ONNETTOMUUSTUTKINTARAPORTTI

Dnro 3634/06/2004

Séhkoasentajan kuolemaan johtanut sdhkétapaturma Fortum Power and Heat Oy:n
Loviisan ydinvoimalaitoksella

Tutkijaryhmé:

Valto Ottovainen Bjorn Johansson

TURVATEKNIIKAN KESKUS


toivwill
Text Box
TURVATEKNIIKAN KESKUS

toivwill
Note
Completed set by toivwill


2(21)

ONNETTOMUUSTUTKINTARAPORTIN TIHVISTELMA

Onnettomuustapaus

Sahkdasentajan kuolemaan johtanut séhkoétapaturma

Tapahtuma-aika

29.07.2004 klo 7:16

Tapahtumapaikka

Fortumin Loviisan ydinvoimalaitoksen ykkosyksikon 6 kV omakayton kojeisto

Yhteenveto onnetto-
muudesta ja tutkinnan
tuloksista

(mita tapahtui, syyt,
seuraukset)

Voimalaitoksen vuosihuollossa (revisiossa) ulkopuolisen urakoitsijan sdhkdasenta-
jiaoli useamman urakoitsijan asentajan tydryhmassa suorittamassa voimalaitoksen
tydnjohdon johdolla 6 kV kiskoston huoltotdita, jotka piti suorittaa kojeiston 6 kV
osat jannitteettdmana. Tyot oli aloitettu edellisena pdivana. Osa tydryhmasta jatkoi
t6ita eddllisend iltana ylitdind. Toiden pédatyttya myohaan illalla kojeiston kiskosto
kytkettiin jannitteiseksi. Seuraavana aamuna péivéatoissa ollut asentagja jatkoi hanel-
ta kesken jaanytta kiskoston huoltotyétd. Hanta ei ollut informoitu kojeiston jannit-
teisyydesta eikd han havainnut jannitteisyyttd. Sahkdasentgja aiheutti kojeiston
kennossa valokaarioikosulun ja sai vakavat palovammat. 53-vuotias mies kuoli
saamiinsa vammoihin 7.8.2004. My6s kaksi muuta paikalla olleista asentgjista sai
lievempia palovammoja.

Tapaturmaan merkittavasti vaikuttanut valiton syy oli séhkotydturvallisuuden val-
vonnan jarjestamiseen liittyneet puutteet ja epaselvyydet.

Tutkijaryhman ehdot-
tamat toimenpiteet
vastaavan onnetto-
muuden ehk&isemiseksi

¢ Voimalaitoksen tulee noudattaa omaa tyOmaérainkaytantodan ja tdsmentda sité
tarpeellisilta osin sdhkdalan erityispiirteet ja tarvittavat kytkentd tms. ohjeet
huomioon ottavaksi.
saa riittévét tiedot tydntekijoiden ammattitaidosta seka soveltuvuudesta sahko-
ty6turvallisuustoimien valvojaks jaltai kérkimieheksi.

o Menettelykdytantdja tulee tdsmentda nimettdessa voimalaitoksen ulkopuolinen
tydryhman tyonaikai sesta sahk oty 6turvallisuudesta vastaavaksi.

o Sahkotyoturvallisuustoimien valvonnassa tyokohteen turvallisuus (jannitteettt-
myys, tydmaadoitus) tulee tarkistaa aina, kun tytmaalta poistumisen jalkeen t6i-
té jatketaan.

e Tyokohteen merkintakaytantdja tulee tdsmentda ottaen huomioon sahkoalalla
muualla sovelletut yleiset kdytannét. Yleisia merkintakaytanttja tulee yhtenéis-
taa.

o Tyokohteen jannitteiseksi kytkemisesta tulee aina tiedottaa kaikille tyéhon osal-
listuville. Jannitteen kytkemisesté osaankin tyokohdetta tytn aikana tulee va
roittaa varoituskilvin.

e Uusittavaan standardiin SFS 6002, Sahkotyoturvallisuus, lisétéan kansallinen
Liite X, Henkil6st6a ja séhkotoiden turvallisuuden organisointia koskevat vaa-
timukset (ollut jo lausunnolla)

Tutkintaraportin
vays

péi-

8.3.2005

Tutkijaryhméan
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Valto Ottovainen Bjorn Johansson
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SAHKOASENTAJAN KUOLEMAAN JOHTANUT
SAHKOTAPATURMA 29.07.2004 FORTUMIN LOVIISAN
YDINVOIMALAITOKSELLA

1. TAUSTAA

Loviisan ydinvoimalaitoksen ykkdsyksikon seisokin aikai sessa vuosihuollossa tehtiin
mm. 6 kV kojeistojen huolto-, koestus ja modifiointitdité suunnitel mien mukai sesti
neljan peréttdisen viikon aikana. Eri kojeistojen 6 kV kiskostot ja lahdot tehtiin kukin
vuorollaan jannitteettémaksi tdiden suorittamista varten. Kojeistotéihin sisaltyi mm. 6
kV kiskojen mekaaninen puhdistus, liitosten kiristys ja tarkistusmittaukset, 6 kV vau-
nukatkaisijoiden huoltoa seka suojarel eistyksien koestuksia ja modifiointia. Samoihin
kojeistoihin kohdistuvia téita tehtiin yhta aikaa seka voimal aitoksen omana sahkura-
kointina voimalaitoksen tyénjohdolla ulkopuolisilta vuokratuilla ammattitaitoisilla
asentgjilla seka erillisena itsendisenéd urakkana.

2. TAPATURMAN TUTKINTA

Tapaturma sattui 29.7.2004 klo 7:16. Kuolleelle annettiin ensiapua paikan paalla, jon-
ka jalkeen hanet siirrettiin ensin sairasautolla Loviisaan ja sieltéd edelleen MediHelilla
Helsinkiin.

Poliisi tutki tapaturmapaikan valittdmasti tapaturman satuttua ja tydsuojelupiiri seu-
raavana paivanaja 12.8. TUKES sai tiedon tapaturmasta 9.8, jonka jalkeen TUKESIn
tutkimusryhma nimitettiin 11.8. TUKES on selvittanyt tapaturmaa voimal aitoksella
19.8 ja8.11. Voimalaitos yhdessa asiassa osallisten ulkopuolisten urakoitsijoiden
kanssa on selvittanyt tutkintaa suorittaville tapahtumien kulkua ja olosuhteita. Voima
laitos on taydentanyt selvityksia pyydetyillalisétiedoilla. TUKES on selvittanyt asiaa
yhteisty0dssa tyosuojelupiirin, poliisin ja Séteilyturvakeskuksen kanssa. Poliisilta on
saatu tiedot heidan kdynnistéan tapahtumapaikalla heti tapaturman satuttua.

Tyo6suojelupiiri on pyytanyt poliisia suorittamaan asiassa esitutkinnan, jota paéosin el
viela ole suoritettu.

Voimalaitoksen oman ilmoituksen mukaan tapahtumalla el ollut séteilyvaikutuksia
eika merkitysta voimalaitoksen tai ympariston turvallisuuteen.

3. TOIDEN SUUNNITTELU, TYOMAARAIMET JA TYOLUVAT

V oimalaitoksen vuosihuollon ty6t suunnitellaan etukateen. Jokaiselle tydlle tehdaén
tyomaarain, jonka sisallon vastuuhenkil 6t tarkastavat ja hyvaksyvét ennen tyomaé-
raimen ulosantoa ydinturvallisuutta, paloturvallisuutta ja séteil yturvallisuutta koskevi-
en erityisvaatimusten osalta. Jokaisen sahkokojeiston (kytkinlaitoksen) huoltaminen
edellyttada tyomaarainté ja lupaa paéva vomolta. Paavalvomo varmistaa laitoksen tur-
vajarjestelmien kéyttévarmuuden huollon aikana.

Tyomaarain el sisalla sahkoturvallisuuden edellyttamien toimenpiteiden erittel ya
TyOmadraimen perusteella sdhkolaittei ston sdhkodalan kayttohenkil 0std suunnittelee ja
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toteuttaa tyokohteen jannitteettomaksi kytkemisen ja tydmaadoittamisen. Voimalai-
toksen vuosihuollon aikaisista kytkentétoimenpitei sté tehdaan kirjallinen ohjelma
vain, jos toimenpiteet katsotaan vaativiksi. Onnettomuuden aiheuttaneen 6 kV kojeis-
ton osaltaei erillista kytkentdohjelmaa tehty, koska séhkoalan henkilokunta el katso-
nut kytkentétoimenpiteita vaativiksi. Vastaavista toimenpiteista oli voimalaitoksen
sahkotyonjohtajilla pitkaai kainen kokemus eri vuosina tehdyista vastaavanlaisista
kytkentétoimenpitei sta.

Tyomaara mesta sdhkodal an kytkinlaitoksiin kohdistuvien téiden osalta ilmenee mm.
tyon nimi, vastaava tydjohtaja, tydvaiheet otsikollisesti eriteltying, sahkotyoturvalli-
suustoimien valvojan nimeaminen (merkitéan sahkoalan tyonjohtajan toimesta ty6-
maérdimeen) jatyon aloittamiseen seka |opettamiseen kuuluvien sdhkaoisten turvalli-
suustoimien suoritus otsikollisina, aloitettaessa ty6: ” Sahkoiset turvatoimenpiteet”, ja
lopetettaessa tyd: ” Turvatoimenpiteiden purku”.. Tyomaaréin séilytetdan tyon ajan
tyomaalla (kytkinlaitostilassa). Vastaava tydjohtaja kuittaa tyon aloituksen javamis-
tumisen. Voimalaitoksen prosessiteknisesta turvallisuudesta vastasi padévalvomon
henkil6kunta, joka osallistui séhkolaitteistojen huoltoon antamalla tyomaérdimet ja
luvan tehda valmistelevat toimenpiteet kuten kojeiston erottamisen jannitteettomaksi
javastaavasti t6iden valmistuttua luvan jannitteen pal auttamiseksi kun ty6 on valmis-
tunut. Ohjeiden mukaan tyon valmistuttua kuitattu tyomaarain pal autetaan péévalvo-
moon.

Kytkinlaitoshuolloissa, joissa kojeisto pitda tehda jannitteettomaksi, vuoropaal likon
antamaaloituslupa ei viela salli kojeiston tekemisté jannitteettomaksi, vaan koor-
dinoivan sahkdalan tyénjohtajan (KTJ) on kunkin kojeistohuollon osalta selvitetta-
va valvomohenkil 6kunnan kanssa laitteet, jotka tarvitsevat sahkénsy6ton varmentami-
sen tyon gjaks.

Tyo6lupakaytanto eroaa kytkinlaitoshuoltojen osalta muiden prosessijarjestelmien tyo-
lupakdytannosta. Loviisan kaytantd sdhkokojeistojen huoltoa koskevien jannitteetto-
maksi kytkemisten jajannitteiseksi tekemisen osaltaon ollut se, etta KTJ tekee tarvit-
tavat turvallisuustoimenpiteet, maadoitusten asennukset ja poistot seka merkintojen
asennukset ja poistot sekéa tydryhmien opastukset. Kayttdonotettaessa huollon jélkeen
kojeistoa KTJ tekee yhdessa vuoropaél likon tai turbiiniteknikon kanssa pdéaval vomos-
tajannitteiseks kytkemisen tai KTJ luovuttaa jannitteiseksi kytkemansa kojeiston
vuoropadllikolle

4. SAHKOLAITTEISTOJEN HUOLTOON OSALLISTUNEET HENKILOT JA
YRITYKSET

Vuosihuolloissa on ollut kéytantona, etta osa toista suoritetaan voimalaitoksen oman
séhkévoima-alan tyonjohdon johdolla kdyttéen ulkopuolisilta séhkéurakoitsijoilta
hankittua ty6voimaa (sdhkdasentgjia). Tavoite on ollut, etta tilatun vuokratyvoiman
henkilGista suurin osa olisi jo ennestéan voimalaitoksella aikai sempia vuosina toi ssa
olleita.

Voimalaitos oli valmistellut vuosihuoltoa varaamalla ulkopuolisilta sdhkdl aittei stojen
kunnossapitoon perehtyneilta yrityksilta ammattitaitoisia séhkdasentajia, jotka olivat



5(21)

alallaan itsenai seen tyohon kykenevia Voimalaitos ja tybvoiman toimittajat yritykset
A ja B olivat ennen tilausta neuvotelleet tilattavista henkil 6isté tarjogjien esittamien
nimilistojen pohjalta. Tydvoiman tilauksissa oli nimilista henkil 6ista, jotka tilattiin.

V oimal aitoksen sahkétapaturmaan johtanutta ty6ta johtanut KTJ el osallistunut tyo-
voiman tilauksen tekemiseen eika téhan liittyviin yritysten valisiin neuvotteluihin.
KTJoli kuitenkin yleisesti tietoinen, millaistatydvoimaaoli tilattu. VVuokratyévoiman
yksittéisten asentajien henkil 6kohtai sta soveltuvuutta nokkamieheksi tai sdhkotyotur-
vallisuustoimien valvojaks e vuokratydvoiman valvoja ollut eritellyt voimalaitoksel -
le.

6 kV kojeistohuolto oli suunniteltu tehtévaksi tyoryhmalla, johon kuului kymmenen
séhkdasentajaa yrityksesta A (oli vahinkohetkella 9) ja nelja asentajaa yrityksesta B.
Néaiden asentajien tyonjohtajana toimi voimalaitoksen omatydjohtaja (KTJ). Samaan
aikaan 6 kV kojeistossa tehtiin suojareleistyksen uusintat6ita, joitateki erillisenaitse-
néisena urakkana yritys B oman tyonjohtonsa johdolla. Yritykset A jaB ovat alallaan
tunnettuja valtakunnallisia toimijoita.

5. SAHKOALAN TOIDEN JOHTAMINEN VOIMALAITOKSELLA

janaja hissihuoltotdiden johtgjana toimi sama henkil 6. Hanen tehtévansa on vahvistet-
tu voimalaitoksen hallinnollisella ohjeella. Ohjeessa on myds erikseen eritelty edelly-
tykset sdhkdalan téiden ja kayton johtamiselle valtuuksien ja velvollisuuksien osalta.

Voimalaitos on merkitty TUKESIn urakoitsijarekisteriin luokan A 01 séhkourakoitsi-
noori) on tehtdvaan riittéva patevyys A 01, joka on myonnetty v 1989. Myds koor-
dinoivallatyonjohtajalla (KTJ) (teknikko) on pétevyys A 01, joka on myonnetty v
1995.

Vuosihuoltoa varten oli tehty erikseen vuosi huollon organisaatiokaavio. Tapaturmaan
johtaneen kojeistohuollon sahkétéita johtava KTJ el ollut organisatorisesti voimalai-
toksen séhkourakoinnin sahkotoiden johtajan alaisuudessa. Asiasta oli sovittu asian-
osaisten kesken. Saadokset edellyttavét, etta téllaisessakin tilanteessa sahkotoiden joh-
tajallaon riittdvét valtuudet valvoa jajohtaa sahkotoita.

Voimalaitoksen yllgpitotoi minnan tydtilaus- ja tyonsuunnittel urutiingja kasittel evé oh-
je edellyttda, ettd voimal aitoksen omassa sdhkourakoinnissa sahkotyonjohtaja nimeda
sahkotyoturvallisuustoimia valvovan henkil6n ennen ensimmai sen sahkétyévaiheen
aloitusta. Nimi merkitaan tyomaarainpaperiin jajostata valvojaa e tyon luonteen joh-
dosta vaadita, nimen tilalle vedet&an viiva.

Sahkatil oissa tydskentel yyn perehdyttamisestd, sahkoturvallisuustoimenpiteista, toi-
den antamisesta, tyokohtai sesta opastuksesta ja al oitus upien antamisesta huol ehti
KTJ.

KTJantoi voimalaitoksen siséiseen tiedonvalitykseen kuuluvan puhelimen yhteyden-
pitoavarten yrityksen A sahkdasentajalle AC, jokaoli osallistunut voimalaitoksen



6(21)

huoltoihin aikaisempina vuosina 2000 - 2004. KTJ e kuitenkaan nimennyt asentajaa
AC tydryhman sahkoturvallisuustoimien valvojaksi.

6. KOULUTUS JA PEREHDYTTAMINEN PAIKALLISIIN OLOSUHTEISIIN

Voimalaitoksella tydskentel evilla pitda olla voimassa ol eva tulokoul utus, joka sisdltéa
kirjallisen kokeen. Kojeistotdihin osallistuville annettiin tdma paikallinen perehdytys-
koulutus erityisolosuhteisiin maanantaina 26.7 ja siihen osallistui myds tapaturman
uhri. Perehdytys kerrataan kolmen vuoden valein. Tyohon osallistujille annettiin kou-
lutuksen jalkeen oikeus sahkotilojen avaimien kayttoon. Perehdytyksen antoi KTJ.

Edellisen liséks kaikille tydohon osallistuneille sdhkdasentajill e jaettiin voimal aitosyk-
sikdn kytkinlaitostoita koskeva vihkonen, joka sisdlsi hétdpuhelinnumeron, tyévaihe-
luetteloiden ja suoritusaikakaavion lisdksi myos muitatarpeellisiatietoja.

Tapaturmassa kuollut yrityksen A asentaja AA javahingoittuneet asentajat AB ja
yrityksen B asentaja BA seka yhteyshenkilona toiminut yrityksen A asentaja AC
olivat muodollisesti itsendiseen tyohon pétevia. Heilla oli pitkdaikainen kokemus vas-
taavanlaisista toista.

Kuollut AA oli ollut voimalaitoksellatissav 2001 1,5 kk, v 2002 2 kk jav 2003 1
kk. Han oli ollut t6isséd my6s Olkiluodon ydinvoimalaitoksella v 2001 4 kk, v 2002 8
kk ja2003 4kk.

7. TAPAHTUMAPAIKAN KUVAUS

Vahinko sattui 6 kV koteloidussa kytkinlaitoksessa, jonka katkaisijat on asennettu
ulosvedettaviin vaunuihin. Kun katkaisijavaunu otetaan pois kennosta, jéa 6 kV kenno
kuten kiskosto ja |8hdon kaapelipééte kiskoineen avoimeksi, ts, ilman kosketussuojaa.
Jokaisen lahtokentén yldosassa on erillisella ovella varustettu apulaitetila, jossa on
mm. suojareleet ja mitta- sekd ohjauslaitteet. Apulaitetilassa on vain pienjannitteita ja
siella voidaan tyoskennellariippumatta alaosan 6 kV osuudesta. Apulaitetilassa ty6s-
kentely ei edellyta apulaitetilan piirien tydmaadoittamista.

8. TAPAHTUMAT ENNEN TAPATURMAA JA TAPATURMA

ty6t katkaisijahuoltojen osalta ja suojarel eistyksen uusintaty6t. Tiistaille 27.7 suunni-
telluille 6 kV kytkinlaitosten huoltotéille el saatu pddval vomosta tydlupia (jannitteet-
tomaksi kytkemislupaa).

KESKIVIIKKO 28.7

Tapaturmaan johtanut kojeiston huolto aloitettiin keskiviikkona 28.7. KTJ suoritti
sahkoturvallisuustoimenpiteet, antoi opastuksen jaluvan tyon aloittamiseen asentgjille
AA jaAB. Saadun selvityksen mukaan tydmaaraimet annettiin asentgjille. KTJ ei
merkinnyt tydmaardimeen sahkotyoturvallisuudesta vastaavaa henkil 6a eika vetanyt
tyomaéraimeen viivaa, joka osoittaa, ettei sdhkoturvallisuustoimien valvojaatarvita
Mydskaan suullisesti han ei erikseen nimennyt siihen ketédan henkil 64. V uokraty6-
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voiman henkil6t olivat osin vaihtuneet edellisesta vuodesta, eik& heihin kuulunut
edellisend vuonna tydryhméan yhteysmiehena toi minutta asentaj aa.

Kojeisto oli kytketty paévalvomon luvallaja KTJ:n toimesta jannitteettomaksi keski-

aikanatbiden osalta valmiiksi ja palautettua jannittei seksi.

Kojeistossa tyoskenteli useita yritysten A ja B henkil 6itd samanaikai sesti. Tasté seura-
S se, ettd kojeiston edessa ja huoltokéytavélla oli samanaikaisesti useita asentajia tyo-
valineineen, mittauskal ustoineen, ty6tasoineen ja kéytavéallaoli liséksi kennoista pois
sirrettyja katkaisijoita. Eri tydvaiheet kohdistuivat liséks osittain samoihin kenttiin,
jolloin joidenkin téiden osalta jouduttiin odottamaan vuoroa tyon tekemiseksi.

Keskiviikkona kun AA ja AB olivat saaneet viereisen kojeiston puhdistetuksi ja kis-
koliitosten kireydet varmistetuksi ja tyon kunnonvalvontamittauksia lukuun ottamatta
valmiiksi, AA ja AB girtyivat tekemaan vastaavaa tyota vahingon kohteena olleeseen
6 kV kojeistoon. KTJ, AA ja AB olivat yhdessa todenneet kojeiston kiskoston jannit-
teettdbmyyden kojeiston paakiskostoon tehdysta tydmaadoituksesta kennossa 4 ja jan-
nitteenkoettimella varmistaen. Liséks kojeistosta oli todettu, ettd erotusasentoon lu-
kittu kojeistoa revisiossa normaalisti sy6ttéava katkaisija oli teipattu kahdella katkaisi-
jan yli vedetyilla keltaisilla "hengenvaara' —teipeill, joissa oli séhkbvaarasta varoit-
tavat kolmiot. Téaman jdkeen KTJ antoi tyon aloitusluvan. Muiden mahdollisten sy6t-
tokenttien katkaisijoiden merkinnoista e ole taytta selvyytta. AA ja AB tekivét kisko-
liitosten kiristystyota seka puhdistusta kello 16.00 asti kunnes lopettivat tyot ja lahti-

Kello 15.50 - 16.00 KTJ saapui kojeistotilaan ja pyys paikalla olleita henkil6ita j&8&
maan ylitoihin, jotta kojeisto voidaan ottaa jannitteiseksi. Kojeistohuoltoryhma, asen-
tajat AA ja AB, oli ehtinyt poistua kytkinlaitostilasta. KTJ ja AC olivat keskustelleet
kojeiston huoltotyon valmiudesta. Padtelmana oli, etté huoltotyd on saatu valmiiksi ja
etta kojeiston kayttoonottoa jatketaan. KTJ pyys kahta muuta asentagjaa AC ja AD
jaamaan ylitoihin kojeiston kunnonval vontamittauksen suorittamiseksi.

Ylitoihin jai lisaksi kaks yrityksen A asentgjaa viimeistelemaan pédkatkaisijan huol-
toa seka yritys B:n releasennuksia ja koestuksia tehneet henkil6t. Tyot saatiin val-
miiks kunnonvalvontamittausten ja katkaisijahuollon osalta. My6s ennalta sovittujen
kennojen releasennukset saatiin valmiiksi. Osa henkil 6stosta |ahti kotiin klo 18.00 ja
releasennusryhmaklo 19.00. Ty6tajéi jatkamaan relekoestusryhma.

Releiden koestusty ¢t saatiin valmiiksi puolen yon aikaan, jonka jalkeen KTJ varmisti
kojeiston osalta tydskentel ysuojien paikoillaan olon jatiettyjen katkaisijoiden ero-
tusasennossa olon. Sen jéalkeen poistettiin keltaiset hengenvaara teipit ja tyémaadoi-
tukset. Paavalvomon valvonnassa KTJ kytki kojeiston jannitteiseksi kello 00.11
(29.7).

Kojeiston jannitteelliseksi kytkemisesta ei informoitu kaikkia tdhan kojei stotydhon
osallistuvia asentgjia. Mydskdan vaihtoehtoisiainformatiivisia varoituksia jannitteel li-
syydesta ei kojeistoon lisétty.

Kojeiston kadyttéonottoa edellyttaneet tyot oli tall6in kojeiston mekaanista tarkastusta
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lukuun ottamatta ilmoitettu suullisesti KTJ:lle valmiiks keskiviikkoiltana. Ainoastaan
padkatkaisijan osalta tydmaarain oli tydryhman toimesta allekirjoitettu ja luovutettu
KTJlle. Kojeiston mekaanisen tarkastuksen osalta KTJ:lle @ oltu AA:n tai AB:n toi-
mesta ilmoitettu suullisesti, eika kirjallisesti tydmaardimella tyon valmistumista. Kah-
den kennon osalta huoltoty6 oli tekemétté.

TORSTAIAAMU 29.7

Ohjettatai sopimusta aamupalaverin pitamisesta paivittéin e ollut. Yleensi asentajat
olivat odottaneet KTJ:n tuloa tyOpaikalle ennen t6iden aloittamista. Nyt asentajat
aloittivat omatoimisesti tyot kojeistossa aamullakello 7.00. Paikalla oli releasennus-
ryhmé ja katkai sijahuoltoryhmé, jotka olivat aloittaneet tyonsg, kun kojeistohuoltajat
AA jaAB tapasivat kojeistotilassa

AC:ntullessapaikalle AA kasitteli momenttiavaintaja AA ja AB keskustelivat kes-
ken&én aamun kuulumiset. Kojeistotilan kaytavét olivat paremmassa jérjestyksessa
kuin edellisendiltana. Tama johtui siitd, etta katkaisijat oli asennettu kaytto- tai ero-
tusasentoon kojeistoon peittémaén ja suojaamaan edel lisend péivana avoinna ol leet
nyt jannitteiset kennot. BA oli aloittamassa rel easennustoita vahinkokennon rel eken-
nossa. AA oli tassi vaiheessa kysynyt, ettéa voisiko BA lyhyeks aikaa siirtyd kennon
edesté pois. BA siirtyi viereiseen kennoon val mistelemaan kennon releiden vaihtoa.
AA pyys AF:&4 auttamaan katkaisijan siirtémisessa pois kéyttopai kastaan vahinko-
kennosta. Tapaturman jakeen otetuista val okuvista todettiin, etta myos viereisen ken-
non katkaisijavaunu on tapaturmahetkel 18 ol lut k&ytéavalla ja kenno oli avoin ilman
tyoskentelysuojaa. Haastatteluissa ei ole selvinnyt kuka on vetanyt viereisen kennon
katkaisijan kaytavélle.

AA jaAB olivat keskustelleet keskenéén ja AA:n tiedetddn jostakin syysta sanoneen
"onhan meill&jannitteenkoetin”. Jannitteettomyytté el kuitenkaan varmistettu koetti-
mella vaan ilmeisesti oletettiin, ettd kojeisto on edelleen jannitteetdn. Jannitteenkoetin
(todettu toimintakuntoiseksi tapaturman jélkeen) oli noin 2 m etéisyydell& onnetto-
muuskennosta lattialla.

Kojeiston jannitetilan muutoksesta olivat tietoisia

e KT Jjapédvalvomon vuorossa olleet henkil 6t
e KTJn tyonjohdon alla olleista kolmestatoista A:n ja B:n asentajasta kahdeksan
jaB:n erillisen releasennusryhman kuudesta asentgjasta kolme.

Asianosaisten kertoman mukaan kommunikointi eri tyoryhmien ja henkil6iden valilla
oli vahaista rgjoittuen tervehtimistasolle. Asentajat olivat eri puolilta Suomea ja kes-
kindista tuttavuutta ja sosiaalista kanssakaymista e ollut vield muodostunut, joten
kynnys puuttua toisten henkildiden tekemisiin oli korkea. Kytkinlaitostilassa edellise-
n& paivana toimineet muut asentgjat jatkoivat toitéan, koska kojeiston jannitteisyys el
vaikuttanut heidan tyohonsa. Ylitdissa edellisena iltana olleet tiesivét, etté kojeistoon
oli yoll& palautettu jannite, mutta kojeistohuoltajat AA ja AB eivét olleet saaneet téta
tietoa. TyOryhmét olivat aloittaneet itsendisesti tytnsa tapaturma-aamuna.
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AB imuroi vahinkokennon lattian. Metallisen imuriputken etéisyys e misséan imu-
roinnin vaiheessa ollut niin |dhelld jannitteisia osia, etta putken kautta olisi syntynyt
valokaarioikosulku. Imuroitaessa e vélttamétta tarvitse menna kennon sisaan.

AB:n poistuessa imureineen kennon edestd, BA :n sanojen mukaan "AA naytti elein,
ettd hdn menee sinne". AA:llaoli momenttiavain kadessdan. Taman jakeen syntyi 6
kV maa- jaoikosulku. Viereisen kentdn edessa ty6tasolla seissyt BA suojasi kasvonsa
oikealla kadelld8n. Han sai toisen asteen palovamman kéasivarteensa. AB oli noin 2 m
paéssa tapaturmapai kasta kasvot poispéin. Han sai valokaaresta punotusta ohimoon ja
lievan palovamman oikean kdmmenen pé&allipuolelle.

AA:n palavien vaatteiden sasmmutukseen kaytettiin jauhesammutinta. Paikallisen en-
siavun jalkeen hanet siirrettiin Loviisan kautta Helsinkiin jatkohoitoon.

KTJoli sagpunut voimalaitokselle noin kello seitsemén ja hén oli suorittamassa tyn-
johdollisia toitdan toimistossaan vahingon sattuessa klo 7:16.

9. EDELLYTYKSET SAHKOALAN TYOSKENTELYLLE JA TAPATURMAAN
VAIKUTTANEET TEKIJAT JA POIKKEAMAT

Onnettomuuden tutkinnassa on selvitetty tapahtumien kulku seké néihin vaikuttaneet
asiat ja olosuhteet voimalaitoksella. Selvitys tapahtumien kulustaja osin kulkuun vai-
kuttanei sta tekijGista on edell&. Seuraavassa sel vitetdan menettelyja sdaddsvaati mus-
ten nakokulmasta. Viitatut julkaisut ovat (otteet liitteend):

1. Kauppa- jateollisuusministerion paatds sdhkdalan toista
KTMp (516/1996, 1194/1999), jaljempana KTMp

2. TUKES-ohje S 10-2002;
Sahkalaitteistojen turvallisuutta ja séhkotyoturvallisuutta koskevat
standardit

3. Standardi SFS 6002 (1999); Sahkotydturvallisuus, jaljempana SFS
Standardin velvoittavuus ilmenee KTMp:sta ja TUKES-ohjeesta.

9.1 Vuokratydvoiman kaytto

Ty0 toteutettiin siten, etté tyonjohtovastuu oli voimal aitoksen omalla tyonjohtajalla
(KTJ). Voimalaitos ja vuokratydvoiman toimittajat olivat neuvottelumenettelyin pyr-
kineet varmistamaan sen, etta vuokratydvoimaoli riittdvén ammattitaitoista ja koke-
nutta tilattuihin téihin. Vuokratyévoiman tilaus sisdlsi tilattujen henkil 6iden nimet.
Mm. asentgjat AA, AB, AC jaBA olivat riittdvan ammattitaitoisia tekemaan itsenai-
sesti oman alansa sahko- ja kayttotoita seka valvomaan niitg, kts. KTMp. Heilla oli
my6s voimassa ol eva sdhkatyGturval lisuuskoul utus, kts. SFS kohta 4.2. Muodollista
estetta téllaisten henkil 6iden nimedmiselle tydryhman shkoturvallisuustoimien valvo-
jaksi ei ole.

V oimalaitoksen koordinoivan tydnjohtajan kéytdssa el ollut vuokratyvoiman toimit-
tajien (tybantajien) arviota | dhetettyjen asentajien henkil bkohtai sesta sopivuudesta
asentgjien tyoryhman nokkamieheksi tai séhkotyoturvallisuudesta vastaavaksi henki-
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[oksi.

9.2 Voimalaitoksen sahkoélaitteiston kayttotdiden ja sahkotdiden johtaminen ja tydnjako

K&yton johtajan johdolla saadaan tehda sahkol aittei ston kéyttéty ot ja sahkotoiden
johtajan johdolla séhkotyot, kts KTMp 18. K&yton johtajan ja séhkotdiden johtajan
velvoitteet on annettu KTMp 58:ssé. Jos sahkotoiden johtajatai kayton johtajaei toi-
mi tyokohteessa tydsta vastaavana henkil 6nd, on heidan huolehdittava siitg, etta tyosta
vastaavan henkil6n tehtavien hoitaminen maaritel|dan erikseen kirjallisesti, kts. SFS
kohta 4.3. Toita varten oli laadittu vuosihuollon organisaatiokaavio.

KTJ huolehti tassa tyokohteessa seka kayttotoista etta sahk6toi sta vastaavan henkilén
tehtavistd. Tyosta ja kdytosta voi vastata sama henkild, kts. SFS kohta 4.3.

Kytkinlaitoksen huoltoty® oli séhkotyotd, joka tehtiin voimalaitoksen omana sahké-
urakointina. S8hkotoiden johtajan velvollisuus on riittévasti valvoa mm. sitd, etta séh-
kotyoturvallisuutta valvovat henkil 6t nimetdan asianmukaisesti varsinaisissa sahko-
t0i ssa.

9.3 Sahkdéturvallisuustoimien valvojan nimeaminen

Jokai seen tyokohteeseen on tydnaikai sta sdhkoturvallisuutta valvomaan nimettéva
itsendi seen tyohon kykeneva sahkoalan henkild, joka henkil 6kohtai sesti valvoo tyon
tekemisen sahkoturvallisuutta tai tekee tyon kokonai suudessaan itse, KTMp 118 ja
29c§, SFS kohta 4.3. Saados el edellyta kirjallista nimedmista. Voimalaitoksen oma
ohjeistus ja tyomaaradinkaytanto edellytti kirjallista nimeémista ja merkintda tyomaa-
raimeen. Kaikki edelld mainitut nimeamisté koskevat vaatimukset ja ohjeet ovat tasol-
taan yleisia.

KTJantoi yhteydenpitoa varten asentajalle AC voimalaitoksen sisdisen puhelimen.
Osapuolten selvitysten mukaan AC:n on katsottu olleen vain yrityksen A asentajien
yhteyshenkil6 eika varsinainen nokkamies. Yritys A ei ollut nimennyt asentgjaa AC
nokkamieheksi.

KTJei nimennyt asentajien tydryhmaa varten tydryhman sahkoéturvallisuustoimien
valvojaa eika tehnyt merkintda tydmaaréi meen myoskaan siita, ettd nimeéminen olisi
ollut tarpeetonta. Kytkinlaitoshuolto edellytti nimedmista.

Erillisessa selvityksessa ilmeni, ettéd KTJ on jattanyt monessa muussakin tyomaa:

raimessa merkitsematta voimalaitoksen omien ohjeiden mukaisesti sahkoétyéturvalli-
suustoimien valvojan nimen.

9.4 Kytkinlaitoksen jannitteettoméksi tekeminen, tyémaadoittaminen ja merkinnat
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Kiskostojen huoltoty6 tehtiin 6 kV kojeisto jannitteettomang, kts SFS kohta 6.2. KTJ
teki itse 6 kV kytkinlaitoksen jannitteettomaksi, tydmaadoitti sen ja antoi asentgjille
téiden aloitusluvan. Asentgjille syntyi tasta harhakuva, etta KTJ olisi sahkoétyéturval-
lisuustoimien valvoja. Nain ei kuitenkaan ollut, koska KTJ & itse valvonut tytmaalla
ollen tyon tekemisen sdhkdturvallisuutta.

Voimalaitoksen yleinen ohjeistus e edellyttanyt kirjallisen kytkentaohjelman tekemis-
ta kytkentamuutoksille, koska kyseessé oli huoltosei sokin aikainen tyd. Jos téllainen
tydsuoritus on vaativa, on suunnittelu tehtéava kirjallisesti, kts. SFS kohta 4.3. Vastaa-
vanlaisista toistd KTJIla oli useamman vuoden kokemus, eika kirjallisen kytkentéoh-
jelman tekoa ollut katsottu voimalaitoksella tarpeel liseksi.

Suurjannitel aittei stoissa kaikki osat, joissa tydskennel|één pitda tydmaadoittaa, kts
SFS kohta 6.2.4.1. Kahden 6 kV 18hddn osalta on jaényt epaselvaksi, oliko niiden
tydmaadoitus tehty SFS-standardin perusvaatimuksen mukaan kytkinlaitoksen kiskos-
tohuoltoa varten. Néiden lahtdjen 6/0,4 kV jakelumuuntajien sy6ttémissa 400 V kes-
kuksissa oli vaihtoehtoinen sydttomahdollisuus toisesta 6 kV kytkinlaitoksesta. Vaih-

raa takasyoton kytkeytymisestéa 6 kV huollettaviin |8htokenttiin ei ol lut.

Turvallinen tydalue on tarvittaessa merkittava varoituskilvin jaragjattava luotettavin
puomein tai suojuksin, kts. KTMp 29 h8. Jannitteen uudelleenkytkenté pitda kieltéa
sopivillakilvillg, kts. SFS. SFS kohta 6.2.2 sisdltéa my6s kansallisia opastavia tietoja
kieltokilpien k&ytosta ja muista merkinnoista tydskentelyn aikana. 6 kV kojeistoon
voitiin sy6ttda sahkoa kolmen eri 1&htokentan kautta. Kojeiston revision aikaisen nor-
maalisy6ton kentan katkaisija oli erotusasennossa ja merkitty kahdella katkaisijan yli
vedetyll&d hengenvaara-teipilla. Kentissd oli huoltotytn edellyttami&” sinisi@’ lappuja.

M erkinngissa noudatettiin voimal aitoksen omaa merkintékaytantda ns. sinisilla lapuil-
la. Vuokraty6voiman asentajat ovat saattaneet tottua toisenlaisiin ja ndkyvampiin mer-
kintak&ytantoihin muissa tyokohtei ssaan.

Y leisvaatimukset merkinndista on annettu valtioneuvoston padtoksessa tydpaikkojen
turvamerkeistd ja niiden kaytostd, VNp (976/1994). Padtoksen mukaan standardin
SFS-1SO 3864 (Turvallisuusvérit ja turvallisuuskilvet) mukaisten turvamerkkien kat-
sotaan soveltuvin osin tayttéavan padtoksen vahimmaisvaatimukset. Edell& mainittu
hengenvaara-teippi taytti vaarallisesta jannitteesta varoittavalle kilvelle asetetut omi-
naispiirteet ja standardin vaatimukset. Standardissa SFS 6002 on edelleen annettu vaa-
timuksiaja ohjeita varoitusmerkintdjen kaytolle. Voimalaitoksen omans. sininen lap-
pu e tayta vaarallisesta jannitteesta varoittavalle kil vell e asetettuja vaatimuksia.

9.5 Kytkinlaitoksen 6 kV kiskostohuollon valmistuminen ja jannitteiseksi kytkeminen

KTJtuli tyopaikalle 28.7 tyopéivéan paéttyessa. Kojeistohuoltoa suorittaneet AA jaAB
olivat tall6in poistuneet paikalta. Kahden |ahtokennon huoltotyd oli kesken. KTJ el
tarkistanut tyon val miusastetta tyomaara mestd, joka ohjeen mukaan séilytetéén tyo-
paikalla. Vahinkon jalkeen |Gydetyssa tyomagraimessa e ollut tyota tehneiden asenta-
jien toimesta kuitattu valmistuneeksi kojeiston mekaanista tarkastusta ja puhdistusta.
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Keskusteltuaan yhteyshenkild AC:n kanssa KTJ péétteli, ettd kiskoston huoltotyd oli
valmisjapyys osaa asentajistaylitihin.

6 kV kojeisto saatiin kdyttoonottovalmiiksi puolen yon aikaan. KTJ poisti tydmaadoi-
tukset ja tyonaikaiset merkinnét, kts SFS kohta 6.2.7. KTJ meni péévalvomoon jail-
moitti tyon valmiiksi. Paavalvomo antoi luvan kytkea 6 kV kojeisto jannitteiseksi il-
man voimalaitoksen ohjeiden mukaisesti valvomoon palautettua ja téytettya tyomaa-
rantd. KTJteki itse tarvittavat kytkentdtoimenpiteet valvomosta késin ohjaamalla.
Paévalvomon henkilokunta el ole séhkoalalla ammattitaitoista, joten he eivét voi arvi-
oida sahkoturvallisuusnakdkohtia muutoin kuin KTJ:n ilmoituksen ja téytetyn tyo-
maaramen perusteella. Sdhkoalan velvoittavat séannokset eivét téssa yhteydessa edel -
lyta kirjallista menettel ya.

Taman jalkeen koko 6 kV kojeisto oli jannitteinen, kts. SFS kohta 6.4.1.5. Jos 6 kV
kiskoston jannitteisyydesta olisi kojeistoon laitettu informatiiviset kilpimerkinnét, va-
hinkoa ei todenndkdisesti olis tapahtunut.

9.6 Vahinko

Kojeistohuoltajat AA ja AB tulivat aamullatyOpaikalle normaalina tydaikana. Sahko-
ty6turvallisuudesta vastaavan, jotaei ollut nimetty, olisi tullut huolehtia koko asenta-
jaryhman sahkaéturvallisuusval vonnasta ja siten jannittei syydesta informoinnista.

KTJe
e informoinut jannittei syydestéa kaikkia asentajia eika myodskaan korvaavana
¢ lisdnnyt kojeistoon edellisend yonéd informatiivisia varoituksia jannittei syydesta
e ollut kojeiston sijaintipaikalla ty6ta valvomassa normaalin tydajan alkaessa klo
1.

Y hteydenpitoa ja tiedonkulkua koskevat yleiset vaatimukset on annettu SFS kohdassa
4.4

Asentgjat AA jaAB evat huomanneet, etta
e 6 kV kojeiston sy6ton katkaisija oli kiinni ja siitd oli poistettu jannitteisyydesta
varottavat kaksi teippia seka
e 6 kV kiskoston tydmaadoitukset oli poistettu
e 6 kV kojeiston katkaisijat olivat kennoissa paikoillaan tai erotusasennossa

V ahinkokennon | 8heisyydessa kaytavalla oli jannitteenkoetin, jota e kdytetty. Stan-
dardissa e ole selvaa vaatimusta jannitteettomyyden mittaamiselle tySpaikalle pal at-

taessa. Asentgjat aloittivat heilta kesken jdaneen kiskoston huoltotyon. AA aiheutti
maa- ja oikosulun klo 7:16, jokajohti vakaviin palovammoihin ja hdnen kuolemaansa.

10. YHTEENVETO TAPATURMAAN VAIKUTTANEISTA TEKIJOISTA

Valiton syy:
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Koordinoiva sahkotyonjohtaja e nimennyt sdhkotyoturvallisuudesta vastaavaa
henkil 6a asentgjien tyoryhmasta valvomaan tyonaikaista séhkoturvallisuutta ei-
k& myoskaan itse huolehtinut paikalla ollen riittavasta valvonnasta

Tapaturmaan mahdollisesti vaikuttaneet muut seikat.

Koordinoivalla sdhkdtyonjohtgjala el ollut kaytettavissdan vuokratydvoiman
soveltuvuudesta sahkoty6turval lisuustoimien valvojaksi

Asentgjat olivat saattaneet tottua muilla tydmailla voimal aitoksen jannitteisyytta
ja jannitteettomyyttd koskevaa merkintdkaytantéa nakyvampiin merkintéihin
(varoitus- ja ohjekilpiin)

Koordinoiva sahkotyonjohtaja el selvittanyt tyomaéraimesta eiké ao. huoltotyota
tehneiltd asentajilta huoltoty6n val miusastetta ennen kojeiston jannitteiseks kyt-
kentaén johtaneita toimenpiteita

Paévalvomo ei vaatinut koordinoivalta séhkotyonjohtajalta asianmukaisesti téy-
tettya voimal aitoksen ohjeiden mukaista tydmaardintg, vaan antoi jannitteen kyt-
kentdluvan ilman sita

Koordinoiva sdhkdtyonjohtaja e informoinut kaikkia tyoryhmén asentajia ko-
jeiston jannitteiseksi kytkemiseksi eik& huolehtinut siitdé mydskaan muulla ta-
voin esim. kojeistoon tehtavilla lisamerkinndilla

6 kV kiskoston huoltotydta tehneet asentajat eivéat huomanneet, ettd kojeisto oli
kytketty jannittei seksi

Asentgjaryhman asentajat eivét olleet suurelta osin toisilleen ennestéan tuttuja,
joten kanssak@yminen oli viela vahéista ja tieto jannitteisyydesta ei asentgjien
keskuudessa vélittynyt aamulla kaikille

Koordinoiva séhkotyonjohtaja oli poikennut tyomaaréinmenettelysta aikaisem-
minkin sdhkotyoturvallisuustoimien valvojan merkitsemisen osalta. Sahkotoiden
johtagjan tehtaviin kuuluva sdhkétoiden valvonta el ilmeisesti ole ollut riittévaa

11. TUTKIJARYHMAN TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tutkijaryhman ehdottamat toimenpiteet vastaavan onnettomuuden ehka semiseksi

Voimalaitoksen tulee noudattaa omaa tyomaarai nkaytantdaan ja tasmentéa sita
tarpeellisilta osin sdhkdalan erityispiirteet ja tarvittavat kytkentd tms. ohjeet
huomioon ottavaksi.

Vuokratydvoiman |ahettgjan ja vastaanottajan tulee yhdessa huolehtia, etta vas-
taanottaja saa riittavét tiedot tyontekijoiden ammattitaidosta seka henkil6kohtai-
sesta soveltuvuudesta sdhkotyoturvallisuustoimien valvojaks jaltai karkimie-
heksi.

tyoryhman tyonaikaisesta sahkotyoturvallisuudesta vastaavaks voimalaitoksen
omassa séhkdurakoi nnissa.

Sahkotyoéturvallisuustoimien valvonnassa tyokohteen turvallisuus (jannitteettt-
myys, tyémaadoitus) tulee tarkistaa aina, kun tydmaalta poistumisen jalkeen t6i-
t& jatketaan.
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e Tyokohteen merkintdkaytantoja tulee tdsmentdd ottaen huomioon sdhkoalalla
muualla sovelletut yleiset kaytanndt. Yleisia merkintakaytantdja tulee yhtendis-
taa.

e Tyokohteen jannitteiseksi kytkemisesta tulee tiedottaa kaikille tyéhon osallistu-
ville joko henkilokohtaisella viestilla tai riittévilla kohteen lisdmerkinnéilla.
Jannitteen kytkemisestd osaankin lagempaa tyokohdetta, jossa tdita jatketaan,
tulee varoittaa varoituskilvin.

e Uusittavaan standardiin SFS 6002, Séhkotyoturvallisuus, lisétéan kansallinen

koskevat vaatimukset (muutettu standardi jo ollut lausunnolla)

LIITTEET: Otteitajulkaisuista:
4. Kauppa jateollisuusministerion padtos sahkoalan toista, KTMp
(516/1996, 1194/1999)
5. TUKES-ohje S 10-2002; Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahko-
tyoturvallisuutta koskevat standardit
6. 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§

Sahka6tydll & tarkoitetaan séhkolaitteen korjaus- ja huoltotdita seka séhkolaittei ston rakennus-, kor-
jaus- ja huoltotéita.

Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston k&yttétoimenpiteitd, niihin verrattavia korjaus- ja huolto-
toita seka sahkolaittei stoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

KTMp 5§
Sahka6toiden johtajan on huolehdittava siité, etta

1) s8hkotdissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (410/96) seka sen nojalla annettuja sédnnoksiaja
maarayksia,

2) sdhkolaitteet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuuslaissa seké sen nojalla annetuissa s88nnoksi ssa
jamaarayksissa edellytetyssa kunnossa ennen kéayttoonottoatai toiselle luovuttamista seka

3) sahkotoita tekevat henkil 6t ovat ammattitaitoisiajariittévasti opastetut tehtaviinsa.

Ké&yton johtgjan on huolehdittava siita, etta

1) sahkolaitteiston kéytdssa ja huollossa noudatetaan sahkéturvallisuus akia seké sen nojalla annet-
tuja séénnoksia ja madrayksia seka

2) kayttotoita tekevat henkil 6t ovat ammattitaitoisiajariittévasti opastetut tehtéviinsa.

V aatimus ammattitaitoa edel | yttavissa séhkoal an toissa

KTMp 11 §

Riittdvan ammattitaitoiseks tekemaan itsendisesti oman alansa sahk6- ja kaytt6toita ja valvomaan
niita katsotaan henkil 8, joka on kyseisiin tdihin opastettu ja joka on:

3) suorittanut hyvaksytysti séhkéalan oppisopimuskoul utuksen;

4) suorittanut sdhkdalan kolmivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja
sen jalkeen hankkinut vuoden tyokokemuksen kyseisisté séhkoalan toisté;

5) suorittanut séhkoalan kaksivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja
sen jalkeen hankkinut kahden vuoden tyokokemuksen kyseisisté séhkoalan toistg;
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4 aluku

Sahkatyoturvallisuus

29a8§

Téata lukua sovelletaan sahkdalan tyohon, jos tyosta voi aiheutua sdhkoiskun tal valokaaren vaara.

L ukua sovelletaan 10 §:ssa tarkoitettuun tyohon kuitenkin vain soveltuvin osin siten, etta voidaan
riittavasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta.

Lukua sovelletaan lisédksi muuhun tydhon sahkolaitteistojen |ahei syydessa siten kuin 29 b ja 29 h-
29 k 8:ss8 séédetdan.

29b 8§

Ennen kuin sahkoalan ty6 tai muu tyd sdhkolaitteiston lahei syydessa al oitetaan, on selvitettéva luo-
tettavasti sahkdlaitteiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvat vaaratekijét ja ryhdyttéva sahkotyo-
turvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin.

Sahkdal an tydssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiks todettuja tydmenetelmié. Jos tyo kui-
tenkin suoritetaan poikkeuksellisellatai uudella menetelmall& menetelmaan liittyvat mahdolliset
vaaratekijét on arvioitava ja otettava huomioon.

29c 8§

Jokai seen tyokohteeseen on nimettéva 11 8:ssd tarkoitettu henkil6 valvomaan ty6aikai sta séhkotur-
vallisuutta. Han voi osallistua tyéhon tai tehda sen kokonai suudessaan itse.

29d §

Sahkdal an tyota varten on tarvittaessa laadittava tassa luvussa séddettyj a vaatimuksia tdydentavia
tyomenetelmékohtaisiatai tyokohtaisiakirjallisia ohjeita.

Tyo6ssa sovellettavat voimassa olevat standardit ja ohjeet on pidettéva tyontekijan kaytettavissa.

Tyontekijalle on annettava koulutusta ja opastusta siten, etta tiedot jatkuvasti vastaavat tyon vaati-
muksia. Tietojen ymmartaminen on varmistettava kuulustelullatai muulla soveltuvallatavalla.

29¢e §

Sahkoalan tydssa on kaytettava tyohon tarkoitettujatai siihen muuten soveltuviaturvallisiatyévali-
neitajavarusteita, joiden turvallisuus on tarvittaessa varmistettava seké ennen tyon al oittamista ettéa
tyon kuluessa.

29f§

Tyokohteena oleva sahkolaitteisto on erotettava jannitteettomaksi. Sahkolaitteistoon kohdistuvia
kayttotoita saa kuitenkin tehda séhkolaitteiston ollessa jannitteinen, jos ty6t tehdaan riittavad huo-
lellisuutta noudattaen siten, ettei aiheudu séhkoiskun tai valokaaren vaaraa.
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Sahkolaittei sto katsotaan jannitteettémaksi, jos seuraavat toimenpiteet tehddan ennen tyon aloitta-
mista:

1) tybkohde erotetaan luotettavasti kayttojannitteesta jokai sesta jannitteen syottésuunnasta;
2) jannitteen kytkeminen tytkohteeseen tyon aikana estetéén luotettavasti;
3) tytkohteen jannitteettdmyys todetaan luotettavasti;

4) tyokohde tydmaadoitetaan asianmukaisilla valineill, jos sdhkdlaitteiston nimelligénnite on yli
1000 volttia taikka kyseessa on avojohto tai suurivirtainen séhkokeskus;

5) tytkohteen l&hei syydessa olevat sahkolaitteiston jannitteiset osat eristetdan luotettavasti alueesta,
jollatytskennell&an tai johon tyotéa tehtéessa voidaan ulottua ottaen huomioon tyévéalineet jatar-
vikkeet.

Jannitteen saa kytkea tytkohteena olleeseen sahkolaitteistoon vasta, kun kaikki tydt on lopetettu,
tydmaadoitukset on purettu ja on muutenkin varmistuttu kytkemisen turvallisuudesta.

2998

Sahkoalan tyd saa 29 f 8:sté poiketen kohdistua suojaamattomiin jannitteisiin sdhkdlaitteiston osiin,
jos sahkolaitteiston jannitteettdmaksi erottamisesta aiheutuu suurta haittaa ja tyo tehdaén 2 momen-
tin mukaan siten, ettei aitheudu séhkoiskun tai val okaaren vaaraa.

Edella 1 momentissa tarkoitetussa tydssa on noudatettava seuraavaa:

1) tyon suorittavat 11 8:ss tarkoitetut henkil6t, joilla on sithen erikoiskoulutus ja jotka on perehdy-
tetty kyselseen tydmenetel méaan;

2) tyota varten on olemassa riittavét kirjalliset ohjeet;
3) tyossa kaytetaan siihen tarkoitettuja turvallisiks todettuja tyovéalineitd ja varusteita;

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

5) tyo el liséargadhdys-, palo- tai muuta vastaavaa vaaraa.
29h §

Sahkdal an tydssa taikka tyokohteeseen mentéessa tai sielté poistuttaessa tyon suorittaja el saa tahat-
tomasti tai tietdméttadan ul ottua suojaamattomiin jannitteisiin osiin tai joutua niiden |dheisyyteen.
Turvallisen etéisyyden méaarittelyssa on otettava huomioon sdhkdlaittei ston jannitetaso, tyévalineet
jatydskentelytapa.

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

Tyo6alueen ulottuessa niin lahelle kosketussuojaamattomia, jannitteisia sdhkolaitteiston osia, etta
sahkotyoturvallisuus voi vaarantua, osat on eristettéava luotettavasti tydalueestatai tydssa on nouda-
tettava, mita 29 f ja 29 g 8:ssé sdadetdan.
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2918

Taman luvun soveltamisalaan kuuluvassa tydssa on otettava huomioon Suomessa houdatettavat
menettelytavat, vallitsevat tyool osuhteet seké sdhkolaitteistojen rakenteel liset ominai suudet.

Tyon katsotaan tayttévan tassa luvussa sdadetyt turvallisuusvaatimukset, jos se tehddan soveltaen
standardejatai julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on vahvistettu 29 j 8:n mukai-
sesti.

Turvallisuusvaatimusten t&yttyminen on tarvittaessa 2 momentista poiketen mahdollista osoittaa
noudattaen, mité 29 k 8:ssa séédetdan.

298

Téassa padtoksessa standardeilla tarkoitetaan virallisen standardointielimen vahvistamiateknisia
eritelmid, jotka ovat julkisesti saatavilla.

Sahkaéturvallisuusviranomainen vahvistaa turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon
sahkoturvallisuuden neuvottel ukunnan lausunnon perusteella ja pitda luettel oa saatavilla.

Jos standardeja e tiettyjen tydmenetelmien tai sahkolaitteistojen osalta ole laadittu, voidaan sovel-
taa standardeihin verrattavia julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on vahvistettu 2
momentin mukai sesti.

Sahkaéturvallisuusviranomai sen tulee poistaa vahvistamastaan luettel osta viittaus standardiin tai
julkaisuun taikka sen osaan, jos sen soveltamisesta aiheutuu olennaista vaaraa, seka paivittaa turval-
lisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelo 2 momentin mukaisesti.

29k 8§

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

Selvityksessa tul ee esittéa siltéa osin kuin turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardei sta poike-
taan:

1) turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut;
2) kuvaus siita, miten ratkaisut tayttévat turvallisuusvaatimukset; seka
3) selvityksen laatijan yksildinti ja allekirjoitus.

Selvitysta voi taydentaa sdhkoturvallisuuslain 23 8:ssa tarkoitetun séhkolaittei ston tarkastamiseen
nimetyn valtuutetun laitoksen tai tarkastajan lausunnolla siitg, tayttédko sdhkotyomenetelma turval-
lisuusvaatimukset.
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TUKES-ohje S 10-2002 23.9.2002
Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit

1 YLEISTA

Kauppa- jateollisuusministerion paétos 1193/1999 koskee sahkolaitteistojen turvallisuutta (liite 2)
ja1194/1999 sahkotydturvallisuutta (liite 3). Paatoksissa esitettyjen olennaisten turvallisuusvaati-
musten katsotaan tayttyvan, jos sovelletaan tiettyja turvallisuusstandardeja tai vastaavia julkaisuja.
Sahkoturvallisuusviranomaisen eli Turvatekniikan keskuksen tehtévana on vahvistaa téllaisten stan-
dardien jajulkaisujen luettelo Sahkéturvallisuuden neuvottel ukunnan lausunnon perusteel la.

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

2 SAHKOLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT
Seuraavat standardit vastaavat kauppa- jateollisuusministerion paatoksessa 1193/1999 esitettyja
oleellisiaturvallisuusvaatimuksia:

3 SAHKOTYOTURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT
Seuraavat standardit vastaavat kauppa- ja teollisuusministerion paétoksessa 1194/1999 esitettyja
oleellisiaturvallisuusvaatimuksia:

e SFS 6002 (1999) Sahkotyoturvallisuus

4 VOIMAANTULO

Tama TUKES-ohje tulee voimaan ilmestyttydan ja on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintéan
23.9.2007 saakka. Ohje uusitaan, kun standardiluetteloihin tulee lisdyksia tai muutoksia. Tama
TUKES-ohje korvaa ohjeen S10-2002, 6.8.2002.

SFS standardi 6002 (1999), Sahkoétyoturvallisuus
SFS kohta 4.2 Henkilosto

Tyo6nantajan on huolehdittava tyotéa koskevan opastamisen lisdksi yleisesta séhkotyturvallisuuteen
liittyvasta koulutuksesta. Kaikille séhkotoita tekeville henkil 6ille on annettava yleinen sdhkotyotur-
vallisuuskoulutus.

SFS kohta 4.3 Organisaatio

Kustakin tyosuorituksesta vastaa tyosta vastaava henkil 6. Jos ty6 on jaettu osa-alueisiin, voi olla
tarpeen nimetd henkil 6, joka on vastuussa osa-alueen turvallisuudesta. K okonai suudesta vastaa kui-
tenkin ainayks henkild.

Kansallinen lisavaatimus

Sahkatoiden johtajatal kdyton johtaja toimii myds tydsta vastaavana henkil6né. Jos sahkétdiden
johtgjatai kayton johtajaei voi toimia kaikissa tytkohtei ssa tydsta vastaavana henkil 6nd, hdnen on
huolehdittava siitd, etta tydsta vastaavan henkilon tehtévien hoitaminen maaritel1&an erikseen kirjal-
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lisesti. Tyosta vastaavan henkilon tehtévét voidaan siirtéé kokonai suutena vain tyénantgjan edusta
janatoimivalle itsenéiseen tyohon kykenevélle sdhkdal an ammattihenkil 6lle.

Y ksittai sessa tybkohteessa tapahtuva kysei seen tyohon liittyvien tyon suorittamispaikalla tehtévien
sahkoturvallisuustoimien valvonta voidaan antaa erikseen nimetylle sahkéturvallisuustoimien val-
vojalle. Sahkoturvallisuustoimien valvojan on oltava itsendi seen tyohon kykeneva sdhkdalan am-
mattihenkil 6, joka henkil 6kohtaisesti valvoo tyon tekemisen sdhkéturvallisuutta tai tekee tyon ko-
konai suudessaan itse. Jos esim. tydryhmaan kuuluu useita asentajia ilman varsinaista tyonjohtajaa,
on joku tyéryhman jasen nimettava sdhkoturvallisuustoimien valvojaksi. Samankaltaisissa toistu-
vissa tehtévissa voidaan sahkoturvallisuustoimien valvoja nimeta yksikéasittei sella pysyvai smaara
yksella

Jaljempana on médritelty mitka tydsta vastaavan henkilon tehtévét voidaan siirtéa séhkoturvalli-
suustoimien valvojalle.

Ennen kuin sahkolaittei stossa al oitetaan tydskentely, tyosta vastaavan henkilon ja sahkolaitteiston
ké&ytosta vastaavan henkil 6n pitda sopia seka tyon tekemisen mahdollistavista séhkdj érjestelméan
jarjestelyista etté sdhkolaittei stoissa tai niiden |aheisyydessa tehtavasta tyosta.

Tyostaja sdhkolaitteiston kaytosta voi vastata sama henkild.

Jos ty6n suoritus on vaativa, suunnittelu on tehtéavakirjallisesti.

4.4 Yhteydenpito ja tiedonkulku

Y hteydenpitotavoiksi luetaan kaikki ne tavat, joillatietoja siirretdan tai vaihdetaan ihmisten valilla
esim. suullisesti (mukaanluettuna puhelin, radiopuhelin ja henkil6iden vélinen viestintd), kirjallises-
ti (mukaanluettuna faksi) ja visuaalisesti (mukaanluettuna néyttGtaul ut, numerondyttotaul ut, val ot
jne.).

Sahkalaittei ston kaytosta vastaavalle henkil 6lle on annettava ennalta tiedot séhkolaitteistoon koh-
distuvista toista.

Kaiken sdhkdlaitteiston turvalliseen kayttoon liittyvan tiedonvalityksen pitda tapahtua tésmallisina
ilmoituksina. Téllaisiatietojaovat esim. verkon jarjestelyt, kytkinlaitteiden tila (auki, kiinni, maa-
doitettu) jaturvalaitteiden sijainti. Jos tiedon valittamiseen on tarpeen kayttda muita valineita, esi-
merkiksi radiosignaal gja, tietokoneita, valoja jne., niitd saa kayttda vain kun on varmistettu, etta
tiedonsiirto on luotettava eika voi syntya vaarinkasityksia eika anneta vaaria signaaleja.

Kaikista ilmoituksi sta pitéé selvita ilmoituksen antajan nimi jatarvittaessa sijaintipaikka.

Jotta valtetdan suullisessa tiedonvalityksessa esiintyvaét virheet, pitda vastaanottajan toistaa tiedot

takaisin 18hettgjdlle, jonka pitda vahvistaa niitten olevan oikein vastaanotettu jaymmarretty.

Tyo6ta el saa aloittaa eikd sdhkdlaitteistoa tehda jalleen jannitteiseksi tyon paatyttya pelkastéan
merkkien tai ennalta sovitun kellongjan perusteella.

SFS kohta 6.2.4 Tydmaadoittaminen, 6.2.4.1 Yleista

Suurjannitel aittei stoissa ja eraissa pienjannitel aitteistoissa (ks. 6.2.4.2) kaikki osat, joissa tydsken-
nell&én pitaé tydbmaadoittaa.
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6.2.7 Kytkenta jannitteiseksi tyon jalkeen

Kun ty0 on saatu valmiiksi ja tarkastettu, ylimaaraisten henkil6iden pité4 poistua paikalta. Kaikki
tyon aikana kaytetyt tyokalut, varusteet ja kojeet pitda poistaa. Vasta sen jadkeen voidaan kaynnis-
taa toimenpiteet jannitteen kytkemiseks uudelleen.

Kaikki tydalueella olevat maadoitus- ja suojalaitteet tai -véalineet pitda poistaa. Aloittaen tydal ueesta
jaedeten ulospéin, kaikki sahkolaitteistossa kdytetyt maadoituslaitteet ja -valineet pitda poistaa ja
kaikki lukot tai muut uudelleenkytkentda estavat laitteet pitéd myos poistaa. Kaikki kilvet, joita
kaytettiin tyOn aikana pitéé poistaa.

Sen jédkeen, kun on poistettu joku toimenpiteistd, joilla sdhkolaitteisto on tehty turvalliseksi, téta
sahkolaittei ston osaa pidetéén jannittei sena.

Kun ty6sté vastaava henkil 6 on varmistunut tyon valmistumisestaja siitg, etta tyokohteeseen voi-
daan kytkea jannite, hanen tulee tehda tasta ilmoitus k&ytosta vastaavalle henkillle. 1Imoitus sisal-
téd tiedon tyon valmistumisestaja siitd, etté sdhkdlaitteistoon voidaan kytkeé jannite.

Kansallisia opastavia tietoja

Y ksittai sessa tybkohteessa séhkoturvallisuustoimien valvoja voi varmistaa tyon valmistumisen ja
tehda ilmoituksen tehdyn tydn val mistumisesta.

SFS kohta 6.4. Tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa
6.4.1.5

Tyo6alue suositellaan merkittavaks sopivillalipuilla, kdysilla, kilvillajne. Viereiset jannitteiset ken-
tét tai kennot voidaan my0s erottaa selkeasti ndkyvillalisamerkeilld, esimerkiksi ovien edessa ole-
villavaroituskilvilla.

Kansallinen lisavaatimus

Jos koko laitteistoa esim. kojeistoa el ole tehty jannitteettomaksi, on selvasti merkittava mitké osat
tai kennot on tehty jannitteettoméksi tai missd osassata kennossa on jannite.
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