Joonas Virtanen

SAHKO- JA AUTOMAATIOMUUTOSTOIDEN
LAITOKSELLEVIENNIN KEHITTAMINEN OLKILUODON
YDINVOIMALAITOKSILLA

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma
2019

@
samk f

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



SAHKO- JA AUTOMAATIOMUUTOSTOIDEN LAITOKSELLEVIENNIN
KEHITTAMINEN OLKILUODON YDINVOIMALAITOKSILLA

Virtanen, Joonas

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma
Toukokuu 2019

Sivumaara: 26

Liitteita: 3

Asiasanat: Muutostyo6t, toteuttamissuunnittelu, ydinvoima

Taman insindorityon tarkoituksena oli tutkia tilaajan muutostyOprosessia ja syventya
muutostoiden jalkauttamisen parannusmahdollisuuksiin. Lisaksi perehdyttiin muutos-
toiden toteutukseen ja luotiin kokonaisuus, josta jatkojalostetaan perehdytysmateriaali
tuleville tydnjohtajille.

Muutostyémateriaalin jalkauttamisesta toteutukseen luotiin toimintamalliehdotus,
jonka pohjalta tilaaja sai hyvét l&htétiedot uuden toimintamallin luomiseen.



IMPROVING IMPLEMENTATION OF ELECTRIFICATION AND
AUTOMATION MODIFICATION TASKS IN OLKILUOTO NUCLEAR POWER
PLANTS

Virtanen, Joonas

Satakunta University of Applied Sciences

Degree Programme in Electrical and Automation Technology
May 2019

Number of pages: 25

Appendices: 3

Keywords: Alteration work, action planning, nuclear power

The purpose of this thesis was to examine employer’s modification process and to
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2 JOHDANTO

Teollisuuden Voima on suomalaisten teollisuus- ja voimayhtididen omistama ydinvoi-
maa tuottava yhtio, joka tuottaa omakustannehintaan séhk6a omistajilleen. Yhtié on
Olkiluodon ydinvoimalaitosten Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 omistaja seké& Olkiluoto 3-
ydinvoimalaitoksen rakennuttaja. (Teollisuuden VVoiman www-sivut 2019.)

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtya Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ydinvoi-
malaitosten muutostyoprosessiin tyota suorittavan tahon nakdkulmasta. Muutostyon
suunnittelu ja muu késittely ottaa paljon aikaa, joten itse tyon toteutuksen suunnitte-

luun ja téiden valmisteluun ei aina ehditd panostaa tarpeeksi.

Tyossa kaydaan vaihe vaiheelta 1api koko muutostydprosessi, alkaen muutostarpeesta
ja paattyen siihen, kun muutosty¢ saadaan toteutukseen. Tarkimmin perehdytd&n muu-
tostyOaineiston jalkautumiseen suunnittelusta toteutukseen ja tutkitaan, onko tata vai-

hetta prosessista mahdollista jouduttaa.

Jotta lukija hahmottaa koko prosessin, kdydaan aluksi lapi muutostyon kdynnistymi-
nen, koska muutostyon kaynnistyminen tapahtuu jo paljon ennen laitoksellevientia.
Kun on kayty lapi prosessin k&ynnistyminen, siirrytdén vaihe vaiheelta kohti toteutus-
suunnittelua ja aineiston jalkautumista toteutussuunnittelusta toteutukseen. Nykyti-
lasta luonnostellaan malli ja pyritddn haastattelujen sek& ohjeiden pohjalta 10ytamaan
nykytilasta heikot kohdat. Tdman pohjalta luodaan muutostydaineiston uusi jalkautu-

mismalli, jonka avulla saadaan tehtya laitokselleviennista entista toimivampi.

Kun laitokselleviennin uusi malli on luotu, syvennytaan toteutusvaiheeseen. Toteutuk-
sesta luodaan kaavio, joka kdyd&an l&pi vaihe vaiheelta. Tarkoituksena on, etté opin-
naytetyon toteutusosiosta voidaan jatkojalostaa materiaali, jota kdytetd&n uusien tyon-
johtajien ja asentajien perehdytykseen.



3 MUUTOSTYON KAYNNISTYMINEN JA SUUNNITTELU

Muutosty6sté puhuttaessa tarkoitetaan tyotd, jolla muutetaan ydinvoimalaitoksen al-
kuperdistd rakennetta. Rakenteellisella muutoksella laitosyksikon rakennetta muute-
taan siten, ettd se ei endé vastaa laitosyksikkoa kuvaavissa hyvéksytyissa asiakirjoissa
esitettyjd ominaisuuksia. Myos prosessitietokoneiden ohjelmistomuutokset, halytys-
ja laukaisurajojen muutokset seké polttoainetydkalujen muutokset katsotaan rakenteel-
lisiksi muutoksiksi. Korjaustyo, jolla laite tai rakenne saatetaan alkuperdisten ominai-
suuksiensa mukaiseksi, ei ole rakenteellinen muutostyo. (Olkidoc ohje 163507, 2018,
7.) Téssa luvussa kasitellddn muutostyon alkuvaiheita muutostarpeesta suunnitteluun
(Kuva 1).

Tyon tekninen tausta ja vaikutus
Muutostydluokituksen méarittely
Muutostydvastaavan (MTV)
nimeéminen

Muutosty6laajuus
pieni

Toimenpide-
Muutostarve ehdotuksen Muutosty6kokous Toteutussuunnittelu
laatiminen
Esisuunnittelu ’
Muutostyolaajuus

normaali tai suuri

Kuva 1. Muutostyon k&ynnistyminen (Virtanen Joonas, 2019)

3.1 Muutostydn kaynnistyminen

Tassa luvussa kdydaan Iapi muutostydn perustamisen edellyttdémat vaiheet. N&ité vai-
heita ovat toimenpide-ehdotuksen laatiminen, muutostéiden luokittelu ja esisuunnit-

telu.



3.1.1 Toimenpide-ehdotus (TE)

Muutostyd kaynnistetédén aina laatimalla toimenpide-ehdotus muutostdiden hallinta-
jarjestelméén (MUHA-jérjestelmd). Toimenpide-ehdotukseen pyydetédan arviot ky-
seessd olevan jarjestelman jarjestelmdavastaavalta, muutostyokohteen kayttajilta ja
teknisilta asiantuntijoilta ennen, kuin ehdotus késitelladn muutostyokokouksessa. Ar-
viot kdydé&an lapi muutostyokokouksessa, jossa jasenind on sahkdntuotannon edus-
taja, ohjelmavastaavat, ydinturvallisuuden edustaja seka vield ennen tekniikan orga-
nisaatiomuutoksia muutostyopalvelun sekd projektit-palvelun palvelupééallikot. Pal-
velupéallikot poistuvat elokuun organisaatiomuutoksessa, eiké korvaajista ole viela
julkista tietoa. (Olkidoc ohje 163507, 2018, 8.)

TE viedddn muutosty6kokoukseen, kun siihen on saatu riittdvan kattavat arviot eri
asiantuntijoilta. TE-lista lahetetd&n kaikille muutostyokokouksen osallistujille viik-
koa ennen kokousta. TE:n esittelee muutostyokokouksessa kyseisen tekniikan alan
paainsindori. Yleensd kahdesti kuussa kokoontuva muutostyokokous péattaa toimen-
pide-esitysten jatkosta ja kirjaa paatokset MUHA-jarjestelméaan.

Jos toimenpide-ehdotus hyvaksytéén, luodaan TE:sta muutosty6. Hyvaksytyille muu-
tostoille nimetddn muutostydvastaava ja selvitetddn tyon tekninen tausta ja vaikutuk-
set, sekd méaéritelladn muutostydluokitus. Jokaisen muutostydn suunnittelu- ja toteu-
tusaktiviteetti maéaritetd&n johonkin vuosihuolto- tai tehoajotydpakettiin. Méaéaritykset
esittdd elinidnhallintaryhma ja hyvéksyy laitoskokous. Vuosihuoltoty6t seuraavalle
vuodelle jaadytetddn tammikuussa ja seuraavan tehoajojakson tyot jaddytetdan elo-
kuussa. Tyot muutostdissd alkavat vasta jaadytyksen jalkeen. (Olkidoc ohje 163507,
2018, 9.)

3.1.2 Muutostdiden luokittelu ja esisuunnittelu

Muutostyon turvallisuusluokka ja tekninen laajuus méérittelevat muutostydluokan,
jonka perusteella maaraytyy tyon kasittelylaajuus. Ydinlaitosyksikoiden jarjestelmaét,
rakenteet ja laitteet on STUK:n ohjeen mukaisesti luokiteltava turvallisuusluokkiin 1,
2, 3, ja EYT. Luokkaan 1 kuuluu Reaktorin turvallisuudelle tarkeét laitteet, luokkaan



2 ydinvoimalaitoksen kaytolle tarkeét laitteet ja luokkaan 3 muut turvallisuuden kan-
nalta tarkeét laitteet. EYT luokkaan kuuluvat laitteet, joilla ei ole ydinturvallisuusmer-
kitystd. (YVL B.2, 2019.)

Turvallisuusluokittelun lisaksi muutosty6lle tehdadén Tekninen laajuusmaérittely.
Teknisessa laajuusmadrittelyssd muutostyot jaetaan kolmeen ryhmaén, pieni, nor-
maali ja suuri, tyon laajuuden perusteella. Pienen laajuusluokan toité ovat tyot, joi-
den toteutussuunnittelu ei vaadi esisuunnittelua. Normaalin laajuusluokan toit4 ovat
keskikokoiset tyot, joissa toteutussuunnittelu ja eri vaihtoehtojen huomioon ottami-
nen vaatii esisuunnittelua. Suuren laajuusluokan toité ovat laajaa jarjestelmékokonai-

suutta tai jarjestelmaa koskevat tyot.

Muutosty6n laajuuden ollessa normaali tai suuri, tehdadn muutostydlle esisuunnittelu.
Esisuunnittelun tarkoituksena on kuvata muutostyon toteutusvaihtoehdot niin, etta sen
perusteella pystytddn arvioimaan muutostyon hyvaksyttavyys. Esisuunnitelmassa voi-
daan arvioida useita toteutusvaihtoehtoja ja niista valitaan yksi vaihtoehto, jota suosi-
tellaan toteutettavaksi. Kun esisuunnitelma on hyvéksytty TVO:n siséllg, voidaan jat-

kaa toteutussuunnitteluun.

3.2 Muutostydn toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelulla tarkoitetaan alakohtaista suunnittelua, jossa muutosty6 suunni-
tellaan toteutusvalmiiksi. Toteutussuunnittelussa tunnistetaan esisuunnitteluvaiheessa
laaditusta vaatimusmaéarittelysta vaatimukset, jotka koskevat suunnittelukokonaisuutta
ja tyotd koskevia tekniikan aloja. Toteutussuunnittelu on jaettu alakohtaisesti tiimeihin
siten, etta automaatiotdiden toteutussuunnittelusta vastaa automaatiosuunnittelu, séh-
kotoiden suunnittelusta vastaa séhkdsuunnittelu ja mekaanisten tiden suunnittelusta
vastaa mekaaninen suunnittelu. Lisaksi rakennustekninen suunnittelu toimii osana ra-

kennustekniikan organisaatiota.
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Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan kaikki ne hankinnoissa, ennakkotarkastuk-
sissa, asennuksessa ja kayttdonotossa tarvittavat asiakirjat, joiden perusteella raken-
teellinen muutos voidaan hyvéksyttdd, toteuttaa ja ottaa kayttoon. (Olkinet doku-
mentti, Muutostydprosessi, 2011, 22.)

S&hko- ja automaatiomuutoksista tehd&én punakynaversiot, jotka piirretdadn puhtaaksi
dokumentoinnin yhteydessa asennuksen jalkeen. Liséksi laaditaan myds muutossuun-
nitelma eli tyoselostus, joka ja& kaytettavéksi lopulliseen muutostydaineistoon. Tyo-
selostus sisaltaa tyokohtaisesti mm. seuraavia asioita:

— Tausta ja tarkoitus

— Suunnitteluperusteet ja vaatimusmaéarittely

— Toteutus

— Aikataulu

— Tyodtilausjarjestelmé (TTJ)

— Materiaalit

— Ympadristd, energiatehokkuus ja tyoturvallisuus

— Dokumentointi

— Toteutuksen aikaiset muutokset (Olkidoc ohje 163508, 2018, 6.)

3.3 Tyodnsuunnittelu

Tyonsuunnittelussa suunnitellaan tyon toteutus. Tyonsuunnittelusta padvastuu on
koordinoivalla tyonsuunnittelijalla (KTS). KTS:n vastuulla on tydsuunnitelman edis-
tyminen, toteutuskelpoisuus ja oikea-aikainen valmistuminen kaikkien tekniikan alo-
jen osalta (Olkidoc ohje 113144, 2018, 19). KTS maaraytyy muutostyon osaprojektin
tekniikanalan mukaan (Olkidoc ohje 156301, 2014, liite 1.)

Osaprojektien toteutuskokonaisuuksille on toteutussuunnittelussa laadittu tyotilaukset.
Y leensd yhté osaprojektia kohden on tehty yksi tai useampi ty6tilaus, riippuen mielek-
kéiden toteutuskokonaisuuksien maarésta. Toiden seurattavuuden helpottamiseksi jat-

kossa pyritadan kuitenkin siihen, ettd yhdelld projektilla olisi vain yksi tyétilaus.
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Tyonsuunnittelu aloitetaan osittamalla tyotilaus tarvittavaan maaraan toité. Ositus voi-
daan tehdd esimerkiksi reduntanttisille jarjestelmille. Reduntanttisuus tarkoittaa vaih-
toehtoisten, keskenéan identtisten tai erilaisten rakenteiden, jarjestelmien tai jarjestel-
man osien kayttoa siten, ettd mika tahansa niista pystyy suorittamaan vaaditun tehta-
van, vaikka mika tahansa toinen kyseisista jarjestelmista vikaantuisi tai olisi poissa
kaytostd. (YVL B1, 2019) Ositus voidaan nahda tarpeelliseksi myods aikataulullisista
syisté esim. tilanteessa, jossa osa jarjestelméé taytyy saada palautettua aikaisemmin,
kuin muut muutostyossé késiteltavat osat. Liséksi ositus voidaan tehdd tyon hallinnan
helpottamiseksi esim. tilanteissa, joissa muutostyota tehdddn monessa eri kohteessa.

Kun ositus tarvittaviin téihin on tehty, tehdaan toille vaiheistus. Osaprojektin tyo si-
saltaa tyypillisesti usean eri tekniikanalan tai palvelun tydosuuksia, eli vaiheita. Tyy-
pillisid vaiheita ovat mm. sdhkoasennus, konetekniset tyot, rakennustekniset tyot,
asennustarkastus, koestus ja kayttoonotto. Vaiheistuksessa KTS suunnittelee tarvitta-
vat vaiheet niin pitkdlle kuin mahdollista ja informoi vaiheiden tyonsuunnittelijoita
(TS) heidan vastuilleen maaritettyjen vaiheiden jatkosuunnittelusta. KTS:n vastuulla
on my0s nimeté tyolle koordinoiva tydnjohtaja (KTJ), joka toimii yleenséd myds tyon

paavaiheen tyonjohtajana.

Suunniteltu vaihe tulostuu tyomaarédimeen. Tyomaaréin on tydluvan asiakirja, jossa
madritelty tehtdva kuvataan ty6td toteuttavalle taholle. Tyomaardimeen tulostuvat
my0s tyohon mahdollisesti liittyvat luvat ja ohjeet, kuten esimerkiksi sateilytyo- ja
tulitydluvat seka sateily, tulityo- ja tydsuojeluohjeet. Vaiheiden suunnitteluun kuuluu
lisdksi vaiheen tydnjohtajan (TJ) nimedminen.
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4 MUUTOSTOIDEN JALKAUTUMINEN
TOTEUTUSSUUNNITTELUSTA TOTEUTUKSEEN

41 Nykytila

Kun toteutussuunnittelu on valmis, muutostybaineisto toimitetaan toteutussuunnitte-
lun tiimiesimiehelle, joka tarkastaa ja hyvéaksyy aineiston. Taman jalkeen tiimiesimies
laatii hyvaksyntékierron, eli listan organisaatioista, jotka tarkastavat aineiston. Aineis-

ton jalkautuminen toteutussuunnittelusta toteutukseen on kuvattu kuvassa 2.

Samalla, jos katsotaan tarpeelliseksi, aineisto paketoidaan. Paketointi tarkoittaa suun-
nitelmien jakamista toteutusta ja muita vaiheita helpottavalla tavalla. Esimerkiksi s&h-
kdsuunnitelmat jaetaan usein siten, ettd yhteen asennusmappiin tulee yhden rakennuk-
sen, huoneen tai kaapin dokumentit. Nain mahdollistetaan yhden tyén tekeminen sa-

manaikaisesti monessa eri kohteessa.

Paketointia pystytadn tekemadn jo hyvéaksymiskierron aikana. Paketoinnin hoitaa to-
teutussuunnittelu, joka toimittaa paketoidun aineiston suoraan toteutukselle. Paketoin-
tia ei tehdd jokaiselle tydlle, vaan paketoinnin tarve katsotaan tyokohtaisesti. Nykyti-
lassa toteutussuunnittelu vastaa paketoinnista ilman toteutuksesta vastaavaa tahoa ja
paketointi aloitetaan yleensa vasta, kun suunnitelma on hyvéksytty. Paketoinnin tarve
saatetaan huomata myohaan, koska aineisto tulee toteutukselle katselmoitavaksi vasta
hyvaksymiskierron aikana, eik& paketoinnin tarvetta valttdmatta huomata suunnitte-
lussa. Tamé aiheuttaa ongelmia suurissa t0issa, joissa paketointi on haastavaa ja aikaa

vievaa.

Hyvéaksymiskierto on ennen toteutettu siten, ettd aineisto on kiertanyt sisdisessa pos-
tissa jokaisella tarkastavalla taholla. Nyky&én kierto toteutetaan siten, ett& aineisto toi-
mitetaan arkistoon, jossa se on jokaisen kierrolle mééritellyn organisaation tarkastet-
tavissa. Samalla aineistosta laaditaan kopio, jota voidaan lainata esim. tydn suunnitte-

lua varten.

Kun hyvaksymiskierto on valmis ja kierron aikana havaitut korjaukset tehty, aineisto
toimitetaan muutostydvastaavalle (MTV). MTV toimittaa aineiston koordinoivan
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tyonsuunnittelijan suunniteltavaksi. Téssé vaiheessa on mahdollista aloittaa tyonsuun-
nittelu, vaikka muutosty6lla ei ole vield asennuslupavalmiutta. Joissain tdissa toiden
suunnittelu paastéén aloittamaan silti lilan myohaén, koska hyvaksymiskierto saattaa
kestad kauan esim. tilanteissa, joissa muutostyd on suuri, tai hyvaksynnéssa on paljon
t0itd samaan aikaan. Tastd johtuen luvun 4.2 parannusehdotuksissa pyritddn luomaan

malli, jossa tydnsuunnittelu saisi aineiston ké&siinsa jo aikaisemmassa vaiheessa.

Kun tydnsuunnittelu on tehty kappaleessa 3.3 kuvatulla tavalla, KTS viimeistelee tyo-
luvan. Ty0luvalla tarkoitetaan asiakirjaa, jolla vuoropaallikko antaa tyoskentelyluvan
ty6luvassa madritellyssa tyokohteessa. KTS vastaa tyotilausjarjestelméan (TTJ) mu-
kaisten asiakirjojen tarkastamisesta, toimittamisesta ty0lupien esikésittelyyn ja toimit-
tamisesta koordinoivalle tyonjohtajalle. Lisédksi KTS tulostaa ja toimittaa turvatoimet

kayton tuelle tarkastettavaksi, jotta varmistutaan tyon turvallisesta toteutuksesta.

Nykytilassa koordinoivaksi tyonsuunnittelijaksi on saatettu madrittaa toteutussuunnit-
telussa koordinoiva tyonjohtaja. Tama selittyy osittain viimeaikaisilla organisaa-
tiomuutoksilla, joista johtuen kaikilla ei ole ollut selke&& kuvaa siitd, ketkd vastaavat
tyonsuunnittelusta. Tasta johtuen KTJ:lle ei aina j&& riittavasti aikaa tyon toteutuksen
suunnitteluun ja valmisteluun. Tavoitteena tasté johtuen on jatkossa, ettd séhko- ja au-
tomaatiotdiden tydnsuunnittelun toteuttaa tyonsuunnittelutoiminto, jolloin koordi-
noiva tyonjohtaja pystyy keskittyméan tyon toteutuksen koordinointiin. Tyénsuunnit-
telua KTJ tekee TTJ:ssé vain, jos tyossa ilmenee vaiheita tai ty6lupatarpeita, joista ei
ole ollut tietoa vield tyonsuunnittelun aikana. Tallaisia ty6lupatarpeita voivat olla esi-
merkiksi polydvén tyon lupa, tulitydlupa ja palavan materiaalin varastointilupa.

Kun viranomaisten tarkastus on suoritettu, MTV antaa ty6lle asennuslupavalmiuden.
Tdassé vaiheessa tyonsuunnittelu viimeistelee tyOpaperit. Valmiit tyopaperit toimite-
taan tehoajotoissa kayton tuelle, joka tarkastuttaa tydluvan ja tulostaa sen valvomoon
koordinoivan tydnjohtajan noudettavaksi. Revisiotdissd annetaan paivdmaarg, johon
mennessa kaikkien tdiden tyonsuunnittelun tulisi olla valmis. Tdmén jalkeen vuosi-
huoltokoordinaattori yhdessé tydlupakonttorin kanssa tulostaa ja tarkastaa jokaisen
ty6luvan ja asettaa ne tydlupakonttoriin koordinoivien tyonjohtajien noudettavaksi.
Seuraavassa kuvassa (kuva 2) on kuvattu muutostoiden jalkautumisen nykytila.



14

Suunnitelma
hyvaksytty Osallistuvien
organisaatioiden

tarkastus
MTV antaa asennuslupavalmiuden,

Toteutussuunnittelu l Hyvaksymiskierto MTV
Tyonsuunnittelu
kun seuraavat asiat on valmiina:
R — Asennuslupavalmius |/ STUK Kasittelyt
Tarkastaa " Tyrvatoimien ayton tu (MTV) Turvallisuusarviot
suunnitelmat ja tarkastus Turvallisuustekniset kayttoehdot

hyvéksymiskierron Luvitussuunnitelma
Aineiston paketointi Tarkastuskasittelyt
(Toteutussuunnittelu) Ympéristoluvat

Materiaalit
Ty6kokonaisuuden
suunnittelu ja
vaiheistus

Tyonsuunnittelu

Kayton tuki

Toteutussuunnittelu
toimittaa paketoidun
aineiston toteutukseen

S— Kun asennuslupavalmius
kuitattu, tydpapereiden
tarkastus ja tulostus

Toteutus

Kuva 2. Muutostdiden jalkautuminen, nykytila (Virtanen Joonas 2019)

4.2 Parannusehdotukset

Nykytilassa ongelmana on, ettd tyonsuunnittelu péasee kunnolla kasiksi aineistoon
lilan myOhaisessé vaiheessa. Parannellussa toimintamallissa (Kuva 3.) esitéan, ettd to-
teutussuunnittelun toteutusaineiston valmistuttua suunnittelija esittelee aineiston pala-
verissa, johon kutsutaan koordinoiva tyénsuunnittelija, kdyton edustaja, laitevastaava
ja mahdollisuuksien mukaan koordinoiva tyonjohtaja. Talldin suunnittelija voi yh-
dessé tyonsuunnittelun kanssa suunnitella tarvittaessa esim. aineiston paketoinnin, jol-

loin paketointiin saadaan mukaan myos toteutuksen nakokulma.

Samalla tydnsuunnittelu saa kunnolla tietoonsa mahdolliset toteutussuunnittelun 16y-
tdmat ongelmakohdat, seka riittdvan ajan tyopapereiden luomiseen. Lisaksi palave-
rissa pystytdén katsomaan, loytyykd suunnitelmassa parannettavaa esimerkiksi toteu-
tuksen tai turvatoimien osalta. Ennen tdmd tarkastus on tehty hyvaksymiskierrolla. Jar-
jestely mahdollistaa tyopapereiden, eli turvatoimien seka tyéluvan luonnostelun aloit-

tamisen aikaisemmassa vaiheessa.
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Laitevastaava kutsutaan palaveriin, koska laitevastaava on muutostydssa késiteltdvan
prosessin osan tai laitteen asiantuntija, jolla on paras kasitys kaytdnnon asioista koh-
teessa. Talla menettelyll& varmistutaan siitd, etté tyon toteutus voidaan hoitaa kunnos-
sapidon ja yllapidon kannalta parhaalla mahdollisella tavalla. Liséksi laitevastaavalla
on laajin késitys laitteen vaikutuksesta prosessiin ja muihin jarjestelmiin, joten hdnen

nakemyksensé turvatoimiin on syyté ottaa huomioon jo ennen hyvéksymiskiertoa.

Toteutussuunnittelu pitaa sisallaan paljon muutakin kuin kdytannén suunnittelun, silla
toteutussuunnittelun vastuulla on luoda myos tarkastuksiin ja hyvéksyntdan liittyvat
dokumentit sek& luonnokset tydpapereista. Tastd johtuen tapaaminen on suunniteltu
jarjestettavaksi jo siind vaiheessa, kun toteutussuunnittelu on saanut toteutuksen kan-
nalta tarkeimmat osat muutostydsta suunniteltua. N&in laitevastaava ja tyonsuunnittelu
paésevat hyvissd ajoin kertomaan toteutuksen ja laitteen kdyton kannalta oleelliset
asiat suunnittelussa ja mahdolliset epakohdat suunnitelmassa huomattaisiin hyvissé
ajoin. Samalla suunnittelu pystyy kertomaan oman nékékulmansa tydn suorittami-

sesta. Seuraavassa kuvassa (kuva 3) on esitetty uusi toimintamalliehdotus.

Tyénsuunnittelu

yhdessa
toteutussuunnittelun Aineiston paketoinnin
kanssa suunnittelu

Turvatoimien ja tydpapereiden Tyénsuunnittelu ja Aineiston paketointi
suunnittelu Kéyton tuki + (Totegtussuurymttelu
Aineiston tarkastus laitevastaava & tyonsuunnittelu)

Laitteen kéyttajan nakdkulma

Toteutussuunnittelu, Toteutussuunnittelu . R
muutokset suunniteltu valmis HaasyEcele LAY

MTV antaa asennuslupavalmiuden,

kun seuraavat asiat on valmiina:
STUK kasittelyt Asennuslupa (MTV)

Turvallisuusarviot
Turvallisuustekniset kdyttéehdot - —
Luvitussuunnitelma

Tarkastuskasittelyt
Ympéristoluvat ~ TyOlupien ja muiden )
o . X Tyonsuunnittelu &
Opapereid ;
Materiaalit _ yopapereiden Kayton tuki
viimeistely, tulostus
& tarkastus

Toteutus

Kuva 3. Muutostdiden jalkautuminen, parannusehdotus (Virtanen Joonas 2019)
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5 TYON TOTEUTUS

Kun asennuslupavalmius on myénnetty ja tyOpaperit hyvéaksytty, kdynnistyy tyon to-
teutus. Tyon toteutuksesta vastaa koordinoiva tyonjohtaja. Toteutus alkaa koordinoi-
van tyonjohtajan jarjestamalla aloituskokouksella, ja paattyy, kun asennus on valmis,
tarkastettu ja raportoitu, tyd on toimintakoestettu, ja tyolle on tehty tarvittaessa koe-
kéyttd. Toteutuksen valmistuttua KTJ jarjestdd tarvittaessa vield lopetuskokouksen,
jossa kdydaan lapi tydssad huomatut epdkohdat, seka tulevissa vastaavissa t0issa kayt-
tOkelpoiset toimintatavat. Toteutuksen jalkeen tyokohteen dokumentit pdivitetaan ja
arkistoidaan. Tassé luvussa kaydaan toteutus lapi vaihe vaiheelta, syventyen koordi-
noivan tyonjohtajan, seka vaiheen tyonjohtajan vastuisiin ja vaatimuksiin. Toteutus on

kuvattu alla olevassa kuvassa (kuva 4).

Riskien arviointi
Aloituskokous
Erotusten teko
| Tyblupa ulos Kayttdonotossa havaittu
Aselgrr:L;iyL;van Muutostarpeita muutostarpeita
Asennustarkastus Kayttdonottotarkastus
hylatty hylatty
Asennustarkastus ja } } Ty6luvan palautu Toimintakoe ja
LTS koestus LU jatyon raW koekayttd
| Asennus
Asennus valmis x
hyvaksytty
Asennuksen L2
kayttodnottotarkastus

Lopetuskoky

Dokumentointi &
arkistointi

Kuva 4. Tyon toteutus (Virtanen Joonas 2019)
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5.1 HU-menetelmat

HU-menetelmilld tarkoitetaan menetelmid, joiden avulla toteutetaan inhimillisten ris-
kien hallintaa. Perusmenetelmi& ovat tyon aloituskokous, toisen tekemén tyon var-
mennus parityoskentelylla, toisen tekemén tyon riippumaton varmennus, selked kom-
munikointi sekd tyon lopetuskokous. Néiden perustytkalujen liséksi k&ytosséd on me-
netelmid, joiden ajatellaan kuuluvaksi ydinvoima-ammattilaisen ammatilliseen toi-
mintaan. Nam& menetelmat tarjoavat tyontekijélle tyotilanteesta riippuvia virheenes-
tomenetelmid. Tallaisia menetelmid ovat oman tyén varmennus, kyseenalaistava ja
kysyvé asenne, ohjeiden kayttdminen, riskien arviointi ja tilannekatsaus. Oikein kéy-
tettynd ndiden menetelmien on tarkoitus parantaa ydinturvallisuutta ja tyoturvalli-
suutta, pienentdd sateilyannoksia sekd minimoida tydssé esiintyvat inhimilliset vir-
heet.

5.2 Toteutuksen kdynnistaminen

Ennen tyon aloitusta kaydaan l1api tyohon liittyvat riskit. Tyonjohtajan tehtdvana on
tybnantajan puolesta selvittaa ja tunnistaa tyostd, tydajoista, tyotilasta, muusta tydym-
péristostd ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seké arvioitava niiden
merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle, miké&li niitd ei voida poistaa
(Ty6turvallisuuslaki 738/2002 2 luku 108.)

Kun riskien arviointi on tehty, jarjestetddn aloituskokous. Miké&li kyseessa on rutiini-
mainen ty0, jonka seuraukset laitokselle ovat hyvin pienet eikd tyohon sisally suuria
riskejd, voidaan tyon lapikaynti suorittaa harvemmin tai pitdd ensimmaista kertaa tyota
tehtdessd. Saman tydryhman tekemille saman siséltoisille toille, jotka tehdaan rajat-
tuna aikana, voidaan pitda yksi yhteinen aloituskokous. Aloituskokoukseen kutsutaan
kaikkien vaiheiden tyonjohtajat. Jokaisella tyon vaiheella, kuten esimerkiksi asennus-
tarkastuksella, on oma vaiheen tyonjohtaja. Liséksi aloituskokoukseen kutsutaan kay-
ton edustaja, muutostydvastaava ja osaprojektin vastuuhenkild.

Aloituskokouksen tarkoituksena on luoda edellytykset laadukkaalle ja onnistuneelle

tyosuoritukselle. Aloituskokouksessa kdydaéan lapi tyon kokonaisuus ja odotukset tyon
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osallistujia kohtaan. Aloituskokous on hyva paikka lisata tietoisuutta tyon riskeista ja
tyon vaikutuksesta prosessiin ja muiden toihin. Kun tyokokonaisuus on kayty lapi,
peilataan ty6td aiempiin kokemuksiin samasta tyosté. Lisaksi kaydaan lapi turvatoimet
ja se, miten mahdollisissa ongelmatilanteissa toimitaan. Aloituskokouksessa my6s
varmistetaan ohjeistuksen ajantasaisuus, tyolupa, tydvalineet ja henkilostén osaami-
nen. Lisdksi on mahdollista pit&a toinen aloituskokous eli niin sanottu pakkipalaveri,
jossa tyo esitellaén tyon tekijoille. TAman aloituskokouksen pitdmisestd vastaa koor-
dinoiva tyonjohtaja, tai vaiheen tyonjohtaja, mikali ndhdéaén tarpeelliseksi pitaa tyo-
vaiheelle oma aloituskokous.

Aloituskokouksen jalkeen KTJ varmistaa, ettd edellytykset tyén suorittamiseksi on
taytetty ja kuittaa tyluvan saaduksi valvomosta. Taman jalkeen KTJ antaa vaiheiden
tyonjohtajille vaiheiden aloitusluvan. Lupa annetaan suullisena tai erikseen maaritel-
lyissé tilanteissa kirjallisena, jolloin KTJ kuittaa antamansa aloitusluvan vaiheen tyon-

johtajan tyomaaraimeen. Kun lupa on annettu, alkaa tyon toteutus.

5.3 Toteutusvaihe

Tyon alettua koordinoivan tyonjohtajan vastuulla on valvoa tyévaiheiden valmistu-
mista ja informoida vaiheiden tyonjohtajia mahdollisista muutoksista. Koordinoiva
tyonjohtaja vastaa, ettd ty0luvassa olevia aikarajoja noudatetaan, pyytaa tarvittaessa
lisdaikaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, sek& huomioi mahdollisten lisatoi-
menpiteiden ja erikoisvaatimusten esiintymisen tyon kuluessa. Liséksi koordinoiva

tyonjohtaja toimii tyon padvaiheen tydnjohtajana.

Kun vaiheen aloituslupa on saatu koordinoivalta tydnjohtajalta, tyot vaiheilla voidaan
aloittaa. Ensimmaiseksi sdhkoty6vaiheen tyonjohtaja nimeda jokaiselle kohteelle sah-
kotyoturvallisuudesta vastaavan henkilon. S&hkotoita tehdessa on jokaiselle sahkotyo-
kohteelle nimettava sdhkoturvallisuuslain 1135/2016 738 mukainen séhkdalan ammat-
tihenkilo tyonaikaisen s&hkoturvallisuuden valvojaksi. TyOnaikaisen séhkoturvalli-
suuden valvoja voi osallistua sahkotyon tekemiseen tai tehda sen kokonaan itse. Kai-
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killa tyokohteessa tydskentelevilla on oltava selvyys siité, kenelle tyonaikainen séh-
koturvallisuuden valvonta  kuuluu. (Valtioneuvoston asetus sahkotyosta
21.12.2016/1435, 9 luku 28.)

Kun Sahkoéturvallisuudesta vastaavat henkilot on nimetty, alkaa asennusvaiheen tyot.
Turvallisuuden lisdéamiseksi Olkiluodossa tehd&an ennen tyon aloittamista kohteella
tehtdva vaarojen tunnistus, joka tehdaan erikseen jokaisessa tyokohteessa. Kohteella
tehtdvassa vaarojen tunnistuksessa kdytetadan apuna alla olevan taulukon mukaista lo-
maketta (Kuva 5).

Kohteella tehtavd vaarojen tunnistus

Tyo: Kohde:
Tekija/t: — Pvm:
Aloituskakous pidetty: [:l

Ei Eikoske |Korjaava toi-
Tarkastettavat asiat Kunnossa | kunnossa kohdetta |menpide OK
Onko ly8lupa kunnossa, ovatko tydohjeet
riittaval ja suunnitelmat OK?

Onko kaytissa kunnolliset ja tyShén

soplvat henkilbkohtaiset sucjaimet?

Ovatho tydhin varalut yvilineet ehjst, tarkas-
tatut ja tyhdn sopival? (Telinetarkastukset?)
Onko tybskentelyalue rajatiu ja

merkitty?

Onko erotukset tehty ja

asia varmennettu?

Valkuttavatko ldhiglusells tehtEval tydl,
tyfiskentelevst ihmiset tai laittest tydhan?
Onko kohteslla likkuvia koneita

tai kenean osia?

Onko valmiudet tytkohizen |a kulkuteiden siis
teydan yifipitoon [a paloturvaliisuus huomioitu?
Onko sdhkdiskun'valokaarivaaran
mahdollisuus? Varmennus mittaamalla.
Onko korkealla/auken Ighelld/suljslussa
tilassa tydskentelyn lurvallisuus huomioliu?
Onko henkilGnostojen, nosto- fa haalaus-
Itiden turvallisuus hucmioitu?
Kemikaslifurvalisuus? (kdyttdlurvallisuustiedot-
teet, suojautuminen, jatest, TLTA-hyvaksynnat]
Sateilylta ja kontaminaatiolta
_aﬂgjamuminsa?

Onko valmius

Ifa-osasuojaukseen?

Onko sovittu yhiteydenpitokiytdnndists
ykeintytskentelyssa?

Onko zlueella putoavien esingiden tai
irtokivien vaara?

Onko lyhin, turvallinen poistumisreltt! ja
turvallinen lila selvilla?

Tythn padtyttyd varmistan, etid

= syjalaitieat ovat paikoillaan |:}
= alue on siivoltu ja tavarat ovat paikoiliaan I:}
* tydilupa on palautettu

Kuva 5. Kohteella teht&vé vaarojen tunnistus
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TyoOnjohtajan tehtavand on muistuttaa ja viestittdd omille tyontekijoilleen lomakkeen
taytosta ja palautuksesta. Lomake on kasiteltava lopetuskokouksessa, jos kohteella on
tehty merkittavia turvallisuuteen liittyvid havaintoja. Tydnjohtajan vastuulla on infor-
moida tehdyistd turvallisuushavainnoista tyon lopetuskokouksessa, sek& huolehtia,
ettd turvallisuushavainnot ja kehitysideat kirjataan KELPO-jérjestelméén. KELPO-
Jarjestelmé& on laadunhallinnan tietojarjestelméd, johon keratéén tiedot kaikista Olki-
luodossa tehdyista poikkeamista ja havainnoista, seké niiden kasittelysta.

Kun kohde on todettu turvalliseksi, paéstdén aloittamaan tyot. Vaiheen tyonjohtajan
vastuulla on toimittaa tyontekijoille tyon toteutuksessa tarvittavat ohjeet ja materiaalit.
Tyon edetessa vaiheen tyonjohtaja informoi koordinoivaa tyénjohtajaa tyén etenemi-

sestd ja mahdollisista muutoksista sekd poikkeuksellisista havainnoista

Asennusvaiheen tyénjohtajan vastuulla on huolehtia, ettd asennuksessa tarvittavat lu-
vat ovat ajan tasalla. Ty0ssé tarvittavat ty6luvat, kuten sateilytydluvat, suunnitellaan
alustavasti jo tyonsuunnitteluvaiheessa, mutta kaikkia lupatarpeita ei tydnsuunnitte-
lussa pystytd aina ennakoimaan. Tastd syysta on tarkeaa, ettd tyonjohtajille opastetaan
ennen ensimmaistd muutostyota tyontilausjarjestelman kéytto, jotta tydnjohtaja pystyy
tyon aikana sujuvasti suunnittelemaan ja hankkimaan tarvittavat luvat. Alla lista asi-
oista, jotka ovat Olkiluodossa luvanvaraisia ja jotka tyonjohdon tulee ottaa huomioon
tyon toteutuksen aikana:

— Sateilyty6 (Tyot, joissa vaara altistua suurelle sateilyannokselle)
— Sailiotyo (Tyot, jotka tehddan sailioksi luokitellussa tilassa)

— Tulity6 (Esim. kuumailmapuhallinty6t)

— Polyava tyo (Esim. betoniin porattaessa)

— Palo-osastoivan rakenteen avaus

— Palavan materiaalin laitokselle vienti (Esim. puiset kaapelikelat)

— Ré&jahdysvaarallinen tila
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54  Kayttosnotto

Kéayttoonotolla tarkoitetaan toimia, joilla varmistetaan muutostydssé tehdyn muutok-
sen tarkoituksenmukaisuus ja laitoksen ja sen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
suunniteltu toiminta ja turvallinen kaytt6.(YVL A5, 2019) K&yttéonottoon kuuluvia
vaiheita ovat asennustarkastus, koestus, kayttoonottotarkastukset, toimintakokeet seka
koekéaytto.

5.4.1 Kayttoonottotarkastus

Kun asennus on valmis, asentajat yhdessé tyonjohtajan kanssa tekevat sahkoturvalli-
suuslain mukaisen kayttoonottotarkastuksen. Lain mukaan (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016 § 43) sahkolaitteisto saadaan ottaa kéayttdon vasta, kun kayttdonottotar-
kastuksessa on riittdvassé laajuudessa selvitetty, ettd siita ei aiheudu vaaraa tai héi-
riota. Kayttoonottotarkastus on tehtdva myos séhkolaitteiston muutos- ja laajennus-
toille. Ennen kayttoonottotarkastusta suoritetaan jannitteettomat mittaukset ja niista
saadut tulokset liitetdan kayttoonottotarkastuspoytékirjan liitteeksi. Liitteend TVO:lla
kaytetty kayttoonottotarkastuspoytakirja (Liite 1).

5.4.2 Asennustarkastus

Kun sahkaturvallisuuslain mukainen kayttdonottotarkastus on tehty, asennusvaiheen
tyonjohtaja lahettdd asennustarkastusvaiheen tyénjohtajalle tarkastuspyynnon ja seu-
raa asennustarkastus. YVL ohjeen (YVL E7, 2019, 711) mukaisesti luvanhaltijan on
tehtdva asennetuille turvallisuusluokitelluille sahko- tai automaatiolaitteille seka kaa-
peleille asennustarkastus. TVO:n kaytantd kuitenkin on, ettd asennustarkastus suorite-
taan aina, kun kyseessa on ydinlaitoksessa tehtdvd muutostyd. Asennustarkastuksessa
luvanhaltijan on varmistuttava, ettd asennus on asianmukainen, ja tehty sekd hyvak-
syttyjen suunnitelmien ettd ydinlaitosta koskevien ohjeiden ja periaatteiden mukai-

sesti. Liitteend TVO:lla kaytetty asennustarkastuspoytékirja (Liite 2).

Mikali asennusvaiheen t6itd on monessa eri kohteessa, voidaan asennustarkastus pyy-
t44 aina yhden kohteen valmistuttua. Tallgin tarkastuksesta tehd&an yksittaiskohteen
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tarkastus ja taytetddn yksittaiskohteen tarkastuspoytékirja. Téssa tapauksessa, kun
koko ty6 on valmis, tehdaén vield lopullinen asennustarkastuspoytakirja, johon kera-
taan kaikki tyossé tehdyt yksittaiskohteen tarkastuspoytékirjat. Sahkoturvallisuuslain
mukainen kayttoonottotarkastus tehdddn aina ennen lopullista asennustarkastusta,
mutta yksittaiskohteen osatarkastus voidaan suorittaa jo ennen kayttéonottoa. Liitteend
TVO:lla kaytetty yksittaiskohteen tarkastuspoytakirja (Liite 3).

5.4.3 Koestus

Kun asennustarkastus on tehty, koordinoiva tyonjohtaja ilmoittaa koestusvaiheen
tyonjohtajalle, ettd tyon voi koestaa. Kuten asennustarkastus, my6s koestuksen voi
tehd& osissa. Koestuksella tarkoitetaan laitososan laitteiden ja rakenteiden vastaavuu-
den tarkastamista tehtyihin asiakirjoihin ja spesifikaatioihin seka maarayksiin nahden.
Jarjestelmén tai yksittaisten laitteistojen oikea toiminta suunnitelmien mukaan on var-

mistettava mahdollisimman tarkasti.

Koestus suoritetaan kojeluettelon, kilpiluettelon, piirikaavion, spesifikaation, kytken-
talistojen ja logiikkakaavioiden perusteella. Koestuksen yhteydessa on varmistuttava
mahdollisimman hyvin siitg, ettei kaapelointia, kytkentdja ym. toimintoja, joita voi-
daan katsoa automaatiojarjestelmaan, instrumentointiin tai sahkoistykseen kuuluvaksi
jaé koestamatta. Koestus siséltad myos piiritoimintatarkastuksen. Piiritoimintatarkas-
tuksessa varmistutaan siité, etta piirien toiminta tdsméaé piirikaavioihin. (Olkidoc ohje
107692, kvd_76-157 Laitoskoestusohje, 2008, 2.)

5.4.4 YVL:n mukaiset kayttdonottotarkastukset

YVL-ohjeen E7, pykalan 712 mukaan Luvanhaltijan on hyvaksytysti tehtédvé asenne-
tuille tai muutetuille turvallisuusluokitelluille s&hko- tai automaatiojarjestelmille, -lait-
teille tai kaapeleille kayttoonottotarkastus (KOT) ennen kéayttoonottoa. TVO:lla tar-
kastukset on jaettu kahteen osaan, YVL KOT 1 ja YVL KOT 2. Ensimmaisessé osassa
kéydaan lapi ennen kayttdonottoa syntyva dokumentaatio sekd todeta, etté asennettu
jarjestelmd, laite tai kaapeli on valmis koekayttoon. Toisessa osassa kaydaan lapi kayt-
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toonoton ja koestuksen tulosaineisto. Talla menettelytavalla voidaan jakaa tarkastus-
kuormaa suuremmissa projekteissa useampaan vaiheeseen ja parannetaan seka asen-
nus- ettd koekayttovaiheen hallittavuutta (YVL E7, 2019, 713).

5.4.5 Toimintakoe ja koekéyttod

Kun asennus on tarkastettu ja todettu vastaavan suunnitelmia, suoritetaan toimintakoe.
Toimintakokeessa kytketddn muutettuun jarjestelméén sahko ja testataan, ettd laite toi-
mii tarkoituksen mukaisesti. Toimintakokeen tekee yleensd kunnossapito, ja toiminta-
kokeeseen luvan antaa valvomo. Toimintakoe tehd&&n esim. suunnittelussa valmistel-
lun toimintakoeohjeen mukaisesti. Mikali muutosty6 on pieni, voidaan toimintakoetta
laajentaa siten, ettd se korvaa koekayton ja osoittaa laitteen/jarjestelman toimivaksi.

Mikali kyseessd on suurempi osaprojekti tai muutostyd, suoritetaan toimintakokeen
valmistuttua koekayttd. Koekaytolla tarkoitetaan kokeita, joilla varmistetaan, ettd lai-
tos ja sen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet toimivat suunnitellusti. Koek&aytté on osa
kayttoonottoa. Koekayttod varten on laadittava koeohjelmat sopiville kokonaisuuk-
sille. Esimerkiksi kullekin jérjestelmalle voi olla oma koeohjelmansa. Koeohjelma voi
koostua useista yksittaisista kokeista (YVL A5, 2019).

Tilanteissa, joissa kayttdonotossa tai kayttoonottoon liittyvissa tarkastuksissa havai-
taan virheitd, ty6lupa on usein jo palautettu ja asennus valmis. Talléin luodaan havai-
tusta viasta vikatyo, jolla korjaukset suoritetaan. Mikali tyolupa on edelleen voimassa,
ty6 voidaan palauttaa asennusvaiheeseen. Tasséa tapauksessa on koordinoivan tyénjoh-
tajan vastuulla varmistaa, ettd asennusvaihe on tietoinen tehtévistd muutoksista ja etta

asennustarkastus ja koestus suoritetaan myos korjauksen jalkeen.
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6 TYONPAATTAMINEN

Jokaisen vaiheen tyonjohtaja huolehtii oman tyévaiheensa laadukkaasta paattamisesta.
Ty0 on laadukkaasti péatetty vasta, kun tydssa kéytetyt tyokalut ja yliméaraiset asen-
nusmateriaalit sekd varaosat on palautettu, roskat ja jatteet on lajiteltu, kemikaalit on
palautettu kemikaalikaappeihin seké& kunnostettavat osat toimitettu jatkokasittelyyn.

Kun ty6kohteen kunto ja ympérist0 on palautettu sellaiseen kuntoon, kuin se oli ennen
aloitusta, tyd on valmis raportoitavaksi. Vaiheen tydjohtajan vastuulla on oman vai-
heen raportointi TTJ:ssd. Raportoinnin yhteydessa merkittavat havainnot kirjataan tyo-
vaiheiden palautetietoihin. Mikali tyohon jaa puutteita, on vaiheen tyonjohtajan syyta
kertoa puutteista my6s koordinoivalle tyonjohtajalle. Tyon laadukkaalla raportoinnilla
voidaan parantaa tehtyjen toimenpiteiden jaljitettavyytté ja kokemuksen siirtoa. Koor-
dinoivan tyonjohtajan vastuulla on muistuttaa jokaisen vaiheen tyonjohtajaa oman vai-

heensa raportoinnista.

Kun muutosty0 on kokonaisuudessaan valmis, tyén dokumentit arkistoidaan. Arkis-
toinnista vastaa Laitostieto-organisaatio. Tyota arkistoidessa koordinoivan tyonjohta-

jan tehtdvéna on toimittaa kuitattu vaiheluettelo muutostyoaineistoon.

Tyon péatyttya tyosta vastaava henkilt pitéé tarvittaessa lopetuskokouksen. Tyypilli-
sid lopetuskokouksen vaativia toita ovat isommat projektit, suunnitellut lyhyet alasajot
ja tehonalennukset ja ydinpolttoaineeseen ja saatdésauvoihin liittyvat tyot. Lisaksi
muissa muutostoissa pidetaddn lopetuskokous tapauskohtaisesti. Lopetuskokous on pi-
dettava aina, mikali tyohon liittyy merkittavid seurauksia prosessin, tyo- tai sateily-
turvallisuuden kannalta, tyo tehddan harvoin, ty0 on rutiininomainen, mutta sit on
merkittavasti muutettu tai tydhon osallistuu useita henkildita tai tekniikan aloja. Lope-
tuskokous on syyta pitdd myos silloin, jos tyon toteutuksessa on havaittu kehitystar-
peita turvallisuuden parantamiseksi, toimenpiteestd on aikaisemmin seurannut jérjes-
telma- tai kayttohairid, merkittéava laitevaurio tai henkilévahinko inhimillisen virheen
seurauksena tai tyostd saatavaa palautetta voidaan hyodyntaa tulevien vuosien t0issa.
(Olkidoc ohje 109597, 2019, 12.)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtyd muutostyéprosessiin ja syventyd muutostyo-
aineiston laitoksellevientiin. Opinndytety0ssé tutkittiin muutostyoaineiston jalkautu-
misen nykytilaa ja luotiin parannusehdotusten kautta uusi toimintamalli, jonka avulla

muutostoiden toteuttamisesta saadaan selkedmpéa ja kiireettomampaa.

Kun uusi toimintamalliehdotus oli luotu, pureuduttiin muutostyon toteutukseen. Opin-
naytetyon luvuissa Tyon toteutus ja Tyon péaattaminen avataan lukijalle muutostyon
toteutus siten, ettd lukija ymmartda laadukkaan muutostyon toteutukseen vaadittavat
tekijat. Naiden lukujen pohjalta jatkojalostetaan perehdytysmateriaali, jota kayttamalla
voidaan jatkossa perehdyttdd tulevat alihankkijatydnjohtajat ja TVO:n omat tydnjoh-

tajat muutostoiden tydnjohtotehtaviin.

Tyo antaa hyvat edellytykset toimia tulevissa ty6tehtavissani, silla tyon aikana paasin
syventyméaén entistd paremmin tilaajan muutostyoprosessin eri vaiheisiin ja haastei-
siin, joita tyossani tulen péivittdin kohtaamaan. Opinndytetyon tekemista helpotti se,
ettd paésin tydskentelemaan tyonjohtotehtdvissé Olkiluoto 2 ydinvoimalaitoksen vuo-
sihuollossa ennen Kirjoitustyon aloitusta. Tuona aikana sain hyvét lahtétiedot, joita
paésin hyodyntaméaén kirjoitusty6ssa ja huomasin kaytdnndssa, mité osia prosessissa
oli syyté kehittaa.
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1. Suunnitelmat

O Tarkastettu (as.) 20
O Kayttédnottotark. (tj.) 20

O Huomautettavaa

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyviksytty
pv/nimi

O Ei sisélly tybosuuteen

2. Kaapelireitit, maakaapeliasennukset ym.
O Tarkastettu (as.)

[0 Huomautettavaa

/20
O Kayttéonottotark. (tj.) 20

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyviksytty
pvm/nimi

O Lapivientien auk. poytakirja

O Ei sisdlly tySosuuteen

3. Pinta-asennukset

O Tarkastettu (as.) I 20
O Kayttonotiotark. (1).) /20

O Huomautettavaa

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyviksytty
pvm/nimi

O Eisisally tydosuuteen

4. Keskusasennukset

O Tarkastettu (as.) /20
O Kaiyttoonottotark. (4.} /20

O Huomautettavaa

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyviksytty
pvim/nimi

O Ei sisilly tybosuuteen

5. Kone- ja laiteasennukset

O Tarkastettu (as.) /20
O Kiyttoonottotark. (tj.) ) .

O Huomautettavaa

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyvilksytty
pvim/nimi

O Ei sisilly tydosuuteen

6. Suoritetut mittaukset

O Mittaukset suoritettu (as.) f 2

Kuitt:

O Suoritetaan myohemmin Mittauspoytakirjat liitteena
/

00 Tulokset kiyttoonottotark. (tj.)
O Huomautettavaa

20

Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyviksytty
pvm/nimi

O Ei sisélly tybosuuteen

7. Tyokohteen siisteys

O Tarkastettu (as.) /20
O Kiyttodnottotark. (t).) 20

O Huomautettavaa

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyvaksytty
pvm/nimi

O Eisisélly tydosuuteen

8. Sahkdmagneettinen (EMC) yhteensopivuus
O Tarkastettu (as.)

O Huomautettavaa

/20
O Kiyttoonottotark. (4.) & g

Kuitt:
Kuitt:

Korjattu
pvm/nimi

Hyviksytty
pvm/nimi

O Ei sisilly tySosuuteen

9. Toimintakoe
O Eitarvetta
O Toimintakoe myéhemmin

O Toimintakoe suoritettu /20

(ttj: nro)
Kuitt:

Tunnus: 131490
Versio: 4
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[J Liitteind muita tarkastus- [J Kiyttdonottotarkastus suoritettu Huomautuksia
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Korjattu
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[] Asennustarkastaja
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