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1. Sahkoverkko ja
sahkojarjestelmat
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

« Kiinteistot ovat yleensa yhteydessa
pienjanniteverkkoon

« Suuret kiinteistot voivat liittya myés =~~~
keskijanniteverkkoon, mikavaatii, etta kiinteistolla on

oma muuntaja.
« Suuret teollisuusyksikoét voivat olla yhteydessa suoraan
kantaverkkoon.

. ijnte_istc'jéen tavallisessa pistorasioissa on 230V
(jJannite), 50Hz (taajuus)

« Kiinteistdot on omana yksikkonaan maadoitettu
sahkoturvallisuuden, hairio- ja ukkossuojauksen

takia.
» Kiinteistossa maadoitetaan sahkojarjestelman lisaksi
myos metalliset ilmanvaihtokanavat, vesiputket ja
muut johtavat rakenteet

 Maadoitus voidaan tehdaan esim. johtimilla ja kiskoilla.



1.3 Kiinteiston sahkoverkko

» Kiinteistossa sahkon yleisesta sahkoverkosta
vastaanottaa sahkdokeskus.

» Sahkopaakeskuksesta sahko jaetaan mahdollisiin
muihin pienempiin keskuksiin eli rynmakeskuksiin.
* Pienimmissa kiinteistoissa ryhmakeskus on osa paakeskusta.

« Ryhmakeskuksen ja paakeskuksen valissa voi olla myos
nousukeskus.

» Sahkopaakeskus jakaa siis sahkon kiinteiston sisalla eri
ryhmakeskuksiin, laitteille, pistorasioihin ja kytkimiin.

« Sahkokeskuksen tehtava on myos suojella kiinteistoa ja
sen kayttajia palo- ja sahkoiskun vaaroilta.
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= 1.3 Kiinteiston sahkoverkko

* Ryhmakeskuksessa on
*+ Ryhmasulakkeita
* ryhmakeskuksen katkaisija
+ yleensa vikavirtasuojakytkimia
+ muita suojaus/ohjauskytkimia

+ Paakeskuksessa on

' + Paasulakkeet

« Paakytkin

+ Ryhmasulakkeet

*  Sahkomittari eli kKWh-mittari

+ Paakeskuksesta voidaan katkaista paakytkinta kayttaen koko
rakennuksen sahkot.

+ Paakytkin ei kuitenkaan katkaise paasulakkeiden jannitetta.

+ Ryhmakeskukselta sahkot voidaan katkaista ryhmakeskuksen
palvelualueelta.

- + Esim. teollisuushallissa tuotanto- ja toimistotiloja palvelee eri
[ ‘o o o ' ryhmakeskus tai asuinkerrostalossa jokainen huoneisto on
- oman ryhmakeskuksen alla.

* Mybs ryhmakeskuksessa voi olla vieraita jannitteit3, joita
paakytkin ei katkaise

B3 | — * Keskukset ovat kiinteiston tarpeita vastaavan kokoiset. Isoissa
. kohteissa keskukset kootaan modulaareista kenno-, kotelo- tai
paakeskus Kuva 15. kehikkokeskukseksi.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

« Kumpi on kyseessa paakeskus vai
ryhmakeskus?

Kuva 16.

Kuva 17.




« Kumpi on
Kyseessa
paakeskus vai
ryhmakeskus

Kuva 18. Kuva 19.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

+ Kumpion kyseessa paakeskus vai ryhmakeskus?

Kuva 20.
Kuva 21.
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« Kumpi on kyseessa paakeskus vai
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Kuva 22.
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Kiinteiston sahkodverkko

o
- Pa3dkeskukselta lahtevaa Ryhméjohdon e 3
johtoa kutsutaan ot i
paajohdoksi. Ryhméjohto
« Ryhmakeskukselta
|lahtevat johdot ovat .
ryhmajohtoja. yHmEKesIS
« Ryhmi ovat esim. e i S—
 Pistorasiaryhmat Pariohto)
* Valaistusryhmat Pex /
¢ Lammitys COS Py Paakeskus
* Yksittaiset laitteet Maadoitus ja el
* Muut jarjestelmat potentiaalintasaus | % Wh-rIEE e

« Rakennuksen sisalla
olevien johtojen

sulakkeet eli suojat Liittymisjohto % Padsulakkeet
S|[Jatsevatjohdon . Vieinen sahkverkko
alkupaassa, toisin kuin

liittymisjohdossa. Kuva 23,

Paakytkin
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

Ryhmajohto

Ryhm gkeskus

Pric
COS Py,

Paskeskus

* Isommissa kiinteistoissa
sahkdverkossa on useita
rynma- ja ,
Nnousukeskuksia.

« Esimerkiksi kerrostaloissa
okaisen huoneiston
ulutusta halutaan mitata
omalla mittarilla.

« Kun mittari on omasa
keskuksessaan sita

kutsutaan .
Mmittauskeskukseksi

Elé +— Mittaus
Mittauskeskus

[ L
u Nousukeskus

+«— Padjohto

pDK l
005 Py /f

Maadoitus ja
potentiaalintasaus |

- | Liittymisjohta

|

] e | o Kiinteistdkeskuksiksi
kutsutaan talotekniikkaa
3 syottavia rynmakeskuksia.
Paakytkin

Paasulakkeet i)

Kuva 24.
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sohtimetiakaapel 1.3 KilNteliston sahkoverkko

— + Johtoja kutsutaan eri nimilla niiden kayttotarkoituksen
mukaan esim. paajohto tai rynmajohto, ne voivat
kuitenkin olla samanlaisia johtoja.

« Johto koostuu johtimista, jotka syottavat samaa
virtapiiria.
« Johtoja on
* Yksilankaisia
« Useasta langasta kerrattuja

« Johdon johtimet ovat kupari- tai alumiinilankaa

+ Kerrattu johdin voi olla
« Muutamalankainen

e Monilankainen
e Hienolankainen

+ Kaapeliksi kutsutaan johtoa, jossa on vedenpitava
Kuvat 25., 26. ja 27. vaippa, jonka sisalla on yksi tai useampi toisistaan
eristetty johdin
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

« Johtimissa on kaytossa eri eristeiden varit standardin
mukaan

« Varit ovat vakiintuneet 1974 saannosten voimaan tullessa.

« Sahkolaitteet voivat olla joko yksivaiheisia tai
kolmivaiheisia.

« Kolmea vaihetta kuvataan tunnuksilla L1 (ruskea), L2
(mMusta) ja

* Suojajohdin
* Nollajohdin N (sininen)
« Kolmivaiheisia laitteita ovat esim. kiuas, liesi,
voimapistorasia

« Kolmivaiheiset sahkolajtteet tarvitsevat keskuksesta
kolme sulaketta ja tarvittaessa ohjaussulakkeet.

* Vanhoissa kiinteistoissa esim. mokeissa el valttamatta ole
kolmivaihesahkdn syottoa.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

* Suurkohteissa, jotka ovat thteydessé keski- tai

suurjanniteverkkoon kuuluu normaalin kiinteiston

sahkojarjestelman lisaksi
 Muuntaja tai jopa useita muuntamoita
» Varavirtalahde
« Kompensointilaitteisto

« Varavirtalahde on usein generaattori, joka lahtee kayntiin, jos
yleinen sahkoverkko katoaa.

« Pakollinen esimerkiksi sairaaloissa.

« Sahkda voidaan varastoida myods akustoihin sahkokatkon
varalle. Tallaista jarjestelmaa kutsutaan UPS-jarjestelmaksi
(Uninterruptible Power Supply = keskeytymaton tehon syottd).

« Kompensointilaitteisto tasaa loissahkdn pois sahkdnjakelusta
a parantaa sahkonlaatua. Kompensointilaitteistolla esim.
ondensaattorilla voidaan tuottaa loistehoa kumoavaa
kapasitiivista loistehoa.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

. Kiintelitstéja sen kayttaja tulee olla suojattu oikosulku- tai ylikuormitustilasta johtuvalta
vaaralta.

* VYlivirtasuojauksella tarkoitetaan seka ylikuormitussuojaa etta oikosulkusuojaa.

* Ylikuormitussuojaus estaa esim. sahkoéjohdon ylikuumenemisen ja talla tavoin
mahdollisen tulipalon.

+ Oikosulkusuoja katkaisee vikatapauksessa syntyvan oikosulkuvirran.

. EupjatlJ_s ytoidaanjéttéé pois, jos sahkon katkeaminen aiheuttaa merkittavampaa haittaa
uin ylivirta.

 Esim. sairaalat

« Kaikki virtapiirit ja johdot suojataan ylivirralta. Suojalaitteena voi olla
* Sulake
+ Johdonsuojakatkaisija eli automaattisulake
* Vikavirtasuojakytkin
* Suojaerotusmuuntaja
* Lamporele
* Vlijannitesuoja

* VYlivirtasuojalaitteiden ominaisuuksia ovat mitoitusvirta A, nimellisvirta V, oikosulkuvirran
katkaisukyky, toiminta-aikakayra

* VYlivirtasuoja on usein samassa, mutta se voi olla myos erillaan. Esim. kiinteistdn
liittymisjohdossa oikosulkusuojaus on johdon alkupaassa ja ylikuormitussuoja on
kiinteiston sahkopaakeskuksessa paasulakkeissa.

* Yleista myos esim. moottoreissa
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

Kahvasulake - ) o * Sulakkeista puhekielessa puhuttaessa tarkoitetaan usein seka vanhanaikaisia
johdonsuojakatkaisin sulakkeita ettd nykyaikaisia automaattisulakkeita eli johdonsuojakatkaisimia.
Niilla on myds samanlaisia ominaisuuksia, vaikka toimintamekanismi on eri.
} 2 92 9 » Sulake tai johdonsuojakatkaisin katkaisee virran automaattisesti eli laukeaa,
P kun

* Sahkolaitteessa tai —johdossa on vika
y . Bl - + Sahkojohto ylikuormittuu. Esim. jos kaytossa on lilan monta sahkdlaitetta
"i oS DU, yhta aikaa tai jakeluverkon jannitetaso muuttuu esim. ukkosen johdosta.
b * Sulakkeita on

9 2 2 * Tulppasulake; pienet virrat

*  Nykyaan tulppasulakkeen tilalla kaytetaan johdonsuojakatkaisimia
eli automaattisulakkeita

»  Kahvasulake; suuret virrat

A + Tavallisimmat sulakkeet

< ; V9L L

- il ¢ '“a - 6A1400W vihres
5 ¥ + 10A 2300W punainen

@) ﬁ * 16A 3700W harmaa

*  20A 4600W sininen

» Sulakkeita ja johdonsuojakatkaisimia on nopeita ja hitaita
* Nopeita yleensg, hitaita esim. moottoreissa (kaynnistys)

tulppasulake
Kuva 28., 29. ja 30.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

« Johdonsuojakatkaisijassa on erillinen
laukaisutekniikka oikosulku- ja
ylikuormitussuojaukseen.

» Oikosulkusuojaus: magneettinen
* Ylikuormitussuojaus: bimetallilaukaisu

« Johdonsuojakatkaisimia kaytetaan etenkin
ryhnmajohtoja suojaamaan.

« Johdonsuojakatkaisimet lajitellaan kolmeen eri
tyypplln

e B: resistiivinen kuorma
« Esim. liesi, isot kodinkoneet ja -laitteet

e C:tavanomainen kuorma
« Esim. valasimet, pistorasiat

« D: kuorma, jolla suuri kaynnistysvirta
 Esim. moottorit
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

» Vikavirtasuojakytkin antaa lisasuojan sulakkeen lisaksi. Niita kaytetaan tiloissa, missa sahkon
kayttoolosuhteet ovat tavanomaista vaarallisemmat, esim. kylpyhuone tai ulkotilat.

» Vikavirtasuojakytkin seuraa menevaa ja tulevaa virtaa ja katkaisee virran mikali ero on liian
suuri.

* Nykyaan vikavirtasuojakytkimet asennetaan mm. lahes kaikkiin pistorasioihin 2007 paivitetyn
sahkbdasennusstandardin maaraysten laajentuessa.

« Lisayksia standardiin tehtiin myos 2017, jolloin vikavirtasuojakytkinten kayttd laajeni myos esim.
valaisimiin.
* Myods korjaus- ja muutostdissa on noudatettava sen hetken uudisasennusten vaatimuksia.
* Viallisen tai rikkoontuneen sahkodasennustarvikkeen voi uusia asennushetken asetusten vaatimusten
Mmukaisena.

» Vikavirtasuojakytkimia ei tarvitse asentaa pistorasioihin, jotka palvelevat vain yhta laitetta
esim. jaakaappi.
» Vikavirtasuojakytkimet jaetaan kolmeen tyyppiin
« AC: toimii vain vaihtovirralla
Ennen yleisesti kaytetty nyt vanhentunut, asentaminen lahes kaikkialle kielletty
* A:toimii vaihtovirran lisaksi pulssimaisella tasavirralla
+ B:toimiivaihto ja tasavirralla

* Esim. henkilésuojaukseen kaytetaan A tai B tyypin vikavirtasuojakytkimia, joissa max. 30mA
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

* Suojaerotusmuuntajaa kaytetaan ylivirtasuojaukseen esim.
laboratorioissa.

Ylijannitesuoja Lamporele « Suojaerotusmuuntajan toisiopiiria ei ole maadoitettu, minka
. vuoksi virtapiiria ei viallisen laitteen rungosta maahan synny.
+ Lamporeleita kaytetaan moottoreissa ja ne on yleensa
sijoitettu sahkokeskukseen kontaktorin yhteyteen tai pienissa
moottoreissa kytkimen yhteydessa.

* Ylijannitesuojaus

* estaad esim. salaman iskusta johtuvan jannitepiikin
aiheuttamat vaarat ja haitat.

« on pakollinen joissakin kiinteistdissa esim., kun
kiinteistdon sahkdverkko on yhdistetty yleiseen verkkoon
ilmajohdolla.

* onyleinen esim. korkeat mastot.

* Ylijannitesuojauksen riskiarviointi on myds tehtava esim.
koulut, isot asuintalot, teollisuus.

* Ylijannitesuojat on kiinteistdissa usein sahkdkeskuksessa. Ne
Mmuistuttavat automaattisulakkeita, mutta niissa ei ole
katkaisimia ja niissa usein lukee TVS (Transient Voltage
Suppressor) tai Surge Controller tai vastaava.

Suojaerotusmuuntaja
Kuva 31, 32. ja 33.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

e Sahkojarjestelmatyypit erotellaan maadoitustavan mukaan
* HD 60364 eurooppalainen pienjannitesahkdéasennusstandardi, jonka sisaltd on
Suomen kansallisessa standardissa SFS 6000
 Jarjestelmatyypit erotellaan kirjaintunnuksin.
e Samassa kiinteistossa voi olla kaytossa erilaisia jarjestelmia

* Yleisimmat jarjestelmat:
* TN-S; viisijohdinjarjestelma (L1, L2, L3, N, PE) nykyiset ja uudet kohteet.

* TN-C; nelijohdinjarjestelma (L1, L2, L3, PEN) vanhemmat kohteet, ei saa enaa
kayttaa.
 Lisaksi erikoiskohteissa esim. sairaaloissa IT-jarjestelma.
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

* Ensimmainen kirjain: jarjestelman maadoitustapa
* T=yksi piste kytketty suoraan maahan

* |= kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta, tai yksi piste on yhdistettyna
maahan impedanssin kautta

e Toinen kirjain: jarjestelmassa olevien laitteiden
maadoitustapa

* T=jannitteelle alttiit osat on yhdistetty galvaanisesti suoraan maahan
riippumatta jakelujarjestelman maadoitustavasta.

* N=jannitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujarjestelman maadoitettuun
pisteeseen.

* Kolmas kirjain: jarjestelman suoja- ja nollajohtimen laatu
e S=jarjestelmassa omat nolla- ja suojajohtimet
* C=johtimet on yhdistetty yhteen johtimeen
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1.3 Kiinteiston sahkoverkko

« Sahkojarjestelman rinnalla tai yhteydessa kulkee
usein myos esim.
» Kiinteistdbn muu automaatio
Tietoliikenneverkko
Antenniverkko
Turvajarjestelmat
Paloilmoitinjarjestelmat
Vanhoissa kiinteistdissa myos puhelinverkko.

* Naiden ohjaus jarjestelmasta riippuen voi olla
sahkokeskusten yhteydessa tai omana keskuksenaan
esim. sahkokeskuksen vieressa.
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1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

« Sahkoturvallisuudesta, asennuksista ja laitteista on maaritelty Suomen kansallisessa
standardissa SFS 6000, jonka viimeisin paivitys 2017, korjauksia myds 2020.

+ Sahkoétyodturvallisuudesta kasitellaan standardissa SFS6002

* Suomessa, kuten muuallakin Euroopassa sahkoélaitteet tulee olla CE merkittyja.
« Vakuutus, etta tuote tayttaa vaadittavat direktiivit

» Lisaksi tuotteilla on vaatimustenmukaisuusvakuutus seka tekninen tiedosto, jossa
valmlsta%anja taman edustaja yhteystiedot, standardit, johon tuotteen vaatimuksen perustuu
seka laitteen testaustiedot

» Lisaksi laitteissa voi olla

» Sertfikaattimerkinta, merkkina puolueettomasta turvallisuustarkastuksesta seka ko. maan
maaraysten tayttymisesta

*  Fl-merkinta, merkkina Fimkon testin lapaisimisesta ja suomalaisten turvallisuusvaatimusten

tayttymisesta.
» Laitteen tyyppikilvessa on usein myoés

+ Valmistaja

* Nimellisjannite

* Suojausluokka

+ Kotelointiluokka

+ Teho ja/taivirta

+ Kayttoolosuhteet

* Energialuokka
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1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

« Sahkolaitteet ovat joko perussuojattuja tai
vikasuojattuja
« Perussuojaus: jannitteisten osien tahattoman kosketuksen
estaminen, kosketussuoja.

» Vikasuojaus: vaarallisten kosketusjannitteiden syntymisen
estaminen vian seurauksena.

* Perussuojauksen tarkoituksena on estaa jannitteisiin
osiin kosketus.

« Menetelmana voidaan kayttaa esim. jannitteisten osien
sijoittaminen kosketusetaisyyden ulkopuolelle, esim.
iImajohdot.

« Osittainen perussuojaus estaa tahattoman
kosketuksen jannitteisiin osiin.

 Esim. sahkokeskus, sisaiset rakenteet
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1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

* [P-luokituksella kuvataan laitteen
« vedenkestoisuutta
» vierasesinesuojauksen tasoa ja
* polyn sisaanpaasya.

« Ensimmainen numero kertoo vierasesinesuojauksen tason ja polyn
sisaanpaasyn.

» Merkitys laitesuojauksessa Merkitys henkildsuojauksessa
O Suojaamaton Suojaamaton
1 Kun esineen halkaisija on yli 50 mm Nyrkilta
2 Kun esineen halkaisija on yli 12,5 mm Sormelta
3 Kun esineen halkaisija on yli 2,5 mm Tyokalulta
4 Kun esineen halkaisija on yli 1,0 mm Langalta
5 Polysuojattu Langalta

6 Polytiivis Langalta
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1.4 Sahkolaitteet
ja -varusteet

* Toinen numero kertoo
vedenkestoisuuden, miten laite on
suojattu veden haitallisilta vaikutuksilta.

0 Suojaamaton

1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta

2 Tippuvalta vedelta (+/- 15 astetta)
3 Satavalta vedeltd (+/- 60 astetta)
4 Roiskuvalta vedelta

5 Vesisuihkulta (joka suunnasta)

6 Voimakkaalta vesisuihkulta

7 Lyhytaikaisesti upotettuna

8 Jatkuvasti upotettuna

* |P-luokkatunnusta voidaan kuvata myos
pisarasymboleilla.

www.nuohoojat.fi

|IP-tunnus | SYMBOLI
Sateenpitava IPx3 N
Roiskevedenpitivi IPx4 A
Suihkuvedenpitava IPx5 AA
Vedenpitava IPx7 é ¢
Kuva 34.



NUOHOUSALAN L
¢ KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

1.4 Sahkolaitteet ja

S
TYOVALAISIN 123

TUOTE NRO 4567L -
230V~50Hz Va rUSteet
38W GR10q
P44
CWC € « Mita suurempi numero sita.
paremmin laite on nailta osin
TYOVALOTEHDAS OY, SAHKOTIE 1, LAEULA/ S u O.l a tt u *

«wvazs * Mahdollisilla lisamerkinnaoilla voidaan
tasmentaa iskunkestavyytts, .
vedenkestokyvyn testaustapaa tai
kosketussuojauksen tasoa. Lisaksi

. ALK ‘ lisamerkinta H tarkoittaa
0Y SAHKO AB . ]
P 34
N el | suujrjarlw.n'!tela:(tftf.;a. |
« Jos lisamerkkeja on useampi, ne
MALLI | AB 10 A[LLO ilmoitetaan aakkosjarjestyksessa.

Com e PR Yo LI R e
KW 50 , jolloin kyseiselle laitteelle
& on annettu kaksi efi
® C€ kotelointiluokkaa, eri
kayttoolosuhteisiin.

Kuvat 36.
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1.4 Sahkolaitteet ja
_Va r u Steet Eﬂ_ﬂﬁﬁ?ﬂ ;;i? Kotelointiluokat kosteissa ja mdrissa liloissa

«  Sahkolaitteille on kayttdpaikan perusteella maaritelty tietty IP-luokitustaso. Tila Kotelointi- | Lisdtieloja

* Maariteltyja asennustasoja ovat luokka
+  Ulko Ulkotila! IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle ja on
+  Kuiva asetettu yli 0,5 m vaakatason tai
+  Kostea kaltevan pinnan ylipuolelle (maan-
. Marka pinta, lattia, vesikatto)
*  Palovaarallinen IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja
*  Saunatila on asetettu vli 0,5 m vaakatason

« Jos tunnusnumeroa tai numeroita ei tarvitse ilmoittaa se korvataan kirjaimella X tai kaltevasta pinnasta (maanpinta,

tai jos molemmat niin XX. lattia, vesikatto)

* Eli Xensimmaisena, toisena tai molempina numerona tarkoittaa, etta se o 1 = : . i
vaatimus voi olla mika vain ko. asteikosta. IPX1 Laite, joka on asennettu siten, etid

4 o . e e se on suojattu sateelta

* Esimerkiksi kuluttajille myytavat sahkolaitteet tulee olla vahintaan IP2X- tason
vaatimusten tayttavia. Kostea tila IPx

+ Esimerkiksi sahkoélaite tulee olla vahintaan suojattu "2. Kun esineen halkaisija o i
onyli 12,5 mm”, mutta vedensietokyky voi olla mika vain asteikolla. Marka tila IPx4d

* Kosketeltavien vakaasuorien pintojen sahkolaitteet tulee olla IP4X-luokan |

vaatimukset tayttavia Vaatimuksissa oleletaan, ettd vesi voi pudota enintaan 60° kul-

massa ja ettel putoava vesi roisku 0,5 metria korkeammalle.

Kuva 37.
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1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

Sahkolaitteet jaetaan neljaan luokkaan niiden sahkoiskulta
suojaamisen tason mukaan eli milla tavalla niiden kaP/ttaJa on

suojattu laitteen vikaantumisen aiheuttamalta vaaralta,
sahkoiskulta

* Suojausluokat:

* O luokka: peruseristys,
yksinkertainen eristys

* sahkolaite, jossa tavallinen
pistotulppa

* | luokka: peruseristys ja
- suojamaadoitus

* sahkolaite, jossa suojamaadoitettu
Kuva 38. pistotulppa

. * |l luokka: suojaeristetty, =
Luokan Il symboli peruseristyksen lisaksi lisderistys

+ Sahkodlaite, jossa littea pistotulppa
tai pyorea pistotulppa, jossa
suojakoskettimien kohdalla aukko

* |l lJuokka: suojajannitteinen
sahkolaite
+ Sahkadlaite, jossa erikoispistotulppa
Ja usein kiinteda muuntaja johdossa

Luokan | symboli

Kuva 39.
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1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

O luokan sahkolaitteita ei ole enaa myynnissa, mutta kaytdssa niita edelleen nakee
esim. vanhan mallinen jatkojohto, jonka pistotulppa ei kay tavan pistorasiaan. O luokan
pistorasiaan kay | ja Il luokan laitteiden pistotulppa.

» Jos laitteen eristys pettaa, kayttoympariston tulee olla eristava
Kaytannossa ei usein toteudu, sahkoiskun vaara

 Tavalliset sahkolaitteet ovat | tai Il luokan laitteita

+ | luokan laitteissa oleva suojamaadoitus on toteutettu yhdistamalla sahkolaitteen
rungot ja kosketeltavat metalliosat maahan, potentiaalitasaus. Sahkoiskun vaara pieni.

« Esim.vian aiheuttama jannitteen akillinen nousu aiheuttaa maahan
niin ison virran, etta laitetta syottavan johdon sulake palaa.

+ Laitteita esim. normaalit kodinkoneet, valaisimet, moottorit, yleensa
raskaammat laitteet.

* Il luokan laitteessa suojaeristyksen vuoksi ei ole taisaa olla

suojamaadoitusta. Suojaeristys suojaa, kun peruseristys pettaa.

« Laitteita esim. pienet sahkolaitteet, kayton aikana kadessa pidettavat
laitteet.

+ Il luokan laitteissa on pienoisjannite, korkeintaan 50V AC tai 120V DC, tyypillisesti 12V
tai 24 V. Jannite saadaan verkkovirrasta ja vaatii muuntajan tai muun liitantalaitteen.

+ Il luokan suojaus on turvallisin ja sita kaytetaan vaativissa olosuhteissa oleviin tai
kaytettaviin laitteisiin esim. ahtaat paikat ja vesi.

 Laitteita ovat esim. lasten sahkolelut, akkukayttoiset laitteet esim. kannettavat
tietokoneet, koristevalot.



-

Kuvat 40., 41., 42. ja 43.

1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

Mika suojausluokka laitteessa?
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[ X) o0 [ ] °
1.4 Sahkolaitteet ja -
(]
Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkdlaitteiden etéisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan

| & ALUEELUE 1 % e - Va r u Steet

C T j - Sahkolaitteiden sijoittamista
B suihkun tai ammeen

B laheisyyteen on rajattu

e L. aluemaarittelyn avulla.

]  Alue O: rajoitettu asennusalue

J | % 225cm lattiasta ja 120 sm suihkusta,

| Yy . — Fm-’ ‘ joka suuntaan, myds kulman
s == ¥ taakse. Pistorasiaa ei talle alueelle
/ saa asentaa.

tukes * Alue 1. Esim. valaisimen asennus, jos
Kuva 44. e e .. .
se on alle 120 cm paasta suihkusta,
tulee sen olla 170cm korkeudessa.

* Alue 2: 60cm suojaetaisyys
ammeeseen nahden

225¢cm
g
2

T0cm
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1.4 Sahkolaitteet ja -varusteet

« Sahkodlaitteiden asennuksessa ja suunnittelussa tulee noudattaa
asetuksia, maarayksia ja ohjeita. Sahkosuunnittelija ja asentaja
tulee olla alan riittavat taidot tai vaadittavat patevyydet omaava.

« Sahkdsuunnittelussa ja —asennuksissa tulee miettia myos
» Taloudellisuus
« Kayttotarkoitus

Esteettisyys

Turvallisuus

Huolto- ja korjausmahdollisuudet

Ymparistovaikutukset

« Sahkolaitteita asennetaan uppoasennuksena tai pinta-
asennuksena.
* Eriasennustyylissa tulee kayttaa niihin soveltuvia laitteita ja johtimia.
« Sahkodasennuksille tulee aina tehda kayttédonottotarkastus, joka

E[_enla, lisaysasennuksia lukuun ottamatta tulee dokumentoida.
linteiston sahkojarjestelmasta tulee olla ajantasakuvat.

. Ka¥ttéénpttotarkastus sisaltaa silmamaaradisen tarkastuksen,
mittauksia ja toimintakokeita (jannitteettomat ja jannitteelliset).



2. Sahkosuunnittelu ja
piirrosmerkit
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2.1 Sahkosuunnitelma

» Kiinteiston sahkosuunnitelmassa on usein

» Sahkopiirustusluettelo
» Asemapiirros

» Tasopiirros

» Paidkaavio/Keskuskaavio
» Sahkoselostus

» Lisaksi suunnitelmassa on usein myos piirikaavioita, antenni- ja atk-
kaavioita, valaisin- ja lammitysluettelot.

» Sahkopiirustusluettelossa on listattu suunnitelmaan kuuluvat
piirrokset ja asiakirjat seka esim. niiden numerokoodit.

» Asemapiirroksessa on esitetty kiinteiston ulkopuoliset sahkot. Se on
kartta tontista. Asemapiirroksessa

» on liittymiskaapelit, keskukset, kiinteiston ulkopuoliset sahkdvarusteet ja
kaapeloinnit esim. valaistus, pihavarustelu.

» kaapelit on esitetty suoraviivaisesti.
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2.1 Sahkosuunnitelma

Taso pl iIrros _- 1KERROS
e ) « Tasopiirroksessa on
= En » Pistesijoituspiirustus: kaikki
b , s PRE sahko- Ja telepisteet,
' NielE S ot tilaluokkamerkinnat, ,
s ) G e oo asennusmerkinnat ja muita
i A Al : tarkentavia merkintgja
¢ ek « Johdotus- eli
3| < e Qo2 | ryhmityspiirustus:
e ke RONR-N 2T Kaapelointi ja ryhmajako
[ Wy = T « Menu, jossa lisdohjeistukset
. SE - s ) ik ja/tai plirrosmerkkien
s F——=—"" g [ (o~ IEIIE B[ selityksia
= — | « Osojte- ja kuva- ja
/ laatijatiedot
» Tasopiirroksessa voi lisaksi
olla tarvittaessa myos
johtotiet.

Kuva 45.
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2.2 Piirrosmerkit

« Kaytdssa on useasta eri lahteesta olevia piirrosmerkkeja
+ EU-taso: standardipiirrosmerkit
+ Kansallinen taso: standardin mukaan johdetut piirrosmerkit
» Ehdotusvaiheessa olevat piirrosmerkit
* Suomen omia piirrosmerkkeja

* Piirrosmerkki kertoo laitteen
* asennustavan
kayttotarkoituksen
suojausluokan
erityisominaisuudet
Ja lisaksi pistorasioissa liitantdjen maaran seka kytkimissa toiminnan.

» Tiettya laitetta tarkoittavan piirrosmerkin ns. pohja on samanlainen ja
lisaosat tasmentavat merkkia. Esim. pistorasian pohja on puoliympyra.

* Piirrosmerkkeja voidaan myos yhdistella.

* Piirrosmerkeissa asennustapa on eroteltu
* Pinta-asennus: varittamaton
* Uppo-asennus: varitetty
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Rasiat Eytidmnd Walaisimet

[ N J [ ]
2.2 Plirrosmerkit %
 Pistorasjaonyleisin = [ ' '
Sahkop”rrosmerkkl ErllaISIa . —— 1-kytkin, yksi valaisintoiminto
pistorasioita on monia erilaisia. e (paalicfpois), pinta-asennus Velbists
* Puoliympyra tarkoittaa pistorasiaa =
* Varitys asennustapaa - P

» Poikkiviiva maadoitusta

+ Piikit pistokkeiden lukumaaran 5-kytkin, kaksiosainen kytkin
e Lisa- J'a mu Unnosmerkintbjé on T;-Ej_;.-::tiu:ﬂa-::;-p;-?;:;ar:a Hppastennys Kc'l.tto-cru_;nur. tai \alaisin rasialla
lukemattomia el RS LT Ll kahden eri valopisteen ohjaus

« Kytkimen pohja on ympyra. P ><
+ Vakaset kertovat painikkeiden = VAN
maaran tai tyypin

* Va ritys asennustavan aatoitu Sehicepistbtasia ED;;I;;_—_nna_::.l.-:r;:::lt& enohjaus  >eindvalopiste
* Lisamerkinnat esim. kytkimen 2 asine UHpDRSEn S kahdesta eri kytkimesta

tyypin tai ohjattavan laitteen

» Valaisimen pohja on raksi. - .— +¢

Lisamerkinnoilla selvennetaan
mm.

Antennipistorasia, Saadin ja kytkin, Loisteputkivalaisin
* Asennustapa uppoasennus R

 Paikka esim.seina

. Kiintea vai ei = k) +
+ Valonlahde

. Seinalle asennettava
R / - . 2€inNg
Va Ion suu nta tyyppl Yleiskaapelointipistorasia, Painike / painonappi loisteputkivalaisin,
2-psainen, uppoasennus rmerkkilamppu, Uppoasennus Z-osainen pistorasia, kytkin

Kuvat 47., 48. ja 49.
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2.2 Piirrosmerkit

Sahkodkeskus piirrosmerkkeja
 Johdinta merkitaan viivalla,

- jota lisamerkinnat
tasmentavat
« Sahkokeskuksia merkitaan

suorakaiteella.

« Sahkokeskusmerkinnassa
varitetty piirrosmerkki el
valttamatta tarkoita uppo-
asennusta

« Paasaantoisesti
* Nuoli piirrosmerkissa tai sen
yhteydessa kuvaa energian
suuntaa
« Numerot tai kirjainnumero
yhdistelmat ryhmaa

« Koneissa tai suuremmissa
laitteissa on usein salama




Katso linkista:

Yleisimmat piirrosmerkit




3. Sahkoturvallisuus
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3.1 Sahkotyot

« Sahkotoita Suomessa saa tehda riittavat
patevyydet omaava henkilo.

« Sahkotoita koskeva standardi SFS6002.

« Kansallinen

- Maallikko saa suorittaa vahaisia sahkotoita, joissa
on vahan vaaraa.

« Maallikko on tavallinen sahkénkayttaja, jota ei ole
opastettu

- Maallikon tulee lisaksi varmistua, etta osaa tehda
kyseisen sahkotyon oikein ja turvallisesti.
« Kodin sahkoturvallisuusoppaassa on lisaa ohjeita

sahkotoiden turvalliseen tekemiseen: Kodin
sahkoturvallisuus -opas
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3.1 Sahkotyot

+ "Jokaiselle sahkonkayttajalle sallittuja kayttétoimenpiteita:

+ tulppasulakkeen vaihto asunnon sahkokeskukseen

+ lauenneen automaattisulakkeen ja vikavirtasuojan asettaminen toimintakuntoon
+ vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus testipainikkeella

* himmentimen sulakkeen vaihto

+ valaisimen lampun ja sytyttimen vaihto

. jérlwlt](it'ctee'g[tﬁpjyyden toteaminen hyvaksytylla jannitteenkoettimella, kun tehdaan jokaiselle sahkdnkayttajalle
sallittuja toita:

+ Jokaiselle sahkdnkayttajalle sallittuja korjaus- ja asennustéita:

* yksivaiheisen jatkojohdon korjaus ja teko

+ sahkolaitteen rikkoutuneen yksivaiheisen liitantajohdon ja pistotulpan vaihto
+ sisustusvalaisimen liittaminen valaisinliittimella eli "sokeripalalla”

+ kiintedssa asennuksessa "sokeripalan” korvaaminen uuden jarjestelman mukaisella valaisinliitinpistorasialla seka
vioittuneen valaisinliitinpistorasian vaihto (ei valaisinpistorasian asennus tai vaihto)

. par_rastu.stoimintana tehtava sahkolaitteiden kokoonpano esim. elektroniikan rakennussarjasta ja tallaisen laitteen
orjaaminen.

+ Jokaiselle sahkonkayttdjalle sallittuja muita téita:
* omakotitalon antennin asentaminen

+ sahkolaitteiden mekaanisten osien korjaaminen, esim. pesukoneen letkun vaihto, edellyttaen etta laitteen
kosketus- ja vesisuojaus eivat muutu

+ luotettavasti ja kokonaan jannitteettomiksi tehtyjen sahkdasennusten purku.”

lahdelinkki: tukes.fi
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3.1 Sahkotyot

« Opastettu henkild tarkoittaa henkil6g, jonka sahkdalan
ammattihenkilé on opastanut.

« Sahkotoiden oikeudellinen vastuu on sahkotoiden
johtajalla vahingonkorvausvastuu puolestaan yrityksella.

« Sahkotoita ovat
« Sahkolaitteistojen ja —jarjestelmien rakennustyot.

« Sahkolaitteiden, -laitteistojen ja —jarjestelmien korjaus- ja
huoltotydt.

« Sahkotoita tekevan on ennen toiminnan aloittamista
tehtava ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle
(TUKES)

« TUKES on sahkdalan lupa- ja valvontaviranomainen

« TUKESIn sivuilta Io%/dat mm. sahkoéurakointiluparekisterin
tukes.fi/toiminnanharjoittajat

« Kaikkien sahkotoita tekevien on kayta
sahkotyoturvallisuus SFS 6002 koulutus
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3.1 Sahkotyot

 Toiminnanharjoittajalla tulee olla sahkotoiden
johtaja, jolla on riittavat patevyydet seka riittava
asema yrityksessa tehtavan hoitamiseen.

« Sahkopatevyysluokkia on kolme

» Sl kaikkien sahkolaitteistojen (pien- ja suurjannite) asennus
Ja korjaus

« S2: pienjannitelaitteistojen (alle 1000 V) asennus ja korjaus
« S3:.sahkodlaitteiden korjaus, yksittaisten syottdjen veto

* Vanhat (kirjain) patevyydet (A, B, C, D) ovat edelleen
voimassa

. Pétev¥yden saamiseen tarvitsee riittavan
koulutuksen, kokemuksen ja hyvaksytyn
patevyystentin.

» tukes.fi sahkdpatevyydet
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3.1 Sahkotyot

« Sahkotdiden johtajan tehtava on
« sahkoturvallisuudesta huolehtiminen
« tyOn ohjaaminen ja opastaminen
sahkotoita tekevien tyontekijéiden osaamisen varmistaminen
tyovalineista ja -ymparistosta huolehtiminen
kohteen sahkotdista ja valvonnasta vastaavan nimeaminen

varmistaa, etta sahkotyo ja laitteet tehdaan noudatetaan lain ja
maaraysten mukaan

« SQhkotoista tail valvonnasta vastaavan tulee olla
Iltsenadiseen tyohon kykeneva
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Jannitteenkoetin

3.1 Sahkotyot

Sahkotyot pyritaan tekemaan
alna jannitteettomana.

Sahkolaite- tai osa on
jannitteetdn, kun

se on taydellisesti erillaan sahkoéverkosta.
jannitteiden kytkenta on estetty.

laite on todettu jannitteettdmaksi.

lisaksi tehdaan tydmaadoitus.

laite suojataan [ahella olevilta jannitteisilta
osilta.

Kuva 50.
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3.2 Sahkon vaarat

« Sahkd on inmiselle vaarallista, jos se paasee ihmisen kehon
sisaan.
« Sahkon vaarana on

» saada sahkoisku.
« joutua alttiiksi valokaaren vaaroille.

« Sahkon vaarallisuus ihmiselle riippuu paaasiassa inmisen |1api
kulkevasta virran suuruudesta ja vaikutusajasta.

* Impedanssi tarkoittaa sahkonjohtokykya. Sahkoénjohtokykyyn
vaikuttaa:

* Resistanssi

« Induktiivinen reaktanssi

« Kapasitiivinen reaktanssi

« jotka ovat sdhkovirran kulkua hidastavia/vastustavia tekijoita.

* Ihmisen kohdalla tama tarkoittaa sita, miten hyvin tai huonosti
sahkd ihmisen kehon sisalla virtaa. Ihmiskehossa sahkon kulkua
vastustaa esim. elimet, luut.

« Jokaisen ihmisen impedanssi on yksilollinen.
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3.2 Sahkon vaarat

+ Sahkon vaarallisuuteen kehossa vaikuttaa o
* Virtatie Sahkoisku

+ Kosketusjannite

* Vaikutusaika

* Taajuus [ D, Ja ihmisen virtapiiriin

* |hon kosketus ‘ L : joutuneen osan

. . ( impedanssi
lhon kosket.us pinta-ala (= vastus).

+ Kosketuspaine

* hon lampdtila

* |honika
. . . .. . Ihmiskehon
 Kun ihminen saa sahkdiskun se joutuu . o, kokonaisimpedanssi
osaksi virtapiiria. RN ES muodostuu siséisestd
Va'kf‘!,ttae,‘ - impedanssista ja ihon
« Ohmin laki: virtapiirissa kulkeva virta Kosketlsjanaitizen ' impedanssista.

ol . ol . suuruus
(1) on sita suurempi, mita suurempi

jannite (U) johtimien paiden valilla on.
* Jannite ja virta ovat suoraan
verrannollisia

s Z:piirin impedanssi Kuva &1,
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3.2 Sahkon vaarat

« Sahkodisku voi aiheuttaa kehossa esim.
+ Kehon osien lampenemista, jopa palamista
* Toimintahairidita kehon sahkaisille toiminnoille, kuten sydamelle
* Nesteen kertymista keuhkoihin

« Sahkodiskun vaikutukset voivat nakya vasta useiden tuntien kuluttua.

« Sahkoiskun valillisena seurauksena voi myos olla esim.
* putoaminen tai kaatuminen
* aineelliset vahingot
+ Palo.

« Sahkon vaarallisuuteen vaikuttaa myos ymparistd esim. vaatetus, kosketuksissa
olevat pintamateriaalit.

* |[Iman muita vastustavia tekijoita, normaalin sahkoéverkon jannite 230V on
ihmiselle hengenvaarallinen.
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3.2 Sahkon vaarat

» Valokaari syntyy, kun kahden elektrodin valinen sahkokentta
nousee niin suureksi, etta virta purkautuu sahkoa heikosti
johtavan materiaalin [3pi esim ilman.

» Valokaari vaatii suuria virtoja, joita syntyy esim. oikosuluissa
tai kuormitettujen jannitteistéen osien erottamisessa.

* Valokaaressa esim. ilma, joka tavallisesti eristaa sahkoa
muuttuu sahkovirtaa johtavaksi.

* Valokaaressa on korkea Iémpétija,doka voi alheuttaa palon.
Valokaaren ytimen lampétila voi olla jopa 20 000 C.

» Lisaksi se voi aiheuttaa
 iskuaallon
* danishokin
« sahkdmagneettisen sateilyn
« myrkyllisten hiukkasten rajahdysmaisen leviamisen

« Jos valokaari syntyy suljetussa tilassa, tilasta tulee poistua

valittdomasti. Sinne voi palata vasta, kun tila on
asianmukaisesti tuuletettu.
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Jos osuTt
SAHKOJOHTOON

» AJONEUVON SISATILOISSA OLET ALUKSI

TURVASSA.

* YRITA AJAA TYOKONE IRTI SAHKO-

JOHDOSTA,

- J0S TYOKONE SYTTYY TULEEN TAI RENKAAT

SAVUAVAT, HYPPAA TYOKONEESTA ULOS
TASAJALKAA.

» ALK KOSKETA TYOKONETTA JA MAATA

YHTA AIKAA.

~ POISTU TYOKONEEN LAHEISYYDESTA

TASAJALKAA HYPPIEN TAI LOIKKIEN NIIN,
ETTA VAIN TOINEN JALKA ON KERRALLAAN
MAASSA.

» TURVA-ALUE ALKAA NOIN 20 METRIN

PAASTA ONNETTOMUUSPAIKASTA.

- OTA VALITTOMASTI YHTEYS PAIKALLISEEN

JAKELUVERKKOYHTIOON, VAIKKA SAHKD-
JOHTO El OLISIKAAN NAKYVASTI
VAURIOITUNUT,

* VARMISTA ONNETTOMUUSPAIKAN

VARTIOINTI.

Kuva 52.

3.2 Sahkon vaarat

» Lisaksi etenkin_
Ilmajohtoihin liittyy
erityista varaa.

« Askeljannite
« Kosketusjannite

* l[Imajohtoja lahella
tyoskenneltaessa tai
likuttaessaon =
noudatettava maarattyja
suojaetaisyyksia.

 Vaikka puhutaan
kosketusjannitteesty,
suoraa kosketusta ej
tarvita- Sahko hyppaa!

www.nuohoojat.fi




www.nuohoojat.fi

Askeljannite 3.2 Séhkén Vaarat

W% « Askeljannite tarkoittaa

vaaratilannetta, joka syntyy, jos
menee lilan [ahelle maahan
pudonnutta johdinta tai
Johdossa kiinni olevaa esim.
puuta tal konetta.

* Pida vahintaan 20 metrin
etaisyys kosketuskohtaan.

* IImajohdoissa kulkee kuolettavia
Jannitteita, myos

'ﬁ.\('

Kuva 53.
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3.2 Sahkon vaarat

« Sahkotapaturman sattuessa
* Toimi ensiapuohjeiden mukaisesti, mikali mahdollista
* Tee tilannearvio
 Katkaise virta tai irrota loukkaantunut, itseasi
vaarantamatta
« Katkaise virta kytkimesta
* Irrota pistotulppa
« Katkaise kiinteiston tai ryhman sahkot

 Irrota loukkaantunut eristavalla valineelld esim. kuiva puu,
naru, vaate

El KOSKAAN MARKA TAI METALLINEN ESINE

« Suurjannitetapaturmissa on aina ennen varsinaisia
pelastustoimia ensin katkaistava virta

« Seuraa loukkaantuneen tilaa ja anna tarvittaessa
ensiapua

* Ensiapuohjeet: Ensiapuopas




Katso video:

Sahkotapaturman
ensiapu

Video 2.



Katso linkista:

Sahkon vaarat inmiselle
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Kiitos!

Kuva lahteet saatavissa



