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TyOosu

ojelu sahkoaloilla

Sahkoturvallisuus

1. Sahkotyon kasite

Linkki:

Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotydta seka
sadhkolaitteen korjaus- ja huoltotyotéa. Kayttotyolla tarkoitetaan sahkdlaitteiston
kayttotoimenpiteitad, niihin verrattavia korjaus- ja huoltotdita seka sahkdlaitteistoon
kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

Muiden toiden yhteydessa, esim. rakennus- ja metsatoissa, voidaan joutua paljaiden
jannitteisten osien laheisyyteen, jolloin tulee noudattaa sahkoéturvallisuudesta
annettuja maarayksia.

Sahkotyoksi ei katsota sahkolaitteiden ja laitteistojen purkuty6té silloin, kun laitteet
ja laitteistot on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettémiksi.

Pienoisjannitteisissakin (enintddn 50 V AC ja 120 V DC) kohteissa asennus- tai
kasittelyvirhe voi aiheuttaa hengenvaaraa tai huomattaviakin omaisuusvahinkoja.
Tallaisia kohteita ovat mm.

rdjahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennukset ja -laitteet

akustot

prosessilaitteiden ja kytkinlaitosten ohjauspiirit

pienoisjdnnitteiset valaisinjarjestelmat.

Sahkoturvallisuuslaki 410/1996

2. SAhko vaaratekijana

Sahkotapaturmalla tarkoitetaan sellaista tapaturmaa, jossa sahkovirta kulkee
ihmisen kehon tai sen osan lapi tai sahkdvirta aiheuttaa valillisesti tapaturman, esim.
horjahtamisen tai valokaaren polttovaikutuksen seurauksena.

Sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotdissa voi esiintyd sahkosta johtuvia
vaaratekijoita, joita voivat aiheuttaa mm.

o kayttojannitteet

askeljannitteet

indusoituneet ja influsoituneet jannitteet

ilmastolliset jannitteet

magneettikentat.

Muita sahkdn aiheuttamia vélillisia vaaratekij6itd ovat esim.

e tulipalo sdhkdlaitteen vikaantuessa

o sahkdkatkoksen aiheuttama valaistuksen &akillinen puuttuminen
e virhetoiminta esim. ohjausvirtapiirin eristysvian seurauksena.


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960410
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Valokaari

Valokaarioikosulku saattaa aiheuttaa vaaraa poltto-, haikaisy- ja painevaikutuksen
seka myrkyllisten kaasujen valityksella. Valokaari voi syntya mm. seuraavista syista:
erottimen avaaminen virrallisena

I6ysa liitos

kojeiston tai laitteen likaantuminen

tyokalun, pultin tms. putoaminen tai lipsahtaminen

epékuntoinen tai viallinen kahvasulakkeen sulakealusta

oikosulku jannitteen koettamisen tai tydmaadoituksen laiminlyénnin seurauksena.

Kojeistojen rakenteella on huomattava merkitys valokaaren syntymiselle ja sen
pysymiselle kojeistojen sisélla. Valokaaren aiheuttaman paineen purkaustiet on
jarjestettava oikein. Kytkinlaitoksia suunniteltaessa ja kojeistoja valittaessa tulisi
kayttaa valokaarikoestettuja rakenteita aina silloin, kun oikosulkuteho ja olosuhteet
sitd edellyttavat.

Mukana kuljetettava, tyokohteeseen helposti kiinnitettava valokaarisuoja antaa
lisdturvallisuutta osittain jannitteisessé laitteistossa tydskenneltaesséa. Sisalta
hoidettavissa kytkinlaitoksissa on varmistettava ulospaasy vaaratilanteissa.

Seuraavilla toimenpiteilla voidaan pienentaa valokaaritapaturmien todennakdisyytta:
asennus- ja kayttohenkiléstdon koulutus ja opastus

kytkinlaitteiden selkeat merkinnat

kojeistojen ovien kaikkien salpojen ja lukkojen huolellinen sulkeminen
sahkotilojen ja -kojeistojen lukitusten luotettavuuden varmistaminen

liitoksien ja muiden kriittisten kohtien lampoékuvaus maaréajoin

laukaisevien suojien ja varajarjestelmien koestus riittdvan usein

eristysten kunnon seuranta.

Sellaisessa tydssé, jossa voi olla valokaaritapaturman vaara, on kaytettava
henkildnsuojaimena tulelta ja kuumuudelta suojaavaa suojavaatetusta.

Suojavaatteen tulee olla tyyppitarkastettu ja varustettu sita koskevalla merkinnalla
seka CE-merkilla. Suojauksen parantamiseksi tulisi suojavaatteen alla kayttaa
sellaista vali- tai alusvaatetusta, joka ei ole helposti sulavaa synteettistd materiaalia.

Avokojeistoissa ja vanhoissa kosketussuojaamattomissa jakokeskuksissa seka
esimerkiksi erottimia avattaessa on suositeltavaa kayttad suojakypéaréa ja siihen
kiinnitettavaa kasvosuojainta.

Tulipalot

Tulipalo edellyttaa aina syttymissyyn lisédksi palokuorman olemassaoloa, joten
laitteiden sijoituksella, palo-osastoinnilla, huollolla ja puhtaanapidolla on ensiarvoisen
tarkea merkitys palovahinkojen ehkaisysséa. Sahkolaitepalojen yleisimpia syita ovat
sahkdlaitteen virheellinen kaytto

eristysvika

I6ysa liitos

ylikuormitus

staattinen s&dhko

salama ja muut ulkoiset syyt.

Virheellisella kaytolla tarkoitetaan sellaista tilannetta, jossa itse sdhkdlaite on
kunnossa mutta se on esim. sijoitettu vaarin, unohdettu paélle taikka peitetty tai
peittynyt niin, etta laite ylikuumenee. Kayttovirheend on pidettdva myds sita, etta
laitteisto on paastetty liiaksi polyyntymaan tai likaantumaan.
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Eristysvika syntyy yleensa kaapeleiden ja sadhkdlaitteiden eristysten vanhenemisesta,
kostumisesta, syopymisestd, huolimattomasti tehdysta asennustyosta tai
mekaanisesta vauriosta. Vika ilmenee joko maa- tai oikosulkuna, ja silloin valokaaren
tai voimakkaan lampenemisen vuoksi ymparilla oleva helposti palava materiaali voi
syttya. Laitteiden eristystilaa voidaan valvoa mm. erilaisilla mittauksilla ja
suunnitelmallisella huollolla.

Loysaliitos muodostaa ylimenovastuksen sahkdisen piirin liitoskohtaan ja aiheuttaa
sen voimakkaan lampenemisen. Erityisesti alumiinisia kaapelikenkia ja -kiskoja
liitettdessa on oltava huolellinen. Ne on puhdistettava, voideltava ja puristettava
kiinni juuri valmistajan ohjeiden mukaan. Loysét liitokset havaitaan lampoékuvauksilla
usein jo alkuvaiheessa, kun verrataan lampdtilaeroja samankaltaisten liitosten valilla.

Ylikuormitus aiheutuu useimmiten laitteiden vaarinkaytosta tai vaarasta sahkoisesta
mitoituksesta. Jos sahkoverkostoa tai -laitteistoa kuormitetaan yli johtimien,
moottorien tai muiden laitteiden nimellisvirtojen, ylikuormitus aiheuttaa eristeiden
nopeaa vanhenemista ja laitteiston vikaantumista.

Sahkolaitteiden suojausluokat
Suojausluokan 1 laitteet

Suojamaadoitus: Suojaus sdhkdiskua vastaan on toteutettu peruseristyksen lisdksi
siten, etta kosketeltavat sahkoa johtavat osat on liitetty sahkoverkon
suojamaadoitusjohtimeen. Laitteen liitantdjohdoissa on erillinen kelta-
vihrearaidallinen suojajohdin ja suojakoskettimin varustettu pistotulppa.
Suojajohtimen on kytkentétilassa oltava pitempi kuin muut johtimet. Suojaus
perustuu sulakkeen palamiseen tai suojakytkimen laukeamiseen vikatapauksessa.
Lisdsuojana voidaan kayttaa erillista vikavirtasuojakytkinta.

Suojausluokan 11 laitteet

Suojaeristys: Suojaus sdhkoiskua vastaan perustuu peruseristyksen lisaksi
parannettuihin suojaustoimenpiteisiin, kuten kaksois- tai vahvistettuun eristykseen.
Suojausluokan Il laitteessa ei ole suojamaadoitusta. Laitteen liitosjohdossa on
suojausluokan mukainen pistotulppa, joka sopii suojakosketin- eli ns.
shukopistorasiaan. Lisasuojana voidaan kayttaa erillista vikavirtasuojakytkinta.

Suojausluokan 111 laitteet

Pienoisjannitejarjestelméat (SELV ja PELV): Suojaus sahkdiskua vastaan perustuu
siihen, etta laitetta syttetaan pienoisjannitteella. SELV- ja PELV-piirien liitanta
tapahtuu erillisen suojamuuntajan valityksella. Liitosjohdossa on erikoispistotulppa,
joka sopii vain vastaavaan erikoispistorasiaan. Pienoisjannitejarjestelmissa
nimellisjdnnitteen enimmaisarvo saa olla vaihtojannitteella 50 V (AC) ja
sykkeettomalla tasajannitteella 120 V (DC).

Kun pienoisjannitejérjestelmilla halutaan huolehtia sek& kosketussuojauksesta etta
kosketusjannitesuojauksesta, on jannitteen oltava niin pieni, ettei se jannitteista
osaa kosketettaessa aiheuta henkilon kehossa vaarallista virtaa. SELV- ja PELV-
jarjestelmien jannitelahteet (suojaerotus- ja suojajannitemuuntajat) on suojattava
oikosululta ja ylikuormitukselta. Suojauksen toteutus on yleensad merkitty itse
muuntajassa.

Suojaerotetussa virtapiirissa liitanta tapahtuu suojaerotusmuuntajan tai vastaavan

suojauksen antavan muun jannitelahteen valitykselld. Suojaerotettuun virtapiiriin saa
liittad yhden tai joissakin tapauksissa useamman laitteen.

Tyoturvallisuuskeskus TTK 3 (22)



Sahkoéturvallisuus STO 2/2009

Linkki:

Suojausluokan O laitteet

Luokan O laitteissa suojaus jaa ainoastaan laitteen peruseristyksen varaan. Luokan O
laitteiden k&yttd on sallittu vain sellaisissa kuivissa, vaarattomissa tiloissa, joissa
lattian tulee olla eristetty eikd kayttétoimenpiteina voida koskettaa sahkolaitteiden
kanssa samanaikaisesti maadoitettuja osia. Lisdsuojana voidaan kayttaa erillista
vikavirtasuojakytkinta.

Luokan O pistorasioita ei uusiin laitteistoihin saa asentaa lainkaan erikoistapauksia
lukuun ottamatta. Erikoistapauksena voi tulla kyseeseen erikseen maaéritelty
suojausmenetelma, jossa kayttdpaikka on eristetty. Standardisarjassa SFS 6000
annetaan ohjeet menettelysta korjaus- ja muutostdissa vanhojen asennusten
alueilla, joissa on kaytdssé luokan O pistorasioita.

Suojausluokat

3. Sahkotoiden organisointi seka sahkotdoiden patevyys- ja
ammattitaitovaatimukset

Sahkopatevyydet

Oikeus toimia sahkotdiden tai kdyton johtajana edellyttaa henkil6lta tiettya, erikseen
maariteltya sdhkdpatevyyttad. Sahkdpatevyydet jaetaan jannitetason, laitteiston ja
sallitun tehtdvaalueen mukaan seuraavasti:

e sahkodpatevyys 1, 2 tai 3

o hissipatevyys

¢ hissihuoltopatevyys.

Tarvittavan koulutuksen ja tyokokemuksen omaava henkilo voi hyvaksyttévasti
suoritetun sdhkoturvallisuustutkinnon jalkeen hakea oikeutta toimia oman
patevyysluokkansa alueella vastuuhenkilona eli sahkotdiden johtajana tai kaytén
johtajana.

Sahkoturvallisuustutkinnon vaatimukset méaarittelee ja tutkinnon jarjestaa
Turvatekniikan keskus. Arviointilaitoksen on annettava patevyystodistus sellaiselle
henkildlle, joka tayttaa asetetut vaatimukset.

Sahkotoiden johtaminen

Toiminnanharjoittajan (urakoitsijan) on nimettava sahkotoéita varten sahkotoiden
johtaja, jonka tulee olla toiminnanharjoittajan palveluksessa. Sahkdtdiden
johtamiseen liittyva keskeinen vaatimus on, etta sahkotdiden johtajalla on oltava
riittavat ja todelliset mahdollisuudet johtaa ja valvoa sédhkotoita. Mikali toiden johtaja
ei itse ole paikalla valittomasti valvomassa toitd, on tehtavat organisoitava siten, ettd
tdiden johtajalle kuuluvia tehtévia hoitaa tana aikana joku muu. Téiden johtajan
sijaisena toimivalla henkil6lla tulee olla téiden johtamisen edellyttama asema ja
luonnollisesti riittava patevyys.

Toiden johtajan tulee olla palvelussuhteensa nojalla sellaisessa asemassa, etta han
voi vaikuttaa vastuullaan oleviin asioihin ja etta hanella on kiinted kosketus tdiden
suorittamiseen. Palveluksessa olo ei edellyta valttamatta tyésuhdetta, vaan
kyseeseen voi tulla esim. yhtiomiehen tai johtajan asemassa oleva henkilo.
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Sahkotodiden johtajan on huolehdittava siita, etta

e sahkotoissa noudatetaan sahkoéturvallisuuslakia sekd sen nojalla annettuja
saaddoksia ja maarayksia

e sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkodturvallisuutta koskevien sdaddsten ja
maaraysten edellyttaméassa kunnossa ennen kayttéénottoa tai luovuttamista

o sahkotoita tekevat henkildét ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut
tehtaviinsa ja heilla on kaytettavissaan tarvittavat saddokset, maaraykset ja
ohjeet

e asennustydssé ja sen oheistoiminnoissa (esim. mittauksissa ja tarkastuksissa) on
kaytettavissa tarvittavat laitteet ja valineet

¢ tydnjohto hoidetaan sdhkdturvallisuuden ja sitd koskevien saddosten
edellyttdmalla tavalla

o kayttoonottotarkastukset tehdaan asianmukaisesti ennen laitteiston tai sen osan
kayttoonottoa ja niista tehdaan tarvittavat poytakirjat

e sahkosuunnitelmiin ja -piirustuksiin tehdaan tarvittavat korjaukset

e tarvittavat ilmoitukset tehdaan ajallaan.

Sahkolaitteiston kayton johtaminen

Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayttotoita varten kayton johtaja. Kayton
johtajan tulee olla laitteiston haltija tai taman palveluksessa. Kéyton johtaja voi olla
myd0ds sellaisen yrityksen palveluksessa, jolla on laitteistoa koskeva
kunnossapitosopimus laitteiston haltijan kanssa. Palveluksessaoloa ei edellyteta
silloin, jos laitteistoon kuuluu enintddn kolme enintddn 20 kV:n muuntamoa tai
vastaavaa kytkinlaitosta.

Verkkoluvan haltijan verkoston kayténjohtajan on oltava verkon haltijan
palveluksessa.

Kayton johtajalla on oltava riittavat ja todelliset mahdollisuudet johtaa ja valvoa
kayttotoita, kuten sdhkodtoiden johtajallakin. Kaytdon johtajan on huolehdittava siita,
etta

o sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuutta koskevia
saaddoksia ja maarayksia

e sahkolaitteiston kayttd- ja huoltotoimenpiteita suorittavat henkildt ovat
ammattitaitoisia ja riittavasti opastettu tehtaviinsa ja heilld on kaytettavissaan
tarvittavat sdddokset, maaraykset ja ohjeet

e tarvittavat maaraaikais- ja muut tarkastukset suoritetaan ajallaan

e tydssa ja sen oheistoiminnoissa (esim. mittauksissa) on kaytettavissa tarvittavat
laitteet ja valineet

e tydnjohto hoidetaan séahkdturvallisuuden ja sita koskevien saadosten
edellyttdmalla tavalla

o tarvittavat ilmoitukset tehdaan ajallaan.

Kaytonjohtajalla ja sahkotoiden johtajalla on vastuu séahkoturvallisuustoimenpiteiden
valvonnan organisoimisesta seka riittavien edellytysten jarjestdmisesta paivittaisessa
tydskentelyssa.

Tyosta vastaava henkild ja sahkolaitteiston kaytosta vastaava henkilo
Kustakin tydsuorituksesta vastaa tyosta vastaava henkil6. Jos ty6 on jaettu osa-
alueisiin, voi olla tarpeen nimeta henkilo, joka on vastuussa osa-alueen
turvallisuudesta. Kokonaisuudesta vastaa kuitenkin aina yksi henkilé. Sahkotdiden
johtaja tai kdyton johtaja toimii tyosté vastaavana henkiloné. Jos sahkdtdiden
johtaja tai kdyton johtaja ei voi toimia kaikissa tyokohteissa tyosta vastaavana
henkilond, hanen on huolehdittava siita, etta tyodsta vastaavan henkilon tehtavien
hoitaminen maaritellaan kirjallisesti.
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Tyo6sta vastaavan henkilon tehtavét voidaan kokonaisuudessaan siirtda vain
tybnantajan edustajana toimivalle henkil6lle, esim. tydnjohtajalle. Eraita,
standardissa SFS 6002 maéaariteltyja tydsta vastaavan henkilon tehtavia voidaan
siirtda tyontekijdasemassa olevalle sahkoéturvallisuustoimien valvojalle.

Jokaisesta sahkolaitteistosta pitda olla vastuussa sahkoélaitteiston kaytdsta vastaava
henkild. Niissa laitteistoissa, joihin on nimettava kayton johtaja, tdma toimii myos
kaytosta vastaavana henkiloné. Jos kdyton johtaja ei voi hoitaa kaytdsta vastaavan
henkilon tehtévia kaikissa laitteiston osissa, hdnen on huolehdittava siitd, etta
naitten tehtavien hoito méaaritelladn kirjallisesti.

Sellaisissa laitteistoissa, joissa ei ole nimettya kayton johtajaa tai kaytdsta vastaavaa
henkil6a, tulisi sopia siita, etta tyodsta vastaava henkild tai pienissa kohteissa tyota
suorittava henkilo tekee kaytdsta vastaavalle henkildlle kuuluvat tehtavat.

Sahkoturvallisuustoimien valvoja

Jokaiseen tydkohteeseen on nimettava sdhkdalan ammattipatevyyden omaava
henkilé valvomaan tydaikaista sahkoturvallisuutta. Tydkohteella tarkoitetaan
sahkdturvallisuustoimien valvonnan kannalta tarkoituksenmukaista
tehtavakokonaisuutta, joka voi olla esim. rakennus tai sen osa, muuntamon ja
jakelujohtojen muodostama alue tai samankaltaisina toistuvien huolto- ja
korjaustdiden ajallisesti sovittu kokonaisuus.

Valvoja voi osallistua ty6hon tai tehda sen kokonaan itse. Valvojana voi toimia esim.
tyonjohtaja, tyoryhman karkimies tai joku tydryhman jasenista. Mikali valvojaksi
nimetaan tyontekijdasemassa oleva henkild, ei tydbnantajalle kuuluva vastuu
tyoturvallisuudesta siirry valvojaksi nimeamisen seurauksena eika nimeamisesta
seuraa esimiesasemaa. Valvojan tehtéviin kuuluu huolehtia ennakolta maariteltyjen
sahkoéturvallisuustoimien toteuttamisesta. Jokaisen tydryhman jasenen ja kyseiseen
tyohon osallistuvan on tiedettava, kuka toimii sahkoturvallisuustoimien valvojana.
Valvojan nimeamisestd huolehtii tydsta vastaava henkild. Samankaltaisina
toistuvissa tehtavissa voidaan valvoja nimeta yksikasitteisella pysyvaismaarayksella.

Vaatimukset ammattitaitoa edellyttavissa sahkotdissa (KTMp 516/96)
Riittavan ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti oman alansa sahko- ja kayttotoita
ja valvomaan niita katsotaan henkilo, joka on kyseisiin tdihin opastettu ja joka on

e suorittanut sdhkdalan diplomi-insindorin, tekniikan ammattikorkeakoulun (insin6ori
amk), insindorin tai teknikon tutkinnon,

¢ suorittanut sahkdalan ammattitutkinnon tai erikoisammattitutkinnon taikka
vastaavan tutkinnon,

e suorittanut hyvaksytysti sahkodalan oppisopimuskoulutuksen,

e suorittanut sdhkdalan kolmivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan
koulutuksen ja sen jalkeen hankkinut vuoden tydkokemuksen kyseisista sahkdalan
toista,

¢ suorittanut sahkoalan kaksivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan
koulutuksen ja sen jalkeen hankkinut kahden vuoden tydkokemuksen kyseisista
sahkdalan toista,

e suorittanut yhden vuoden pituisen sdhkoalan koulutuksen ja sen jalkeen hankkinut
kolmen vuoden tyokokemuksen kyseisistd sahkoalan toista,

¢ hankkinut kuuden vuoden tydkokemuksen kyseisista sahkdalan toista ja riittavat
alan perustiedot.

Sahkoévoima-alan tehtavat edellyttdvat muun sahkoalan henkildltd sahkdovoima-alaan
perehdyttavaa lisatyokokemusta.

Tyokokemusta hankkiessaan henkil6lla ei ole oikeutta itsendiseen sahkotdiden
tekemiseen.
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4. Sahkoturvallisuuden viranomaisvalvonta

Kauppa- ja teollisuusministerié antaa sitovat, lainsdadantéa alemmat ja niita
taydentavat maaraykset sahkoturvallisuudesta seka tuotteiden ja sdhkolaitteistojen
tarkastuksista ja toiminnan valvonnasta.

Séahkoéturvallisuusviranomainen Turvatekniikan keskus TUKES voi laissa mééaritellyn
valtuutuksen nojalla antaa sdannésten ja maaraysten soveltamista yhtenaistavia
teknisia ja hallinnollisia ohjeita.

Turvatekniikan keskus valvoo sdhkoturvallisuutta koskevien sdannésten ja
maaraysten noudattamista ja yleensa sahkoturvallisuutta sekéd toimii
sadhkoéturvallisuuden kehittdjana ja tiedottajana ammattilaisille ja kuluttajille.

TUKESIn sahkoturvallisuutta koskevat valvonta- ja toiminta-alueet:
sahkotuotteet (tarvikkeet ja laitteet)

sahkolaitteistot ja —asennukset

sahkdurakointi

sahkolaitteistojen kayttd, huolto ja korjaus

hissit

tarkastustoimintaa suorittavat laitokset ja tarkastajat
henkilopatevyyden arviointilaitokset

sahkoalan vastuuhenkildt (sahkotdiden johtajat ja kayton johtajat)
sahkdémagneettinen yhteensopivuus (EMC)
sahkdturvallisuustutkinnot.

Tuotevalvonta

TUKES valvoo markkinoille saatettujen sahkdtuotteiden (laitteiden)
vaatimustenmukaisuutta markkinavalvontana. Valvonnan tukena voidaan sanoa
olevan ns. markkinatarkkailua, jota suorittavat omalta osaltaan sahkdalan
ammattihenkilot seka kuluttajat. On huomattava, etta valtaosa markkinoilla olevista
sahkodtuotteista on sahkdlaitteiston rakentamiseen eli asennustydhon kaytettavia
laitteita ja tarvikkeita. Tarvittaessa sahkodurakoitsija tai -asentaja voi pyytaa laitteen
toimittajalta ns. valmistajan vakuutuksen laitteen maaraystenmukaisuudesta, esim.
keskuksista ja epatavallisista asennusmateriaaleista. Vahdnkaan epaselvissa
tilanteissa on syyta pyytaa laitteen toimittajalta myos asennusohje.

Samoin kuluttaja voi sdhkdlaitetta ostaessaan pyytéa tarvittaessa myyjéalta
valmistajan vakuutuksen ja laitteen kayttéohjeen.

Tuotteissa edellytetty CE-merkki on valmistajan tai myyjdn oma ilmoitus siitd, etta
tuote on sita koskevien vaatimusten mukainen. CE-merkki on ilmoitus my®6s siita,
ettd kyseinen tuote on vapaasti kaupan Euroopan talousalueella. CE-merkinta ei
kuitenkaan ole aina takeena tuotteen turvallisuudesta eik& ole osoitus tuotteen
testauksesta. Tuotteen testauksesta on osoituksena yhden tai useamman
tarkastuslaitoksen oma merkki, esim. ympyran sisélla oleva Fl. On kuitenkin
huomattava, etta esim. pistotulpassa oleva tarkastuslaitoksen merkki ei valttamatta
ole osoituksena koko laitteen testaamisesta.

Sahkdalan toiminnan valvonta

Vastuu sahkoturvallisuuden toteutumisesta on sahkodalan toimijoilla, kuten
urakoitsijoilla, tarkastus- ja arviointitoimintaa harjoittavilla, sdhkdlaitteistojen
haltijoilla ja tdiden johtajilla. Valvonnassa selvitetdan mm. toiminnan edellytysten
olemassaoloa, patevyyksia, tehtavien organisointia ja vastuuhenkil6iden toimintaa.

Tyoturvallisuuskeskus TTK 7 (22)



Sahkoéturvallisuus STO 2/2009

Linkki:

Toiminnan valvonnan tehosteet

Ellei annettuja sdadoksia laitteiden ja laitteistojen rakentamisessa, huollossa,
korjauksessa tai kdytossa noudateta, TUKES voi mm.

e kehottaa poistamaan puutteet maaraajassa

e kieltda toiminnan tai asettaa sille rajoituksia

e asettaa laitteiston kayttokieltoon tai maarata sen irtikytkettavéksi verkosta
e asettaa uhkasakon korjauskehotuksen tueksi.

Mikali arviointi-, varmennus- tai tarkastustoimintaa harjoittava ei noudata sdadoksia
tai annettuja ehtoja ja rajoituksia, TUKES voi

o kehottaa poistamaan puutteet madrdajassa

¢ ryhtya toimiin nimeamisen tai varmennusoikeuden peruuttamiseksi.

Turvatekniikan keskus

5. Sdhkdasennusten ja -laitteistojen tarkastukset

Sahkolaitteistojen tarkastuksia ovat
o kayttoonottotarkastus

e varmennustarkastus

e maaraaikaistarkastus.

Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus tehdéan aina ennen sdhkolaitteiston varsinaista
kayttoonottoa. Kayttoonottotarkastuksen tekee aina laitteiston rakentaja eli
urakoitsija. Mikali osa sahkolaitteistosta otetaan kayttédn ennen koko laitteiston
valmistumista, on kéyttdonotettavan osan oltava valmis ja sille on tehtava
kayttoonottotarkastus. Samalla on varmistauduttava siita, ettei jannitetta kytketa
muualle laitteistoon.

Sahkobasennus on tarkastettava silmamaaraisesti asennuksen aikana ja/tai sen
valmistuttua. Silmamaaraisesti todetaan mm. se, etta laitteet ja tarvikkeet ovat
turvallisuusvaatimusten ja kayttokohteen mukaisia, kytkennéat ja merkinnat ovat
oikein ja suojaukseen kaytetyt menetelmaét toteutuvat. Laitteistolle on tehtava lisaksi
sellaiset testit, joiden avulla todetaan, etta standardisarjassa SFS 6000 esitettyja
vaatimuksia on noudatettu. Kayttéonottotarkastuksen sisaltd on maaritelty
standardissa SFS 6000-6-61.

Kayttoonottotarkastuksesta on laadittava poytékirja laitteiston haltijan kayttoon.
Poytakirjasta tulee ilmeta

¢ kohteen yksil6intitiedot

selvitys sahkolaitteiston sadnndsten- ja maaraystenmukaisuudesta
yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

tarkastusten ja testausten tulokset

tarkastajan allekirjoitus.

Poytakirjaa ei vaadita KTM:n p&éatoksessa (517/96) erikseen mainituissa vahéaisissa
toissa, kuten pienoisjannitteilla tehdyissa asennuksissa, yksittaisissd komponenttien
vaihdoissa tai alle 1 000 V:n pienehkodissa muutos-, korjaus- tai taydennystdissa
(yksittdisen ryhmajohdon alueella tehtavissé toissd). Naissékin tapauksissa
testausten tulokset on tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle.

Varmennustarkastus

Séhkoturvallisuuden varmistamiseksi sdhkoélaitteistolle on tehtavéa
kayttoonottotarkastuksen lisdksi varmennustarkastus. Tarkastuksen voi tehda
laitteistosta ja sen koosta riippuen valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja.
Varmennustarkastus tulee tehdd myds muutos- ja lahisukulaistoille.
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Varmennustarkastusta ei vaadita sellaisissa asuinrakennuskohteessa, jossa ei ole
enempada kuin kaksi asuinhuoneistoa, tai enintdadn 1 000 V:n laitteistossa, jossa
ylivirtasuojan nimellisvirta ei ylita 35 ampeeria. Varmennustarkastusta ei mydskaan
vaadita eraissa pienehkodissa muutostoissa.

TUKES myontda tarkastuslaitosten ja tarkastajien toimintaoikeudet (luvat) seka pitaa
rekisteria valtuutetuista laitoksista ja tarkastajista.

Varmennustarkastuksessa on riittavassa laajuudessa pistokokein tai muulla
soveltuvalla tavalla varmistettava, etta

o sahkolaitteisto tayttad sahkoturvallisuudelle asetetun tason

o sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kayttoonottotarkastus.

Varmennustarkastus on tehtédva paasaantdisesti ennen laitteiston varsinaista
kayttbonottoa. Varmennustarkastuksesta ja sita korvaavasta urakoitsijan oman tytn
varmennuksesta on laadittava laitteiston haltijan kayttéon varmennustodistus.
Todistuksesta tulee ilmet&a kohteen yksil6intitiedot, tarkastusmenetelmé seka selvitys
laitteiston maaraystenmukaisuudesta.

Urakoitsijan oman tydn varmennus
Sahkourakoitsija voi eraissa tapauksissa korvata varmennustarkastuksen oman ty6n
varmennuksella. Varmennusoikeuden myoéntad TUKES hakemuksen perusteella.

Oman ty6n varmennusoikeuden edellytykset:

¢ riittdva ja ammattipatevyyden omaava henkilosto

henkildston koulutus ja opastus laatujarjestelméan edellyttamalla tavalla
varmennuksen edellyttamat laitteet ja valineet

arvioitu ja valvottu laatujarjestelma

ohjeet laatujarjestelman mukaista toimintaa ja sen seurantaa varten.

Urakoitsija voi kayttad myds ulkopuolista aliurakointia silloin, jos laatujarjestelma
varmistaa sahkdturvallisuuden myo6s aliurakoitsijan tyon osalta.

Laatujarjestelman tulee sisaltda seuraavat asiat:

¢ yleinen laatujarjestelmakuvaus sahkdturvallisuuden kannalta

noudatettavat saadokset, maaraykset ja ohjeet seka tarvittavat asennusohjeet

materiaalitoimittajien ja suunnittelijoiden valinta ja hyvaksynta

materiaalien hankinta, varastointi, kuljettaminen ja kasittely

menetelma4, jolla varmistetaan, ettd mahdollinen aliurakointi tayttaa

varmennusoikeuden vaatimukset

e menetelma, jolla varmistetaan sopimuksiin liittyvien asiakirjojen (tyoselityksien,
piirustusten ym.) asianmukaisuus

o kayttdonottotarkastuksen suorittaminen.

Laatujarjestelman arvioi ja sita valvoo hyvéksytty ulkopuolinen ja riippumaton
arviointilaitos.

Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastukset

Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastuksessa tulee riittdvassa laajuudessa varmistua

seuraavista asioista:

e Sahkolaitteiston kayttd on turvallista, ja laitteistolle on tehty huolto- ja
kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

o Laitteiston kdyttdéon ja hoitoon tarvittavat vélineet, ohjeet, kaaviot, piirustukset
yms. ovat kaytettavissa.

e Laajennus- ja muutostoista on asianmukaiset tarkastuspoéytakirjat.

Maaraaikaistarkastuksen voi tehda laitteiston ja sen koon mukaan valtuutettu laitos,
valtuutettu tarkastaja, urakoitsija tai sahkdtdiden johtaja.

Tyoturvallisuuskeskus TTK 9 (22)



Sahkoéturvallisuus STO 2/2009

6. Sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Sahkolaitteistojen suoja-, turva- ja vastaavien jarjestelmien maaravalein tehtavaa
huoltoa vaativia laitteiston osia varten on laadittava ennalta huolto- ja kunnossapito-
ohjelma. Jos tallaisia huollettavia laitteiston osia on enintddn 1 000 V:n liittyman
sahkolaitteistossa vain muutamia, voidaan erillinen huolto- ja kunnossapito-ohjelma
korvata laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeilla. Kunnossapitoon liittyvat erilaiset
koestukset katsotaan sellaisiksi huolto- ja kunnossapitotoimenpiteiksi, joiden tarpeen
harkitsee haltija itse.

7. Urakoinnin edellytykset sahkoturvallisuuden kannalta

Urakoitsijan sdhkdtoiden johtajan on huolehdittava siitd, etta urakoivalla
henkilostolla on kaytettavissaan sellaiset tydtilat, tydskentely- ja tydvalineet,
suojaimet sekd mittalaitteet, joita sdhkotdiden laatu, turvallisuus ja
tarkastustoiminta edellyttaa.

Kaytadnndssa tama edellyttaa sita, ettéa urakoitsijalla on kaytettavissdan luotettavia
mittalaitteita vahintdan seuraavasti:

yleismittari

eristysresistanssin mittauslaite

pihtiampeerimittari

vaihejarjestyksen ilmaisin

suojamaadoitettujen piirien kunnon toteamiseen soveltuvat mittalaitteet
jannitteenkoetin.

Urakoitsijan luovuttaessa osan urakasta alihankintana toiselle urakoitsijalle on
huomioitava, ettd myds taman urakoitsijan on taytettava kaikki toiminnan
harjoittamisen ehdot. Aliurakoitsijalla tulee siten olla mm. palveluksessaan
sahkotdiden johtaja ja ammattitaitovaatimukset tayttava henkilosto.

Erilaisissa nosto- ja siirtotdissa ilmajohtojen laheisyydessa edellytetaan
perehtyneisyytta kyseisiin téihin. Mikali tydskentelyalue voi ulottua jannitteisten
osien valittdtmaan laheisyyteen, tyoskentely edellyttad sahkdalan ammattihenkiléa tai
tyo on tehtava tallaisen henkilon valvonnassa. Henkil6lla tulee olla tiedossaan mm.
tyoskentelyalueen vaaratekijat seka se, mista tai miten tydkohteena oleva
sahkdlaitteiston tai -verkoston osa saadaan jannitteettémaksi.

Mikéali samassa tyokohteessa tai samalla tydalueella tydskentelee useamman kuin
yhden tyonantajan tyontekijoitd, on ennakolta selvitettava, miten turvallisuuteen
liittyvat tehtavéat ja tydsuojeluvastuu jakaantuvat eri tydnantajien kesken.
Paatoteuttajan asemassa olevan tydnantajan tehtavana on huolehtia tyénjaosta ja
eri toéiden yhteensovittamisesta.

8. Sahkotyoturvallisuus

Sahkotyoturvallisuutta koskevat erityissaadokset on annettu kauppa- ja
teollisuusministerion paatdokselld 1194/1999. Talla paatdksellda muutettiin KTM:n
sahkoalan toista antamaa paatosta 516/1996.

Yleiset ohjeet sdhkdtyoturvallisuudesta on annettu standardissa SFS 6002. Standardi
perustuu eurooppalaiseen CENELEC-standardiin EN 50110. Standardissa SFS 6002
on runsaasti kansallisia Suomessa noudatettavia poikkeamia esikuvastandardiin
nahden.
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Sahkotyoturvallisuutta koskevassa KTM:n paatdksessé ja standardissa mainitun
liséksi tarvitaan monesti tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa ohjeistusta. Talléin on
tarvittaessa laadittava yritys- tai tyokohtaisia ohjeita.

Tyon suunnittelu

Tyo6n suunnittelu etukateen on valttamatonta tyon turvallisen suorittamisen seka
tyon sujuvuuden kannalta. Suunnittelussa otetaan huomioon tyon vaativuus,
tekninen toteuttaminen ja tydympaéristdsta johtuvat tekijat. Naiden perusteella
valitaan kaytettavat tydmenetelméat seka tarvittavat tyo- ja suojavalineet ja
maaritellaédn tarvittava tyoryhman kokoonpano. Tydn oikea ajoitus nopeuttaa ja
helpottaa tytn kulkua ja vahentaa riskeja.

Ennen varsinaisen tyon aloittamista on kaytéava lapi kyseisessé tydssa esiintyvat
vaaratekijat ja niiden torjumiseksi suunnitellut turvallisuustoimenpiteet kaikkien
tyohon osallistujien kesken. Kattava riskien arviointi mahdollistaa hyvéan
valmistautumisen tydhon.

Sahkotyoturvallisuuskoulutus ja tydn opastus

Tybnantaja on velvoitettu

¢ huolehtimaan sahkodtydturvallisuuskoulutuksesta

¢ huolehtimaan tehtavékohtaisesta tyon opastuksesta

e varmistautumaan siita, etta annetut maaraykset ja ohjeet on ymmarretty

¢ huolehtimaan siita, ettd sahkotyoturvallisuutta koskevat maaraykset ja niita
taydentévat ohjeet ovat kaikkien s&dhkotoihin osallistuvien kaytettévissa

¢ huolehtimaan siita, ettd henkiléstélla on riittava ensiapukoulutus ja -valmius.

Sahkotyon koulutuksessa ja opastuksessa on huolehdittava siita, etta sahkotoita
koskevat maaraykset ja ohjeet tunnetaan erilaisten téiden asettamien vaatimusten
mukaisesti.

Kaikille sahkotoihin osallistuville henkildille on annettava yleinen

sdhkotyoturvallisuuskoulutus, johon tulee sisaltya vahintadn seuraavat asiat:

e sahkon vaarat ja tapaturmat

o sahkotyoturvallisuutta koskevien keskeisten sdannodsten ja standardin SFS 6002
sisalto.

Yleisesséd sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa voidaan standardin SFS 6002
jannitetoitd koskeva osuus kasitella ainoastaan tarvittavilta osiltaan turvallisen
tyoskentelyn periaatteiden ja jannitetyon erityisluonteen ymmartamiseksi.

Lisaksi on varmistettava kuulustelulla tai vastaavalla tavalla, etta koulutukseen
osallistuneet henkilot tuntevat ja ymmartavat koulutuksen sisallén. Yleinen
sdhkotyoturvallisuuskoulutus on uusittava enintddn viiden vuoden valein. Jos
henkilon tehtavissa tai sdhkotyodturvallisuuteen liittyvissa vaatimuksissa tapahtuu
olennaisia muutoksia, tulisi koulutus uusia lyhyemmin véaliajoin.

Koulutuksen yhteydessa on syyté kayda lapi myds yrityksen omat ja muut kaytdssa
olevat ohjeet tehtavien toiden turvallisuudesta.

Kaikille sahkotoita tekeville ja niita avustamaan opastetuille tulee antaa
ensiapukoulutus. Koulutuksen tulee sisaltaa vahintaan palovammoihin annettavan
ensiavun seké puhallus- ja painantaelvytyksen opettamisen mm. kdytannén
harjoitusten avulla. Koulutus voi olla esim. Suomen Punaisen Ristin jarjestama
ensiapukurssi. Suositeltava vali ensiapu- ja elvytystaitojen harjoitteluun on kolme
vuotta.
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Sahkoturvallisuustoimien valvonta tyokohteessa

Turvallisuustoimien valvonnan tehokkuus ty6kohteessa riippuu tyon vaativuudesta ja
ymparistosta. Esim. tyoskentely paljaiden jannitteisten osien laheisyydessa on
valvonnan tehokkuuden kannalta vaativampaa kuin tydskentely kokonaan
jannitteettomaksi kytketyssa laitteistossa.

Valvonnan toteuttamiseksi ainakin seuraavien ehtojen tulee toteutua:

o Tyota tekevat ja sitd valvovat kyseisiin tdihin perehtyneet sdhkdalan
ammattihenkilot.

o Tyoryhman kaikki jdsenet ovat saaneet sahkotydturvallisuuskoulutuksen ja
tarvittaessa jannitetyokoulutuksen.

o TyOn suorittajille on annettu kyseiseen tyohon seké tyo- etta suojavéalineiden
kayttoon riittdva opastus.

o Tydryhmalla on kaytettavissaan kaikki tydohon tarvittavat tyo- ja suojavélineet.

o Tybmaarays on yksiselitteinen.

e Tydryhmaan on nimetty sdhkéturvallisuustoimien valvoja.

Sahkaoturvallisuustoimien valvoja nimetdan ensisijaisesti tehtdvanannon yhteydessa

ennen ty6hoén ryhtymista. Padsaanndsta voidaan poiketa esim. seuraavissa

tapauksissa:

o Ty0 tapahtuu tyonjohdon valittoméan valvonnan alaisena, jolloin valvova esimies
hoitaa tehtavan.

o Kyseessa on samankaltaisena toistuva tyo ja tydryhman kokoonpano on niin
pysyva, etta nimedminen voidaan hoitaa pysyvaismaarayksella.

o Kyse on etukateen maaritellysta yksin tehtavasta tyosta.

Nimeamisen suorittaa aina tydénantajan edustaja, ja jokaisen ty6hoén osallistuvan
tulee tietaa, kuka on nimetty valvojaksi. Jos tydryhméan kokoonpano muuttuu tai
siihen yhdistetaan toisia tyoryhmia, tulee uusia henkildita informoida valvovasta
henkilosta, ja taman puolestaan tulee myos tietad tdydennyksista ja muutoksista
tyoryhmassa. Silloin kun urakoitsija kayttaa toista urakoitsijaa alihankkijana, on
sopimusta tehtéessé syyta varmistua siita, etté alihankkija nime&a jokaiseen
tyokohteeseen sadhkoturvallisuustoimien valvojan ja huolehtii muutoinkin tarvittavista
turvallisuustoimenpiteista.

Tydmenetelmat

Aina ennen tyon aloittamista on selvitettdva ja sovittava tydnjohdon ja tydryhman
kesken kaytettavat tyomenetelmat. Sovittujen tydmenetelmien mukaisesti valitaan
tyokohteessa kaytettavat tyodkalut, tydkoneet seka tarpeelliset henkilébnsuojaimet ja
muut suojavalineet.

Sahkoalan tdissa tydbmenetelman valintaan vaikuttaa mm. tyon kohteena tai sen
laheisyydessé olevan sahkoélaitteiston rakenne ja jannitetila. Vaihtoehtoisia
tydmenetelmia tarkasteltaessa tulee huomiota kiinnittda tyodturvallisuuteen,
ergonomiaan ja mahdollisesti ulkopuolisille kohdistuvaan haittaan (esim.
sahkodkatkot).

Sahkoalan tyo voi kohdistua

¢ sellaiseen jannitteettdmaan laitteistoon, jota ei ole viela osaksikaan kytketty
sahkodverkkoon

o jannitteettomaksi kytkettyyn ja jannitelahteestd erotettuun laitteistoon tai
laitteiston osaan (erotustyd)

e jannitteisen osan laheisyydessé olevaan jannitteettémaan kohteeseen (lahityd, tyo
jannitteisen osan laheisyydessé saattaa olla jannitetyoksi luokiteltavaa)

¢ paljaaseen jannitteiseen osaan — my0s jos tydntekija tyotd tehdessaan voi ulottua
itse tai kayttamillaan tyokaluilla tai varusteilla jannitetydalueelle (jannitetyo).
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Tybmenetelmét ja tarvittavat sahkoturvallisuustoimet riippuvat em. tekijoista
tyokohteen ja -olosuhteiden mukaan.

TyOnantajan nimedman tyosté vastaavan henkilon (esim. sdhkotdiden johtaja tai
tyonjohtaja) tehtavana on maaritella riittavan ajoissa kaytettavat tydmenetelmat ja
varmistettava tyontekijoiden patevyys kyseisiin téihin. Sahkéturvallisuustoimien
valvojan tehtdvana on varmistaa, etté kaikki tarvittavat ty6hon liittyvét ja
suunnitellut turvallisuustoimenpiteet toteutetaan. Tarvittaessa annetaan erikseen
lupa tyon aloittamiselle. Tama koskee my6s tyon keskeytys- ja lopettamistilanteita.

Ty06 on suunniteltava niin, ettd voidaan kayttaa turvallisuuden kannalta
tarkoituksenmukaisinta tydmenetelmaé. Ennen tyon alkua on myds
varmistauduttava siitd, ettd aiottua tydmenetelmaa voidaan todellakin kayttad koko
tyoskentelyn ajan ja etta tarvittaviin turvallisuustoimenpiteisiin ryhdytaéan ajoissa.
TyoOsta vastaavan henkilén on varmistauduttava myos siitd, etta tyota tekeville
annetaan riittavan yksityiskohtaiset tiedot tehtavasta tyodsta ja tyokohteesta,
tarvittavista tyo- ja suojavélineista seka turvallisuustoimenpiteista.

Tyoskentely jannitteettdémassa laitteistossa

Silloin kun tyd kohdistuu sellaiseen sahkolaitteistoon, jota ei ole osaksikaan kytketty
syottdvaan sahkoverkostoon tai véliaikaiseen jannitelahteeseen, ei tydnaikainen
sahkoturvallisuus yleensa edellyta toimenpiteita laitteiston itsensa osalta. Talldinkin
on huomioitava esim. rinnakkaiset jarjestelmét ja muiden sahkolaitteistojen osat,
mahdolliset induktiojannitteet jne.

Rinnakkaisia jarjestelmia voivat olla mm. varsinaiset kayttdjarjestelmat ja
ohjausvirtapiirit, joissa on eri syotot. Tarvittaessa myos rinnakkaiset jarjestelmat on
kytkettava jannitteettomiksi asianmukaisella tavalla.

Jos osa sahkolaitteistoa otetaan kayttdoon ennen koko laitteiston valmistumista, on
ennen kayttdéonottoa huolehdittava siita, etta

laitteisto on jannitteiseksi kytkettavaltad osaltaan taysin valmiiksi rakennettu
alue, johon jannite kytketaan, on selvasti rajattu

jannitteen kytkeytyminen tai kytkeminen muualle laitteistoon on estetty
kayttoonotettavalle osalle on tehty asianmukainen kayttéonottotarkastus.

Tyoskentely jannitteettomaksi kytketysséa ja erotetussa laitteistossa
Sahkolaitteisto on varmistettava jannitteettomaksi koko tyésuorituksen ajaksi.
Liséksi tyokohde tulee merkitd ja tunnistaa selkeésti. Kun tybdalue on merkitty ja
tunnistettu, on tehtavé seuraavat olennaiset toimenpiteet:

Taydellinen erottaminen

Se osa sahkolaitteistosta, jossa tyd suoritetaan, on erotettava kaikista syotoista.
Erotus tehdaan kayttamalla ilmavalia tai vastaavan tehoista eristysta, ja talla
varmistetaan, ettei erotuskohta peté sahkoisesti. Sdhkolaitteiston sellaisista osista,
joissa saattaa olla sdahkdvaraus erottamisen jalkeen (esim. kondensaattoreista,
kaapeleista), on varaukset purettava sopivilla laitteilla.

Jannitteen kytkeytymisen estaminen

Jannitteen kytkeminen tytkohteeseen estetaan esimerkiksi siten, etta lukitaan
erotuslaite tai sen paikallis- ja kauko-ohjaus auki-asentoon. Lukitseminen voi myds
koskea laitteen tai ohjaimen sijaintitilaa. Erotuskohta tai ohjauselin on liséksi
varustettava varoituskilvelld, jossa kielletdan kytkemasta jannitetta tydskentelyn
aikana. Kilvessa on oltava kilven asettajan nimi ja asettamispaivamaara.
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Jos kaytetadn johdonsuojakatkaisijaa tyokohteena olevan ryhmajohdon
erottamiseen, on johdonsuojakatkaisijan tahaton paallekytkenta estettava
lukitsemalla katkaisijan kayttdvipu tai lukitsemalla johdonsuojakatkaisijan
sijaintipaikka avaimella tai tydkalulla.

Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

Vaikka erottaminen on luotettavasti todettu, on varmistauduttava siita, ettei
tydmaadoitettavassa laitteiston osassa ole kayttdjannitetta. Sopivana
toteamistapana pidetdan kyseiselle jannitteelle ja kyseiseen kaytt6on tarkoitetun
jannitteenkoettimen tai muun sellaisen luotettavan laitteen kayttamista, jolla voidaan
todeta, ettei laitteiston osassa ole kayttdjannitettd. Jannitteettomyyden toteaminen
tyokohteessa on valttdmatdénta myos niissa tapauksissa, joissa tydmaadoittamista ei
vaadita.

Tybmaadoittaminen

Tybmaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien johtimien yhdistamista maahan
ja toisiinsa tyon ajaksi.

Pienjannitteen riittdvana tydmaadoittamisena pidetadn vaihejohtimien yhdistdmista
toisiinsa ja PEN-johtimeen (TN-C- jarjestelmd) tai suojajohtimeen (TN-S-
jarjestelmd).

Tybmaadoitusvalineiden ja -laitteiden on kestettava vaaraa aiheuttamatta
kayttopaikan suurimman mahdollisen oiko- ja maasulkuvirran termiset ja dynaamiset
rasitukset. Kiintea tydmaadoitusjohdin mitoitetaan pienjannitejarjestelméassa
suojajohtimen mitoituksen mukaisesti oikosulkuvirran mukaan.

Suurjannitejarjestelmassa kiintea tydmaadoitusjohdin voidaan mitoittaa
maasulkuvirran mukaan. Siirrettavia tydtmaadoitusvalineita koskee standardi SFS-EN
61230. Tydomaadoitusvaline on yhdistettava ensin maadoituselektrodiin, PEN-
johtimeen tai suojajohtimeen ja vasta sen jalkeen maadoitettaviin osiin. Siirrettavat
tydmaadoitusvalineet on kiinnitettdva standardinmukaista, hyvaksyttya,
eristysaineista apuvalinetta kayttaden. Tydmaadoitus on purettava painvastaisessa
jarjestyksessa.

Tyoskentely paljaan jannitteisen osan laheisyydessa

Lahialue on jannitetytdaluetta ympéaroiva alue. Etaisyys jannitetydalueen rajasta
riippuu jannitteisten osien jannitetasosta. Lahella tehtavéaa tyoté on kaikki sellainen
tyd, jossa tyontekija joko on lahialueen sisélla tai ulottuu itse tai kasittelemillaan
tyokaluilla, varusteilla tai laitteilla talle alueelle ulottumatta kuitenkaan varsinaiselle
jannitetyoalueelle.

Silloin kun tydskennelldaan jannitteisen osan laheisyydessa, on tydskentelyalue
maariteltava erityisen tarkasti ja tarvittaessa rajattava esim. tydskentelysuojien
avulla. Tyoskentelyalueen laajuuteen vaikuttavat mm. kaytettavat tydmenetelmat
(ergonomia ja tydliikkeet) ja tydkalut sek& asennustarvikkeet ja -materiaalit.

Jos tydskentelyalue ulottuu jannitteisen osan jannitety6alueelle, on tyd tehtava
jannitetydna, mikali se muutoin olosuhteiden ja esim. jannitetason puolesta on
mahdollista. Muussa tapauksessa tyd on tehtava erikseen hyvaksytyn
tydmenetelman mukaan tai jannitteinen osa on kytkettava asianmukaisesti
jannitteettomaksi.
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Keskuksissa ja kytkinlaitteistoissa tytskenneltdessa on selvitettava ennakolta
laitteiston rakenne ja kulloinkin jannitteettdmien ja jannitteisten laitteiston osien
sijainti. Esim. suurjannitekennojen ylapuoliset rakenteet eivat valttamatta kesta
ihmisen painoa. Samoin kennojen valilla tai takana olevan seinaman vieressé saattaa
olla jannitteinen osa niin lahella, etta esimerkiksi reikda porattaessa voidaan ulottua

jannitetydalueelle.

Tyokalun tai tarvikkeen lipsahtaminen tai putoaminen jannitteiseen osaan aiheuttaa
oikosulun tai valokaaren vaaran. Taman vuoksi tyékohteen sivuilla, takana ja

varsinkin alapuolella olevat jannitteiset osat on syyta suojata esimerkiksi

tyoskentelysuojilla tydn aikana.

Jannitetybalueen ja lahialueen mittataulukot SFS 6002 s. 33 (liite 1) taulukot 1.1 ja

1.2.

Jannitetybalueen ja lahialueen mittataulukot SFS 6002 s. 33 (lite 1) taulukot 1.1 ja 1.2.

Nimellisjannite | Jannitetybalueen | Lahialueen
Uy kV etaisyys etaisyys
D, m D, m
=1 0,2* 0,7
3 0,22 1,22
6 0,25 1,25
10 0,35 1,35
20 0.4 1.4
30 0,56 1,56
45 0,63 1,63
110 1,0 2,0
220 1.6 3.6
400 2,5 4,5
* Pienjannitteelld jannitetytalueen etaisyys on kaytanndssa ergonomi-
sen osatekijan suuruinen. Ergonomista osatekijaa voidaan pienentas
pienjannitteella jos laitteiston rakenne on sellainen, ettd henkilon tai
tydkalun vahingossa tapahtuvat likkeet eivat todennakéisesti aiheuta
kosketusta jannitteiseen osaan.

Taulukko 1.7 JannitetyGalueen DL ja ldhialueen DV mitat muissa laitteistoissa kuin

avojohdoissa.
Nimellisjannite | Jannitetybalueen etaisyys
Uy KV D,m
<1 0.5
>1...45 1,5(1,0)
110 1,5(1,2)
220 2,0
400 3,5

Taulukko 1.2 JannitetyGalueen etdisyys avojohdoilla. Suluissa oleva arvo tarkoittaa

etédisyyttd avojohdon alapuolelia.
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Tyo6skentelysuojukset

Tyoskentelysuojukset on tarkoitettu sahkdalan ammattihenkildiden kayttéon
paljaiden jannitteisten osien laheisyydessa tydskenneltaessd. Suojuksella rajoitetaan
tyodskentelyaluetta niin, ettei jdnnitteiseen osaan voida tahattomasti koskettaa tai
joutua jannitetydalueelle.

Tarkoitukseen valmistettuja tydskentelysuojuksia kayttamalla muutoin lahi- tai
jannitetydna tehtava tyd voidaan suorittaa tyokohteesta riippuen esim. normaalina
jannitteettomané tydskentelyna. Suojuksella voidaan myds esim. estéda erottimen
virheellinen kiinnikytkenté.

Pienjannitteella jannitetybalueen etaisyys on kaytannodssa ergonomisen osatekijan
suuruinen. Ergonomista osatekijaa voidaan pienentaa pienjannitteella jos laitteiston
rakenne on sellainen, ettd henkilon tai tydkalun vahingossa tapahtuvat liikkeet eivat
todennakoisesti aiheuta kosketusta jannitteiseen osaan.

Tyoskentelysuojukset toimitetaan normaalisti kojeiston mukana, ja silloin
suojalevyjen urat, kiinnikkeet ja kannakkeet seka itse levy ovat luotettavia ja
kyseiseen kojeistoon tarkoitettuja.

Suojuksen tulee olla standardin mukainen ja eristysaineesta valmistettu, jos
suojuksella rajoitetaan jannitteisen osan jannitetytaluetta. Jannitety6alueen ja
lahialueen ulkoreunojen etdisyydet riippuvat jannitetasosta.

Tyoskentelysuojuksen ja sen kiinnityksen on oltava mekaanisesti niin lujarakenteisia,
ettd ne kestavat normaalikdytdssa esiintyvét rasitukset.

Enintdan 1 000 V:n jakokeskuksissa tilapaisten tyoskentelysuojien kayttd
lyhytaikaisissakin toissa lisda tyoturvallisuutta, varsinkin jos jannitteiset osat ovat
¢ kiskopintoja (laaja kosketuspinta)

kojerakenteisiin upottamattomia kiinnitysruuvien tai -muttereiden péaita

syvalla keskuksen sisalla

ovi- tai luukkurakenteisissa laitteistoissa nakékentan ulkopuolella

kovin alhaalla tai muuten siten sijaitsevia, etta tydskentelyasento on vaikea
tyokohteen alapuolella siten, etté tydkalun, kiinnitysruuvien tms. putoaminen voi
aiheuttaa vaaratilanteen.

Tyoskentelysuojia paikoilleen asennettaessa on kaytettava laitteiston ja olosuhteiden
edellyttamia tybmenetelmid. Suojuksen asentaminen saattaa olla tarpeen tehda
esim. jannitetyona.

Sulakkeen vaihto

Sulakkeen vaihto on yleensa suoritettava virrattomana. Virrallisena voidaan vaihtaa
nimellisvirraltaan enintaan 25 A:n tulppasulake, jos virtapiiria ei voida tehda
virrattomaksi tuottamatta kohtuutonta haittaa.

Myds kahvasulake voidaan vaihtaa virrallisena, jos virrattomaksi tekeminen

aiheuttaa suurta haittaa sahkonjakelulle ja taytetdan seuraavat edellytykset:

e Sulakkeen vaihdon suorittaa sahkdalan ammattihenkild, jolla on
valokaarivaarallisissa toissé edellytetty suojavaatetus ja kasvojensuojain.

¢ Sulakkeen vaihtoon kaytetadn suojahihalla varustettua vaihtokahvaa.

o Tyohon pitada olla tydsta vastaavan henkilon tapauskohtainen tai
pysyvaisméaarayksena annettu lupa.
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Liséksi suositellaan, etta sulakkeen vaihtajalla on mukanaan hanta avustamaan
opastettu henkild.

Ns. "uuninluukkukytkimien” kaytto ja tarvittavat suojaimet

Varokekytkintapaturmien torjumiseksi on uuninluukkutyyppisia varokekytkimia
kasiteltaessa kaytettava kasvojensuojainta, valokaarelta suojaavia kasineita ja
valokaarivaarallisissa toissa edellytettyd suojavaatetusta. Silloin kun laajennetaan tai
muutetaan kytkinlaitoksia, tulisi tallaiset uuninluukkutyyppiset varokekytkimet aina
poistaa kaytosta.

Jannitetyd
Jannitetyota koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset on esitetty standardissa SFS
6002. Jannitetyd edellyttaa lisdksi menetelma- tai laitteistokohtaisia ohjeita.

Jannitetyossa tyontekija on kosketuksessa paljaaseen jannitteiseen osaan tai ulottuu
jannitetydalueelle joko itse tai kasittelemillaan tyokaluilla, varusteilla tai laitteilla.
Paatoksen jannitetyon tekemisesta tekee tydsta vastaava henkild. Jannitety6ta
varten on oltava riittavat kirjalliset ohjeet.

Jannitetyon edellytyksia ovat mm. tydn suorittajan riittdva ammattitaito ja
perehtyneisyys jannitetdihin seké yleinen sdhkoéturvallisuuskoulutus ja
jannitetyokoulutus.

Tyo6ssa on kaytettava kyseisenlaiseen jannitetyohon tarkoitettuja tydvalineita,
suojavaatetusta ja muita henkildnsuojaimia seka tarvittaessa muita suojavarusteita.

JannitetyOsta ei saa aiheutua eiké se saa lisata palo- tai rédjahdysvaaraa.
Ympaéaristdolosuhteet, esim. kosteus tai alhainen lampdtila, saattavat rajoittaa tai
estaa jannitetytn kokonaan. Jannitetyon tekijalla tulee olla vakaa tydskentelypaikka,
josta tydskentely on mahdollista molemmilla kasill&.

Jannitety6 on yleensa tehtava tydéryhmassa, johon kuuluu véhintdan kaksi
jannitetyokoulutuksen saanutta ammattihenkil6d, joista yksi on nimetty
sahkoéturvallisuustoimia valvovaksi henkiloksi. (Standardissa SFS 6002 mainituissa
tapauksissa jannitety6 voidaan suorittaa yksintydskentelyné. Talléin on huomioitava
kuitenkin muiden tydskentelyolosuhteiden asettamat rajoitukset yksintydskentelyyn
nahden.)

Ennen jannitetydn aloittamista on syyta kayda lapi seuraavat asiat:

o Tarkastetaan silmamaaraisesti, etta tydvalineet, henkildnsuojaimet, eristavat
suojukset ja muut varusteet ovat kyseiseen tyohon tarkoitettuja seka ehjia ja
puhtaita.

¢ Varmistetaan, ettd tyd voidaan suorittaa suunnitellulla tavalla.

¢ Varmistetaan, etta kaikki ne osat, joiden jannitteettomyyttd tytmenetelma
edellyttdd, on asianmukaisesti kytketty jannitteettémiksi.

¢ Varmistetaan tarvittaessa, ettei virtapiiriin ole kytkettyna kuormitusta.

¢ Varmistaudutaan, misté tyokohde voidaan tarpeen vaatiessa tehda nopeasti
jannitteettomaksi.

o Tybkohteen alapuolella mahdollisesti olevat paljaat jannitteiset osat peitetdan
tarvittaessa eritysaineisella suojuksella, etteivat putoavat esineet aiheuta oiko- tai
maasulkua.

o Eristetadn tyon ajaksi ne maadoitetut osat, joihin jannitetydvéline tai
asennustarvike voi koskettaa aiheuttaen maasulun.
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Suurjannitelaitteistoissa tehtévat jannitetyot vaativat aina
tydskentelymenetelmakohtaisten erityisohjeiden laadintaa. Naissa erityisohjeissa
voidaan poiketa henkilokohtaisten suojavéalineiden kayton vaatimuksesta, jos
suojavalineilla ei ole kaytdssa olevaan jannitteeseen nahden merkitysta.

Suurjénnitelaitteistoissa tapahtuvan jannitetydn tekeminen vaatii aina tydryhman,
jossa on vahintaan kaksi jannitetydkoulutuksen saanutta sahkoalan
ammattihenkil6a.

Hyvéaksytyt suojeluvalineet ja tydkalut enintdan 1 000 V:n jannitetdihin ovat
tunnistettavissa kuvan mukaisista merkinnoista.

VAN o
ﬁ 1000V

Kayttoonottotarkastuksen suorittaminen

Sahkolaitteistojen tarkastuksissa, mm. mittauksia suoritettaessa, toiminnan
rutiininomaisuudesta ja perakkain tarkastettavien laitteistojen samankaltaisuudesta
voi aiheutua virhekytkent6ja tai -toimintoja. Tarkastuksista tulee laatia ty6ohjeet, ja
ohjeet on kaytava lapi ennen toiden aloittamista. Johto- ja linjatarkastuksia tekevilla
tulee olla kaytéssaan puhelin tai muu vastaava yhteydenottovaline, jotta mahdollinen
avuntarve tai jannitteettomaksi kytkeminen voidaan hoitaa mahdollisimman
nopeasti.

Tarkastuksia ja testauksia tehtdessa on toimittava niin, ettei aiheuteta vaaraa
tarkastusta tekeville tai muille ty6paikalla oleville.

Mittauksissa ja testauksissa on kaytettava asianmukaisia, kyseiseen tarkoitukseen ja
olosuhteisiin soveltuvia laitteita. Kaytettavat tydmenetelmat tulee valita tilanteen ja
olosuhteen mukaan. Esimerkiksi mittauksessa saattaa olla tarvetta noudattaa
jannitetyoté koskevia vaatimuksia, jos tydskentelyalue ulottuu jonkin toisen
jannitteisen osan jannitetydalueelle, vaikka mittaustoimenpide ei sindnsa
jannitetydmenetelman kayttamista edellyttaisikaan.

Kayttoonottotarkastuksen turvallisuutta ja sujuvuutta voidaan parantaa mm.

seuraavilla toimenpiteilla:

o Kayttoonottotarkastukset sisdllytetddn urakkaohjelmiin.

e Asennustydn suunnittelussa otetaan huomioon myo6s kayttéonottotarkastukseen
liittyvien toimenpiteiden tekeminen (esim. silmamaérainen tarkastus, mittaukset ja
mittaussuunnitelma).

e Tarkastukseen varataan riittavasti aikaa.

e Tarkastustoimenpiteitd tehddan mahdollisimman suurelta osin jo asennustyon
aikana ja nain valtetaan tarkastustoimien ruuhkautuminen luovutusvaiheessa.

e Tarkastustoimenpiteita tekeville annetaan tehtavaa varten riittava koulutus ja
perehdytys.

Saneerauskohteissa tyon erityispiirteiden vuoksi kayttéonottotarkastuksen
mittausten ja testausten tekemistd voidaan helpottaa, jos muutostyot ulotetaan
kerrallaan keskuskohtaisiksi.

Erityisolosuhteet

Ty6skentelyn kannalta erityisolosuhteita ovat mm. séiliét ja muut vastaavat tilat,
radjdhdysvaaralliset tilat, erdat akustojen sailytystilat, erittain polyiset tai kosteat tilat
ja sellaiset tilat, joissa kasitellaan vaarallisia kemikaaleja tai sydvyttavia aineita.
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Séahkoélaitteilta vaaditaan olosuhteisiin nahden riittavaa kosketussuojausta tai
kosketusjannitesuojausta (suojaus- ja kotelointiluokat). Tydntekijoiden tulee olla
opastettuja kyseisenlaisissa olosuhteissa tydskentelyyn seka kaytettavien
tyovalineiden ja suojavalineiden kayttéon. Myds pelastautumis- ja turvajarjestelyt
vahinkojen tai onnettomuuksien varalta on selvitettava ennen tydn aloittamista.

Tyota koskevien ohjeiden yms. yksiselitteisyys

Sahkotoiden erityispiirteiden ja vaaratekijoiden vuoksi on tarkeatd, ettd yrityksessa
laaditaan sdhkotodiden tekemistd, sahkoélaitteistojen kayttda ja kayttdtoimenpiteita
kasittelevat menettelytapaohjeet ja sovitaan niiden noudattamisesta. Tallainen
ohjeistus voidaan luontevasti sisdllyttdd myos yrityksen laatujarjestelmaan.

Yksiselitteisemmat toimintatapaohjeet tarvitaan silloin, kun esim.

o laitteiden tai laitteistojen kayttoon, korjaukseen tai rakentamiseen liittyy erityisid
vaaratekijoita (esim. erdat vanhat laitteistot, kaasutaytteiset laitteistot yms.)

o tydmenetelmat ovat normaalista poikkeavia ja vaativat erityisia suojaimia tai
erikoistydkaluja

e otetaan kayttdéon aivan uusia entisista poikkeavia laitteistoja

e tydntekijat joutuvat heille uudenlaisiin tydtehtaviin

e samassa tyokohteessa tydskentelee useamman eri yrityksen tai tyénjohdon
alaisuudessa olevia tydntekijoita

e tyd on erittdin vaativa aikataulun, ympaériston tai teknisen suorittamisen kannalta.

Mikali kaikkiin tyotehtaviin ei voida laatia yksiselitteisid ohjeita, on periaatteellisten
toimintaohjeiden antamisen lisaksi huolehdittava koulutuksella ja opastuksella siita,
etta tyontekijoilla ja esimiehilla on valmiudet tyodn turvalliseen suorittamiseen.

Tyovéalineet

Jannitetdissd saa kayttaa vain jannitetyohon hyvaksyttyja tyovalineita. Myos
jannitteisten osien laheisyydessa tydskenneltdessa suositellaan kaytettavaksi
jannitetyovalineita, vaikka tyohon ei jannitetydmaarayksia sovellettaisikaan.

Erityistd huomiota tulee kiinnittad kaapeleiden paate- ja jatkosliittimien
puristustytkalujen kuntoon ja niiden leukaosien ja puristusvélien tarkastuksiin
maaraajoin, koska vain nain voidaan turvata liitosten kestavyys. On syytad muistaa,
ettd hyvakuntoiset tydkalut lisdavat aina tyoturvallisuutta.

Siirrettavia kasikayttoisia sahkolaitteita ja valaisimia kaytettaessa on huolehdittava
siita, ettd ne soveltuvat kyseisiin kayttoolosuhteisiin.

Koneita, sdhkdlaitteita ja henkildnsuojaimia koskevien direktiivien soveltamisalaan
kuuluvissa laitteissa ja valineissé tulee olla CE-merkinté ja tarvittaessa
tyyppitarkastusmerkinta. Kayttd- ja huolto-ohjeiden on oltava kayttajalle
ymmarrettavia. Suomessa edellytetdan suomen- ja ruotsinkielisia ohjeita.

Mittauslaitteet

Ennen mittausvalineen kéyttdoonottoa on tarkead tutustua tarkoin laitteen
kayttbohjeeseen. Mittareissa tulee kayttda mittapaita, joissa paljasta metallia on
nakyvissa enintdan 10 mm. Erivaristen mittausjohtimien kayttd vahentaa
virhekytkent6jen ja tapaturmien maaraa.

Sahkotyoturvallisuuden edellyttamat henkilonsuojaimet

Tarvittavia ja asianmukaisia henkilénsuojaimia on kaytettava aina, jos tyota
tehtaessa tai tydkohteeseen siirryttdessa on sahkoiskun tai valokaari tapaturman
vaara, jota ei ole teknisten tai muiden toimenpiteiden avulla poistettu.
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Tybkohteen tai sita ympardivan laitteiston lisédksi ymparistbolosuhteet voivat
aiheuttaa valttdmattomia suojainten kayttotarpeita.

Suojavélineiden tulee olla niitd koskevien standardien mukaisia, ja niissa on oltava
CE-merkinta ja muut tarpeelliset merkinnat, kuten tyyppitarkastusta osoittava
merkinta.

Jannitteenkoettimet ja tydtmaadoitusvéalineet
Jannitteenkoettimet

Ennen tyémaadoittamista on tydkohteen jannitteettomyydesta varmistauduttava
luotettavalla tavalla. Jannitteettomyyden toteaminen on valttaméatontd myados silloin,
kun tydmaadoittamista ei tarvita. Luotettava tapa jannitteettomyyden toteamiseen
on kayttaa ko. jannitteelle ja olosuhteisiin hyvaksyttya jannitteenkoetinta.

Koettimet ja ilmaisimet

e Jannitteenkoetin suurjannitteelld ilmaisee paljasta johdinta tai jannitteistd osaa
yksinapaisesti koskettamalla, onko kohteessa kayttojannite.

e Jannitteenkoetin pienjannitteella ilmaisee paljasta jannitteista osaa yksi- tai
kaksinapaisesti koskettamalla, onko kohteessa kayttdjannite.

e Jannitteentoteaja ilmaisee tietyissa olosuhteissa ilmoitetun etdisyyden paasta
jannitteista osaa koskettamatta, onko johto tai johdin kayttdjannitteinen.

e Vaiheenkoetin suurjannitteella ilmaisee paljaita johtimia kaksinapaisesti
koskettamalla johtimien valisen jannite-eron (vaiheisuus).

Jannitteenkoettimet suurjannitteella

Naiden valineiden kayttdon liittyy seuraavia rajoituksia:
e Vaiheenkoetin ei sovellu kdytettavaksi jannitteettomyyden toteamiseen.
¢ Jannitteentoteaja ei sovellu samalla johtoaukeamalla olevien rinnakkaisten
johtojen jannitetilan toteamisessa eika kytkinlaitoksissa.
o Yksinapaisia jannitteenkoettimia on valittavissa kolmen eri kayttdolosuhteen
mukaan:
- vain sisdkayttoon
- sisé- ja ulkokayttoon
- kaytto sallittu myds sateen aikana.

Paristoilla toimivien koettimien akkuparistojen kunnosta ja toimivuudesta etenkin
pakkasilla tulee huolehtia niin, etta valineet sailytetdaan lampimaéssa tilassa
mahdollisimman pitkddn ennen kayttod. Paristojen vaihtoa suositellaan vuoden
valein, vaikkei valineita olisi kaytettykaan.

Jannitteenkoettimet pienjannitteelld

Pienjannitteisen tytkohteen jannitteettémyyden toteamiseen on tarkoituksen
mukaista kayttda joko volttimittaria tai 2-napaista jannitteenkoetinta. Viimeksi
mainittuun tarvitaan eristyspituudeltaan 0,5 metrin jatkosauvat, jos jannitteettomyys
todetaan pienjanniteavojohdolta.

Ns. "vaihekynan” kayttd jannitteenkoettimena on Kielletty.

Volttimittarin yhteydessa on kaytettava erityisia mittapaita, joissa paljasta metallia

on nakyvissa enintdan 10 mm. Naiden mittajohtojen tulisi olla erivérisia, jotta
valtytdan oikosulkuvaaralta ja virhekytkennoilta.
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Jannitteettomyyden varmistaminen kaapeliasennuksissa

Sellaisessa tilanteessa, jossa useita kaapeleita on asennettu vierekkain
kaapelikaivantoon tai hyllyille eik&d ndk6havainnoin voida varmistaa, mika kaapeleista
on kytketty jannitteettomaksi (kaapeli, johon tydskentelyn tulisi kohdistua), voidaan
jannitteettomyys todeta erilaisilla kaapelitutkilla tai kaapeliin veitsenomaisen teran
ampuvalla kaapelitykill&.

Tybmaadoitusvalineet

Siirrettavien tydmaadoitusvalineiden tulee olla tdhén tarkoitukseen valmistettuja ja
standardien mukaisia. Tytmaadoitusvéline on valittava kayttopaikan suurimman
oikosulku- ja maasulkuvirran ja ndiden kestoaikojen mukaisesti.

Kytkentédtoimenpiteistéd vastaavan henkildn on varmistettava, etta kaytettavan
tydmaadoitusvalineen virtakestoisuus vastaa tydmaadoitettavan laitososan
oikosulkuvirtaa ja taman kestoaikaa. Tyémaadoituksen tekijan on varmistauduttava,
ettd han kayttda kyseiseen laitososaan tarkoitettuja tydmaadoitusvalineita. Ellei
siirrettavia tydmaadoitusvalineita sailyteta tytmaadoituksen kohteena olevassa
sisakytkinlaitoksessa, on tydmaadoitusvalineeltd vaadittava virtakestoisuus
ilmoitettava erityiselld kytkinlaitokseen sijoitetulla kilvella. Suomessa kaytettaviin
tyomaadoitusvalineisiin on merkitty sekunnin laukaisuaikaa vastaava
oikosulkukestoisuus, esim. 1 s—24 KA.

Tybmaadoitusvalineiden valinta

Kytkinlaitoksia suunniteltaessa tai peruskorjauksia tehtaessa tulisi muistaa, etta
maadoituserottimien kayttd on huomattavasti helpompaa ja turvallisempaa kuin
siirrettavien tydmaadoitusvéalineiden. Maadoituserottimet sopivat kaytettavaksi myos
alle 1000 V:n kytkinlaitoksissa, joissa on oltava tyémaadoitusmahdollisuus, jos
keskuksen nimellisvirta on yli 1000 A.

Siirrettavat tydmaadoitusvalineet on oikosulkukestoisuuden liséksi valittava
kayttopaikan mukaan: esimerkiksi avojohtoihin tarkoitetut valineet eivat aina sovellu
kytkinlaitoksiin. Myds kytkinlaitosten laheisyydessé suurempien
oikosulkukestoisuusvaatimusten mukaisesti mitoitetut tyémaadoitusvalineet
saattavat olla raskaat ja huonosti soveltuvat johtoverkoston loppup&&n ohuempien
johtojen tydmaadoituksiin, joten sielld kannattaa kayttaa kevyempia
maadoitusvalineitd, mikali oikosulkukestoisuus sen sallii. Arviointia helpottaa
yksinkertaistettu verkostokartta, johon on esim. eri véreilla merkitty
oikosulkukestoisuuden raja-arvot tydmaadoitusvalineiden valitsemiseksi oikein.

Paallystetyilla avojohdoilla (PAS) rakennetuissa verkostoissa ja pylvasmuuntamoilla
tulee olla riittavasti sopivia tytmaadoituskohtia. Useimmiten kiskostoissa kaytetaan
standardinmukaisia maadoituskiinnikkeita (pallotappeja), joihin tydmaadoituksen
liittimet kiinnitetd&n irrotettavan eristyssauvan avulla kayttéen riittdvaa
vaantomomenttia (20 N), koska vain nain voidaan varmistua siita, etta tydmaadoitus
kestaa mahdolliset oikosulkuvoimat. Heittomaadoitusvalineiden kayttoon liittyy eraita
rajoituksia, joten niiden kaytolle on laadittava erilliset ohjeet.

Tarkastus ja huolto

Kaytdssa olevien tydmaadoitusvélineiden kuntoa on jatkuvasti seurattava. Sarkyneet
ja lilaksi kuluneet osat on vaihdettava valmistajalta tai maahantuojalta saataviin
osiin. Suositeltavaa olisi, ettd tytmaadoitusvélineet tarkastetaan esim. kerran
vuodessa perusteellisesti. Korjaukset ja osien vaihdot tulee tehda valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Liséksi tydmaadoitusvalineen kunto on tarkastettava aina,
mieluiten valittémasti oikosulkurasituksen jalkeen, ja vaurioituneet vélineet on
poistettava kaytosta.
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Sailytys ja kuljetus

Tybmaadoitusvalineitd on sailytettdva ja kuljetettava niiden omissa suojakoteloissa
tai -laatikoissa. Erityisesti kuljetuksissa on pidettava huolta siitd, etteivat vélineet
joudu alttiiksi mekaanisille rasituksille. Suositeltavaa on, etta valineille varataan
omat tilat esim. kuorma-auton lavan alta tai lavalle rakennetuista kannellisista
sailytyslaatikoista.
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