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InsinGorityssa oli tavoitteena luoda Helen Sahkdverkon sahkdasemille pelastustoimintaa
tukevia dokumentteja. Lahtokohtana oli jo olemassa olevien palo-opastekorttien
paivittdminen. Sahkoasemaperehdytysten yhteydessa tuli selvaksi, ettei pelkka palo-
opastekorttien padivittdminen riitd. Palo-opastekortti sellaisenaan ei enda palvellut
kayttotarkoitustaan. Tarkoituksena palo-opastekortilla on tukea pelastustoiminnan johtajaa
kohteessa toimiessaan.

Tydssa tutustuttiin  kaikkiin  yrityksen s@hkdasemiin, niiden palo-opastekortteihin,
savunpoisto-ohjeisiin seka turvallisuussuunnitelmiin. Sahkdasemiin tutustuminen sisalsi
savunpoistojarjestelman toiminnan sisdistamisen, kohteen erityispiirteiden kirjaaminen
seka pohjapiirustusten tarkastamisen. Kohteissa kiertdessa kiinnitettiin huomiota erilaisiin
asioihin riippuen kohteen rakennustavasta. Naitd rakennuskohteita ovat mm. maanalaiset
sahkdasemat seka rakennukset, joissa on muitakin toimijoita.

Kohteiden pohjapiirrosten ulkomuoto ja sisdltd yhtenaistettiin. Monien kohteiden osalta
jouduttiin piirtdmaan kokonaan uudet pohjakuvat vanhojen kuvien tietojen perusteella.
Kohteista tehtiin huoneluettelot, sisallysluettelot esittelyineen, paivitetyt savunpoisto-
ohjeet seka yhtendistetyt pelastussuunnitelmat. Naistéa dokumenteista koostui palo-
opastekorttien uusi ulkomuoto, joka nimettiin palo-opastekansioksi laajuutensa takia.

Kohteisiin tutustuttaessa Kkirjatut erityispiirteet antoivat aihetta kdynnistdad kohteissa
tiettyja toimenpiteita. Tiedot poikkeamista vdlitettiin eteenpdin vastuuhenkiléille.
Suurimpana uutena  asiana  sahkbasemille  paatettin  asennuttaa  selkedt
poistumistiemerkintdja tukevat jalkivalaisevat teippaukset seka sahkd- ja prosessitilojen
oviin jalkivalaisevat huonemerkinnat.
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The purpose and goals for the final year project were to update and create new
instructions for power substations. These instructions are meant for the leader of fire and
rescue services in the case of an incident requiring their presence or actions. The old
instructions only provided basic information about the substation in question, and floor
plans.

The information required for the project was acquired by an extensive investigation of all
substations in question. The old fire-instruction cards were used as a reference point for
the work at hand. All floor plans were either updated or completely redrawn with CAD
software. The smoke extraction systems were thoroughly studied and cross-checked
against existing instructions.

As a result of this final year project, the former approximately 6-page fire-instruction cards
were updated to larger, 30 page fire-instruction folders. These new folders contain
detailed information about the substations, such as floor plans, a room list with detailed
information, smoke extraction instructions and a rescue plan for the substation in
question.

The folders give rescue workers a better understanding of the substation in question. The
leader of rescue work has the instructions available electrically while en route, giving him
or her a chance to study for example the floor plans before arriving at the scene.

Keywords fire, substation, power grid, rescue
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1 Sanasto

10 kv

20 kv

110 kV

AHXAMK-W

Akusto

Alueverkko

GIS

HelPel

Jakeluverkko
Jakoraja

Kaukokaytto

Keskijannite
Kojeisto

Kayttokeskus

Leimahduspiste

Kantakaupungin alueella kaytossa oleva keskijanniteverkon
jakelujannite.

Esikaupunkialueella kdytéssa oleva keskijanniteverkon
jakelujannite.

Siirto- ja alueverkossa kayttssa oleva suurjannitetaso.

12/20 kV:n keskijannitekaapeli maa-asennukseen seka
kiinteadn hylly- ja kanava-asennukseen ulkona ja
palosuojattuna sisalla.

Useasta akusta koottu kennosto, jonka jannite on 48 V,
110 V tai 220 V. Akusto sydttdaa hatavalaistusta seka
mahdollistaa prosessilaitteiden kaukokdytéon sahkokatkon
aikana.

110 kV:n jannitteelld toimiva verkko, jolla siirretdan
energiaa tuotantolaitoksilta seka Fingridin kantaverkosta
sahkdasemille.

Gas Insulated Switchgear. Kaasueristeinen suur- tai
keskijannitekojeisto.

Helsingin  Pelastusiaitos. Osa  Helsingin  kaupungin
laitoskonsernia.

Sahkodverkko, johon kuluttajat liittyvat.

Rengasmaisessa keskijannitevekossa oleva kohta, jossa
syottérengas katkaistaan.

Jarjestelmd, jolla keski- ja suurjannitekojeiston katkaisijoita
ja erottimia ohjataan kayttokeskuksesta.

10 kV:n ja 20 kV:n jannite.

Suurjannitekytkentdlaitteisto, joka on yleensa jaettu kahteen
tai useampaan erilliseen palo-osastoituun ryhmaan.
Vuorokauden ympadri miehitetty valvontakeskus jossa
valvotaan sahkdnjakeluverkkoa.

Lampdtila, jossa aineesta vapautunut héyry voi syttya
ulkoisesta kipinasta.



Muuntaja

Muuntamo

Omakaytto

Paloilmoitin

Palokuorma
Pelastustoimi

Prosessitila

Paamuuntaja

Relehuone

Siirtoverkko

Savunpoisto

Oljyeristeinen

siirtoverkon kaapeli

Sahkémagneettinen, laite joka muuntaa jannitteen tai virran
maaratylle tasolle.

Kohde tai tila, jossa on jakelumuuntaja seka tahan liittyva
keski- seka pienjannitekojeisto.

Sahkdéaseman omiin tarpeisiin syOtettdva energia, yleensa
omakayttdmuuntajasta.

Automaattinen paloilmoitinlaite, josta halytys valitetdan
keskitettyyn paikkaan.

Aine ja materia, joka sytyttyaan jatkaa palamista.
Alueellinen pelastuslaitos seka heidan

sopimuskumppaneistaan muodostuva toimija.

Tila, jossa on laitteita, jotka ovat tarpeen
sahkonjakeluketjussa.
Muuntaja, jolla  muutetaan 110 kV:n  jannite

keskijannitteeksi.

Huonetila, jossa on 110 kV:n ilmajohtojen ja/tai kaapeleiden
seka paamuuntajien suojalaitteet.

Ks. alueverkko.

Jarjestelma tai menetelmd, jolla poistetaan savukaasut
halutusta tilasta.

110 kV:n kaapeli, jonka eristeaineena on paineistettu 6ljy.

Paineistettu 6ljy on lyijyvapan rajaamassa tilassa.



2 Johdanto

Helen sahkdverkko toimii Helsingin kaupungin alueella Sipoon liitosaluetta lukuun
ottamatta sahkdnjakeluverkkoyhtiona. HSV on yksi Helsingin Energian tytaryhtidista,

mutta toimii omana tulosvastuullisena yksikkdnaan.

Sahkdn jakelua varten HSV:la on n. 30 miehittamatontd sahkbasemaa. Muutama
nadista asemista on vain 110 kV:n kytkinlaitoksia tai keskijannitemuuntoasemia. Osassa
ndista kohteista 110 kV:n kytkinlaitos ja keskijannitemuuntoasema ovat
maantieteellisesti toisistaan eroteltuna.

Tulipalon tai muun pelastuslaitosta vaativan hadirion aikana asiakkaalle ndkyva
keskeytysaika pyritddn minimoimaan. Tama vaatii saumatonta yhteistyé6ta
Kayttdokeskuksen, sahkdasemapaivystajan seka pelastuslaitoksen valilla.
Pelastuslaitosta vaativat hairidtilanteet ovat hyvin harvinaisia, nditd on vuositasolla
pari-kolme kappaletta. Varsinaisia tulipaloja ole tapahtunut 40-luvun jalkeen. (5, s. 60.)

Suurimmat vahingot ovat tulleet vesivahingoista tai tuhoutuneista mittamuuntajista.

Koko s@hkdasemaa koskevan hairion piirissa voi enimmillddn olla 20 000 asiakasta.
Maantieteellisesti pienen jakelualueen sahkdasemalla saattaa kuitenkin olla
jakelualueellaan huomattavia toimintoja. Naité toimintoja ovat suuret liikekeskukset,
valtion- tai kaupunginhallinnon rakennukset ja virastot seka sosiaali- ja terveystoimen
kohteet. (1; 2.)

3 Tavoitteet

Tydn tavoitteena on selvittda milla tasolla pelastuslaitoksen kohdekortit ja -tuntemus
on, tarkastaa savunpoisto-ohjeet seka tarkastaa pelastussuunnitelmat. Lisaksi tydssa
on tarkoitus luoda pelastuslaitoksen edustajan kanssa palo-opastekansiomalli, johon
kootaan pelastuslaitoksen kohteessa tarvitsema tieto ensitoimenpiteitd varten.
Henkildkohtaisena tavoitteena on tutustua sahkonjakeluverkkoyhtidon toimintaan seka
itse sahkdnjakeluverkkoon.



4 Tutkitut osa-alueet

Tyotd varten sahkdasemilla tutkittiin erilaisia turvallisuuteen liittyvia asioita. Naiden
osa-alueiden tutkiminen ja dokumentointi pelastustoiminnan ndkodkulmasta oli

oleellinen osa tyon kulkua.

4.1 Palokuorma

Sahkdasemilla on huomattava maara palokuormaa muuntajadljyn muodossa.
Padamuuntajassa on keskimaarin 16 000 kg 6ljya, minka liséksi jaahdytysjarjestelmassa
ja/tai paisuntasailidssa voi olla 3 000 kg 06ljyd. Muuntajat sijaitsevat omissa palo-
osastoiduissa bunkkereissaan. Pdamuuntajan alla on vuototilannetta varten d&ljyallas.
Asemilla varastoidaan my0s pienida madria kojeistoissa tarvittavia katkaisija- tai
hydraulidljyja. Varastoitavien muuntaja- tai katkaisijadljyjen leimahduspisteet ovat

vastaavasti 150 °C ja 100 °C (3 s. 3; 4, s.3). Kuvan 1 perusteella voidaan hahmottaa

muuntajan suurta kokoa. Kuvan muuntaja on asennusvaiheessa, ja siita puuttuu 6ljyn

paisunta-astia, suurjannitejohtimien lapivientieristimet seka muita oheislaitteita.

Kuva 1. Padmuuntaja asennusvaiheessa

Ensimmaiset maahan rakennetut 110 kV:n kaapeliyhteydet on toteutettu 6ljyeristeisin
siirtoverkon kaapelein. Nailla alueilla sdhkdasemilla on kaapeleiden tarvitsemat
kaapelidljysailiét. Yhden sdilion sisdltama 6ljymaara on noin 150 kg. Kohteessa on



Oljysailioita vahintaan yksi jokaista kolmea vaihetta kohti, monesti vielda enemman.
Vanhemmissa kohteissa 0ljysadiliét ovat kaapelikellaritiloissa. Uudemmissa kohteissa
Oljysailiot ovat omissa palo-osastoiduissa tiloissaan. Kuvassa 2 nahdaan vahdinen

maara kaapelioljysailioita.

Kuva 2. Siirtoverkon 6ljyeristeisten kaapeleiden 6ljysailiot.

Kolmas suuri palokuorma asemilla koostuu kaapeleista. Vanhojen asemien
kaapelikellareista 16ytyy paperidljyeristeisia keskijannitekaapeleita uudempien AHXAMK-
W-kaapeleiden lisdksi. Kaytettdvien kaapeleiden vaipat eivat ole palamattomia.
Kaapeleiden palaessa muodostuu huomattava maara myrkyllisia savukaasuja joissa on
muun muassa syaanivetyd. Kuvassa 3 nakyy erdaan sahkdaseman kaapelikellarin
kaapelimattoja, joissa yhden kaapelin syttyminen voi aiheuttaa laajan
kaapelimattopalon.
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Kuva 3. Suojaamattomat keskijannitekaapelimatot.

Rakennukset itsessadn ovat padsaantoisesti kivi- tai betonirakenteisia. Puisia rakenteita
voi |6ytya valiovista tai kattorakenteista. Kohteita tutkiessa tulee asemalla olevat eri

Oljyjen maarat tarkistaa seka kirjata ylos.

4.2 Tulipalo

Sahkdasemalla on suurien jannitteiden ja virtojen takia edellytykset suuriin tuhoihin.
Hairidtilanteessa suurjannitekaapeleiden suojajarjestelmien toiminta-ajan aikana ehtii
huomattava madra sdhkdenergiaa muuttua ldmmoksi tai mekaaniseksi energiaksi.
Siirtoverkon hairion aikana omakadyttd ajetaan suurien akustojen kautta. Naissa
akustoissa on varastoitu huomattava madra sahkdenergiaa. Tama energia on

kaytettavissa, vaikka sahkdasemalle ei tulisikaan ulkopuolista energiansyottoa.

Suurin yksittdinen uhka sahkdasemalla on muuntajapalo. Syttyessadan muuntajassa
oleva muuntajadljy palaa hyvin seka levittdad voimakkaasti savua. Uhkana on, etta
syttynyt muuntaja sytyttdd myos viereisissa tiloissa sijaitsevan muuntajan tai
muuntajat. Tasta syystd muuntajat on suojattu automaattisilla sammutusjarjestelmilla

etenkin maanalaisilla asemilla, kuten myds aivan uusimmilla asemilla. Sahkéasemat,



joilla automaattista sammutusjarjestelmaa ei ole, on varustettu

kuivasprinklausputkistolla.

Sahkdéaseman tavallisin  paloilmoitinhdlytyksen aiheuttaja on mittamuuntajan
tuhoutuminen. Mittamuuntajassa on pienia maaria 6ljya, joka syttyy palamaan sahkon
avulla. Useimmiten paloilmoitinhdlytyksen yhteydessa tulee kaukokdytén kautta muita
prosessiin  liittyivda  halytyksia. Mittamuuntajan  tuhoutuminen  edellyttaa
pelastuslaitokselta yleensa tilojen tarkistuksen seka savutuuletuksen. Kuten kuvasta 4
nahdaan, pienet tuhot mittamuuntajassa voivat aiheuttaa automaattisen

paloilmoitinlaitteen reagoimisen ja prosessiin liittyvia halytyksia.

Kuva 4. Tuhoutunut mittamuuntaja kuvassa oikealla.

Lisdksi on sattunut joitain tapauksia, joissa rakennevikainen kaapelipadte on
aiheuttanut valokaaren kojeiston seindan. Kuvassa 5 ndhddan keskijannitekojeiston
kaapelipaate, jossa on tapahtunut lapilyonti ja siitd seurannut valokaari. Valokaari

johtui kaapelipaatteen rakenteellisesta heikkoudesta.



Kuva 5. Tuhoutunut keskijannitekaapelipaate.

Toisena uhkana on kaapelikellarissa sattuva tulipalo, joka pahimmassa tapauksessa
tuhoaa toisen keskijannitekojeistoryhman kaikki lahdét. Rakennevian takia tapahtuva
maa- tai oikosulku keski- tai suurjannitekaapelissa voi helposti sytyttda viereisen
kaapelin. Tasta seuraava ketjureaktio voi saada aikaan koko kaapelimaton levyisen
palon. Kaapelikellareissa, joissa ei ole automaattisia sammutusjarjestelmia, on paadytty

suojaamaan joka toinen keskijannitekaapeli juuri kaapelimattopalon valttamiseksi.

N&ita vikatilanteita varten kojeistoissa on toimivat suojat, jotka ohjaavat katkaisijoita

katkaisten sahkdvirran ja -jannitteen lahtevista kaapeleista.

4.3 Savunpoisto

Valtaosa sahkdasemalla tapahtuvista pelastustoimea vaativista vahingoista muodostaa
savua kyseiseen kohteeseen tai muihin tiloihin. Aikaisin aloitettu savunpoisto ja
-tuuletus vahentda sahkonjakeluun aiheutunutta keskeytysaikaa. Savunpoistoa ja tai
-tuuletusta ei voida aloittaa ilman sahkdasemapaivystdajan lupaa. Savunpoiston
aloittamisen jalkeen sdahkdasemapaivystaja paasee kohteeseen toteamaan aiheutuneet

vahingot. Suurin osa sahkdasemapaivystdjista on saanut paineilmalaitteiden



kayttokoulutuksen. Heidan tehtdvanaan on alkutilanteessa toimia pelastuslaitoksen
oppaana kohteessa.

Relehuoneessa sijaitsevat suojalaitteet voivat olla mekaanisia tai hyvinkin moderneja
elektronisia laitteita. Savukaasuissa on paljon nokea, joka johtaa hyvin sahkda. Taman
takia noen paasy prosessitiloihin tulee pitda mahdollisimman vahaisena. Savunpoiston

aikainen aloittaminen vahentdaa myds riskia arkojen suojalaitteiden tuhoutumiselle.

Savunpoisto eri-ikdisilla ja eri lailla rakennetuilla sahkdasemilla poikkeaa suuresti
toisistaan. Yksinkertaisimmillaan sahkdaseman savunpoisto suoritetaan ovista ja
ikkunoista tuulettamalla. Uusimmilla ja etenkin maanalaisissa kohteissa on kaytdssa
runsaasti etdlaukaistavia savunpoistoluukkuja seka -pelteja yhdessa tehokkaiden

savunpoistopuhaltimien kanssa.

Taman insindoritydn yhtena tarkoituksena oli selvittdad savunpoiston jarjestelyt
kohteissa vanhojen savunpoisto-ohjeiden perusteella seka tarvittaessa tarkentaa tai
esittdd parannusehdotuksia savunpoisto-ohjeisiin tai -jarjestelmiin. Yhtena osana oli
tuottaa riittdvan selkedt savunpoisto-ohjeet. Ohjeiden tulee olla sellaiset, etta
pelastuslaitos kykenee kohdetta tuntematta poistamaan savun tilasta aiheuttamatta

enempaa vahinkoa kohteelle tai ymparistolle.

4.4 Vesivahingot

Osa HSV:n sdahkdasemista sijaitsee kallioon louhituissa tiloissa tai ranta-alueella, hyvin
lahelld merenpinnan tasoa. Naissa tiloissa on jouduttu ottamaan huomioon
tulvatilanteet tai muut suuremmat vesivahingot. Ei ole epatavanomaista, etta
kaapelitunneleissa on vettd ilman, ettd siitd tiedetaan tai ettd ilmoitus tulee muuta
kautta.

Vesivahingon estaminen on ymmarrettavasti hyvinkin riippuva rakennuksen
rakennustavasta. Kellariton maanpaallinen sdhkdasema on useimmiten ilman
erikoisempia pumppaamoita. Vastaavasti maanalaisilla asemilla on vahintdan
pohjavesipumppaamo, joka estdd pohja- tai sadevesien tulvimisen tiloissa.
Parhaimmillaan maanalaisella asemalla on erilliset pumppaamot, kaapelikellariin

sijoitetut pumppukuopat seka erilliset pumppukuopissa kaytettavat pumput.
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Vanhoissa rakennuksissa vedelld on monta reittid, jota kautta vesi paasee tiloihin.
Yleisin reitti on kaapelikellarista Iahtevien keskijannitekaapeleiden putkitukset, jotka
ovat maan alta maan pinnalle ldhtevia putkituksia. Kuvassa 6 nakyvan kallistuksen
takia satojen metrien paassa rikkoutunut putki saattaa johdattaa rikkoutuneesta

kohdasta tulleen veden sahkdasemalle.

Kuva 6. Keskijannitekaapeleiden Idhdét kaapelikellarista.

Tydn ohessa tutkitaan eri kohteiden vesivahinkojen riskit seka tarpeelliset toimet
riskien todenndkdisyyden minimoimiseksi. Liséksi alimmat kerrokset tai onkalot
tutkitaan seka dokumentoidaan pelastuslaitoksen seka paivystdjan tietokansioon.
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4.5 Yleinen turvallisuus

Sahkdasemien ollessa suurimman osan ajasta miehittamattémia tulee kaikilla kdynneilla
kiinnittda huomiota poikkeavuuksiin lukitusten toimivuudessa, aitojen kunnossa seka
muutenkin rakennuksen ulkokuoren eheyteen. Yleinen turvallisuus kasittdd myos
poistumistieopastuksen tarkastamisen. Naiden asioiden lisdksi on tarkoitus tutkia
kohteen kaikki luukut, kolot ja reitit, jotta ne saadaan dokumentoida tarvittavalla
tavalla.

5 Erilaiset sahkoasemat

HSV:n 28:n sdhkdasemasta kolme on tdysin maanalaista ja kaksi osittain maanalaista.
Eri aikakausilta olevat rakennukset edustavat hyvin laajaa rakennuskantaa.
Kiinteistdista vanhimmat ovat 1900-luvun alusta. Vanhimpia asemia on joitain kertoja
saneerattu yhtdaikaisesti kdytdon aikana, jolloin tilojen kayttétarkoituksia on vaihdettu
keskendan. Naiden asemien erikoisuutena on kytkdkset muihin ymparéiviin
rakennuksiin ja tiloihin. Kuviossa 1 on havainnollistettu rakennusten jakautumista

maanalaisiin, osittain maanalaisiin ja maanpaallisiin sahkéasemiin.

M Erillisséhkdasemat

B Maanalaiset sdhkéasemat

m Osittain maanalaiset
sahkdasemat

B Kiinteisto ei yksin
sdhkéaseman kaytossa

Kuvio 1. Sahkdasemien rakennetyyppien jakauma
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Valtaosa sahkdasemista sijaitsee rakennuksissa, joissa ei ole muita toimijoita tai tiloja.
Naiden lisaksi osassa sahkbdasemista sijaitsee vuokrakiinteistdéja. Muutama asema on

kiinteistossa vuokralla, ja sahkdaseman osuus kokonaispinta-alasta on vahadinen.

Sahkdasemalla on pdadsaantdisesti 110 kV:n kojeisto joko ulkokytkinkentténa tai
kaasueristeisend SF-6-kojeistona. Enemmistd alueen 110 kV:n kojeistoista on SF-6
-eristeisia  GIS-kojeistoja, mutta ndiden lisdaksi on vield vanhastaan nelja
ulkokytkinkenttaa. Ulkokytkinkentista yksi poistuu vuoden 2011 aikana. 110 kV:n
kojeistolta on yhteys muihin sahkdasemiin sekd sdhkbéaseman paamuuntajiin. On
joitain, sahkdasemia joilla ei ole paikallista 110 kV:n kojeistoa, vaan ndiden muuntajia
sybtetadn toisen aseman 110 kV:n kojeistolta. GIS-kojeisto tuo huomattavaa
tilansadastéa ulkokytkinkenttadn verrattuna, mutta vie silti suuren osan rakennuksen

sisatilavuudesta, kuten kuvasta 7 nakyy.

Kuva 7. Yksi suurimmista HSV:n 110 kV:n GIS-kojeistoista.
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Syottévarmuuden takia HSV on sijoittanut jokaiselle sahkbasemalle vahintdan kaksi
paamuuntajaa. Monella sdhkéasemalla on varaus kolmannelle paamuuntajalle. Yhdella
sahkdasemalla téma kolmannen paamuuntajan varaus on otettu kayttédn. Kaksi muuta
sahkdasemaa on alkuaan ollut kolmen padamuuntajan asemia. Alueella on myds yksi
poikkeava sahkdasema, jolla on nelja paamuuntajaa. Kaikilla sahkdasemilla on lisaksi
omaa kayttéa varten niin sanottu omakdyttdmuuntaja keskijannitteeltd 0,4 kV:n
jannitteelle.

Paamuuntajat syottavat kaksikiskoista kaksiryhmaista keskijannitekojeistoa, joka voi
olla kaasu- tai ilmaeristeinen. Pddsadntodisesti padmuuntajat sytttavat kukin omaa
ryhmaansa. Kojeistoissa kadytetyt katkaisijat voivat olla 6ljy-, tyhjié-, ilma- tai
kaasueristeisid. Normaalissa kytkentdtilanteessa kumpikin padmuuntaja syottdaa omaa
virtakiskoansa. Virtakiskon kahdennuksen lisdksi sdhkdasemilla on kaksi erillista
ryhmaa, joissa on kummatkin kiskot sy6tettynd. Tama ristivarmennus mahdollistaa
toiminnan, vaikka toinen muuntaja tai kojeistotila jopa menetetadn. Yleisin

keskijannitekojeistojarjestely on kaksiryhmainen kaksikiskoinen kojeisto.

Keskijannitekojeisto sydttaa alueensa muuntamoista ja keskijanniteasiakkaista
kostuuvaa jakeluverkkoa. Monet ldhtevat yhteydet paatyvat jakorajan kautta toiselle
sahkdasemalle, minka avulla voidaan tarvittaessa keventdaa toisen sdhkéaseman

kuormia.

Sahkdasemalla on edella mainittujen prosessitilojen lisaksi prosessitiloiksi laskettavat
relehuone, omakadyttdmuuntajan, akustojen, tasasuuntaajien, inverttereitten seka
pienjannitekeskusten tilat. Vanhemmilla asemilla on laajat sosiaalitilat pukuhuoneineen
seka tybhuoneita ja varaosavarastoja. Laajat sosiaalitilat ovat perua ajalta, jolloin
sahkdasemat olivat miehitettyja. Miehittamattdmien sahkdasemien aikana uusille
sahkdasemille ei enaa ole tarvetta rakentaa kattavia sosiaalitiloja, vaan tyytyminen on

hatasuihkuun seka markakaymalaan.

HSV:n, silloisen Helsingin Kaupungin, ensimmaiset sahkdjakeluasemat ovat rakennettu
1900-luvun alussa. Talléin sahkdasemalta jaettiin niin muuttajilla tuotettua tasasahkoa,
kuin myds vaihtosahkdéa. Sahkodn vyleistyesséd sotien jalkeen muodostui tarve

useammalle sahkdn tuotantoyksikdlle seka jakelupisteelle. Sahkén yleistymisen
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seurauksena 50-luvulla rakennettiin yksi voimalaitos seka nelja uutta sahkdasemaa.
Voimalaitokset ovat tata nykya Helsingin Energian HelenVoiman hallinnassa. Kuviossa 2

nahdaan sahkéasemien rakennustoimintaa eri vuosikymmenina.

W Uusia sdhkoéasemia

B Suunnitellut

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuvio 2. Sahkdasemien rakennusvuodet vuosikymmenittdin (5.).

Siirryttdessa 60-luvulle sdhkdasemia rakennettiin viisi lisda seka vanhoja saneerattiin.
Tasasahkosta luopuminen vapautti rakennuksista tiloja toiseen kayttédn. Naihin tiloihin
saneerattiin keskijannitekojeistoja, joissa siirryttiin 5 kV:n keskijannitejakelusta 10 kV:n
keskijannitejakeluun. Vapautuneisiin tiloihin saattoi myds tulla 110 kV:n kojeisto, jota

asemalla ei aiemmin ollut.

Kuvioissa 3 ja 4 on kuvattu erilaisten sdhkdasemarakennusten jakaumaa
asemarakennuskannasta. Taulukosta voidaan todeta sahkdasemarakennusten olevan

idltaan kohtuullisessa kunnossa. (9, s. 77-92)
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Saneeraamattomien asemien iat

0% 4%

M alle 5 vuotta

M alle 10 vuotta
m alle 15 vuotta
M alle 20 vuotta
M alle 25 vuotta

m alle 30 vuotta

m alle 35 vuotta

Kuvio 3. Toistaiseksi saneeraamattomien sahkéasemien ikdjakauma.

Vuosia edellisesta saneerauksesta

M alle 5 vuotta

M alle 10 vuotta
M alle 15 vuotta
M alle 20 vuotta
M alle 25 vuotta

m alle 30 vuotta

= alle 35 vuotta

Kuvio 4. Edellisesta sahkdaseman saneerauksesta kuluneet vuodet.

5.1 Maanalaiset sahkdasemat

Helsingin kaupungilla on kohtuullisen pitkd historia maanalaisessa rakentamisessa.
Kaupungin alla oleva kallioperéa on osoittautunut myds hyvin otolliseksi
kalliorakentamiselle. Viime vuosina tunnetuimpia hankkeita lienevat HKL:n metro,

keskustan huoltotunneli seka erindiset yhteiskayttétunnelit. On siis aivan luonnollista,
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ettd sahkdverkonkin infrastruktuuria on siirretty maan alle pois ihmisten nakyvilta

tihedan rakennetussa keskustassa.

Maanalaiselle sahkdasemalla asetetaan niin rakennusluvassa kuin kaytéltaakin
maanpaallisesta asemasta poikkeavia vaatimuksia. Erityisia haasteita maanalaisissa
tiloissa aiheuttaa savunpoisto, kulkuyhteydet, hatapoistumisreitit seka muuntajien
haalausreitit. Pelkastadan sdahkbasemien tarpeita ajatellen Helsingissé on katujen alta

muutamia betonikansin peitettyja nostokuiluja.

Maanalaisista tai osittain maanalaisista sahkéasemista vanhin on vuodelta 1957 (5.).
Tuolloin rakennus rakennettiin kallioon louhittuun tilaan. Kalliotilaan oli hyva sijoittaa
erilaiset ilmanvaihto- tai savunpoistokanavat. Kiinteistjen kuntokartoitusten
yhteydessa nadista vanhoista kalliotiloista on |6ytynyt suuret maarat rakennusaikaista
jatettd, mm, puutavaraa. Kuvan 8 vasemmassa ylanurkassa ndkyy eraan

kuntotarkastuksen yhteydessa havaittuja puurakenteita.

Kuva 8. Kalliotilaan jadneet puurakenteet.
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Tdysin maanalaisten sahkdasemien rakentaminen on aloitettu 80-luvulla. Kolmen
vuosikymmenen  aikana  suunnittelu  ja  vaatimukset ovat  kehittyneet
ajoyhteydettémasta sekavasta Kkalliotilasta, selkedsti suunniteltuun huoltotunnelin

yhteydessa olevaan sahkéasemaan, jonka sisapihalle voi ajaa kuorma-autollakin.

Sammutusjarjestelmien osalta maanalaiset sahkdasemat ovat hyvin varusteltuja.
Kaikilla osittain tai tdysin maanalaisilla sdahkdasemilla on vahintadn prosessitilat ja
muuntajabunkkerit suojattu kaasusammutusjarjestelmilld. Vuosien aikana ymparistolle
haitallinen Halon-sammutuskaasu (11, 3§) on korvattu hiilidioksidikaasulla. Uusimmalla
vield kayttoon ottamattomalla sahkéasemalla CO,-kaasu on korvattu Inergen-kaasulla,
joka on ihmisen kannalta vahemman vaarallinen. Kuvasta 9 nakyy

kaasusammutusjarjestelman paineastioiden suuri lukumaara pienestdkin kohteesta.

Kuva 9. CO,-sammutuskeskus.

Kaasusammutusjarjestelman ainoita haasteita on kaasupatterin kertalaukaistavuus.
Sammutusjarjestelman virhelaukaisu on kohtalaisen arvokas. Prosessitilojen lisaksi
kaasusammutusjarjestelmilld on suojattu kaapelikellareita ja -tunneleita, joissa yhdessa

kaapelissa sattunut palo tuhoaa nopeasti monta muuta syéttokaapelia.
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Yleisella tasolla muita tiloja ei ole suojattu sammutusjarjestelmilld, joskin uusilla
maanalaisilla sahkdasemilla vaaditaan koko aseman suojaus automaattisesti toimivalla
sammutusjdrjestelmalld. Naissa kohteissa on eri jarjestelmien vertailun (6, s. 24)
lopputuloksena paadytty korkeapaineiseen vesisumusammutusjdrjestelmaan.
Vesisumusammutusjdrjestelma on kaytdssa myds uusimmalla maanpaallisella

sahkdasemalla muuntajien sammutusjarjestelmana.

5.2 Maanpaalliset sahkdasemat

Valtaosa HSV:n sdhkdasemista on maanpaallisia rakennuksia, joissa voi olla
kaapelikellari. Erillisten sdahkdasemakiinteistdjen lisaksi on kolme vanhempaa
maanpaallistd sdahkdasemaa, jotka sijaitsevat samassa rakennuksessa vuokra- tai

muiden tilojen kanssa.

5.2.1 Erilliskiinteistdissa sijaitsevat sahkdasemat

Omalla tontillaan olevat maanpaalliset sahkdasemakiinteistdt on aidattu ulkopuolisten
henkildiden paasyn estavélla aidalla. Pinta-alaltaan maanpaalliset rakennukset ovat
noin 1 000 m2:n kohteissa, joissa on 110 kV:n GIS-kojeisto, kaksi padmuuntajaa seka

keskijannitekojeistot.

Maanpaallisissa kiinteistdissa savutuuletus on useimmiten jatetty painovoimaisen
ilmanvaihdon - eli ovista ja ikkunoista tuulettamisen varaan. Sahkbasemien

kojeistotiloista tai kojeistojen sisalta saattaa olla savunpoistoluukut ulkoilmaan.

Erilliskiinteistdissa sijaitsevat maanpaalliset sdahkdasemat on usein varustettu
sammutusjarjestelmilld vain muuntajabunkkereiden osalta. Sammutusjarjestelmien
osalta vasta uudemmilla asemilla on asennettu kiinteitd automaattisia
sammutusjarjestelmid. Valtaosassa maanpaallisia sahkdasemia sammutusjarjestelma
koostuukin ns. kuivasprinklausputkistosta, jonka syottoliittimet ovat rakennuksen

ulkoseinalla.

Kuvasta 10 nahdaan, etta kuivasprinklausliittimet ovat hankalasti saavutettavissa
muuntajapalon sattuessa koska muuntaja on seinan toisella puolella. Muuntajapalo on

niin raju, ettei pelastuslaitoksen saapuessa paikalle ole enaa mitddan mahdollisuutta
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littda letkua liittimiin. Muuntajatilassa olevat putkistot ovat tdssa vaiheessa

todennakadisesti jo tuhoutuneet.

Kuva 10. Kuivasprinklausjarjestelman liittimet muuntajabunkkeih 'kyIjessé.

Maanalaisiin asemiin verrattuna erilliskiinteistdissa sijaitsevat sahkdasemat asettavat
erilaiset vaatimukset kulun- ja kuorivalvonnan suhteen. Kiinteistéssa on ovia, ikkunoita
ja tuuletusaukkoja, joista tunkeutuja padsee sisdlle, minka takia rikosilmoitinlaitteelle

seka kameravalvonnalle on selkea tarve.

5.2.2 Avokytkinkentat

110 kV:n alueverkossa on kaytdssa nelja avokytkinkenttaa ja 17 kpl 110 kV:n GIS-
kojeistoa. Naista avokytkinkentista yksi puretaan vuoden 2011 aikana ja korvataan
toiseen sahkbasemaan lisattavilld kennoldhddilla. Myds muiden avokytkinkenttien
modernisointiin on kasvavia paineita. Viimeisin modernisoitu 110 kV:n kytkinlaitos on
Salmisaaren 110 kV:n sahkdasema, jonka 14-kennoinen GIS-kojeisto on korvannut
Porkkalankadun varrella olleen avokytkinkentan. Kuvassa 11 nakyy suuren

avokytkinkentan vaatima tila.
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Kuva 11. Herttoniemen sahkdaseman suurehko avokytkinkentta.

Avokytkinkenttaa koskevat erilaiset vaatimukset verrattuna sisalld sijaitseviin GIS-

kojeistoihin.
5.2.3 Vanhat sdahkdasemat

Vanhin HSV:n sdhkdasema on 1900-luvun alusta. Tuolloin jannitetasot, kojeistot ja
sahkonjakeluverkko oli muodoltaan hyvin poikkeava nykyiseen verrattuna. Naita
vanhoja tiloja on rakenteiden seka kojeistojen osalta saneerattu useaan otteeseen.
Monessa kiinteistdssa onkin alkuaan ollut vuokratiloja tai saneerausten yhteydessa
prosessitiloja on muutettu vuokratiloiksi. Modernien kojeistojen ollessa huomattavasti
vanhoja kojeistoja sirompia on suuriakin tiloja jaanyt vapaaksi. Vuokratiloja on

vuokrattu ulkopuolisille toimisto- tai asuintiloiksi.

Vanhat rakennukset ja kiinteistét ovat haasteellisia niissa tehtyjen kompromissien ja
rakenneratkaisujen takia. On suorastaan tavallista, ettd ajan saatossa ovia ja seinia on
siirretty seka lattioita muurattu umpeen. Talléin rakennukseen jaa portaita, jotka eivat
naenndisesti johda mihinkaan. Naita vanhoja rakennuksia suunniteltaessa ei ole
liemmin savunpoistoa osattu ajatella. Tahan ajattelumalliin herdttiin vasta vuosisadan

puolivalissa, jolloin ensimmaiset savunpoistoluukut asennettiin maanalaisille asemille.
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Vanhat sahkdéasemat ovat naamioituneet hyvin kantakaupungin rakennuskantaan.
Ulkopuolinen ei valttamattd erota sahkdasemaa muista rakennuksista, koska kyseisille
asemille kaikki siirto- ja keskijannitekaapelit tulevat maan alla. Kuvassa 12 nakyy,
kuinka huomaamaton sdhkbasema voi olla rakennusten keskelld. Séhkéasema on

bussipysakkimerkin kohdalla.

Kuva 12. Urbaanisti maastoutunut séhkdasema.

Yhteistda vanhoille sahkdasemille on muuntajabunkkereiden ja mahdollisesti
kaapelikellareiden suojaus CO,-sammutusjarjestelmalld. Kohtuullisen riskin aiheuttavat

kaapelikellareissa olevat vanhat mekaanisesti suojaamattomat kaapelit.

Ennen 70-lukua rakennetuilla sahkdasemilla on monesti sahkdnjakeluverkon omien
prosessilaitteiden ja aputilojen lisdksi raitiovaunuverkoston muuntajat, tasasuuntaajat
seka kojeistot. Nama sahkdaseman kannalta ylimaardiset kojeet lisadavat kohteen
palokuormaa. Lisaksi raitiovaunuverkoston muuntajat tulee omien intressien takia

suojata, mikali omatkin muuntajat on suojattu sammutusjarjestelmalla.
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Lukuisten saneerausten jdlkeen vanhojen sahkdasemien ongelmana on rakenteiden
vaillinainen dokumentointi. Ei ole tarkkaa tietoa vanhoista rakenteista, mita on purettu
ja mita jatetty jdljelle. Vahva olettamus on, ettd vanhat rakenteet ovat kivea.
Esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmia uusittaessa on vanhoja betoniin valetuttuja
hormistoja saattanut jaada avoimiksi. Naisté avonaisista hormistoista ei valttamattd
I6ydy dokumentointia. Naitd hormistoja pitkin savukaasut padsevat tehokkaasti

leviamaan, ilman ettd dokumentoinnista l6ytyy tietoa leviamisen mahdollisuudesta.

6 Palo-opastekansio

Palo-opastekortin tarkoituksena on tukea sahkdasemapaivystdjan muistia seka tarjota
pelastustoiminnan johtajalle perustiedot kohteesta, tiloissa olevista laitteista ja
mahdollisesti vaarallisista aineista. Tulevaisuuden visiona on, etta pelastuslaitoksen
edustaja padsee paloilmoittimelle sekda kykenee palo-opastekortin avulla kertomaan
Kayttokeskukselle halyttavan tilan nimen. Tarkoituksena on toimittaa palo-opastekortti
sahkdisena pelastuslaitokselle kohdetietoihin liitettavaksi, jotta pelastustoimen johtaja
jo matkalla kohteeseen saa karkean kasityksen kohteen muodosta, koosta seka siella
olevista riskeista ja uhista.

Vanhimmat jaljelld olevat palo-opastekortit ovat 1960-luvulta. Jo télléin on ollut
olemassa yksinkertainen pohjakuva seka siihen merkittyna sahkétilat ja muut
vaaralliset tai korkeariskiset tilat.

Naitd kansioita on paivitelty viime vuosiin asti muodon vakiinnuttua n. kuuden sivun
kokoelmaksi merkkien selitteitd, kohteen perustiedot seka pohjakuvat. Naiden
paivitysten ansiosta on ollut mahdollista |6ytaa digitaalisia versioita pohjakuvista.

Tatd insindorityotd tehdessa selveni, ettd palo-opastekortin  yhteyteen kerdtty
tietomadra kasvaa huomattavasti. Muodostuva dokumentti paatettiin nimeta palo-
opastekansioksi. Dokumentti koostuu Kkiireellisesti tarvittavasta tietodosta seka

pelastussuunnitelman osasta, jossa on tarkempaa tietoa.
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6.1 Kohdekaynti ja esitiedot

Kaikista tuotantokdytdssa olleista sahkdasemista on olemassaolevat palo-opastekortit.
Naitd hyddyntamallda ja apuna kayttden tuli suorittaa perinpohjainen tutustuminen
kaikkiin kohteisiin. Olemassaolevien palo-opastekorttien taso vaihteli, samoin ika

hieman. Vanhimmat olivat 90-luvun puolivalista ja tuoreimmat vuodelta 2009.

Kohdekaynnin tarkoituksena oli tutustua sahkéasemaan perinpohjaisesti. Sahkdasemaa
kiertdessa kaytettiin tukena olemassa olevaa palo-opastekansiota, johon tehtiin
tarvittavat korjaukset. Pahimmissa tapauksissa ovet olivat siirtyneet, ja tilojen
kayttotarkoitus oli muuttunut oleellisesti. Kohdekaynnin yhteydessa tuli kiinnittaa
huomiota sdahkbéasemalla havaittuihin puutteisiin ja epakohtiin. Naitd epakohtia oli mm.
epdloogisista  lukitusjarjestelyistéd, vanhoista lukkopesistd ja selkeistd tilojen

merkintavirheista.

6.2 Sisallysluettelo

Palo-opastekansion siséllysluetteloon kerataan lyhyt sisallysluettelo palo-opastekansion
sisallésta seka lyhyt kuvaus sdhkbasemasta seka pohjapiirroksissa kaytettavista
merkeista. Sisallysluettelon seliteosuuteen kerataan paivitetyista pelastussuunnitelmista
seka muista lahteistd saadut tiedot séahk6aseman erikoispiirteistda. Naita erikoispiirteita
ovat mm. maanalainen sahkdasema, rakennuksessa sijaitsevat vuokra-asunnot ja -tilat

seka sahkdaseman syottdalueella olevat yhteiskunnallisesti tarkeat kohteet.

Yhteiskunnallisesti tarkeisiin kohteisiin lasketaan valtio- sekd kuntahallinnon virastot,
sairaalat, pelastuslaitoksen keskuspaloasema, kaupungin johtokeskustilat seka julkinen

liikenne.

Merkkien selitteissa kerrottiin yhteenveto merkkiin liittyvista tiedoista. Veden paasulun
merkin selitteessa oli mainittuna paasulun sijainti seka kulkureitti, jos sulku sijaitsee
hankalasti luoksepadstivissd paikassa. Oljyn vaaramerkin yhteydessd on kerrottu
asemalla oleva kokonais6ljymaara seka mahdollisten valuma-altaiden
tyhjennyskaivoista. Mahdollisten sammutusjarjestelmien merkkien yhteydessa
kerrotaan sammutusjarjestelman vaikutusalue, toimintaperiaate seka mahdolliset

kasilaukaisupisteet tai muut huomioitavat asiat.
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Maanalaisten kohteiden yhteydessa sisadllysluettelossa kerrottiin yleisesti kaytdssa
olevat hyokkaysreitit seka muut tiloista johtavat hatapoistumiskaytavat.
Pelastustoiminnanjohtajan on ensiarvoisen tarkea tietdd kohteeen hatdpoistumisreitit.
Kayttokeskuksella on tieto kohteeseen kulkuluvalla menneista henkildista. Hairion
sattuessa pelastustoiminnan johtajalle opastetaan kohteessa olevien henkilGiden
lukumaara seka nimet. Mikali nditd henkildita ei tavata kohteen ulkopuolella tai yleisista

tiloista, on syyta epadilla heidan 16ytyvan hatdpoistumisreiteilta.

6.3 Huoneluettelo

Kohteen eri huonetiloista tehtiin kerroksittain jaettu luettelo. Huonenumeroon liitettiin
luettelossa huoneen nimi sekda mahdollisesti huonetilaan vaikuttava savunpoistoluukku.
Lisdksi huoneluettelossa mainittiin tiloista 16ytyvista vaaroista tai erityispiirteista. Naita
vaaroja ja erityispiirteita I6ytyy 10, 20 ja 110 kV:n kojeistotiloista, kaapelikellareista,
muuntajatiloista, akkuhuoneista, 6ljynjaahdytyshuoneista sekd sammutusjarjestelmien

tiloista.

6.4 Pohjapiirustukset

Sahkoista materiaalia, etenkin pohjakuvia, 6ytyi vaihtelevasti. Lahiaikoina
saneeratuista ja saneerauslistalla olevista kohteista 16ytyi monesti puhtaaksi piirretyt
pohjakuvat autocad-ohjelman dwg-muodossa. Muiden kohteiden kohdalla kaytettiin
palo-opastekorttien  Microstationilla tehtya dgn-materiaalia. Ongelmana dgn-
materiaalissa oli monien muotojen toteutus splinind, jonka kasittely autocad-
ohjelmassa on vahintaankin hankalaa. Lisaksi viivojen paatteet eivat valttamatta ole
osuneet muiden viivojen paatteisiin snapeja kadyttden. Joitakin kohteita joutui tasta

syysta piirtdmaan vanhan pohjan paalle, tarkkaan nurkkia vahtien.

Vanhojen palo-opastekansioiden pohjapiirustusten ollessa kerroksittain erillisina
tiedostoina, paadyttiin uudessa dwg-mallissa tuomaan kaikki tieto samaan tiedostoon.
Kerroksittaiset kuvat tulostetaan tasta pdf-tiedostoiksi eri kerroksittain maaritellyilla
layouteilla. Pohjapiirroksen kayttétarkoitus mahdollisti pohjakuvan suurentamisen
mahdollisimman suureksi nakymaan. Tarkoille mittasuhteilla ei tdssa tapauksessa ollut
perusteltua tarvetta. Kuvia tullaan lukemaan niin sanotun tosipaikan tullen, jolloin

mahdollisimman suuri koko on eduksi.
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Pohjapiirroksiin merkittiin sahkdétilat huomiovaria muistuttavalla varilla tayttamalla
huoneen rajaama alue. Lisaksi huoneeseen sijoitettiin salaman merkkikuva kuvaamaan
sahkodvaarallista tilaa. Muuntajatiloihin tuli sahkétilan tunnisteiden lisdksi dljyeristeisen
muuntajan ollessa kyseessa 06ljyn vaaramerkki. Veden paasulku merkittiin yleisesti

tunnetulla tunnisteella pohjapiirrokseen.

Jo alkuvaiheessa oli selvda, ettd savunpoistoluukut, paloilmoittimen kayttdlaitteet seka
savunpoiston laukaisukeskukset tulisi merkita pohjapiirrokseen. Paloilmoittimen
kayttolaitetta varten kaytettiin sahkdsuunnittelusta tunnettua paloilmoitinjarjestelman

tunnusta “61” sijoitettuna punaiseen suorakaiteeseen.

Savunpoistoluukut merkittiin viiteviivoin pohjakuviin. Viiteviivan nuoli osoitti kuvassa
savunpoistoluukun sijainnin huonetilassa. Savunpoiston ohjauskeskus (SPOK) merkittiin
kuvaan paloilmoitinlaitteen tapaan punaisella suorakaiteella, jonka sisalla on kirjaimet
SL. Mikali tiloissa on kasi- tai paikallislaukaistavia savunpoistoluukkuja, merkittiin
laukaisupisteet eri varilld seka tekstilla "SL 1 kasilaukaisu”. Sahkdasemalla
kasinlaukaistava savunpoistoluukku voi olla erillisella laukaisupisteelld, kuten kuvasta
13 nakyy.

Kuva 13. Kaksi savunpoistoluukkujen kasilaukaisukahvaa.
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Naiden lisdksi tiedossa olleet huoneiden numerot seka kdyttdtarkoitus etta huoneen
nimi  merkittiin  pohjapiirrokseen. Tamad mahdollistaa etsintatehtavalla olevan
sammutusparin  paikallistamisen huoneen nimen perusteella pohjakuvasta ja

lisdohjeiden helpon antamisen.

6.5 Muut pohjakuvamallit

Valmiista paivitetyistéa pohjakuvista otettiin lisdksi tulosteet kulunvalvontajarjestelmaa
(Flexim) varten. Tama prosessi osoittautui odotettua hankalammaksi. Itse kuvien
luominen seka karsiminen kulunvalvontaan sopivaan muotoon oli kohtuullisen helppoa.
Ongelmat alkoivat kulunvalvontajdrjestelman ohjelmiston vaatimasta kuvamuodosta.
Kulunvalvontajarjestelman pohjakuvat ovat WMF-tiedostoja (Windows MetaFile).
Autocadissa on tydkalu WMF-kuvien vientiin. Vaadittuun lopputulokseen paasemiseksi
kuvat piti vieda Microsoft Office -paketin Powerpoint-ohjelmaan. Powerpointista kuvat
saadettiin dialle sopivaksi ja kaikki diat tallennettiin wmf-muodossa. Tall6in kuvaan

saatiin oikea dpi-arvo, jotta kuva kayttaytyy oikein kulunvalvonnan valvontaohjelmassa.

Joidenkin sekavien tai liikkumisen hahmottamisen kannalta hankalien asemien
tutustumisen jalkeen esitettiin erdastd kohteesta I0ytyneen opaskartan mukaisen
opaskartan lisadmista muille asemille. Néama pohjakuvat tehtiin vastaamaan taloyhtion
opaskarttaa, josta asemalle tuleva nopeasti hahmottaa, missé han on suhteessa
muuhun asemaan. Opaskartat asennetaan A2-koossa jalkivalaisevina kohteen seinille.

Tarkemmin merkitty pohjakuva l6ytyy palo-opastekansiosta.

Jalkivalaisevuus mahdollistaa poikkeavassa tilanteessa turvallisen poistumisreitin

I6ytamisen asemalta. Naihin kuviin merkittiin lisdksi poistumisovet seka -reitit.

6.6 Savunpoisto

Olennainen osa pelastustoimea sahkdasemalla on savunpoisto. Nopeasti aloitettu
savunpoisto lyhentdd sahkonjakeluun aiheutuvaa keskeytysaikaa. Tilojen ollessa
savuttomia voi sahkbasemapadivystdja antaa tarkan arvion vaurion laadusta seka

kdynnistaa korjaustoimenpiteet.



27

Lahes kaikista sahkbasemista ldytyi ajantasalla oleva savunpoisto-ohje. Nama ohjeet
tarkistettiin kohdekaynnin yhteydessa ja tarvittaessa niité selkeytettiin. Ohjeissa on
lueteltuna savunpoistoluukut, avaustapa seka luukun vaikutusalue. Lisdksi ohjeessa
opastetaan  lukijaa  mahdollisista  varasyOtbistd, = mahdollisista  uusittavista
laukaisuampulleista seka SF6-kaasunpoistopuhaltimista.

Yksinkertaisimmillaan savunpoisto-ohje kehoittaa tuulettamaan tiloja ovista ja
ikkunoista. Haasteellisimmat asemat savunpoiston kannalta ovat vanhat maanalaiset
asemat, jotka ovat vield toistaiseksi ilman sdhkoisesti ohjattavia savunpoistoluukkuja.
Nailla asemilla on enimmilldan 25 kasin laukaistavaa savunpoistoluukkua, joiden sijainti

seka laukaisupaikka piti tarkistaa ja dokumentoida.

6.7 Pelastussuunnitelma

Pelastuslaki (7, 9§) maaraa tietyn kokoisen Kkiinteiston haltijan tekemaan kiinteistolle
pelastussuunnitelman. Taman lisaksi kohteella saattaa olla alueellisia pelastustoimen
tai rakennusviraston vaatimuksia. Osana hyvaa turvallisuuskulttuuria HSV:n kohteista
on tehty turvallisuussuunitelmat aikanaan. Naissa esiintyi silti joitain puutteita ja paljon

vanhentunutta tietoa.

Sahkdasemien koluamisen ja dokumentaation paivittdmisen yhteydessa oli luonnollista
tarkistaa myo6s sahkdasemian vanhentuneet turvallisuussuunnitelmat.
Turvallisuussuunnitelmat olivat padosin vuodelta 2004, eika kaikista kohteista ollut
tallaista dokumenttia saatavilla. Nykyisin turvallisuussuunnitelma tunnetaan nimella

pelastussuunnitelma.

Laki vaatii sahkdaseman kokoisesta Kkiinteistosta tehtdvaksi pelastussuunnitelman.
Taman lisaksi  pelastussuunnitelma on oiva apu tietojen tarkistukseen.
Pelastussuunnitelmia ei tehty tassa yhteydessa tdysin uusiksi. Vanhoille
turvallisuussuunnitelmille  annettiin  aimo  padivityskierros  niin  ylimaaraisen,
vanhentuneen tiedon karsimisen muodossa kuin yksityiskohtaisen tiedon tarkistamisen

suhteen.

Pelastussuunnitelman alkuosan tiedot rakennuksen kuvauksesta seka jakelualueesta ja

-kriittisyydesta otettiin aiemmin mainittuun palo-opastekansion sisallysluetteloon.
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Naiden yhteydessa on myds lueteltu mahdolliset ajoyhteydet, normaalit kulkureitit seka
hatdpoistumistiet. Joillakin sdhkdasemilla on muihin julkisiin kiinteist6ihin yhdistavia
tiloja, tunneleita tai kaytavia, joista on myds maininta pelastussuunnitelmassa. Naiden
asioiden tulee olla pelastustoimen johtajan (PTJ]) saatavilla, mikali naitd tiloja tai
reitteja pitkin voi vieraisiin kiinteistdihin paasta vahingollisia aineita kuten 6ljya, savua
tai vettd. Vastaavasti tieto toimii my6s HSV:n edustajan kannalta toiseenkin suuntaan.
Mikali vieraasta Kiinteistdstd tunkeudutaan tiloihin, tuntemattomasta paikasta tulee
savua tai vettd, voi HSV:n edustaja tarkastaa pelastussuunnitelmasta tai palo-

opastekansiosta, mika kyseinen paikka on.

Moni kohteen  tarkastuskaynnilla keratty tieto  l6ysi itsensa myds
pelastussuunnitelmaan. Pelastussuunnitelmasta [0ytyy tarkat tiedot katkaisijoiden,
kojeistojen  hydrauliikan, muuntajien sekda mahdollisten voimakoneiden tai
moottoreiden 6ljymaarista. Akkuhapon seka SF6-kaasun maara on myds tarkastettu ja

kirjattu pelastussuunnitelmaan.

Pelastussuunnitelmaan kerattiin myds ohjeet erilaisia vaara- tai poikkeustilanteita
varten. Naita vaara- tai poikkeustilanteita ovat esimerkiksi tulipalot, murrot ja
vesivahingot. Suunnitelmassa on myds tarkka kuvaus kiinteistdn turvajarjestelmista.
Hatapoistumistievalaistuksista tai jalkivalaisevista kylteistéd on kerrottu selkeasti, kuten

my6s mm. automaattisesti syttyvasta tasasahkolla syotetysta turvavalaistuksesta.

Akkuhappomaaran lisaksi suunnitelmassa on kerrottu akustojen maarat, koot seka
jannitetasot. Pelastustoimen johtajan ja kiinteiston yllapidon kannalta on oleellista
tietdd missa suuruusluokassa kiinteistossa on vaarallisia aineita. Nama tiedot voivat olla

tarpeen muissa asioissa oman muistin virkistamiseksi.

6.8 Kayttéturvallisuustiedotteet

Sahkbasemien prosessilaitteissa kadytetaan tai tiloissa varastoidaan ihmisille ja
ymparistolle vaarallisia aineita. N&itd aineita ovat akkuhapot, sammutusjarjestelmien
kaasut, SF6-kaasu seka katkaisija-, muuntaja- ja kaapelidljy. Kukin aine vaatii omat
toimenpiteet vuodon tai vahingon sattuessa. Kunkin tuotteen tai aineen valmistaja on
velvollinen toimittamaan aineesta kayttéturvallisuustiedotteen. Nama

kayttoturvallisuustiedotteet koottiin palo-opastekansioiden loppuun
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pelastussuunnitelmien liitteeksi. Kansioon ei keratty kayttéturvallisuustiedotteita

aineista, joita ei ole sdhkbasemalla kaytossa.

Pelaustussuunnitelmissa on kerrottu toimenpiteet mahdollisten vahinkojen sattuessa
kohteen erityispiirteet huomioon ottaen. Kayttéturvallisuustiedote on tdssa toiminut
|lahdeaineistona.  Kayttoturvallisuustiedotteen on  samalla  tarkoitus  tukea

pelastustoiminnanjohtajan paatéksentekoa.

7 Yhteistoiminta pelastuslaitoksen kanssa

HSV on jo pitkdn aikaa tehnyt tiivista yhteisty6ta pelastuslaitoksen seka pelastuskoulun
kanssa. Yhteistyo kasittaa oppitunteja pelastuskoulun oppilaiden kanssa, sahkdasemiin
tutustumista seka erilaisia harjoituksia. Tavoitteena on, ettd jokainen pelastaja on
kerran kaynyt sahkdasemalla seka kaynyt oppitunnin kaytanndn pelastustoiminnasta

sahkoasemalla.

7.1 Harjoitukset

Harjoitukset yhdessa pelastuslaitoksen kanssa ovat tdarked osa varautumista.
Harjoitukset toimivat hyvana harjoitteena niin pelastuslaitoksen paallystoélle, miehistdlle
kuin HSV:n sahkdasemapaivystajalle ja kayttokeskukselle. Todelliset tilanteet kohteissa
ovat hyvinkin harvinaisia, ja todenndkdisyys, ettd todellinen tilanne osuu tasaisesti

jokaiselle pelastuslaitoksen vuorolle on hyvinkin pieni.

Harjoitukset pidetdan vuorossa olevalle henkildstdlle. Sahkdasema on normaalissa
prosessikaytdssa  harjoituksen  aikana.  Kayttokeskuksen  pdivystdaja  seka
sahkdasemapadivystdja ovat etukdteen tietoisia harjoituksesta mutta eivat
harjoituskohteesta. Tiloihin johdetaan laitteistoille vaaratonta keinosavua seka
merkitédn kohde. Kohteeseen sijoitetaan muutama potilas. Harjoituksen valvojat ovat
erikseen merkitty huomioliivein, eivatka he puutu harjoituksen kulkuun, ellei tapahdu
vaarantavaa virhettd. Kuvasta 14 ndhdadn, kun sahkdasemapaivystdjalle puetaan

harjoituksen yhteydessa pelastuslaitoksen paineilmalaitteita.
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Kuva 14. Sahkéasemapaivystajdlle puetaan paineilmalaitteita.

7.2 Palotarkastukset

Sahkdasemakiinteistolle suoritetaan tulevaisuudessa pelastuslaitoksen
valvontasuunnitelman mukaisesti lakisdaateinen palotarkastus. Palotarkastuksessa
kiinnitetdan erityisesti huomiota asiapapereihin sisdltden turvallisuussuunnitelmat,
tilojen merkintdihin, palo-osastointeihin seka poistumistiejarjestelyihin. Vahvan
turvallisuuskulttuurin -~ tuloksena  asioista on  harvemmin  huomautettavaa.
Huomautettavat asiat  liittyvat useimmiten  vanhentuneisiin  yhteystietoihin

pelastussuunnitelmassa.

7.3 Pelastuslaitoksen toiminta erilaisissa muuntamopaloissa

Sahkonjakeluverkossa on kdytdssa erikokoisia muuntajia neljad paaluokkaa:
mittamuuntaja, jakelumuuntaja, paamuuntaja seka 400 kV:n pdadmuuntaja. HSV:n
sahkonjakeluverkossa ei  ole 400 kV:n pdamuuntajia. Kaikilla  HSV:n
keskijannitekojeiston sisaltavilla sahkbasemilla on useita mittamuuntajia seka ainakin
yksi 10/0,4 kV:n tai 20/0,4 kV:n jakelumuuntaja. Useissa tapauksissa sahkdaseman
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jakelumuuntaja toimii ainoastaan sahkdaseman omakayttdmuuntajana, eikd siita
syOteta muita kohteita. Nadiden lisaksi usealla sahkéasemalla on 110/20 kV:n tai 110/10
kV:n padamuuntajat.

Pienemmadn luokan mittamuuntajien paloista ja tuhoutumisista on jonkin verran
kokemusta. Myds jakelumuuntajia on palanut tai tuhoutunut vuosien varrella joitain
kappaleita. Paéamuuntajia ei ole HSV:n alueella vielda tuhoutunut. Valtakunnallisella
tasolla edellinen 110 kV:n ensi6jannitteen paamuuntaja tuhoutui syyskuussa 2009
Oulun Toppilan ldmpdvoimalassa (8). Vuonna 1984 Kangasalassa tuhoutui kaksi
400/110 kV:n paamuuntajaa.

7.3.1 Mittamuuntaja

Mittamuuntaja tuhoutuu yleensa jouduttuaan resonanssiin sahkdverkossa olevien
hadirididen kanssa. Muuntajassa itsessdaan on hyvin vahdinen maara oljya.
Mittamuuntajan tuhoutuessa muuntajan sisdlld palaa pieni maara eristedljya seka
sisaisia eristemateriaaleja. Kojeiston suojauslaitteet laukaisevat kyseisen lahdon irti
asetellussa ajassa. Mittamuuntajan sisdlla oleva pienimuotoinen tulipalo sammuu

katkaisijan irrotettua kyseisen Iahdon sydttavasta kiskosta.

Tuhon yhteydesa vapautuva energia tuhoaa korkeintaan kyseisen kojeiston rakenteita.
Tilaan vapautuu tilanteesta huomattava maara savua, joka laukaisee automaattisen
paloilmoittimen. Toistaiseksi ei ole kokemusta automaattisen sammutusjarjestelman
toiminnasta vastaavassa hairiétilanteessa. Keskijannitekojeisto on ainoastaan yhdella

HSV:n sahkésemalla suojattu automaattisella sammutusjarjestelmalla.

Automaattisesta  paloilmoittimesta  valittyy  hdlytys  kayttokeskukseen  jossa
kayttémestari tekee  paloilmoitinlaitteen  seka  prossihdlytysten  perusteella
hatailmoitukseen hatdakeskukseen. Kohteeseen halytetdan alueen vasteiden mukaisesti
vahvennettu pelastusjoukkue. Pelastusjoukkue koostuu kolmesta pelastusyksikosta
tarvittavine vahvennuksineen seka paallystéviranhaltijasta. Kaytannodssa

paallystéviranhaltija on paivystava palomestari.

Suurimmat haasteet kohteessa ovat paloilmoittimen sekd halyttévan silmukan

|6ytamisessa. Ensimmadisenda kohteeseen saapuvalla yksikollda saattaa olla padsy
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tarvittaviin avainsaildihin. Avainsdilon avaamisen jalkeen yksikén esimiehelld pitdisi olla
paasy paloilmoittimelle asti. Tilanteessa, jossa kohteen ulkopuolella nakyy savua tai
liekkeja, on todenndkoistd, ettd yksikon esimies antaa kdskyn murtautua
paloilmoittimelle.

Paloilmoittimelle padstyadn esimies voi aloittaa kohteen tarkemman tiedustelun palo-
opastekansion avulla. Tukenaan han kdyttda muiden yksikdn jasenten tekemia
havaintoa kohteen ulkopuolella. Todenndkoista on, etta esimies ehtii paloilmoittimen
paikantamiskaavion avulla  paikallistaa hadlyttdvat silmukat seka verrata
paikantamiskaaviota palo-opastekansion tarjoamiin tietoihin. Palo-opastekansiossa on
merkitty pohjakuviin sellaista tietoa, jota ei paloilmoittimen paikallistamiskaaviossa ole.

Pelastustoiminnan johtajan (PTJ) varmistuttua, ettei kohteessa enda pala, aloitetaan
tilojen  savutuuletus. Tarvittaessa  palopesdkkeet sammutetaan  soveltuvilla
sammutteilla. Onnistuneen savutuuletuksen edellytyksend on selkedt savunpoisto-
ohjeet sekda saumaton yhteistyd paikalle halytetyn sahkéasemapadivystdjan ja PTJ:n

valilla.

Pelastustoiminta kohteessa loppuu savunpoiston jalkeen ja kohde luovutetaan kohteen
haltijalle. Pelastuslaitos saattaa silti jaada yhdella yksikdlla kohteeseen, kunnes HSV:n
edustajat ovat saaneet tehtya arvion vaurioista. Talldin PT] saa tarpeelliset tiedot

PRONTO-onnettomuustietokannan tayttamista varten.

7.3.2 Jakelumuuntaja

Jakelumuuntajan tuhoutumisen kdynnistaa useasti rakennevika tai
avojohtoverkkoalueella verkostoon iskenyt salama. Muuntajassa on koosta ja tehosta
riippuen 300-800 kg muuntajadljya. Poikkeuksen tahan tekevat hartsieristeiset
kuivamuuntajat. Rakenteellisesta viasta tai salamasta johtuva hairid saa muuntajan
sisalld aikaan &killisen paineiskun, joka vaurioittaa muuntajan kuorta. Kolmas
mahdollinen jakelumuuntajan palon syttymisen aiheuttaja on muuntajan valittbmassa
laheisyydesséa  tapahtuva  keskijanniteoikosulku  tai  oikosulku  muuntajan

pienjannitenavoissa.
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Paineiskusta muotoaan muuttavassa muuntajassa eristevdlit muuttuvat, jolloin
muuntajan sisalld syttyy valokaari. Valokaari saattaa myds syttya salaman energiasta.
Sisalla syttyva valokaari sytyttdd muuntajan eristeaineena kdytettdvan muuntajadljyn.
Vaikka sahkdasemalla olevat suojalaitteet katkaisevat kyseisen lahddn sy6todn, jaa

muuntajadljy palamaan.

HSV:n kayttokeskus havaitsee muuntajapalon ainoastaan kyseista laht6a syottdavan
katkaisijan laukeamisena. Ilmoitus tulipalosta tulee usein sivullisilta. Sivullisen henkilon
tekema hatdilmoitus menee yleensa suoraan hatdkeskukseen. Hatdilmoituksen
vastaanottavan paivystajan pitdisi ilmoittaa tulipalosta myo6s
sahkdnjakeluverkkoyhtidlle.

Hatdkeskus halyttda hieman muuntajan sijainnista riippuen sailidyksikolla vahvennetun
pelastusyksikdn tai pelastusjoukkueen. Vaste maardytyy ratkaisevasti muuntajan
sijainnin perusteella. Pylvasmuuntamopalossa ei usein ole sivullisia vaarassa. Suurin

riski ja todennakdisyys on palavan muuntajadljyn sytyttdma maastopalo.

Sopiva vaste pylvasmuuntajan paloon on pelastusyksikkd, joka vahvennetaan
sailioyksikolla. Ellei tulipalo aiheuta valitdnta vaaraa ihmisille tai muulle omaisuudelle,
annetaan muuntajan annetaan palaa, kunnes HSV:n edustaja varmistaa muuntajan
olevan jannitteetdbn. Sammutus suoritetaan sammutusvaahdolla sekd huolehditaan

palaneen muuntajan jaahdyttamisesta.

Ydinkeskustan asuinkiinteiston kellarissa sattuva muuntajapalo edustaa toista aarilaitaa
tilanteen uhasta. Asuinkiinteistdissa muuntamot on usein sijoitettu kellareihin, sellaisiin
tiloihin, joihin ei ole suoraa paasya ulkoa. Muuntajasta vapautuu palossa huomattava
maara savua ja lampoa. Tulipalon leviaminen kellarikdytdavdan on erittdin suuri
vaaratekija rakennuksen asukkaille. Kellarissa tapahtuvaan tulipaloon halytettava vaste
koostuu vahvennetusta pelastusjoukkueesta. Olennaista on, ettd HSV:n edustaja saa

tiedon palavasta muuntajasta.

Yhteistoimintaa pelastuslaitoksen kanssa on siind maarin lisatty, etta pelastuslaitokselle
on toimitettu muuntamoiden sijainnit.  Pelastuslaitos on taten saanut

tietojarjestelmiensa karttapohjille muuntamot nakyviin. Oikein toimiessaan PTJ]
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varmistaa tehtavdlle I[3htiessdaan, ettei kohteessa ole muuntamoa, seka ottaa
tarvittaessa yhteytta HSV:n kayttokeskukseen.

Ensitoimenpiteinadn PT] ratkaisee kiinteiston evakuoinnin tarpeen. Epdvarmassa
tilanteessa on todennakdistd, ettd kiinteistd maaratadan evakuoitavaksi. Saatuaan
varmistuksen kohteen jannitteettomyydesta voi PT] antaa vapaalle yksikélle tehtavaksi
sammuttaa palava muuntaja sammutusvaahtoa kadyttden. Palopesdkkeiden

sammuttamisen jdlkeen alkaa tilojen savutuuletus seka jalkiraivaus.

Tilojen jalkivartioinnin vastuu annetaan kiinteistén edustajalle. HSV:n edustaja tekee
arvioin muuntamon tuhoista seka suunnitelman sahkdn palauttamisesta keskeytyksen
piirissé oleville asiakkaille. On todenndkdista, ettd muuntamon sydttamat ldhdot

saadaan korvattua pienjanniteverkon varayhteyksilla.

7.3.3 110/20 kV:n paamuuntaja

HSV:n sahkdasemilla on yhteensa 21 kpl 110/20 kV:n tai 110/10 kV:n paamuuntajia.
Muuntajien teho vaihtelee valilla 20—40 MVA. Naissa paamuuntajissa on kussakin
koosta riippuen 13 000-20 000 kg muuntajadljya. Padmuuntajien vikaantumisia ei ole

HSV:n sahkbasemilla tapahtunut.

Lahimenneisyydesta tunnetaan kaksi paamuuntajien vikatilannetta, joissa muuntaja
tuhoutui lahes tdysin tulipalon ja/tai rajahdyksen seurauksena. Huhtikuussa 2007
Isohaaran voimalaitoksella Kemissa syttyi padamuuntaja palamaan. (12) Muuntaja
sijaitsi rinteessa, ylhaalta avoimessa muuntajabunkkerissa. Muuntajabunkkeri oli
helppo tayttda sammutusvaahdolla mden ylapuolelta. Kohde sijaitsi vesiston aarella,

joten sammutusvetta oli riittavasti saatavilla.

Voimakas muuntajan palo ei aiheuttanut vaaraa ymparistélle. Tulipalon sammutus kesti
noin kaksi tuntia. Sammutustoimintaan vaikutti olennaisesti muuntajan sijainti
avoimessa bunkkerissa samoin kuin sammutusveden riittdva saanti l|dheisesta

vesistostda. Muuntajassa ollut 6ljy valui sen alla olevaan valuma-altaaseen. (12)

Syksylla 2009 Toppilan voimalaitoksella Oulussa rajahti paamuuntaja. Paamuuntajan

rajahdys johtui kayttdonoton yhteydessa tapahtuneesta muuntajan oikosulusta.
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Voimalassa oli meneilldédn vuosihuolto, eikd tapahtuma haitannut voimalaitoksen

toimintaan. (8)

HSV:n sdhkdasemilla ei ole sattunut pdamuuntajiin littyen vakavia hairidita.
Tapahtuneissa hairidissa suojalaitteet ovat toimineet oikein ja kytkeneet sisdisen vian
saaneen muuntajan irti verkosta. Syysta tai toisesta tapahtuva tulipalo kuuluu niihin

suuriin uhkakuviin, joihin sdhkéasemasuunnittelussa varaudutaan.

HSV:n  sdhkbasemien  muuntajabunkkereissa on  avokattoisia  bunkkereita
lukuunottamatta vahintaan kuivasprinklaus. Maanalaisissa tiloissa seka kohteissa, jossa
muuntajapalo voi aiheuttaa huomattavaa vaaraa sivullisille, on muuntajatilat suojattu
automaattisilla ssmmutusjarjestelmilla. Toistaiseksi sammutusjarjestelmia ei ole tarvittu

muuntajabunkkerissa.

Tehdyn selvityksen mukaan (6) kaytossa olevat kaasusammutusjarjestelmat kykenevat
sammuttamaan alkuvaiheessa olevan paamuuntajapalon. Naissa tiloissa tapahtuvan
muuntajapalon ei pitdisi olennaisesti vaurioittaa viereisia tiloja, mikali automaattiset

sammutusjarjestelmat toimivat oikein ja saavat sammutettua tulipalon.

Maanpaallisessa, kuivasprinklatussa muuntajabunkkerissa sattuva tulipalo on
oletettavasti erittdin haastava sammuttaa. Muuntajasta tuleva lampdsateily on erittain
voimakasta, jos muuntajassa oleva Oljymaara padsee palamaan. Vield ei ole tietoa
miten varsinkin vanhempien sahkdasemien bunkkereiden rakenteet kestavat kyseista
lampdkuormaa. Samainen lampd todenndkoisesti tuhoaa kuivasprinklausjarjestelmat
tehden ne kayttokelvottomiksi, ellei sammutusainetta saada syotettya palon

alkuvaiheessa.

Todenndkoisyys tahdan on hadvidvan pieni; ei ole mitddan syytda olettaa, etta
pelastuslaitos olisi kohteessa kun muuntajassa syttyy palo. Mainittu tilanne voi tulla
kyseeseen, mikali viereisessa muuntajassa on tulipalo ja tarkoituksena on suojella
toistaiseksi ehjaa muuntajaa. Monessa kohteessa paamuuntajat ovat vierekkdin vain
seinan eroittamana. Tassa tilanteessa palavan muuntajan aiheuttama lampdkuorma
mita todenndkdisimmin estaa tydskentelyn ehjan muuntajan bunkkerin ldheisyydessa,

tehden letkujen liittdmisen kuivasprinklausjarjestelmaan hyvinkin haastavaksi.
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Muuntajan vaurioituessa siten, etta siita syttyy tulipalo, tulee kayttokeskukseen useita
halytyksia. Naista ensimmaisten joukossa tulee kaukokayttdyhteytta pitkin tieto
muuntajan irtikytkeytymesta suojalaitteiden toimittua. Oletettavasti ldhes valittdmasti
taman jalkeen kayttdokeskukseen tulee muuntajabunkkerissa olevalta paloilmoittimen
silmukalta  paloilmoitinlaitehdlytys.  Avoimissa  muuntajabunkkereissa ei  ole
paloilmaisimen silmukoita. Kayttokeskus tekee tdssa tilanteessa tarvittavat
jatkohalytykset hatakeskukseen.

Syttyva tulipalo on raju sekd levittdd sankkaa savua. On hyvin todenndkdista, etta
sivullinen henkild6 tekee tulipalosta samanaikaisesti ilmoituksen tulipalosta
hatakeskukseen. Halytettdva vaste muuntajapaloon on todenndkéisesti vahvennettu
pelastusjoukkue tai pelastuskomppania. Pelastuskomppania koostuu kahdesta-
kolmesta pelastusjoukkueesta tarvittavine vahvennuksineen seka pelastuskomppanian

johtajasta.

Kohteeseen saavuttaessa ensimmadinen vyksikkd kykenee tekemdan kauempaa
savuhavainnot seka ilmoittamaan ndkemdstaan PTJ:lle. Kohteeseen saavuttaessa on
ensiarvoisen tarkeda osata ryhmittdd ajoneuvot jarkevasti. Ajoneuvojen sijoittelu ja
ryhmittamisen merkitys nousee esille vaihdettaessa ja vapautettaessa yksikoita,

vesihuoltoa jarjestellessa seka mahdollisia puomitikasyksikoita kaytettaessa.

Sammuttamisen kannalta haasteita luo katetussa muuntajabunkkerissa syttyneen palon
luokse paastavyys. Kohteen seindt ovat padosin umpinaisia ja niissa on tuuletusritilat
niin ylhaalla kuin alhaallakin. Toisilla asemille muuntajilla on erilliset jadhdytystornit,
joten muuntajabunkkeriin ei valttamatta ole suoraa paasya ulkoa. Tama tekee

sammutteen kohteeseen saattamisesta hyvin vaikeaa.

Muuntajabunkkereissa on yksi ulkoseina rakennettu purettavaksi muuntajan huoltoja
varten. On hyvin epatodenndkdista, ettd tdta seinaa kyettaisiin purkamaan muuntajan
palamisen aiheuttaman |ampdkuorman takia. Tyota tekevilla olisi erittdin haastavat ja
raskaat olosuhteet tydskennelld. Tydskentelyaluetta jouduttaisiin jaahdyttamaan useilla

vesisuihkuilla.
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Kun on ratkaistu tapa toimittaa tarvittava sammutusaine muuntajabunkkeriin, pitaa
huolehtia ymparistévahinkojen torjunnasta. Muuntajabunkkereiden alla olevat altaat on
suunniteltu siten, ettd niihin mahtuu muuntajassa oleva 6ljymadra. Muuntajapaloa
sammuttaessa sammutusvesi valuu 0dljyaltaaseen. Veden ominaispaino on suurempi
kuin dljyn (3, s. 3), jolloin dljy jaa pinnalle. Oljyaltaan tiyttyessd vedestd ja 6ljystd

alkaa 6ljy tulvia altaan reunoilta yli ensimmaisena.

Kaikkein uusimmilla sdhkodasemilla tama on otettu huomioon asentamalla
Oljynkeruualtaisiin ulkoiset tyhjennyskaivot. Naiden tyhjennyskaivojen ongelmana on
niiden sijoitus liilan lahelle kohdetta. Erityispiirteend joissain tyhjennyskaivoissa on
lisdksi erilliset sulut, jotka taytyy avata, jotta neste valuu altaasta tyhjennyskaivoon.
Sulut on ymmarrettdavasti asennettu tyhjennyskaivon ja oljyaltaan valille, entista

lahemmaksi kohdetta mika tekee tyhjennyksesta entista haastavampaa.

110 kV:n paamuuntajan palo sitoo pelastustoimen resursseja pitkdksi ajaksi.
Pelastustoimen paallystdpadivystdjan tulee olla selvillda kaytettdvistd resursseista seka
varautua johtokeskuksen tai toiminnan johtoelimen perustamiseen. Johtokeskuksen
perustamista varten Helsingin Pelastuslaitoksella on kayttétarkoitusta varten

rakennettu erikoisajoneuvo.

7.3.4 400/110 kV:n paamuuntajan palo

Suurempia alueellisia padamuuntajia  on padakaupunkiseudulla 3-4 kappaletta
kantaverkkoyhtié Fingridin hallinnassa. Nadité padamuuntajia ei toistaiseksi ole HSV:n
hallinnassa eika Helsingin kaupungin alueella. Erdan 400 kV:n paamuuntajan teho on
400 MVA, mika kertoo muuntajan suuruusluokasta. Téman kokoisessa paamuuntajassa
on muuntajadljya n. 80 tonnia. Palaessaan muuntaja aiheuttaa suurta tuhoa

ymparoiville rakenteille.

Kangasalalla paloi 80-luvun puolivélissa kaksi 400 kV:n paamuuntajaa. Paamuuntajan
vaihtoty6t olivat meneilldan, kun kadytéssa ollut paamuuntaja syttyi palamaan.
Muuntajapalo oli niin raju, ettd vieressa seissyt toinen paamuuntaja syttyi myoés
palamaan. Tuli tuhosi myds vaihtoty6ssa kaytetyn nostokoriajoneuvon. Paloa
sammutettiin toista vuorokautta. Kuumia muuntajia jaahdytettiin palon sammuttamisen

jalkeen yli viikon ajan. (10)
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Muuntajapalo sitoi pitkdksi aikaa suuren osan kaytettdvissa olleista resursseista.
Yksikoita oli halytetty laheisiltéd lentoasemilta niisséa olevan vaahtovarustuksen takia.
Helsingin kaupunkia [ahinna oleva 400 kV:n paamuuntaja sijaitsee Vantaan
Tammistossa. Muuntajassa sattuva palo ei suoranaisesti vaikuta HSV:n
sahkonjakeluun. Valillisia vaikutuksia saattaa olla, kun toinen muuntaja kytketdan
jannitteettdmaksi sammutustoiden turvaamiseksi. Sahkd saadaan tarvittaessa siirrettya
muita reitteja pitkin padakaupungin tarpeisiin.

8 Dokumentointi ja jakelu

Tydn tuloksena tuotetut dokumentit jaettiin sahkdisesti organisaation kayttéon seka
tulostettiin kohteisiin. Sahkdiset dokumentit jaetaan yhteen tiedostoon koottuna pdf-
tiedostona. Pdf-tiedostomuoto valittiin sen hyvan ohjelmistotuen takia. Lahes kaikissa
tietokoneista on nykyaan pdf-lukuun soveltuva ohjelma.

Tuotetut asemakohtaiset kootut tiedostot tallennettiin verkkolevylle
yhteistoimintaorganisaatioiden  saataville.  Lisdksi  alkuperdiskappaleet  word-
dokumenteista seka autocad-piirroksista tallennettiin  tulevaisuutta  varten

dokumentinhallintajarjestelmaan.

Sahkdisten dokumenttien muokkaamista ja koontitiedoston luontia varten kirjoitettiin
lyhyet ohjeet kuvastamaan tiedostojen nimedmiskdytantéd. Alkuperdiset word-
dokumentit pilkottiin tarkoituksella pienempiin helpommin hallittaviin osiin, jolloin ne
toimivat erillisina ohjeina. Esimerkkind tastd ovat savunpoisto-ohjeet, jotka ovat

erikseen olemassa asemakohtaisesti.

Tulostetut palo-opastekansiot laitettiin ohuisiin kansioihin. Yksittdiset sivut laitettiin
muovitaskuun kayttotarkoituksen takia. Samalla menetelmdlld jokaiseen kohteeseen
tulostettiin  kahdet erilliset pohjakuvasarjat asetettavaksi palo-opastekansion
laheisyyteen. Varsinainen palo-opastekansio on pelastustoiminnanjohtajaa varten.
Pohjakuvasarjat on tarkoitettu kohteessa liikkuvalle esimiehelle tai sammutusparille.
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8.1 Meridian-arkistointijarjestelma

Tuotetut  pohjakuvat sekd  muut  dokumentit tallennettin  sahkdisena
alkuperaiskappaleina koko Helsingin Energian kayttdmaan Meridian-
arkistointijarjestelmaan. Tiedostojen ollessa tallennettuna keskitetysti

arkistointijarjestelmassa ovat ne kaikkien oikeudet omaavien saatavilla.

9 Tyon ohessa tehdyt parannusehdotukset

Kohteissa liikuttaessa kirjattiin tiloissa havaittuja puutteita, parannusehdotuksia tai
korjauskohteita. Nadita asioita kirjattiin yhteensd nelja sivua. Valittdmia tai Kiireellisia
toimenpiteitd ei tullut vastaan. Osa asioista koski ylimitoitettuja tai epdloogisia
lukitusjarjestelyitda. Joitain kiinteistdon rakenteellisia korjaustoimenpiteita Kkirjattiin

tiedoksi kiinteistbkunnossapidolle.

Osalle sdhkbasemista on asennettu sahko- ja prosessitiloihin jalkivalaisevat teippaukset
oven kahvan alapuolelle. Naissa teippauksissa lukee tilan nimi. Teippauksen
tarkoituksena on ndkya savuisessa tilassa matalana liikkuvalle savusukeltajalle ja
viestid, mihin tilaan han mahdollisesti on siirtymadssa. Jarjestely on todettu hyvaksi, ja
sitd on paatetty jatkaa kaikille sahkdasemille. Kuvassa 15 ndkyy kdytdva, jossa on

jalkivalaisevia teippauksia ovissa.

‘ o AAKUSTO

Kuva 15. Jalkivalaisevat huoneteippaukset.
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Tilojen merkitsemisen yhteydessa myds havaitut puutteet muiden tilojen tai luukkujen
merkinndissa korjataan. Kaikki savunpoistoluukut ja niiden laukaisupisteet merkitaan
asianmukaisin  kilvin. Naiden lisdksi mahdolliset 6ljyvarastot ja veden paasulut
merkitaan, paloilmoitinlaitekyltit uusitaan ja kojeistotiloihin asennetaan lattiaan
jalkivalaiseva raita merkitsemdan hatduloskaynnin suuntaa. Kuvassa 16 nakyvat

kojeistotilassa olevat teippaukset.

Kuva 16. Jdlkivalaisevat poistumistieteippaukset kojeistotilassa.
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10 Yhteenveto

Tydssa paastiin asetettuihin tavoitteisiin seka saatiin aikaiseksi asioita, jotka muuten
olisivat jadaneet toteuttamatta. Yhtendinen paivitetty ja tarkastettu palo-opastekansio
parantaa huomattavasti pelastustoiminnan tehokkuutta kohteessa. Yhteensa kohteisiin
vietaviin palo-opastekansioihin tulostettiin noin 1 200 sivua materiaalia. Tehokkaalla
pelastustoiminnalla asiakkaan kokema kayttokatko lyhenee oleellisesti. Paivitetyt palo-
opastekansiot ovat tata tyéta kirjoittaessa olleet kohteissa noin neljd kuukautta. Tana

aikana ei ole viela esiintynyt tarvetta kdyttaa palo-opastekansioita.

Tydtd tehdessa havaittujen puutteiden korjaukset ovat osin parantaneet kohteiden
yleistd turvallisuutta. Joitain korjauksia on lykatty suoritettavaksi tulevien
saneerauksien yhteydessa. Suurimmat muutokset ovat saneerausten yhteydessa
kohteeseen asennettavat kamerat. Kameravalvonta helpottaa kayttokeskuksessa
olevan kayttdmestarin paatdksentekoa. KayttOmestari saa ndyttopadtteelleen

reaaliaikaista kuvaa kohteen eri huone- ja ulkotiloista.

Kohteita tutkiessa ja niissa liikkuessa huomioitiin monesti asioita, jotka olivat jo jaaneet
monen henkildkuntaan kuuluvalta muistin unholaan. Unohtuneita asioita olivat
enimmakseen tilat, joissa ei normaalisti kuljeta. Esimerkkind mainittakoon kalliotilat,
maanalaisten tilojen hatapoistumistiet seka maanalaisten asemien kohdalla
ilmanvaihtokuiluissa kulkevat varapoistumisreitit. Tieto ndiden reittien kokeilusta,
johdonmukaisuudesta seka niissa olevien lukitusten jarjestelyista ja toimivuudesta oli
yritykselle tarpeellista tietoa. Toivottavaa on, ettei kenenkdan tarvitse suorittaa
hatdpoistumista sahkdasematiloista. Tallaista tilannetta edellyttda yleensa tapahtuma,

jossa tyontekijan terveys on suuressa vaarassa.



42

Lahteet

1 Helen Sahkdverkko. 2003. Sahkdasemien turvallisuussuunnitelmat.

2 Helen Sahkdverkko. 1996-2008. Sahkdasemien palo-opastekortit.

3 Kayttéturvallisuustiedote Neste oil trafo 10x. 2005. Verkkodokumentti. Neste Oyj.
<http://www.neste.fi/doc/ktt/10823_eng.pdf>. Luettu 22.3.2011.

4 Kayttoturvallisuustiedote Neste oil katkaisija 3x. 2005. Verkkodokumentti. Neste
Oyj. <http://www.neste.fi/tp_tiedote.aspx?productid=509511&lang=&type=ktt>
Luettu 22.3.2011.

5 Kalenius, Pentti. 1993. Sahkda Helsinkildisille. Helsinki: Helsingin kaupungin
energialaitos.

6 Nevala, Jouni. Muuntajien Paloturvallisuus, sammutusjarjestelma. Selvitys Helen
Sahkoéverkko Oy:lle.

7 Pelastuslaki 468/2003.

8 Rajahdys sytytti tulipalon Oulun Toppilan ldmpdvoimalassa. 2009.
Verkkodokumentti. Kaleva. <http://www.kaleva.fi/uutiset/rajahdys-sytytti-
tulipalon-oulun-toppilan-lampovoimalassa-nayta-kommentit/812139> Luettu
4.4.2011.

9 Stenberg, Jorma. 2003. Sahkon taitajat, Helsingin energian sahkdlaboratorio 90-
vuotta 1912-2002. Helsinki: Helsingin Energia.

10  Uola Timo, turvallisuusasiantuntija, Helen Sahkdverkko Oy. suullinen tiedonanto.
2011.

11  Valtioneuvoston paatds otsonikerrosta heikentavista aineista. 262/1998.

12 Yle: Kemin voimalaitospalosta miljoonavahingot. 2007. Verkkodokumentti. YLE.

<http://www.yle.fi/uutiset/kotimaa/2007/04/kemin_voimalapalosta_miljoonavahi
ngot_236060.html?comment_form=show> Luettu 4.4.2011.



Liite 1
1(1)

Liitteen otsikko

Liitteen sisaltd






