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Yhteenveto onnettomuu-
desta ja tutkinnan tulok-

sista (mita tapahtui, syyt,
seuraukset)

Kantaverkon 400 kilovoltin (kV) Alajarvi - Pikkarala itdinen voimajohto oli ollut poissa kay-
tosta ukkoskoysien vaihtotydn ja muiden siirtokeskeytyksen aikana tehtavien huolto- ja
korjaustoiden vuoksi.

Ennen jannitteen kytkemista johtoon oli tarkoitus varmistua mittaamalla, ettd voimajoh-
totyéryhmien siirrettavilla tyémaadoitusvalineilld johtimiin tekemat lisdtydmaadoitukset
oli poistettu tyon paatyttya. Mittaus tuli tehda erityisella voimajohdolle unohtuneen
tydmaadoituksen toteamislaitteella.

Mittausta valmistellessaan ja liittdessaan mittalaitteen liitosjohdon pistotulppaa jatkojoh-
tokelan pistorasiaan sai Alajarven sdhkdaseman 400 kV:n kentélla tydskennellyt 22-
vuotias kytkinlaitosasentaja tappavan sdhkoiskun mittalaitteen ja sen verkkoliitantajoh-
don kautta purkautuneesta, mitattavaan johtoon latautuneesta jannitteesta.

Tapaturmaan johtanut valiton syy oli, ettei mittalaitteen kayttéonottoa ja mittausjarjeste-
lyja tehty Alajarven sahkdasemalla mittalaitteen turvallisesta kdytdsta annetun ohjeiden
ja opastuksen mukaisesti. Mittaustyon olennaisimmat turvallisuustekijat, mittalaitteen
maadoitus ja mitattavan johdon tydmaadoitus olivat tekematta.

Muita tapahtumien kulkuun ja tapaturmaan vilillisesti vaikuttaneita tekijoita olivat mm.
puuttuvat tyéohjeet, koordinaation puute kdyttétoiden turvallisuuden organisoinnissa
seka poikkeamat kayttdotoiminnalle laadituista ohjeista.

Tutkijaryhman ehdotta-
mat toimenpiteet vastaa-
van onnettomuuden
ehkdisemiseksi

Kayttotoiminnasta laadittuja ohjeita ja sovittuja kdytantdja tulee noudattaa. Vastuuhenki-
I6iden on valvottava ohjeiden noudattamista.

Tyomaadoitustentoteamislaitteen kaytélle on suositeltavaa etsia korvaavia ratkaisuja. Jos
mittalaitetta jatkossa kaytetdan, on koko mittausmenettelylle ja siihen liittyvalle kaytto-
toiminnalle tehtdva vaarojen tunnistaminen ja riskinarviointi. Kaytanto verkonhaltijan
vastuulla olevien tyémaadoitusten turvallisesta kytkentatilanteesta mittausten alkutilan-
teessa tulee arvioida uudelleen. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa laitteen kdyttoohjei-
siin, mittausmenettelyn ohjeistukseen ja dokumentointiin seka yksintydskentelyyn.

Verkottuneessa toiminnassa kaytto- ja kunnossapitotoimintaan osallistuvien toiminnan-
harjoittajien keskinadista tiedonvaihtoa ja koordinaatiota tulee tiivistdaa entisestaan.

Yksittaisissa tyokohteissa -erityisesti yksintyoskenneltdessa- paikalliskytkijoiden ja tyo-
ryhmien, kuten mittausryhman, yhteydenpidosta tulee sopia tasmallisesti.

Latausjannitteeseen ilmiéna, sen vaaroihin ja oikeisiin tyémenetelmiin tulee kiinnittaa
jatkossa enemman huomiota (esim. toiminnanharjoittajien sisaisissa koulutuksissa ja sah-
kétydturvallisuuskoulutuksessa SFS 6002/ SATKY).

Tutkintaraportin paivays

30.06.2011

Tutkijaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Sakari Hatakka Timo V. Pietila Leila Ohman




KUOLEMAAN JOHTANUT SAHKOTAPATURMA ALAJARVEN SAHKOASEMALLA
18.11.2010

1. TAUSTAA

Kantaverkon 400 kilovoltin (kV) Alajarvi - Pikkarala itdinen voimajohto oli ollut poissa kdytosta ukkos-
koysien* vaihtotyon ja muiden siirtokeskeytyksen aikana tehtavien huolto- ja korjaustdiden vuoksi.

* Ukkoskdydet asennetaan voimajohdon ylimmiksi johtimiksi suojaamaan johtoa salamaniskuilta. Salaman iskiessd ukkosjohti-
meen ohjautuu salamavirta maadoituksia pitkin maahan ja estdé ndin vaarallisten jénnitteiden syntymisen pylvddn johtaviin ra-
kenteisiin ja niiden ympdristén.

Tyot oli saatu sellaiseen vaiheeseen, etta johto oli otettavissa véliaikaisesti siirtoon. Kayttéénotto ja si-
ta edeltdvat kayttotoimenpiteet oli suunniteltu toteutettavaksi torstaina 18.11.2010 varsinaisen tyo-
ajan jalkeen.

Johdon kaytt66nottoa varten oli sahkdasemilla sovitusti paikalliskytkijat, joiden tehtdvana oli mm.
varmistua silmamaaraisesti siitd, etta kantaverkon verkkokeskuksesta Himeenlinnasta kaukokaytetta-
vat kytkinlaitteet toimisivat suunnitellusti.

Kytkentatoimenpiteiden lisdksi, ennen jannitteen kytkemistd johtoon, oli tarkoitus varmistua mittaa-
malla, ettd voimajohtotyéryhmien siirrettavilla tyémaadoitusvalineilla johtimiin tekemat lisdtydomaa-
doitukset oli poistettu tyon paatyttya. Mittaus tuli tehda erityisella voimajohdolle unohtuneen ty6-
maadoituksen toteamislaitteella.

Kun voimajohdon kdyttéénoton ja mittauksen kannalta tarpeelliset kytkinlaitteiden, ennakkoon suun-
nitellun palautuskytkenndan mukaiset, kauko-ohjaukset olisi tehty ja todettu, tuli Alajarven sdhkdase-

malla tyéskennelleen kytkinlaitosasentajan tehda mittalaitteen kytkenta ja suorittaa mittaukset. Mit-
tausta oli tarkoitus tehda yhteisty6ssa 'johdon toisessa paassa' Pikkaralan sahkdasemalla tyoskennel-
leen paikalliskytkijan kanssa, jonka tehtava oli avustaa mittausta siirrettavalla tyémaadoitusvalineella.

Alajarven sahkoasemalla tydskennellyt 22-vuotias kytkinlaitosasentaja menehtyi johdon kayttéonotos-
sa 400 kV:n kytkinkentalle saatuaan sahkoiskun, mittalaitteen verkkoliitdntdjohdon kautta purkautu-
neesta, mitattavaan johtoon latautuneesta jannitteestd **.

Erotetun mitattavan johdon rinnalla n. 225 kilometrin matkan kulkeva siirrossa ollut lantinen voima-
johto oli aiheuttanut jalkeenpdin tehtyjen laskelmien mukaan n. 7 kilovoltin latausjannitteen mitatta-
vaan avojohtoon.

** Virrallisen (voima)johdon ldheisyydessd olevaan toiseen johtoon aiheutuu kapasitiivisesti tai induktiivisesti siirtyvd ns. lataus-
jénnite.

2. TAPATURMAN TUTKINTA

Tapaturma sattui torstaina 18.11.2010 n. klo 17.00. Pelastuslaitoksen saapuessa tapahtumapaikalle
jouduttiin uhri toteamaan kuolleeksi.

Poliisi tutki tapahtumapaikan heti tapaturman satuttua. Tukes sai tiedon tapaturmasta seuraavana
pdivana 19.11.2010 ja tutkintaryhma nimettiin vield samana paivana. Tukesin tutkijaryhma tutustui
onnettomuuspaikkaan 23.11.2010 yhdessa poliisin (Eteld-Pohjanmaan poliisilaitos) ja Lénsi- ja Sisa-
Suomen aluehallintoviraston tydsuojelun vastuualueen (Seindjoen toimipiste) tarkastajan kanssa. Yh-
teistyota tehtiin koko tutkinnan ajan.



Tukesin tutkintaryhmalla oli kdytdssdaan seuraava materiaali:

- llmatieteen laitoksen selvitys tapaturman aikaisesta saatilasta

- toiminnanharjoittajilta saadut selvitykset mm. sdhkdalan tydn turvallisuuden val-
vonnan jdrjestelyistd, henkiloston sahkoalan koulutuksesta, tyokokemuksesta, to-
teutuneesta sdahkotyoturvallisuuskoulutuksesta ja opastuksesta

- verkonhaltijalta saatuja selvityksia mm. sdhkoalan tyon ja kdyton turvallisuuden val-
vonnan jarjestelyistd, kytkentdpaatos ja kytkentatilanne onnettomuushetkelld

- laitteiston kunnossapitoon ja tarkastuksiin liittyvia asiakirjoja seka laitteiston piirus-
tuksia ja kaavioita

- mittalaitteen kayttéohje, piirikaavio, komponenttiluettelo ja tekniset tiedot laitetta
suojaavasta ylijannitesuojasta

- asiantuntijalaskelmia latausjannitteen suuruudesta mitattavassa johtimessa onnet-
tomuushetkelld

- onnettomuuteen liittyvia tallenteita

- Poliisin rikosteknisen laboratorion lausunto tutkitusta onnettomuudessa kdytetysta
mittalaitteesta

3. TAPAHTUMAPAIKAN JA VOIMAJOHTO-OSUUDEN KUVAUS

Kantaverkon Alajarvi - Pikkarala voimajohto-osuus on 400 kilovoltin ns. kaksoisjohto.

Pikkaralan sahk6asema*** sijaitsee Oulussa, josta etdisyytta Eteld-Pohjanmaalla sijaitsevalle Alajarven
sahkoasemalle on n. 225 kilometria. Johto-osuuden puolessa vélissa avojohdot kulkevat Uusnivalan
sahkoéaseman kautta ja liittyvat sielld sarjakompensointilaitteistoihin ****,

*** Sthkéasemat ovat sidhkéverkon risteyskohtia, joissa sdhkénsiirto voidaan jakaa eri johdoille ja muuttaa siirrettdvid jénnite-
tasoja. Aidattujen sdhkdasemien sisépuolella sijaitsevat verkon kdyttétoiminnan kannalta olennaiset kytkinlaitteet mm. katkaisi-
jat, erottimet ja maadoituskytkimet. Katkaisija kykenee katkaisemaan ja kytkemddn piirissd esiintyvét kuorma- ja vikavirrat.
Erottimella saadaan aikaan nékyvd avausvdli laitteiston jénnitteettémdksi tehtyjen virtapiirien vélille mm. turvallista tyGskente-
lyd varten. Maadoituskytkimillé samoin kuin siirrettdvilld tydmaadoitusvdlineilld tehdyilld maadoituksilla estetddn tyékohteen
tuleminen vaarallisesti jdnnitteiseksi esim. erottamiseen kdytetyn kytkinlaitteen virheellisen kéytén tai virhetoiminnan takia tai
muista syistd laitteistoon tulleen odottamattoman jdnnitteen takia. Tdllaisia tilanteita voivat aiheuttaa mm. rinnakkaiset ja ris-
tedvdt johdot.

**** Sarjakompensointilaitteistolla voidaan nostaa sdhkéverkon siirtokykyd. Sarjakompensointilaitteistossa kdytetdcdn konden-
saattoreita kompensoimaan pitkien siirtolinjojen induktiivinen reaktanssi, mikd mahdollistaa suuremman tehonsiirron voimajoh-
dolla.

Rinnakkaisissa teraspylvaissa kulkevista 400 kV:n voimajohdoista oli itdinen johto ollut poissa kdytosta
siihen tehtavien ukkoskdysien vaihdon ja muiden siirtokeskeytyksen aikana tehtavien laitteiston huol-
to- ja korjaustoiden vuoksi.

Toitad varten toteutettu keskeytys ja sita varten tarvittavat laitteiston osien erotukset kaikilta mahdolli-
silta syottosuunnilta seka paatydmaadoitukset oli toteutettu kytkentaohjelmaksi hyvaksytyn kytkenta-
suunnitelman mukaisesti.

Tyokohteena ollut johto-osuus oli erotettu séhkdasemilla muusta verkosta kaksipilarisilla kiertoerotti-
milla ja padtydmaadoitettu erottimien toispuoleisilla oikosulkukestoisilla maadoituskytkimilld. Uusni-
valan sarjakompensointiasemalla oli kompensointilavat erotettu kaikkivaiheisesti voimajohdosta ja
tydmaadoitettu maadoituskytkimilla.

Jannitteen kytkemisen estaminen johtotyoalueelle oli toteutettu seka verkkokeskuksesta kauko-
ohjauksella etta paikallisesti sahkdasemien kytkinkentilla tehdyilla lukituksilla. Kytkinlaitteiden ohjai-
met oli varustettu kytkinkentalla ohjauksen kieltavilla kilvilla.

Pikkaralan sdhkdasemalla on itdisen voimajohdon vaihejohtimien merkintdina kaytetty tunnuksia L1 -
L2 - L3. Alajarven sahkdasemalla on voimajohdon merkinnoissa kaytossa vanhempi jarjestely ja johti-
met merkitty R - S - T. Vaihejarjestys ja tunnukset ovat kuitenkin aina siten, ettd merkinta L1 vastaa
vaihetta R, L2 vaihetta S ja L3 vaihetta T.
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Kuva 1. Johtokaavio Alajarvi - Uusnivala - Pikkarala

3.1 TYOMAADOITUSTEN TOTEAMISLAITE

Mittalaite on tarkoitettu kaytettdvaksi 110 - 400 kV:n voimajohdoille mahdollisesti unohtuneen tyo-
maadoitusvalineen toteamiseen, ennen jannitteen kytkemista johtoon. Toteaminen tapahtuu laitteen

kehittamalla tasajannitteella ja -virralla.

Mittauslaitteisto koostuu metallisesta laitekotelosta, verkkoliitantajohdosta (230 V), kauko-ohjaimesta
johtoineen sekd mitta- ja maadoitusjohtimista. Laitteen kauko-ohjaimessa on kolmiasentoinen valinta-

/ ohjauskytkin (0 - 1 - TOT) seka voltti- ja ampeerimittarit.

Laitteen mukana olevassa kayttoohjeessa on annettu mm. seuraavia sen kaytossa noudatettavia tur-

vallisuustoimenpiteita:

- Laite on pidettdava maadoitettuna koko mittaustapahtuman ajan. Laitteeseen kuuluva maa-
doitusjohdin (@ 70 mmz) yhdistetdaan sahko- tai erotinaseman maadoitettuun terdsrakentee-

seen.

- Laitteen mittajohtimen kayttoeristys ei vastaa kosketussuojaiselle rakenteelle asetettuja vaa-
timuksia, josta syystd mittajohtimeen ei saa mittauksen aikana koskea eika sen valittémassa
laheisyydessa olla. Etdisyyden mittajohtimesta mittauksen suorittajiin tulee olla 400 kilovoltil-

la 3,5 metria.

- Mittalaitteen metalliseen koteloon ei saa mittaustapahtuman aikana koskea, koska mahdolli-
nen ylijannite tai kytkentavirhe voi aiheuttaa maasulun laitteen kautta.




Mittauslaitteiston kokoaminen ja laitteen toimintakunnon varmistaminen

Kun mittausjohtimet ja kaukosdadin on kiinnitetty mittalaitteeseen, on sen toimintakunto varmistetta-
va kadyttoohjeen mukaisesti ennen suoritettavaa mittausta. Ennen toimenpiteitd, joilla laitteen toimin-
takunto varmistetaan, on kaikki tutkittavan voimajohdon vaiheet tydmaadoitettava mitattavalla ase-
malla (onnettomuuteen johtaneessa tydssa Alajarven sahkéasemalla).

Mittauslaitteiston kokoaminen ja ohjeen mukainen kytkentdjarjestys:

1. laite maadoitetaan kiinnittdmallda maadoitusjohdin puristimella maahan yhteydessa olevaan
johtavaan rakenteeseen

2. kauko-ohjaimen kaapeli kiinnitetdan laitekotelon liittimeen ja varmistutaan, ettad kauko-
ohjaimen ohjauskytkin on asennossa 0

3. mittajohtimen vaiheliitin kiinnitetaan eristyssauvan ohjaussuppiloon

4. |laitteeseen kytketdan pistotulpalla kdyttéjannite (230 V). Laitteen kotelossa oleva merkkivalo
syttyy ja kauko-ohjaimen jannitemittari ndyttda 0 V.

5. nostetaan eristyssauvalla mittajohdin tutkittavaan vaihejohtimeen (johdin tyémaadoitettuna)

Laitteen kokoamisen jalkeen sen toimintakunto todetaan kytkemalla silld mittausjannite tutkittavaan
tyémaadoitettuun johtoon seuraavasti:

- kauko-ohjaimen ohjauskytkin kddnnetdan asennosta 0, asentoon 1 ja edelleen asentoon TOT
(TOTeaminen)

- luetaan kauko-ohjaimessa olevien mittareiden nayttamat

- ohjauskytkimen annetaan palautua asentoon 1

- kytkin kddnnetaan takaisin asentoon 0

Kun kauko-ohjaimen ampeerimittari ndyttda arvoa n. 100 mA ja volttimittarin arvoa 0 kV ohjauskytki-
men asennossa TOT, on mittalaite toimintakuntoinen.

Eristyssauvalla vaihejoh-
toon kiinnitettava mittapaa

Maadoituspuristin

Kuva 2. Tydmaadoitusten toteamislaitteisto



Unohtuneen tydmaadoituksen toteaminen

Toimintakunnon varmistamisen jalkeen suoritetaan varsinainen mittaaminen/ toteaminen seuraavasti:

- poistetaan tydmaadoitus eristyssauvalla todettavasta vaihejohtimesta

- luetaan mittareiden nayttamat

- kddannetddn ohjauskytkin asentoon 1 ja edelleen asentoon TOT ja luetaan mittareiden nayttamat
- annetaan kytkimen palautua asentoon 1 ja kddnnetdan se edelleen asentoon 0

- palautetaan tydmaadoitus eristyssauvalla tutkittuun voimajohdon vaihejohtimeen

- toimenpiteet toistetaan kaikkien tutkittavien vaiheiden osalta

- irrotetaan mittajohdin eristyssauvalla viimeksi tutkitusta vaihejohtimesta

LATAUSJANNITTEEN AIHEUTTAMAT RAJOITUKSET LAITTEEN KAYTOLLE

Mittalaitteen kayttdohjeessa varoitetaan siitd, ettd mitattavan voimajohdon lahella kulkeva rinnakkai-
nen jannitteinen johdin aiheuttaa aina jannitteen myos tutkittavaan vaihejohtimeen. Mittalaitteen yli-
kuormittumisen estamiseksi on ohjeen mukaan otettava huomioon seuraavaa:

Jos volttimittarin ndyttama valintakytkimen ollessa 0-asennossa osoittaa 4 kV tai virta 70 mA tulee
tydmaadoitus valittomasti palauttaa tutkittavaan vaihejohtimeen.

MITTARINAYTTAMIEN TULKINTA JOHDOLLE UNOHTUNEEN TYOMAADOITUKSEN TOTEAMISEKSI

Nayttamaa voidaan tulkita "yleistden" siten, ettd kun mitattavassa piirissa ei kulje virtaa, on johdin eril-
I1adn maasta ("johdin kelluu") ja siihen ei ole jadnyt tydmaadoitusvalinetta.

- josjannite valintakytkimen asennossa 0 tai TOT on
vahintaan 1,4 kV ja virta 0 mA, tutkittavaan vaihejoh-
timeen ei ole unohtunut tyémaadoitusvalinetta

- josvirta valintakytkimen asennossa 0 on yli 70 mA tai
asennossa TOT noin 100 mA on tutkittavaan vaihejoh-
timeen jadnyt tydmaadoitusvaline

- josvirta valintakytkimen asennossa 0 on alle 70 mA,
kdannetdan valintakytkin TOT ja luetaan mittarit. Jan-
nite- ja virta-arvoista paatellddan maadoitusten ole-
massaolo kuten edella.

Mittalaitteen erilaisista U/l ndyttamistd voidaan todeta my6s tutkittavissa vaihejohtimissa olevat
mahdolliset magneettiset jannitemuuntajat.



4. TAPATURMAKETIJU - TAPAHTUMAT ENNEN TAPATURMAA JA TAPATURMA
4.1 Kayttoonottoon liittyvien tyotehtavien jarjestelyt

Alajarvi - Pikkarala itdinen voimajohto oli ollut pois kdytosta n. 2 viikkoa ja se oli tarkoitus ottaa vii-
konlopun ajaksi valiaikaiseen sahkonsiirtoon torstaina 18.11.2010.

Kantaverkon aluetoimintaan ja palveluntoimittajille jaetusta kytkentapdatoksesta seka verkonhalti-
jan tyotilauksesta ilmeni suunniteltu johdon kayttdonottopadiva ja tuleva tarve paikalliskytkijoistd se-
ka tieto tulevasta johdon mittauksesta Alajarven sidhkdasemalla. Johdon kdyttéénottoa ja palautus-
kytkentaa varten oli verkkokeskuksessa laadittu (11.11.2010) kytkennanjohtajan ja paikalliskytkijoi-
den kaytossa ollut kytkentdohjelma. Kytkentdaohjelma oli suurjannitelaitteistojen sahkotyoturvalli-
suusohjeiden mukaisesti tarkastettu toisen verkkokeskuksen asiantuntijan toimesta.

Voimajohdon kayttéonottoon liittyvat paikalliskytkijaa edellyttavat tehtavat ja johdon mittaustyon
(kayttotoimenpiteet) suorittaisivat verkon kaytto- ja kunnossapitosopimuksiin perustuen alueellisten
palvelutoimittajien kytkinlaitosasentajat.

Kytkinlaitosasentajien -paikalliskytkijoiden- tehtdvana oli siten valmistella ja osallistua sdhkdasemilla
voimajohdon kdyttéonottoon seka tehda sitd edeltavd mittaus. Asemilta tuli poistaa kytkinlaitteiden
lukituksia, asetettuja kieltokilpid sekd varmistua silmamaaraisesti siitd, ettd verkkokeskuksesta kau-
kokdytettavat kytkinlaitteet -erottimet ja maadoituskytkimet- toimivat suunnitellusti.

Kayttoonotettavan johto-osuuden mittaus oli suunniteltu tehtdvaksi kokonaisuudessaan Alajarven
sahkdasemalta. Jotta sdahkdasemien Alajarvi - Pikkarala valille muodostuisi mittausta varten galvaani-
sesti yhtendinen "maasta erilldan oleva kelluva johto", tuli itdisesta erotetusta voimajohdosta pois-
taa paatydmaadoitukset seka erottaa ja ohittaa Uusnivalan sahkdaseman kompensointilaitteisto.

Tehtavaa varten oli sovittu, ettad Etela-Pohjanmaalla toimivan palveluntoimittajan kytkinlaitosasenta-
ja A (asentaja A) toimisi Alajarven sahkdéaseman paikalliskytkijana seka suorittaisi johdon mittauksen.
Saman palveluntarjoajan kytkinlaitosasentaja B (asentaja B) tuli suorittaa Uusnivalan sdhkéasemalla
tarvittavat kdyttotoimenpiteet. Asentaja A toimisi mittaukseen liittyvissa tehtavissa tyokohteen yh-
dyshenkilona.

Pohjois-Pohjanmaan alueella toimivan palveluntarjoajan kytkinlaitosasentajan C (asentaja C) tehtava
oli suorittaa Pikkaralan sahkdaseman kayttotoimenpiteet ja avustaa asentaja A:n suorittamaa mitta-
usta.

Johdon kayttoonotossa ja siihen liittyvassa palautuskytkennassa kdyttétoiminnan valvonta, ohjaus
seka kytkinlaitteiden kaukokdyttd tapahtuisi verkkokeskuksessa Himeenlinnassa. Kantaverkon kayt-
tétoimintaa ohjaa verkonhaltijan kdyton johtajan nimeama kytkennénjohtaja (kytkennanjohtaja), jo-
ka toimi myos kaytosta vastaavana henkilona.

Yhteydenpito verkkokeskuksen kytkennanjohtajan ja sihkdasemilla tyoskentelevien asentajien A, B
ja Cvalilla tapahtuisi matkapuhelimilla.

4.2 Mittaustavasta
Onnettomuuteen johtaneessa mittauksessa oli tarkoitus tutkia sen lisaksi, ettd kdyttéonotettavassa
johdossa ei ole maadoituksia myos se, ettda voimajohdon vaihejohtimet eivat ole yhdessa tutkittaval-

la johto-osuudella.

Pikkaralan sahkdasemalla kaytetyn erottimen maadoituskytkin on ns. kytkettya rakennetta, josta
syysta sita ei voida auki-/ kiinniohjata vaihekohtaisesti.



Osin tasta syysta suunniteltuun mittaukseen tarvittiin Pikkaralan sahkdasemalle paikalliskytkija, joka
siirtaisi tydbmaadoitusvélinettd johdon eri vaiheilla puhelimessa tehtavien pyyntdjen mukaisesti. Siir-
rettdvaa tydmaadoitusvalinetta kdytettaisiin “apumittajohtona”, kun tarkasteltaisiin maasta ja toisis-
taan erilldan olevia "kelluvia” ilmajohtoja.

Alajarven sahkdaseman 400 kV:n kytkinkentdlla kaytetyn erottimen maadoituskytkimessa on vaihe-
kohtaiset ohjaimet, joilla voidaan valita kulloinkin haluttu ohjaustapa (0-, kauko- ja paikallisoh-
jausasennot).

Kun voimajohto oli mittausta varten suunnitellussa kytkentatilassa, olisi mittaus onnettomuuden
tutkinnassa saadun tiedon mukaan tullut suorittaa seuraavasti:

- asentaja A paikallisohjaa Alajarven 400 kV:n kytkinkentalld maadoituskytkimen 1.AK.93 kiinni ja
pyytaa sen jalkeen puhelimitse asentaja C:ta kytkemaan Pikkaralan kytkinkentalld itdisen voimajoh-
don vaiheen L1 maahan siirrettavalla 1- vaiheisella tydmaadoitusvalineella

- asentaja A valmistelee Alajarvelld mittauksen itdisen voimajohdon tydmaadoitettuun R-vaiheeseen
(vastaa Pikkaralan merkintda L1) ja nostaa mittapdan johtoon

- asentaja A avaa paikallisohjauksella Alajarven maadoituskytkimen 1.AK.93 R-vaiheesta ja toteaa, et-
ta mittalaite ja johtoyhteys Pikkaralaan toimii. Jos mittalaite osoittaa valintakytkimen ollessa asen-
nossa 0 tai TOT, etta mitattavassa piirissa kulkee virta (johdin on tydmaadoitettu Pikkaralassa), niin
mittalaite toimii ja mitattava johto on yhtendinen sdahkdasemien Alajarvi - Pikkarala valilla

- ensimmaisen mittauksen jalkeen asentaja A palauttaa mittalaitteen valintakytkimen asentoon 0 ja
sulkee maadoituskytkimen R-vaiheessa

- asentaja A siirtda mittausjarjestelyn Alajarvella itdisen voimajohdon keskimmadiseen S-vaiheeseen

- Pikkaralan kytkinkentalld siirrettdva tydmaadoitusvaline pidetdan edelleen paikallaan eli L1-vaihe
maadoitettuna

- asentaja A avaa Alajarvelld maadoituskytkimen 1.AK.93 S-vaiheesta

- jos mittalaite osoittaa, ettd jannite alkaa nousta/ virta ei, niin vaihejohtimet L1 (R) ja L2 (S) eivit ole
"oikosulussa” tai vaihejohdin L2 (S) maadoitettu. Jos virta alkaa kasvaa, on mittauskytkentd maadoi-
tettu, joko vaiheessa L2 (S) tai ”johto-oikosulun” ja edelleen tydmaadoituksen kautta Pikkaralassa

- ndin mitaten ja nayttamia tulkiten tyon tuli edetd vaihe kerrallaan. Tydmaadoitusta olisi siirrelty
Pikkaralassa ja mittalaitetta Alajarvelld, kunnes kaikki vaiheet olisi kdyty |api ja voimajohdon “eristys-
tila” mitattu.

Neljannelld, viimeisella mittauksella tutkittaisiin vaihe josta mittaus aloitettiin, jotta voitaisiin todeta,
ettad ensimmaisen L1 (R) vaiheen mittauksen maadoitus on ollut vain tyémaadoitusvalineen kautta.

4.3 Tapahtumaketju

Verkkokeskus oli saanut onnettomuuspdivand 18.11.2010 tiedon voimajohtotyéryhmiltd, ettd ne oli-
vat saaneet tyonsa valmiiksi ja johdon kayttoonottoa voitiin alkaa valmistella.

lltapaivalla onnettomuuspaivana oli kytkenndnjohtaja yhteydessa asentaja B:hen tiedustellen henki-
163, jonka oli maara toimia Alajarven sahkdasemalla paikalliskytkijana ja suorittaa johdon mittaus.
Asentaja B kertoi kytkennanjohtajalle, etta tehtavaan oli maaratty yrityksen asentaja A ja han itse
toimisi paikalliskytkijand Uusnivalan kompensointiasemalla. Verkkokeskus sai myos tiedon, etta
asentajan B tehtavana oli vaihtaa Uusnivalan sarjakompensointilaitteiston toisen navan erottimen
aiemmin vikaantuneeseen moottoriohjaimeen apukosketinpakka.

Noin kello 14:30 kytkennanjohtaja oli yhteydessa asentaja A:han tiedustellen ajankohtaa, koska joh-
don kayttéonotto ja palautuskytkenta voitaisiin aloittaa. Asentaja A arvioi, etta olisi Alajarven sahko-
asemalla noin kahden tunnin kuluttua.
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Iltapaivan aikana verkkokeskukseen ilmoittautui Pikkaralan sdhkéasemalle saapunut paikalliskytkija
asentaja C. Koska kadyttoonottoa ei voitu tuolloin vield aloittaa, niin asentaja C poistui asemalta.
Asentaja C ilmoittautui sovitusti myohemmin uudelleen ja sai kytkennanjohtajalta tyonvalmistelulu-
van, jonka jalkeen han ryhtyi poistamaan palautuskytkenndssa ohjattavien kytkinlaitteiden lukituksia
ja kieltokilpia.

Verkkokeskus ja Uusnivalassa tyoskenteleva asentaja B pitivat yhteytta iltapdivan aikana ohjaimen
korjauksen ja johdon kdyttoonoton edetessa. Kun Uusnivalan erottimen ACSC2Q32 L1-vaiheen
moottoriohjaimen apukosketinpakan vaihtotyd oli valmis, suunniteltiin erottimen koeohjausta. En-
nen kuin koeohjaus oli mahdollista, tuli kondensaattorilavan maadoituskytkimet avata mekaanisesta
ja sahkoisesta lukituksesta johtuen. Paadyttiin siihen, ettd kytkentdaohjelmasta poiketen palautuskyt-
kennéan tassa vaiheessa (noin kello 15:47) maadoituskytkimet ACSC2Q93, ACSC2Q94 avataan ja kon-
densaattoripariston ohituserotin ACSC2Q4 suljetaan. Asentaja B totesi kytkinkentallad katseella seura-
ten, ettd kauko-ohjatut kytkinlaitteet toimivat kaikkivaiheisesti ja varmisti toiminnat kytkennanjohta-
jalle. Taman jalkeen sovittiin, ettd asentaja B valmistelee kompensointilavat kdyttdonottoa vastaa-
vaan tilaan ja poistaa mm. loput palautuskytkennassa ohjattavien kytkinlaitteiden lukitukset seka
kieltokilvet. Asentaja B sai kytkennanjohtajalta tiedon, etta Pikkaralassa asentaja C on ryhtynyt val-
mistelemaan palautuskytkentaa.

Noin kello 16:05 kytkennadnjohtaja aukiohjaa Pikkaralan sahkéaseman 400 kV:n kytkinkentalla maa-
doituskytkimen AC09Q32, jonka kaikkivaiheisen toiminnan asentaja C varmistaa kytkennanjohtajalle.

Asentaja B ilmoittaa kytkennénjohtajalle, ettd Uusnivalan aseman palautuskytkennadssa ohjattavat
loput kytkinlaitteet ja kompensointilaitteisto on valmisteltu siten, ettd maadoituskytkimet ACSC2Q91
ja ACSC2Q92 ovat aukiohjattavissa. Sen jdlkeen erotin ACSC2Q32 olisi koekaytettavissa. Asentaja B
varmistaa, etta kytkennanjohtajan kauko-ohjauksella avaamat maadoituskytkimet avautuivat kaikki-
vaiheisesti. Erottimen ACSC2Q32 koekaytdssa todetaan, etta L1-vaihe ei sulkeudu ja erotin jaa ns. va-
litilaan. Puhelun jdlkeen asentaja B sulkee L1-vaiheen erottimen kdsin mekaanisesti ja ryhtyy paikal-
listamaan vikaa. Kondensaattoriparisto on nyt ohitettu erottimella ACSC2Q4, mutta suunnitelmasta
poiketen toisesta navastaan kytkettyna kaikkivaiheisesti mitattavaan itdiseen 400 kV:n voimajoh-
toon.

Kun asentaja A on saapunut Alajarven sdhkdasemalle, keskustelevat asentajat A ja B puhelimessa
mm. Uusnivalan erottimen moottoriohjaimen ongelmasta ja palautuskytkenndssa ohjattavien kytkin-
laitteiden paikasta Alajarven kytkinkentalla. Kaydyssa keskustelussa todetaan, etta asentaja A selvit-
taa kytkinlaitteiden sijainnin Alajarven kytkinaseman huoltorakennuksessa olevista kaavioista tai siel-
I olevan tietokoneen nayttopaatteelta.

Noin kello 16:15 asentaja A sytyttda valvomorakennuksessa kentdn valot ja selvittdaa palautuskytken-
nassa ohjattavien kytkinlaitteiden paikat 400 kV:n kytkinkentalld. Noin kello 16:40 asentaja A ilmoit-
tautuu verkkokeskukseen ja ilmoittaa kytkennanjohtajalle, etta Alajarven sahkéaseman kytkinkental-
Ia palautuskytkenndssa ohjattavien kytkinlaitteiden lukitukset ja kieltokilvet on poistettu.

Kytkennanjohtaja asettaa verkkokeskuksessa kytkinlaitteiden kauko-/ ja paikallisohjauksen mahdol-
listavat ns. lukkosdhkot paalle. Palautuskytkennan edetessa kytkenndnjohtaja avaa kaukokaytolla
Alajarven 400 kV:n kentallda maadoituskytkimet 1.AK.9 sekd 1.08.91 ja viimeisend, noin kello 16:46,
mittauspaikan maadoituskytkimen 1.08.93. Kytkenndnjohtaja ilmoittaa asentaja A:lle, etta Pikkaralan
aseman paatydémaadoitus on poistettu ja johto kytkentatilanteen kannalta valmis mitattavaksi. Kyt-
kennadnjohtaja pyytaa asentaja A:ta ilmoittamaan, kun johdon mittaus on tehty.
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Pian taman jdlkeen asentaja A soittaa Pikkaralaan paikalliskytkija asentaja C:lle ja pyytaa tata kiinnit-
tdmaan siirrettavan tydmaadoitusvdlineen ensimmaiseen mitattavaan vaihejohtimeen L1 - R. Puhe-
lun yhteydessa asentajat keskustelevat tulevasta mittauksesta ja sen etenemisestd. Puhelun paatyt-
tya asentaja A soittaa kokeneemmalle asentaja B:lle varmistaakseen kasityksensa tulevasta mittauk-
sesta ja mittaustavasta.

Noin kello 16:54 asentaja C soittaa Pikkaralan sdhkdaseman kytkinkentalta Alajarvelle asentaja A:lle
ja ilmoittaa, etta siirrettava tydmaadoitusvaline on kiinnitetty Pikkaralassa itdisen voimajohdon vai-
heeseen L1. Puhelun yhteydessa todetaan, ettd mittauksessa edettaisiin, apuna kaytettavan siirret-
tavan tydmaadoitusvalineen ja johdinten mittausjarjestyksen osalta, kuten edelld kohdassa 4.2 Mit-
taustavasta on esitetty.

Hieman ennen kello kahdeksaatoista soittaa Uusnivalan sdhkéasemalla erottimen ACSC2Q32 vikaa
paikallistanut asentaja B kytkennanjohtajalle ilmoittaakseen, etta erotinta ei saada nyt korjattua ja
tulevassa palautuskytkenndssa ohjaus on tehtdva Uusnivalan kytkinkentdlla mekaanisesti kasin.

Kaydyssa keskustelussa kytkenndnjohtaja havahtuu, etta hairitseeko toisesta navastaan voimajoh-
toon kytketty kondensaattoriparisto mittausta, koska aikaa on kulunut ja tietoa mittauksen valmis-
tumisesta Alajarven sdhkoasemalta ei ole tullut. Asentaja B kertoo yrittdneensa tavoittaa Alajarvella
johtoa mittaavaa asentaja A:ta mutta tama ei ole vastannut. Erotin ACSC2Q32 p&atetdan kytkea auki
(noin kello 17:59).

Kytkenndnjohtaja soittaa Pikkaralan sahkdaseman paikalliskytkijalle asentaja C:lle ja tiedustelee mit-
tauksen etenemistd. Asentaja C toteaa, ettd ei ole kuullut asentaja A:sta mitaan sen jalkeen, kun oli
ilmoittanut noin tunti sitten kiinnittaneensa tyémaadoitusvalineen L1- vaiheeseen.

Kun Alajarven paikalliskytkija asentaja A ei vastaa puheluihin, ryhtyy kytkenn&njohtaja tarkastamaan
tilannetta sdhk6aseman kytkinkentallad olevalla verkkokeskuksesta kauko-ohjattavalla valvontakame-
ralla. Kdannellessaan kytkinkentan kameraa, havaitsee kytkennanjohtaja ensin asentaja A:n kadytossa
olleen ajoneuvon valot paalla ja sen jalkeen kytkinkentalla erottimien valissa maassa palavan valo-
kaaren. Asentaja A:ta tai muuta liiketta ei kytkinkentan valvontakameralla voi nahda.

Kytkennadnjohtaja keskustelee tilanteesta paikalliskytkijoiden asentajien B ja C kanssa. Kello 18:06
soittaa kytkennanjohtaja hatdkeskukseen 112 ja kertoo epdilyksensa Alajarven sdhkdasemalla asen-
taja A:lle sattuneesta tapaturmasta.

Hatakeskus lahettda apua paikalle ja sovitaan, etta pelastushenkil6stoé on Alajarven sahkdaseman
portilla yhteydessa verkkokeskukseen saadakseen lisdohjeita kytkinaseman jannitteisten osien varal-
ta.

Kello 18:13 suljetaan verkkokeskuksesta Alajarven kentdlla maadoituskytkin 1.08.93 ja valokaari ken-
talla sammuu.

4.4 Onnettomuuspaikka tapahtuman jalkeen

Pelastuslaitoksen saapuessa onnettomuuspaikalle Alajarven sahkdaseman porttien sisdpuolelle, ma-
kasi asentaja A elottoman nakoisena maassa 400 kV:n kytkinkentan itdisen voimajohdon S-vaiheen
erottimen ldheisyydessa, n. 2,5 - 3 metrin etdisyydelld erotintelineen jalasta.

Kun paikalle halytetty Eteld-Pohjanmaalla toimivan palveluntoimittajan tyénjohtaja oli varmistanut,
etta pelastuslaitoksen oli turvallista lahestya kytkinkentalla uhria asentaja A:ta, joutui laakintahenki-
|6sto toteamaan asentaja A:n kuolleeksi.

Kytkinkentalld, S- ja T-vaiheiden erottimien valissd, maassa seldllaan makaavalla menehtyneella
asentaja A:lla oli rintansa paalla metallirunkoinen jatkojohtokela.
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Jatkojohdon pistotulppa oli liitetty kytkinkentalla olevaan, 30 mA:n vikavirtasuojalla lisdsuojattuun
pistorasiaan. Mittalaitekotelo oli maassa S-vaiheen erotintelineen valittdmassa laheisyydessa. Mitta-
usjohto oli kiinnitetty laitekotelon palloliittimeen ja johdon mittapda nostettu eristyssauvalla S-
vaiheen kiertoerottimen itdiseen voimajohtoon yhdistdavaan jomppiin. Mittapaan puristusliittimen
leuka oli kiristamattd johtimeen. Mittalaitteen maadoitusjohdin oli kelattu auki kentalle ja sen kiinni-
tyspuristin oli irrallaan maassa voimajohdon S-vaiheen erotintelineen ldheisyydessa. Kaukokayttolait-
teen kaapeli oli kelalla mittalaitteen Idheisyydessa ja sen valintakytkin asennossa 1.

Lumipeite oli sulanut maanpinnalta erotintelineen juuresta, kohdasta jossa maadoitusjohtimen kiin-
nityspuristimen ja erotintelineen jalan maahan yhteydessa olevan betoniraudan valilla oli palanut va-
lokaari. Samoin oli lumi sulanut asentaja A:n jalkojen juuressa olevan pahoin sulaneen pistotulpan
kohdalta seka mittalaitteen kotelon alta.

Erotintelineissa olevien vaihekohtaisten maadoituskytkinten ohjainkoteloiden kannet olivat kiinni ja
koteloiden sisalla olevat valintakytkimet kauko-ohjaus asennossa. Verkkokeskuksessa paikallisohja-
uksen mahdollistavat kaukokayttojarjestelman "lukkosahkot" olivat paalla.

Asentaja A:n kdytodssa ollut ajoneuvo oli kdynnissa, valot pdallad ja takaluukku auki tapaturmapaikan
valittdmassa laheisyydessa kytkinkentalle johtavalla ajouralla.

Poliisi tutki ja dokumentoi onnettomuuspaikan valittémasti tapaturman jalkeen seka otti haltuunsa
teknisia tutkimuksia varten mittalaitteen seka sen verkkoliitantadn kaytetyn jatkojohtokelan.
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Kuva 3. Onnettomuuspaikka Alajarven sahkéaseman 400 kV:n kytkinkentalla tapaturman jalkeen



13

4.5 Onnettomuuteen johtaneet tapahtumat ja tyoskentely Alajarven sahkdasemalla

Menehtynyt asentaja A tyoskenteli yksin Alajarven sahkdasemalla, joten tapahtumille ja tapaturmal-
le ei ole silminnakijoita.

Onnettomuuden tutkinnassa kaytettdvissa olleen materiaalin, haastattelujen, paikanpaalla tehtyjen
tutkimusten ja laaditun aikajanan perusteella on paddytty siihen, ettd asentaja A:n soittaessa noin
kello 16:40 verkkokeskukseen kytkennanjohtajalle, oli asentaja A ilmoittamiensa kytkinlaitteiden lu-
kitusten ja kieltokilpien poistamisen lisaksi valmistellut my&s tulevaa mittausta. Tapahtumista laadi-
tun aikajanan perusteella on asentaja A:lla ollut runsaasti aikaa valmistella ty6ta siitd hetkestd, kun
han sytytti valot kytkinkentdlle mennakseen, hetkeen kun han ilmoitti kytkennanjohtajalle poista-
neensa kytkinlaitteiden lukitukset ja kieltokilvet.

Yleinen tyokdytanto mittauksissa on ollut, etta mittalaitekotelo sijoitetaan kytkinkentalla siten, etta
se on mitattavan johdon keskimmaisen vaiheen (L2 - S) Idheisyydessa, samoin mittalaitteen maadoi-
tusjohdon kiinnityspuristin on liitetty keskimmaisen vaiheen erotintelineen johtaviin metallisiin ja
luotettavasti aseman maadoitusverkkoon liitettyihin rakenteisiin. Ndin toimien on mittaus ollut
mahdollista suorittaa vain mittapaata ja tarvittaessa jonkin verran mittalaitekoteloa siirtdaen.

Tutkijaryhmaén kasityksen mukaan, on asentaja A kiinnittanyt mittauslaitteistoa kasatessaan mitta-
johdon mittapdan eristyssauvaan ja nostanut sen sitten paatydmaadoitetun itdisen voimajohdon S-
vaiheeseen. Kdytannon syista asentaja A lienee ndhnyt tarkoituksenmukaiseksi ripustaa erotinsauvan
ja siihen kiinnitetyn mittapaan ylos mittalaitteen koteloa ldhelld olevaan S-vaiheen johtimeen, josta
siirtdisi sen varsinaisen mittauksen alkaessa ensimmaiseen mitattavaan R-vaiheeseen. Onnettomuu-
den tutkinnan yhteydessa tehtyjen haastattelujen mukaan on mittalaitteiston valmistelussa joskus
perusteltua ripustaa tai tukea eristyssauva ja siihen kiinnitetty mittapaa siten, etta se ei ole maassa.
Talviolosuhteissa mittapaahan kertynyt lumi hankaloittaa puristimen kiristysta.

Onnettomuuspaikkatutkinnan mukaan on selvaa, ettd asentaja A valmisteli vastoin ohjeita mittalait-
teen kadyttéonottoa ja tulevaa mittausta siten, etta kaikissa tilanteissa ensimmaisena toimenpiteena
tehtdva mittalaitteen maadoitus -maadoituspuristimen kiinnitys- oli tekematta. Puristusliitin oli ase-
teltu noin 20-30 senttimetrin pdahan erotintelineen maadoitetuista metallirakenteista.

Kun mitattavasta 400 kV:n itdisestd voimajohdosta poistettiin viimeinen padtyémaadoitus avaamalla
Alajarven sahkoéasemalla maadoituskytkin 1.08.93, tuli voimajohtoon mittapaalla liitetyn maadoitta-
mattoman mittalaitteen kasittelysta hengenvaarallista.

Saatuaan kytkennanjohtajalta luvan johdon mittaukseen, pyysi asentaja A Pikkaralan sdhkdaseman
paikalliskytkijaa asentaja C:ta tydmaadoittamaan ensimmaisen mitattavan vaihejohtimen (L1 - R).

Arviolta noin kello seitsemantoista aikaan asentaja C:n ilmoitettua, etta siirrettdva tydmaadoitusvali-
ne on kiinnitetty Pikkaralan sahkdasemalla itdisen voimajohdon vaiheeseen L1, yhdisti asentaja A
metallisen suojamaadoitetun jatkojohtokelan pistotulpan 400 kV:n kytkinkentalld noin 10 metrin
padssa mittalaitteesta olevan pistorasiakotelon suojamaadoitettuun pistorasiaan.

Liittadkseen mittalaitteen 230 voltin kayttéjannitteen, oli asentaja A:lla toisessa kddessaan vartaloa
vasten metallinen suojamaadoitettu jatkojohtokela. Kun asentaja A kosketti maasta nostamansa mit-
talaitteen liitdntdjohdon pistotulpan suojaliuskaa, sai asentaja A -kadesta kateen- sahkoiskun ja me-
nehtyi.

Asentaja A joutui osaksi virtapiirid, jonka kautta mitattavan johdon viereisesta sahkonsiirrossa ollees-
ta lantisesta voimajohdosta, mitattavaan erotettuun itdiseen voimajohtoon, latautunut jannite pur-
kautui asentajan kasien ja kehon kautta sahkdaseman maadoitukseen.
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, latausjannitteen purkautuminen ja sdhkoisku

Virrallisen (voima)johdon laheisyydessa olevaan toiseen johtoon aiheutuu kapasitiivisesti tai induktii-
visesti siirtyva ns. latausjannite. Latausjannitteen suuruus riippuu mm. siirtojannitteesta, siirrettavas-
ta tehosta, johtojen ja johtimien etdisyydesta toisiinsa, johtimien vuorottelusta seka pylvas- ja orsi-
rakenteista.

Verkonhaltijan asiantuntijoiden jalkeenpdin tekemien laskelmien mukaan onnettomuutta edeltdvana
hetkend, noin kello 17 aikaan, oli lantisesta sahkdnsiirrossa olleesta Alajarvi - Pikkarala 400 kV:n voi-

majohdosta latautunut itdiseen mitattavaan johtoon latautuneen jannitteen suuruus noin 7000 volt-
tia (7 kV).

Tyomaadoitusten toteamislaite on suojattu ylijannitteilta ja ylikuormittumiselta laitekoteloon sijoite-
tulla nimellisjannitteeltdan 5 kV:n ylijannitesuojalla. Kun mittalaitteen kayttéohjetta noudatetaan,
purkautuu mitattavan johtimen mahdollinen ylijannite (esim. suunniteltua suurempi latausjannite tai
salamanisku) turvallisesti mittalaitteen maadoitusjohtimen kautta kulloisenkin mittauskohteen maa-
doitusjarjestelmaan.

Alajarven sahkdasemalla onnettomuuteen johtaneessa mittauskytkenndn valmistelussa ei, itdisen
voimajohdon S-johtimen latausjdnnitteen ylittdaessa mittalaitteen ylijannitesuojan nimellisarvon, yli-
jannitteen ollut mahdollista purkautua suunnitellusti ja turvallisesti kytkinkentdn maadoitusjarjes-
telmaan, koska mittalaitteen maadoitusjohto (@ 70 mmz) oli kiinnittamatta.

Mittalaitteen rakenteesta ja sen sisdisesta kytkennasta johtuen ovat maadoitusjohto, kiinnityspuris-
tin ja metallinen johtava laitekotelo seka mittalaitteen verkkoliitantdjohdon pistotulpan suojakoske-
tin johtavassa yhteydessa toisiinsa.

Kun asentaja A mittalaitteen verkkoliitdntajohtoa jatkojohtokelan pistorasiaan liittdessadn kosketti
toisella kddelldan metallista suojamaadoitettua jatkojohtokelaa ja toisella kddell3 liitosjohdon suoja-
kosketinta, joutui asentaja A, mittalaitteen luotettavan maadoituksen puuttuessa ja maadoituskyt-
kimen 1.08.93 ollessa auki, osaksi kytkinkentan maadoitukseen johtavaa virtatieta.
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Mittalaitteen maadoitusjohdon ollessa kiinnittamatta erotintelineen johtavaan maadoitettuun ra-
kenteeseen on paateltadvissa, etta virtatie kulki S-johtimesta ylijannitesuojan yli mittalaitteen johta-
van kotelon kuoreen, edelleen liitosjohdon ja jatkojohdon suojajohtimien kautta kentén pisto-
rasiakotelon maadoituskiskoon ja kytkinaseman maadoitusverkkoon.

lltapaivalld onnettomuuspdivana oli satanut lunta, joka osaltaan eristi lumipeitteelld olevat mittaus-
laitteiston osat kytkinaseman maadoituksesta.

Mittapdan ollessa nostettuna 400kV:n itdisen voimajohdon S-vaiheen johtimeen, sdhkéiskuun me-
nehtyneen asentaja A:n kasien kautta kehon lapi Alajarven sdhk6aseman maadoitusjadrjestelmaan
kulkevan virran suuruuden on laskettu olleen n. 4,6 ampeeria (A), jannitteen ollessa n. 3,5 kV.

Ajan kuluessa mittauslaitteiston lampenemisen seurauksena mittauslaitteiston osien ja maan valilla
kulkevan virran suuruus kasvoi ja lumipeite suli laitteiston osien alta. Sahkoiskun jalkeen asentaja A:n
kddesta irronnut mittalaitteen liitosjohdon pistotulppa vaurioitui kuumetessaan. Latausjannitteen
siirtyessa mitattavasta johtimesta kytkinaseman maadoitukseen syttyi valokaari maadoitusjohtimen
kiinnityspuristimen ja erotintelineen jalan betoniraudan vilille.

Valokaari sammui, kun kdyttéjannitteestd erotettu, sdhkoisesti suojaamaton voimajohto kytkettiin
turvalliseen tilaan sulkemalla Alajarven sahk6asemalla onnettomuuspaikan maadoituskytkin 1.08.93.
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5. EDELLYTYKSET TYOSKENTELYLLE

5.1 Saatila, vaatetus ja varusteet
Saatila

o llmatieteen laitoksen onnettomuuspaikkaa Idhinna olevat havaintoasemat ovat Moksy Alajarvelld,
seka Kanala ja Purola Halsualla

Asemilta tehdyt sddahavainnot 18.11.2010, kello 17 - 18:00

lampétila: -6,2 °C

suhteellinen kosteus: 96 %

pilvisyys: 8

tuulen keskinopeus: 1 m/s

suurin puuskanopeus: 2,2 m/s

aikavalilla kello 17 - 18:00 ei satanut, mutta edeltdvien tuntien aikana satoi lunta, lumenkertyma
oli vuorokauden aikana 2 cm

O O O O O O

Vaatetus

o0 tydnantajalta saatu sahkotoihin soveltuva tyévaatetus, kypara, turvajalkineet

Varusteet ja vdlineet

o verkostotoita varten varusteltu kytkinlaitosasentajan kaytdssa ollut ajoneuvo, jossa oli kdytetta-
vissd mm. eristyssauvoja. Tydmaadoitusten toteamislaite. Alajdrven sahkdaseman varustukseen
kuuluu ja tydohon oli kdytettavissa tarvittavat piirustukset ja kaaviot sekd mm. siirrettavat poikki-
pinta-alaltaan @ 95 mm? olevat oikosulkukestoiset yksivaiheiset tydmaadoitusvalineet.

5.2 Organisaatioiden toiminta

Onnettomuuden tutkinnassa on selvitetty tapahtumien kulku seka néihin vaikuttaneet asiat ja olosuh-
teet. Selvitys tapahtumien kulusta on edelld. Seuraavassa selvitetddan menettelyja onnettomuusajan-
kohdan sdaadosvaatimusten osalta. Viitatut julkaisut ovat (otteet liitteena):

1. Sahkoturvallisuuslaki STL (410/1996), jaljempéana STL(410/1996)

2. Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkoalan toista KTMp (516/1996, 1194/1999), jal-
jempéana KTMp 516/1996

3. Kauppa- ja teollisuusministerion padatos sahkolaitteistojen kdyttéonotosta ja kdytostda KTMp
(517/1996), jiljempéna KTMp 517/1996

4. TUKES-ohje S 10-2009, Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja séhkotyoturvallisuutta koskevat
standardit

5. Standardi SFS 6002 (2005), Sahkoétyoturvallisuus standardin velvoittavuus ilmenee KTMp
516/1996:sta ja Tukes-ohjeesta

5.3 Kaytto- ja sahkotdiden johtaminen

Kantaverkonhaltija on nimennyt palveluksessaan olevan riittavan patevyystodistuksen omaavan hen-
kilon kayton johtajaksi. Kayton johtajan johdolla voidaan tehda sahkolaitteistojen kayttotoita.
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Onnettomuuteen johtaneeseen tyohon osallistuneiden kytkinlaitosasentajien tyonantajat (alueelliset
palveluntarjoajat) ovat kukin nimenneet sahko6toitad varten (STL 410/1996 8§, KTMp 516/1996 1 §) riit-
tavan patevyystodistuksen omaavan henkilon sdhkétoiden johtajaksi.

Kayton johtajan ja sdahkotoiden johtajan velvoitteet on annettu KTMp 516/1996 5 §:ssa. Sahkolaitteis-
ton haltijan ja toiminnan harjoittajan velvoitteet kdytdn johtajan ja sahkotdiden johtajan osalta on an-
nettu KTMp 516/1996 4 §:ssa.

Tybnantaja (tyonantajan sijainen), sahkotoiden johtaja ja kdyton johtaja huolehtivat yleisesti, etta
sahkotoissa ja sahkolaitteistojen kdytossa ja huollossa noudatetaan tyoturvallisuuslakia, sahkoturvalli-
suuslakia ja niiden perusteella annettuja sdadoksia ja maarayksia.

Sahkotoiden johtaja tai kdyton johtaja voi hoitaa tdhan liittyvid tehtavia itse tai huolehtia siitd, ettd on
olemassa jarjestelmd, jonka mukaan toimittuna vaatimukset tayttyvat. Jokaista ty6ta varten tulee olla
nimetty ty0std vastaava henkil6 tai kaytosta vastaava henkild, esim. tydnjohtaja, jos sahkdtdiden joh-
taja tai kdyton johtaja ei itse suoraan johda téiden tekemista (Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002
liite X.4).

Seka kantaverkkoyhtion kayton johtaja, etta kantaverkossa kadytt6- ja kunnossapitosopimuksiin perus-
tuvia sahko- ja kayttotoita tekevien palveluntarjoajien sdhkotdidenjohtajat ovat kukin luoneet doku-
mentoidun jarjestelman, jossa on nimetty alueellisesti tydsta vastaavat henkilot ja kuvattu sahkotyon
turvallisuuden valvonnan organisointi.

Sahkéturvallisuuslain mukainen sahkotoiden johtaja vastaa tyon suorittamisen sahkoturvallisuuden
valvonnasta ja sen jarjestelyista. Etela-Pohjanmaalla toimivan palveluntarjoajan tyonjohtajalla, meneh-
tyneen asentaja A:n [ahimmalla esimiehelld (tyosta vastaava henkild) on ty6tehtavissaan kiinted koske-
tus sahko- ja kdyttétoiden tekemiseen ja tiiviista tyoyhteisosta johtuen jatkuva yhteydenpito alaistensa
kanssa.

Sahkoverkon kayttoturvallisuudesta, vaarojen tunnistamisesta ja arvioinnista seka laitteistoon liittyvi-
en sdhkoisten vaarojen erityispiirteiden opastamisesta huolehtii kayton johtaja. Kaytdn johtajan vas-
tuuseen kuuluvia mm. kadyttoturvallisuuteen liittyvia tehtavia hoitavat kantaverkonhaltijan sahkotur-
vallisuuden valvonnan jarjestelyjen mukaisesti alueellista kdyttotoimintaa lahella olevat aluepaallikot
(kaytostd vastaava henkild). Nimetyt kdytosta vastaavat henkilot huolehtivat yhteydenpidosta alueelli-
siin palveluntarjoajiin verkon kayttéon liittyvissa asioissa.

Kayttdotoiminnan kytkennan johto tapahtuu kdyton johtajan ja edelleen kayttopaallikén alaisuudessa
verkkokeskuksessa, jolloin kytkennanjohtaja toimii johtamissaan kytkenndissa kayton johtajan ni-
meamana kdytosta vastaavana henkilona.

5.3.1 Tyonaikaisen turvallisuuden valvonta
Kytkenndnjohtaja ja kytkinlaitosasentajat olivat kolmen eri tydnantajan palveluksessa.

Voimajohdon kdyttéénottoon liittyvat paikalliskytkennat ja johdon mittaus on vallitsevan kdytannon
mukaisesti ndahty kayttétoimenpiteiksi, jotka voi padsaantoisesti suorittaa yksintyoskentelyna.

Verkonhaltijan vastuulla olevien kytkentdjen ja tyohon liittyvien lupakaytantdjen turvallisuusvastuu
onnettomuuteen johtaneessa tyossa oli kdytosta vastaavalla henkil6lla, - kytkennanjohtajalla. Onnet-
tomuuteen johtaneessa tydssa kytkentada johtanut henkil6 vaihtui joitain kertoja.

Toiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd jokaiseen tykohteeseen nimetdan oman alansa sahkotoi-
ta itsenaisesti tekemaan kykeneva henkild valvomaan tydnaikaista sahkéturvallisuutta (KTMp
516/1996 29 c§). Sahkotyoturvallisuus standardissa SFS 6002 tata henkil6d nimitetaan tydnaikaisen
sahkoturvallisuuden valvojaksi. Han voi osallistua tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse.
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"Olennaista on, ettd sahkotyoturvallisuutta valvova henkild itse on tyokohteessa ja pystyy valvomaan
tyon turvallisuutta. Jos tyokohteessa on useita henkil6itd, pitaa joka tilanteessa olla selvilld, kenelle
tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvonta kulloinkin kuuluu. Erityisen tarkea sahkotyoturvallisuuden
valvonnan madrittely on tyokohteissa, joissa samanaikaisesti tydskentelee usean tydnantajan palve-
luksessa olevia henkil6ita. Talloin tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvonta on méaariteltava yleensa
kirjallisesti. Jos tydn organisointi ja tehtavat tyot ovat riittavan selvapiirteisia niin, etta valvonta voi-
daan madritella suullisesti tai ennalta sovitun kdytdnnon mukaisesti, ei kirjallista maarittelya tarvita."/
Standardi SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

Kantaverkkoyhtion kaytdantojen mukaan sellaisissa kdyttotoissa ja kayttotoimenpiteissa, joista ei laadi-
ta turvallisuusilmoitusta ***** nimenomaista tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaakaan ei nime-
ta. Tallaisia kayttotoitd ovat mm. selvapiirteiset kytkinlaitteiden ohjaukset paikalliskytkenndissa.

**¥*** Turvallisuusilmoitus on asiakirja, johon kirjataan turvallisuuden varmistamiseksi mm. tyéhén liittyvid yhteystietoja, tunnis-
tettuja vaaroja, suunnitelmia ja vaatimuksia, joiden tulee olla tyékohteessa olevien tiedossa.

Kayttotoissa itsendiseen tydskentelyyn kykenevat opastetut paikalliskytkijat vastaavat yksin tydsken-
nellessdan kytkentdtoimenpiteen turvallisesta suorittamisesta ja siitd, ettd tyo tehdaan suunnitellusti.

Onnettomuuteen johtaneessa mittauksessa toimi Alajarven sahkéasemalla paikalliskytkijoiden ja kyt-
kenndnjohtajan valilla tydkohteen yhdyshenkilona johdon mittaaja asentaja A. Yhdyshenkilon tehtava-
nd on mm. sopia mittaukseen liittyvista yksityiskohdista muiden paikalliskytkijoiden kanssa.

5.4 Palautuskytkentd, johdon mittaus, -poikkeamat sovituista menettelyista ja turvallisesta tyoskentelysta

Onnettomuustutkintaryhman kasityksen mukaan oli menehtynyt asentaja A valmistellut Alajarven
sahkdasemalla alkavaa mittausta jo ennen kuin siihen oli sovittujen kdytantéjen mukaisesti saatu kyt-
kennanjohtajalta tyénvalmistelulupa ******,

***¥xx* "Kun kytkenndnjohtaja antaa tyénvalmisteluluvan, kdytén vastuulla olevat tyén edellyttdmdt kytkenndt ja turvallisuus-
toimenpiteet tehty. Tyé6td eikd siihen liittyvid turvallisuustoimenpiteitd saa aloittaa ennen kuin kytkenndnjohtajalla on ja ty6-
ryhmdn yhteyshenkiléllé on yhteinen nédkemys kytkentddn liittyvistd turvallisuustoimenpiteistd.”/ SATKY

Heti tapaturman jalkeen onnettomuuspaikalta tallennetun valokuvamateriaalin perusteella voidaan
todeta, ettd mittalaitteen kayttéonoton valmistelu Alajarven sahkdasemalla on ollut mittalaitteen
kdyttdohjeen ja yleisesti sahkotdissa noudatettavien turvallisuusperiaatteiden vastainen.

Mittausta varten on kaytettavissa ollut mittalaitteen kayttoohje. Kayttdohjeesta poiketen on verkon-
haltijan kanssa sovittu, ettd mittalaitteen kayttdohjeessa maariteltyjen siirrettdvien tydmaadoitusvali-
neiden sijaan voidaan mitattavalla asemalla kayttda maadoituskytkimid, jos se niiden rakenteen puo-
lesta on mahdollista.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sdahkoalan toistd (KTMp 516/1996) 29 b § maaras, ettd ennen
kuin sdhkoalan tyo aloitetaan, on selvitettava luotettavasti sahkolaitteiston rakenne, arvioitava tyéhon
liittyvat vaaratekijat ja ryhdyttava sahkoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin.

Kaytanto on ollut, ettd mitattavaan johtoon latautuneen jannitteen suuruutta ei arvioida etukateen
suunniteltaessa johdon kdyttéonottoa edeltavia mittauksia. Onnettomuuteen johtaneessa tydssa joh-
toon latautunut huomattavan suuri jannite havaittiin valokaarena kytkinlaitteen avausvalissa Alajarven
sdhkdaseman onnettomuuspaikan maadoituskytkinta 1.08.93 avattaessa seka sen jalkeen kiinnitetta-
essa siirrettavaa tydmaadoitusvalinetta paatydmaadoittamattomaan johtoon Pikkaralan sahkdasemal-
la.

Samassa yhteydessa kun Pikkaralan sahkdaseman paikalliskytkija asentaja C ilmoitti kiinnittdneensa
siirrettdvan tyémaadoitusvalineen, kertoi han havainnostaan Alajarvelld pian johdon mittausta aloitta-
valle asentaja A:lle.
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Onnettomuustutkinnan mukaan asentaja A menehtyi virheellisesti suoritettuun mittauksen valmiste-
luun, ennen kuin olisi varsinaista mittausta aloittaessaan mahdollisesti havainnut mittalaitteen nayt-
tamista, etta latausjannite rajoittaa laitteen kadyttoa, jolloin tyémaadoitus olisi tullut valittémasti pa-
lauttaa tutkittavaan vaihejohtimeen ja keskeyttda mittaus.

Onnettomuuden tutkinnassa tuli esiin, ettd tydmaadoitusten toteamislaitteen kdytosta ja mittausta-
vasta seka kasitteesta "tyonvalmistelulupa" vallitsee erilaisia kasityksia. Johdon mittauksesta ei ole
laadittu yksiselitteista tydohjetta, jossa vaarojen arviointiin perustuen olisi kuvattu turvallinen ennak-
koon suunniteltu yhtendinen kaytanto ja tydtapa.

Itaisen Alajarvi - Pikkarala voimajohto-osuuden kayttoonotossa ja palautuskytkenndssa poikettiin tyon
sujuvuuden vuoksi ennakkoon laaditusta kytkentdohjelmasta, samoin Uusnivalan sarjakompensoin-
tisemalla kohdistui laitteistoon korjaustdita ja toimenpiteitd, joita ei ilmennyt ennakkoon laaditusta
kytkentaohjelmasta. Korjaustyon vaikutusta ja tydnaikaisten muutostarpeiden turvallisuuden varmis-
tamista muutostilanteessa ei kdsitelty, kuten annetut ohjeet muutostilanteessa edellyttavat. Suunni-
telmasta poikkeavilla kytkinlaitteiden ohjauksilla ei ollut suoraan vaikutusta onnettomuuden syntyyn.

Alkuperaisen suunnitelman ja palautuskytkentda varten laaditun kytkentaohjelman mukaan Uusniva-
lan sdhkéaseman kompensointilaitteiston sarjakondensaattori tuli ohittaa mitattavasta voimajohdosta
ohituserottimella ACSC2Q4 ja oikosulkea kondensaattorin navat kompensointilaitteistossa katkaisijalla
induktanssikelan kautta. Onnettomuuteen johtaneessa palautuskytkenndssa kytkentéatilanne poikkesi
suunnitellusta Uusnivalan kompensointiaseman erottimen ACSC2Q32 moottoriohjaimen korjaustyosta
johtuen siten, ettd kompensointilaitteiston sarjakondensaattori oli kytkettyna toisesta navastaan mi-
tattavaan johtoon.

Suunnitelmasta poikkeavalla kytkentatilalla ei selvitysten mukaan ollut vaikutusta mm. mitattavan
johdon latausjannitteeseen.

Hyvaksytyn kytkentdohjelman mukainen, palautuskytkennéassa toteutettu, verkonhaltijan vastuulla
oleva Alajarven sdhkdaseman onnettomuuspaikan erottimen 1.08.93 aukiohjaaminen, ennen johdon
mittauksen aloittamista oli tarpeeton. Turvallisesti ja mittalaitteiden ohjeiden seka sahkotyoturvalli-
suusstandardin mukaisesti tydskennelldkseen, olisi asentaja A:n tullut sulkea paikallisohjauksella ky-
seinen maadoituskytkin ennen mittalaitteen kytkemista mitattavaan johtoon. Tyémaadoitus olisi tul-
lut poistaa vasta turvallisuustoimenpiteiden suorittamisen jalkeen ennen mittausta.

Mittalaitetta suojaavat sulakkeet samoin kun kytkinkentan pistorasiaa suojaava sulake olivat ehjia,

my0skaan pistorasian lisdsuojana ollut vikavirtasuojakytkin ei ollut toiminut onnettomuuden yhtey-
dessa. Suojaus toimi suunnitellusti, koska virta kulki naitten kojeiden virtapiireista erillaan olevassa

mittalaitteen suojamaadoituksessa ja suojajohtimissa.

Keskusrikospoliisin rikosteknisen laboratorion lausunnon mukaan ei tutkimuksessa havaittu merkkeja

tyomaadoituslaitteen teknisesta viasta. Rikosteknisen laboratorion lausunto tukee tutkijaryhman na-

kemysta siitd, miten menehtynyt asentaja A:n sai sahkoiskun osana kytkinaseman maadoitukseen joh-
tavaa virtatieta.

Poliisin teknisen tutkinnan ja tutkijaryhman paikanpaalla tekemien havaintojen mukaan, mittajohdon
maadoituspuristin ei ole ollut onnettomuuteen johtaneessa ty6ssa kiinnitettyna erotintelineen joh-
taaviin rakenteisiin.

5.5 Ty6hon osallistuneiden asentajien ammattitaito, koulutus ja opastus

Onnettomuuteen johtaneeseen tydhon osallistuneilla kytkinlaitosasentajilla ja kytkennanjohtajilla oli
voimassaoleva kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen sahkoalan toista (516/1996), lisa-

ys sahkotyoturvallisuudesta (1194/1999) mukainen sahkotyoturvallisuuskoulutus (Standardin SFS
6002 Sahkotyoturvallisuus sisalto).


http://palvelu.edita.fi/dynaweb/tukes/tukes/sturva/@ebt-link?showtoc=false;root=idmatch(id,sk0516.996
http://palvelu.edita.fi/dynaweb/tukes/tukes/sturva/@ebt-link?showtoc=false;root=idmatch(id,sk1194.999
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Kantaverkon haltijan toimesta on laadittu ohje "Kaytto- ja sahkotyoturvallisuus kantaverkossa", jonka

sisaltd on yhdenmukainen SFS 6002/ SATKY- ohjeen kanssa. Ohje sisdlt44 tarkennuksia kantaverkossa

tai sen laheisyydessa tyoskentelyn erityispiirteistd. Ohjeessa esitetdan periaatteet mm. kayttotoita te-
kevien henkil6iden perehdyttamiselle, opastamiselle ja kytkennan johtajan tehtaviin, siind ei maaritel-
Ia tydn suorittamiseen liittyvia yksityiskohtaisia toimenpiteita tai tydohjeita.

Yleisen sahkotydturvallisuuskoulutuksen (SFS 6002/ mahdollisesti SATKY) lisaksi on kantaverkossa
tyoskentelevien palveluntoimittajien henkilostolle jarjestetty pdivan mittainen koulutus mainitun lisa-
ohjeen vaatimuksista.

Ohjeessa "Kaytto- ja sahkotyoturvallisuus kantaverkossa" kuvataan menettelytapa, jolla huolehditaan
paikallisopastuksesta, eli mm. kdyttd- ja kunnossapitotodita tekevien henkildiden perehdytyksesta kan-
taverkon sahkdlaitteistoon ja sen erityispiirteisiin.

Kaikki tydhon osallistuneet henkilot olivat itsendiseen tydskentelyyn kykenevia sdhkdalan ammattilai-
sia. Sahkoalan koulutuksen, tydkokemuksen ja opastuksen perusteella he olivat tietoisia verkostotdi-
den yleisista turvallisista tydmenetelmista, kuten mm. turvallisista maadoituskaytdannoista.

Alueellinen siirtoverkko, alueen sdhkdasemat ja niiden rakenne ovat aluetoiminnassa tydskenteleville
kytkinlaitosasentajille tuttuja.

Onnettomuuden tutkinnassa pyydettiin yksityiskohtaisia selvityksid menehtyneen asentaja A:n edelly-
tyksista KTMp 516 11§:n mukaiseen itsendiseen tydskentelyyn. Saatujen selvitysten perusteella henki-
I6n sdhkoalan koulutus, tydkokemus sekd toteutunut riittdva opastus tyotehtaviin oli arvioitu esimies-
ten toimesta. Esimiehet olivat kdyneet arvioinnin yhteydessa keskusteluja henkilén opastajien ja mui-
den tyotovereiden kanssa. Arvioinnissa tai henkilon itsensa kanssa kaydyissa keskusteluissa ei tullut
esiin mitdan sellaista, ettei asentaja A:n olisi voitu katsoa tayttdvan mainitun paatoksen "perusvaati-
musta" itsendiseen tydskentelyyn omalla alallaan.

Tyomaadoitusten toteamismittauksia oli asentaja A tehnyt alkuun perehdytysvaiheessa yhdessa ko-
keneemman asentajan kanssa, sen jalkeen itsenaisesti tydskennellen. Ennen onnettomuutta oli asen-
taja A suorittanut mittauksen itsendisesti vahintdaan nelja kertaa. Mittaukset olivat kohdistuneet ai-
emmin muihin kun 400 kV:n janniteportaan voimajohtoihin.

Asentaja A ja B olivat tydskennelleet mittausta edeltdavdna pdivdana samoissa tydtehtavissa ja tiedossa
olevaa tulevaa maadoitusmittausta oli sivuttu keskusteluissa. Keskustelua oli kdyty mittalaitteen sijoi-
tuksesta kytkinkentélle ja tyohon liittyvasta yhteydenpidosta. Asentaja A:n perehdyttajanakin toimi-
neelle kokeneelle asentaja B:lle jai kasitys, ettd asentaja A:lla ei ollut mitdan epaselvaa mittaustehta-
van suorittamisessa.

5.6 Sahkolaitteisto

Niilta osin, kun onnettomuuden tutkinta kohdistui sahkolaitteistoon mm. sahkdéasemiin ja siirtojohtoi-
hin ei havaittu sellaisia puutteita tai vikoja, jotka olisivat vaikuttaneet onnettomuuden syntyyn tai ta-
pahtumien kulkuun.

Alajarven sahkoasemalla oli turvallisen kayton kannalta riittdva asemavarustus mm. piirustukset ja
kaaviot, laitteiston osien asianmukaiset merkinnat seka oikosulkukestoiset siirrettavat tyémaadoitus-
valineet. Kytkinkentan valaistus oli hyva ja talviolosuhteet huomioiden tyéskentely ja liikkkuminen tur-
vallista.

Laitteiston kunnossapito ja tarkastukset olivat toteutuneet kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen
sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kaytosta (KTMp 517/1996) mukaisesti.
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6. YHTEENVETO TAPATURMAAN VAIKUTTANEISTA TEKIJOISTA

Tapaturmaan johtanut valiton syy oli, ettei mittalaitteen kayttéonottoa ja mittausjarjestelyja tehty
Alajarven sahkdasemalla mittalaitteen turvallisesta kdytdsta annettujen ohjeiden ja opastuksen mu-
kaisesti. Mittaustyon olennaisimmat turvallisuustekijat, mittalaitteen maadoitus ja mitattavan johdon
tydmaadoitus olivat tekematta.

Onnettomuuden tutkinnassa saatujen selvitysten ja tehtyjen haastattelujen perusteella asentaja A
tunnettiin tyotehtavissdan osaava, tarkkana ja tunnollisena tyéntekijana.

On mahdollista, etta asentaja A toimi paineen alla epdhuomiossa vastoin annettua opastusta ja mitta-
laitteen kadyttéohjetta. Nuorelle henkildlle kuormitusta aiheuttavia tekijoita saattoi olla useita:

o muut paikalliskytkijat (asentajat B ja C) olivat olleet jo jonkin aikaa sdhkdasemilla ja johdon kayt-
téonotto aloitettu. Mittauksen aloittaminen ja tyon eteneminen odotti asentaja A:ta

o epdvarmuus kytkinlaitteiden paikasta kytkinkentalld, keskustelut mittaustavasta, kytkentdaohjel-
masta poikkeava tyojarjestys

o Alajarven sahkdasema sijaitsee varsin syrjaiselld paikalla, yksintyoskentely, kentalld vaikuttava ko-
rona-ilmig ****#***

*dx&&X* Koronapurkaus esiintyy mm. suurjdnnitteisten siirtojohtimien eristimissd. llmién voi joskus ndhdd silmdlld, ko-
ronapurkaus kuulostaa rdtindltd tai sirindltd, jos purkaus on tarpeeksi voimakas. Purkaus johtuu siitd, ettd korkeajénnite
ionisoi ilman ja ionisoitunut ilma alkaa johtaa sdhkéd.

o onnettomuuspaikan maadoituskytkintd avattaessa ja Pikkaralan sdhkdasemalla siirrettavaa tyo-
maadoitusvalinetta kiinnittdessa tehdyt havainnot voimakkaasta latausjannitteesta

Mahdollisia muita tapahtumien kulkuun ja tapaturmaan vilillisesti vaikuttaneita tekijoita olivat:
0 puuttuvat tyéohjeet (ml. vaarojen tunnistaminen ja riskin arviointi)
o koordinaation puute kayttotoiden turvallisuuden organisoinnissa

o erilaiset kdsitykset olennaisesti tyon turvallisuuteen vaikuttavan kasitteen "tydnvalmistelulupa"
merkityksesta

o kytkentatilanne, kun johto luovutettiin mittausta varten mittausryhmalle

o poikkeamat kayttétoiminnalle laadituista ohjeista

7. TUTKIJARYHMAN TOIMENPIDESUOSITUKSIA

Tutkijaryhman suositukset vastaavan onnettomuuden ehkaisemiseksi:

Kayttétoiminnasta laadittuja ohjeita ja sovittuja kaytant6ja tulee noudattaa. Vastuuhenkiléiden on val-
vottava ohjeiden noudattamista.

Tyomaadoitusten toteamislaitteen kdytélle on suositeltavaa etsid korvaavia ratkaisuja. Jos mittalaitet-
ta jatkossa kaytetdan, on koko mittausmenettelylle ja siihen liittyvélle kdyttétoiminnalle tehtava vaa-
rojen tunnistaminen ja riskinarviointi. Kdytanto verkonhaltijan vastuulla olevien tyémaadoitusten tur-
vallisesta kytkentatilanteesta mittausten alkutilanteessa tulee arvioida uudelleen. Erityista huomiota
tulee kiinnittaa laitteen kayttoohjeisiin, mittausmenettelyn ohjeistukseen ja dokumentointiin seka yk-
sintydskentelyyn.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Ionisaatio
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6
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Verkottuneessa toiminnassa kayttd- ja kunnossapitotoimintaan osallistuvien toiminnanharjoittajien
keskinaista tiedonvaihtoa ja koordinaatiota tulee tiivistdd entisestaan.

Yksittaisissa tyokohteissa -erityisesti yksintydskenneltdessa- paikalliskytkijoiden ja tydryhmien, kuten
mittausryhman, yhteydenpidosta tulee sopia tasmallisesti.

Latausjannitteeseen ilmidnd, sen vaaroihin ja oikeisiin tydmenetelmiin tulee kiinnittda jatkossa enem-

man huomiota (esim. toiminnanharjoittajien sisdiset koulutukset ja sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa
SFS 6002/ SATKY).
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LITE Otteita julkaisuista:

Sihkéturvallisuuslaki 14.6.1996/410

3 luku
Sahkoalan tyot
8§

Sahkolaitteiden korjaus- ja huoltot6ita sekd sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus-, huolto- ja kdytt6toita saa tehda
seuraavilla edellytyksilla:

1) toita johtamaan nimetdan luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus (tdiden johtaja);

2) itsendisesti toitd suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittdva kelpoisuus tai muuten riittdvda ammat-
titaito; seka

3) kaytossa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovalineet sekd sahkoturvallisuutta koskevat saannokset
ja madraykset.

Toiden johtajaa ei vaadita ministerion tarkemmin maaraamissa kertaluonteisissa toissa tai toissa, joista voi aiheutua
vain vahainen 5 §:ssa tarkoitettu vaara tai hairié. Ministerio voi lisdksi maaratd, milloin tdéiden johtajaa ei vaadita kayt-
t0- ja huoltotoissa.

Ministerio antaa tarkempia maaradyksia 1 momentissa mainituista edellytyksista.

9§

Toiden johtaja vastaa siitd, ettad 8 §:n 1 momentissa tarkoitettu toiminta on 5 §:nja 5 a luvun saanndsten sekd 6 §:n
nojalla annettujen maaraysten mukaista. Téiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus huolehtia tehtavas-
taan. (21.12.2007/1465)

Toiden johtajan tulee olla 8 §:n 1 momentissa tarkoitetun toiminnan harjoittaja tai téllaista toimintaa harjoittavan
palveluksessa, jollei ministerio kayttod- ja huoltotdistd muuta maaraa.

Ministerio antaa tarkempia maarayksia tdiden johtajan tehtdvista.

Kauppa- ja teollisuusministerién paatos sahkoalan téista
KTMp (516/1996, 1194/1999)

1§
Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltotditd sekd sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotoita.

Kayttotyolla tarkoitetaan sdahkolaitteiston kayttétoimenpiteitd, niihin verrattavia korjaus- ja huoltoto6itd seka sahkolait-
teistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

5§
Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, etta
1) sahkotoissa noudatetaan sahkéturvallisuuslakia (410/96) seka sen nojalla annettuja sdannoksia ja maarayksia,

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkoturvallisuuslaissa seka sen nojalla annetuissa sadanndksissa ja maarayksissa
edellytetyssa kunnossa ennen kdyttdonottoa tai toiselle luovuttamista seka

3) sahkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.
Kayton johtajan on huolehdittava siita, etta

1) sdhkolaitteiston kdytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia seka sen nojalla annettuja sdannoksia ja
maarayksia seka

2) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.
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Vaatimus ammattitaitoa edellyttavissa sahkoalan toissa
11§

Riittdvan ammattitaitoiseksi tekemaan itsendisesti oman alansa sahko- ja kayttotoita ja valvomaan niita katsotaan
henkild, joka on kyseisiin tdihin opastettu ja joka on:

3) suorittanut hyvaksytysti sahkoalan oppisopimuskoulutuksen;

4) suorittanut sahkoalan kolmivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja sen jalkeen hankki-
nut vuoden tyékokemuksen kyseisista sahkoalan toista;

5) suorittanut sdhkoalan kaksivuotisen ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan koulutuksen ja sen jalkeen hankki-
nut kahden vuoden tyokokemuksen kyseisistd sahkoalan toista;

4 a luku

Sahkotyoéturvallisuus

29a§

Tata lukua sovelletaan sdhkéalan tyéhon, jos tyosta voi aiheutua sdhkoiskun tai valokaaren vaara.

Lukua sovelletaan 10 §:ssa tarkoitettuun tyohon kuitenkin vain soveltuvin osin siten, ettd voidaan riittavasti varmistua
sahkotyoturvallisuudesta.

Lukua sovelletaan lisdksi muuhun tyéhon sahkaolaitteistojen laheisyydessa siten kuin 29 b ja 29 h-29 k §:ssd saadetaan.
29b §

Ennen kuin sdhkdalan ty6 tai muu tyo sahkolaitteiston laheisyydessa aloitetaan, on selvitettava luotettavasti sahkolait-
teiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvat vaaratekijat ja ryhdyttava sahkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin
toimenpiteisiin.

Sahkoalan tydssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja tydmenetelmia. Jos tyo kuitenkin suoritetaan
poikkeuksellisella tai uudella menetelmalld, menetelmaan liittyvat mahdolliset vaaratekijat on arvioitava ja otettava
huomioon.

29c§

Jokaiseen tyokohteeseen on nimettava 11 §:ssa tarkoitettu henkilé valvomaan tydaikaista sahkoturvallisuutta. Han voi
osallistua tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse.

29d §

Sahkdalan tyota varten on tarvittaessa laadittava tassa luvussa saddettyja vaatimuksia taydentavia tydomenetelmakoh-
taisia tai tydkohtaisia kirjallisia ohjeita.

Ty0Ossa sovellettavat voimassa olevat standardit ja ohjeet on pidettava tyontekijan kaytettavissa.

Tyontekijalle on annettava koulutusta ja opastusta siten, etta tiedot jatkuvasti vastaavat tyon vaatimuksia. Tietojen
ymmartdaminen on varmistettava kuulustelulla tai muulla soveltuvalla tavalla.
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29e §

Sahkoalan tydssa on kaytettava tydhon tarkoitettuja tai siihen muuten soveltuvia turvallisia tyovalineita ja varusteita,
joiden turvallisuus on tarvittaessa varmistettava seka ennen tyon aloittamista ettd tyon kuluessa.

291§

Tyokohteena oleva sdhkdlaitteisto on erotettava jannitteettomaksi. Sahkolaitteistoon kohdistuvia kayttotoita saa
kuitenkin tehda sahkolaitteiston ollessa jannitteinen, jos tyot tehdaan riittavaa huolellisuutta noudattaen siten, ettei
aiheudu s@hkoiskun tai valokaaren vaaraa.

Sahkolaitteisto katsotaan jannitteettdmaksi, jos seuraavat toimenpiteet tehddan ennen tyon aloittamista:
1) tydkohde erotetaan luotettavasti kdyttdjannitteestd jokaisesta jannitteen syottdsuunnasta;

2) jannitteen kytkeminen tydkohteeseen tyon aikana estetdan luotettavasti;

3) tyokohteen jannitteettomyys todetaan luotettavasti;

4) tyokohde tyémaadoitetaan asianmukaisilla véalineilld, jos sdhkolaitteiston nimellisjannite on yli 1000 volttia taikka
kyseessa on avojohto tai suurivirtainen sahkokeskus;

5) tyokohteen laheisyydessa olevat sahkolaitteiston jannitteiset osat eristetdan luotettavasti alueesta, jolla tyosken-
nelldan tai johon ty6td tehtdessa voidaan ulottua ottaen huomioon tyévalineet ja tarvikkeet.

Jannitteen saa kytkea tyokohteena olleeseen sdhkolaitteistoon vasta, kun kaikki tyot on lopetettu, tydmaadoitukset
on purettu ja on muutenkin varmistuttu kytkemisen turvallisuudesta.

29g§

Sahkoalan tyo saa 29 f §:sta poiketen kohdistua suojaamattomiin jannitteisiin sdhkolaitteiston osiin, jos sdhkolaitteis-
ton jannitteettomaksi erottamisesta aiheutuu suurta haittaa ja tyo tehddan 2 momentin mukaan siten, ettei aiheudu
sahkoiskun tai valokaaren vaaraa.

Edelld 1 momentissa tarkoitetussa tydssa on noudatettava seuraavaa:

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

2) tyota varten on olemassa riittdvat kirjalliset ohjeet;
3) tyossa kaytetaan siihen tarkoitettuja turvallisiksi todettuja tyévalineita ja varusteita;

4) tyontekijoiden ja muiden turvallisuus tyon aikana varmistetaan olosuhteiden vaatimin erityisin turvallisuustoimen-
pitein; seka

5) tyo ei lisda rajahdys-, palo- tai muuta vastaavaa vaaraa.
29h§

Sahkoalan tyossa taikka tyokohteeseen mentdessa tai sieltd poistuttaessa tyon suorittaja ei saa tahattomasti tai tie-
tdmattadn ulottua suojaamattomiin jannitteisiin osiin tai joutua niiden ldheisyyteen. Turvallisen etdisyyden maaritte-
lyssa on otettava huomioon sahkolaitteiston jannitetaso, tyévalineet ja tyoskentelytapa.

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

Tyoalueen ulottuessa niin ldhelle kosketussuojaamattomia, jannitteisia sahkolaitteiston osia, ettd sdhkotyoturvallisuus
voi vaarantua, osat on eristettava luotettavasti tyoalueesta tai tydssa on noudatettava, mita 29 f ja 29 g §:ssa sdade-
taan.
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29i 8§

Taman luvun soveltamisalaan kuuluvassa ty6ssa on otettava huomioon Suomessa noudatettavat menettelytavat,
vallitsevat tydolosuhteet seka sahkolaitteistojen rakenteelliset ominaisuudet.

Tyon katsotaan tayttavan tdssa luvussa saddetyt turvallisuusvaatimukset, jos se tehddan soveltaen standardeja tai
julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on vahvistettu 29 j §:n mukaisesti.

Turvallisuusvaatimusten tayttyminen on tarvittaessa 2 momentista poiketen mahdollista osoittaa noudattaen, mita 29
k §:ss3 saadetdan.

29j§

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

Sahkaéturvallisuusviranomainen vahvistaa turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon sahkoéturvallisuu-
den neuvottelukunnan lausunnon perusteella ja pitda luetteloa saatavilla.

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

Sahkoturvallisuusviranomaisen tulee poistaa vahvistamastaan luettelosta viittaus standardiin tai julkaisuun taikka sen
0saan, jos sen soveltamisesta aiheutuu olennaista vaaraa, seka paivittda turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardi-
en luettelo 2 momentin mukaisesti.

29k §

Turvallisuusvaatimusten tayttymisesta on laadittava kirjallinen selvitys ennen tyon aloittamista, jos turvallisuusvaati-
muksia 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 yksil6inti ja allekirjoitus.

Selvitysta voi tdydentda sahkoturvallisuuslain 23 §:ssa tarkoitetun sahkolaitteiston tarkastamiseen nimetyn valtuute-
tun laitoksen tai tarkastajan lausunnolla siitd, tayttaako sahkdtydomenetelma turvallisuusvaatimukset.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kaytosta
KTMp (5.7.1996, 517/1996)

28§

Tdissd pddtoksessd tarkoittaa:

3) luokan 3 sadhkolaitteisto

a) sahkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus, kasittely tai varastointi taikka
rajahteen valmistus vaatii lupaa;

b) ladkintatilojen sdhkolaitteistoa sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa taikka sellaisella yksityisella laaka-
riasemalla, jossa tehdaan yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteits;

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa sahkoverkkoa.
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3 luku

Sdhkolaitteistojen kayttd
Huolto ja kunnossapito

10§

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, ettd laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etta havaitut
puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti.

118§
Luokkien 2 ja 3 sdhkolaitteistoille on laadittava ennalta sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Muiden
sahkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kaytt6- ja huolto-ohjeilla.

Tukes-ohje S10-09 (5.10.2009) Sadhkolaitteistojen turvallisuutta ja siahkotyoturvallisuutta koskevat standardit

1 YLEISTA

Kauppa- ja teollisuusministerion paatés 1193/1999 koskee sdhkélaitteistojen turvallisuutta ja 1194/1999 sihkotyotur-
vallisuutta. Paatoksissa esitettyjen olennaisten turvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan, jos sovelletaan tiettyja
turvallisuusstandardeja tai vastaavia julkaisuja. Sahkoturvallisuusviranomaisen eli Turvatekniikan keskuksen tehtavana
on vahvistaa tallaisten standardien ja julkaisujen luettelo Sdhkoturvallisuuden neuvottelukunnan lausunnon perusteel-
la.

Talla Tukes-ohjeella Turvatekniikan keskus vahvistaa kohdissa 2 ja 3 esitetyt standardiluettelot.
2 SAHKOLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT

Seuraavat standardit vastaavat kauppa- ja teollisuusministerion pdatoksessa 1193/1999 esitettyja oleellisia turvalli-
suusvaatimuksia:

3 SAHKOTYOTURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT

Seuraavat standardit vastaavat kauppa- ja teollisuusministerion pdatoksessa 1194/1999 esitettyja oleellisia turvalli-
suusvaatimuksia:

* SFS 6002 (2005) Sdhkétyoturvallisuus
Luetteloidun standardin edellinen painos

KTMp 516/1996 (muutos 1194/1999) 29i§:n mukaan "tydssa on otettava huomioon Suomessa noudatettavat menet-
telytavat ja vallitsevat tydolosuhteet". Taman johdosta standardin SFS 6002 uuden v. 2005 painoksen soveltamiseen

on syyta siirtyd mahdollisimman pian ja viimeistdan, kun tyota tekeville henkildille annetaan seuraavan kerran KTMp

29d§&:n mukainen koulutus ja opastus, joka standardin mukaan tulee uusia enintddn 5 vuoden valein.

4 VOIMAANTULO

Tama Tukes-ohje tulee voimaan ilmestyttydan ja on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintdan 5.10.2014 saakka. Ohje
uusitaan tavallisesti kerran vuodessa standardien paivittymisen takia. Tama Tukes-ohje korvaa ohjeen S10-2007,
31.12.2007.
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SFS standardi 6002 (2005), Sdhkotyoturvallisuus
SFS 6002 kohta 4.2 Henkilosto

Tyonantajan on huolehdittava tyota koskevan opastamisen lisdksi yleisestd sahkotyoturvallisuuteen liittyvasta koulu-
tuksesta. Kaikille sahkotoita tekeville henkildille on annettava yleinen sahkotyoturvallisuuskoulutus.

SFS kohta 4.3 Organisaatio

Kustakin tydsuorituksesta vastaa tyosta vastaava henkil6. Jos tyo on jaettu osa-alueisiin, voi olla tarpeen nimeta henki-
16, joka on vastuussa osa-alueen turvallisuudesta. Kokonaisuudesta vastaa kuitenkin aina yksi henkil6.

Kansallinen lisdvaatimus

Sahkotoiden johtaja tai kdyton johtaja toimii myos tydstd vastaavana henkilona. Jos sdahkotoiden johtaja tai kdyton
johtaja ei voi toimia kaikissa tyokohteissa tyosta vastaavana henkilond, hanen on huolehdittava siita, ettd tyosta vas-
taavan henkildn tehtdvien hoitaminen maaritellaan erikseen kirjallisesti. Tyostd vastaavan henkilon tehtdvat voidaan
siirtdaa kokonaisuutena vain tydnantajan edustajana toimivalle itsendiseen tyohon kykenevalle séhkdalan ammattihen-
kilolle. Yksittdisessa tyokohteessa tapahtuva kyseiseen tydhon liittyvien tydn suorittamispaikalla tehtavien sahkotur-
vallisuustoimien valvonta voidaan antaa erikseen nimetylle sahkoturvallisuustoimien valvojalle. Sahkoturvallisuustoi-
mien valvojan on oltava itsendiseen tyohon kykeneva sahkdalan ammattihenkild, joka henkilokohtaisesti valvoo tyon
tekemisen sahkoturvallisuutta tai tekee tyon kokonaisuudessaan itse. Sahkoturvallisuustoimien valvojan on oltava
itsendiseen tyohon kykeneva sdahkdalan ammattihenkil, joka henkilokohtaisesti valvoo tyon tekemisen sahkoturvalli-
suutta tai tekee tyon kokonaisuudessaan itse. Jos esim. tydryhmaan kuuluu useita asentajia ilman varsinaista tyénjoh-
tajaa, on joku tydryhman jasen nimettava sahkoturvallisuustoimien valvojaksi. Samankaltaisissa toistuvissa tehtavissa
voidaan sahkoéturvallisuustoimien valvoja nimeta yksikasitteiselld pysyvaismaaradykselld. Jaljempana on maaritelty
mitka tydsta vastaavan henkilon tehtdvat voidaan siirtda sahkoturvallisuustoimien valvojalle.

Ennen kuin sdhkolaitteistossa aloitetaan tydskentely, tydsta vastaavan henkilon ja sahkolaitteiston kaytdsta vastaavan
henkilon pitda sopia sekd tyén tekemisen mahdollistavista sahkojarjestelman jarjestelyista etta sahkolaitteistoissa tai
niiden ldheisyydessa tehtavasta tyosta.

Ty0Osta ja sdhkolaitteiston kdytosta voi vastata sama henkild.

Jos tydn suoritus on vaativa, suunnittelu on tehtava kirjallisesti.

4.4 Yhteydenpito ja tiedonkulku

Yhteydenpitotavoiksi luetaan kaikki ne tavat, joilla tietoja siirretdaan tai vaihdetaan ihmisten valilla esim. suullisesti
(mukaan luettuna puhelin, radiopuhelin ja henkildiden vélinen viestinta), kirjallisesti (mukaan luettuna faksi) ja visuaa-
lisesti (mukaan luettuna nayttotaulut, numeronayttétaulut, valot jne.).

Sahkolaitteiston kaytosta vastaavalle henkildlle on annettava ennalta tiedot sahkdlaitteistoon kohdistuvista toista.

Kaiken sahkélaitteiston turvalliseen kdyttoon liittyvan tiedonvalityksen pitda tapahtua tasmallisind ilmoituksina. Tallai-
sia tietoja ovat esim. verkon jarjestelyt, kytkinlaitteiden tila (auki, kiinni, maadoitettu) ja turvalaitteiden sijainti. Jos
tiedon valittdmiseen on tarpeen kayttda muita valineitd, esimerkiksi radiosignaaleja, tietokoneita, valoja jne., niita saa
kayttda vain kun on varmistettu, etta tiedonsiirto on luotettava eika voi syntya vaarinkasityksia eikd anneta vaaria
signaaleja.

Kaikista ilmoituksista pitaa selvita ilmoituksen antajan nimi ja tarvittaessa sijaintipaikka.

Jotta valtetaan suullisessa tiedonvalityksessa esiintyvat virheet, pitaa vastaanottajan toistaa tiedot takaisin ldhettajal-
le, jonka pitda vahvistaa niitten olevan oikein vastaanotettu ja ymmarretty.

TyOta ei saa aloittaa eika sahkolaitteistoa tehda jalleen jannitteiseksi tyon paatyttya pelkastaan merkkien tai ennalta
sovitun kellonajan perusteella.
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SFS 6002 kohta 6.2.3 Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

Jannitteettdmyys pitda todeta sahkolaitteiston kaikista navoista ty6alueella tai niin 13helld tydaluetta kuin on kdytan-
ndssa mahdollista. Jannitteettomaksi saatettujen osien tila on varmistettava paikallisissa ohjeissa maariteltyjen kay-
tantdjen mukaisesti. Nama ohjeet sisdltavat esimerkiksi laitteeseen sisddnrakennettujen jannitteenilmaisujarjestelmi-
en tai erillisten jannitteenkoettimien kayton. Erillisten jannitteenkoettimien toiminta pitda kokeilla valittdmasti ennen
kayttoa ja jos mahdollista myos kayton jalkeen. Jos kyseessa on kaapeleilla liitetyt sdhkolaitteistot, ja jannitteettomia
kaapeleita ei voida varmasti tunnistaa tyokohteessa, on kdytettava muita vakiintuneen kdytannon mukaisia toimenpi-
teitd turvallisuuden varmistamiseksi. Nama voivat sisdltda sopivien kaapelin katkaisu- tai lavistyslaitteiden kdyton. Kun
sahkolaitteiston jannitteettomyyden varmistamiseen kdytetdaan kauko-ohjattuja maadoituserottimia, kauko-ohjaus-
tai valvontajarjestelman pitaa siirtaa luotettavasti viesti maadoituserottimen kytkentdasennosta.

SFS 6002 6.2.4 Tyomaadoittaminen

Suurjdnnitelaitteistoissa ja erdissa pienjannitelaitteistoissa (ks. 6.2.4.2) kaikki osat, joissa tyoskennellaan pitaa tyo-
maadoittaa.

SFS 6002 kohta 6.4.
Tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa SFS 6002 6.4.1.5

Tyoalue suositellaan merkittavaksi sopivilla lipuilla, koysilla, kilvilla jne. Viereiset jannitteiset kentéat tai kennot voidaan
my0s erottaa selkedsti nakyvilla lisimerkeilld, esimerkiksi ovien edesséa olevilla varoituskilvilla.



