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Tyoturvallisuus sahkotoissa

Sahkotoita tai kayttotoita tekevan henkilon
tulee olla tehtavaan ja sen sahkoturvalli-
suutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt
tai opastettu.

S&hkotyossa, kayttotydssa ja sahkolait-
teiston lahella tehtavassa tydssa, jossa voi
aiheutua s@hkoiskun tai valokaaren vaara,
noudatetaan tyoturvallisuuslakia. Lisaksi
tydssa on noudatettava sahkoturvallisuus-
lain olennaisia turvallisuusvaatimuksia,
jotka koskevat tyckohteen turvallisuudesta
huolehtivan henkilon nimeamista, ohjeitaja
opastusta, tyossa kaytettavia valineita, tyo-
menettelyja, varoitusmerkintdjen kdyttoa
seka tyontekijoiden ja sivullisten vaarallisel-
le alueelle joutumisen estamista.

Sahkotyolla tarkoitetaan
sahkoélaitteen korjaus-

ja huoltotoita seka
sahkolaitteiston rakennus-,
korjaus- ja huoltotéita.

Sa&hkotyoksi ei katsota sahkdlaitteen eika
-laitteiston purkutyota, jos laite tai laitteisto
on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti
jannitteettomaksi.

Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston
kayttotoimenpiteita ja sahkolaitteistoon
kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

Myds muiden toiden yhteydessa, esim.
kunnossapito-, rakennus- tai metsatoissa,
voidaan joutua paljaiden jannitteisten osien
laheisyyteen, jolloin tulee noudattaa sahko-
turvallisuudesta annettuja maarayksia.
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Pienoisjannitteisissédkin (enintdan 50 V AC
ja120 V DC) kohteissa asennus- tai kasitte-
lyvirhe voi aiheuttaa hengenvaaraa tai huo-
mattaviakin omaisuusvahinkoja. Téllaisia
kohteita ovat mm.
- rajahdysvaarallisten tilojen
sahkdasennukset ja -laitteet
« akustot
- prosessilaitteiden ja
kytkinlaitosten ohjauspiirit
- pienoisjannitteiset valaisinjarjestelmat

Sadhkotyon keskeinen
turvallisuuslainsaadanto

Sahkéturvallisuuslaki (1135/2016)
Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on mm.
varmistaa sahkolaitteen ja -laitteiston kay-
ton turvallisuus ja estaa sahkon kaytosta
aiheutuvien sahkomagneettisten hairididen
haitalliset vaikutukset. Lisaksilain tarkoi-
tuksena on varmistaa sahkélaitteiden vaati-
mustenmukaisuus ja vapaa lilkkuvuus.

Laissa saadetaan sahkolaitteille ja -lait-
teistoille asetettavista vaatimuksista,
sahkolaitteiden ja -laitteistojen vaati-
mustenmukaisuuden osoittamisestaja
vaatimustenmukaisuuden valvonnasta,
sahkobalan tdista ja niiden valvonnasta seka
sahkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahin-
gonkorvausvelvollisuudesta.

Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan sahko-
laitteisiin ja -laitteistoihin, joita kaytetaan
sahkon tuottamisessa, siirrossa, jakelussa
tai kdytossa jajoiden sahkoisista tai sahko-
magneettisista ominaisuuksista voi aiheu-
tua vahingonvaara tai hairiota.



Valtioneuvoston asetus

sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016)
Asetuksen 1§:ssa (soveltamisala) maarite-
taan sisalto:

"Tassa asetuksessa saadetaan sahkoturval-

lisuuslain (1135/2016) 4 luvussa tarkoitetuis-
ta sahko- ja kayttotoista seka niiden suorit-
tajan kelpoisuusvaatimuksista.”

Tyoturvallisuuslaki (738/2002)
Tyoturvallisuuslaki antaa yleiset puitteet
tyoturvallisuudelle. Tahan lakiin on etenkin
jokaisen esihenkiloasemassa olevan syyta
paneutua huolellisesti: lakia voi pitaa jopa
tyoturvallisuuden késikirjana.

Lain alussa maéaritetaan tydnantajan vas-

tuut ja velvoitteet. Keskeisimpia ovat

- vaarojen arviointi(10 §)

- huolehtimis-/valvontavelvoite (8 §)

- opastus-/perehdyttamisvelvoite (14 §)

« tydn jatyoympariston
suunnitteluvelvoitteet (12 ja 13 §).

Tyoéturvallisuuslainsaadanndssa sanan
“ty0nantaja” voi nyrkkisaantona korvata

sanalla"esimies”. Karkimies (my6s mm. nok-

kamies, kymppi, etumies)ei ole tyoturvalli-

suuslain tarkoittama esimies: hanella ei ole

tyénantajan vastuita, vaan han toimii luvun 4

(18-23 §:t) mukaisilla tydntekijan vastuilla ja

oikeuksilla. Karkimiehen esimiehet kantavat

tydsuojeluvastuun myds nailta osin.

Sahkotoiden tydturvallisuusohje
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Tyoturvallisuuslain luvussa 5(24-48 §:t)
kerrotaan, mita tyoturvallisuudessa pitaa
vahintaan ottaa huomioon.

Valtioneuvoston asetus tydvalinei-

den turvallisesta kaytosta ja tar-
kastamisesta (403/2008)

Asetus tunnetaan myds nimelld kayttoase-
tusja siind annetaan tyo6turvallisuuslakia yk-
sityiskohtaisemmat vaatimukset koneiden
jamuiden tyovalineiden kaytolle, tarkasta-
miselle ja kunnossa pitamiselle.

Asetuksesta l0ytyy saadokset mm. sahkoalal-
latyypillisten tyévélineiden kayttoon (kuten
henkildnostimiin ja trukkeihin), tavaroiden
nostamiseen, korkealla tyoskentelyyn jne.

Jokaisen esihenkildasemassa olevan on
syyta paneutua tdhan asetukseen niilta
osin, kuin ne koskettavat omaa tyota.

Valtioneuvoston asetus rakennus-

tyon turvallisuudesta (205/2009)

Asetus koskettaa laajasti kaikkea rakenta-
mista(infra-ja talonrakennus) seka raken-
nusten jarakennelmien korjausta ja kunnos-
sapitoa. Rakennusten sahkotyot kuuluvat
tyypillisesti asetuksen soveltamisalaan.
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Asetusta sovelletaan maan alla ja paalla
seka vedessa tapahtuvaan rakennuksen ja
muun rakennelman uudis- ja korjausraken-
tamiseen ja kunnossapitoon seka naihin liit-
tyvaan asennustyohon, purkamiseen, maa-
javesirakentamiseen sekd rakentamista
koskevaan suunnitteluun. Lisdksi asetusta
sovelletaan ndita toita koskevan rakennus-
hankkeen valmisteluun ja suunnitteluun.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon tur-
vallisuudesta on hyvin yksityiskohtainen
asetus, jonka alussa maaritellaan rakennus-
tyon eritahojen yleiset velvoitteet (raken-
nuttaja, paatoteuttaja, suunnittelija). Vaikka
rakennuttaja nimetessaan paatoteuttajan
siirtaakin talle suuren osan tyon aikaisesta
tyosuojeluvastuusta(mm. valvonta, tiden
yhteen sovittaminen jne.), ei se kuitenkaan
poista tydturvallisuuslain tuomaa jokaisen
tyonantajan (eli esimiehen) vastuuta omista
tydntekijoistaan.



Sahkotoiden organisointi

Oikeus sdhkotdiden tai kdytén johtajana Sadhkotoiden johtaja

toimiseen edellyttaa erikseen maariteltya

sahkopatevyytta. Sahkopatevyys jaetaan Toiminnanharjoittajan (urakoitsijan) on ni-

jannitetason, laitteiston ja sallitun tehtava- mettava sdhkotoita varten palveluksessaan

alueen mukaan. oleva sdhkotoiden johtaja, jolla on oltava
riittavat ja todelliset mahdollisuudet johtaa

Henkild, jolla on tarvittava koulutus ja tyo- javalvoa sahkotoita.

kokemus, voi hyvaksyttavasti suoritetun

sahkoturvallisuustutkinnon jalkeen hakea Sahkotoiden johtajan tulee olla palvelussuh-

oikeutta toimia oman patevyysluokkansa teensa nojalla sellaisessa asemassa, etta

alueella vastuuhenkilona eli sahkotoiden han voi vaikuttaa vastuullaan oleviin asioihin

johtajana tai kayton johtajana. ja etta hanella on kiintea kosketus toiden
suorittamiseen. Palveluksessa olo ei edelly-

Tukes (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto) ta valttamatta tydsuhdetta, vaan kyseeseen

maarittelee sahkdturvallisuustutkinnon voi tulla esim. yhtiémiehen tai johtajan ase-

vaatimukset ja jarjestda tutkinnon. Arvioin- massa oleva henkild.

tilaitoksen on annettava patevyystodistus
sellaiselle henkilGlle, joka taytt&a asetetut
vaatimukset.

o TR,
| KESKUKSESSA
SAONHE {
25.03-2
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Q

Sahkotoiden tydturvallisuusohje 9



Sadhkotoiden johtajan on

huolehdittava, etta

sahkotoissa noudatetaan
sahkoturvallisuuslakia seka sen nojalla
annettuja saadoksia jamaarayksia
sahkolaitteet ja -laitteistot ovat
sahkoturvallisuutta koskevien sdaddsten
jamaaraysten edellyttdmassa kunnossa
ennen kayttddnottoa tai luovuttamista
sahkotoita tekevat henkildt ovat
ammattitaitoisia, tehtaviinsa riittavasti
opastettujajaheilld on kaytettavissaan
tarvittavat saadokset, maaraykset ja ohjeet
asennusty0ssa ja sen oheistoiminnoissa
(esim. mittauksissa ja tarkastuksissa) on
kaytettavissa tarvittavat laitteet ja valineet
tydnjohto hoidetaan sdhkoturvallisuuden
ja sitd koskevien sgadosten
edellyttamalla tavalla
kayttoonottotarkastukset tehdaan
asianmukaisesti ennen laitteiston

tai sen osan kayttoonottoa ja niista
tehdaan tarvittavat poytakirjat
sahkdsuunnitelmiin ja -piirustuksiin
tehdaan tarvittavat korjaukset
tarvittavat ilmoitukset tehdaan ajallaan.

Sahkotoiden johtajalla on vastuu sahkotur-
vallisuustoimenpiteiden valvonnan organi-
soimisesta seka riittavien edellytysten jar-
jestdmisesta paivittaisessa tydskentelyssa.

Sahkolaitteiston
kdytonjohtaja

Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayt-
totoita varten kaytonjohtaja. Kaytonjoh-
tajan tulee olla laitteiston haltija tai taman
palveluksessa. Kaytonjohtaja voi olla myos
sellaisen yrityksen palveluksessa, jolla on
laitteistoa koskeva kunnossapitosopimus
laitteiston haltijan kanssa. Palveluksessa
oloa ei edellyteta silloin, jos laitteistoon
kuuluu enintdan kolme enintdan 20 kV:n
muuntamoa tai vastaavaa kytkinlaitosta.
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Verkkoluvan haltijan verkoston kaytonjohta-
jan on oltava verkon haltijan palveluksessa.

Kaytonjohtajalla on oltava
riittavat ja todelliset
mahdollisuudet johtaa ja

valvoa kayttotoita.

Kaytonjohtajan on huolehdittava, etta
« sahkolaitteiston kaytossa ja huollossa
noudatetaan sahkoturvallisuutta
koskevia saadoksia ja maarayksia
sahkolaitteiston kaytto-ja
huoltotoimenpiteita suorittavat
henkildt ovat ammattitaitoisia,
riittavasti opastettu tehtaviinsé ja
heilld on kdytettavissdan tarvittavat
saadokset, maaraykset ja ohjeet
tarvittavat maaraaikais-ja muut
tarkastukset suoritetaan ajallaan
« tydssajasenoheistoiminnoissa
(esim. mittauksissa) on kaytettavissa
tarvittavat laitteet ja valineet
« tyonjohto hoidetaan sahkoturvallisuuden
jasitéd koskevien sdadosten
edellyttamalla tavalla
tarvittavat ilmoitukset tehddan ajallaan

Kaytonjohtajalla on vastuu sdhkoturvalli-
suustoimenpiteiden valvonnan organisoimi-
sesta sekariittavien edellytysten jarjesta-
misesta paivittaisessa tyoskentelyssa.

Tyonaikaisen sahko-
turvallisuuden valvoja

Ty6aikaisen sahkoturvallisuuden

valvojan nimedmisvaatimus on annettu val-
tioneuvoston asetuksen sahkotydsta

ja kdyttotyosta liitteen 2 §:ssa.



"Tyonaikaisen siahkoturvallisuuden valvoja
Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita,
etta jokaiseen sahkotyon tekokohteeseen
nimetaan lain 73 §:n mukainen sahkoalan
ammattihenkild tyonaikaisen sahkoturval-
lisuuden valvojaksi. TyGnaikaisen sahkotur-
vallisuuden valvoja voi osallistua sahkdtyon
tekemiseen tai tehda sen kokonaan itse.”

Samankaltaisina toistuvissa tehtavissa voi-
daan valvoja nimeta pysyvaismaarayksella.
Tybaikaisen sahkoturvallisuuden valvojalle

tulee nimeta varahenkilot.

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojalta
edellytetaan muodollisen ammattitaidon
lisaksi tietoa ja kokemusta kaytettavista
asennusmenetelmista, -tarvikkeistaja tyo-
valineista seka vastaavista sahkdlaitteis-
toista. Tarkeita ovat myds henkilon asenne
turvallisuuteen, luotettavuus, huolellisuus
javastuuntunto.

Valvoja voi osallistua ty6hon tai tehda sen
kokonaan itse. Valvojana voi toimia esim.
tyonjohtaja, tyoryhman karkimies tai joku
tyoryhman jasenista. Tyontekijaasemassa
olevalla tyontekijalla ei ole tyonjohdollisia
velvoitteita, ja koska han ei kayta yrityk-
sessariittdvaa maaraysvaltaa, ei tyonan-
taja tai s@hkotoiden johtaja voi siirtaa sah-
koturvallisuusvastuuta tydntekijalle, vaikka
hanet olisi nimetty tydnaikaisen séhkotur-
vallisuuden valvojaksi. Tydntekija voi toimia
tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja-
na, mutta tyénantaja vastaa kokonaisuute-
na tyokohteen sahkoturvallisuudesta seka
tyoturvallisuudesta.

Mikali tyokohteessa tyoskentelee usean
yrityksen palveluksessa olevia henkildita,
on tydnaikaisen sahkoturvallisuuden val-
vojan nimeaminen hoidettava selvyyden
vuoksi Kirjallisesti.

Sadhkoalan ammattihenkilo

Suomessa on voimassa saadokset, joiden
nojalla asianmukaisesti toihin opastettu
sahkodalan ammattihenkild voidaan katsoa
riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan ja
itsendisesti tekemaan koulutustaan ja tyo-
kokemustaan vastaavan alan sdhko- ja kayt-
totyota.

Tallaisella henkildlla pitaa olla sopiva séahko-
alan peruskoulutusjariittavan laaja-alainen
kyseisiin toihin perehdyttava tyokokemus.

Sahkoalan ammattihenkilolla

tarkoitetaan henkil6a,
joka kykenee valvomaan
jaitsenaisesti tekemaan
sdhko- ja kayttotyota.

Riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan ja

itsenaisesti tekemaan koulutustaan ja tyo-

kokemustaan vastaavan alan sahko- ja kayt-

totyota katsotaan se, joka on mainittuihin

toihin opastettu jajoka on

1. suorittanut soveltuvan sdhkoalan
insinddrin tai teknikon tutkinnon
ja hankkinut kuuden kuukauden
tydkokemuksen sahkotoissa

2. suorittanut soveltuvan
ammattitutkinnon,
erikoisammattitutkinnon tai vastaavan
aiemman koulutuksen tai tutkinnon
ja hankkinut kuuden kuukauden
tyokokemuksen sahkotoissa

3. suorittanut soveltuvan ammatillisen
perustutkinnon tai vastaavan aiemman
koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut
vuoden ty6kokemuksen sdhkotdissa

4. hankkinut kuuden vuoden
tydkokemuksen sahkotoissa jariittavat
alan perustiedot.

Sahkotoiden tydturvallisuusohje n



Urakoinnin edellytykset

Urakoitsijan sahkotoiden johtajan on huo-
lehdittava, etta tyontekijoilla on kaytetta-
vissaan sellaiset tyotilat, tyoskentely-ja
tydvalineet, suojaimet seka mittalaitteet,
joita sahkotdiden laatu, turvallisuus ja tar-
kastustoiminta edellyttavat.

Urakoitsijan luovuttaessa osan urakasta
alihankintana toiselle urakoitsijalle on huo-
mioitava, etta myds taman urakoitsijan on
taytettava kaikki toiminnan harjoittamisen
ehdot.
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Sahkotoiden tarkastukset ja valvonta

Kayttoonottotarkastus
Kayttoonottotarkastus tehddan aina ennen
sahkdlaitteiston varsinaista kdyttdonottoa.
Kayttoonottotarkastuksen tekee laitteiston
rakentaja eli urakoitsija. Mikali osa sahko-
laitteistosta otetaan kayttodn ennen koko
laitteiston valmistumista, on kaytto6n otet-
tavan osan oltava valmis ja sille on tehtava
kayttoonottotarkastus. Samalla on varmis-
tauduttava siita, etteijannitetta kytketa
muualle laitteistoon.

Sahkoasennus on tarkastettava silmamaa-
raisesti asennuksen aikana tai sen valmis-
tuttua. Silmamaaraisesti todetaan mm.,
ettd laitteet ja tarvikkeet ovat turvallisuus-
vaatimusten ja kdyttokohteen mukaisia,
kytkennat ja merkinnat ovat oikein ja suo-
jaukseen kaytetyt menetelmat toteutuvat.
Laitteistolle on tehtava liséksi sellaiset tes-
tit, joiden avulla todetaan, etta standardi-
sarjassa SFS 6000 esitettyja vaatimuksia on

noudatettu. Kayttoonottotarkastuksen si-

saltd on maaritelty standardissa SFS 6000.
Kayttoonottotarkastuksesta on laadittava

poytakirja.

Sahkolaitteistojen tarkastuksissa(mm. mit-
tauksissa), toiminnan rutiininomaisuudesta
ja perakkain tarkastettavien laitteistojen
samankaltaisuudesta voi aiheutua virhekyt-
kentoja tai -toimintoja. Tarkastuksista tulee
laatia tyoohjeet, ja ohjeet on kaytava lapi
ennen toiden aloittamista. Johto- ja linjatar-
kastuksia tekevilla tulee olla kdytéssaan pu-
helin tai muu vastaava yhteydenottovaline,
jotta mahdollinen avuntarve taijannitteet-
tomaksi kytkeminen voidaan hoitaa mah-
dollisimman nopeasti. Puhelimien toiminta
(katveet)on tarkastettava etukéateen.

Tarkastuksia ja testauksia tehtaessa on toi-
mittava niin, ettei aiheuteta vaaraa tarkas-
tusta tekeville tai muille tyopaikalla oleville.

mad” /- /‘”\vP
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Mittauksissa ja testauksissa on kaytettava
asianmukaisia, kyseiseen tarkoitukseen ja
olosuhteisiin soveltuvia laitteita. Kaytet-
tavat tyomenetelmat tulee valita tilanteen
jaolosuhteen mukaan. Esimerkiksi vaikkei
varsinainen ty0 edellyttaisikaan jannitetyo-
menetelman kayttamista, voi sille olla tar-
vetta, mikali tyoskentelyalue ulottuu jonkin
toisen jannitteisen osan jannitetydalueelle.

Kayttdoonottotarkastuksen turvallisuuttaja
sujuvuutta voidaan parantaa mm.
seuraavilla toimenpiteilla:
Kayttoonottotarkastukset

sisallytetaan urakkaohjelmiin.
Asennustydn suunnittelussa

otetaan huomioon myos
kayttoonottotarkastukseen

liittyvien toimenpiteiden tekeminen
(esim. silmémaarainen tarkastus,
mittaukset ja mittaussuunnitelma).
Tarkastukseen varataan riittavasti aikaa.
Tarkastustoimenpiteita tehdaan
mahdollisimman suurelta osin jo
asennustyon aikana ja nain valtetaan
tarkastustoimien ruuhkautuminen
luovutusvaiheessa.
Tarkastustoimenpiteita tekeville
annetaan tehtavaa vartenriittava
koulutus ja perehdytys.

Saneerauskohteissa tyon erityispiirteiden
vuoksi kdyttoonottotarkastuksen mit-
tausten ja testausten tekemista voidaan
helpottaa, jos muutostydt ulotetaan kerral-
laan keskuskohtaisiksi.
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Sahkoturvallisuuden
viranomaisvalvonta

Sahkoturvallisuuden valvovana viranomai-
sena toimii Tukes. Se valvoo, etta sahkoalan
toimijat, kuten urakoitsijat, tarkastajat ja
sahkolaitteistojen haltijat hoitavat velvoit-
teensa. Lisdksi Tukes antaa ohjeita sddnnos-
ten jamaaraysten soveltamiseen seka toimii
sahkoturvallisuuden kehittdjana ja tiedotta-
jana niin ammattilaisille kuin kuluttajillekin.

Mikali annettuja saadoksia laitteiden ja
laitteistojen rakentamisessa, huollossa,
korjauksessa tai kaytdssa ei noudateta, voi
Tukes mm.
« kehottaa poistamaan
puutteet maaraajassa
 kieltda toiminnan tai asettaa
sille rajoituksia
- asettaa laitteiston kdyttokieltoon tai
maarata sen kytkettavaksiirti verkosta
» asettaa uhkasakon
korjauskehotuksen tueksi.

Mikali arviointi-, varmennus- tai tarkastus-
toimintaa harjoittava ei noudata saadoksia
tai annettuja ehtoja ja rajoituksia, voi Tukes
« kehottaa poistamaan
puutteet maaraajassa
« ryhtya toimiin nimeamisen tai
varmennusoikeuden peruuttamiseksi.



Sahkotyd

Kaikille sahkotoihin osallistuville henkildille
on annettava yleinen sahkotyoturvallisuus-
koulutus, johon tulee sisaltya vahintaan
seuraavat asiat:
» sahkdn vaarat ja tapaturmat
» sahkotyoturvallisuutta koskevien
keskeisten sdanndsten ja standardin
SFS 6002 sisaltd (SFS 6002: vaatimukset
turvalliseen sahkdlaitteistojen kayttoon
janiiden laheisyydesséa tydskentelyyn).

Lisaksi kaikille sahkotoita tekeville ja niita
avustaville tulee antaa ensiapukoulutus,
joka sisaltaa vahintdan palovammoihin an-
nettavan ensiavun seka puhallus- ja painan-
taelvytyksen.

Ennen varsinaisen tydn aloittamista on kay-
tava lapi tyomenetelmat ja siind esiintyvat
vaaratekijat seka niiden torjumiseksi suun-
nitellut turvallisuustoimenpiteet kaikkien
tyohon osallistuvien kesken. Sovittujen

tydomenetelmien seka riskien arvioinnin mu-
kaisesti valitaan tyokohteessa kaytettavat
tyokalut, tydkoneet seka tarpeelliset henki-
I6nsuojaimet ja muut suojavalineet.

Tydmenetelman ja tarvittavien turvallisuus-
toimien valintaan vaikuttaa mm. olosuhteet
seka se, onko tyokohde

- jannitteeton laitteisto, jota eiole viela
osaksikaan kytketty sahkoverkkoon

« jannitteettomaksi kytketty ja
jannitelahteesta erotettu laitteisto
tailaitteiston osa(erotustyo)

- jannitteisen osan laheisyydessa oleva
jannitteetdn kohde (tyo jannitteisen
osan laheisyydessa saattaaolla
jannitetyoksiluokiteltavaa)

« paljasjannitteinen osa. Myds jos tyontekija
tyota tehdessdan voi ulottuaitse tai
kayttamillaan tydkaluilla tai varusteilla
jannitetydalueelle (jannitetyo).
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Vaihtoehtoisia tydmenetelmia tarkastelta-
essa tulee kiinnittaa huomiota tyoturval-
lisuuteen, ergonomiaan ja mahdollisesti
ulkopuolisille kohdistuvaan haittaan (esim.
sahkokatkot).

Ty6nantajan nimeama tydsta vastaava hen-
kilo (esim. sdhkotoiden johtaja tai tyénjohta-
ja) maérittelee kaytettavat tydmenetelmat
javarmistaa tyontekijoiden patevyyden
kyseisiin toihin. Sahkoturvallisuustoimien
valvoja varmistaa, etta kaikki tarvittavat
tyohon liittyvat ja suunnitellut turvallisuus-
toimenpiteet toteutetaan. Tarvittaessa
annetaan erikseen lupa tyon aloittamiselle.
Tama koskee myds tyon keskeytys-jalopet-
tamistilanteita.

Sahkoalan turvallisuuskoulutus

Sahkotyoturvallisuuskoulutus

Jokaiselle sahkotoita tekevalle on annet-
tava sahkotyoturvallisuuden koulutusta ja
opastusta siten, etta tiedot paivittyvat tyon
uusien vaatimusten tasolle. Sahkotoihin
luetaan myos nimellisjannitteeltaan alle 120
voltin tasajannitteisiin laitteistoihin kohdis-
tuvat sahkotyot.

Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen tulee si-
saltad vahintaan seuraavat asiat:
» sahkon aiheuttamat vaarat ja
sahkosta johtuvat tapaturmat
» sahkoturvallisuutta koskevien
keskeisten saadosten ja
sahkotyoturvallisuusstandardin
SFS 6002 sisalto.

Koulutusvaatimus

voidaan tayttaa
hankkimalla SFS 6002
-sahkotyoturvallisuuskortti.

Ensiapukoulutus

Sahkodalalla tydskentelevalla henkilolla on
oltava vahintaan SPR:n hataensiapukurssia
vastaavat taidot. Ensiaputaitoa pidetaan
ylla kolmen vuoden valein toistuvalla ker-
tauskurssilla.

Tyosuojelukoulutus

Jokaisella sdhkoalan tydntekijalla tulisi olla
suoritettuna Tydturvallisuuskortti, jota hal-
linnoi Tyoturvallisuuskeskus.

Lisaksijokaisen tyontekijan on saatava
opastus tai perehdytys tekemaansa tyo-
hon jatyokohteeseen seka kayttamiinsa
tyovalineisiin. Henkilonostinten ja trukkien
kaytto seka taakan kiinnittaminen asen-
nuskayttoon tarkoitettuun nosturiin vaatii
henkilon oman tydnantajan antaman kirjal-
lisen luvan.

Tyoskentely jannitteettomassa
laitteistossa

Silloin kun ty6 kohdistuu sellaiseen sahko-
laitteistoon, jota ei ole osaksikaan kytketty
syottavaan sahkoverkostoon tai valiaikai-
seen jannitelahteeseen, ei tydnaikainen
sahkoturvallisuus yleensa edellyta toimen-
piteita laitteiston itsensa osalta. Talldinkin
on huomioitava esim. rinnakkaiset jarjestel-
mat ja muiden sdhkolaitteistojen osat, mah-
dolliset induktiojannitteet jne.
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Rinnakkaisia jarjestelmia voivat olla mm.
varsinaiset kayttojarjestelmat ja ohjausvirta-
piirit, joissa on eri syotot. Tarvittaessa myos
rinnakkaiset jarjestelmat on kytkettava jan-
nitteettomiksi asianmukaisella tavalla.

Jos osa sdhkolaitteistoa otetaan kdyttoon

ennen koko laitteiston valmistumista, on en-

nen kayttdoodnottoa huolehdittava, etta

- laitteisto onjannitteiseksi kytkettavalta
osaltaan taysin valmiiksi rakennettu

- alue, johon jannite kytketaan,
on selvastirajattu

- jannitteen kytkeytyminen tai kytkeminen
muualle laitteistoon on estetty

- kdyttdonotettavalle osalle on tehty
asianmukainen kayttoonottotarkastus.

Tyoskentely jannitteettomaksi
kytketyssa ja erotetussa
laitteistossa

Sahkolaitteisto on varmistettava jan-

nitteettomaksi koko tydsuorituksen

ajaksi. Lisaksi tyokohde tulee merki-

taja tunnistaa selkeasti. Kun tyoalue

on merkitty ja tunnistettu, on tehtava

seuraavat olennaiset toimenpiteet:

- taydellinen erottaminen

« jannitteen kytkeytymisen tai
kytkemisen estdminen

- laitteiston jannitteettomyyden
toteaminen

- tyomaadoitus

 suojaus lahella olevilta
jannitteisilta osilta.

Taydellinen erottaminen

Se osa sahkolaitteistoa, jossa tyd tehdaan,
on erotettava kaikista syotoista. Erottami-
nen pitaa tehda kayttamalla ilmavalia tai
vastaavaa eristysta, jolla varmistetaan, et-
tei erottamiskohta peta sahkodisesti.

Jannitteen kytkeytymisen estaminen
Kaikki sahkolaitteiston erottamiseen jan-
nitteettomana tyoskentelya varten kaytetyt
kytkinlaitteet pitaa varmistaa uudelleen-
kytkennan estamiseksi mieluimmin lukitse-
malla kdyttomekanismi. Jos lukituslaitteita
eiole kaytettavissa, pitaa kayttaa vastaavia
vakiintuneen kaytannon mukaisia toimenpi-
teitd uudelleenkytkennan estamiseksi. Jos
kytkinlaitteen kdytto vaatii ulkoista teholah-
detta, teholahteen toimiminen pitaa estaa.
Uudelleenkytkenta pitaa kieltaa sopivilla
kilvilla. Kun kaytetaan kauko-ohjauslaittei-
ta estamaan uudelleenkytkenta, laitteiden
paikalliskaytto pitaa estaa. Kaikkien tahan
tarkoitukseen kaytettyjen merkinanto-ja lu-
kitusjarjestelmien pitaa olla luotettavia.

Jos kdytetdan johdonsuojakatkaisijaa tyo-
kohteena olevan ryhmajohdon erottamiseen,
on johdonsuojakatkaisijan tahaton paalle-
kytkenta estettava lukitsemalla katkaisijan
kayttovipu tai lukitsemalla johdonsuojakat-
kaisijan sijaintipaikka avaimella tai tyokalulla.

Laitteiston jannitteettomyyden
toteaminen

Kayttojannitteen poissaolo pitaa todeta sah-
kolaitteiston kaikista vaiheista tai navoista
tydalueella tai niin [&helld tydaluetta kuin on
kdytanndssa mahdollista. Erotettujen osien
tila on varmistettava paikallisissa ohjeissa
maariteltyjen kdytantojen mukaisesti. Nama
ohjeet sisaltavat esimerkiksi jannitteenkoet-
timien tai laitteeseen sisdanrakennettujen
jannitteenilmaisujarjestelmien tai erillisten
jannitteenilmaisujarjestelmien kayton. Eril-
listen jannitteenkoettimien jajannitteenil-
maisujarjestelmien toiminta pitaa kokeilla va-
littomasti ennen kayttoa ja mahdollisuuksien
mukaan myos kayton jalkeen.

Tyomaadoitus

Tyémaadoituksella tarkoitetaan virtapiirin
kaikkien johtimien yhdistamista maahan ja
toisiinsa tyon ajaksi.
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Pienjannitteenriittavana tydomaadoittami-

sena pidetaan vaihejohtimien yhdistamista
toisiinsa ja PEN-johtimeen (TN-C -jarjestel-
ma) tai suojajohtimeen (TN-S -jarjestelma).

Tyémaadoitusvalineiden ja -laitteiden on
kestettava vaaraa aiheuttamatta kaytto-
paikan suurimman mahdollisen oiko- ja
maasulkuvirran termiset ja dynaamiset
rasitukset. Kiinted tyémaadoitusjohdin
mitoitetaan pienjannitejarjestelmassa suo-
jajohtimen mitoituksen mukaisesti oikosul-
kuvirran mukaan.

Suurjannitejarjestelmassa kiintea tydmaa-
doitusjohdin voidaan mitoittaa maasul-
kuvirran mukaan. Tyémaadoitusvaline on
yhdistettava ensin maadoituselektrodiin,
PEN-johtimeen tai suojajohtimeen ja vasta
sen jalkeen maadoitettaviin osiin. Siirretta-
vat tydomaadoitusvalineet on kiinnitettava
eristettyd, standardinmukaista ja hyvaksyt-
tya apuvalinetta kayttaen. Tydmaadoitus on
purettava painvastaisessa jarjestyksessa.

Tyoskentely paljaan jannitteisen
osan ldheisyydessa

Jos on tarpeen tehdé toita 1ahella jannittei-
sid osia taijannitteisend, pitaisi tehdaris-
kinarviointi.

Suunnitellun tydn toteuttamiseksi tehdaan
normaalit tekniset suojatoimet, kuten ovet
tai kannet voi olla tarpeen avata tai jopa
poistaa tietyksi ajaksi.

Koska nama toimenpiteet ovat osa huolto-

ja korjaustoimenpiteita, sahkovalokaaresta
johtuvia vaaroja ei voida kokonaan poistaa,
joten tulee ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin.

Lisaksi muut tyontekijat, kuten kayttéhen-
kilokunta, voivat altistua valokaaren vaiku-
tuksille. Nama riskit pitaisi ottaa huomioon
riskinarvioinnissa.

Lahialue onjannitetydaluetta ymparoiva
alue. Etaisyys jannitetydalueen rajasta riip-
puu jannitteisten osien jannitetasosta. La-
hella tehtavaa tyota on kaikki sellainen tyo,
jossa tyontekija joko on lahialueen sisalla
tai ulottuu itse tai kasittelemilldan tyoka-
luilla, varusteilla tai laitteilla talle alueelle
ulottumatta kuitenkaan varsinaiselle janni-
tetydalueelle.

Tyoskenneltaessa
jannitteisen osan
laheisyydessa on

o o0 o

tyoskentelyalue maariteltava
erityisen tarkasti ja
tarvittaessarajattava esim.
tyéskentelysuojien avulla.

Tyoskentelyalueen laajuuteen vaikuttavat
mm. kdytettavat tydmenetelmét (ergono-
mia ja tyoliikkeet)ja tyokalut seka asennus-
tarvikkeet ja -materiaalit.

Jos tydskentelyalue ulottuu jannitteisen
osan jannitetydalueelle, on tyo tehtava jan-
nitetydnd, mikali se muutoin olosuhteiden ja
esim. jdnnitetason puolesta on mahdollista.
Muussa tapauksessa tyo on tehtava erik-
seen hyvaksytyn tydmenetelman mukaan
taijannitteinen osa on kytkettava asianmu-
kaisestijannitteettomaksi.

Keskuksissa ja kytkinlaitteistoissa tyosken-
neltdessa on selvitettava ennakolta laitteis-
ton rakenne ja kulloinkin jannitteettomien ja
jannitteisten laitteiston osien sijainti: jan-
nitteisiin osiin voi joutua kosketuksiin yllat-
taen, esim. suurjannitekennojen ylapuoliset
rakenteet eivat valttamatta kesta ihmisen
painoa. Tai kennojen valilla tai takana ole-
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van seinaman vieressa saattaa olla jan-
nitteinen osa niin Iahelld, etta esimerkiksi
reikaa porattaessa voidaan ulottuajannite-
tyoalueelle.

Tydkalun tai tarvikkeen lipsahtaminen tai
putoaminen jannitteiseen osaan aiheuttaa
oikosulun tai valokaaren vaaran. Tdman
vuoksitydokohteen sivuilla, takana ja varsin-
kin alapuolella olevat jannitteiset osat on
syyta suojata esimerkiksi tydskentelysuojil-
latyon aikana.

Tyoskentelysuojukset
Tyoskentelysuojukset on tarkoitettu sahko-
alan ammattihenkildiden kdyttoon paljaiden
jannitteisten osien laheisyydessa tyosken-
neltdessa. Suojuksella rajoitetaan tyosken-
telyaluetta niin, etteijdnnitteiseen osaan
voida tahattomasti koskettaa tai joutua jan-
nitetydalueelle.

Tarkoitukseen valmistettuja tydskente-
lysuojuksia kayttamalla muutoin [ahi- tai
jannitetyona tehtava tyo voidaan suorittaa
tyokohteen mukaan esim. normaalina jan-
nitteettomana tyoskentelyna. Suojuksella
voidaan myos esim. estaa erottimen virheel-
linen kiinnikytkenta.

Suojuksen tulee olla standardin mukainen
ja eristysaineesta valmistettu, jos suojuk-
sellarajoitetaan jannitteisen osan jannite-
tydaluetta. Jannitetydalueen ja ldhialueen
ulkoreunojen etaisyydet riippuvat janni-
tetasosta. Tarkemmat tiedot l6ytyvat SFS
6002 -standardista.

Tyoskentelysuojuksen ja sen kiinnityksen
on oltava mekaanisesti niin lujarakenteisia,
etta ne kestavat normaalikdytossa esiinty-
vat rasitukset.

Enintdan 1000 V:n jakokeskuksissa tilapais-
ten tyoskentelysuojien kdytto lyhytaikaisis-
sakin toissa lisda tyoturvallisuutta. Suojuk-

sen asentamisen saattaajoutua tekemaan
jannitetyona. Katso silloin, mita jannitetyds-
ta saadetaan.

Sulakkeen vaihto

Sulakkeen vaihto on yleensa suoritettava
virrattomana. Virrallisena voidaan vaihtaa
nimellisvirraltaan enintaan 25 A:n tulppasu-
lake, jos virtapiiria ei voida tehda virratto-
maksi tuottamatta kohtuutonta haittaa.

Myds kahvasulake voidaan vaihtaa virralli-

sena, jos virrattomaksi tekeminen aiheuttaa

suurta haittaa sahkonjakelulle ja taytetaan

seuraavat edellytykset:

« Sulakkeen vaihdon suorittaa
sahkoalan ammattihenkild, jolla on
valokaarivaarallisissa toissé edellytetty
suojavaatetus ja kasvojensuojain.

« Sulakkeen vaihtoon kdytetaan
suojahihalla varustetulla vaihtokahvaa.

« Ty6hon pitaa olla tydsta vastaavan
henkildn tapauskohtainen tai
pysyvaismaarayksena annettu lupa.

Lisaksi suositellaan, etta sulakkeen vaihta-
jallaon mukanaan hanta avustamaan opas-
tettu henkilo.

Varokekytkintapaturmien torjumiseksion
varokekytkimia kasiteltdessa kaytettava
kasvojensuojainta, valokaarelta suojaavia
kasineita ja valokaarivaarallisissa t0issa
edellytettya suojavaatetusta.

Silloin, kun laajennetaan tai muutetaan kyt-
kinlaitoksia, tulee uuninluukkutyyppiset va-
rokekytkimet poistaa kaytosta. Uuninluuk-

kutyyppisten varokekytkimien avaamiseen

ja sulakkeiden vaihtoon sisaltyy aina erityi-

nen riski. Siksi toimenpiteet on suoritettava
erityisen ty6ohjeen mukaisesti.
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Jannitetyo

Paatoksen jannitetyon tekemisesta tekee
sahkoalan ammattihenkild, joka toimii tyon-
antajana tai tydnantajan sijaisena, tai sah-
kotoiden johtaja tai kayton johtaja. Voidaan
myo0s kdyttad menettelyd, jossa jatkuvasti
pienjannitteelld tehtdvissa perustason jan-
nitetdissa sdhkotdiden johtaja tai kdytdn
johtaja paattaajannitetyon tekemisen ylei-
sista edellytyksista yksityiskohtaisilla pysy-
vaismaarayksilla ja tydonaikaisen sahkotur-
vallisuuden valvoja paattaa yksittaisen tyon
suorittamisesta.

Jannitetyon edellytyksia ovat mm. tyon
suorittajan riittava ammattitaito ja pereh-
tyneisyys jannitetdihin seka yleinen sahko-
turvallisuuskoulutus ja jannitetydkoulutus.
Jannitetyo onyleensa tehtava tyoryhmassa,
johon kuuluu vahintaan kaksi jannitetyokou-
lutuksen saanutta ammattihenkiloa.

Tybssa on kaytettava kyseisenlaiseen jan-
nitetydohon tarkoitettuja tyovalineita, suoja-
vaatetusta ja muita henkilonsuojaimia seka
tarvittaessa muita suojavarusteita.

]

Ennen jannitetyon
aloittamista varmistetaan,
etta tyota tekevilla on
riittava ammattitaito

ja perehtyneisyys
jannitetoihin seka yleinen
sahkoturvallisuuskoulutus ja
jannitetyokoulutus.

Suurjannitelaitteistoissa tehtavat jannite-
tyodt vaativat aina tydskentelymenetelma-
kohtaisten erityisohjeiden laadintaa. Naissa
erityisohjeissa voidaan poiketa henkilokoh-

taisten suojavalineiden kayton vaatimuk-
sesta, jos suojavalineilld ei ole kdytdssa ole-
vaan jannitteeseen nahden merkitysta.

Suurjannitelaitteistoissa tapahtuvan jannite-
tydn tekeminen vaatii aina tyoryhman, jossa
on vahintdan kaksijannitetydkoulutuksen
saanutta sdhkdalan ammattihenkil6a.

Tyota koskevien ohjeiden
yksiselitteisyys

Sahkotoiden erityispiirteiden ja vaarate-
kijoiden vuoksi on laadittava sahkotoiden
tekemista, sahkolaitteistojen kayttoa ja
kayttotoimenpiteita kasittelevat menette-
lytapaohjeet. Tallainen ohjeistus voidaan
luontevasti sisallyttdd myos yrityksen laatu-
jarjestelmaan.

Yksiselitteisemmat toimintatapaohjeet tar-
vitaan, kun esimerkiksi

- laitteiden tai laitteistojen kayttoon,
korjaukseen tai rakentamiseen liittyy
erityisia vaaratekijoita (esim. erdat vanhat
laitteistot, kaasutaytteiset laitteistot yms.)
tyomenetelmat ovat normaalista
poikkeavia ja vaativat erityisia

suojaimia tai erikoistyokaluja

otetaan kdyttdon aivan uusia

entisista poikkeavia laitteistoja

tydntekijat joutuvat heille

uudenlaisiin tyotehtaviin

samassa tyokohteessa tyoskentelee
useamman eriyrityksen tai tydnjohdon
alaisuudessa olevia tyontekijoita

tyo on erittain vaativa aikataulun,
ympariston tai teknisen

suorittamisen kannalta.

.

Lisdksion huolehdittava koulutuksella ja
opastuksella siita, ettd tyontekijoilla ja esi-
henkil6illa on valmiudet tyon turvalliseen
suorittamiseen.
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Jannitteenkoettimet ja
tyomaadoitusvilineet

Ennen tydmaadoittamista on tyokohteen
jannitteettomyydesta varmistauduttava
luotettavalla tavalla. Jannitteettémyyden
toteaminen on valttdmatontad myads silloin,
kun tydmaadoittamista ei tarvita. Luotet-
tava tapajannitteettémyyden toteamiseen
on kayttaa ko. jannitteelle ja olosuhteisiin
hyvaksyttya jannitteenkoetinta.

Koettimet ja ilmaisimet

« Jannitteenkoetin suurjannitteella
ilmaisee paljastajohdinta taijannitteista
osaa yksinapaisesti koskettamalla,

onko kohteessa kayttojannite.
Jannitteenkoetin pienjannitteella
ilmaisee paljastajannitteistad osaa

yksi- tai kaksinapaisesti koskettamalla,
onko kohteessa kayttdjannite.
Jannitteentoteaja ilmaisee tietyissa
olosuhteissa ilmoitetun etdisyyden paasta
jannitteista osaa koskettamatta, onko
johto tai johdin kdyttojannitteinen.
Vaiheenkoetin suurjannitteella ilmaisee
paljaita johtimia kaksinapaisesti
koskettamalla johtimien valisen
jannite-eron (vaiheisuus).

Jdnnitteenkoettimet suurjdnnitteelld
Naiden valineiden kayttdon liittyy seuraavia
rajoituksia:
» Vaiheenkoetin ei sovellu kaytettavaksi
jannitteettdmyyden toteamiseen.
» Jannitteentoteaja ei sovellu
samalla johtoaukeamalla olevien
rinnakkaisten johtojen jannitetilan
toteamiseen eika kytkinlaitoksissa.
» Yksinapaisia jannitteenkoettimia
on valittavissa kolmen eri
kayttoolosuhteen mukaan:
« vain sisakayttoon
» sisd-jaulkokayttdoon
« kaytto sallittu myos sateen aikana.

Paristoilla toimivien koettimien akkuparis-
tojen kunnosta ja toimivuudesta etenkin
pakkasilla tulee huolehtia: valineet sailyte-
tdan lampimassa tilassa mahdollisimman
pitkaan ennen kayttoa. Paristojen vaihtoa
suositellaan vuoden valein, vaikkei valineita
olisi kaytettykaan.

Jdnnitteenkoettimet pienjénnitteelld
Pienjannitteisen tydokohteen jannitteet-
tomyyden toteamiseen on tarkoituksen-
mukaista kayttaa joko mittalaitetta tai
2-napaistajannitteenkoetinta. Viimeksi
mainittuun tarvitaan eristyspituudeltaan
0,5 metrin jatkosauvat, jos jannitteettomyys
todetaan pienjanniteavojohdolta.

Vaihekynan kaytto
jannitteenkoettimenaon
kielletty.

Mittalaitteen yhteydessa on kaytettava eri-
tyisia mittapaita, joissa paljasta metallia on
nakyvissa enintdaan 10 mm. Naiden mitta-
johtojen tulisiolla erivarisia, jotta valtytaan
oikosulkuvaaralta ja virhekytkennogilta.

Jdnnitteettomyyden varmistaminen
kaapeliasennuksissa
Sellaisessatilanteessa, jossa useita kaape-
leita on asennettu vierekkain kaapelikaivan-
toon tai hyllyille eikd nakdhavainnoin voida
varmistaa, mika kaapeleista on kytketty jan-
nitteettomaksi(kaapeli, johon tydskentelyn
tulisi kohdistua), voidaan jannitteettomyys
todeta kaapeliin veitsenomaisen teran am-
puvalla kaapelitykilla.

Tyomaadoitusvalineet

Siirrettavien tydmaadoitusvalineiden tulee
olla tdhan tarkoitukseen valmistettuja ja
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standardien mukaisia. Tydmaadoitusvaline
on valittava kayttopaikan suurimman oiko-
sulku- ja maasulkuvirran ja naiden kestoai-
kojen mukaisesti.

Kytkentdtoimenpiteista vastaavan henkilon
onvarmistettava, etta kaytettdvan tyémaa-
doitusvalineen virtakestoisuus vastaa tyo-
maadoitettavan laitososan oikosulkuvirtaa
jataman kestoaikaa.

Tyémaadoituksen tekijan on varmistau-
duttava, etta han kayttaa kyseiseen laitos-
osaan tarkoitettuja tydmaadoitusvalineita.
Ellei siirrettavia tydomaadoitusvalineita sai-
lyteta tydmaadoituksen kohteena olevassa
sisakytkinlaitoksessa, on tydmaadoitusva-
lineeltd vaadittava virtakestoisuus ilmoitet-
tava erityiselld kytkinlaitokseen sijoitetulla
kilvella. Suomessa kaytettaviin tydmaa-
doitusvalineisiin on merkitty sekunnin lau-
kaisuaikaa vastaava oikosulkukestoisuus,
esim. 1s-24 KA.

Tyomaadoitusvdlineiden valinta
Kytkinlaitoksia suunniteltaessa tai perus-
korjauksia tehtaessa tulee muistaa, etta
maadoituserottimien kaytté on huomat-
tavasti helpompaa ja turvallisempaa kuin
siirrettavien tydmaadoitusvalineiden. Maa-
doituserottimet sopivat kaytettavaksi myods
alle 1000 V:n kytkinlaitoksissa, joissa on
oltava tydmaadoitusmahdollisuus, jos kes-
kuksen nimellisvirta onyli1000 A.

Siirrettavat tydmaadoitusvalineet on oi-
kosulkukestoisuuden lisaksi valittava
kayttopaikan mukaan: esimerkiksi avojoh-
toihin tarkoitetut valineet eivat aina so-
vellu kytkinlaitoksiin. My6s kytkinlaitosten
laheisyydessa suurempien oikosulkukes-
toisuusvaatimusten mukaisesti mitoitetut
tydmaadoitusvélineet saattavat olla ras-
kaat ja soveltuvat huonostijohtoverkoston
loppupa@an ohuempien johtojen tyémaadoi-
tuksiin. Siella kannattaa kdyttaa kevyem-

pia maadoitusvalineita, mikali oikosulku-
kestoisuus sen sallii. Arviointia helpottaa
yksinkertaistettu verkostokartta, johon on
esim. erivareilla merkitty oikosulkukestoi-
suuden raja-arvot tydmaadoitusvalineiden
valitsemiseksi oikein.

Péaallystetyilla avojohdoilla(PAS) rakenne-
tuissa verkostoissa ja pylvdsmuuntamoilla
tulee olla riittavasti sopivia tydmaadoitus-
kohtia. Useimmiten kiskostoissa kdytetaan
standardinmukaisia maadoituskiinnikkeita
(pallotappeja), joihin tydmaadoituksen liitti-
met kiinnitetaan irrotettavan eristyssauvan
avulla kayttaenriittavaa vaantomomenttia
(20 N). Nain voidaan varmistua siita, etta
tyomaadoitus kestaa mahdolliset oikosul-
kuvoimat. Heittomaadoitusvalineiden kayt-
toon liittyy eraité rajoituksia, joten niiden
kaytolle on laadittava erilliset ohjeet.

Tarkastus ja huolto

Kaytossa olevien tydmaadoitusvalineiden
kuntoa on jatkuvasti seurattava. Sarky-
neet ja lilaksi kuluneet osat on vaihdettava
valmistajalta tai maahantuojalta saataviin
osiin. Tydmaadoitusvalineet suositellaan
tarkastettavan perusteellisesti kerran vuo-
dessa. Korjaukset ja osien vaihdot tulee teh-
da valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lisaksi
tydmaadoitusvélineen kunto on tarkastet-
tava aina(mieluiten valittdmasti) oikosulku-
rasituksen jalkeen. Vaurioituneet vélineet
poistetaan kdytosta.

Sdilytys ja kuljetus

Tybmaadoitusvalineita on sailytettavaja
kuljetettava niiden omissa suojakoteloissa
tai -laatikoissa. Erityisesti kuljetuksissa

on pidettava huolta siita, etteivat valineet
joudu alttiiksi mekaanisille rasituksille.
Suositeltavaa on, etta valineille varataan
omat tilat esim. kuorma-auton lavan alta tai
lavalle rakennetuista kannellisista sailytys-
laatikoista.
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Sahkon vaaroja

Sahkoisku

Sahkotapaturmalla tarkoitetaan sellaista
tapaturmaa, jossa sahkdvirta kulkee ihmi-
sen kehon tai sen osan lapi tai sdhkovirta
aiheuttaa valillisesti tapaturman, esim. hor-
jahtamisen tai valokaaren polttovaikutuk-
sen seurauksena.

Ihmiskeho johtaa hyvin sahkoa, koska ve-
reen ja kehon nesteisiin on liuenneena
natriumkloridia ja muita suoloja. Mikali
sahkavirta kulkee keskiruumiin (sydamen)
kautta, voi sahko sekoittaa sydamen rytmin
jaaiheuttaa kammiovarinan, joka lopettaa
sydamen pumppaamisen. Vakavuus riippuu
virran liséksi siita, milla sydédmen toiminta-
jaksolla sdhkoisku tulee, ja siita, kauanko
sahkoisku kestaa.

Sydanvaarojen lisdksi sahkoiskusta aiheutuu
usein palovammoja. Palovammojen vakavuus
riippuu virran suuruudesta, vaikutusajasta
seké olosuhteista(esim. kosteus). Myds lie-
van sahkoiskun seurauksena voi tulla vam-
moja esim. saikahdyksen aiheuttaman kaa-
tumisen tai putoamisen seurauksena.

Sahkoiskun jalkeen on
syyta aina kdyda laakarissa
tarkistamassa sydamen
toiminta!

Sahkdvirran vaarariippuu ensisijaisesti

suuruudesta:

« [hminen tuntee jo alle
5mA:nvirran pistelyna.

» Yleensavastab mA:n tai suurempi
virta koetaan kipuna.

« 10-20 mA:nvirta voi aiheuttaa
lihassupisteluaja kiinnijadmisen
virtaldhteeseen.

« Kehonlapi kulkevayli50 mA:nvirta
voi aiheuttaa hengenvaarallisen
kammiovarinan, jonka ensiavuksi
tehoaa parhaiten defibrillaattori.

« Yli2A:nvirtaaiheuttaa sydanpysahdyksen,
jota defibrillaattori ei pysty korjaamaan.

« Verkkojannitteesta (230 V) voi
tullajopa 200 mA:n virta.
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Sahkotapaturmien kuten kaikkien muiden-
kin tapaturmien torjumisessa on keskeista
tyontekijoiden ja muiden tyon vaikutuspii-
rissa olevien osaaminen ja varustus. Koska
sahko on nakymatonta, tulee siihen suhtau-
tua epéilevasti: johtimessa on virta, kunnes
toisin todistetaan. Pienikin sdhkdvirta voi
aiheuttaa sen, ettei uhri pysty huutamaan
apua tai puhumaan useampaan tuntiin.

Sahkotoissa vaaraa voivat aiheuttaa mm.
» kayttojannite

- askeljannite

- indusoitunut ja influsoitunut jannite

- ilmastollinen jannite

« magneettikentat.

Muita s&hkon aiheuttamia vaaroja ovat esim.

« tulipalo sé@hkdlaitteen vikaantuessa

« sahkokatkoksen aiheuttama pimeys

« virhetoiminta esim. ohjausvirtapiirin
eristysvian seurauksena.

Virheellisellad kaytolla tarkoitetaan sellaista
tilannetta, jossaitse sahkolaite on kunnossa
mutta se on esim. sijoitettu vaarin, unohdet-
tu paalle taikka peitetty tai peittynyt niin,
ettd laite ylikuumenee. Kayttovirheena on
pidettava myos sita, etta laitteisto on paas-
tetty lilaksi polyyntymaan tai likaantumaan.

Eristysvika syntyy yleensa kaapeleiden

ja sdhkolaitteiden eristysten vanhene-
misesta, kostumisesta, sydpymisesta,
huolimattomasti tehdysta asennustydsta
tai mekaanisesta vauriosta. Vikailmenee
joko maa- tai oikosulkuna, jolloin ymparilla
oleva helposti palava materiaali voi syttya
valokaaren tai voimakkaan lampenemisen
vuoksi. Laitteiden eristystilaa voidaan val-
voa mm. erilaisilla mittauksilla ja suunnitel-
mallisella huollolla.

Loysa liitos muodostaa ylimenovastuksen
sahkdisen piirin liitoskohtaan ja aiheuttaa
senvoimakkaan lampenemisen. Erityisesti

alumiinisia kaapelikenkia ja -kiskoja liitet-
taessaon oltava huolellinen: ne on puhdis-
tettava, voideltava ja puristettava kiinni juu-
ri valmistajan ohjeiden mukaisesti. Loysat
liitokset havaitaan [ampokuvauksilla usein
jo alkuvaiheessa, kun verrataan ldmpadtila-
eroja samankaltaisten liitosten valilla.

Ylikuormitus aiheutuu useimmiten laittei-
den vaarinkaytosta tai vaarasta sahkoisesta
mitoituksesta. Jos sahkoverkostoa tai -lait-
teistoa kuormitetaan ylijohtimien, mootto-
rien tai muiden laitteiden nimellisvirtojen,
ylikuormitus aiheuttaa eristeiden nopeaa
vanhenemista ja laitteiston vikaantumista.

Valokaari

Valokaarioikosulussa vaaraa voi aiheuttaa
poltto-, hdikaisy- ja painevaikutus sekd myr-
kylliset kaasut. Valokaari voi syntya mm.
seuraavista syista:

- erottimen avaaminen virrallisena

Ioysa liitos

- lika

tyokalun, pultin tms. putoaminen
tailipsahtaminen

- epakuntoinen tai viallinen
kahvasulakkeen sulakealusta

oikosulku jannitteen koettamisen

tai tyémaadoituksen

laiminlydnnin seurauksena.

Kojeistojen rakenteella on huomattava mer-
kitys valokaaren syntymiselle ja sen pysymi-
selle kojeistojen sisalla. Valokaaren aiheut-
taman paineen purkaustiet on jarjestettava
siten, etta valokaaren paineaalto purkautuu
hallitusti turvalliseen suuntaan.

Seuraavilla toimenpiteilla voidaan pienentaa
valokaaritapaturmien todennakdisyytta:
- asennus- ja kayttohenkildston
koulutus ja opastus
« kytkinlaitteiden selkedt merkinnat
« ulkopuolisten paasyn estaminen:
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kojeistojen ovien kaikkien salpojen
jalukkojen huolellinen sulkeminen

» sahkotilojen ja -kojeistojen lukitusten
luotettavuuden varmistaminen

« liitosten ja muiden kriittisten kohtien
l@mpokuvaus maaraajoin

- laukaisevien suojien ja varajarjestelmien
koestus riittavan usein

- eristysten kunnon seuranta.

Mikali tydssa on valokaaritapaturman vaara,
tulee kayttaa valokaarisuojattua vaatetus-
ta. Suojavaatteen alla oleva vaate ei saaolla
helposti sulavaa synteettistd materiaalia,
vaan esim. puuvillaa.

Avokojeistoissaja vanhoissa kosketus-
suojaamattomissa jakokeskuksissa seka
esimerkiksi erottimia avattaessa tulee
kayttaa valokaarisuojattua suojakyparaa
jasiihen kiinnitettdvaa valokaarisuojattua
kasvovisiiria.

Tulipalo

Sahkolaitepalojen yleisimpia syita ovat
« sahkolaitteen virheellinen kaytto
eristysvika

Ioysa liitos

ylikuormitus

staattinen sahko

« salama ja muut ulkoiset syyt.

Syttyman muuttuminen tulipaloksi edellyt-
taa palokuormaa, joten laitteiden sijoituk-
sella, palo-osastoinnilla, huollolla ja puhtaa-
napidolla on suuri merkitys palovahinkojen
ehkaisyssa.
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Verkostotyot

Verkostotdissa tehdaan monenlaisia vaa-
raa-aiheuttavia tyotehtavia, esim.
- liilkennejarjestelyjen toteuttaminen
- tydskentely auto-, juna- tai
raitiotieliikenteen seassa
kaivantoty6t, tydskentely kaivannoissa
kaivaminen (vdhainenkin) olemassa
olevien kaapeleiden laheisyydessa
(minimisuojaetaisyys 1,5 m)
louhintatyot, pohjavahvistustyot
« nostot
« masto-ja pylvastyot
« tulityot
« puidenraivaus
kaapeleiden siirrot ja purut
tydskentely huonosti tuulettuvissa tiloissa
tydskentely sahko-, kaukolampo- ja
maakaasulinjan |aheisyydessa
- Oljyjen, kaasujen, kemikaalien
jamuiden haitallisten tai
vaarallisten aineiden kaytto.

Ennen tyon aloittamista

tulee selvittaa kaapeleiden,
johtojen, putkien ym. tarkka
sijainti.

Tarvittaessa on selvitettava myods raken-
nelmien perustukset (esim. liilkenteenoh-
jausportaalit).

Verkoston tarkastukset
Valmistuvalle verkostolle suoritetaan tyon-
aikaisen valvonnan lisdksi kayttoonottotar-
kastus. Kayttoonottotarkastuksessa var-
mistutaan mm. mittauksilla, ettéd verkosto
on suunnitelmien ja maaraysten mukainen.

Maaraaikaistarkastuksilla todetaan verkoston
kunto ja se, ettd verkostoille on tehty kunnos-
sapito-ohjelmaja sen mukaiset toimenpiteet
(kuten lahoisuustarkastukset), joissa varmis-
tetaan pylvaiden kunto, upotussyvyys, harus-
tuksen kunto ja muu turvallisuus.

Verkostojen rakentaminen
Verkostojen rakentamisessa maanraken-
tajien tyosuoritukset voidaan jakaa seuraa-
vasti:
- tyOsuoritukset, jotka maarakentaja

voi tehda ilman sahkotoiden

johtajan ohjaustaja valvontaa,
- tydsuoritukset, joiden tekemisen
ohjeistamiseen ja valvontaan
vaaditaan sahkotyohon oikeutetun
yrityksen sahkotoiden johtaja seka
tydsuoritukset, joita maanrakentaja
eivoilainkaan tehda eli ne tyot, joiden
tekemiseen vaaditaan sahkoalan
ammattihenkild.

Yhtion sahkoturvallisuusorganisaation teh-
tavana on maaritella tarkemmin tyésuori-
tukset edelld mainitun jaottelun mukaisesti.

Eristimien asentaminen pylvédassa, johtimien
veto ja kiinnittdminen eristimiin seka riippu-

kierrejohdon veto ja ripustus ovat séhkoalan

ammattihenkilda vaativia toimenpiteita.

Kun ilmajohtoja vedetaan toisten suurjan-
nitejohtojen laheisyyteen, on vedettavat
johtimet maadoitettava tyon ajaksi indusoi-
tuneiden ja influsoituvien jannitteiden tor-
jumiseksi kelojen vetopaikalla jariittavien
valimatkojen paasta.

Maakaapelitdissa muuntamoiden ja kaape-
lijakokaappien kaapeleiden sisdanviennit
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ym. aukot tukitaan jo asennusten aikana
siten, etteivat sivulliset (tai eldimetkaan)
voi paasta kojeistojen sisdan etenkaan,
jos kojeistoon on jo kytketty jannite. Myds
jannitteesta varoittavien tarpeellisten
merkintojen on oltava paikoillaan heti, kun
jannite kytketaan.

Verkostojen korjaus- ja huoltotyot
Sahkolaitteiston haltijan on laadittava
verkoston ja sen osien huolto-ja kunnos-
sapito-ohjelma. Ohjelmassa maaritellaan
tarkastusten, mittausten, testien ja huol-
tojen tarve ottaen huomioon valmistajien
kojeilleen antamat ohjeet seka laitteiden
kayttoon liittyvat rasitukset, kuten ulkoi-
set olosuhteet, kdyttokertojen lukumaara,
oikosulkurasitukset, laitteen tailaitteiston
ika ym. tekijat. Liséksi ohjelmassa maari-
telldan ne toimenpiteet, joihin vian havai-
tessaryhdytaan.

Korjaus-ja huoltoty6t on suunniteltava
niin, etta tyo voidaan tehda turvallisesti.
Tyo voidaan tehda suunnitellusti jannite-
tyona tai jannitteettomana tai lahityona
erilaisia suojauksia kayttaen. Tyolle on va-
rattavariittavasti aikaa turhan kiireen valt-
tamiseksi: kiire on useimmiten korjaus-ja
kunnossapitotdiden suurin ty6turvallisuut-
ta vaarantava tekija.

Saneeraus-ja purkutdissa pylvaassa tapah-
tuva johtimien irrotus tai katkaisu on aina
suunniteltava ennalta. Tallgin tulee ottaa
huomioon mm. kdysivoimien vaikutuksen
muutos ja mahdolliset lisatuenta- tai harus-
tustarpeet ainakin niissa pylvaissa, joissa
tyoskennellaan. Pylvaassa sattuvien onnet-
tomuuksien varalta on jarjestettava louk-
kaantuneen alaslaskuun opastavia pelasta-
misharjoituksia riittavan usein.

Johtoalueen raivaus ja oksien karsinta
Johtoaukon avauksessa ja pensaiden seka

vesakkojen raivauksissa tulee kayttaa met-
surin suojavarustusta.

Mahdollisten onnettomuuksien varalta tulee
sahkojohtojen johtoaukkojen raivaustyéhon
osallistujalla olla yhteydenpitovaline tydn-
johtoon tai kdyttokeskukseen. Mikali tyota
suorittaa useampihenkild kuulo- ja nako-
etdisyydella toisistaan, on valiton avuntarve
yleensa turvattu.

Sahkojohtojen johtoalueen oksien karsinta
on kayttotoimenpiteisiin verrattavaa huol-
totyota, jota tehdaan jannitteisten osien
laheisyydessa. Tassa tyossa on noudatet-
tava sahkotyoturvallisuudesta annettuja
maarayksia.

Asianmukaisesti hyvaksytty apuvaline saa
ulottuajannitteisten johdinten valittomaan
laheisyyteen edellyttéen, ettd tydn suorit-
taa sdhkoalan ammattihenkild. Mikali tyds-
kentely tapahtuu valittéman laheisyyden
rajan ulkopuolella, voivat tyon tehda muut-
kin kuin sahkdalan ammattihenkilot. Kun
karsimisty0 tapahtuu tyon suorittajan paan
ylapuolella, on kaytettava ko. jannitteelle
hyvaksyttyja valineita.

Myrskytuhot ja muut poikkeukselliset
tilanteet

Poikkeustilanteisiin tulee varautua ennalta,
silla my6s luonnonilmididen (esim. myrsky-
tuhot ja poikkeukset lumikuormat)aiheut-
tamissa toissa on noudatettava tydsuojelu-
ym. turvallisuusmaarayksia.

Erityista huomiota tulee kiinnittaa puiden
raivaukseen ja sahkotyoturvallisuuteen
johtokaduilla tydoskenneltdessa. Yksintyos-
kentelysta tulee laatia ohjeet, joista mm.
selvida, mita toita ei saa tehda yksin (esim.
myrskytuhometsien puiden korjuu).
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Voimajohtotyot

10 kV:nja 20 kV:njohdon huolto- ja kun-
nossapitotoiden turvallisuustoimenpiteet
johdon jannitteettomaksi tekemisessa ja
tyomaadoittamisessa seka merkitsemis-ja
lukitsemiskaytanndissa ovat samat.

Pylvastyoskentely
Pylvastyoskentelyn turvallisuutta Tyoturval-
lisuuskeskus on avannut videosarjalla:

> S&hkotyot ja turvallisuus (1:12 min)

Jannitteettomyyden toteamisessa voi-

> Pylvaan turvallisuuden
daan 110 kV:n johdoilla kayttaa jannit-

varmistaminen (2:54 min)

teentoteajaa, jollajohtoon koskettamatta
voidaan varmistua jannitteettomyydesta.
20 kV:njohtoon verrattuna turvallisuutta
vaarantavana tekijana on 110 kV:n johdon
huomattavasti suurempilatausjannite-
vaara. Se on hengenvaarallinen aina, kun
110 kV:njohdon rinnalla on toinen rinnak-
kainen 110 kV:n tai 400 kV:n johto. Siksi
johtoa katkaistaessa ja tydmaadoitet-
taessaon tydmaadoitus tehtdva johdon
kumpaankin pdahan, jotta johtoon ei voi
indusoitua vaarallista jannitetta.

Tyoskentely 110 kV:n pylvaissa
Teraspylvaisiin kiivetaan joko pylvaaseen
asennettujen askeltappien avulla tai ristik-
korakenteisissa pylvaissa vinositeita pitkin.
Askeltapit on poistettu 2 metrin korkeuteen,
jotteivat sivulliset paase helposti kiipea-
maan pylvaisiin. Kiipedmisen aikana putoa-
missuojauksen on oltava aukoton: yleensa
kaytetaan kahdella koukulla varustettua
putoamissuojainta.

Suojavaatetuksen lampimyyteen tulee kiin-
nittaa erityista huomiota, koska pylvaassa
tyoskenneltaessa puusto ja aluskasvillisuus
eivat anna minkaanlaista tuulisuojaa eika
tyonaikainen lilkkuminen ole mahdollista.

Tybasennot pylvastyoskentelyssa ovat
hankalia. Niinpa pylvassuunnittelussa tu-
lee ottaa asennus- ja huoltotydt huomioon
mm. tartuntakahvojen ja turvavaijereiden
sijoittelulla. Tyénaikaiset tauot on huomioi-
tava aikataulussa.

>

> Pylvastydskentelijan
varusteet(2:26 min)

> Pylvaaseen kiipedminen ja
pylvéstydskentely (2:33 min)

> Pylvaasta pelastaminen (4:26 min)

Kaapelikanavat ja -kaivot

liman epapuhtaudet

Kaapelikaivoissa voi olla tai sinne voi paasta
myrkyllisia aineita (esim. kaasua, hakaa).
Ennen kaivoon menemista tulee hengitys-
ilman riittavyys ja puhtaus varmistaa mit-
taamalla(esim. happi- tai monikaasumittari)
sekd varmistamalla tyonaikainen tuuletusja
tarvittaessalammitys.

Kaapelikaivoissa kaytettavien sahkolaittei-
den on oltava suojaeristettyja ja vikavirta-

suojattuja.

Nestekaasu on ilmaa raskaampaa ja helpos-
tirajahtavaa. Sita ei saa vieda maan alle.

Suljetussa tai ahtaassa tilassa ei saa tyos-
kennelld yksin. Varmistushenkild vahtii tyd-

taraittiissailmassa.

Kaivoaukko on suojattava kaivosuoja-aidalla.
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https://www.youtube.com/watch?v=nbxJC-NEPLg
https://www.youtube.com/watch?v=tIPjJpjJCBg
https://www.youtube.com/watch?v=tIPjJpjJCBg
https://www.youtube.com/watch?v=wbYTCObe-1o
https://www.youtube.com/watch?v=wbYTCObe-1o
https://www.youtube.com/watch?v=jwGvMhyadVU
https://www.youtube.com/watch?v=jwGvMhyadVU
https://www.youtube.com/watch?v=9h04aRdxnIU

Kaapelinveto kanavaan
Kanavakaapeleita vedettaessa tulee aina
ollaluotettava radiopuhelin-(VHF) tai pu-
heyhteys vetolaitteen hoitajan ja syotto-
paassa tydskentelevan asentajan valilla.

Vetoa ei saa aloittaa, ennen kuin kelaa oh-
jaava asentaja on antanut vetoluvan ve-
toryhmalle ja saanut lupaan vastauksen.
Vedon aikana seurataan mittarista tai piirtu-
rista vetovoiman suuruutta. Sallittua maksi-
mivetovoimaa ei saaylittaa. Jos vetovoima
ylittaa suositeltavan arvon ja lahestyy sallit-
tua maksimivetovoimaa, veto on keskeytet-
tava. Vetovoiman kasvun syy on selvitettava
javika poistettava ennen tyon alkamista.

Ennenvedon aloittamista on varmistutta-
va, ettd kaivossa olevat vetovaijerin kiin-
nityssilmukat ovat kunnossa. Kunto var-
mistetaan esim. ty6kalulla. Tyon loputtua
varmistaudutaan siita, etta kaapelikaivon
kannet ovat paikallaan ja tarpeettomat lii-
kennemerkit poistettu.

Jatkamistyot

Jatkamiskoneita kaytetaan suuriin jatkok-
siin, kasikayttoisia jatkospihteja ei néihin
saa kayttda. Tyopaikan jarjestelyihin ja
tydasentoihin tulee kiinnittaa huomiota.
Lammodn vaikutuksesta syntyvien rasva- tai
muovikaryjen joutuminen hengitysvyohyk-
keelle on estettava riittavalla tuuletuksella,
jatarvittaessa kaytetaan hengityksensuo-
jaimia(suodatin kdyttoturvallisuustiedot-
teen mukaisesti). Kaytettaessa lyijykaape-
leita on huomioitava lyijyn myrkyllisyys.

Valokaapelin asennus on kevytta perintei-
siin lyijy- ja muovikaapeleihin verrattuna,
mutta niiden jatkostyd vaatii tarkkuutta ja
puhtautta. Tyopaikan jarjestelyihin ja eri-
tyisestitydasentoihin on kiinnitettava huo-
miota. Lasikuitupalasten joutumistaihoon
on varottava. Palaset on kuidun katkaisun

jalkeen sijoitettava erilliseen, tukevaan ja
suljettavaan astiaan. Valokaapelin lasersa-
detta ei koskaan saa katsella.

Vesistokaapelityot

Kaapelin lasku tulee suunnitella etukateen
javaratariittadvan vakaa alus ja tarvittavat
turvallisuus-ja ty6valineet tydtehtavan suo-
rittamiseen. Pohja seka kaapelin nousu- ja
laskupaikat rannassa tulee tutkia. Kaapeli-
kela on laskun aikana tuettava luotettavasti
ja turvallisesti esimerkiksi kelapukin avulla.

Mikali kaapeli lasketaan ilmatyynyjen va-
raan, tulee muu vesililkenne ottaa huomioon.
Asennuksessa tarvittavien tyynyjen maara
riippuu kaapelin painosta ja pituudesta. Yh-
den tyynyn kantavuus on n. 20 kg. Tavallisin
tyynyjen vali on kaapelin painon mukaan 3-8
m. Voimakkaassa sivutuulessa voidaan kayt-
taa pitempaakin valia, jolloin kaapeli ui sy-
vemmalla ja tuuli vaikuttaa vahemman.

Muuta vesiliikennetta on varoitettava tyokoh-
teen laheisyydessa. Vesilain mukaan vesis-
toon tehdyn rakennelman omistaja on velvol-
linen pitamaan rakennelman kunnossa niin,
ettei siitd aiheudu vaaraa taikka kenellekaan
vahingollisia tai haitallisia seurauksia.

Kaikkien tyontekijoiden tulee kayttaa pelas-
tus-/paukkuliiveja tai pelastuspukuja.

Mastotyot

Mastotyo, kuten tyo aina, tulee perustua
huolella tehtyyn riskienarviointiin. Mas-
totydssa riskienarviointi tulee tehda, jos
mahdollista, vield huolellisemmin. Riski-
enarviointi on tehtava jokaiseen mastoon ja
jokaiseen mastotydhaon.

Mastotydt on suoritettava tyokohtaisten

asennussuunnitelmien ja ohjeiden mukai-
sesti seka hyvaksyttyja tydomenetelmia nou-
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dattaen. Asennussuunnitelmat ja-ohjeet
tulee tehda riskienarvioinnin mukaan.

Riskienarvioinnissa ja asennusten suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon mastossa
olevat sateilylahteet ja niista aiheutuvat
suojaetaisyydet, ja suunnittelussa on sel-
vitettava tarvittavat etdisyydet. Lisaksi
suunnittelussa tulee huomioida mahdolliset
mastossa olevat tydturvallisuutta vaaranta-
vat laitteet, kuten tuuligeneraattorit, vaes-
tohalyttimet ja pyorivat tutkalaitteet.

Mastossa saa olla kaynnissa samanaikai-
sestivain yhden tyonjohdon alaisia toita.
Toiden tekoa samanaikaisesti eri korkeuk-
silla tulee valttaa.

Mastotyodssa on kaytettava mastotoihin
soveltuvia henkilokohtaisia varusteita ja
-suojaimia, ja niiden kaytto on otettava
myds huomioon suunniteltaessa mastotyo-
ta. Vastuullisen tyonjohdon on aina selvi-
tettava soveltuvat suojaimet kulloiseenkin
mastotydhon.

Mastossa tyoskenneltdessa vahintdan yh-
den putoamissuojainjarjestelman liitoseli-
men on oltava aina kiinnitettyna kiintedan
mastorakenteeseen.
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Sahkovarastot/akustot

Kaikissa sahkdasennustdissa on noudatetta-
va SFS 6002 -sahkotyoturvallisuusstandar-
din ohjeita. Té@ssé ohjeessa nostetaan esiin
erikseen akustoihin liittyvid sahkotyoturval-
lisuushuomioita. Akustojen asennuksessa on
huomioitava, ettd asennus tayttaa standardi-
en vaatimukset, jaasennuksissa on aina nou-
datettava valmistajan asennusohjeita.

Akustojen asentamiseen liittyvia tyoturvalli-
suusriskeja ovat

- lampokarkaaminen (litiumakustot)

» akunhallintajarjestelman vikatilanteet

« ilmanvaihtojarjestelméan vikatilanteet

« jannitepiikki sdhkosyodtossa

- oikosulku

» palosammutusjarjestelman vikatilanteet

- akustoissa tehtavat jannitetyot.

Akustojen asennus-ja huoltotdissa ei tule
tyoskennelld yksin. Akustot ovat painavia, ja
akustot voivat vikaantua niiden kolahtaessa
taijoutuessa epatasapainoon. Vikaantuneet
akut aiheuttavat sdhkdiskun tai tulipalon
vaaran. Etenkin litiumakuilla kolaukset li-
saavat riskia sisaiselle tai ulkoiselle oiko-
sululle, joka voi johtaa lampdkarkaamiseen.
Tulipalo-jarajahdysvaaran riski on mini-
moitava tyoskenneltaessa akuston parissa.
Asennustoissa tulisi olla kdytossa kyseiselle
akkukemialle soveltuva sammutusaine, jolla
saadaan lisdaikaa tilasta poistumiselle tai
ehkaista palon tai kipindinnin leviamista
rakennuspaloksi. Akkupaloja ei saa kuiten-
kaan yrittad sammuttaa yksin, vaan sammu-
tustyot on jatettava palokunnan tehtavaksi.

Sahkotoiden tydturvallisuusohje gl



Tietyt akkutyypit sisaltavat elektrolyytteja,
jotka ovat syovyttavia. Etenkin avoimia ak-
kuja kasiteltaessa suojalasit ja suojavaatteet
ovat tarkeita roiskevaaran vuoksi. Akusto-
tilassa on hyva olla huuhtelupiste tai silma-
huuhtelupullo seka kyseisen elektrolyytin
neutralointiohjeet. Elektrolyytit voivat myds
kaasuuntua ja olla haitallisia hengitettyina.
Liséksi joidenkin akkukemioiden akun napoi-
hin muodostuu raskasmetalleja, jotka ovat
myrkyllisia, joten akkujen puhdistustydssa on
syyta kayttaa hengityksensuojainta.

Sahkoiskulta
suojautumiseksi
akkuasennukset

on varustettava
perussuojauksella ja
vikasuojauksella tai naiden
kahden yhdistelmalla.

Perussuojaus voidaan toteuttaa eristamalla
jannitteisen osat, kayttamalla suojuksia ja
kotelointia, kdyttamalla esteit4 tai sijoitta-
mallajannitteisen osat kosketusetaisyyden
ulkopuolelle. Perussuojauksena esteita tai
sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolel-
le saa kdyttaa ainoastaan akustoilla, joiden
nimellisjannite napojen tai napojen ja maan
valilla on 60-120 V(DC), kun ne ovat sijoitettu
tilaan, jonne paasya on rajoitettu. Mikali ak-
kujen nimellisjannite onyli 120 V(DC), on akut
sijoitettava lukittuun tilaan, jonne paasya

on rajoitettu. Jos akkujen nimellisjannite on
yli 120 V(DC), on akut sijoitettava lukittuun
tilaan, jonne on rajoitettu paasy. Vikasuoja-
us voidaan toteuttaa syoton automaattisen
poiskytkennan avulla, kayttamalla luokan I
sahkolaitetta tai vastaavaa eristysta tai kayt-
tadmalla suojaerotusta.

Akkujen oikosulkuvirrat ovat huomattavan
suuria, joten akustojen kanssa tyosken-
nellessa onaina noudatettava jannitetyo-
menettelyja seka kaytettava jannitetoihin
soveltuvia tyokaluja. Vikatilanteissa syntyy
mahdollisesti hyvinkin suuria virtoja, eika
akun napojen jannitettd voida kytkea pois.
Kasissa tai kasien |&heisyydessa ei saa pitaa
johtavia esineitd, kuten kelloja ja koruja. Jan-
nitetyovalineiden lisdksi tulee kayttaa myos
jannitetdihin soveltuvia suojavarusteita, ku-
ten suojavaatteita, -jalkineita, -kasineita ja
kasvot kokonaan peittavaa suojavisiiria seka
turvakenkia. Akustoissa on suuren oikosul-
kutehon vuoksi toteutettava sellainen kos-
ketussuojaus, etta jannitteen mittaaminen
on mahdollista poistamatta kosketussuojia.
Kosketusetaisyydeksi maaritellaan 2,5 m:n
etdisyys jajannitteen maksimiarvoksi 250 V.
Jannitteisiin osiin ei saa koskea suoraan jan-
nitetydkasineilla, vaan on kaytettava tarkoi-
tuksenmukaisia jannitetyokaluja.

Jannitetyota pien-ja suurjannitelaitteis-
toissa saa tehda ainoastaan sahkdalan am-
mattihenkild, jolla on kyseisiin jannitetdihin
soveltuvajannitetyokoulutus. Tietyissa poik-
keustapauksissa suurjannitelaitteistoissa
jannitetyota saa tehda myos muu ammat-
tihenkild, jolla on soveltuva jannitetyokou-
lutus. Edellda mainituista poiketen pienois-
jannitelaitteistoissajannitetydta saatehda
opastettu henkild, mutta hanella on oltava
tydhon soveltuva sahkoturvallisuuskoulutus
seka kyseisiin toihin soveltuva jannitekoulu-
tus. Suuret akustot ovat yleensa suuritehoi-
sia pienoisjannitelaitteistoja ja niihin liitty-
vissajannitetoissa jannitetyontekijan tulee
yleensa olla sahkoalan ammattihenkild.

Akun on oletettava toimivan kuormituk-

sena tai syottona, jonka liittimissa on aina
jannite. Akkujarjestelman rakenteella voi-
daan vaikuttaa henkiloturvallisuuteen, kun
akkunapojen suojukset ovat sellaisia, etta
ne mahdollistava huoltotydt ja minimoivat
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mahdollisuuden koskettaa jannitteisia osia.
Akuilla, joiden nimellisjannite on yli 120V
(DC), samanaikaisesti kosketeltavien osien
etaisyys tulee olla vahintaan 1,5 metria.
Akkujarjestelméan kytkinlaitteisto on toteu-
tettava niin, ettd nimellisjannitteeltaan yli1
500 V:n(DC)jarjestelmien akustot voidaan
kytkimilld jakaa alle 1500 V:n (DC) osioiksi.
Henkildvahinkoja voidaan ehkaista myos
kayttamalla varokekansia estamaan jan-
nitteisten osien koskettamista. Akustot on
voitava erottaa verkosta luotettavasti. Ero-
tuslaitteessa on oltava joko nakyva ilmavali
tai luotettava mekaaninen asennonosoitus.
Erottimen tulee myos olla lukittavissa. Ero-
tinlaitteen lisaksi on suotavaa, etta akuston
oma akunhallintajarjestelmé erottaa akus-
ton verkosta vikatilanteissa.

Akkujarjestelmalle suositellaan laadittavan
huoltosuunnitelma, jonka ohjeita noudate-
taan tarkasti akkuvalmistajan ohjeet huomi-
oiden. Kaytosta poistetut akut on havitet-
tava asianmukaisesti, ja havitys tulee tehda
valtuutetun henkildston toimesta akkujen
sisaltamien myrkyllisten kemikaalien vuoksi.
Mikaliitse akku tai akkuun kuuluva osa tar-
vitsee huoltoa, tulee kdyttaa akun valmista-
janjamaahantuojan valtuuttamaa huoltoa.
Muuhun akkujarjestelm&an kuuluvaa huoltoa
saa tehda vain kyseisiin tehtaviin perehdytet-
ty henkild, jolla on oikeus tehd& sahkotoita.
Ennen huoltotoimenpiteiden aloittamista on

huolehdittava, etta akkujarjestelma eiole
jannitteinen ja akkujarjestelma on asiamu-
kaisesti kytketty irti verkosta. Nailla toimen-
piteilld voidaan minimoida sahkoiskun riskia
ja omaisuusvahinkoja.

Mikali akkutiloissa tehdaan erityistoita,
kuten hitsaus-, juotos- tai hiomatdita tai
muita vastaavia t6ita, joista aiheutuu esi-
merkiksi kipindintia, tulee tydntekijan olla
opastettu mahdollisiin vaaroihin. Tallaisten
toiden suorittaminen edellyttda myos ak-
kujen poiskytkentaa seka suljettujen ken-
nojen tai ryhmaakkujen syntyvien kaasuse-
osten poistamista.

Turvallisen huollon ja yllapidon takaami-
seksiakustojen mukana toimitettavista
ohjeista on kdytava ilmi akun valmistajan

tai toimittajan nimi, tyyppimerkinta, akun
nimellisjannite ja -kapasiteetti, sekd muut
nimellisarvot, akuston asentajan nimija
kayttoonottopaivamaara, kayttoon ja huol-
toon kuuluvat turvallisuusohjeet seka ohjeet
akun havittamista ja kierratysta varten.
Ohjeita on sailytettava akkujen laheisyydes-
sa, janiiden tulee olla huoltoon ja kayttoon
osallistuvien henkildiden saatavilla.
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Muita sahkotoissa huomioitavia

turvallisuusasioita

Henkilonsuojaimet

Henkildnsuojaimia on kdytettava silloin,

kun tapaturman tai sairastumisen vaaraa

ei voida ehkaistd muilla keinoin. Henkilon-
suojainten tarve maaritellaan ennakolta
tehdyn tehtavakohtaisen riskienarvioinnin
perusteella. Tydnantajan on hankittava tyon
jaolosuhteiden edellyttamat henkilénsuo-
jaimet tyontekijoille.

Suojainten tulee olla tehtavaan sopivat ja
asianmukaiset. Suojainten valinnassa on
otettava huomioon myds kayttajan henkil6-
kohtaiset ominaisuudet ja tarve (esim. ter-
veydentila ja kylmat seka kuumat olosuhteet.

Tydntekijan on kaytettava suojaimia ohjei-
den mukaisesti seka huolehdittava kaytos-
saan olevista suojaimista asianmukaisesti.
Suojainten kunto on tarkastettava silma-
maaraisesti aina ennen kayttoa. Viallisia
henkilonsuojaimia ei saa kayttaa.

Liikenne

Tyo tie- tai katualueella ei saa aiheuttaa
vaaraa tyota tekeville tai ohikulkeville. Lii-
kenteelle ei saa mydskaan aiheutua tarpee-
tonta haittaa. Siksijohtojen rakentamiseen
hankittujen lupien lisadksi on tydn vaatimista
lilkennejarjestelyista yleensa sovittavavield
erikseen tienpitajan kanssa. Tiealueella tai
sen laheisyydessa tehtavien toiden vaati-
mista lilkenteen jarjestelyista vastaa tyon
suorittaja.

Liikennejarjestelyt esitetaan tienpitajalle lii-
kenteenohjaussuunnitelmassa(esim. nope-
usrajoitukset, kaistajarjestelyt, kdytettavat
liikenteenohjauslaitteet). Lisaksi etukateen
selvitetddn mm. suoja-auton tarve ja tiealu-

eellatehtavissa toissa vaadittava koulutus
(esim. tieturva- tai katutyokortit).

Tieta pitéda tyokohteen kohdalla kaventaa
joko ajoneuvoilla tai sulkulaitteilla tai muu-
ten rajoittaa niin paljon, etta ohi ajavan
liikenteen nopeus on riittdvan alhainen (riit-
tavan alhainen kulloisessakin tilanteessa
maaritellaan lilkenteenohjaussuunnitelmas-
sa). Nyrkkisaantona siis liilkenteen ohjaus on
epaonnistunut, mikali ohiajava lilkenne ajaa
tyopisteen ohiliian lujaa.

Kaikilla tiealueella tyota tekevilld on oltava
3-luokan varoitusvaate siten, etta heijasta-
vaa ja nakyvaa pintaa on seka ylavartalossa
ettdjaloissa.

Nostot

Erilaisissa nosto- ja siirtotoissailmajohtojen
laheisyydessa edellytetaan perehtyneisyyt-
ta kyseisiin toihin. Mikali tyoskentelyalue

voi ulottua jannitteisten osien valittomaan
laheisyyteen, tydskentely edellyttaa sahko-
alan ammattihenkildd tai tyo on tehtava tal-
laisen henkilon valvonnassa. Henkil6l14 tu-
lee olla tiedossaan mm. tydskentelyalueen
vaaratekijat seka se, mista tai miten tyokoh-
teena oleva sadhkolaitteiston tai -verkoston
osa saadaan jannitteettomaksi.

Henkilonostot ja -nostimet
Henkilonostoihin kaytetaan lahtokohtaisesti
tarkoitukseen valmistettuja henkilonos-
timia. Poikkeuksellisesti voidaan kayttaa
henkildnostokorilla varustettua nosturia,
mikali henkildnostimen kaytto ei ole tarkoi-
tuksenmukaista tai turvallista. Henkilonos-
toihin osallistuvien tulee olla taysi-ikaisia,
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jaheillda on oltava nostimen kdyttédn oman
tydnantajansa myontama kirjallinen lupa.

Ennen henkilonostimen kayttda varmistet-
tava, ettd tuulen voimakkuus on nostimelle
sallituissarajoissa. Lisaksi nostimen tulee
olla ehjaja hyvaksytysta maaraaikaistarkas-
tuksesta saa olla korkeintaan vuosi.

Henkilonostokorissa kaytettavien sahkotyo-
valineiden kaytdssa on huomioitava seuraa-
via asioita:

« Ensisijaisesti kaytetaan tyovalineita,
jotka saavat kayttévoimansa
laitteen omasta akusta.

» Tarvittaessa kaytetaan nostolaitteen
omasta hydrauliikkageneraattorista
saatavaa sahkovirtaa tai verkkovirtaa,
joka syotetaan nostolaitteen kiintean
sahkojarjestelman kautta.

» Jatkojohdon kayttd nostokorissa
kaytettavan tyovalineen sahkonsyottoon
eiole suositeltavaa.

Sahkohitsaus on sallittu em. henkilénosto-
korissa vain ns. pilottijarjestelmaa kayttaen
(42 V:n vaihtosahko tai 60 V:n tasasahko)
taiilman pilottijarjestelmaa laitteilla, joissa
tyhjakayntijannite on enintaan 60 V. Sah-
kolaitteiden kayttoa ja hitsausta koskevat
rajoitukset on ilmoitettava koriin pysyvasti
kiinnitetylla kilvella.

Sateily

Radiotaajuinen sateily aiheuttaa kudosten
lampenemista, mista seuraa kehon tai esim.
jonkin elimen lampotilan kohoaminen.

Radiotaajuista sateilya esiintyy esim. tu-
kiasemien antennien |aheisyydessa. Siksi
tukiaseman sateilykeilan vaara-alue on sel-
vitettava etukateen, esim. antennin lahella
olevasta varoituskilvesta. Turvaetaisyys riip-
puu antennin tehosta, muttayleensa1-3m
turva-etaisyys antennin edessa onriittava, ja
takanariittaa se, ettei antenniin koske. Epa-
selvissa tilanteissa alueelle ei saa menna tai
tukiasema tulee sammuttaa tydn ajaksi.
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EX-tilat ja laitteet

EX-tilan (ATEX-tilan) maarittelee tilaa tai
aluetta hallinnoiva taho. Tyosuojeluviran-
omaiset valvovat rajahdysvaarallisia kohteita
osana tyoturvallisuuslainsdadannon valvon-
taa. Tukes valvoo rgjahdysvaarallisten tilojen
turvallisuutta laitoksissa, joissa vaarallisten
kemikaalien kasittely on laajamittaista.

EX-tiloja on muun muassa energian tuotan-
nossa, kemianteollisuudessa, 1adketeolli-
suudessa, elintarviketeollisuudessa, puun-
jalostusteollisuudessa seka yleensa palavien
nesteiden tai syttyvien kaasujen valmistuk-
sessa, kasittelyssa tai varastoinnissa.

EX-laitteita ovat kaikki sellaiset koneet ja
laitteet, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi
EX-tiloissa. Mukaan luetaan myds naiden
laitteiden rajahdyssuojauksen kannalta tar-
peelliset turva-, saato- ja ohjauslaitteet,
jotka voivat sijaita toisinaan myds EX-tilan
ulkopuolella.
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Sahkotoiden tyoturvallisuusohje

Taman julkaisun tarkoituksena on tukea tyoturvallisuuden
edistamista sahkdalojen erityotehtavissa. Julkaisu antaa
apua tyoturvallisuuden toteuttamiseen, johtamiseen seka
kehittamiseen alan tydpaikoilla.

Opas sopii oppi- ja kasikirjaksi sahkoalojen tyontekijoille,
tydsuojelu- ja tydterveyshenkilostélle, esihenkildille seka
henkiloston kehittdjille.

Tyoturvallisuus-
keskus
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