viisi toimenpidetta seuraavassa jarjes-

tyksessa, mikali ei ole perusteltua syyta toimia eri tavalla. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23.):

- taydellinen erottaminen

- jannitteen kytkemisen estaminen

- laitteiston jannitteettémyyden toteaminen
- tyOmaadoittaminen

- suojaus lahellad olevilta jannitteisilta osilta

Ty6naloittamiseen valtuutuksen antaa sahkolaitteiston kayttoa valvova henkild tyonaikaiselle sah-
kotyoturvallisuuden valvojalle. Kaikkien tyohon osallistuvien henkiléiden taytyy olla ammattitaitoi-

sia, opastettuja tai ammattihenkilon valvomia (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23).
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Tdydellinen erottaminen

Ensimmainen toimenpide jannitteettdmana tydskentelyyn on tdaydellinen erottaminen. Taydelli-

sella erottamisella tarkoitetaan:

”Se osa sdhkdlaitteistoa, jossa tyd tehdddn, on erotettava kaikista syétéistd. Erotta-
minen pitéd tehdd kdyttamdllé ilmavdlid tai vastaavaa eristystd, jolla varmistetaan,

ettei erottamiskohta petd sdéhkéisesti.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23.)

Tybkohteessa taydellinen erottaminen toteutetaan sahkolaitteiston eri osissa kdantamalla joko
paakytkin, katkaisijat, kytkinvarokkeet tai johdonsuoja-automaatit erotusasentoon ja / tai poista-
malla 1ahdoista tulppasulakkeet seka kahvasulakkeet kahva-, jono- ja kytkinvarokkeista. Taman li-
saksi tulee varmistaa, etta jannite ei paase kytkeytymaan tydkohteeseen rinnakkaissyottojen, vara-

voimalaitteiston tai ohjauspiirien kautta. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23.)

Jannitteen kytkemisen estaminen

Toinen toimenpide jannitteettdmana tyoskentelyssa on jannitteen kytkemisen estaminen. Sahko-

turvallisuusstandardissa SFS 6002 jannitteen kytkemisen estamisella tarkoitetaan, etta:

“Kaikki séhkélaitteiston jéinnitteettémdnd tydskentelyd varten kéytetyt kytkinlaitteet
pitéd varmistaa uudelleenkytkenndin estémiseksi mieluimmin lukitsemalla kdyttéme-
kanismi. Jos lukituslaitetta ei ole kdytettdvissd, pitdd kdyttdd vastaavia vakiintuneen
kdyténnén mukaisia toimenpiteitd uudelleen kytkenndn estdmiseksi.” (SFS 6002:2015

+A1:2018, 23.)

Sahkoturvallisuusstandardissa SFS 6002, (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23—-24) on kansallinen lisdvaa-
timus, jossa on esitetty toimenpiteet, kuinka jannitteen kytkeminen tyokohteeseen estetdan. Esi-

tetyt toimenpiteet ovat seuraavat:
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- poistamalla sulakkeet tai

- avaamalla erottamiseen kdytetty kytkinlaite (erotin, erotuskytkin, katkaisija tai vikavirta-
suoja) ja lukitsemalla sen ohjauselin tai kytkinlaitteen sijaintitila. Lukitsemisen avaaminen
pitad olla mahdollista vain avaimen tai tyokalun avulla, tai

- sahkon siirto- ja jakeluverkossa, jossa kaytetaan kauko-ohjausta, tarkoituksettomat kytken-
nat voidaan estaa fyysisen lukitsemisen sijasta kayttamalla luotettavaa kauko-ohjauksen

estoa.

Kun sahkélaitteisto tai sen osa on erotettu ja jannitteen kytkeytyminen sahkdlaitteistoon estetty,
tulee varmistaa, ettei tydtkohteessa esiinny varauksesta johtuvia jannitteita. Tallaisia varauksen ai-
heuttajia ovat esimerkiksi kaapelit ja kondensaattorit (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23). Toimenpiteet
jannitteen kytkemisen estamiseksi ovat samat kuin kohdassa taydellinen erottaminen on esitetty.
Toimenpiteiden suorittamisen jalkeen erotuskohta tai ohjauselin pitdaa aina merkita ja varustaa sii-
hen tarkoitetulla kieltokilvelld. Suositeltavaa on, etta kilpeen merkitdaan asettajan nimi, yhteystie-
dot, puhelinnumero ja paivamaara (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24). Alla esimerkki kaksipuoleisesta

kieltokilvestd (ks. kuvio 9.).

Ala kytke

Puh.no{
Tyo kayn nissi yhteystieto:

Asentamispvim:

Kuvio 9. Kaksipuoleinen kieltokilpi, jota kdytetdan varoittamaan kdynnissa olevasta tyosta ja

kieltdmaan kytkimen asennon muuttamisen tyon aikana (SFS 6002:2015 + A1:2018, kuva V.5)
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Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

Kolmas toimenpide jannitteettomana tyoskentelyssa on laitteiston jannitteettomyyden toteami-
nen. Sahkoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan kayttdjannitteen poissaolo pitda todeta aina
ennen tyon aloittamista. Kayttojannitteen poissaolon varmistetaan seuraavalla tavalla: ”Kayttojan-
nitteen poissaolo pitda todeta sahkodlaitteiston kaikista vaiheista tai navoista tydalueella tai niin

lahelld tyoaluetta kuin kdytdannossa on mahdollista.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24.)

Myos tilanteissa, joissa tyot keskeytetdan tai poistutaan tyokohteesta ja / tai tyokohdetta ei ole
mahdollista valvoa, joko henkilokohtaisesti tai tydsuoritusta tekevan tydoryhman toimesta jannit-
teettomyys pitda todeta uudelleen ennen téiden jatkamista (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24). Jannit-
teettomyys pitaa tarkistaa myos niissa tilanteissa, joissa erotetaan tai estetaan kytkinlaitteiden toi-
minta. Vanhoissa kytkinlaitteissa tai katkaisijoissa, joiden toimintaa ei ole tarkastettu, voi esiintya
vikoja tai materiaalien haurastumista, minka vuoksi esimerkiksi kaikkia vaiheita ei saada erotettua
kayttotoimenpiteen jalkeen. Puutteelliset tai puuttuvat merkinnat muodostavat riskitekijan ja tyo-

kohteen jannitteettomyys pitda tarkistaa riippumatta siita, ovatko merkinnat kunnossa vai ei.

Luotettava ja yleinen tapa pienjannitteelld on todeta jannitteetto myys kayttamalla kaksinapaista
jannitteenkoetinta tai jannitemittaria. Adrijohtimen jannitteettémyyden lisiksi tulee varmistaa
myo6s muiden johtimien nolla- ja keskipistejohtimen jannitteettomyys. (SFS 6002:2015 + A1:2018,

24.) Suurjannitteen mittauksessa tulee huomioida, etta:

“jénnitteenkoetin ilmaisee kdyttéjdnnitteen (jdrjestelmdn normaalitilanteessa esiinty-
vdn jdnnitteen) olemassaolon ja on tarkoitettu kéytettdvdksi sen varmistamiseen,
ettd kohde voidaan tyémaadoittaa. Jdnnitteenkoetin ei yleensd ilmaise varausjénni-

tettd eikd takaa tdyttd jénnitteettomyyttd.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24.)

Tyomaadoittaminen

Neljas toimenpide jannitteettémana tyoskentelyssa on tydmaadoittaminen. Tydmaadoituksen tar-
koituksena on estaa tyokohteen tuleminen jannitteiseksi, jos erottamiseen kaytetyssa kytkinlait-

teessa tapahtuu virhetoiminto, -kaytto tai laitteisto tulee muusta syysta jannitteiseksi (SFS
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6002:2015 + A1:2018, 25.) Sahkoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan tydmaadoittaminen teh-
daan seuraavasti: "Suurjannitelaitteistossa ja erdissa pienjannitelaitteistoissa pitda tydémaadoittaa

(maadoittaa ja oikosulkea) kaikki osat, joissa tydskennellaan” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 25).

Pienoisjannite- ja pienjanniteasennuksissa on tarpeen tehda tydmaadoittaminen silloin, kun on
riski, etta laitteisto tulee jannitteiseksi - esimerkiksi tilanteissa, joissa kaapelit tai johdot risteilevat
toistensa kanssa tai kdytossa on varavoimageneraattori. Tydmaadoittaminen vaaditaan silloin, kun
kyseessa on avojohto tai jakokeskuksien nimellisvirta ylittaa 1000 A seka jakeluverkossa, kun niihin
liittyy pientuotantolaitteistoja tai varavoimakoneita ja joita ei jakeluverkon haltija pysty erotta-

maan luotettavasti. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 25-26.)

Tyémaadoittaminen voidaan tehda kahdella eri tavalla: kiinteadsti asennetuilla tydmaadoituslait-
teilla tai siirrettavilla tydmaadoitusvalineilld. Kiintedsti asennettuja tydmaadoituslaitteita (maadoi-
tuserottimet ja maadoituskytkimet) kdytetaan silloin, kun ne ovat tyokohteessa kadytettavissa esi-
merkiksi asennettuna sahkdkeskuksiin tai kojeistoihin. Mikali tyokohteessa ei ole kaytettavissa
naita laitteita, kaytetaan siirrettavia tydmaadoituslaitteita. Siirrettavien tydmaadoitusvalineiden
kdytossa tulee varmistaa niiden soveltuvuus kyseiseen tarkoitukseen seka kaytettavien liittimien ja
kaapeleiden tulee soveltua kayttokohteeseen ja olla mitoitukseltaan riittavat tyoskentelykoh-

teessa esiintyvien vikavirran arvoihin ndhden. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 25-26.)

Ennen tydmaadoituksen asentamista tulee varmistaa laitteiston jannitteettomyys. Tydmaadoitus-
valineiden asentaminen laitteistoon tulee tehda siten, ettei kytkinlaitteen, ylivirtasuojan tai muun
vastaavan laitteen ennalta arvaamaton toimiminen vaikuta tydmaadoituksen toimintaan ja tee sita
tehottomaksi. Tydmaadoitusvalineet asennetaan ensisijaisesti niin lahelle tydskentelykohdetta kun
mahdollista ja ne pitaisi pyrkid asentamaan siten, ettd ne ovat myos nahtavissa tyoskentelykoh-
teessa. Tydmaadoitusvalineiden kiinnitys pitda tehda luotettavasti ja niiden kiinnipysyminen tulee
varmistaa tyoskentelyn aikana (SFS 6002:2015 + A1:2018, 26). Kuviossa 10 on esitetty esimerkki

kojeistoon asennetusta, siirrettavasta tyomaadoitusvalineestd, (ks. kuvio 10.).
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Kuvio 10. Siirrettavat tydémaadoitusvalineet asennettuna kojeistoon

Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta

Viides toimenpide jannitteettémana tydskentelyssa on suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta.
Sahkoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan suojaus ldahelld olevilta jannitteisilta osilta on teh-

tava silloin, kun:

”Jos tyéalueen ldhelld on sdhkélaitteiston osia, joita ei voi tehdd jdnnitteettdmdksi,
on ennen tyén aloittamista ryhdyttdvd erityisiin toimenpiteisiin sihkéstd aiheutuvan

vaaran vilttdmiseksi.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 27).

Tyoskenneltdessa jannitteisten osien ldheisyydessa on noudatettava sahkoturvallisuusstandardin
SFS 6002, liitetta Z, joka on kansallisesti velvoittava. Liitteessa on esitetty toimenpiteet ja mini-

mietadisyydet jannitteisten osien ldhelld tyoskentelylle. Liitteen mukaan:



40

“Tydskenneltdessd jdnnitteisten osien IGhelld, tyéalue pitdd mddritelld etukdteen jo-
kaista tyotd varten, ja se on tarvittaessa rajattava. Jos koko laitteistoa ei ole tehty
jéinnitteettémdksi, on kojeistossa tai vastaavissa merkittévd selvéisti mitkd osat tai
kennot on tehty jdnnitteettomdksi ja/ tai mitkd ovat jdnnitteisié.” (SFS 6002:2015 +
A1:2018, liite Z.)

Tybalueen madritteleminen ei kaikissa tilanteissa ole yksinkertaista. Tyokohteessa keskeisin yksit-
tdinen ja suurin riskitekija on vanhat sahkokeskukset. Keskuksissa ei ole kaapelointia varten kaape-
likuiluja ja keskuksiin on asennettu useampia kahvavarokealustoja seka ns. uuninluukkukytkimia
vierekkain. Myoskaan keskuksien kokoomakiskoja ei ole suojattu eika sijoitettu eri tilaan, vaan ne
sijoittuvat komponenttien alapuolelle. Tama aiheuttaa tilanteen, jossa jannitteiset osat ovat esill3,
suoraan keskuksen kansien alla ja keskuksista lahtevat kaapelit risteilevat keskuksessa, eri tilojen
valilla. Tybdalueella on pelkastaan jannitteisia osia ja se kattaa tassa tapauksessa koko keskuksen.

Kuviossa 11 on esimerkki keskuksen jannitteisista osista kannet avattuna (ks. kuvio 11.).
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Kuvio 11. Esimerkki jannittesistad osista keskuksen kannet avattuna

Sahkolaitteiston muutoksella tassa tyokohteessa tarkoitetaan kaapeleiden purkamista ja takaisin
kytkemista. Tyokohteessa ei uusita vanhoja nousukaapeleita, vaan ne kddnnetdan vanhoista kes-
kuksista uuteen sahkoépaakeskukseen ja otetaan takaisin kayttoon. Koska tyot tehdaan monessa
osassa eika sahkolaitteistoa voida ottaa jannitteettémaksi, ollaan tilanteessa, jossa joudutaan
tyoskentelemaan jannitteisten osien laheisyydessa. Tydskentely jannitteisten osien laheisyydessa

on maadritelty Sahkoturvallisuusstandardissa SFS 6002 seuraavasti: “ty0, jossa tydn tekija kehonsa
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osilla, tyodkaluilla tai milla tahansa muulla esineelld ulottuu ldhialueelle, mutta ei kuitenkaan ulotu
jannitetyoalueelle” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 11). Kuviossa 12 on esimerkki puutteellisesta koske-
tussuojauksesta keskuksessa, jossa paasee ulottumaan lahialueelle (ks. kuvio 12.). Kuvassa keskuk-
sen jannitteiset osat ovat esilld, kun keskuksen kansi avataan ja putoamissuoja alempaan tilaan

puuttuu. Esimerkki ns. uuninluukkukytkimesta seka paljaista kokoomakiskoista, komponenttien

alapuolella on esitetty kuviossa 13 (ks. kuvio 13.).

Kuvio 12. Esimerkki keskuksen puutteellisesta kosketussuojauksesta



Kuvio 13. Esimerkki uuninluukkukytkimesta ja suojaamattomasta kokoomakiskostosta,

komponenttien alla

Toiden turvallinen suorittaminen ja riittavan turvallisuustason saavuttaminen edellyttaa sellaisia
toimenpiteita, ettad standardissa esitetyt suojausvaatimukset tayttyvat. Sahkoturvallisuusstandar-

din mukaan:

“Tarvittaessa suojaamiseen kdytetddn siirrettévid suojalevyjd tai tydskentelysuojia,
joilla estetddin jdnnitteisten osien koskettaminen tai jénnitetyéalueelle ulottuminen.
Jos ndilld siirrettévilld suojilla saavutetaan IPXXB mukainen suojaus, voidaan tyé
tehdd normaalina jdnnitteettémdnd tyéskentelyn menetelmillé.” (SFS 6002:2015 +

A1:2018, liite Z.)
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Ennen ldhialueella tyoskentelyn aloittamista tulee varmistaa, ettei jannitteisia osia voi koskea eikd
jannitetyoalueelle pysty ulottumaan. Jannitteisten osien suojauksessa voidaan kayttaa suojien ja
suojuksien lisaksi esimerkiksi koteloita tai eristavia paallyksia. Suojalaitteiden valinnassa on huomi-
oitava my0s niiden riittava kestdvyys seka niihin kohdistuvat mekaaniset ja sahkoiset rasitukset.
Suojalaitteiden asentaminen tehdaan joko jannitteettomana, kayttdaen tydskentelyyn sopivia me-
netelmia, tai tydhon soveltuvilla valineilld, jotka estavat henkilon ulottumisen jannitetydalueelle.
Muussa tapauksessa noudatetaan jannitetydn menettelytapoja (SFS 6002:2015 + A1:2018, 32-33).
Jannitetyoalueen ja ldhialueen rajoitus kdyttamalla eristavaa suojusta on esitetty kuviossa 14 (ks.

kuvio 14.).

- Jannitetyoalue

//

7 e el

___—— Paljas jannitteinen
osa

Eristavan suojuksen
74—-—"/

ulkoreuna

- ———— Lahialue

7

Dy : etilsyys, joka midrittelee [ nnitetydalueen ulkoreunan
Dy: etdisyys, joka midritteles |8 hialueen ulkereunan

Kuvio 14. JannitetyOalueen ja ldhialueen rajoitus kayttamalla eristavaa suojusta (SFS 6002:2015 +

A1:2018, 38)

Viides toimenpide pitaa sisallaan myos suojauksen kayttaen turvallista tyoskentelyetadisyytta ja val-
vontaa. Tassa vaihtoehdossa on tarkoituksena sailyttaa riittava tyoskentelyetdisyys jannitteisiin
osiin. Ehtona on, etta vaadittu etaisyys sailytetdan kaikissa tilanteissa ja siind tulee huomioida teh-
tavan tyon lisaksi laitteiston nimellisjannite. Tyota tekevien henkildiden tulee olla riittavasti pereh-
dytetty kyseiseen tehtdvaan seka tyo ja siina kaytettavat menetelmat pitaa valita siten, etta janni-
tetyOalueelle ei ole mahdollista ulottua tai jannitetyoalueelle joutuminen on estetty. (SFS

6002:2015 + A1:2018, 33.)
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Sahkoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan vaadittu etdisyys on sailytettdava myos silloin, kun
kyseessa on rakennus- tai jokin muu tyo. Vaaditut etdisyydet pitda sailyttaa myos niissa tilanteissa,
joissa esimerkiksi kaannetaan, kuljetetaan tai nostetaan laitteita tai kyseessa on jokin muu
kuorma. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 34.) Vaadittu etdisyys mitataan lahimmasta jannitteisesta
osasta tai johtimesta. Vaadittu minimietaisyys D,, on esitetty Sahkéturvallisuusstandardin SFS
6002, taulukossa Z.1. Pienjannitteelld (<1000 V) ldhialueen ulkomitta on 0,5 m ja keskijannitteella
(20 kV) 1,4 m. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 62.) Lahialueen ulkomittojen arvot eri jannitteilla on esi-
tetty taulukossa (taulukko.6.). Standardi suosittelee vahvasti, etta vaadittu etaisyys olisi suurempi

kuin mita vahimmaisetaisyydeksi on ilmoitettu.

Taulukko 6. Taulukko Z.1 Lahialueen ulkomitan arvot eri jannitteilld muilla kuin ilmajohdoilla (SFS

6002:2015 + A1:2018, 62)

Nimellisjdnnite
Un kV
Liahialueen ulkomitta

<1 3 6 10 20 30 45 110 220 400

0,5 1,2 1,2 1,4 1,4 1,6 1,6 2,0 3,6 4,5
Dv m

7 Yhteenveto ja pohdinta

7.1 Tulokset

Opinnadytetyon tavoitteena oli laatia tydmaakohtainen sahkotoiden riskiarviointi seka selvittaa kes-
keisimmat sahkotyoturvallisuuden hallintakeinot jannitteisessa sahkolaitteistossa tyoskentelya
varten. Lahtokohtana oli nolla tapaturmaa periaate, jonka pohjalta tuli suunnitella tehtavat tyoét ja
tyovaiheet siten, ettei vaara- tai vahinkotilanteita paase syntymaan. Tyosuorituksen ehtona oli
myo0s, ettd kiinteiston sahkonjakeluun ei saanut kohdistua kohtuuttomia hairiéita, jotka voisivat

haitata kayttajien toimintoja.
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Opinnaytetyon tutkimuskysymykset olivat:

Miten toteutetaan sdhkotoiden riskiarviointi?

Tybékohteen riskiarvioinnin pohjana toimi riskienhallinta standardi ISO 31000 ja riskienhallintame-
netelmana kaytettiin riskimatriisia. Riskimatriisin avulla arvioitiin sahkotyéhon liittyvien riskien
suhteellista suuruutta. Tyossa kartoitettiin sahkdlaitteisto, tydtehtavat ja ymparistdolosuhteet
seka esiintyvat riskitekijat. Riskitekijat pisteytettiin seurauksen ja todennakoisyyden perusteella,
mista saatiin tulokseksi riskia kuvaava lahtétaso. Jos lahtétaso ei ollut hyvaksyttavalla tasolla, tar-
vittiin toimenpiteita tai toimintaohjeita, joilla jaanndsriski saatiin hyvaksyttavalle tasolle ja tyo voi-

tiin suorittaa turvallisesti.

Kohteen sahkotdiden riskiarviointi laadittiin ja toteutettiin useammassa eri vaiheessa. Ennen t6i-
den aloitusta sahkolaitteisto ja keskuksien jokainen Iahto kaytiin yksitellen lavitse seka arvioitiin
tuleviin tyovaiheisiin liittyvat riskitekijat ja niiden hallintakeinot. Sahkétoiden riskiarviointia tay-
dennettiin seka tdsmennettiin projektin edetessa. Sahkotoidenriskiarvioinnin lopullinen versio

seka riskimatriisi on esitetty liitteessa 1 (liite 1).

Milla menetelmilld varmistetaan tyo- ja sihkotyéturvallisuuden toteutuminen, kun tyéskennel-

1adn jannitteisessa sahkolaitteistossa?

Paasahkonjakelujarjestelman uusiminen koostui useista tyovaiheista eri jarjestelmien valilla seka
purkamisesta ja kytkemisesta eri keskuksiin. Alkuvaiheessa todettiin, ettda ennakkoon tehty tyévai-
hesuunnitelma sahkoturvallisuuden hallintakeinona ei ollut toimivin ratkaisu, koska ulkoiset muut-
tuvat tekijat aiheuttivat tilanteen, jossa aikaisemmin laadittu aikataulu seka tydjarjestys ei pitanyt
paikkaansa. Tilalle laadittiin ty6- ja sahkotyoturvallisuuden arviointilomake, joka toimi riskiarvioin-
nin tukena seka tarkastuslistana. Arviointilomake perustui lakiin, valtioneuvoston asetuksiin seka
standardeihin, jotka liittyivat tyokohteessa tehtaviin toihin, tyévalineisiin, -ymparistoon ja -vaihei-
siin. Tarkoituksena oli arvioida ennen tyosuorituksen aloittamista, tayttyvatko turvallisen tyosken-
telyn edellytykset. Ty6- ja sahkotyoturvallisuuden arviointilomaketta kehitettiin ja tdydennettiin

projektin aikana ja lopullisen muotonsa se sai vasta projektin paatyttya (liite 2).
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Tuloksena saatiin tydmaakohtainen sahkotoiden riskienarviointi, jossa oli huomioitu rakennustyo-
maan asettamat erityspiirteet seka sahkotyohon liittyvat riskitekijat. Sahkotoiden riskiarviointia on
mahdollista hyodyntaa tulevaisuudessa ja kdyttaa pohjana sahkotoissa esiintyvien riskitekijoiden
tunnistamisessa ja hallinnassa. Tyo- ja sahkotyoturvallisuuden arviointilomakkeen tarkoituksena
on taydentaa riskiarviointia ja toimia tarkastuslistana tyo- ja sahkoétyoturvallisuuden arvioinnissa
tyokohteessa. Lomake etenee vaiheittain ja sitd tayttdaessa on huomioitava, arvioitava ja otettava
kantaa ty0ssa, -kohteessa, -ymparistdssa ja -vaiheissa esiintyviin riskitekijoihin ja niiden hallinta-

keinoihin. Arviointilomaketta voidaan hyddyntaa erilaisissa kohteissa ja tyotehtavissa.

7.2 Aineiston soveltuvuuden ja luotettavuuden seka eettisyyden tarkastelu

Opinnaytetyon lahdeaineistossa on kaytetty kattavasti luotettavista ja virallisista ldhteista kerattya
tietoa. Lahdeaineiston luotettavuutta on tarkasteltu julkaisijan, ajankohdan ja julkaisutyypin pe-
rusteella. Aineistossa on pyritty kdyttdmaan ensisijaisia seka alaan liittyvia lahteita seka julkaisuja
(lait, valtioneuvoston asetukset, standardit, jne.), jotta voidaan varmistua niiden paikkansapitavyy-

desta seka soveltuvuudesta opinnaytetyohon.

Opinndytetyon tulokset on arvioitu toisen osapuolen toimesta, etta voidaan varmistaa niiden luo-
tettavuus ja soveltuvuus opinndytetyohon. Toisen osapuolen arviointi on tehty toimeksiantajayri-

tyksen sahkotoidenjohtajan seka turvallisuuspaallikén toimesta.

Opinndytetyossa on noudatettu hyvia tieteellisia toimintaperiaatteita ja tydssa on huomioitu myos
tilaajan ja toimeksiantajan tyota koskevat erityisvaatimukset, jotka koskevat opinndytetyossa kasi-

teltavaa projektia. Opinndytety6 on raportoitu anonyymina.
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Liitteet

Liite 1. Riskimatriisi ja sihkotoiden riskiarviointi

RISKIMATRIISI

Riskimatriisi
Todenndkdisyys 1 2 3 4 5
Seuraus L Vahdinen Mahdollinen Saanndllinen Usein
mahdoton
Lahelt piti -
1  Laheita piti 1 2 3 4 5
tilanne; vahinko
2 Tapaturma 2 4 B 8 10
W Ili
3 sarstinen 4 8 12 16 20
tapaturma
K Tisal -
" riittinen 8 16
tapaturma
14 Katastrofaalinen 14 28

* Riskimatriisi velvoittaa reagoimaan tapahtumaan, joka toistuu useasti, mutta siitd ei valttdmattd koidu seurauksia tai
vahinkoa. Tama edellyttda toimenpiteitd asian korjaamiseksi ja riittavan turvallisuustason aikaansaamiseksi

** Riskimatriisi mahdollistaa sellaisen toiminnan tai tydn, jonka seuraus on merkittdva, mutta todennakdisyys lahes
mahdoton. Tama edellyttdd toimenpiteitd ja/ tai toimintaohjeita riittavan turvallisuustason aikaansaamiseksi

Todennakoisyysmatriisi

Pistemaara

Todennakdisyys

Kuvaus

Ldhes mahdoton | (> 1/10000)

Cnnettomuuden tapahtuminen on erittdin epatodenndkoistd,
tapahtuw harvoin. Raportoituja tapauksia on yksittdisia. Toistuu
harvemmin kuin kerran 10 vuodessa

Vihainen (> 1/1000)

Onnettomuuden tapahtuminen on epatodennakdista, tapahtuu
satunnaisesti. Raportoituja tapauksia on vahan. Toistuu 1-2 kertaa
10 vuodessa

Mahdaollinen (= 1/100)

COnnettomuuden tapahtuminen on mahdollinen, toistuu
epdsdaanndllisesti. Raportoituja tapauksia on muutamia. Ei toistu
vuosittain

5§anndllinen (> 1/10)

Onnettomuuden tapahtuminen todennakainen, toistuu
saannollisesti. Raportoituja tapauksia on useita. Tapahtuuw
muutamia kertoja vuodessa.
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Seurausmatriisi
Pistem3ara Seuraus Seurauksen kuvaus
1 Lshelts piti tilanne/ |Ldhelta piti tilanne. Ensiapua vaativa tapaturma. Ei vaadi ladketieteellista hoitoa. Ei
vahinko sairauslomaa.
Ensiapua ja | tai IGdketieteellistd hoitoa vaativa tapaturma. Sairausloma alle 10
2 Tapaturma e e
paivaa. (<10.000 £€)
1 Vaarallinen Lagketieteallistd ja / tai sairaalahoitoa hoitoa vaativa tapaturma. Sairausloma vii 10
tapaturma pdivaa. (<100.000 €)
a3 Kriittinen tapaturma | Tehohoitoa vaativa tapaturma. Pysyva vamma. Tyokyvyn menetys. (<1.000.000 €)
Toimenpiteet
Riskintaso Riskin koko Tehtdvdt toimenpiteset
Toimintaa voidaan jatkaa, riski on hyvdksyttdavalld tasolla ja sita arvioidaan osana
1-4 Matala riskiarvicintisuunnitelmaa
Toimintaa voidaan jatkaa. Tydssa tarvitaan toimenpiteita ja/ tai toimintachjeita riskin
5.g Kohtalainen hallintaan sekd riittévan turallisuustason saavuttamiseksi. Riskin edistymista ja kehithymistd
tulee seurata ja sitd tules anvioida sdanndllisin valiajoin
Toiminta keskeytetiing tyotd ei aloiteta. Tarvittaviin toimenpitzisiin turvallisuuden
parantamiseksi on ryhdyttava, etta riskitaso saadaan vdhintddn kohtalaiselle tasolle. Keskeiset
toimenpitest ovat (riskin [§hteen poistaminen, vaihtoehtoisten menetelmien tai teknisten
10- 30 Korkea turvatoimien kdyttaminen, toimenpidekohtainen chjeistus). Riskiarviointi suoritetaan ja
toimintaa voidaan jatkaa j@@nndsriskin ji3dessd matalalle tasolle ja/ tai kehtuullisella tasclla
sen vaativien teimenpiteiden mukaisesti

Toiminnan valiton keskeytys/ tyota ei saa aloittaa. Tarvittaviin toimenpiteisiin turvallisuuden
parantamiseksi on ryhdyttava valittdmndsti riskitason saamiseksi vahintadn kohtalaizzlle tasolle.
Keskeiset toimenpiteet ovat (riskin |3hteen poistaminen, vaihtoshtoisten menstelmien tai
teknisten turvatoimien kayttaminen, toimenpidekohtainen ohjeistus). Riskiarviointi
suoritetaan uudelleen tehtyjen toimenpiteiden jdlkeen. Toiminnan jatkamisen edellytyksend
on matala tai kehtwullinen riskitaso ja siind vaaditut toimenpiteet




SAHKOTOIDEN RISKIARVIOINTI

Tydkohteen tai tehtdvan yksildinti

Padsdhkdnjakelujirjestelman ja varavoimakoneen uusiminen

Riskiarvioinnin laatijat:

Tydryhma: [allekirjoitus ja nimenselvennys kun riskiarviointi on kdyty ldvitse)

Tuomas Pesonen

Tyonaikainen sahkdtydtunallizusden valvoja:

Parvamagra ja allekirjoitus:

Tydvaihe

Riskitekijat

Riskiarvio

Riskien hallintakeinot

T

5

R

Jaannds-
riski

Tyomaan
perustaminen

Tydskentelykdytannot,
epdtietoisuus alueista ja
kaytanndistd, hatatilanteessa
toimiminen

Tydmaakohtainen perehdytys. Tutustutaan
tydkohteeseen ja sen ymparistdon.
Tarkastetaan kulkureitit, hatdpoistumistiet,
palopostit sekd sisdiset halytysjarjestelmat.
Hatatilanteessa toimiminen
turvallisuussuunnitelman chjeiden mukaisesti
[erillinen liite)

Jatteiden lajittelu,
kierratys

Ympdristovahinko,
henkilovahinko

Tydssa syntyvat jatteet kerdtdsn talteen ja
lajitellaan ne miille kuuluviin asticihin.
Muuntajasta poistetaan dljy ennen kytkentdjen
purkamista KJ-pualelta {20kV). Varalliset jitteet
kerdtadn erilleen ja niiden kasittely, varastointi
ja havittaminen tehdaan
kayttdturvallisuustiedotteen chjeiden
mukaisesti (erillinen lite)

Henkildkohtaiset
suojavarustest

Kuulo- ja silmavauriot,
viiltohaavat, henkildvahingot

12

Hucmiovariset ja heijastavat tyovaatteet (EN-
1530 11612, EN 1149-5, [EC 61482-2, EN-I50
20471). Suojakypdrd varustettuna
leukahihnalla. 3ilma- ja kuulosuojEimet.
[KSytettéva kun melu yli =85dB). Turvajalkineet
naulaan astumissuojalla. Viiltoswojakisinest
(luckka C). Hengityssuojain tarvittaessa (FFP3)

Tyokalut ja
tydvalinest
[vieizet/sdhkdtyd)

Wiiltochaavat, henkildvahinko,
sihkdisku

16

Tarkistetaan tydkalujen ja tydvalineiden
toimivuus, kunto, eheys ja soveltuvuus
tehtdvdan tydhon. Sdhkdityokalujen oltava CE-
merkittyjd, testattuja ja tarkastettuja.
Jannitetydvdlineet, -kdsineet, -matot,
kaswosuojaimet, jne. cltava standardien {SFS-EN
B0900), (SF5-EN 60203) ja (SFS-EN 166)
mukaisia. Lisdksi ndistd on lydyttdva
jannitetydvalimeen merkinta tai j@nniteluckka.
Jannitetyovalineet pidettava kuivina ja ehjina.
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Tyokalut ja
ryidvilinest [tulityt)

Tulipalo, palovamma,
henkilovahinko

Tarkistetaan tulityovdlineiden, sammuttimien,
palopeitteiden, jne. kunto, eheys ja toimivuus.
Kasisammuttimien (12 kg cltava (434 183BC)
teholuckan kdsisammuttimia. Tarkastusvali 1
vuosi). TulitySkalut ja -vdlineet valitaan
tulitydluvan mukaisesti

Tikkaat, tyopukit,
telinest

Korkealla tyoskentely,
horjghtaminen, putoaminen,
tuennan pettdminen,
pailiekksiset tydt

24

Tikkaat, tydpukit ja telineet oltava
tarkastettuja, hyvdsytty)d ja soveltuvia
tehtdvadn tydhon (VNa 205,/2008]. Tydpukin
max. tydskentelykorkeus (1 m) ja A-tikkailla
tason max. korkeus (2 m). Alustan tai
maapohjan kantavuus ja tuenta varmistettava
ennen toiden aloitusta. Max. kuormibusta ei saa
ylittdd. Muutostdita telineisiin saa tehda vain
sertificitu telineasentaja. Mojatikkaiden kayttd

tydmaalla kielletty

Tydluvat

Tulipalo, hallitsematon
jannitekatko, sihkdisku,
henkilovahinko

Sahkotdihin ja jdnnitekatkoihin tarvitaan lupa
kdytonjohtajalta (kirjallinen/suullinen) ennen
tydsuorituksen aloitusta. Tilapdisella
tulityopaikalla tehtdviin toihin tarvitaan aina
kirjallinen tulitydlupa

Jarjestys ja siisteys

Tydwvalineet ja tarvikkest
kulkureitilld, kompastuminen,
liukastuminen, tulipalo,
henkilovahinko

Kulkureitit ja ulospoistumistiet pidettavana
kulkukelpoising ja esteettdming. Sammutus-,
pelastus-, palonilmaisu- tai halytyslaitteiden
eteen i saa varastoida ja tai sailyttad
ylim&araista tavaraa, joka estad niiden
kayttamisen. Herkasti syttyva materiaali tulee
poistaa tydpisteestd, ulospoistumisteiden ja
rakennuksen valittdmadsts |aheisyydestd. Tyostd
syntyvat jdtteet kerdtddn talteen ja lajitellaan
niille kuuluviin asticihin. Tyovalineet ja
tarvikkeet pidetdan jdrjestyksessa ja sdilytetadn
niille kuuluvilla paikeilla
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Tyomaasdhkdistys,
jatkojohdot

Sahkdisku, henkildvahinko,
latevaurio

16

Kaikki tydmaakdytdssd olevat enintddn 324
pistorasiat on varustettava
vikavirtasuojakytkimelld ja tai kdytettava
vikavirtasuojatiua jatkojohtoa. Jatkojohtoina
kdytetadn (HOTRMN-F) tyypin tai vastaavaa
rakennetta kuten ulkokdyttdon tarkoitettua
(HO7BB-F) olevia jatkejohtoja, joissa on
suojalapalla varustetut pistorasiat. Jatkojochdot
on sijoitettava tai sucjattava mekaaniselta
vahingoittumiseita, korroosiolta, nesteiltd ja
kintedn aineen sizdan tunkeutumiselta.
Jatkojohtoja ei tule asentaa kulkuvaylille ja tai
hatdpoistumisteille kompastumisvaaran takia.
Ennen kdyttodnottoa tulee tarkistaa
jatkojohtojen kunto, eheys ja CE-merkinta.
‘Vahwva suositus on tarkastaa toiminta myds
mittaamalla

10

Tulitydt

Tulipalo, kipindt, palovammat,
henkilavahinko

Kayddan tulitydsuunnitelma seki tulitydlupa
lvitse. Tydpiste valmistellaan tulitydluvassa
esitettyjen ehtojen sekd toimenpiteiden
mukaizesti. Tarkistetaan tulityovdlineiden,
sammuttimien, palopeitteiden, jne. toiminta ja
kunto. Tydvaatteiden soveltuvuus tulityohdn
varmistettava. Tulitydvartijan nime3minen.
Tulitydvarticinti tulitydluvan mukaisesti.
Tulitydlupa pitda olla mydnnetty ennen tdiden
aloittamista. Tulitdissa tulee noudattaa erityistd
hualellisuutta ja tilaajan ohjeistusta tydkohteen
erityispiirteistd johtuen

11

Mostotydt,
haalaukset

Puristumninen, ruhjeet, taakan
putcaminen, henkildvahinko

Ei vaativissa nostoissa tyon suunnittelu ja
riskienarviointi ennen nostotydn aloitusta.
Kaytetddn ehjid, hywaksyttyjd, tarkastettuja ja
suoritusarsoitaan riittdvid nostoapuvialineits ja
laitteita. Varmistetaan alustan tasaisuus,
kantavuus, tuenta ja noston suorittamiseen
tarvittava tila. Rajataan tydskentelyalue ja
estetaan ulkopuolisten paasy vaara-alueslle ja /
tai taakan alle. Noudatetaan nostettavan
taakan/ pakkauvksen nosto ohjeita. Vaativissa
nostoissa tarvitaan nostotydsuunnite lma
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12

Mostintyoskentely

Korkealla tyoskenteby,
Tyokalujen ja
tarvikkeidentippuminen,
putcaminen, henkilovahinko

16

Kayddan |dvitse siirmettavan henkildnostimen
turvallisuuschjest ja henkildnostimen
kayttdohjeet. Tarkastetaan nostimen
yleiskunto, toiminta ja mahdollizet dljyvuodot.
Tarkistetaan ymparistéolosuhtest [tuuli,
|&mpdtila, lumi) s=k3 alustan tasaisuus,
kantavuus ja tuenta ennen tydn aloitusta.
Toimitaan ohjeiden mukaisesti ja valtetadn
dkkindizid liikkeitd. Rajataan tydskentelyalue ja
estetddn ulkopuolisten paasy vaara-alueslle.
Nostintydskentelyss3 kdytetddn aina
turvavaljaita

13

Poraukset ja
kiinnitykset

Hueno kiinnitys, rakenteen
vauricituminen, henkildvahinko

Porauksissa ja kiinnityksissa tuleen noudattaa
huolellisuutta ja tilaajan erityisohjeita.
Poratessa tulee kiyttda asiaan kuuluvia
henkilasuojaimia sekd palynpoistoa.
Kiinnityskohtien sijainti ja lupa kiinnittamiseen
tulee vammistaa etukdtzen ennen tyon
aloittamista. Lydnti- ja kiilla-ankkurien kiinnitys
ja kiinnipysyminen seindrakenteissa tulee
vammistaa kdyttamalla ankkurointimassaa.
Julkisivu on suojeltu eiks siihen saa kohdistaa
toimenpiteitd. Rakenteisiin, jotka sisdltavat
ashestia ei saa kohdistaa toimenpiteita

[eillinen liite]}

14

Muut tyoryhmat

Henkilditd wvaara-alueella,
hueno kommunikointi,
henkilawvahinko

12

Ennen tydsuorituksen aloftusta ilmoitetaan
muille tydryhmille tulevat toimenpitest.
Rajataan ja estetdan ulkopuolisten padsy
tydskentelyalueelle. Varmistetaan, ettd
jannitteen kytkeminen on estetty ja lukitaan ja
merkitaan erctuskohta seka turvakytkimet
kieftokilvilla

15

Taiden aloitus
[yleiset)

Wadrd kohde, lupa puuttuu,
henkilawvahinko

Varmistetaan, etta tarvittavat luvat on
kunnossa ja lupa tydn aloittamiseen saatu.
Varmistetaan, etta tydolosuhtest ovat
kunnossa ja valitut tydmenetelmat turvallisia
Ergonomia tydasennot, jarjestys, siisteys,
ensiapu ja pelastautuminen. Varmistetaan, ettd
tydta edeltdvat turvatoimet on tehty
suojaukset, paloteknisten laitteiden
irtikytkenndt, alkusammutusvidlineset, kulkureitit

16

Taiden aloitus
[s3hkityd)

Wadrd kohde, lupa puwttuu,
sahkdisku, henkilovahinko

24

Ennen aloftusta tydkohteen riskiarviointi,
riskitekijoiden tunnistaminen ja niiden
hallintakeinojen valinta. Selvitetdan
sahkdlaitteiston tila ja tunnistetaan tydkohde
plirustuksista. Kdytetadn vakiintuneita ja
turvalliseksi todettuja tydmenetelmia ja [ tai
5F5 6002 standardin mukaisia tydskentely
jannitteettdmana menetelmii. Kdytetddn
tyémenstelmikohtaisia ja / tai kirjallisia
ohjeita. lJ@nnitetdiden tekeminen kielletty
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17

Sdhkdtilassa
tydskentely
{s3hkokeskukset)

Avonaiset lattiat ja keskusten
kannet, valokaari, sahkaisku,
henkildvahinko

24

Sdhkaotilassa saa tydskennelld vain sdhkdalan
ammattihenkil 5t tai opastetut henkildt, joille on
pidetty sahkotilatydskentelyn perehdytys.
S@hkokeskusten ovet ja kannet pidetddn
suljettuina, kun nithin ei kohdistu toimenpiteits
tai tilasta poistutaan. Peitetdan avonaiset lattiat
tydsuorituksen pastyttya tai rajataan ja
estetddn padsy tydskentelyalueelle S3hkatilan
ovet, pidetdan koko ajan lukittuina.
Sdhkatilassa tydskenneltiessd kdyretddn
pitkahihaista takkia tai paitaa

18

Sahkdtilassa
tydskentely
{uuninluwkku-
kytkimet)

Valokaari, henkildvahinko

16

Uuninluukkukytkimiin kehdistuvat teimenpitest
tehdddn kaytonjohtajan luvalla sekd erillisen
chjeen mukaisesti. Tydssd on aina ocltava
mukana vahintddn 2 henkilda.
Uuninluukkulkytkinta ei saa kayttaa virrallisena
vaan se tehtava virrattomaksi ennen auki
ohjausta. Tydssd kaytettdva tulelta ja
kuumuudelta suojaavaa vaatetusta,
kasvosuojainta seka valokaarta kestavia
kasineita

19

Kaapelointi [yisiset)

Kaapelien rikkosntuminen,
eristevauriot, paillekkdinen
tyoskentely, viiltochaavat

Tarkastetaan kaapelointireitit ja suojataan
tarvittaessa asennstut kaapelit ja terdvat
reunat. Kdytetadn riittdvasti apuvalineita
(kaapelinvetorullat, putket), kitkan
vahentdmiseksi. Varmistetaan asennettavan
kaapelin asennusvetovoima ja taivutussdteet
tydvaiheessa ja lopullisessa asennuksessa.
Varmistetaan kaapelisn cikeat
asennusldmpdtilat ja tarvittasssa sulatus tai
ldmmitys. Estetddn paillekkdinen tyoskentely ja
ulkopuclisten padsy tydskentelyalueelle.
Tarvittaessa rajataan tydskentehyalue

20

Kaapelointi
{sahkokeskuksst]

Kaapelien csuminen
jannitteiseen osaan, tydkalujen
ja tarvikkeiden osuminen tai
tippuminen jannitteiseen
os3aan, eristevauriot,
viilbohaawvat, valokaari,
sahkdisku, henkilavahinko

12

Tarkastetaan kaapelointireitit ja suojataan
tarvittaessa asennstut kaapelit ja teravat
reunat. Tarkastetaan ja jannitteiset ja paljaat
osat ja arvicidaan, voidaanko osua niihin.
Estetddn tydkalujen ja tarvikkeiden osuminen
tai tippuminen sihkdkeskuksessa. Kaytetaan
tydmenstelmakohtaisia ohjeia ja suojataan
jannitteiset ja paljaat osat jannitetydmatolla,
suojuksilla, koteloilla, jne. Suojataan ja
teipataan kaapelinpdi ennen keskukseen ja /[
tai kaapelikuiluwn asentamista
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21

Eytkentatydt,
kaapelin kuorinta

Viiltohaavat, tydkalujen tai
tarvikkeiden osuminen tai
tippuminen jannitteisesn
osaan, valokaari, sahkdisku,
henkilgwahinko

12

Kaytetdan hyviksytty)d kuorimisvalineita ja
viiltosuojakdsineitd (luokka C). Suojataan
tydskentelyalue ja estetdan tydkalujen ja
tarvikkeiden osuminen ja tippuminen
j@nnitteizeen osaan. Kaytetddn
tydmenetelmikohtaisia ohjeita ja suojataan
jannitteiset ja paljaat osat j@nnitetydmatolla,
suojuksilla, koteloilla, jne. Tydn valmistutiua
estetddn jdnnitteen kytkeminen, lukitaan ja
merkitaan erotuskohta kieltokilvella

22

Purkutyot, kaapelisn
purku keskuksista
[tySskentely
jEnnittesttimani)

Villtohaavat, tydkalujen tai
tarvikkeiden tippuminen

Tyokohde madritelladn ja tunnistetaan ennen
tydsuorituksen aloittamista. TyOkohteen
jannitteettommyys varmistetaan
sahkdturallisuusstandardin 5F5 6002.6.2
ohjeiden mukaisesti. Taydellinen erottaminen,
jannitteen kytkemisen estaminen, laitteiston
jannitteettomyyden toteaminen ja
tydmaadottaminen. Luvan tyon aleittamiseen
antaa tydnaikainen sdhkitydturallisuuden
valvoja

23

Purkutyot, kaapelisn
purku keskuksesta
[tydskentaly
j@nnitteisten ocsien

|dheisyydessd)

Villtohaavat, tydkalujen tai
tarvikkeiden osuminen tai
tippuminen j@nnitteiseen
osaan, valokaari, sahkdisku,
henkilowvahinko

24

Tyokohde mairitelladn, rajataan ja merkitddn
ennen tydsuorituksen aloittamista. Tydskentely
jannitteisten osien [Sheisyydessd tehdaan
sahkdturvallisuusstandardin 5F3 6002.6.4
ohjeiden mukaisesti. Estetddn
jannitetydalueslle joutuminen. Suojataan
jannitteiset osat suojilla, koteloilla tai eristavilld
paallyksilla. Tyd ja suojavalineiden oltava kuivia,
puhtaita ja kunnossa

24

Purkutyat, kaapelien
purku (sucjaus
kdyttaen tunallista
etdisyyttd ja
valvontaa)

Tydkalujen tai tarvikkeiden
osuminen tai tippuminen
jannitteiseen osaan, valokaari,
sahkdisku, henkilovahinko

12

Tyokohde madritelladn, rajataan ja merkitddn
ennen tydsuorituksen aloittamista. Suoj@us
kayttden turvallista etdisyytta ja valvontaa
tehddan sihkitunallisuusstandardin 5F5
6002.6.4.3 ohjeiden mukaisesti. Estetdadn
jannitetydalueslle joutuminen. Etdisyys
jannitteisista osista vahintaan (0,5 m) ja
nimellisjdnnite alle (<1000 V)
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Purkutyot
{keskukset, kojeisto,
muuntajat,
varavoimakone)

25

Viilltohaavat, ruhjeet,
puristurminen, sahkdisku,
henkilawahinko

16

Keskusten, kojeiston ja muuntajien
jannitteettonmyys tulee tarkistaa ennen
purkutdiden aleittamista. Varaveimakoneen
ennalta arvaamaton kdynnistyminen estetddn
poistamalla kdynnistysakut. Purkaminen
voidaan aloittaa sen jdlkeen, kun kohde on
erctettu kaikista syotdsta, sulakkeet poistetiu
ja sydttdvat kaapelit on kytketty irti
molemmista pdistd. Purkutydsssd kdytettdvd
tydhdn soveltuvia tydkaluja, tarvikkeita ja
henkilosuojaimia. Nostoissa ja siirmoissa
toimitaan kohdan 11 mukaisesti.
Kulmahiomakonetta kaytettdessa toimitaan
tulitydluvan chjeiden mukaisesti ja kdytetadn
umpinaisia suojalaseja sekd kasvosuojainta

Eytkents
jannitteiseksi
{kojeisto, muuntajat
20KV ja keskukset,
varavoimakone
<1000 V)

26

Asennukset kesken,
kayttddnottomittaukset
tekemattd, valokaari,
sahkdisku, henkilovahinkeo

12

Ennen jannitteiseksi kytkemista varmistetaan,
etta kdytetyt tydkalut, tarvikkeet on poistetiu
ja kaikki asennukset ovat valmiit. Poistetaan
tydalusella olevat maadoitus- ja suojalaitteet)
valineet. Poistetaan lukituslaitteet ja
kieftokilvet. Suoritetaan
kayttddnottotarkastukset. limoitetaan kayttid
valvovalle henkildlle jJ@nnitteen kytkemisesta.
lannitteen kytkeminen tehdEan
kytkentichjelman mukaisesti (erillinen lite)

Eytkents
jannitteiseks
{ryhmatasolla, <1000
V)

27

Asennukset kesken,
kayttddnottomittaukset
tekemattd, sahkoisku,
henkilawvahinko

12

Ennen jannitteiseksi kytkemist3 varmistetaan,
etta kdytetyt tydkalut, tarvikkeet on poistetiu
ja kaikki asennukset ovat valmiit. Poistetaan
tydalusella olevat maadoitus- ja suojalaitteet/
valineet. Poistetaan lukituslaitteet ja
kieftokilvet. Suoritetaan
layttddnottotarkastukset. limoitetaan kayttia
valvovalle henkildlle j@nnitteen kytkemisests,
tydnaikainen sahkdtyoturvallisuuden valvoja

Testaukset ja
toimintakokest

28

Henkilits testattavassa
kohteessa, huono
kommunikointi,
vahinkokdynnistymiset,
sahkdisku, henkilovahinko

24

Tehdaan silm@masdrdinen tarkastus ennen
koekayttdjen aloitusta ja varmistetaan, etta
kytkinlaitteet ja turvakytkimet ovat
erotusasennossa. Tanvittavat toimenpitest
ilmoitetaan selkedsti ja varmistetaan, etta
molemmat opercinnin kohteet ovat kunnossa
ja paikka on oikea. Koekdyttd)en jdlkeen
estetddn jdnnitteen kytkeminen, lukitaan ja
merkitaan erctuskohta kieltokilvella
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Liite 2. Tyo- ja sahkotyoturvallisuuden arviointilomake

TYO- 1A SAHKOTYOTURVALLISUUDEN ARVIOINTI

Tydkohteen yksildinti Patvamaara:

Kohde:

Kaskus: Lihed/ |3hdst:

Tyon kuvaus:

Tydssa ja tyokohteessa esiintyvien riskitekijgiden tunnistaminen

Riskit:

Tydssd ja tydkohteessa esiintyvien riskitekijdiden hallinta

Riskienhallinta keinot:

Tydryhma

Tyonaikainen sahkiturallisuuden valvoja:

Tydryhman jasenst:

1. TyGhon valmistautuminen Tayttaminen: kunnossa (%), i lity tydhdn (-] uf

Kommentit/ tarkennus

Tyowalineet, koneet, henkilGsuojaimet, jne. kunnossa ja saatavilla 7382002 luku 4

Kdytettavat telineet ja tikkaat hyvaksyttyja sekd kunnossa Vg 205/2009
(merkintd Ioydytt3va kaikista telinzizsta ja tikkaista)

lannitetydvdlineet puhtaita, kuivia ja kunnossa 5F5 6002 lite ¥
(s3hkityd)

Tavarciden putoaminen estetty 738/2002, 35§
(mosto, kuljetus, kasittely, varastointi)

Tydwvaatteet, tulitydvdlineet toimivia ja kunnossa 5F5 5800.5
{tulityd)

2. Dokumentit ja luvat x / - | Kemmentit/ tarkennus

Lupa tyon aloittamiseen saatu kayttda valvovalta henkildhta 5F5 6002.6.1.1
(s3hkityd)

Sahkolaitteiston rakenne ja tyohdn lifthyvdt vaaratekijat selvitetty 5F5 6002.6.1.1
(53hkityd)

Piirustukset ja asiakirjat ovat ajan tasalla 5F5 6002.4.7
|tydkohde tunnistettu piirustuksista)

Lupa tydn aloittamiseen saatu, tulitydlupa mydnnetty 5F5 5900.4 2.2
(tulityd, erillinen kaavake)

Tulitydvartija nimetty 5F5 5900.4.2.7

{tulityd) Mimi:
3. Tydskentelykohteen arviointi % - | Kommentit/ tarkennus
Tydolosuhtest kunnossa ja valitut tydmenetelmat tunallisia 738/2002 luku 5
|ergonomia, tydasennot, tydilkkeet, jarjestys, siisteys, ensiapu, pelastauturninen)
Alusta vakaa, tasainen, kantava ja likkumaton VNo$03/2008
[varmistetiava tikas-, teline-, nostin- ja nostobyossa)
Tulity@suunnitelma ja tulitydlupa kdyty l&pi, tarvittavat toimenpiteet tehty 5F5 oh
je:

5900.4.2 (tlityo, erillinen kaavake)

Tulitydta edeltavat turvatoimet varmistettu 5F5 58004 2
(suajaukset, paloteknisten laitteiden irtikytkenndt, alkusammutusvalinest, kulkureitit)
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61

[

4, Tydskentelykdytannt SFS 6002.6 (Sahkotyd)

w/f-

Kommentit/ tarkennus

Tyokohteen riskiarviointi tehty, riskitekijdt tunnistettu,
riskien hallintakeinot valittu 5F5 6002, liite B

Kiytetddn vakiimtuneita, turvalliseksi todettuja tydmenetelmid ViNg 1435,/2016 1§

Kiytetdan tydmenetelmakohtaisia tai kirjallisia ohjeita Vo 1435/2016 3§
|erikoischjeet, kytkentdohjelma, uuninl uukkukytkin]

Ohje:

Tyaskentely jdnnitteettomana 5F5 6002 6.2 (taytet3an kohta 4.1)

Tyaskentely J@nnitteisten osien ldheisyydessa 5F5 &002.6.2 (taytetaan kohta 4.2)

4.1 Tydskentely jannitteettdmana SFS 6002.6.2 (Sahkotyd)

Kemmentit/ tarkennus

Tyokohde madritelty ja tunnistettu 5F5 6002.6.2.1

Taydellinen erottaminen 5F% 6002.6.2 2
(takajannite, varavoima, UPS, moottorit, ohjausjannite, kondensaattorit, ja3nndsvaraus)

Jannitteen kytkemisen estaminen 5F5 6002.6.2.3
|sulake, kytkinlaite, katkaisija, vikavirtasuoja, kauko-ohjaus)

Erotuskohta tai ohjauselin merkitty £.2.3
{lukituslaite, kielokilpi]

Laitteiston jJannitteettomyyden toteaminen 5F5 6002.6.2.4
|kaksinapainen jAnnitt=enkoetin, jannitemittari]

Jannitteettomyys todettu kaikista vaiheista 5F5 6002.6.24.1

Tydmaadoittaminen 5F5 6002.6.2.5
|maadoituskytkin, maadoituserotin, siirrettdva tydmaadoituslaite)

Suojaus [ahelld olevilta j@nnitteisilta osilta 5F5 6002.6.2.6
{tyoskentely j[annitteisten osien [dheisyydessa, kohta 4.2)

Lupa tyon aloittamiseen SF5 6002.6.2.7
(| tydnaikainen sahkotyoturvallisuuden valvoja)

4.2 Tydskentely jannitteisten osien |dheisyydessa SF5 6002.6.4 (Sdhkdtyd)

x/f

Kommentit/ tarkennus

Tydalue mdaritelty ja rajatu 5F5 &002 liite £

Tydalue merkitty 5F5 6002 6.4.1.6
|suajuksilla, lipuilla, kiysilla, valoilla, kililla jne. |

Jannitetydalueelle joutuminen estetty 5F5 6002.6.4.1.7
{henkil d, tydkalut, -valinest, -tarvikkaet)

Suojaus suojilla, suojuksilla, koteloilla tai eristavilla paillyksilla 5F5 6002.6.4.2

Ty ja suojavalinest puhitaita ja kunnossa 5F5 6002 fiite ¥
|suajavilinest, jgnnitetydmatot ja -kisinest)

Suojaus kdyttaen turvallista etdisyyttd ja valvontaa 5F5 6002 6.4.3
(tydskentelyetdisypden varmis@minen, tydn ja menetelmien arviointi)

Etdisyys jannitteisistd osista vahintdan (0,5 m) ja nimellisjdnnite alle (<1000 V)
SFES 6002 liite £

Kdytetddn jJdnnitetydvalineitd, kasvosuojainta, jJ@nnitetydkasineita, jne.
5F5 6002 liite ¥

5. Kytkentd jannitteiseksi tydn jélkeen

w/-

Kommentit/ tarkennus

Tyonaikana kaytetyt tydkalut, varusteet, kojeet poistettu 5F5 6002.6.2.8
|keskuksista, koneista, laitteista, tyonaikana syntynyt jate)

Tydalueella clevat maadoitus- ja sucjalaittest ja/ tai vilinest poistettu
SFS 6002 6.2.8 (siirmettdvit tydmaadoitusvilinest)

Lukituslaitteet, kieltokilvet poistettu 5F5 6002.6.2.8

Kdytrdonottotarkastus suoritettu 5F5 6000-6.6.4

Tulitydn jalkeiset turvatoimet 5F5 5900.4.2.6
(jalkivartizinti, paloteknisten laitteiden paalle kytkennat)

Tydkohteeseen voidaan kytked jannite) ilmoitus kiyttdd valvovalle henkilélle
SFS 6002.6.2.8 [tydnaikainen sahkdtunallisuuden valvoja)

Kuittaus:




