7 SAHKOTURVALLISUUS

Vakavien sahkdtapaturmien mééra on vahentynyt Suomessa jatkuvasti. Vaikka
séhkonkéaytté on kasvanut runsaassa 60 vuodessa noin 70-kertaiseksi, on tapaturmien
maara suhteessa kulutukseen romahtanut. Suomessa kuolee kuitenkin vuosittain
keskimadrin 3 - 4 ihmistd séhkotapaturmissa. Yleisimmat syyt kuolemaan johtaneisiin
tapaturmiin ovat varomattomuus ja omat viritykset tai h6lmoily. Valtaosa tapaturmista
sattuu tavallisille sahkdnkayttajille 230 V verkkojannitteelld. Vuosina 1930 - 1996 on
Suomessa kuollut sdhkoiskuun yhteensa 810 henked. Naisté tavallisten kuluttajien osuus
on 72 %. /4]

Tassé luvussa tarkastellaan aluksi ihmista virtapiirin osana, jotta ymmaérretdan sdhkon
vaikutukset ihmisessd. Taman jalkeen esitetdén keinoja ja turvallisuusmaarayksia
turvalliseen sahkonkayttoon. Luvun lopulla kdydaan 1api kenelld on oikeus tehda ja
minkaélaisia sahkotoita.

7.1 Sahkovirran vaikutus ihmiseen

7.1.1 IThmiskehon impedanssi

Sahkdvirran vaarallisuus ihmiselle riippuu padasiassa kehon lapi kulkevan virran
suuruudesta ja kestoajasta. Ihmiskehon eri osat - kuten iho, veri, lihakset luusto jne. -
muodostavat sdhkovirralle tietyn impedanssin, joka koostuu resistiivisista ja
kapasitiivisista komponenteista. Naiden impedanssien arvot riippuvat monista tekijoista.
N&ité ovat erityisesti virtatie, kosketusjannite, virran vaikutusaika, taajuus, ihon kosteus,
kosketuspinta-ala, kosketuspaine, lampotila ja ikd. Kuvassa 7.1 on esitetty ihmiskehon
impedanssin sijaiskytkenta. /3/
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Kuva 7.1 Ihmiskehon impedanssit. /3/




Kehon siséisen impedanssin voidaan katsoa olevan suurimmaksi osaksi resistiivinen.
Sen arvo riippuu pééasiassa virtatiesta ja kosketuspinta-alasta. Kuvassa 7.2a on esitetty
kehon siséisen impedanssin jakautuminen kehon eri osiin prosentteina virtatien kéasi -
jalka impedanssista. Esimerkiksi virtatiella kasi - k&si saadaan noin 20 % pienempi ja
kési - molemmat jalat 25 % pienempi impedanssi kuin virtatiell& kasi - jalka.
Kéaytettdessd kuvaa kehon kokonaisimpedanssin laskemiseen tietylla virtatielld on kehon
eri osien impedanssit laskettava yhteen ja summaan vield lisattdva kosketuskohtien
impedanssit. Kuvassa 7.2b malli on esitetty yksinkertaistettuna. /3/
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Kuva 7.2 Kehon sisdisen impedanssin a) jakautuminen ja b) yksinkertaistettu malli. /3/

Taulukossa 7.1 esitetyt kehon kokonaisimpedanssiarvot patevét virtatien ollessa kasi -
kasi tai kasi - jalka suurilla kosketuspinta-aloilla. Kuvassa 7.3 on sama taulukko
graafisesti esitettynd. 230 V jannitteelld ihmiskehon impedanssi on 1 - 2 kQ
suuruusluokkaa.



Taulukko 7.1 Kehon impedanssi 50/60 Hz vaihtovirralla ja suurilla kosketuspinta-aloilla.
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Kuva 7.3 Ihmiskehon tilastolliset kokonaisimpedanssiarvot virtatiella kési - kasi tai kasi -

jalka 5000 V kosketusjannitteeseen asti. /3/

Ihon impedanssi alkaa oikosulkeutua 50 V suuremmilla jannitteilld ja 220 V jannitteelld
iho on l&dhes kokonaan oikosulussa, jolloin virtatiehen vaikuttavat ainoastaan
kosketusimpedanssi ja kehon siséinen impedanssi. /3/



7.1.2 Vaihtovirran vaikutukset

Sahkaoiskun vaarallisuus riippuu ensisijaisesti ihmiskehon l&pi kulkevan virran
suuruudesta ja vaikutusajasta.

Tuntoraja on virran miniarvo, joka aiheuttaa tuntemuksia henkildssé, jonka lapi virta
kulkee. Tuntoraja riippuu kosketuspinta-alasta, kosketusolosuhteista (kuiva, kostea,
paine, lampotila) seka yksilon fysiologisista ominaisuuksista.

Reaktioraja on virran minimiarvo, joka aiheuttaa tahdosta riippumattomia lihasliikkeita.
Reaktiorajana pidetééan yleensd 0,5 mA vaikutusajasta riippumatta.

Kouristusraja on virran maksimiarvo, jolla jannitteisia elektrodeja kadessaan pitava

henkild pystyy irrottamaan otteensa niistd. Kouristusrajakin riippuu useista tekijoista,

kuten kosketuspinta-alasta, elektrodien koosta ja muodosta seké yksilon fysiologisista
ominaisuuksista. Keskimé&arin kouristusrajan arvo on noin 10 mA.

Sydankammiovarinén raja-arvo on virran minimiarvo, joka aiheuttaa
syddnkammiovarinan. Raja-arvo riippuu fysiologisista tekijoista (anatomiasta, sydamen
toimintakunnosta jne.) seké sahkoisista tekijoista (virran kesto ja kulkutie, virran laatu
jne.). Sinimuotoisella vaihtovirralla (50 Hz tai 60 Hz) syddankammiovarinén raja-arvo on
erityisen alhainen, jos virran vaikutusaika kestaa yli syddmen toimintajakson. Virran
vaikutusajan ollessa pidempi kuin 1 s syddankammiovérindn aiheuttavan virran raja-arvo
on 40 — 50 mA. Alle 0,1 s vaikutusajoilla raja-arvo on huomattavasti suurempi, 500 mA.

Sydankammiovérinan katsotaan olevan pééasiallinen kuolinsyy sahkétapaturmissa. On
olemassa my0s joitakin naytt6ja, ettd kuolinsyyna on ollut tukehtuminen tai
sydankouristus. Fysiologiset seuraukset, kuten lihaskouristukset, hengitysvaikeudet,
kohonnut verenpaine, rytmihairiét ja ohimenevat kouristukset, saattavat ilmeta ilman
sydankammiovarindd. Nama vaikutukset eivat ole tappavia ja ovat tavallisesti
ohimenevid. Iholla saattaa esiintyd virran jattami jalkia. Yli 300 mA virroilla esiintyy
usein tajuttomuutta. Useiden ampeerien virroilla, jotka vaikuttavat pidempaan kuin
muutamia sekunteja, on seurauksena syvia palovammoja tai muita vammoja ja usein
kuolema. /3/

7.1.3 Ensiapu sahkdtapaturmissa

Séhkotapaturman sattuessa sahkoiskun saanut on irrotettava sahkoélaitteesta nopeasti.
Uhria ei saa kuitenkaan irrottaa paljain kasin ennen kuin virta on katkaistu, jotta auttaja
ei itse saa sahkdiskua. Jos virtaa ei saada katkaistua, uhri voidaan irrottaa laitteesta
sahkoa johtamattomalla esineelld, esim. kuivalla puukepilla tai kumisaappaalla. Kun uhri
on saatu irrotettua, on halytettdva apua numerosta 112 seké tarkistettava, hengittdadko
uhri ja lyoko tdman sydén. Tarvittaessa elvytys on aloitettava valittomasti.



7.1.4 Jos sahkolaite syttyy palamaan

Sahkolaitteen syttyessa palamaan on pistotulppa irrotettava pistorasiasta tai virta
katkaistava huoneiston paakytkimesta ennen, kuin laitteeseen saa koskea. Palo on
sammutettava tukahduttamalla, esim. huovalla, matolla tai jauhesammuttimella.

7.2 Maadoitukset

Maadoittamisella tarkoitetaan jonkin virtapiirin osan tai sdhkolaitteen johtavan osan
yhdistdmistd maadoituselektrodilla maahan. Maadoitus on tarkein suojaustoimenpide,
jolla s&hkon jakelujérjestelmasté voidaan tehda kayttajalleen turvallinen. /1/

Maadoitukset jaetaan kaytto- ja suojamaadoituksiin. Kayttdmaadoituksella tarkoitetaan
virtapiiriin kuuluvan osan maadoittamista. Suojamaadoituksella puolestaan tarkoitetaan
virtapiiriin kuulumattoman osan, kuten laitteen kuoren, yhdistamista suojajohtimella
maadoitusjarjestelmaan.

Kojeen runkoon saattaa syntya vaarallinen kosketusjannite sen eristyksen vioittuessa.
Suojamaadoittamattomassa jarjestelmassa ihmisen koskettaessa samanaikaisesti viallista
kojetta ja maapotentiaalissa olevaa kohdetta, kuten vesijohtoa syntyy vikavirtapiiri, jossa
ihmisen Iapi kulkee hengenvaarallinen vikavirta. Suojamaadoituksen tarkoituksena on
saada aikaan tallaisessa tapauksessa suljettu vikavirtapiiri, jossa vikavirta kulkee
vikakohdan kautta suojajohtimen valityksella verkon nollajohtimeen, eik& ihminen joudu
osaksi vikavirtapiirid. Hyvat maadoitukset myos pienentévét kosketusjannitteita
vikatapauksissa.

7.3 Suojamaadoitetut TN-jakelujarjestelmat

Asuin-, liike- ja teollisuusrakennusten sahkoverkot ovat paéasiassa ns. TN-jarjestelmien
mukaisia. TN-jarjestelméssa virtapiirin yksi piste on suoraan maadoitettu, ja
sahkolaitteistojen ja -laitteiden jannitteelle alttiit osat on yhdistetty tdhé&n pisteeseen
suojajohtimen valitykselld. Tavallisesti maadoitettu piste on kolmivaihejarjestelman
tahtipiste. Suojajohtimen tunnistaa keltavihreésté véristéd. Nollajohdin on tahtipisteeseen
yhdistetty johdin, joka kykenee osallistumaan séhkoenergian siirtoon. Se on vériltdan
sininen.

TN-jarjestelmiin kuuluvat TN-S- ja TN-C-jarjestelmat, seka néaiden yhdistelma TN-C-S.

7.3.1 TN-S-jarjestelma

TN-S-jarjestelméssa kaytetaan erillista suojajohdinta ja nollajohdinta koko
jarjestelmaéssa.



Rakennusten sahkoasennuksissa kéytetdan nollajohdinta TN-S-jarjestelméssa yleisesti.

Kuitenkin esim. teollisuuden moottorikéytdissa ja muissa symmetrisissé ja
yliaallottomissa kuormissa nollajohdin on useimmiten tarpeeton eika sité kéayteta.

Kuvassa 7.4 jarjestelmé on esitetty nollajohtimen kanssa.
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Kuva 7.4 TN-S jérjestelm&. N on nollajohdin ja PE on suojajohdin. /3/
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Kolmivaihejarjestelmassa johtimia on tavallisesti viisi (3L+N+PE) tai nelja (3L+PE).
Yksivaihejérjestelmissa johtimia on tavallisesti kolme (L+N+PE). /3/

7.3.2 TN-C-jarjestelma

TN-C-jarjestelmassé sama johdin (PEN) toimii sekd suoja- etté nollajohtimena koko

jarjestelmaéssa. Kuvassa 7.5 on esitetty TN-C-jarjestelma.
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Kuva 7.5 TN-C-jarjestelmé. PEN on yhdistetty suoja- ja nollajohdin. /3/
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TN-C-jarjestelméé kaytetaan kolmivaihejarjestelméassa, jolloin johtimia tarvitaan nelja
(3L+PEN).

7.3.3 TN-C-S-jarjestelma

TN-C-S-jérjestelmé on TN-C- ja TN-S-jarjestelmien yhdistelma. Tallaisessa
sekajarjestelméssa TN-C-jarjestelma on aina syottavan verkon puolella TN-S-
jarjestelméaan néhden, koska toisistaan erotettua nolla- ja suojajohdinta ei saa kytkea
uudelleen yhteen PEN-johtimeksi. Kuvassa 7.6 on esitetty TN-C-S-jarjestelma.
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Kuva 7.6 TN-C-S-jarjestelma. /3/

7.3.4 TN-jarjestelmien kaytto

Teollisuudessa ja toimistorakennuksissa kaytetéan tavallisesti TN-S-jérjestelméaa
muuntajalta tai padkeskukselta l&htien. Tama on perusteltua niin turvallisuuden kuin
héiridsuojauksenkin kannalta. TN-C-jarjestelméssa PEN-johtimen katkeaminen
aiheuttaa vélittbman vaaratilanteen. Vaihejannite paasee laitteen sisaisen impedanssin
seka nolla- ja suojajohtimen eriyttdmiskohdan kautta suojamaadoitetun laitteen kuoreen.
13/

Hairi6iden kannalta PEN-johtimen kaytté on epdedullista. Eri ryhmisté ja keskuksista
syotettyjen ATK-laitteiden suojamaadoitettuihin osiin kytkettyjen osien vélille voi
aiheutua suuria potentiaalieroja, koska nollajohtimen jannitehavio riippuu



kuormitusvirrasta ja nollajohtimen impedanssista. Ndmé& potentiaalierot aiheuttavat
harhavirtoja esim. ATK-laitteiden suojavaippoihin. PEN-johdinta kdytettdessa nollavirta
harhautuu erilaisten maadoitusten kautta rakennuksen metallirakenteisiin. /3/

Kappaleessa 7.2.3 esitetty sekajarjestelma TN-C-S on tavanomainen
pienjanniteverkoissa. Sahkoyhtion jakeluverkko on yleenséd TN-C-jarjestelman
mukainen. Jakeluverkossa kaytetddn PEN-johdinta, joka on maadoitettu muuntamolla,
johtohaarojen paiden l&dheisyydessa ja tavallisesti myds jokaisessa liittyméssa. /3/

Uusissa asuinrakennuksissa kdytetaan lahes poikkeuksetta TN-S jarjestelmé&a. Suurin osa
vanhoista asennuksista on kuitenkin tehty TN-C-jérjestelmé&a kayttaen.

7.4 Suojaus sahkdiskulta

Sahkonkayttajien suojaus sahkoiskulta voidaan jakaa kahteen l&hestymistapaan.
Ensimmaisessé tavassa pyritdan estamaan kosketus jannitteiseen osaan
(kosketussuojaus) ja toisessa tavassa pyritdan rajoittamaan jannitteen ja virran
vaikutusaika mahdollisimman lyhyeksi tai pidetdan kosketeltavissa oleva jannite
vaarattoman pienend (kosketusjannitesuojaus). Kosketussuojaus ja
kosketusjannitesuojaus voidaan yhdistaé. Tata yhdistelmaa kutsutaan pienoisjannitteeksi.
Aikaisemmissa maarayksissa vastaavasta suojausmenetelmasté kdytettiin nimitysté
suojajannite. /3/

7.4.1 Yhdistetty kosketus- ja kosketusjannitesuojaus

Yhdistettyyn kosketus- ja kosketusjannitesuojaukseen kaytetdan ns. SELV- ja PELV-
pienoisjannitejarjestelmid. SELV tulee sanoista “Safety Extra Low Voltage” ja PELV
sanoista “Protective Extra Low Voltage”. PELV-piiri ja sen jannitteelle alttiit osat voivat
olla maadoitettu. SELV-piirid ja sen jannitteelle alttiita osia ei ole maadoitettu.

Kun jarjestelmalld halutaan huolehtia sek& kosketussuojauksesta etta
kosketusjannitesuojauksesta, on jannitteen oltava niin pieni, ettei se jannitteista osaa
kosketettaessa aiheuta henkilon kehossa vaarallista virtaa. Nimellisjannite saa SELV ja
PELV pienoisjannitejarjestelmissé olla vaihtojannitteelld korkeintaan 50 V
tehollisarvona tai sykkeettomaélla tasajannitteell& korkeintaan 120 V. /3/

Pelkké& pienen nimellisjannitteen kaytto ei kuitenkaan riitd, vaan pitaa varmistaa, etta
jarjestelmassa esiintyvé jannite sailyy pienend, ja jarjestelmaé on erotettu
suurempijannitteisista piireistd. Tamaé toteutetaan kayttdmalla turvallista jannitelahdetta
ja asentamalla piirit siten, ettd saavutetaan riittdva erotus muista piireista. /3/

SELYV ja PELV piirien osien pité4 olla erotettuja toisistaan ja muista piireista vahintaan
suojajannitemuuntajan ensio- ja toisiopuolen valista suojaerotusta vastaavasti.
Yleissadntona on, ettd SELV ja PELV piirien johtimet asennetaan yleensa fyysisesti
erilleen muiden piirien johtimista. SELV ja PELV jarjestelmien pistotulppien ja



pistorasioiden tulee olla yhteensopimattomia muiden jannitejérjestelmien kanssa.
Pienoisjannitepiirit on yleensa kosketussuojattava. Kosketussuojausta ei kuitenkaan
tarvitse jarjestad, jos nimellisjannite ei ylita vaihtojannitteelld 25 V (tehollisarvo) ja
tasajannitteellda 60 V. /3/

7.4.2 Kosketussuojaus

Kosketussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetddn ihmisié joutumasta
kosketuksiin jannitteisten osien kanssa sahkolaitteiden ollessa normaalissa tilassa (ei
viallisia). /3/

Kosketussuojaukseen kaytettdvat menetelmét voidaan jakaa seuraavasti:

Suojaus eristamaélla jannitteiset osat ja suojaus koteloinnin tai suojausten avulla
muodostavat taydellisimman suojan, kuva 7.7a. Siksi néitd menetelmid voidaan kayttaa
kaikissa olosuhteissa. /3/
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Kuva 7.7 a) Suojaus kaikelta koskettamiselta ja b) suojaus tahattomalta koskettamiselta. /3/

Suojaus kayttamalla esteit tai sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetaisyyden
ulkopuolelle antaa ainoastaan osittaisen suojan koskettamiselta ja sen takia menetelmét
tulevat kysymykseen vain erityistapauksissa, yleensa ainoastaan tiloissa, joihin on paasy
séhkoalan ammattihenkil6illa, kuva 7.7b. /3/

Suojaus eristamalla jannitteiset osat

Tyypillisin esimerkki tdman suojaustavan kaytdsta on johtimien eristaminen.
Séhkolaitteen eristystason on vastattava asennuksen suurinta nimellisjannitetta.
Useimmiten suojaus toteutuu kayttdmalla standardien vaatimusten mukaisia tarvikkeita.
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Suojaus kayttamalla suojuksia ja kotelointia

Kaytettdessa kotelointia jannitteisten osien suojaukseen tulee koteloinnin olla vahintaan
luokkaa IP2X, miké tarkoittaa, etti kojeeseen ei voi tydntad sormea sisaan. Usein
kayttoolosuhteet asettavat suurempia vaatimuksia. /3/

Kéayttotoimenpiteiden takia eréissa laitteissa ei voi olla tdydellistd kosketussuojaa.
Esimerkiksi varokkeessa kaikki jannitteiset osat eivat voi olla kosketussuojaisia.
Tallaisissa tapauksissa jannitteisen osan tahattoman kosketuksen mahdollisuuden on
oltava pieni. /3/

Paivékodeissa ja vastaavissa tiloissa, joissa lapset oleskelevat ja leikkivat, tulisi
pistorasioiden olla turvapistorasioita, ellei niitd ole sijoitettu siten, etteivat lapset paése
niithin kasiksi. /3/

Suojaus esteiden avulla

Suomessa rajoitetumpaa kuin kansainvélisesti. Sitd kaytetddn mm. tietyissé
prosessiteollisuuden laitteistoissa. Séhkolaitekorjaamoissa, sahkdlaboratoriossa seka
testaustilanteissa ei mydskaan aina voida kayttaa kotelointia tai eristystd, jolloin suojaus
toteutetaan esteiden avulla . Tallaisiin tiloihin saa yleensé olla paasy ainoastaan
sdhkoalan ammattihenkil6illd, joille on annettu tarvittavat lisdohjeet tyoskentelya varten.
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Suojaus sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetaisyyden
ulkopuolelle

Tatd suojausmenetelméé sovelletaan esim. ilmajohdoissa. Muissa tapauksissa taman
suojausmenetelman kaytto tulee kyseeseen ainoastaan erikoistapauksissa. /3/

Lisasuojaus kayttamalla vikavirtasuojakytkinta

Vikavirtasuojakytkin on laite, joka mittaa syotto- ja paluujohtimen virtojen erotusta.
Mikali erotus on yli asetteluarvojen, kytkin katkaisee virtapiirin.

Kokemus on osoittanut, ettd tavanomaiset kosketussuojamenetelmét voivat toisinaan
pettad esimerkiksi puutteellisen huollon, eristeiden heikentymisen tai sahkolaitteen
kayttajien huolimattomuuden takia. /3/

Yksi keino pienentda em. syiden aiheuttamaa sahkdiskun vaaraa on nimellisvirraltaan
korkeintaan 30 mA vikavirtasuojakytkimen kaytto tietyissa asennuksen osissa.
Vikavirtasuojakytkimen kayttoa lisdsuojana vaaditaan esim. ulkopistorasioita syottavissa
piireissa ja useissa erityistiloissa. Vikavirtasuojakytkimen liséksi on kaytettava jotain
em. kosketussuojamenetelmaa. /3/



7.4.3 Kosketusjannitesuojaus

Kosketusjannitesuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetdan ihmisia tai
kotiel&imid koskettamasta vian seurauksena jannitteelliseksi tulleita johtavia osia niin,
ettd siita aiheutuisi vaaraa. /3/

Syodton automaattinen poiskytkenta

Suojaus sy6ton automaattisesti toimivan poiskytkennan avulla on yleisimmin
asennuksissa kaytetty kosketusjannitesuojausmenetelma. Aiemmin tdméan menetelmén
mukaisista suojausehdoista on yleisesti kdytetty nimitysté "nollausehto™ ja on puhuttu
"nollausehtojen toteutumisesta”. Kyseessa on kuitenkin ollut vaatimus vian nopeasta
poiskytkennast tai kosketusjannitteen rajoittamisesta.

Eristysvian aiheuttama vikavirta ja syntyva kosketusjénnite on poistettava niin nopeasti,
ettei se aiheuta vaaraa ihmiselle. Toimiakseen kunnolla suojausmenetelmén on taytettava
seuraavat kaksi ehtoa:

1. Virtapiirissd on oltava johtava yhteys - suunniteltu vikavirtapiiri - joka mahdollistaa
vikavirran kulkemisen. Vikavirtapiirin rakenne riippuu kéytetysta
maadoitusjarjestelmasta.

Ehto edellyttad kaikkien asennuksesta syotettdvien sdhkolaitteiden jannitteelle alttiiden
osien yhdistamista suojajohtimella maadoitusjarjestelmaan siten, etta syntyy
vikavirtapiiri.

2. Vikavirta on kytkettava pois sopivalla suojalaitteella. Poiskytkentiaikaa koskeva
vaatimus riippuu eri tekijoistd, esim. kosketusjannitteestd. Sallittu kosketusjannite ja sen
kestoaika perustuu tehtyihin tutkimuksiin sdhkovirran vaikutuksista ihmiseen. Pisimmat
sallitut poiskytkentdajat on esitetty taulukossa 2.

Ehto edellyttaa sellaisten suojalaitteiden asentamista, joiden ominaisuudet tayttavat niille
erilaisissa maadoitusjarjestelmissa annetut vaatimukset. /3/

Taulukko 7.2 TN-jarjestelmén pisimmat sallitut poiskytkentéajat. /2/

Nimellisjannite Uy Poiskytkentaaika
V S
| 120 | 0,8
| 230 | 0,4
| 277 | 0,4
| 400 | 0,2
| 400 | 0,1




Jannitteen levidmisen estamiseksi metallisten johtojarjestelmien ja muiden ulkoa
rakennukseen tulevien jarjestelmien valityksella, vaaditaan padapotentiaalintasauskiskon
asentamista. Tahén potentiaalintasaukseen tulee yhdistaa paasuojajohdin ja kaikki muut
johtavat osat niiden tullessa rakennukseen. Padpotentiaalintasaus pienentéa
vikatapauksissa esiintyvia kosketusjannitteita. /3/

Suojaus kayttamalla suojaeristysta

Talla suojausmenetelmalla estetdan vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen
kayttamalla sdhkolaitteessa peruseristyksen lisaksi liséeristysta tai kayttamalla
vahvistettua eristystd. Kuvassa 7.8 on esitetty eri suojaeristyksia ja suojaeristetyn
séhkolaitteen piirrossymboli. Suojaeristyksen kdyttd on vaihtoehtoinen
kosketusjannitesuojausmenetelmé esim. syoton nopealle poiskytkennélle. /3/
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Kuva 7.8 Suojaeristyksen kayttdminen. /3/

Eristava ymparisto

Tatd suojausmenetelméé pidetéan eraanlaisena hdtdmenetelmand, jota voidaan kéayttaa
ainoastaan erikoistapauksissa, jolloin muut menetelmét eivat sovellu.
Suojausmenetelman kayttoad vaikeuttaa vaatimus myads seinien eristavyydestd seka
vaadittavista etdisyyksista jannitteelle alttiiden osien ja muiden johtavien osien vélilla.
Jarjestelyjen on oltava liséksi pysyvid, jolloin siirrettavié laitteita ei ko. tiloissa voida
kayttaa. /3/



Paikallinen maastaerotettu potentiaalintasaus

Taman menetelman kaytté on kdytdnnossa hyvin hankalaa, eika sille ole juuri tarvetta,
minka takia sitd ei suositella kaytettavaksi Suomessa. /3/

Suojaerotus

Suojaerotuksen (kuva 7.9) suojavaikutus perustuu siihen, ettd sdhkolaitetta syottava piiri
erotetaan suojaerotusmuuntajalla syottavasté verkosta eika toisiovirtapiiria maadoiteta.
Néin voidaan estaa vian aikaisen kosketusjannitteen esiintyminen toisiopiirin jannitteelle
alttiissa osissa. Suojaerotuksessa on tarkead, ettd ensiopiirista ei voi siirtya jannitetta
galvaanisesti toisioon ja toisiopiirissa ei synny maasulkua.
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Kuva 7.9 Suojaerotuksen periaate. /3/
Suojaerotuksen avulla saadaan erittdin hyvé suojaustaso. Menetelméa kéaytetaan sen
takia vaikeissa kdyttoolosuhteissa esim. ahtaissa johtavissa tiloissa, marissa tiloissa

joissa kéytetaan tyokaluja, seka turvasyotto- ja varavoimajarjestelmissa. Suojaerotusta
saa kayttaa kaikissa tiloissa. /3/

7.4.4 Suojausluokat

Kosketusjannitesuojaukseen liittyy myos kaytettavien sahkolaitteiden suojausluokat /2/:



Suojausluokka 0

Luokka, jossa suojaus sahkoiskulta on laitteen peruseristyksen varassa. Mahdollisia
jannitteelle alttiita osia ei yhdistetd kiintean verkon suojajohtimeen. Peruseristyksen
vioittuessa turvallisuus riippuu kéayttoolosuhteista.

Suojausluokka |

Luokka, jossa suojaus sahkoiskulta ei ole ainoastaan laitteen peruseristyksen varassa,
vaan laitteessa on sellainen lisdsuojarakenne, ettd sen avulla jannitteelle alttiit osat
voidaan yhdistaa kiintedn verkon suojajohtimeen siten, etteivét jannitteelle alttiit osat voi
tulla jannitteisiksi laitteen peruseristyksen vioittuessa.

Suojausluokka Il

Luokka, jossa suojaus sahkdiskulta ei ole ainoastaan laitteen peruseristyksen varassa,
vaan laitteessa on kaksoiseristys tai vahvistettu eristys. Laitteessa ei ole
suojamaadoitusmahdollisuutta, eik& suojaus saa riippua kayttoolosuhteista.

Suojausluokka I11

Luokka, jossa suojaus sahkoiskulta on toteutettu SELV tai PELV jarjestelman avulla ja
jossa suuremman jannitteen syntyminen on estetty.

Vian automaattisen poiskytkennan ohella yleisesti kosketusjannitesuojaukseen kaytetty
keino on suojausluokan Il (suojaeristys) laitteiden kayttdminen. Suojausluokan I laitteita
(peruseristys) voidaan kayttaa syoton automaattisen poiskytkennan kanssa.
Suojausluokan 0 laitteita ei uusissa asennuksissa saa kayttda kuin erikoistapauksissa.
Vanhoissa asuinrakennuksissa on kuitenkin edelleen kaytdssa runsaasti erilaisia 0-
luokan laitteita. 0-luokan laitteen tunnistaa pistotulpasta, joka ei sovi suojamaadoitettuun
pistorasiaan. Uusissa asennuksissa sallitaan vain suojamaadoitetut pistorasiat (TN-S-
jarjestelmd).

7.4.5 Erikoistilat ja niiden vaatimukset

Erikoistiloiksi sdhkoturvallisuusmadaraysten mukaan lasketaan esim. kylpyhuone- ja
suihkutilat, uima-allastilat, sauna, rakennustydmaat, maatalouden tilat, pienveneet,
satamat ja matkailuajoneuvot. Jokaiselle erikoistilalle on turvamaaréayksissé laadittu
omat sdddoksensé koskien kytkinlaitteita, asennuksia, suojausta, sahkoélaitteiden
kotelointia jne. Vikavirtasuojakytkimet ovat pakollisia mm. kylpy- ja suihkutiloissa
(porealtaat), rakennustydmailla ja ulkopistorasioita syottavissa johdoissa. Esimerkiksi
kylpyhuone jaetaan neljaén eri alueeseen riippuen etéisyydesta suihkupisteeseen.
Jokaiselle alueelle on omat rajoitukset ja maaraykset. Suihkupistettd 1dhimpéén
alueeseen ei saa asentaa kytkinlaitteita ja jakorasioita. Saunan I6ylyhuoneessa laitteiden



on kestettavé véhintadn 120 asteen lampdtila ja kotelointiluokan on oltava vahint&an
IP24 (sormisuojattu ja kaikista suunnista roiskuvalta vedeltd suojattu). /2/

7.5 Tarkastukset

Sahkatuotteiden valvonta perustuu uuden séhkoturvallisuuslain antamiin pelisaantoihin.
Né&iden mukaan valmistaja vastaa tuotteensa turvallisuudesta. Viranomainen huolehtii
markkinavalvonnalla kaupan pidettavien tuotteiden turvallisuudesta ja
vaatimustenmukaisuudesta. Tuotteiden ennakkotarkastus on jaanyt historiaan.
Sahkotuotteiden turvallisuus- ja EMC-valvonnasta Suomessa vastaa Turvatekniikan
keskus (TUKES). /4/

Kiinnittdessaan tuotteeseen CE-merkin valmistaja tai maahantuoja vakuuttaa tuotteensa
tayttavan sitd koskevien EU:n sadnnésten vaatimukset. CE-merkinté on tarkoitettu
etupadssa viranomaisia varten. /4/

Sahkoasennuksissa séhkoturvallisuussdéddokset muuttuivat 1.9.1996. Mm. vapaa-ajan
asuntojen sdhkoasennusten viranomaistarkastus loppui uusien sdaddsten myota.
Séhkoasennusten tarkastustoiminta muuttui viranomaistyosté valvotuksi kaupalliseksi
palveluksi. Riippumattomia kolmannen osapuolen tarkastuksia saavat tehdd vain
viranomaisen valtuuttamat tarkastajat. Omakoti- ja paritalojen viranomaistarkastus
poistui 30.6.1997. Sahkodurakoitsijan on aina tehtdva ennen asennusten kayttdonottoa
kayttéonottotarkastus ja tarkastuspoytékirja. Vapaa-ajan asuntoja, omakoti- ja paritaloja
suuremmille asennustoille vaaditaan edelleen riippumaton varmennustarkastus
urakoitsijan oman tarkastuksen lisaksi. Joillakin urakoitsijoilla on oikeus suorittaa
varmennustarkastuksia myos omissa toissadn, ts. tarkastuksessa ei ole aina pakko olla
kolmatta osapuolta. Maaréaikaistarkastusvelvoite on voimassa kaikille
sdhkoasennuksille, paitsi asuinrakennusten asennuksille. /4/

7.6 Patevyydet

Uudet maaraykset korostavat urakoitsijoiden vastuuta, kun pakollisia
viranomaistarkastuksia ei endé ole. Myds ammattitaitoisen suunnittelijan merkitys
korostuu. Uudet maadraykset eivat edellyté edes ilmoitusta viranomaiselle
séhkosuunnittelutoiminnan aloittamisesta. Patevyydet séhkdalan toihin maaraytyvét
koulutuksesta ja tyokokemuksesta. /4/

Toimiva ja turvallinen lopputulos vaatii ammattitaitoisen sahkdsuunnittelijan. Sahkotoita
saa tehda vain Turvatekniikan keskuksen rekisterisséa oleva urakoitsija. Urakoitsijoiden
on itse tarkastettava asennukset ennen kayttdonottoa. Aina tulisi harkita asennusten
tarkastuttamista ammattitarkastajalla. /4/



7.7 Maallikolle sallitut sahkotyot

Sahkotdiden teko kuuluu padasiassa alan ammattilaisille. Maallikollakin on kuitenkin
lupa tehda joitakin s&hkotoitd, jos varmasti tietdd osaavansa tehda ne. Jos omissa
taidoissa on yht&én epailyksen aihetta, tyot kannattaa teettdd alan ammattilaisilla, silla
virheellinen séhkotyo aiheuttaa hengen- ja palovaaran, ja tekija on aina vastuussa
tekemistaan sahkotoista.

Maallikolle sallittuja sdhkotoita ovat: asunnon sulakkeen vaihtaminen, pistorasian ja
valaisinkytkimen kannen vaihtaminen, séhkolaitteen rikkoutuneen pistotulpan ja johdon
vaihtaminen, yksivaiheisen jatkojohdon valmistaminen ja korjaaminen, valaisinjohdon
valikytkimen vaihtaminen, valaisimen kiinnittdminen sokeripalaan, sokeripalan
korvaaminen valaisinliitinpistorasialla ja valaisinpistotulpan vaihtaminen.

Naitékin sahkotoitd saa siis tehdd vain, jos varmasti tietdd osaavansa tehda niitd. S&hko
on aina katkaistava tai laite irroitettava verkosta ennen séhkotoiden aloittamista.
Suojamaadoitetun jatkojohdon tekemisessé ja korjaamisessa taytyy olla erityisen
huolellinen, sill& véérin tehty jatkojohto on hengenvaarallinen. Suuri osa
sdhkotapaturmista johtuu itse tehdyisté jatkojohtoista. Suojakosketinpistorasioilla
varustetuissa tiloissa johdon on oltava 3-napainen ja pistotulpan sekd jatkopistorasian on
oltava varustettu suojakoskettimilla. Suojakosketinpistorasiaan sopiva, 2-napaisen
liitdntdjohdon paahan kytketty pistotulppa on erittdin vaarallinen. Seuraukset saattavat
olla kohtalokkaat, jos téllaiseen jatkojohtoon kytkettyyn suojamaadoitettuun laitteeseen
tulee eristysvika, koska suojamaadoituspiiri ei ole kunnossa. Toinen huomionarvoinen
seikka on varmistaa, ettd 3-napaisen johdon johtimet on kytketty oikein. /3/

LAHTEET
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