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18/85 Kahden sdhkoasentajan kuolemaan johtanut tydtapaturma paperitehtaalla
20 kV:n jakelukiskon kennossa syntyneen valokaaren aiheuttamiin palo
vammoihin

1. Tapahtuman kuvaus

Paperitehtaan sdahkokorjaamon erddnd etukdteen mdariteltynd tyond
helluntaiseisokin aikana oli maasulun paikantaminen sdhkdasema 3:n-
500 V:n tauluissa 3 E 3 ja 3 E 4. Sihkdasentajat M.M ja N.N olivat
saaneet tyon valmiiksi taululla 3 E 4 ja olivat tyossd taululla 3
E 3. Taulu oli asianmukaisesti kytketty jannitteettomaksi eris-
tysmittarilla tehtdvid mittauksia varten. Kun tyo oli myds tau-
lulla 3 E 3 saatu valmiiksi, olivat sdhkdasentajat ryhtyneet n.

k1o 14.40 kytkemddn jannitettd kyseiseen tauluun kdytdvan toisel-
la puolella olevasta 20 kV:n jakelukiskoston kennosta n:o 12
(piirros 1).

Jannitteen kytkentd suoritetaan erotin 1 ja erotin 2 ohjaimien
valitykselld sekd kdantamdllad lopuksi vdhaoljykatkaisijan ohjaus-
kytkin I-asentoon (piirros 2). Katkaisijan ollessa auki oli en-
siksi kytketty pddlle erotin 1. T&116in siirtyy jannite erottimen
valityksel1d katkaisijan yldosaan (piirros 2, vinoviivoitettu
osa). Erottimen 2 kytkenndssd oli ilmennyt vaikeutta, josta
syysta ko. kennon ehyt peltiovi oli avattu tarkoituksena tutkia
tilannetta. Erotin 2 kytkee katkaisijan alaosan ja sdhkdkojeet
siitd edelleen jannitteisiksi. Molemmat sdhkdasentajat olivat
avatun kennon edessd, kun katkaisijan vaihepylvdiden (kolme kappa-
letta) vdlille oli syntynyt valokaari.

Valokaari sytytti molemmat uhrit tuleen. Vaatteet palaen M.M
juoksi jakelukiskoston taitse kierreportaille tuupertuen sdhkoti-
lan sisdpuolelle lasioven taakse enndttden kuitenkin rikkoa oven
alaosan lasin. N.N juoksi puolestaan samaa reittid, mutta meni
ulos jo ensimmdisestd sisdpuolelta sdpilld lukittavasta ovesta
juosten sitten vaatteet palaen noin parinkymmentd metrii
jakoaseman seindn vierustaa paperikoneen puolelle kellaritasolla
tuupertuen istuma-asentoon (piirros 1).

Apuun rientdneet henkildt saivat vaatepalot sammumaan. Tyotapatur-
massa syntyneet palovammat olivat niin vaikeita, ettd toinen sih-
kbasentaja menehtyi kolmen ja toinen viiden pdivan kuluttua tyo-
tapaturmasta. -

2. Tydtapaturmaan johtaneita tekijoita

Katkaisijapylvdiden yldosa jannitteinen

Tydskenetely valokaaren syntyessd tapahtui tilanteessa (havainnot
heti onnettomuuden jdlkeen), jossa kojeistosta oli erottimen 1
puoleinen osa pddkiskosta Tahtien katkaisijapylvdiden yldosa mu-
kaanlukien jannitteinen. Erotin 2 oli myOs kytketty kiinni mutta
katkaisijapylvdan ohjauskytkintd ei, joten kojeisto muuten olivat
jannitteettomia.



Jannitteen kytkeminen kennoon 12 on normaali kdyttotoimenpide.
Tilanne muuttuu, kun kennon ovi avataan sisdpuolella tehtdvad
toimenpidettd varten ja erottimet ovat kerrotussa asennossa (etdi-
syys ovesta ja suojapuomista, kuva 1, jannitteisiin osiin 0,22 m,
StM 49 $:n vaatimus 0,6 m).

On epdtodenndkéistd, etd kokeneille ammattimiehille olisi mainitun
ohjauskytkimen ja apukiskojen asennonosoittimen O-asennot aiheut-
taneet sellaisen vddrinkdsityksen, ettd koko kojeisto, myds kat-
kaisijan yldosa, olisikin ollut jannitteeton.

Kuitenkin tutkintaryhmd toteaa, ettd sahkokorjaamon vastuualueella
on monia kytkinlaitoksia eri ikdisine kojeistoineen ja siten eri
kytkentajarjestyksineen. Tamdn kennon ovessa ei ollut sellaista
ohjetta, josta selvidisi mikd osa kojeistoa minkdkin toimenpiteen
jdlkeen oli jannitteinen. Erillistd kieltoa avata ovi laitteiston
tai sen osan ollessa jannitteinen ei ovessa ollut. Tosin sdhko-
turvallisuusmadrdykset eivat tdllaisia vaadikkaan.

Erotin 2:n kytkentad

Lyhyessd uhrien puhuttelussa, joka poliisiviranomaiselle jarjestyi
kiireellisten ja laajojen hoitotoimenpiteiden lomassa, selvisi
erotin 2:n kytkenndssd olleen vaikeuksia. Sitd, minkdlaisia ne
olivat, ei enndtetty kasitelli.

Todenndkdisin olettamus on, ettd erotin 2:n kdyttdvivusto ei ole
toiminut asentajia tyydyttdvdlld tavalla, esim. kytkeytynyt Tuki-
tusasentoon. Tapahtuman jdlkeen suoritetussa vadhadljykatkaisijan
vaihdossa ei havaittu toimintahdiriGitd. Kuitenkin tapahtumapii-
vdad myShemmin suoritetussa tarkistuksessa havaittiin, ettd erotin
2:n kdyttdvipu ei mennyt aivan pohjaan. On luonnollista, etti
huolelliset asentajat ryhtyvdt td116in toimenpiteisiin varmistaak-
seen, ettd erotin on todella asianmukaisesti paikallaan. Airita-
pauksessa vajaakytkentd voi aiheuttaa kojeistossa valokaaren.

Satunnaista kdyttovivuston toimintahdiriotd ei voi juuri Tuokitel-
la laiteviaksi. Syynd hdirioon voi olla mm. vivuston nivelten
pikeentyminen ja siitd jossain tilanteessa johtuva epdtidsmillinen
toiminta.

Kennoon kuuluu oven yldpuolella sijaitseva kapea ikkuna (kuvan 1
vasemmassa yldkulmassa) sekd valolahde sisdpuolella, joiden avulla
voidaan ulkopuolelta suorittaa kojeiston yleistarkastus. Yksi-
tyiskohtiin menevd tarkastus vaatii kuitenkin oven avaamisen ja
lisdvaloldhteen.

Kennon ovi avattiin - erotin 1:td ei kuitenkaan kytketty auki eiki
katkaisijaa siten tehty jannitteettomadksi.

Valokaaren syntyminen

Sdhkdasentajat olivat poistaneet katkaisijoiden yldosan keskikoh-
dalla kennossa n. 1 metri lattiatasosta sijainneen suojapuomin



(kuva 1, vastaava kenno n:o 13, 12:n puomi lattialla vasemmalla).
Tama tukee oletusta, ettd tarkasteltava kohde on kennon takaosassa
eli vivusto erotin 2:ssa (piirros 2). Puomin poistosta seuraa
myos toinen, epdtodenndkdinen pddatelmd, ettd sdhkdasentajille
olisi syntynyt vddrinkdsitys katkaisijapylvdiden yldosien jannit-
teisyydesta.

Tapahtumapaikan jdlkien perusteella on voitu osoittaa, ettd sahko-
asentaja N.N on ollut toisen polvensa varassa aivan kennon edessd,
kddet kaapin sisdpuolella ja M.M seisomassa 0,8 m padssd kennosta.
Palojdlkien perusteella on osoitettu, ettd kennon edestd 16ytynyt
pienikokoinen taskulamppu on ollut N.N:n oikeassa kddessd ja hdnen
vasen kdtensd 1dhinnd jannitteisia katkaisijapylvdiden osia.

N.N:n kdyttdmien metallisankaisten silmdlasien linssit 16ydettiin
lattialta. Silmdlasien osuutta valokaaren syntymiseen ei ole
pystytty osoittamaan eikd poissulkemaan.

Loppupddtelmdksi muodostuu, ettd tarkastustoimenpidettd suoritet-
taessa on jouduttu niin ldhelle jannitteisid osin, ettd on
syntynyt maasulku ja valokaari, viimemainittu myds
katkaisijapylvdiden valilla (kuva 2).

Suojavaatetus

N.N:n tyopuku oli jotain keinokuitua ja itsensd hankkima, M.M:n
100 % puuvillaa, ty6nantajan hankkima. Valokaari oli niin voima-
kas, ettd molemmat vaatemateriaalit paloivat ja itse valokaari
aiheutti vaikeita palovammoja.

Kokemus, ammattitaito, sdhkodturvallisuuskoulutus

Molemmat sdhkdasentajat olivat ammattikoulun kdyneitd, osallistu-
neet sddnndllisesti ammatilliseen jatkokoulutukseen ja heilld oli
ammattityodssdan ko. paperitehtaalle 20 vuoden kokemus.

Sdhkdturvallisuusmddrdysten 51 §:n jannitetyokoulutukseen he oli-
vat osallistuneet 1982 ja StM 47 - 51 §:ien sdhkoturvallisuuskou-
lutukseen 1983.

Molempia sdhkdasentajia voi pitdd erittdin kokeneina ja ammatti-
taitoisina suorittamaansa tyohon.

3. Vastaavien valokaarityotapaturmien vdlttidminen
1. Tydt jannitteettomina

Vastaavat tyodtapaturmat vdltetddn, mikd1i laitteistoihin kohdistu-
vat toimenpiteet aina tehdddn kennon ollessa jannitteetodn.



Liitteet

2. Kayttotoimenpide

Tydpaikkakohtaisissa ohjeissa tulisi yksiselitteisesti mddritelld
milloin vastaavien laitteiden osalta on kyseessd kayttotoimen-
pide.

3. Kennon jdnnitetilasta ilmoittavat ndytdt

Kennon ulkopuolisten merkintdjen ja ndyttdjen, osoittamien asen-
non, tulisi olla selkeitd ja kertoa kennon todellisesta janniteti-
lasta. Tavoitteeksi tulee asettaa vddrinkdsitysten estdminen.

4. Huollot

Sdann611isil1d kirjallisen huolto-ohjeen mukaisilla huolloilla
varmistetaan kytkentdohjaimien ja -vivustojen toiminta.

5. Suojavaatetus

Valokaaritapaturmissa on todettu, ettd palovammojenm vakavuuteen
usein huomattavalta osalta vaikuttaa tapaturman uhrin vaatetus.
Suojavaatteiden tulisikin olla valmistetut vdhiten syttymisherkis-
td ja palamista ylldpitdvistd materiaaleista. Kiytdn valvontaa
tulis myds tehostaa.

6. Poistumistiet

Poistumisteiden tulisi olla merkityt, vapaat ja ovien kahvat sel-
laiset, ettd avaaminen sisdpuolelta olisi helppoa.

7. Sahkodturvallisluuskoulutus

Koulutuksen sisd1tod on kehitettdvd niin, ettd sen suorittaneet
sdannonmukaisesti noudattavat turvallisuusmidrdysten vaatimuksia.

8. Valvonta

Sdahk6turvallisuusmddrdysten mukaisen valvonnan toteuttaminen
vaatisi usean ehdon toteuttamista, mm. ammattitaitoiset,
tyoturvallisuuskoulutuksen ja tyGnopastuksen saaneet henkilét,
yksiselitteiset tydmddrdykset, tarvittavat tyo- ja suojavilineet
sekd nimetyn turvallisuustoimenpiteiden valvojan.

Myods kaikkiin mainittuihin asioihin on kiinnitettdvid huomiota
tehostettaessa tyonaikaista sdhkoturvallisuutta.

- Kaavio tapahtumista ja niissa vaikuttaneista
tapaturmatekijoista
- Piirrokset ja kuvat



18/85

) 7 § 5857 | o Lq i 355 | 14

Tapahtumapaikka

1 E A | S0 | 2 A
a \
. R EI S ’ RSP
) ]]500 vn kojo&stok 3E3 3r4) ] [ l I J
'T'::: rtarkantelusuunta, piirros 2
|
i L____
I 20 kV [kojgistol ®
}IL whiolwilole e laje |l selaida izl MM, (yléken;‘sia’),@:m askelmad
e e e e e e e e e T i e e ==
N\ {7} {1} {h | e b { b
\ N.N . o .7 lasiovet (ylikerta)
Rl e S e e A e e s —X
® Sammutin (n. 35 m)

Piirras 13 -~ Pohjapiirtos-sibkojakoasemasta,
gattui. Uhrien pakoereitit piirretty katkoeviivoilla.

Apukiskot
. Erotin 3
= e
_D NN Paakiskot
s
r'W“ o i Erotin 1
= i
<3 i\_

Erotin 1 ohjain

Erotin 2 ohjain

Katkaisija (3 kpl)

(V&has1jy-)

" Virtamuuntajat

Erotin 2

Lahteva kaaped

Piirros 2}

Kenno n:o 12:n poikkileikkaus

20 kilovoltin kojeistossa (tar-
kastelusuunta ks. piirros 1).

jossa tapaturma



18/85

Kuva 1;

Vastaava kenno, suojapuomi
paikoillaan. Kennon n:o 12
puomi lattialla.

Kuva 23 Valokaaressa vaurioituneet vdhiddljykatkaisijat
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