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ONNETTOMUUSTUTKINTARAPORTIN THVISTELMA

Onnettomuustapaus

Tyo6njohtajan (sahkoyliasentaja) kuolemaan johtanut sahkotapaturma

Tapahtuma-aika

1.11.2006 klo 9:46

Tapahtumapaikka

Séhkoradalla noin 3 kilometrid Keravan ratapihan pohjoispuolella
portaalipylvaassd, jossa sijaitsee vaihteenldmmitysmuuntaja 25 kV
syottojohtoineen

Yhteenveto
onnettomuudesta ja
tutkinnan tuloksista
(mit& tapahtui, syyt,
seuraukset)

Oy VR-Rata Ab:n kahden hengen tyéryhmaé oli vaihtamassa muuntajan 25 kV
suurjannitesulaketta. Sulake sijaitsee ylh&alla pylvadssa. Kéaytossa oli séhkdradan
sdhkokaavio (ryhmityskaavio), jossa muuntajan syo6tto oli virheellisesti merkitty
tapahtuvaksi lantisen raiteen ratajohdosta. Tydryhma pyysi kéyttokeskusta
erottamaan lantisen raiteen ratajohdon jannitteestd ja totesi sen jannitteettomaksi
ja teki tydmaadoitukset. Todellisuudessa muuntajan sy6ttd tapahtui keskimmaéisen
raiteen ratajohdosta, joka pysyi jannitteisend. Tyonjohtajana toimiva
séhkdyliasentaja kiipesi pylvaaseen ja joutui liian lahelle jannitteistd muuntajaa
syottavad 25 kV avojohtoa. Han sai sdhkdiskun ja putosi maahan. Ensiavusta
huolimatta 51-vuotias mies kuoli tapahtumapaikalla.

Tapaturmaan véliton syy oli se, ettei ennen tyon aloittamista selvitetty paikan
paalla, miten muuntaja ja suurjnnitesulake oli kytketty ratajohtoon eika
jannitteettomyytta todettu kyllin 1ahelta tyokohdetta. Oleellisesti tapaturmaan
vaikutti myds se, ettd turvallisuustoimet tehtiin pelkéstaan virheellisen
sdhkdkaavion perusteella. Putoamisen syy oli se, ettei kéytetty putoamisen estavaa
pylvasvyoté.

Tutkijaryhméan
ehdottamat
toimenpiteet
vastaavan
onnettomuuden
ehkaisemiseksi

0 Menettelytapoja, koulutusta ja valvontaa tehostetaan siten, ettd ennen
ty6hon ryhtymisté perehdytdédn tyokohteeseen ja selvitetddn tyohon
liittyvat riskit.

0 Valvontaa tehostamalla on varmistettava, etta jannitteettomyys todetaan
aina mahdollisimman laheltd tydkohdetta eiké pelkéstéan ratajohdosta.

o Séhkorataméaarayksia tulee tdydentdé ohjeilla
vaihteenl&ammitysmuuntajista ja muista vastaavista laitteistoista

0 Tehostettava menetelmid, jotta varmistetaan, ettd ryhmityskaaviossa on
aina oikea tieto. Laaditaan Kirjallinen menettelyohje ja nimetéén joka
projektiin vastuuhenkilé huolehtimaan ryhmityskaavion ajan tasalla
pitdmiseksi. Tydmaakokouksissa ryhmityskaavio tulee olla vakioasiana.

o Kayttoonotto- ja varmennustarkastuksissa tulee kiinnittaa entista
enemman huomiota ty6aikana tulleisiin muutoksiin ja
loppudokumenttien hallintaan.

0 Pylvééseen kiipedmisesta on laadittava ohje ja menetelméaé kehitettévé
siten, ettd putoaminen estyy. Vaihtoehtona on tehda kaikki vastaavat tyo6t
nostolaitteesta.

0 Tulee jatkaa yhtion sisdisia eri rataosista vastaavien sahkotdiden ja kdyton
johtajien kokouksia, joissa kasitelladn mm. sdhkdéturvallisuusasioita

Tutkintaraportin
paivays

28.02.2007

Tutkijaryhmén
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Asko Saarela Sakari Hatakka
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SAHKORADAN VAIHTEENLAMMITYSMUUNTAJAN
SUURJANNITESULAKKEEN VAIHTOTYOSSA 01.11.2006
TAPAHTUNUT KUOLEMAAN JOHTANUT
SAHKOTAPATURMA KERAVALLA

1. TAUSTAA

Rautateiden vaihteiden talviaikaisesta toimivuudesta ja lumen sulatuksesta
huolehditaan p&éradoilla sdhkolammitykselld. Sahkoradalla tarvittava sahkdenergia
otetaan 25 kV ratajohdosta. Vaihteenlammitysmuuntajalla (25 kV/400 V) jannite
muutetaan lammityselementteihin sopivaksi. Muuntajan suojana toimii
suurjannitesulake. Kytdmaalla Keravan ratapihan pohjoispuolella olevan
vaihteenlammitysmuuntajan numero 7 (KeLM-7) suurjannitesulake oli todettu
palaneeksi ja 2 hengen tydryhmalle oli annettu tehtdvaksi vaihtaa sulake ehjaan.
Muuntaja ja suurjannitesulake sijaitsevat ylhaalla portaalipylvaassa.

Rataverkon haltijana on Ratahallintokeskus. Ratahallintokeskus on tehnyt tdman
rataosan osalta laitteiston huolto- ja kunnossapitosopimuksen Oy VR-Rata Ab:n
kanssa. S&hkolaitteiston kdyton johtajaksi on nimitetty riittdvan patevyyden omaava
Oy VR-Rata Ab:n palveluksessa oleva henkild. Huolto- ja kunnossapitotdihin liittyvia
séhkoalan toita rataosalla tekee siis Oy VR-Rata Ab, joka on nimennyt sahkotdiden
johtajaksi palveluksessa olevan riittdvéan patevyyden omaavan henkilon.

Kyseisen rataosan ratajohto kaikkine séhkdolaitteistoineen, sisaltden mm.
vaihteenlammitysmuuntajan KeLM-7, oli rakennettu vuonna 2005. Sdhkourakoitsijana
oli toiminut Eltel Networks Oy. S&hkotoiden johtajaksi on nimetty Eltel Networks
Oy:n, joka oli nimennyt séhkotoiden johtajaksi palveluksessa oleva riittdvan
patevyyden omaava henkild. Toiden tilaaja oli Ratahallintokeskus ja
rakennuttajakonsulttina toimi Lemcon Oy. Lemcon Oy:n alikonsulttina séhkoistyksen
rakentamisessa toimi Poyry CM Oy. Sahkolaitteistolle oli tehty urakoitsijan toimesta
kayttoonottotarkastus ja valtuutetun tarkastuslaitoksen toimesta varmennustarkastus.

2. TAPATURMAN TUTKINTA

Tapaturma sattui 1.11.2006 klo 09.46. Tapahtumapaikalle hélytettiin ambulanssi ja
Medi-Helin helikopteri. Tapaturman uhrille annettiin ensiapua mutta uhri jouduttiin
kuitenkin toteamaan kuolleeksi tapahtumapaikalla.

Poliisi tutki tapahtumapaikan tapaturman satuttua ja tydsuojelupiiri seuraavana
paivand. TUKES tutkintaryhmé nimettiin 2.11.2006. Tutkintaryhmé tutustui
onnettomuuspaikkaan 2.11.2006 iltapaivélla. Tutkinnan aikana tehtiin yhteisty6ta
Uudenmaan ty6suojelupiirin ja poliisin kanssa. Tutkintaryhmaéll& oli kaytdssaan
seuraava materiaali:

0 kayton johtajan tekemé sahkdtapaturmailmoitus
0 kayton johtajan ja s&éhkotoiden johtajan yhdessé tekemésta
tapaturmaraportti liitteineen
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tyosuojelupiirin tarkastuskertomus
usean tapahtumiin liittyvien eri henkildiden tutkijaryhman pyynndsta
antamat sdhkopostiselvitykset
usean tapahtumiin liittyvien eri henkildn puhelinhaastattelu
limatieteen laitoksen selvitys tapaturman aikaisesta saéatilasta

3. TAPATURMAKETJU

Keravan vaihteenlammitysmuuntajaa (KeLM-7) suojaava suurjannitesulake oli todettu
palaneeksi ja se tuli vaihtaa. Vian olivat todenneet edellisend yona séhkdradan
vikapéivystdjat. Aamulla tehtava annettiin tyéryhmalle, joka koostui tydnjohtaja A:sta
ja sahkoyliasentaja B:std. Tyonjohtaja A oli tydhon osallistuva tydnjohtaja. Han oli
my®s suorittanut sahkoyliasentaja tutkinnon ja toiminut pitkaan yliasentajana.

Tehtavana oli

vaihtaa muuntajan suurjannitesulake. Tutustuttuaan tilanteeseen

tyoryhma paatti vaihtaa sulakkeen ilman nostolaitetta. Tyo oli normaali
paivystysmuotoinen tyo, johon ei liittynyt mitaan Kirjallista ty6ohjetta. Tyoryhmaélla

oli mukanaan

tdman rataosan sahktkaavio eli ryhmityskaavio. Sama ryhmityskaavio

oli myos kayttokeskuksen kéytdssa. Tyo edellyttéda sahkon katkaisemista yhdesté
paaradan Keravan pohjoispuolen raiteesta. Sahkdkatko tuli toteuttaa yhteistydssa
kayttokeskuksen kanssa.
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Kuva 1. Tapaturmaketju
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4, TYOHON OSALLISTUVAT HENKILOT

Ty0n suorittajat olivat tyonjohtaja A ja yliasentaja B. Tydnjohtaja A oli tychon
osallistuva esimies ja tydaikaisen sahkdturvallisuuden valvoja/ tydstéa vastaava
henkild. Tydryhman lisaksi tycéhon osallistui kdyttokeskuksen péivystéjéa.
Kéyttokeskus sijaitsee Helsingissa. Kayttokeskuksessa on koko ajan reaaliaikainen
tieto sdhkoradan kytkentétilanteesta ja kdyttokeskuksesta voidaan suorittaa suurimman
osan sahkdradan kytkinlaitteiden kauko-ohjauksista.

5. TAPAHTUMAPAIKAN KUVAUS

Onnettomuus tapahtui sdhkoradan portaalipylvadssa Kytémaalla noin 3 kilometria
Keravan asemasta pohjoiseen kohdassa, jossa Kerava-Lahti oikorata eroaa Helsinki —
Tampere padradasta. Vaihteenlammitysmuuntaja sijaitsee radan lansipuolella
portaalipylvaéssa noin 6 metrin korkeudella. Muuntajaa syo6ttava erotin ja
suurjannitesulake sijaitsevat ylimpané pylvéaéssa noin 8 metrin korkeudella.
Metallirakenteinen portaalipylvés on vinoristikkorakenteinen, joten pylvaaseen voi
kiivetd ilman apuvélineitd. Ratajohdon ja muuntajan ensiojénnite on 25 kV.
Tyoskentely edellyttaa talldin aina tyékohteen erottamista jannitteesta,
jannitteettdbmyyden toteamista ja tydmaadoittamista. Sdhkdradan yllapitoa valvotaan
ympari vuorokauden kayttokeskuksesta. Siella on koko ajan reaaliaikainen tieto
ratajohdon kytkentatilanteesta ja sieltd voidaan kytkea ratajohto jannitteettoméksi.

Palanut
suurjannitesulake

Lammitysmuuntajaa
kytkentaryhmasta 41
syottava avojohdin

Kuva 2. Portaalipylvéaan yldaosa



Suurjannitesulake jota
tyonjohtaja A oli menossa
vaihtamaan

Paikka jossa
sahkdisku sattui

Vaihteenlammitys-
muuntaja KeLM-7

Paikka johon tyonjohtaja
A putosi sahkdiskun
saatuaan

Kuva 3. Portaalipylvés, jolla onnettomuus tapahtui




7(19)
6. TAPAHTUMAT ENNEN TAPATURMAA JA TAPATURMA

Tyo6ryhman tehtdvané oli vaihtaa Keravan vaihteenlammitysmuuntajan (KeLM-7)
suurjannitesulake. Tydryhma paétti vaihtaa sulakkeen ilman nostolaitetta.
Ty0Okohteesta tydnjohtaja A soitti kdyttokeskukseen 1.11.2006 klo 09.15 ja pyysi
kytkeméaéan jannitteen pois lantiselta raiteelta kytkentaryhmasta 32 Keravalla
vaihteenlammitysmuuntajan sulakkeen vaihtoa varten. Pyynt0 perustui
ryhmityskaaviosta saatuun tietoon, ettd muuntaja sai syottonséa kytkentaryhmasta 32.
Kéyttokeskuksessa oli sama ryhmityskaavio ja siten myds sama tieto. Arvioitu
jannitekatkoaika oli 30 minuuttia.

Kéyttokeskus toteutti jannitekatkon ja kytki jannitteen pois lantisen raiteen
ratajohdosta klo 09.30 ja ilmoitti katkosta puhelimella tydnjohtaja A:lle. Tamén
jalkeen ty6ryhma totesi maasta késin jannitteenkoettimella lantisen raiteen ajolangasta
kytkentdryhmén 32 olevan jannitteeton ja asensi tydmaadoitukset lantisen raiteen
ratajohtoon molemmin puolin portaalipylvésta. Tydnjohtaja A kiipesi pylvéaseen ja
ylhaalla matkalla vioittuneen sulakkeen luo han joutui liian lahelle muuntajaa
syoOttavaa jannitteistd 25 kV johtoa. Han sai sahkoiskun ja putosi maahan.
Onnettomuuspaikalle hélytettiin ambulanssi ja Medi-Helin helikopteri. Paikan paalla
uhrille annettiin ensiapua. Elvytys ei kuitenkaan auttanut ja laakéri totesi uhrin
kuolleeksi. Muuntajan syéttojohto oli jannitteinen, koska se oli liitetty
ryhmityskaaviosta poiketen keskimmaisen raiteen ratajohtoon eli kytkentdryhmaan 41.
Tama ratajohdon osa oli jannitteinen. Jos muuntajan syéttdjohdon kytkenta olisi ollut
ryhmityskaavion mukainen, ty0 olisi voitu suorittaa turvallisesti. Putoaminen
sahkdiskun jalkeen olisi estynyt, jos kdytdssa olisi ollut putoamisen estava pylvasvyo.

7.EDELLYTYKSET TYOSKENTELYLLE

7.1 Saatila, vaatetus ja varusteet

Saétila
o Uudellamaalla oli tapaturman sattuessa pakkasta noin 2 astetta ja heikkoa
lumisadetta

Vaatetus
o0 tavanomainen tyonantajalta saatu sadevaatetus

Varusteet ja valineet
o0 suurjannitesulake, jannitteenkoetin, tydmaadoitusvalineet ja pylvasvyo (autossa)

7.2 Organisaation toiminta

Onnettomuuden tutkinnassa on selvitetty tapahtumien kulku seka naihin vaikuttaneet
asiat ja olosuhteet. Selvitys tapahtumien kulusta on edell&. Seuraavassa selvitetdan
menettelyja sdddosvaatimusten osalta. Viitatut julkaisut ovat (otteet liitteend):

1. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista KTMp (516/1996,
1194/1999), jaljempand KTMp

2. TUKES-ohje S 10-2006, Séhkolaitteistojen turvallisuutta ja
séhkotyoturvallisuutta koskevat standardit
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3. Standardi SFS 6002 (2005), Sahkaotyoturvallisuus Standardin
velvoittavuus ilmenee KTMp:sté ja TUKES-ohjeesta

4. Sahkoratamaaraykset, Ratahallintokeskuksen julkaisu

7.3 Sdhkoradan kayttotoiden ja séhkotoiden johtaminen ja tyonjako

Kéytdn johtajan johdolla saadaan tehda séhkolaitteistojen kayttotoité ja sahkotdiden
johtajan johdolla sahkotoitd, kts. KTMp 1 8. Kayton johtajan ja séhkotoiden johtajan
velvoitteet on annettu KTMp 5 8:ssé. S&hkolaitteiston haltijan velvoitteet kayton
johtajan ja sdhkotdiden johtajan osalta on annettu KTMp 4 §:ssd. K&yton johtajan tai
séhkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, etta jokaiseen tydkohteeseen nimetéan
riittdvan patevyyden omaava henkild valvomaan tydaikaista sahkoturvallisuutta
(KTMp 29c 8).

KTMp 29 b 8§ madréa, ettd ennen kuin sdhkoalan tyo aloitetaan, on selvitettava
luotettavasti sahkdolaitteiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvat vaaratekijat ja
ryhdyttéva sdhkoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin. KTMp 29 f §
maaraé, etta tyokohteena oleva sahkolaitteisto on erotettava jannitteettomaksi.
Paatoksessa on lueteltu viisi toimenpidettd, jotka on tehtdvé ennen tyon aloittamista,
jotta séhkolaitteisto voidaan katsoa jannitteettdmaksi. Kolmantena toimenpiteend on,
ettd tyokohteen jannitteettdmyys todetaan luotettavasti. Jannitteettomyyden
toteamisesta on annettu lisdohjeita standardin SFS 6002 kohdassa 6.2.3. Siin& todetaan
mm, etta jannitteettdmyys pitaé todeta niin laheltd tydkohdetta kuin mahdollista.

7.4 Tyoskentely tyokohteessa

Tassa tydssa kayton johtaja, sahkoétiden johtaja ja tydéryhman henkil6t olivat saman
yhtion tyontekijoitd. Sahkoradan kayttéturvallisuudesta huolehtii kdyton johtaja.
Tyoryhman sahkaéturvallisuuslain mukaisena toiden johtajana toimi s&hkotoiden
johtaja. Tydaikaisen séhkoturvallisuuden valvojaksi/ tyostd vastaavaksi henkiloksi oli
pysyvaisméaarayksella nimetty tyonjohtaja A.

Kayttoturvallisuuteen kuuluu pitdd huolta siitd, ettd sdhkoradan kayttéon oleellisesti
kuuluva ryhmityskaavio on aina ajan tasalla. Sahkdlaitteiston haltijan on annettava
kéayton johtajalle tarvittavat tiedot muutos-, rakennus- ja korjaustoistd. Sahkotoiden
johtajan pit&a huolehtia siitd, ettd sdhkotoita tekevét henkilot ovat ammattitaitoisia
riittdvasti opastettuja tehtaviinsa ja etté heille on annettu
séhkotyoturvallisuuskoulutus.

Tyoryhma perusti tydskentelynsa pelkéstdan ryhmityskaaviosta saatuun tietoon.
Paikan paalla olisi tullut selvittad, vastaako muuntajan ja suurjannitesulakkeen
kytkentd ryhmityskaaviota. Sahkolaitteisto oli avorakenteinen, joten silmamaardinen
kytkennan selvittdminen olisi ollut mahdollista. Tydkohteen jannitteettomyys olisi
tullut todeta tydkohteesta eika ratajohdosta.
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7.5 Asentajien ammattitaito, koulutus ja opastus

Molemmat tyéryhman jasenet olivat kokeneita ja opastettuja ammattihenkildita
séhkdradan tyotehtaviin. Molemmilla oli yli 25-vuoden kokemus sahkoalan tehtévissa.
Kummallakin oli voimassaoleva sahkotyoturvallisuus- ja ensiapukoulutus ja lukuisia
séhkdradan ja rautateiden muita kursseja.

Koulutuksen ja tyokokemuksen perusteella he olivat tietoisia sahkoradalla
tyoskentelystd, jannitekatkomenettelystd, jannitteettdmyyden toteamisesta ja
tyémaadoittamisesta. Erikoisohjeita on mm. S&hkotyoturvallisuuteen liittyva
jannitteenkoettimen kaytto-ohje Rrs 3/540/06. Ohje on kayty l&pi
sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa. Pylvadseen kiipeaminen oli sallittu tyémenetelma,
mutta siitd ei ollut erillista ohjetta. Séhkoratamaardyksissa ei ole ohjeita tydskentelysté
vaihteenlammitysmuuntajien 25 kV jannitealueella.

7.6 Kayttopiirustus

Ryhmityskaavio on sdhkdradan k&yton paapiirustus. Siind on esitetty, miten sahkorata
on jaettu kytkentaryhmiin ja miten ryhmét on kytketty toisiinsa. Tarkoitus on, etta
kayttohenkilostolle jaettu ryhmityskaavio on aina ajan tasalla ja etté siind oleva tieto
on oikea. Ryhmityskaavion yllapidosta huolehtii Ratahallintokeskuksen
toimeksiannosta Oy VR-Rata Ab:n rautatiesuunnitteluyksikkd. Muutostoiden tekijan
tulee ilmoittaa muutoksesta rautatiesuunnitteluyksikkéén. Ennen kuin uusi
ryhmityskaavio jaetaan kayttohenkilostolle, muutoksen ilmoittaja viela tarkistaa
ryhmityskaavion oikeellisuuden. Urakkaohjelmaan on Kirjattu, ettd urakkaan kuuluu
mm. ryhmityskaavion paivitys tyon edetessé.

Taman muutostyon, tyonimeltdén Tikkurila — Kerava — Kytdmaa séahkdistystyot,
osalta Ratahallintokeskus oli valinnut urakoitsijaksi Eltel Networks Oy. Urakka
ajoittui padosin vuoteen 2005. Ratahallintokeskuksen toimeksiannosta
rakennuttajakonsulttina toimi Lemcon Oy. Lemcon Oy:n alikonsulttina séhkdistyksen
rakentamisessa toimi Poyry CM Oy. Keravan vaihteenlammitysmuuntaja (KeLM-7)
oli alkuaan tarkoitus liittda lantisen raiteen kytkentdryhmaan 32. Lantinen raide
sijaitsee lahimpéna vaihteenlammitysmuuntajaa. Ratahallintokeskus halusi muuttaa
vaihteenlammitysmuuntaja syoton keskimmadisen raiteen kytkentdryhmaén 41. Téten
muuntaja saa syottonsa saman raiteen kytkentdryhmaést, joihin liittyvia vaihteita sen
syottama sahko lammittdéd. Nain mahdolliset hairiot séhkonsyotossa kohdistuvat
junaliikenteen kannalta pienemmalle alueelle. Tama jarjestely ei ole ainutlaatuinen.
Vaihteenlammitysmuuntajat ovat yleisimmin kytketty l&himman raiteen
kytkentaryhmésta, mutta rataverkolla on myos sellaisia vaihteenlammitysmuuntajia,
jotka saavat sahkonsy6ttonsa muun raiteen ratajohdosta. Vaihteenlammitysmuuntajan
KeLM-7 sy6ttéjohdon muutos kytkentaryhmasta 32 kytkentaryhméén 41 toteutettiin
urakan loppuvaiheessa syksylla 2005. limoitusta muutoksesta ei toimitettu
rautatiesuunnitteluyksikkdon ja muutos jai tekematta ryhmityskaavioon.
Ryhmityskaavion muutoksia oli seurattu urakan aikaisemmissa vaiheissa
tyémaakokouksissa, joten ryhmityskaavion muutosmenettely oli asianomaisille tuttua.
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Kuva 4. Kaytossa ollut ryhmityskaavio, joka ei vastannut kytkentatilannetta

8. YHTEENVETO TAPATURMAAN VAIKUTTANEISTA TEKIJOISTA

Valiton syy tapaturmaan oli se, ettei ennen tyon aloittamista selvitetty, miten muuntaja
ja suurjénnitesulake oli kytketty ratajohtoon eika tydkohteen jannitteettomyytté
todettu kyllin laheltd tyokohdetta. Jannitteen poiskytkentd, jannitteettémyyden
toteaminen ja tydmaadoittaminen toteutettiin pelkastaan virheellisen ryhmityskaavion
perusteella. Koska kéaytossa ei ollut putoamisen estdvaa pylvasvyotd, sahkoisku
aiheutti myods putoamisen pylvéastéa.

9. TUTKIJARYHMAN TOIMENPIDESUOSITUKSIA

Tutkijaryhman suositukset vastaavan onnettomuuden ehkaisemiseksi.

0 Menettelytapoja, koulutusta ja valvontaa tehostetaan siten, ettd ennen sahkétyohon
ryhtymistéa perehdytéan tyokohteeseen ja selvitetdén tydhon liittyvat riskit.
Valvontaa tehostamalla varmistettava, etta jannitteettomyys todetaan aina
mahdollisimman lahelta tydkohdetta eiké pelkéstadn ratajohdosta.
Sahkoratamadarayksia tulee tdydentad ohjeilla vaihteenlammitysmuuntajista ja
muista vastaavista laitteistoista.

(0]
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0 Tehostettava jarjestelmad, jotta varmistetaan, ettd ryhmityskaaviossa on aina oikea
tieto. Laaditaan kirjallinen menettelyohje ja nimet&én joka projektiin
vastuuhenkild huolehtimaan ryhmityskaavion ajan tasalla pitdmiseksi.
Tyomaakokouksissa ryhmityskaavion seuranta tulee olla vakioasiana.

0 Kayttoonotto- ja varmennustarkastuksissa tulee kiinnittda entistd enemmaén
huomiota tyGaikana tulleisiin muutoksiin ja loppudokumenttien hallintaan.

0 Pylvééseen kiipeamisesta laadittava ohje ja menetelméaé kehitettava siten, etté
putoaminen estyy. Vaihtoehtona on siirtda kaikki vastaavat tyot tehtavaksi
nostolaitteesta.

0 Tulee jatkaa yhtion sisdisia eri rataosista vastaavien sahkotoiden ja kayton
johtajien kokouksia, joissa kasitelladn mm. sahkoturvallisuusasioita

LIITTEET:
Otteita julkaisuista:

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sdhkoalan toistd, KTMp (516/1996,
1194/1999)

TUKES-ohje S 10-2002; Sahkdlaitteistojen turvallisuutta ja sdéhkotyoturvallisuutta
koskevat standardit

Standardi SFS 6002 (1999); Sahkotyoturvallisuus
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LIITE Otteita julkaisuista:

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista
KTMp (516/1996, 1194/1999)

KTMp 18§

Sahkatyolla tarkoitetaan séhkolaitteen korjaus- ja huoltot6ita seka sahkolaitteiston rakennus-,
korjaus- ja huoltotoita.

Kéayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kdyttétoimenpiteitd, niihin verrattavia korjaus- ja
huoltotoité seké sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

KTMp5 8

Sahkadtoiden johtajan on huolehdittava siitd, etta

1) sahkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (410/96) seka sen nojalla annettuja sdéédnnoksia ja
maarayksia,

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkoturvallisuuslaissa seké sen nojalla annetuissa séannoksissé
ja maarayksissa edellytetyssa kunnossa ennen kayttdonottoa tai toiselle luovuttamista seka

3) sahkatoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.

Kayton johtajan on huolehdittava siitg, etta

1) sahkolaitteiston kaytossa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia seké sen nojalla
annettuja saannoksia ja maarayksia seka

2) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtéviinsa.
Vaatimus ammattitaitoa edellyttavissa séhkdalan toissa
KTMp 11 §

Riittdvan ammattitaitoiseksi tekemaan itsendisesti oman alansa séhko- ja kayttotoité ja valvomaan
niit4 katsotaan henkild, joka on kyseisiin téihin opastettu ja joka on:

3) suorittanut hyvaksytysti sdéhkdalan oppisopimuskoulutuksen;

4) suorittanut sahkoalan kolmivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja
sen jalkeen hankkinut vuoden ty6kokemuksen kyseisista sahkoalan toista;

5) suorittanut sdhkodalan kaksivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja
sen jalkeen hankkinut kahden vuoden tyékokemuksen kyseisista sdhkdalan toist;
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4 a luku

Sahkotyoturvallisuus
29a8§
Tata lukua sovelletaan séhkdalan tyéhon, jos tydsta voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren vaara.

Lukua sovelletaan 10 §:ss& tarkoitettuun ty6hon kuitenkin vain soveltuvin osin siten, ettd voidaan
riittdvasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta.

Lukua sovelletaan lisaksi muuhun ty6hon sahkolaitteistojen laheisyydessa siten kuin 29 b ja 29 h-29
k §:ss& saddetaan.

29b 8§

Ennen kuin sdhkdalan tyd tai muu ty6 sahkolaitteiston laheisyydessa aloitetaan, on selvitettdva
luotettavasti sahkolaitteiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvét vaaratekijat ja ryhdyttava
sdhkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin.

Sahkdalan ty6ssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja tydmenetelmid. Jos ty0
kuitenkin suoritetaan poikkeuksellisella tai uudella menetelmalld, menetelméan liittyvat mahdolliset
vaaratekijat on arvioitava ja otettava huomioon.

29c 8§

Jokaiseen tyokohteeseen on nimettavé 11 §:ssé tarkoitettu henkild valvomaan tyGaikaista
sdhkoturvallisuutta. Han voi osallistua tyéhon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse.

29d §

Sahkdalan ty6ta varten on tarvittaessa laadittava téssa luvussa saddettyja vaatimuksia tdydentavia
tyomenetelmakohtaisia tai tyokohtaisia kirjallisia ohjeita.

Ty0ssé sovellettavat voimassa olevat standardit ja ohjeet on pidettdva tydntekijan kdytettavissa.

Tyontekijalle on annettava koulutusta ja opastusta siten, etté tiedot jatkuvasti vastaavat tyon
vaatimuksia. Tietojen ymmartdminen on varmistettava kuulustelulla tai muulla soveltuvalla tavalla.

29¢ §

Séhkdalan tytssa on kéytettdva tydhon tarkoitettuja tai silhen muuten soveltuvia turvallisia
tyovalineitd ja varusteita, joiden turvallisuus on tarvittaessa varmistettava seka ennen tyon
aloittamista ettd tyon kuluessa.

291§

Tyokohteena oleva séhkoélaitteisto on erotettava jannitteettémaksi. Sahkdlaitteistoon kohdistuvia
kayttotoitd saa kuitenkin tehda sahkolaitteiston ollessa jannitteinen, jos tyot tehdaan riittavaa
huolellisuutta noudattaen siten, ettei aiheudu sédhkoiskun tai valokaaren vaaraa.
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Sahkolaitteisto katsotaan jannitteettdméksi, jos seuraavat toimenpiteet tehdaén ennen tyon
aloittamista:

1) tydkohde erotetaan luotettavasti kayttojannitteestd jokaisesta jannitteen syottésuunnasta;
2) jannitteen kytkeminen tyokohteeseen tyon aikana estetdan luotettavasti;
3) tydkohteen jannitteettémyys todetaan luotettavasti;

4) tybkohde tydmaadoitetaan asianmukaisilla vélineilla, jos sdhkolaitteiston nimellisjannite on yli
1000 volttia taikka kyseessa on avojohto tai suurivirtainen sahkokeskus;

5) tyokohteen laheisyydessa olevat sdhkdlaitteiston jannitteiset osat eristetadn luotettavasti alueesta,
jolla tydskennell&an tai johon ty6té tehtdessé voidaan ulottua ottaen huomioon tydvalineet ja
tarvikkeet.

Jannitteen saa kytked tyokohteena olleeseen séhkolaitteistoon vasta, kun kaikki ty6t on lopetettu,
tyémaadoitukset on purettu ja on muutenkin varmistuttu kytkemisen turvallisuudesta.

2998

Sahkoalan tyo saa 29 f 8:st& poiketen kohdistua suojaamattomiin jannitteisiin sdhkolaitteiston osiin,
jos séhkolaitteiston jannitteettdmaksi erottamisesta aiheutuu suurta haittaa ja tyo tehdaan 2
momentin mukaan siten, ettei aiheudu sahkdiskun tai valokaaren vaaraa.

Edelld 1 momentissa tarkoitetussa tydssa on noudatettava seuraavaa:

1) tyon suorittavat 11 8:ssd tarkoitetut henkil6t, joilla on siihen erikoiskoulutus ja jotka on
perehdytetty kyseiseen tyémenetelmaan;

2) tyota varten on olemassa riittavat kirjalliset ohjeet;
3) tyOssé kéytetdan siihen tarkoitettuja turvallisiksi todettuja tydvalineitd ja varusteita;

4) tyontekijoiden ja muiden turvallisuus tyon aikana varmistetaan olosuhteiden vaatimin erityisin
turvallisuustoimenpitein; seka

5) ty0 ei liséé rajahdys-, palo- tai muuta vastaavaa vaaraa.
29h§

Séhkoalan tydssa taikka tyokohteeseen mentéessa tai sieltd poistuttaessa tyon suorittaja ei saa
tahattomasti tai tietdmaéttaan ulottua suojaamattomiin jannitteisiin osiin tai joutua niiden
laheisyyteen. Turvallisen etdisyyden madrittelyssa on otettava huomioon sahkolaitteiston
jannitetaso, tydvalineet ja tydskentelytapa.

Turvallinen tydalue on tarvittaessa merkittava varoituskilvin ja rajattava luotettavin puomein tai
suojuksin.

Ty06alueen ulottuessa niin l&helle kosketussuojaamattomia, jannitteisia sahkolaitteiston osia, etta
séhkotyoturvallisuus voi vaarantua, osat on eristettava luotettavasti tydalueesta tai tydssa on
noudatettava, mita 29 f ja 29 g §:ssé séadetaan.
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2918

Tamaén luvun soveltamisalaan kuuluvassa tydssa on otettava huomioon Suomessa noudatettavat
menettelytavat, vallitsevat tydolosuhteet sek& sahkolaitteistojen rakenteelliset ominaisuudet.

Tyo6n katsotaan tayttavan tasséa luvussa sdddetyt turvallisuusvaatimukset, jos se tehd&én soveltaen
standardeja tai julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on vahvistettu 29 j §:n
mukaisesti.

Turvallisuusvaatimusten tayttyminen on tarvittaessa 2 momentista poiketen mahdollista osoittaa
noudattaen, mit4 29 k §:ssa séadetaan.

298

Tassé paatoksessa standardeilla tarkoitetaan virallisen standardointielimen vahvistamia teknisia
eritelmid, jotka ovat julkisesti saatavilla.

Sahkoturvallisuusviranomainen vahvistaa turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon
séhkoturvallisuuden neuvottelukunnan lausunnon perusteella ja pitéa luetteloa saatavilla.

Jos standardeja ei tiettyjen tydmenetelmien tai sdhkolaitteistojen osalta ole laadittu, voidaan
soveltaa standardeihin verrattavia julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on
vahvistettu 2 momentin mukaisesti.

Sahkaturvallisuusviranomaisen tulee poistaa vahvistamastaan luettelosta viittaus standardiin tai
julkaisuun taikka sen osaan, jos sen soveltamisesta aiheutuu olennaista vaaraa, seka péivittaa
turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelo 2 momentin mukaisesti.

29k 8§

Turvallisuusvaatimusten tayttymisesta on laadittava kirjallinen selvitys ennen tyon aloittamista, jos
turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista poiketaan.

Selvityksessa tulee esittaa silta osin kuin turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista
poiketaan:

1) turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut;
2) kuvaus siitd, miten ratkaisut tayttavat turvallisuusvaatimukset; seka
3) selvityksen laatijan yksilointi ja allekirjoitus.

Selvitysta voi taydentad sahkoturvallisuuslain 23 §:ssé tarkoitetun séhkolaitteiston tarkastamiseen
nimetyn valtuutetun laitoksen tai tarkastajan lausunnolla siita, tayttaako sahkotyomenetelma
turvallisuusvaatimukset.
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TUKES-ohje S 10-2002 23.9.2002
Sahkaolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit

1 YLEISTA

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos 1193/1999 koskee sahkolaitteistojen turvallisuutta (liite 2)
ja 1194/1999 sahkaétyoéturvallisuutta (liite 3). Paatoksissa esitettyjen olennaisten
turvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan, jos sovelletaan tiettyj& turvallisuusstandardeja tai
vastaavia julkaisuja. Sahkoturvallisuusviranomaisen eli Turvatekniikan keskuksen tehtédvana on
vahvistaa téllaisten standardien ja julkaisujen luettelo Sahkoturvallisuuden neuvottelukunnan
lausunnon perusteella.

Talla TUKES-ohjeella Turvatekniikan keskus vahvistaa kohdissa 2 ja 3 esitetyt standardiluettelot.

2 SAHKOLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT
Seuraavat standardit vastaavat kauppa- ja teollisuusministerion péatoksessa 1193/1999 esitettyja
oleellisia turvallisuusvaatimuksia:

3 SAHKOTYOTURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT
Seuraavat standardit vastaavat kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 1194/1999 esitettyja
oleellisia turvallisuusvaatimuksia:

e SFS 6002 (1999) Séhkotyoturvallisuus

4 VOIMAANTULO

Taméa TUKES-ohje tulee voimaan ilmestyttyaan ja on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintaan
23.9.2007 saakka. Ohje uusitaan, kun standardiluetteloihin tulee lisdyksié tai muutoksia. TAma
TUKES-ohje korvaa ohjeen S10-2002, 6.8.2002.

SFS standardi 6002 (1999), Sahkaotyoturvallisuus
SFS kohta 4.2 Henkil6sto

Tyo6nantajan on huolehdittava ty6td koskevan opastamisen lisaksi yleisesta sahkotyoturvallisuuteen
liittyvasta koulutuksesta. Kaikille sahkotoita tekeville henkildille on annettava yleinen
séhkotyoturvallisuuskoulutus.

SFS kohta 4.3 Organisaatio

Kustakin tydsuorituksesta vastaa tyosta vastaava henkild. Jos ty6 on jaettu osa-alueisiin, voi olla
tarpeen nimetd henkild, joka on vastuussa osa-alueen turvallisuudesta. Kokonaisuudesta vastaa
kuitenkin aina yksi henkil®.
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Kansallinen lisdvaatimus

Sahkaotoiden johtaja tai kdyton johtaja toimii myos tyostd vastaavana henkilond. Jos sahkotoiden
johtaja tai kéyton johtaja ei voi toimia kaikissa tydkohteissa tydsta vastaavana henkiloné, hanen on
huolehdittava siit4, ettd tyosté vastaavan henkilon tehtdvien hoitaminen méaritelldan erikseen
Kirjallisesti. Tyostd vastaavan henkilon tehtavét voidaan siirtdd kokonaisuutena vain tyénantajan
edustajana toimivalle itsendiseen tydhon kykenevélle séhkdalan ammattihenkil6lle.

Yksittdisessa tyokohteessa tapahtuva kyseiseen ty6hon liittyvien tyon suorittamispaikalla tehtavien
séhkoturvallisuustoimien valvonta voidaan antaa erikseen nimetylle séhkéturvallisuustoimien
valvojalle. Sahkoturvallisuustoimien valvojan on oltava itsendiseen tyohon kykeneva sdhkdalan
ammattihenkild, joka henkildkohtaisesti valvoo tyon tekemisen séhkdturvallisuutta tai tekee tyon
kokonaisuudessaan itse. Jos esim. tydoryhméén kuuluu useita asentajia ilman varsinaista
tyonjohtajaa, on joku tydéryhmén jasen nimettéava sdhkoturvallisuustoimien valvojaksi.
Samankaltaisissa toistuvissa tehtévissé voidaan séhkoturvallisuustoimien valvoja nimeté
yksikasitteisella pysyvaisméaarayksella.

Jaljempéana on méaritelty mitka tydsta vastaavan henkilon tehtavét voidaan siirtda
séhkoturvallisuustoimien valvojalle.

Ennen kuin séhkolaitteistossa aloitetaan tydskentely, tyostd vastaavan henkilon ja sdhkolaitteiston
kaytosta vastaavan henkilon pitad sopia seké tyon tekemisen mahdollistavista sahkojarjestelman
jarjestelyista ettd séhkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa tehtavésta tyostéa.

Tyosta ja sdhkolaitteiston kéytosta voi vastata sama henkilo.

Jos tyon suoritus on vaativa, suunnittelu on tehtavé kirjallisesti.

4.4 Yhteydenpito ja tiedonkulku

Yhteydenpitotavoiksi luetaan kaikki ne tavat, joilla tietoja siirretédén tai vaihdetaan ihmisten valilla
esim. suullisesti (mukaan luettuna puhelin, radiopuhelin ja henkildiden vélinen viestintd),
Kirjallisesti (mukaan luettuna faksi) ja visuaalisesti (mukaan luettuna nayttétaulut,
numerondyttotaulut, valot jne.).

Sahkolaitteiston kaytostd vastaavalle henkil6lle on annettava ennalta tiedot sahkoélaitteistoon
kohdistuvista toista.

Kaiken sahkolaitteiston turvalliseen kayttoon liittyvén tiedonvalityksen pitad tapahtua tasmallisina
ilmoituksina. Té&llaisia tietoja ovat esim. verkon jarjestelyt, kytkinlaitteiden tila (auki, kiinni,
maadoitettu) ja turvalaitteiden sijainti. Jos tiedon vélittdmiseen on tarpeen kdyttad muita vélineita,
esimerkiksi radiosignaaleja, tietokoneita, valoja jne., niitd saa kdyttad vain kun on varmistettu, etta
tiedonsiirto on luotettava eiké voi syntyé vaarinkasityksia eika anneta vaarié signaaleja.

Kaikista ilmoituksista pitad selvitd ilmoituksen antajan nimi ja tarvittaessa sijaintipaikka.

Jotta valtetddn suullisessa tiedonvalityksessé esiintyvét virheet, pitdé vastaanottajan toistaa tiedot
takaisin lahettéjalle, jonka pitdd vahvistaa niitten olevan oikein vastaanotettu ja ymmarretty.
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Tyo6ta ei saa aloittaa eikd sahkolaitteistoa tehda jalleen jannitteiseksi tyon paatyttya
pelkéstadn merkkien tai ennalta sovitun kellonajan perusteella.

SFS kohta 6.2.3 Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

Jannitteettdmyys pitéé todeta sédhkolaitteiston kaikista navoista tydalueella tai niin 1&ahell& tydaluetta
kuin on kaytanndssa mahdollista. Jannitteettémaksi saatettujen osien tila on varmistettava
paikallisissa ohjeissa méaariteltyjen kaytantdjen mukaisesti. Nama ohjeet siséltavat esimerkiksi
laitteeseen sisaanrakennettujen jannitteenilmaisujérjestelmien tai erillisten jannitteenkoettimien
kayton. Erillisten jannitteenkoettimien toiminta pitadé kokeilla vélittdmasti ennen kéyttéd ja jos
mahdollista myods kéayton jélkeen. Jos kyseessé on kaapeleilla liitetyt sahkolaitteistot, ja
jannitteettomié kaapeleita ei voida varmasti tunnistaa tyokohteessa, on kaytettavd muita
vakiintuneen kaytanndn mukaisia toimenpiteita turvallisuuden varmistamiseksi. Nama voivat
sisaltad sopivien kaapelin katkaisu- tai lavistyslaitteiden kayton. Kun séhkdolaitteiston
jannitteettdomyyden varmistamiseen kéytetdan kauko-ohjattuja maadoituserottimia, kauko-ohjaus-
tai valvontajarjestelman pitaa siirtdé luotettavasti viesti maadoituserottimen kytkentdasennosta.

SFS kohta 6.2.4 Tydomaadoittaminen, 6.2.4.1 Yleista

Suurjannitelaitteistoissa ja erdissé pienjannitelaitteistoissa (ks. 6.2.4.2) kaikki osat, joissa
tyoskennelldén pitad tydmaadoittaa.

6.2.7 Kytkenta jannitteiseksi tyon jalkeen

Kun ty6 on saatu valmiiksi ja tarkastettu, ylimaéaraisten henkil6iden pitad poistua paikalta. Kaikki
tyon aikana kaytetyt tyokalut, varusteet ja kojeet pitda poistaa. Vasta sen jalkeen voidaan kaynnistéa
toimenpiteet jannitteen kytkemiseksi uudelleen.

Kaikki ty0alueella olevat maadoitus- ja suojalaitteet tai -valineet pitad poistaa. Aloittaen tydalueesta
ja edeten ulospain, kaikki sahkolaitteistossa kaytetyt maadoituslaitteet ja -valineet pitaa poistaa ja
kaikki lukot tai muut uudelleenkytkentaa estavét laitteet pitdd myos poistaa. Kaikki kilvet, joita
kaytettiin tyon aikana pitéa poistaa.

Sen jalkeen, kun on poistettu joku toimenpiteistd, joilla s&éhkolaitteisto on tehty turvalliseksi, tata
séhkolaitteiston osaa pidetaan jannitteisené.

Kun tyosta vastaava henkild on varmistunut tyon valmistumisesta ja siitd, ettd tyokohteeseen
voidaan kytked jannite, hanen tulee tehd tasté ilmoitus kaytostd vastaavalle henkil6lle. Ilmoitus
sisaltad tiedon tyon valmistumisesta ja siitd, ettd séhkolaitteistoon voidaan kytked jannite.

Kansallisia opastavia tietoja

Yksittdisessa tyokohteessa sahkdturvallisuustoimien valvoja voi varmistaa tyon valmistumisen ja
tehdd ilmoituksen tehdyn tyon valmistumisesta.




19(19)

SFS kohta 6.4. Tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa
6.4.1.5

Ty0alue suositellaan merkittavaksi sopivilla lipuilla, koysilla, kilvilla jne. Viereiset jannitteiset
kentét tai kennot voidaan myds erottaa selkedsti nakyvilla lisamerkeilld, esimerkiksi ovien edessa
olevilla varoituskilvilla.

Kansallinen lisdvaatimus

Jos koko laitteistoa esim. kojeistoa ei ole tehty jannitteettomaksi, on selvésti merkittdva mitka osat
tai kennot on tehty jannitteettdmaksi tai missa osassa tai kennossa on jannite.




