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1 JOHDANTO

E.ON kuuluu Suomen kuuden suurimman sihkonmyyjian joukkoon ja silli on yli 110 000
asiakasta Suomessa. Sahkéverkkoa E.ONilla on Kainuussa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Kotkas-
sa. E.ON-yhtiot ty6llistivit 80 energia-alan ammattilaista. E.ON-yhti6iden litkevaihto Suo-

messa oli yhteensd noin 160 miljoonaa euroa vuonna 2010. [1.]

E.ON Kainuun tytiryhtionid toimiva E.ON Kainuun Sihkoéverkko Oy toimii jakeluverkon
haltijana verkkovastuualueella, johon kuuluu Kainuun yhdeksin kuntaa ja Pohjois-
Pohjanmaalla Pyhinnin kunta ja osa Siikalatvan kunnasta. Yhtio vastaa verkkoalueensa sih-

kon siirrosta, sihkéverkon rakennuttamisesta, kdytosta ja kunnossapidosta. [1.]

E.ON Kainuun sahkéverkko Oy tilasi insin6orityon, jonka aiheena on E.ONin kiinteisto-
muuntamoiden rakennus- ja lvi-teknisen toteutuksen selvitys. Insin6orityon tavoitteena on
muuntamotilojen ilmanvaihdon toimivuuden, jadhdytystarpeen, paloturvallisuuden ja tilojen
yleisen rakenteellisen kunnon selvitys seké toimenpide-ehdotuksien laatiminen havainnoista.
Tyohon kuului my6s kiinteistojen, joissa muuntamot sijaitsevat, mahdollisten paloilmoitinjar-
jestelmien kartoitus. Insinoorityossa selvitetdan, onko muuntamotila mukana kiinteiston pa-
loilmoitinjarjestelmissa, ja jos ei ole, niin voisiko muuntamotilan yhdistdd sithen. Tyohon
kuului my6s mahdollisten muuntamotilojen palohilytyksien ohjausmahdollisuuksien selvit-

taminen.

Insin6ority6 jakautuu kahteen osaan, joista ensimmaiinen on teoriaosuus. Teoriaosuudessa
kasitellaan kiinteistomuuntamon rakenteiden vaatimuksia seka ilmanvaihdon mitoitukseen

liittyvid perusteita.

Insin6orityon toinen osa on selvitysraportti 31 kiinteistomuuntamosta. Raportissa keskity-
tadn selvittimédn kiinteistbmuuntamoiden rakenteita, paloturvallisuutta ja ilmanvaihdon riit-

tavyyttd teoriaosuudessa esitetyn tiedon valossa.



2 KIINTEISTOMUUNTAMO

Muuntamossa muunnetaan 20 kV:n tai 10 kV:n keskijannite pienjinnittecksi 400/230 V.
Standardin SFS-EN 50160 mukaan keskijinnitteelld tarkoitetaan jinnitealuetta 1-36 kV.
Kiinteistomuuntamon peruslaitteisto koostuu keskijannitekojeistosta, muuntajasta ja pien-
jannitekojeistosta. Muuntamo voidaan jaotella omistussuhteen mukaan verkonhaltijan muun-
tamoihin ja sihkonkiyttijin muuntamoihin. Kuvassa 1 esitetidn muuntamon toiminta ylei-

selld tasolla. [2,s. 1.]

keskijannitekojeisto mittaus muuntaja pienjannitekeskus
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Kuva 1. Muuntamon lohkokaavio |2, s. 1]

Verkonhaltijan muuntamoissa verkonhaltija jakaa sihkod pienjiannitteelld sahkonkayttéjille.
Verkonhaltijan muuntamotilaa rakennettaessa verkonhaltija asettaa vaatimukset, jotka tilan
tulee tdyttdd. Verkonhaltija antaa my0Os ohjeistuksen paikasta, johon muuntamotila tehdidin
rakennuksessa. Sitten kun verkonhaltija on saanut rakennussuunnittelijalta paapiirustukset,

joissa muuntamotilan sijoitus on nikyvissi, voi verkonhaltija tehdd muuntamotilan tyopiirus-

tuksen. 2, s. 2.]

Sihkonkdyttdjin muuntamoissa sihkéd muunnetaan keskijannitteeltd pienjannitteelle sih-
konkayttijin toimesta. Kun rakennetaan sihkonkayttdjin muuntamoa, tilan vaatimukset
midrittelee rakennuksen sihkésuunnittelija. Sahkésuunnittelijan vastuulla on myos ottaa sel-
viaa keskijainnitekaapeliverkon ja -kaapelien asettamista vaatimuksista verkonhaltijalta. [2, s.

2]

Kaupunkien keskustoissa sekd muilla tiheddn rakennetuilla alueilla muuntamoita joudutaan
sijoittamaan tilanpuutteen vuoksi rakennuksiin. Talloin muuntamotila kannattaa sijoittaa
muiden teknisten tilojen viereen ja vilttdd asuntojen valitonta laheisyyttd. Kiinteistbmuunta-

mon sijainniksi ensimmadinen maanpaillinen kerros on kaikista sopivin, koska silloin laittei-



den kuljetus seké kiytto- ja huoltohenkiléiden kulkeminen muuntamoon on helpoiten jirjes-
tettivissd. Joskus muuntamo joudutaan kuitenkin sijoittamaan kellarikerrokseen. Tall6in kul-
ku- ja kuljetusreitit tulee suunnitella hyvin. Muuntamotilaa ja kuljetusreittejd suunniteltaessa
taytyy ottaa huomioon muuntajan mitat (taulukko 1). Muuntamotilan sijainti ja kulku- ja kul-
jetusreitit tulee suunnitella siten, ettd verkonhaltijan kayttohenkilokunta padsee muuntamoon
ongelmitta kaikkina vuorokauden aikoina. Kulkureitit eivit myOskddn saa olla tukittuina. |2,

s. 2]

Taulukko 1. Muuntajan mitat [2, s. 2]

Muuntaja Pituus Leveys Korkeus Paino
1250 kVA 2100 mm 1100 mm 2100 mm 3700 kg
1600 kVA 2300 mm 1100 mm 2200 mm 4200 kg




3 KIINTEISTOMUUNTAMON RAKENNUS- JA PALOTEKNISET VAATIMUKSET

Kiinteistémuuntamon tulee olla ymparistoministerién julkaisun E1 ”Rakennusten palotur-
vallisuus” vaatimuksien mukainen. Paloturvallisuuden kannalta olennaista on, etti kantavat
rakenteet kestavat tulipalon aikana niille asetetun vihimmaisajan, palon ja savun leviiminen
on rajoitettua, palon levidminen liheisiin rakennuksiin on rajoitettua, henkil6t pystyvit pois-
tumaan rakennuksesta tai heidit voidaan pelastaa muulla tavoin ja pelastushenkiléston tur-
vallisuus otetaan huomioon jo talon rakentamisvaiheessa. Naiden asioiden mahdollistamisek-
si rakennus jaetaan yleensid palo-osastoihin. Palo-osastoihin jako tapahtuu siten, ettd kdytto-
tavaltaan tai palokuormaltaan toisistaan poikkeavat tilat muodostetaan eri palo-osastoiksi, jos

se on tarpeellista henkil6iden ja omaisuuden suojelemiseksi. [3.]

Kiinteistdssa sijaitseva muuntamo poikkeaa palokuormaltaan ympiréivisti tiloista, joten silld

on oma palo-osastointi.

3.1 Palokuorma

Palokuorma kuvaa kokonaislimp6mairia, joka vapautuu tilassa olevan aineen palaessa tiy-
dellisesti. Palokuormaan luetaan mukaan kantavat, runkoa jaykistavit, osastoivat ja muut ra-

kennusosat seka irtaimisto. [3, s. 3.]

Muuntajan eristysnesteen maara vaikuttaa kaikista eniten muuntamotilassa olevan palokuor-
man méardin. Kun kyseessia on oljymuuntaja, palokuorma lasketaan kaavan 1 esittamalld ta-

valla jakamalla eristysnesteen méirin ja laimpoarvon tulo muuntamon lattiapinta-alalla. [5, s.

7.

eristysnesteen mairi (kg)xlampoarvo (42 M] /kg)

Palokuorma (MJ/m?) =

muuntamon lattiapinta—ala (m?)



3.2 Kantavien ja osastoivien rakenteiden vaatimukset

Tulipalon alkaessa rakennuksen ja sen rakennusosien tulee kestdad paloa sortumatta mairityn
ajan. Rakennuksen tulee kestdd kaiken palokuorman palamisen ja sen jadhtymisen sortumatta
ollenkaan tilanteissa, joissa se on tarkead henkiloturvallisuuden tai vahinkojen suuruuden ta-

kia. [3, s. 14.]

Kantavat ja osastoivat rakennusosat luokitellaan niiden palonkeston mukaan. Palonkesto-

luokituksessa kiytetddn seuraavia merkintoja:

R = kantavuus
E = tiiviys

I = eristavyys

Merkintjen R, REI, RE, EI, E jilkeen ilmoitetaan rakenteen palonkestoaika minuutteina.

Niin saatu merkintd on rakennusosan paloluokka. [3, s. 5.]

Taulukossa 2 esitetddn palokuorman asettamat vaatimukset muuntamotilan rakenteille luvun
3.4 Tilavaatimukset ja rakenteet mukaisille muuntamoille. Taulukon arvot koskevat muun-
tamoita, joissa muuntaja on enintiin 1600 kVA. Muuntamotilassa voi olla useampi kuin yksi
muuntaja, mutta yli 1000 kVA:n muuntajalla tulee olla oma palo-osasto. Muuntamon palon-
kestavyysvaatimuksiin vaikuttaa myos viereisten tilojen palokuorman maira. Tilanteesta riip-
puen tima saattaa kasvattaa muuntamon palonkestivyysvaatimuksia. Muuntamotilan ovien
palonkestoaika tulee olla vihintiin puolet muuntamotilan osastointivaatimuksesta. Jos
muuntamon ovi aukeaa tilaan, jossa on suurempi osastointivaatimus kuin muuntamolla, niin

tulee oven palonkestoaika olla puolet timin tilan osastointivaatimuksesta. [5, s. 7.]



Taulukko 2. Kantavien ja osastoivien rakenteiden vaatimukset [5, s. 7]

Kerroksien 01 luokan eristysnestettd sisaltavan | FO luokan kuivamuuntaja -

lukumaara muuntajan tila tai kojeistotila
Kantavien Osastoivien Kantavien Osastoivien
rakennusosien rakennusosien rakennusosien rakennusosien
vaatimukset vaatimukset vaatimukset vaatimukset

Enintaan 2 R 120 El 120 R 60 El 60

3-8 R 180 El 120 R 60 El 60

tai 1. kellaritaso

yli 8 R 240 El 120 R 120 El 120

tai 1. kellaritason

alapuolella

Jos muuntamo sijaitsee kiinteistossd, jossa on kaytossa sprinklerijarjestelma, niin eristysnes-
tettd sisaltdviin muuntajiin voidaan suunnata sammutussuuttimia. Muihin muuntamon sih-
kolaitteisiin ei suuttimia saa suunnata ilman verkonhaltijan lupaa. Jos muuntamotilaan laite-
taan sprinklerijirjestelma, tulee veden sulkuventtiili sijoittaa muuntamotilan valittomaan la-

heisyyteen. 2, s. 3.]

Liitteend olevan selvitysraportin kiinteistomuuntamoissa oli betoni- ja tiiliseinid. Taulukoissa
3 ja 4 on esitetty betoni- ja tiiliseinien vihimmaispaksuuksia millimetreina tietyilld palonkes-

toajoilla.

Taulukko 3. Betoniseinidn paksuusvaatimus millimetreind [8, s. 69]

Palonkestoaika [min] 30 60 90 120 180 240
a) tavallinen betoni

- osastoiva, kantamaton seina 60 80 100 120 150 175
- kantava seina 100 120 140 160 180 240
- betonipeite kantavassa seindssa 10 15 25 35 50 60
b) kevytsorabetoni

- osastoiva, kantamaton seina 60 65 80 100 120 140
- kantava seina 100 100 115 130 160 180
- betonipeite kantavassa seindssa 10 15 25 35 45 50




Taulukko 4. Muuratun seindn minimipaksuus millimetreind eri palonkestivyysluokissa [9, s

201

Muuratun seindn minimipaksuus (mm)
Palonkestavyysluokka,
palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
(minuutteina)
El 70 85 100 110 130 160
REI 100 100 100 110 180 235
R (seindn pituus vah. 1 metri) 100 120 135 200 235 300

Taulukon seindn palonkestivyysluokat:
EI = osastoiva kantamaton rakenne
REI = osastoiva kantava rakenne

R = kantava osaston sisiinen rakenne

Selvitysraportin kiinteistbmuuntamot ovat kiinteistoissa, joissa tapauksesta riippuen on enin-
tadan 2 kerrosta tai joissa on 3—8 kerrosta. Tapauksesta riippuen kiinteistomuuntamo sijaitsee
maanpaallisessi kerroksessa tai ensimmaisesséi kellarikerroksessa. Talloin taulukosta 2 saata-
vat palonkestovaatimukset huomioon ottaen betoni- ja tiiliseinien vahimmaispaksuudet riit-

tavan palonkestoajan saavuttamiseksi ovat taulukon 3 ja 4 mukaan:
Oljymuuntaja:

kerroksia vahintdan 2 tai kerroksia 3—8 tai muuntamo 1. kellarikerroksessa, jolloin vaatimus

on EI 120:
- kantamattoman osastoivan betoniseinin vihimmadispaksuus 120 mm
- kantavan osastoivan betoniseinin vahimmaispaksuus 160 mm
- kantamattoman osastoivan tiiliseindn vihimmaispaksuus 110 mm

- kantavan osastoivan tiiliseindn vahimmaispaksuus 110 mm.



Kuivamuuntaja:

kerroksia vihintddn 2 tai kerroksia 3—8 tai muuntamo 1. kellarikerroksessa, jolloin vaatimus

on EI 60:
- kantamattoman osastoivan betoniseinin vihimmaispaksuus 80 mm
- kantavan osastoivan betoniseinan vahimmaispaksuus 120 mm
- kantamattoman osastoivan tiiliseindn vihimmadispaksuus 85 mm

- kantavan osastoivan tiiliseindn vahimmaispaksuus 100 mm.

3.3 Valokaarioikosulun aiheuttaman paineen vaikutus

Muuntamotilassa oikosulku voi tapahtua keskijinnitekojeistossa, keskijinnitekaapelin pditeti-
lassa, suurjannitesulakkeiden tilassa, muuntajan kannella kj- tai pj-navoissa, pienjinnitekes-
kuksessa, pj-padjohdossa tai pj-kaapeleiden liitintitilassa. Paine voi purkautua kytkentatilan-
teessa avoimesta ovesta, keskijannitekojeiston paineen purkausaukoista tai ilmanvaihdon au-

koista. [4, s. 4]

Valokaarioikosulun painevaikutuksen aiheuttamia vakavia seinivaurioita on ollut vihin, mut-
ta on ollut tilanteita, joissa muuntamotilan ovi on auennut, kun lukon kiinnitys on antanut
periksi. Oikosulkuvirrat kasvavat koko ajan suuremmiksi verkkojen vahvistumisen myota,
joten mahdollisten vaurioiden riski suurenee. Muuntamoissa, joissa on vanhoja avorakentei-

sia kojeistoja, on suurimmat paineet ja kiyttdjaan kohdistuvat riskit. [4, s. 1-2.]

Valokaarioikosulun vaikutuksesta ympiristo lampenee nopeasti ja paine nousee. Valokaaren
syttymisen jilkeen paineen huippu on saavutettu 40—60 millisekunnissa. Poistoaukkojen ko-
ko ei vaikuta huomattavasti paineen huippuarvoon, mutta poistoaukoilla ja niidden koolla on

suuri merkitys paineen vaikutusaikaan. [4, s. 3.]

Ilmanvaihtokanavat kuuluvat paloteknisesti muuntamotilaan ja sen takia sopivat hyvin pai-
neen purkausaukoiksi. Jos kanavassa on palotilanteessa sulkeutuva palopelti, niin se ei vaiku-
ta paineiskun poistumiseen mahdollisessa tulipalotilanteessa johtuen paineiskun nopeudesta.

Laskelmissa paineen purkausaukkojen pinta-alana kaytetddn tulo- ja poistoaukkojen yhteen-



laskettuja pinta-aloja. Ilmanvaihtokanavien tai -aukkojen poikkileikkausten vapaiden aukko-
jen yhteenlaskettu pinta-ala tulee olla vihintiin 0,18 m® jotta aukot olisivat riittivid oi-

kosulun aiheuttaman valokaaripaineen purkautumisaukoiksi. [4, 5.]

Muuntamoissa on yleisesti kdytettavissd raskasrakenteiset palo-ovet. Paine nousee nopeasti,
jolloin ovi el pysty toimimaan paineen purkausaukkona. Muuntamon oven aukeamista oi-
kosulun seurauksena ei voi antaa tapahtua, koska sen jilkeen tilaan péddsee kuka tahansa. Pai-
nevaikutuksen takia tapahtunut oven aukeaminen on usein johtunut siitd, ettd oven sisapin-
taan kiinnitetyn lukon kiinnitys on antanut periksi. Tdmin vuoksi oven sisdpintaan kiinnitet-
tyjd lukkoja tulisi valttdd. Ovissa voidaan kéyttdd oviin upotettuja lukkoja seka riippulukkoja,
jos ovi kiinnitetddn pikasalvoin, siten ettd se ei paise lilkkumaan paineen takia. Muuntamon
ovi tulee aueta ulospdin ja sen suositellaan olevan avoinna, kun muuntamossa suoritetaan

suurjiannitelaitteilla kytkent6ja. [4, s. 6-7.]

Auki oleva ovi mahdollistaa sen, ettd kytkentatilanteessa muuntamoon voi paista ulkopuoli-
nen henkil6 tai jokin eldin. Tilanteissa, joissa timd on mahdollista, tulee varmistaa, ettei niin
paase kdymain esimerkiksi laittamalla turva-aita ja varoitusmerkit oven eteen. Avoin ovi
mahdollistaa vapaan poistumisen muuntamosta oikosulun tapahtuessa, rajoittaa oikosulun

painevaikutusta ja antaa usein my6s valoa turvallisen poistumisen mahdollistamiseksi. [4, s.7.]

3.4 Tilavaatimukset ja rakenteet

Muuntamon tilantarve riippuu siitd, millainen kojeisto ja muuntaja sinne on tarkoitus sijoit-
taa. Mitoitukseen vaikuttavat myoOs seuraavat seikat: hoitotilan vapaan leveyden tulee olla vi-
hintadn 800 mm ja kojeiston oven tai varokekytkimen auki ollessa leveyden tulee olla vihin-
taan 500 mm. Keskijinnite- ja pienjinnitekaapeleiden tulee my6s kulkea ulkoseindstd kojeis-

toille lyhintd ja suorinta mahdollista reittid pitkin. [5,s. 13.]
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3.4.1 Muuntamot joissa on SF, -eristeinen keskijinnitekojeisto

Tassa luvussa esitellidn mahdollisia pohjaratkaisuja muuntamotiloille, joissa on SF, -eristeiset
keskijannitekojeistot. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty my0s tilojen padmitat. Tilat on mitoitettu 20
kV:n kojeistoille, mutta ne sopivat my6s 10 kV:n kojeistoille. Taulukossa 5 on esitetty tekni-

set tiedot, joihin tilaratkaisujen mitoitus perustuu. [5, s. 13]

Taulukko 5. Tilaratkaisujen tekniset tiedot [5, s. 13]

Tyyppi Kj-kennot Suurin muuntaja
kpl kVA
A 3-4 1600
B 3-4 1600
C 4-6 2 x 1600
D 4-6 2 x 1600
3200

4000
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Kuva 2. Tilaratkaisut A ja B [2, s. 3]



3000

11

3500

Kuva 3. Tilaratkaisut C ja D [2, s. 3]
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Kuvissa M on muuntaja, KJ on keskijinnitekojeisto ja PJ on pienjinnitekojeisto. Kuvissa

olevat katkoviivat kuvaavat mahdollisia ovien paikkoja. Jos SF-eristeisen keskijannitekojeis-

ton valokaaripaineen purkaussuunta voidaan valita, niin pitdd se silloin suunnata vapaaseen

ilma- tai kaapelitilaan, mutta ei hoitokaytaville.[5, s. 14.]

3.4.2 Muuntamot, joissa on ilmaeristeinen keskijannitekojeisto

Kuva 4 esittelee mahdollisia pohjaratkaisuja muuntamotiloille, joissa on ilmaeristeiset keski-

jannitekojeistot. Tilat on mitoitettu 20 kV:n kojeistoille, mutta ne sopivat my6s 10 kV:n ko-

jeistoille. Taulukossa 6 on esitetty tekniset tiedot, joihin tilaratkaisujen mitoitus perustuu. [5,

s. 14.]

Taulukko 6. Tilaratkaisujen tekniset tiedot [5, s. 14]

Tyyppi Kj-kennot Suurin muuntaja
kpl kVA
4-5 1600
4-5 1600
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Kuva 4. Tilaratkaisut I ja E [2, s. 3]

Kuvissa M on muuntaja, KJ on keskijinnitekojeisto ja PJ on pienjinnitekojeisto. Kuvissa

olevat katkoviivat kuvaavat mahdollisia ovien paikkoja. [5, s. 15.]

3.4.3 Muuntamotilan seinit

Kun muuntamotilan seinit mitoitetaan valokaarioikosulun aitheuttaman paineiskun mukaan,
tulee osastointivaatimus yleensa taytetyksi. Taulukossa 7 on esitetty muuntamotilan seinira-

kenteiden mitoitus valokaarioikosulun painevaikutus huomioon ottaen. [5, s. 8.]

Taulukko 7. Muuntamotilan seinien mitoitus [5, s. 8]

Rakenne Seindn paksuus Ohje
mm
Betoni 120 $8 K 200 A500H"
Tiili 130 Tiilen lujuusluokka = 25
Laastin lujuusluokka = 8
Kevytbetoniharkko 290 KSB 3—-650

Werkko seindn molemmissa pinnoissa tuella ja kentéssa.

Kun niitd seinien paksuuksia verrataan luvussa 3.2 Kantavien ja osastoivien rakenteiden vaa-
timukset esitettyihin betoni- ja tiiliseinien vahimmaispaksuuksiin, niin taulukko 7:ssi esitetyt
seinien paksuudet tayttdvit selvitysraportissa olevien muuntamoiden tarvittavat vihimmiis-

seindpaksuudet my6s palonkestoajaltaan. Poikkeuksena olisi muuntamo, jossa on 6ljymuun-
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taja ja kantava betoniseind. Siind tilanteessa kantavan betoniseinin vihimmiispaksuuden tu-

lee olla vihintidan 160 mm, jotta palonkestoaikavaatimus tulee tiytettya.

Kun luvuissa 3.4.1 ja 3.4.2 esitetyissd tilaratkaisuissa kiytetddn taulukon 7 mukaisia rakentei-
ta, ovat ne silloin tarpeeksi vahvoja kestimain valokaarioikosulun aiheuttaman painevaiku-
tuksen Sihkoenergialiitto ry. Senerin verkostosuosituksen RM 3:02 mukaisilla oikosulkuvir-
roilla. Rakennettaessa muuntamotilaa, jonka mitat poikkeavat enemmin kuin 20 % esitetyista
tilaratkaisuista tai oikosulkuvirta on suurempi kuin suosituksessa RM 3:02, tulee valokaa-

rioikosulun painevaikutus tutkia tapauskohtaisesti. [2, s. 3.]

Kantamattomat viliseindt pitdd tukea kattoon. Kuvassa 5 on esimerkki kattotuennasta ja
muuratun seindn nurkan vahvistamisesta. Jos muuntamotilan seindt muurataan, niin silloin
pitdd seiniin asentaa vilituet kuvan 6 osoittamalla tavalla. Kuvassa 6 on my6s néytetty valitu-

kien paikat luvuissa 3.4.1 ja 3.4.2 esiteltyihin tilaratkaisuihin A—F. [2,s. 3.]

muuratun seinéan nurkka kantamattoman seindn
{seina 130 mm) ja katon Bitos

-

=]

(nah |

400

i_ L 70, Kinnitys Palosuojaus
kiila- tai lyénti- PL-PAL
ankkureilla (mineraalivilla}
@k270 M12 k 1000

Kuva 5. Viliseinin tuenta [2, s. 4]
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@5 k270 — reikapuliti
(TB-22-F12)
400 —
IPE 160 palosuojaus
(seina 130 mm) PV-PAL

A E
! - |
=|:::ﬁ == e e _H
B D r

Kuva 6. Muurattujen seinien valituet ja niiden sijoitus [2, s. 4]

Kun vanhoja muuntamotiloja saneerataan, niin olisi hyva yrittad parantaa rakenteiden paine-
kestoisuus vastaamaan uusien muuntamoiden tasoa. Kuitenkin saneeraustilanteissa ei aina
ole mahdollista padstd samaan tasoon ilman mittavia muutoksia. Mairdykset eivit myOskdin
ole takautuvia, joten vanhojen muuntamoiden seindrakenteiden muuttaminen ei ole pakollis-
ta. Olist kuitenkin hyva, ettd tilanteeseen reagoidaan, jos havaitaan heikkoja rakenteita, jotka
on kohtuullisen helppo korjata. Korjauskohde voisi olla esimerkiksi viliseina, jota ei ole tuet-

tu katosta. [4, s. 8-9.]

Liitteend olevassa selvitysraportissa on noudatettu ylli olevaa periaatetta seinirakenteiden
kohdalla. Raportissa esitetdan seinirakenteet ja niiden kunto silmamairiiseen tutkimukseen

perustuen, mutta toimenpide-chdotuksissa puututaan vain selvisti nakyviin ongelmakohtiin.

3.4.4 Muuntamon ovi

Muuntamon oven tulee olla palo-ovi, jonka tulee tdyttid puolet muuntamotilan osastointi-
vaatimuksesta. Taulukossa 2 esitettyjen tietojen perusteella oven luokituksen tulee yleensa
olla EI 60. Vaatimus on EI 30, jos on kyseessa kojeistotila tai kuivamuuntaja, joka ei sijaitse

1. kellarikerroksen alapuolella tai yli 8 -kerroksisessa kiinteistossa.
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Muuntamon ovien tulee avautua ulospdin ja ovissa on oltava vetimet ja kiintedlld avaimella
avattava lukko. Jos kyseessd on pariovi, niin siind osassa, joka yleensa pidetdan suljettuna, on
oltava pikasalpa. Kdyntiovessa kuuluu olla aukipitolaite, jotta ovi pysyy avoinna silloin, kun

tehddin kytkentitoimenpiteitd. [2, s. 5.]

Ovessa kuuluu olla my6s tunnus- ja varoituskilvet. Tunnuskilven tulee olla verkonhaltijan
kiytinnon mukainen ja siind tulee olla muuntamon numerotunnus, muuntamon nimi tai mo-
lemmat. Varoituskilven tulee olla standardin SFS-ISO 3864 “Turvallisuusvirit ja turvalli-
suuskilvet” vaatimukset tdyttdvd hengenvaarasta varoittava suorakaiteen muotoinen kilpi. [5,

s. 9.]

Kuvassa 7 on esitetty muuntamotiloissa kaytettivid ovia.

N 16 M
12 M , t
1 T
[ —— ] .
[ﬂ E TLLCEMSn e

23 M
ra
25 M
re
|
>

Muuntamon  tunnuskilpi
ja varoituskilpi

A B

A= yleisesti kaytetty mall
B = vaihtoehtoinen malli iimaeristeisille kojeistoille ja suurille muuntajille

Kuva 7. Muuntamotilan ovien mitoitus sekd oviin kuuluvat tunnus- ja varoituskilvet |2, s. 5]

3.4.5 Lipiviennit

Osastoivissa rakenteissa lipiviennit ovat sallittuja, jos ne toteutetaan siten, ettei heikenneti
rakennusosan osastoivuutta. Muuntamotilojen lipivientejd koskee my6s sdanto, ettei muun-

tamotilan kautta saa kuljettaa putkia, kanavia tai kaapeleita, jotka eivit liity muuntamon kayt-
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toon. Tasta syystda muuntamon lapivienteind ovat yleensd muuntamotilan omat ilmanvaihto-

kanavien lipiviennit ja kaapelilapiviennit. [2, 3.]

Lapiviennit tulee tiivistdd siten, ettd rakennuksen osalle vaadittu paloluokka pysyy vihintidn
samana. Lapivientien tiivistiminen tehdaidn palokatkojen avulla. Palokatkon avulla estetddn

liekkien, kuumuuden ja savun leviiminen mairityn ajan liapivientien kautta tulipalotilantees-

sa. [0, s. 4.]

Suurin osa tulipaloissa tapahtuneista thmishengen menetyksistd johtuu savusta, joka sisiltdd
hikéda ja muita myrkyllisid kaasuja. Savu aiheuttaa myos osan aineellisista vahingoista. Puut-
teellisten ldpivientien ja muiden yliméariisten aukkojen kautta savu levidd helposti toisesta
palo-osastosta toiseen. Hyvin tehty palokatko estda tulipalon ja savun etenemisen ja vihentaa

huomattavasti henkil6- ja omaisuusvahinkoja. [6, s. 4.]

Palokatkojen asennuksessa noudatetaan tuotteiden tyyppihyviksyntiehtoja ja palokatko-
suunnitelmaa. Sdhkolipivientien palokatkoasennukseen on monia eri tapoja. Kaapelit voi-
daan niputtaa ja massata asennusdetaljien mukaan. Yksittidinen kaapeli voidaan tiivistdd palo-
katkomassalla suoraan osastoivaan rakennusosaan asennusohjeita noudattaen. Palokatkon
tekemiseen voidaan myds kayttad valmiskomponentteja. Yksi vaihtoehto on my0s patittaa
sahkokaapelinippu ja titvistad johtojen vilit akryylipohjaisella palokatkomassalla. Kaapelihyl-

lya ei saa vieda sdhkolapiviennin kautta. [6, s. 8-9.]

3.4.6 Muita rakenteellisia seikkoja

Muuntamotilaa suunniteltaessa tulee muistaa, etti muuntamotilaan pitdd yleensi rakentaa
kaapelikanavat, jotka ulottuvat 700—1000 mm lattiatason alapuolelle. Tilan sijoittamisessa ja
ovien suunnittelussa on my6s muistettava, ettd muuntamotilaan pitdd onnistua kuljettamaan
kappale, jonka pituus on 2500 mm, leveys 1100 mm ja korkeus 2200 mm. Muuntamotilan

minimikorkeuden tulee olla 2500 mm. [5, s. 8.]

Vauriotilanteessa mahdollinen eristysnesteen valuminen ulos muuntamotilasta ei ole sallittua.
Oljymuuntajan alla pitii olla 6ljysiilio, joka estid 6ljyn vuotamisen. Oljysiiliéssi kuuluu olla
kivid, jotka erottavat 6ljyvuodon aikana mahdollisesti olevan tulipalon 6ljystd. Myos veden

kulkeutuminen muuntamotilaan tulee estaa. Muuntamon kulkureitin tulee olla sellainen, ettd
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laitteita on helppo kuljettaa ja verkonhaltijan kiyttohenkilokunnan kulku tiloithin onnistuu
vaivattomasti. Muuntamotilassa ei saa olla tilan kayttod rajoittavia rakenteita, kuten palkkeja
ja pilareita. Valaisimet tulee olla sijoitettu niin, ettd lamppujen vaihto onnistuu helposti ja
sahkotyoturvallisuusvaatimusten mukaisesti. Valaistuskytkimien tulee sijaita kdyntioven valit-

tomassi laheisyydessi, ja on suositeltavaa, ettd osa valoista toimisi automaattisesti. [2, 5.]

Kuvassa 8 on muuntamotila, joka sijaitsee rakennuksessa siten, ettd se ei kuulu limpimiin
tiloihin. Silloin tilassa tiytyy olla limmoneristys limpimiin tiloithin péin ja kosteudeneristys

katossa kondenssikosteuden takia.
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Kuva 8. Muuntamotilan leikkaus [2, s. 0]

Muuntamotilan lattian, seinien ja katon pinta tulee kisitelld siten, ettei niistd irtoa polya. Lat-
tian pintakasittelyyn liittyva luokitus on seuraavanlainen: lattian rasitusluokka on RL3 ja ul-
konikéluokka on P3. Kaapelitila- ja 6ljysiilio eivit tarvitse pintakasittelyd. Seinien ja katon
pintakisittelyssd otetaan huomioon se, ettd niiden rasitusluokka on RL2 ja ulkonikéluokka
on P3. RL2 -luokan pintojen tulee kestdd tavanomaista rasitusta ja pyyhkimistd. RL3- luok-
kaan kuuluvat pinnat, joihin kohdistuvat suuret rasitukset kuivissa sisitiloissa ja jotka kesta-
vit pesua. P3 ulkonikoluokka tarkoittaa sitd, ettd pinnan sileydelld on normaalia vihidisempi

merkitys. 2, s. 5.]
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3.5 Poistumisreittien valaistus ja merkintd

Rakentamismairayskokoelman julkaisun E1 ”Rakennusten paloturvallisuus” mukaan pois-
tumisopasteilla ja poistumisreittivalaistuksella pitdd varustaa majoitustilojen, hoitolaitosten

sekd kokoontumis- ja liiketilojen uloskéytavit ja niiden kulkureitit. 3, s. 32.]

Kiinteistomuuntamoista ei ole suoraan mainintaa tai mairdystd, mutta ohjeena julkaisu sa-

noo:

”Poistumisopasteilla tai poistumisreittivalaistuksella tai molemmilla varustetaan muutkin sel-

laiset tilat, joista poistuminen muutoin saattaa olla ilmeisen vaikeata.” [3, s. 32]

Jos otetaan huomioon valokaarioikosulku ja siitd seuraavan onnettomuuden riski, niin kiin-
teistomuuntamo lukeutuu tiloihin, jotka pitéisi varustaa poistumisopasteilla ja poistumisreit-

tivalaistuksella.
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4 KIINTEISTOMUUNTAMON ILMANVAIHTO JA JAAHDYTYS

Muuntamossa syntyy haviolampo6d, joka on saatava poistettua. Jotta muuntamotilan ilman-
vaihto olisi riittdvaa, tiytyy se suunnitella muuntamossa syntyvan hiviétehon perusteella. 11-
manvaihdon mitoituksessa on huomioitava se, ettd poistettavan ilman limpétila ei saa olla yli
+40 °C. Muuntamotilan ideaalilimpétila on +20 °C, jolloin muuntajaa voidaan kuormittaa

nimellistehollaan. [2, s. 4.]

Yleensd kiinteistossa sijaitseva muuntamo tarvitsee koneellisen ilmanvaihdon, jotta hi-
violampo saadaan tehokkaasti poistettua. On my0s tapauksia, joissa luonnollinen ilmanvaih-
to on riittdvi. Ilmanvaihdon mitoitus luonnollisessa ja koneellisessa ilmanvaihdossa tapahtuu
kahden eri kaavan avulla, joissa molemmissa mitoitukseen kiytetdan muuntajan kokonaisha-

viotd mitoitusteholla (P,). [5.]

Kaavassa 2 esitetddn, kuinka kokonaishavié (P,) saadaan laskemalla yhteen kuormitushavio

mitoitusteholla (P) ja tyhjakayntihavié (P).
P, =P+ P @)

Kaavaa 2 kiytetddn selvitysraportissa laskettaessa muuntajan kokonaishiviéti ilmanvaihdon

riittdvyyden selvittimiseksi.

Ilmanvaihtoaukoissa kaytetddn yleensd jonkinlaisia sileikkoja tai verkkoja, jotka vaikuttavat
ilmanvaihdon mitoitukseen. Kaavassa 3 on esitetty tapa, jolla aukon vapaa pinta-ala voidaan
laskea. Sileikon tai verkon huomioonottava kerroin A valitaan kokemusperaisesti valilta 0,6 —

0,8 tilanteesta riippuen. Yleensi sileikon kerroin on 0,6 ja verkon 0,8.

Vapaa pinta — ala = 3} X aukon koko pinta — ala 3)

Kaavaa 3 kiytetddn selvitysraportissa laskettaessa painovoimaisen ilmanvaihdon riittdvyyden

mitoitukseen vaadittavia ilmanvaihtoaukkojen vapaita pinta-aloja.
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4.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto on riittava tilanteissa, joissa muuntajan kuormitus on alhainen
ja huippukuorma on lyhytaikainen ja se ajoittuu kylmdin vuodenaikaan, jolloin limpdtilaerot

ovat suurimmillaan ja luonnollinen ilmanvaihto tehokkaimmillaan. [5, s. 10.]

Kuvassa 9 olevat aukot ovat pienimmat mahdolliset. Kuvien aukkojen ritiloistd vasemman
puolinen on parempi, koska aukon vapaa pinta-ala jid suuremmaksi, jolloin ilmanvaihto toi-

mii paremmin. [5, s. 10.]
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Kuva 9. Ilmanvaihtoaukot [5, s. 10]

Painovoimaisen ilmanvaihdon riittivyys lasketaan kaavalla 4 [5, s. 11], jolla saadaan tuloksek-

si tarvittava ilmanvaihtoaukkojen vapaa pinta-ala:

A — k x Ph[kW] [mz]

2 ] )
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jossa: P, = kokonaishaviét mitoitusteholla
h = tehollinen vetokorkeus
k=0,12-0,17

Yhtilon kiyton edellytyksend on, ettd tulevan ja poistuvan ilman limpétilaero on 15 °C. Jos

ero on suurempli, niin kaavassa oleva kerroin k voi olla edelld mainittua pienempi. [5,s. 11.]

Selvitysraportissa  kiytetidn luonnollisen ilmanvaihdon riittivyyden mitoitukseen k-
kertoimen suurinta arvoa 0,17, jolloin saatu ilmanvaihtoaukkojen tarvittava vapaa pinta-ala
on suurempi kuin pienempdid k-kerrointa kiytettdessd. Tami sen takia, ettd laskutoimituksien
tulokset olisivat “varmemmalla puolella”. Painovoimaisen ilmanvaihdon laskutoimituksissa

on tehollisen korkeuden arvona kiytetty ilmanvaihtoaukkojen keskikohtien korkeuseroja.

Jos mitoituksessa kdytetidin sunrehkojen muuntajien (= 800 k1A) havidita nimelliskuormalla, ovat yhti-
lollé saadut aukot varsin sunria. Kun otetaan huomioon havidtehon pysyvyyskdyrd ja huippukuorman ai-
kainen (talvi) jaabdytysilman keskimdidrdinen limpitila, voidaan todeta edelld mainittujen pienempien
ankkojen riittavan tavanomaisissa jakelumunntamoissa. 1.yhytaikaiset munntajan lampitilan nousut eivit

liséd muuntajan vanhenemista siten, ettd silld olisi muuntajan kdyttoian aikana merkitysta kayttovarmmun-

delle. [5,s. 11.]

Edelld olevan perusteella luonnollisen ilmanvaihdon poisto- ja tuloilma-aukkojen minimiko-
ko tavanomaisissa jakelumuuntamoissa on 0,4 m * 0,4 m = 0,16 m’ (kuva 9). Jolloin aukko-

jen pienin mahdollinen yhteispinta-ala on 0,32 m”.

Luonnollisen ilmanvaithdon mitoitukseen voidaan siis kdyttdd valmista minimiarvoa 0,32 m?,
joka ei huomioi muuntajien erilaisia kuormitushavioita ja ritildn vaikutusta, tai laskea ilman-
vaihdon iittdvyys kaavalla 4. Selvitysraportissa ilmanvaihdon riittdvyys lasketaan kaavan 4

avulla tarkemman tuloksen aikaansaamiseksi.

4.2 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellinen ilmanvaihto on yleisin ratkaisu kiinteistémuuntamoissa. Koneellinen ilmanvaih-

to voidaan toteuttaa tulo- tai poistopuhalluksella tai molemmilla. Tuloilmapuhallin on pa-



22

rempi vaihtoehto, koska silloin muuntamotilaan saadaan ylipaine ja likaantuminen vihenee.

Tarvittava jadhdytysilman mairi lasketaan kaavalla 5. [5,s. 11.]

0,78 X Py, [kW] 3

m
At [oc] [T] (5)

V =

jossa: P, = kokonaishavi6t mitoitusteholla
At = tulo- ja poistoilman limpétilaero

Lampétilaero valitaan siten, ettd poistoilman limpétila ei ole yli +40 °C. Tatvittavan jadhdy-
tysilman mairai laskettaessa voidaan ottaa huomioon muuntajan kuormituksen suuruus ja

muuntajille sallitut limpétilojen vuorokausi- ja vuosikeskiarvot. [5,s. 11.]
Yhtilon lampdtilaero voidaan valita kuormitushuipun ajankohdan perusteella:
At = 20 °C, kuormitushuipun ollessa talvella

At = 10 °C, kuormitushuipun ollessa kesilld

Taulukossa 8 on esitetty poistettavien ilmamairin ohjeellisia arvoja muuntamoissa, joissa on

koneellinen ilmanvaihto.

Taulukko 8. Poistettavien ilmamadirien ohjeellisia arvoja koneellisessa ilmanvaihdossa [5

12]

S.

5

Muuntajateho | Poistettava ilmama&ara [m>/h]
kVA At=20°C At=10°C
800 1200 2300
1000 1400 2800
1250 1600 3100
1600 1900 3900

Koneellinen ilmanvaihto on hyvi toteuttaa automatisoidun ohjauksen avulla. Ohjaukseen
voidaan kdyttdd huonetermostaattia, muuntajan kosketinlimpomittaria tai molempia yhdessa.
Puhaltimen toiminnan on hyva olla kaksivaiheinen, joka toimii esimerkiksi siten, ettd pie-

nempi pyorimisteho kdynnistyy muuntajan kosketinlimpomittarin mukaan ja suurempi teho
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kaynnistyy huonetermostaatin mukaan. Ilmanvaihtolaitteistojen halytyksien on hyvi ohjautua

kiinteiston halytysjirjestelmiin ja sitd kautta verkonhaltijan kdytonvalvontaan. [5,s. 12.]

4.3 Ilmanvaihtokanavat ja -aukot

Muuntamotilaan tuleva ilma otetaan mahdollisimman pélyttomastd ja viiledstd paikasta.
Muuntamotilan tuloilma-aukko tulee sijaita tilan alaosassa. Poistoilma-aukolle paras sijainti
on muuntajan ylipuolella. Till6in muuntajan tuottama hividlimpo paisee tehokkaasti pois

tilasta ja alaosasta tulee viiledd ilmaa tilalle. [5, s. 12.]

Muuntamotilan ilmakanavat tulee johtaa suoraan ulkoilmaan ja ne eivit saa olla yhteydessi
kiinteiston muuhun ilmanvaihtoon. Tuloilmakanavassa tulee voida kiyttid suodatinta. Jos
kanavat kulkevat muiden tilojen poikki, on ne paloeristettiva Suomen rakentamismairaysko-
koelman osan E7 “IImanvaihtolaitosten paloturvallisuus” mairdyksid ja ohjeita noudattaen.

Ilmanvaihtolaitteiston paloturvallisuudesta on kerrottu enemman luvussa 4.4. [2, s. 4.]

Ilmanvaihtokanavien tai -aukkojen vapaiden aukkojen yhteenlaskettu pinta-ala tulee olla va-
hintddn 0,18 m®. Tilléin aukot ovat tiittivin suuria, jotta ne pystyvit toimimaan tehokkaasti
valokaarioikosulun aiheuttaman paineen purkausaukkoina. Ilmanvaihtokanavien ulkoilman
puoleiset pait tulee olla varustettu kiintealld sileik6lla tai terasverkolla. Terasverkko on pa-
rempi vaihtoehto, koska aukon vapaa pinta-ala on talloin suurempi. Terdsverkon silmikoko
voi olla enintddn 20 mm. Aukkojen sileikk6jen ja kanavien rakenne tdytyy olla sellainen, ettei
muuntamotilaan voi tyontdd ylimadrdisid esineitd sisddn. My6skddn sadevesi ei saa pdistd

aukkojen kautta muuntamotilaan. [5, s. 12.]

Ilmanvaihtoaukkojen liheisyydessa ei saa olla palavia rakenteita eikd ikkunoita. Tarvittaessa
on kiytettivi paloa rajoittavia palopelteja. Jotta ilmanvaihdosta aiheutuva dini olisi vihdinen,
tulee ilman otsapintanopeuden sileikdssd olla vihintdin 2 m/s. Runkorakenteisiin johtuva
adani on myo6s vaimennettava ja valtettava kdyttimasta ilmanpaineesta avautuvia ulkosaleikko-

a2, s. 4]
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4.4 Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus

Suomen rakentamismairdyskokoelman osan E7 “Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus”
mukaan muuntamotilaa, jossa on 6ljymuuntaja, pidetddn ilmanvaihtoteknisesti palovaaralli-

sena tilana. 7, s. 3.]

4.4.1 Palon levidmisen estiminen palo-osaston sisalld

Ilmakanavan seinimien materiaali ja paksuus valitaan siten, ettd kanava kestdd sithen kohdis-
tuvat rasitukset. Seindmit tehddin yleensa vihintdin A2-s1, dO- luokan rakennustarvikkeista
eli lihes palamattomista tai palamattomista rakennustarvikkeista. Paloturvallisuuden kannalta
vaativan kohteen terdksestd valmistetun kanavan ja kanavaosien seinimipaksuuden tulee olla
vihintidn 1,25 mm. Palovaarallisen tilan kohdepoistokanavan palonkestivyys sisdpuolista
paloa vastaan tulee olla EI 60. Ilmakanavat ja kannakkeet kiinnitetddn siten, ettd ne pysyvat
palotilanteessa paikoillaan vahintdan kanavien palonkestoajan ja kanavaliitokset tehddin niin,

ettd kanavan palonkestivyys ei heikkene. [7, s. 4-5.]

4.4.2 Palon levidmisen estiminen palo-osastosta toiseen

Tulipalon levidmisen palo-osastosta toiseen voidaan estid palonrajoittimilla ja palonkestavilla
kanavilla. Kolmas tehokas keino on olla yhdistimattd eri palo-osastojen ilmakanavia toisiin-
sa. Palovaarallisen tilan ilmanvaihtoa ei yhdistetd keskusilmanvaihtolaitteistoon. Samalla este-
tadn savukaasujen levidminen ilmanvaihtolaitteiston kautta. Kun kanava ldvistid osastoivan
rakennusosan, varustetaan se yleensa palonrajoittimella, joka valitaan rakennusosan palon-
kestoaikavaatimuksen mukaan. Jos palonrajoitin on tiiviydeltddn riittivd, mutta ei tdytd eris-
tavyysvaatimusta, lipivienti voidaan toteuttaa paloeristimalld kanava osastoivan rakenteen

molemmin puolin. [7, s. 6.]

Jos kanava kulkee yhden tai useamman palo-osaston lipi avautumatta niihin, voidaan palon-
rajoittimen tilalta kayttad palonkestidvyysvaatimukset tdyttavad kanavaa siithen liittyvine lait-
teineen. Tama patee yleensd kiinteistémuuntamoihin, koska kiinteistémuuntamo on yleensi

kokonaisuudessaan yksi palo-osasto ja kanavat eivit avaudu muithin tiloihin. Palovaarallisen
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tilan ilmanvaihdon kanavien palonkestivyys tulee olla toisen palo-osaston alueella EI 120. [7,

s. 7.]

Jos kiinteistomuuntamon kanavat menevit vesikatolle, ulotetaan kanavan paloeristys 300
mm vesikaton yldpuolelle, jollei vesikattorakenteissa ole kiytetty vihintiadn A2-s1, dO -luokan

rakennustarvikkeita. [7, s. 9.]
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Insin6ority6 alkoi teoriaan tutustumisella sekd ldhtotietojen kerdamiselld. Lahtotietojen ke-
rdamiseen kuului pohjapiirustuksien etsintd arkistoista sekd kiinteistémuuntamoiden tilanteen
dokumentointi tarkastuksien aikana. Tamin jilkeen aloitettiin yhteydenotot kiinteistjen
omistajiin, isainnaitsijoihin ja huoltoyhtiéihin. Yhteydenotoilla kerittiin tietoa kiinteistéjen
mahdollisista paloilmoitinjéirjestelmistd ja muuntamotiloista yleensikin keskittyen erityisesti

muuntamotilojen ilmanvaihtoon.

Selvitysraportin kirjallinen tuottaminen alkoi, kun oli kierretty ensimmiiset kiinteistémuun-
tamot. Kirjoittamistyé pédsi kunnolla vauhtiin sen jilkeen, kun kierrokset oli tehty. Kirjoit-
tamistyon vilissd suoritettiin ilmamaaramittaukset puhaltimille, joista ei ollut 16ytynyt tarvit-
tavia ilmaméaritietoja laskutoimituksien suorittamiseen. Kirjoitustyon loppusuoralla kerittiin

paloilmoitinjarjestelmin hankkimiseen ja hilytyksen ohjaamiseen liittyvaa tietoa.

Useat kiinteistomuuntamot olivat sellaisia, etta riski 6ljyn vuotamiselle pois tilasta on olemas-
sa. Insindorityohon sisiltyneet kiinteistOmuuntamot olivat padasiassa betoni- ja tiilirakentei-
sia tiloja, joiden seindmateriaalien paksuudet olivat riittavat paloturvallisuuden kannalta. Pa-
loturvallisuuden nikokulmasta vikoja 10ytyi padasiassa puutteellisista lipivienneistd ja ovien
paloluokituksista. Joissakin muuntamoissa oli my6s tarpeettomia aukkoja seina- ja kattora-
kenteissa. 19 kiinteistomuuntamossa ei ollut paloilmoitinta tai sammutusjarjestelmaa. 6 kiin-
teistomuuntamossa kulki sinne kuulumattomia kanavia, kaapeleita tai viemariputkia. Kiinteis-
tomuuntamoista suurin osa oli polyisid tai likaisia. Valaistus oli himmea 12 kiinteistomuun-

tamossa.

12 kiinteistOmuuntamossa oli riittava ilmanvaihto. 8 kiinteistOmuuntamoa olivat sellaisia, ettd
niiden timinhetkinen ilmanvaihto on mahdollisesti tiittdva, kun ilmanvaihtolaskelmien tu-
loksia verrataan muuntajan kuormitustietoithin. 3 kiinteistomuuntamoa olivat sellaisia, ettei

niiden ilmanvaihdon tietoja 16ytynyt eikd niissd voinut suorittaa ilmaméarin mittausta.

Tarkemmat kiinteistdmuuntamokohtaiset tiedot 16ytyvit liitteend olevasta selvitysraportista.

Selvitysraportin loppuosassa on my6s yhteenveto muuntamotilojen kunnosta ja puutteista.
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6 YHTEENVETO

Insin66rityon tavoitteena oli muuntamotilojen ilmanvaihdon toimivuuden, paloturvallisuu-
den ja tilojen yleisen rakenteellisen kunnon selvitys seki toimenpide-ehdotuksien laatiminen
havainnoista. Tyohon kuului my6s kiinteistojen, joissa muuntamot sijaitsevat, mahdollisten

paloilmoitinjarjestelmien kartoitus.

Insinéoritydn teoriaosuudessa keskityttiin muuntamotilojen rakennus- ja paloteknisiin vaa-
timuksiin sekd ilmanvaihdon mitoitusperusteisiin. Liitteend oleva kiinteistémuuntamoiden
selvitysraportti tehtiin esitetyn teorian pohjalta. Raportissa kuvataan kiinteistomuuntamoiden
rakenteita, niiden kuntoa, paloturvallisuutta ja ilmanvaihdon toteutusta ja lasketaan ilman-
vaihdon riittavyys teoriaosuudessa esiteltyjen mitoitusperusteiden avulla. Raportissa on myos
selvitetty paloilmoitinjirjestelmien tilanne. Niiden tietojen pohjalta annettiin toimenpide-

ehdotukset.

Insin66rityon tuloksena syntyi kattava tietopaketti kiinteistomuuntamoiden rakennus- ja pa-
loteknisistd vaatimuksista sekd ilmanvaihdon mitoituksesta. Tilaajayritys sai myOs yksityis-
kohtaisen selvitysraportin 31 kiinteistémuuntamon rakenteiden kunnosta, tilojen paloturval-
lisuudesta ja ilmanvaihdon timinhetkisesti riittdvyydestd sekd toimenpide-ehdotukset, joiden
avulla kiinteistémuuntamoiden paloturvallisuus ja ilmanvaihto saadaan nostettua tarvittavalle

tasolle.

Selvitysraportti sisiltid myos kiinteistdjen paloilmoitinjirjestelmien kartoituksen. Tilaajalle
on annettu tietoa ja hinta-arvioita eri vaihtoehdoista, joilla muuntamotiloihin saadaan paloil-
moitin sekd halytyksen ohjaus E.ONille. Selvitysraportin loppuun on lisitty myos toimenpi-

de-ehdotus, jonka avulla kiinteistémuuntamoiden monipuolinen valvonta voidaan toteuttaa.
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1 JOHDANTO

Raportti selvittda kohteina olleiden 31 kiinteistomuuntamon rakenteiden kuntoa, paloturval-
lisuutta ja ilmanvaihdon riittivyyttd seki sisaltdid muuntamokohtaiset toimenpide-ehdotukset.

Raporttiin et sisilly sihk6komponenttien tarkastelua.

Raportti sisaltdd kiinteistbmuuntamoita, joista vanhimmat on otettu kayttoon 1960-luvulla.
Raporttiin sisdltyy vain yksi 2000-luvulla kiytto6notettu kiinteistbmuuntamo. Suurin osa
muuntamotiloista on vanhoja ja ne on pitinyt rakentaa sen aikaisten méariyksien mukaisesti.
Johtuen rakennusaikakaudesta kiinteistbmuuntamoissa olevat lipiviennit ovat usein puutteel-

lisia.

Ilmanvaihdon riittavyyden mdarittelyssa on kaytetty teoriaosuudessa esitettyja laskukaavoja.
Osassa muuntamoissa on painovoimainen ilmanvaihto, mutta suurimmassa osassa on joko
poisto- tai tuloilmapuhallin. Kolmessa muuntamossa on jaahdytyslaitteisto. Puhaltimien tie-
toja sai alkuperiisistd piirustuksista, joita 16ytyi kaupungin ja E.ONin arkistoista. Ilmanvaih-
don riittavyyttd laskettaessa on tiytynyt olettaa, etti muuntamoissa olevat puhaltimet, myds

vanhemmat, ovat piirustuksissa maariteltyjen puhaltimien mukaisia.

Ilmanvaihdon riittivyyden selvityksessd on kiytetty lihtétietoina my6s muuntajien kuormi-
tustietoja ajalta 1.12.2010-30.11.2011. Tarvittavaan ilmanvaihdon méiriin vaikuttaa muun-
tajan kuormitusaste ja tilanteissa, joissa on saatu tulokseksi se, ettd ilmanvaihto on riittima-
ton, on tuloksia pohdittu muuntajan kuormituksen suuruuden valossa. Kuormitustiedoista
saa myOs selville sen, onko kuormitushuippu kesilld vai talvella ja tima tieto vaikuttaa lasku-

toimituksiin. Kuvan 1 esimerkissd kuormitushuippu on talvella.
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Kuva 1. Erddn muuntajan kuormitustiedot ajalta 1.12.2010-30.11.2011

Kymmenen muuntamoa olivat sellaisia, joiden puhaltimien tietoja ei 16ytynyt. Niissd muun-

tamoissa suoritettiin ilmamaaramittaukset. Laitteena oli saksalaisvalmisteinen Alnorin ilman-

nopeusmittari.

Kuva 2. Ilmamiirien laskemisessa kaytetty ilmannopeusmittari

Selvitykseen sisaltyi my0s kiinteistojen, joissa muuntamot sijaitsivat, mahdollisten paloilmoi-
tinjarjestelmien kartoitus. Raportissa on myos selvitetty alustavasti muuntamotilan mahdol-
lista liittdmista kiinteiston paloilmoitinjirjestelmain ja muuntamotilan oman paloilmoitinjar-

jestelman asentamiseen liittyvid kustannuksia. Raportin loppuun on myos liitetty toimenpide-

chdotus muuntamotilojen valvontaan.




2 KIINTEISTOMUUNTAMOT

2.1 102104 Paakonttori

Taulukossa 1 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 1. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 102104

Nimi Paakonttori
Keskijannitekojeisto ilmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja -

Malli -

Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 880 W
Kuormitushavio 5700 W
Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 17 m?
Korkeus >3m

2.1.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seindt ovat betonia, paksuus n. 200 mm. Tilassa ei ole viliseinid. Lattia on
betonia. Muuntajan alla ei ole 6ljysiilitd ja vahingon sattuessa Oljy voi vuotaa kaapelikana-

vaan ja sieltd kaapelien lapivientien kautta maaperaan.

Tilan rakennus- ja pintamateriaalien kunto on hyvi ja likaisuusaste alhainen. Muuntaja on
polyinen. Tilan valaistus on riittdvad ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressd. Tilassa on
ylimadraisia ilmanvaihtokanavia (kuva 3). Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on riittdvan

levei ja siind ei ole ylimadraistd tavaraa.



Kuva 3. Kuvassa takana ylimairiinen iv-kanava

2.1.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmapuhallin, joka kykenee
pohjakuvan perusteella siirtimain ilmamairin 1500 m’/h. Ilmanvaihtokanavat on esitetty

kuvassa 4 ja ne menevit suoraan vesikatolle. Tuloilmakanavassa on suodatin.

Sy

—

Kuva 4. Muuntamon ilmanvaihtolaitteisto

poistoilmapuhaltimen ilmamaara:

3 m3

m
V = 1500 [—] = 0,417 []



Muuntajan kokonaishévio:

P, = 5700 W + 880 W = 6580 W = 6,58 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on yhtijaksoista, joten At = 10 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman maari:

0,78 x 6,58kW_0513 m3
- 10 °C o [s]

Poistoilmapuhallin kykenee poistamaan ilmamairin 0,417 m’/s, mutta muuntamon tarvit-
sema jadhdytysilman miird on 0,513 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto ei ole riittivd kuormi-
tettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on

alle viidesosa tiydestd kuormituksesta, joten ndille kuormituksille ilmanvaihto on riittdva.

2.1.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa on paloilmoitin, josta halytys valittyy kiinteistonvalvontaan. Muuntamoti-

lassa on useita lipivientejd, joista puuttuvat palokatkot (kuva 5).

Kuva 5. Puutteellisia lapivienteji

Muuntamotilan ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja

varoituskilvet, mutta aukipitolaite puuttuu. 200 mm betoniseinien palonkestoaika on riittiv.



Toimenpide-ehdotukset:

Ouveen aukipitolaite ja puntteellisiin lipivienteihin palokatkot.

2.2 702002 Seurahuone

Taulukossa 2 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 2. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702002

Nimi Seurahuone
Keskijannitekojeisto | SF¢ -eristeinen
Muuntaja

Valmistaja Pauwels

Malli -

Tyyppi Kuivamuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 1750 W
Kuormitushavio 7900 W

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala n.12 m?
Korkeus n.2,5m

2.2.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seinit ovat tiiltd ja betonia. Lattia on korotettu levylattia. Kaapelit kulkevat

korotetun lattian alla. Tilassa on kuivamuuntaja, joten 6ljyn valumista ei voi tapahtua.

Tilan rakennusmateriaalit ovat huonossa kunnossa. Tiiliseindssd on reikid (kuva 6) ja pinnat
ovat kuluneita ja rapistuneita. Levylattian pinta on my6s kulunut. Tila on polyinen ja likai-
nen. Valaistus on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa kulkee ylimaariisid
viemadriputkia (kuva 7). Muuntamon kulkureitti on riittivin leved. Kulku tapahtuu kokousti-
lan lapi. Muuntajan kuljetusreitti on viereisen tilan savunpoistokuilun kautta, mutta kuljetus-

reitin kdyttiminen vaatii rakenteiden purkamista.



Kuva. 6. reiki tiiliseindssa

Kuva 7. Ylimairaisid viemariputkia

2.2.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on jadhdytyslaitteisto.

Jaahdytyslaitteiston jadhdytyskapasiteetti:
Jaahdytyskapasiteetti = 6830 W

Muuntajan kokonaishavio:

P, = 7900 W + 1750 W = 9650 W



Jaahdytyslaitteiston jadhdytyskapasiteetti ei riitd poistamaan muuntajan kokonaishaviclam-
p6d, kun muuntajaa kuormitetaan nimellistehollaan. Muuntajan kuormitustiedoista nikee,

ettd muuntajan kuormitus on tilla hetkelld noin neljasosa nimellistehostaan.

Muuntamossa ei ole ilmanvaihto- tai muita aukkoja, jotka sopisivat valokaarioikosulun aihe-
uttaman paineen purkausaukoiksi. Muuntamossa mahdollisesti tapahtuvan valokaa-

rioikosulun painevaikutus purkautuu tilld hetkelld reikien kautta viereisiin tiloihin.

2.2.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa ei ole palohilytintd eikd sammutusjirjestelméd. Tilan tiiliseindssd on reikid,
jotka johtavat toiseen palo-osastoon. Muuntamon ovi on ulospdin aukeava pellitetty puuovi,
jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Ovi ei padse aukea-

maan kokonaan, koska edessa kulkee ilmanvaihtokanava (kuva 8).

Kuva 8. Ilmanvaihtokanava tukkii oven

Muuntamoon on myés toinen puuovi, jonka edessd on pj-keskus. Tadmi ovi ei ole kiytossi.

Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoaika on riittava.

Isannoitsijan haastattelun mukaan kiinteiston muissa tiloissa on paloilmoitinjirjestelma, jon-
ka halytys vilittyy aluehilytyskeskukseen. Hin sanoi my6s, ettd muuntamotilan liittiminen

sithen on mahdollista, kuten luultavasti my6s hilytyksien ohjaus E.ONille.



Toimenpide-ehdotukset:

Tilan seinissd olevat reidt tulee munrata umpeen ja lapivienteihin tulee asentaa palokatkot. Tila pubdiste-
taan. Punovet pitid vaibtaa paloluokan EICO mukaisiin palo-oviin. Oveen asennetaan aukipitolaite. |ddbh-
dytysiaitteiston jiadhdytyskapasiteetti ei ole riittava kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan. "Témidin
hetkinen kuormitus on sen verran alhainen, ettd jaabdytyslaitteisto on lunltavasti riittava pitamadin tila so-

pivassa lampitilassa. Munntamotilan laimpitilaa on syyta seurata.

2.3 702003 Ty6vientalo

Taulukossa 3 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 3. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702003

Nimi Tyovaentalo
Keskijannitekojeisto | SFs -eristeinen
Muuntaja

Valmistaja FRANCE

Malli FJH-800/10
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 910 W
Kuormitushavio 7000 W

Oljyn maara 450 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 41 m?
Korkeus 2,5m

2.3.1 Muuntamotila

Muuntamotilan ja kiytivin vilinen seind on betonia, paksuus 180 mm. Yksi sivuseind on
tiiltd, paksuus 130 mm. Maata vasten olevien ulkoseinien rakenne on tiili 130 mm + betoni

400 mm. Tilassa on viliseind, joka erottaa muuntajatilan kojeistosta. Tama valiseind on tiilta,
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paksuus 130 mm. Muuntajatilan lattia on betonia ja kojeistotilan lattia on korotettu lattia,

jossa on 16 mm:n vanerilevyt ennen kaapelitilaa ja betonia. Tilassa ei ole ikkunoita.

Muuntajan alla on 06ljysiili, jossa on kivet. Kivien alla ei pohjakuvan perusteella ole kaivoa,

joten 6ljy ei voi vuotaa tilasta.

Muuntamotilan pinnat ovat kuluneita ja lattiassa on halkeamia. Muuntamotila on my6s hyvin
likainen. Valaistus on muuten riittdva, mutta muuntajan puoleinen tila on pimea. Valaistus-
kytkin on oven vieressd. Tilassa ei ole ylimaardisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita.
Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on porraskdytivin kautta. Reitin varrella ei ole yliméarais-

ta tavaraa ja sen leveys on riittava.

2.3.2 Ilmanvaihto

Tilassa on huonetermostaatin avulla toimiva huippuimuri, joka sijaitsee rakennuksen katolla
ja iv-kanavat ovat erillidn rakennuksen muusta ilmanvaihdosta. Tilan tuloilma-aukko on kak-
soisovien takana olevassa vilitilassa (kuva 9). Puhaltimesta ei 16ytynyt ilmamairitietoja eika

ilmamairimittausta voinut suorittaa, koska mittauksien ajankohtana muuntamon puhallin oli

rikKki.

b

Kuva 9. Tuloilman otto ja kaapelilihd6t maahan

Tuloilma-aukossa on suodatin kaksoisoven ylipuolella (kuva 9). Tdmi aukko johtaa ovien
takana olevaan vilitilaan. Vilitilassa oleva tuloilma-aukko, joka on suoraan yhteydessid ul-
koilmaan, on ilman suodatinta, joten suodattamaton ulkoilma paisee vilitilan kautta kaksois-

oven raoista muuntamotilaan. Tuloilma-aukon ylipuolella on lihelld ikkunoita.
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Muuntajan kokonaishavio:

P, =7000W+ 910 W = 7910 W = 7,91 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on tasaista, joten At = 10 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

_ 0,78 x 7,91kW_0617 m3
B 10 °C o [s]

2.3.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole paloilmoitinta tai sammutusjarjestelmai. Tilassa ei ole lipivienteja
seinilld. Ovi on metallinen ulospiin aukeava palo-ovi (B1 - ovi), jossa on varoitus- ja tunnus-
kilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Bl-luokka vastaa nykyistd vihintddn A2- luokan tarvikkeista
valmistettua ovea, jonka palonkestoaika on 60 minuuttia. Oven paloluokitus on siis riittivi.

Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoaika on myos riittava.

Kiinteiston omistajan haastattelusta saamien tietojen mukaan kiinteistossid on automaattinen
paloilmoitinjarjestelmd myymalatilassa, josta halytykset valittyvat aluehalytyskeskukseen. Ha-
Iytysjarjestelma on vanha ja se on ollut suunnitteilla purkaa. Omistaja ehdotti, ettd muunta-

motilaan rakennettaisiin oma halytysjirjestelmd E.ONin toimesta.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan. Tuloilma-ankkoon asennetaan suodatin. Munntamon oveen asennetaan anki-
pitolaite. Tilan valaistusta parannetaan. Kun muuntamon puballin kunnostetaan, olisi hyvd suorittaa il-
mamddramittaus ja varmistua, ettd ilmanvaibto on riittdvid vertaamalla saatuja tuloksia tamdn raportin
laskelmiin. Tdssd raportissa on laskettn munntamotilan ilmanvaibdon farvittava mddrd kuormitettaessa
muuntajaa nimellistehollaan ja kuormituksen ollessa tasaista. Toinen vaibtoehto on seurata muuntamotilan

lampitilaa varsinkin kesdn bellejakson aikana.



2.4 702005 Pumppuasema

Taulukossa 4 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 4. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702005

Nimi Pumppuasema
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12 HC 500
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 715 W
Kuormitushavio 4552 W

Oljyn maara 360 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 33,2 m?
Korkeus 4m

2.4.1 Muuntamotila

12

Muuntamotilan ulkoseinit ovat betoniseinid, jossa on tiiliverhous (kuva 10). Tilassa on my0s
tiiliviliseina, joka erottaa muuntajan muusta muuntamotilasta. Muuntamossa on ikkuna (ku-
va 11). Muuntajan tilaan on oma sisadnkaynti. Muuntajatilan sisadnkiynnin edessa on n. 220
mm lumivara ja toisen sisddnkdynnin edessd on n. 280 mm lumivara. Sisddnkidynneilld ei ole

katosta.
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Kuva 11. Muuntamotilan ikkuna

Lattia on betonia, jonka pailli on muovimatto. Muuntamon kaapelit kulkevat niille varatuis-

sa kaapelikanavissa.

Muuntajan alla on 6ljysiilio, josta vahingon sattuessa 6ljyt valuvat muuntajatilan eteen kai-

vettuun 6ljykaivoon. Oljy ei siis pidse vuotamaan maahan tai muihin tiloihin.
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Tilan pinnat ovat kuluneita ja seinissd on halkeamia ja merkkeja kosteusvaurioista. Muunta-
motila on my6s likainen. Tilan valaistus on himmed. Valaistuskytkin sijaitsee oven vieressi.
Tilassa el ole ylimaaraisia putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon ovet menevat

suoraan ulos, joten kulku- ja kuljetusreitit ovat riittdvin tilavia.

2.4.2 Tllmanvaihto
Muuntamotilassa ei ole ollenkaan ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtoaukkojen puuttumisen vuoksi
my0s valokaarioikosulun aiheuttaman paineen purkausaukot puuttuvat.
Muuntajan kokonaishavio:
P, = 4552W + 715W = 5267 W = 5,267 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.

Jos paiddyttaisiin koneelliseen ilmanvaihtoon, muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méira

olisi:

0,78 x 5267 kW _ 0205 m3
B 20 °C o [s]

2.4.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa ei ole palohalytintd eikd sammutusjirjestelmda. Osassa lipivienneistd puuttu-

vat palokatkot.

Muuntamon ovet ovat molemmat ulospdin aukeavia puuovia, joissa on tarvittavat tunnus- ja
varoituskilvet. Muuntamon ovissa ei ole aukipitolaitetta. Kojeistotilassa on ulko-oven vieres-
si ikkuna, jossa oleva lasi on lankalasia (kuva 11). Rautalankaverkko pitda lasin koossa sen
hajotessa. Kiinteistossd ei ole paloilmoitinjirjestelmaa, mihin muuntamotilan voisi liittda.

Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat riittdvia.
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Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotilaan kertynyt poly ja lika poistetaan. Tilan valaistusta parannetaan. Sisdiankdynneille olisi
hyvé rakentaa katokset ja vaibtaa ovet paloluokan EI60 palo-oviin. Muuntamotilaan jérjestetidn ilman-
vaihto. Suosittelen koneellista ilmanvaibtoa, joka Rykenee siirtamddn laskelmien mukaisen ilmamiddran.
Limanvaibtoankot tulisi mitoittaa niin, ettd ne pystyvdt toimimaan valokaarioikosulun aihenttaman paine-

vaikutuksen purkansankkoina (ankkojen yhteinen vapaa pinta-ala vihintiin 0,18 nr’).

2.5 702012 Pienteollisuustalo

Taulukossa 5 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 5. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702012

Nimi Pienteollisuustalo
Keskijannitekojeisto | SFs -eristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12 HC 800
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 941 W
Kuormitushavio 6645 W

Oljyn maara 495 kg

Muuntamotila

Sijainti kellarikerros
Tilan ala 38 m?
Korkeus 2,5m

2.5.1 Muuntamotila

Muuntamotilan betoniseinien paksuus on n. 200 mm. Muuntajien edessi olevat palo-ovet on
poistettu ja aukot on muurattu jilkeenpdin harkoilla umpeen (kuva 12). Muuntajien ja kojeis-

tohuoneen viliset seinit ovat tiilivaliseinia.
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Kuva 12. Harkkomuuraus entisten palo-ovien paikalla

Muuntamotilan lattia on korotettu vanerilevylattia. Kaapelit kulkevat korotetun lattian alla ja
kaapeleiden lipiviennit ovat seinidlld. Muuntamotilassa oleva ylimédiriinen palo-ovi on pohja-

kuvan mukaan paloluokaltaan EI60, jolloin silld on riittdva paloluokitus.

Muuntajan alla on 6ljysiilié, mutta kivet puuttuvat. Oljysiilién pohjalla on kaivo, joka johtaa
pohjakuvan mukaan muuntamotilan yhteiseen terissiilioon, jolloin 6ljy ei pddse vahingon

sattuessa vuotamaan tilasta.

Muuntamotilan rakennusmateriaalien kunto on hyvid, mutta pinnat ovat kuluneet ja muun-
tamotilassa on likaista. Valaistus on riittivi ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei
ole yliméariisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Kulkureitti muuntamoon on raken-
nuksen porraskidytivin kautta ja se on riittivin leved ja sen varrella ei ole ylimaardistd tava-
raa. Muuntajan kuljetus tapahtuu joko ylimairdisen oven kautta tai entisten palo-ovien au-

koista.

2.5.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on jadhdytys (kuva 13). Muuntamotilan entiset iv-aukot on tukittu ja
muuntajan vierelld oleva ilmanvaihtokanavan reittid ei saanut selville, mutta piirustuksista ei

l6ytynyt yhteytta kiinteiston yhteiseen ilmanvaihtoon.
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Kuva 13. Muuntamotilan jadhdytyslaitteistoa

Jadhdytyslaitteiston ulkoyksikké sijaitsee kiinteiston sisapihalla. Muuntamossa ei ole ilman-
vaihto- tai muita aukkoja, jotka sopisivat valokaarioikosulun aiheuttaman paineen pur-

kausaukoiksi.
Jadhdytyslaitteiston jadhdytyskapasiteetti:
Jaahdytyskapasiteetti = 5780 W
Muuntajan kokonaishivio:
P, = 6645W + 941 W = 7586 W

Jaahdytyslaitteiston jadhdytyskapasiteetti ei riitd poistamaan muuntajan kokonaishdvidlam-
p6d, kun muuntajaa kuormitetaan nimellistehollaan. Muuntajan kuormitustiedoista nikee,

ettd muuntajan kuormitus on tilld hetkelld noin puolet nimellistehostaan.

2.5.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa on palohilytin. Osassa kiinteistod on paloilmoitinjarjestelma, josta hilytyk-
set vilittyvit aluehilytyskeskukseen. Muuntamotilan seinilld on ldpivienteji, joissa on puut-

teelliset palokatkot.

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja va-
roituskilvet. Muuntamon ovessa ei ole aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien

palonkestoajat ovat riittivia.
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Selvitettiessdé muuntamotilan paloilmoittimen hilytyksen ohjausmahdollisuuksia, kiinteiston

huoltoyhti6 kehotti ottamaan yhteyttd Paikallis-Sahk66n.

Toimenpide-ehdotukset:

Tila pubdistetaan ja oveen asennetaan aukipitolaite. |adahdytyslaitteiston jaidhdytyskapasiteetti on talld het-
kelld pienempi kuin munntajan kokonaishdavio, mutta timdn hetkisen kuormituksen perusteella jadabdytys
voi olla ritttava. 1 armistuksen saa Seuraamalla muuntamotilan lampitilaa. Puutteellisiin ldpivienteibin

asennetaan palokatkot.

2.6 702035 Hallitalo

Taulukossa 6 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 6. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702035

Nimi Hallitalo
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12XA4806
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 1450 W
Kuormitushavio 6500 W

Oljyn maara 580 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 22 m?
Korkeus 3,35 m
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2.6.1 Muuntamotila

Muuntamotilan ulkoseind on betonia, paksuus n. 300 mm ja kiinteiston sisétilojen puoleiset

seindt ovat betonia, paksuus 120 mm. Tiedot on saatu pohjakuvasta. Tilassa ei ole viliseinid.

Lattiana on korotettu levylattia, jonka alla on vapaata tilaa n. 300 mm. Kaapelit kulkevat

korotetun lattian alla ja kaapelit ldhtevit tilasta seinalta.

Muuntajan alla ei ole 6ljysiiliota, joten 6ljy padsee vahingon tapahtuessa vuotamaan tilaan.

Tilassa ei kuitenkaan ole lipivientejd matalalla, joten 6ljy el pddse vuotamaan pois tilasta.

Tilan pintojen ja rakennusmateriaalien kunto on hyvi. Levylattia on kulunut. Muuntamotila
on likainen ja pélyinen. Tilan valaistus on himmea ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa.

Seinilld menee tilan ldpi sinne kuulumattomia kaapeleita (kuva 14).

Kuva 14. Tilan ldpi menevid kaapeleita

Tilassa ei ole yliméariisid tavaroita. Muuntamon kulkureitti on riittivin levei ja sen varrella
ei ole yliméariistd tavaraa. Kulku tapahtuu litkerakennuksen kauppatilojen lipi. Muuntajan

kuljetus onnistuu tarvittaessa tilassa olevan luukun kautta poistamalla betoni ja asfaltti.

2.6.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilan ilmanvathto on koneellinen. Tilassa on huonetermostaatilla toimiva tuloil-
mapuhallin, joka pohjakuvan mukaan kykenee siirtiméin ilmamairin 1500 m’/h. Tuloilma-

aukossa on suodatin (kuva 15).
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Kuva 15. Muuntamon tuloilmakanava

Tuloilmakanava kulkee viereisen tilan kautta (kuva 16) ja tulee ulos kiinteiston ulkoseinin

alaosasta. Poistoilma-aukon ulostulo on tuloilma-aukon vieressa.

Kuva 16. Tuloilmakanava tulee viereisen tilan kautta

Puhaltimen ilmamaaira:

m3 m3
V = 1500 -] = 0,417 []
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Muuntajan kokonaishavio:
P, = 6500 W + 1450 W = 7950 W = 7,95 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on yhtijaksoista, joten At = 10 °C.

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman maara:

0,78 x 7,95 kW m3
= =0,62 [—

10 °C s

]

Puhallin kykenee poistamaan ilmamairin 0,417 m’/s, mutta muuntamon tarvitsema jaahdy-
tysilman miiri on 0,62 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto ei ole riittdvi kuormitettaessa muun-

tajaa nimellistehollaan.

2.6.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on paloilmoitin, jonka hilytys valittyy aluehilytyskeskukseen. Tilan seinilld on
useita puutteellisia ldpivientejd, joista puuttuvat palokatkot. Muuntamon ovi on ulospiin au-
keava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolai-

tetta. Muuntamotilan betoniseinien palonkestoaika on riittava.

Tiedustellessa muuntamotilan halytyksen ohjausta E.ONille, pyydettiin ottamaan yhteyttd

Paikallis-Sahk66n.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan ja valaistusta parannetaan. Tilan lapivienteibin asennetaan palokatkot.
Munntamon ilmanvaibto ei ole laskelnien perusteella riittava ja muuntamossa kaynnin atkana munntan o-

tila oli ldmmin. Ilmanvaibtoa pitid tehostaa tai jarjestid tilaan jaabdytys. Oveen asennetaan ankipitolaite.
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2.7 702040 Koskisalama

Taulukossa 7 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 7. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702040

Nimi Koskisalama
Keskijannitekojeisto | SFg -eristeinen
Muuntaja

Valmistaja FRANCE

Malli FJH-800/10
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakdyntihavio 910 W
Kuormitushavio 7000 W

Oljyn maara 475 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 29,3 m?
Korkeus 3,5m

2.7.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seinit ovat betonia. Pohjakuvan mukaan ulkoseinin rakenne on ulkoa si-
saanpdin betoni + villa + tiili. Ulkoseinien paksuus on yhteensd n. 650 mm. Muiden seinien
paksuus on 150 mm. Lisiksi muuntaja- ja kojeistotilan vililli on betoniseina, jonka paksuus

on n. 80 mm.

Muuntamotilan lattia on korotettu vanerilevylattia, jonka alla on kaapelikanavat. Kaapelien
lipiviennit ovat ylhédalld seinilli. Muuntajan alla on Oljysiili6, jossa on kivet. Pohjakuvan

perusteella 6ljysailidssa ei ole kaivoa, joten 6ljy ei voi vuotaa tilasta.

Tilan pinnat ovat kuluneet ja halkeilleet (kuva 17). Muuntamotilassa on paljon polya. Tilan
valaistus on riittava ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressd. Tilassa el ole ylimaariisia putkia,

kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Kulku muuntamoon tapahtuu rakennuksen porraskiytivin
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kautta. Kulkureitin leveys on ahtaimmasta kohdastaan 710 mm, joten se on riittivin levea.

Muuntajan kuljetus onnistuu muuntamotilan katon kautta.

Kuva 17. Halkeillutta seindpintaa

Muuntamotilan sisdankédynnin jilkeen on puiset portaat (kuva 18), joiden kaide on heilakka.

Henkilén horjahtaessa ja kaiteesta tukea ottaessa kaide saattaa antaa periksi.

Kuva 18. Muuntamotilan puiset portaat

2.7.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilan ilmanvaihto on painovoimainen. Ilmanvaihtoaukot sijaitsevat muuntajatilas-
sa. Huoltoyhtion edustajan mukaan ilmanvaihtoaukkojen ulostulo on kadun puoleisessa ul-

koseinissa.
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Aukkokoot ovat molemmissa aukoissa pohjakuvan perusteella 250 mm x 750 mm. Sileikén

vaikutus 3 = 0,6.
Ilmanvaihtoaukkojen yhteenlaskettu vapaa pinta-ala on:
A=06%(025m=#0,75m+ 0,25m * 0,75 m) = 0,225 m?
Muuntajan kokonaishavio:
P, =7000W+ 910 W = 7910 W = 7,91 kW

Ilmanvaihtoaukkojen tarvitsema vapaa pinta-ala:

4= 0,17 x 791 kW

J2,5m

0,850 m* > 0,225 m’, joten aukkojen vapaa pinta-ala ei ole tarpeeksi suuri, jotta painovoi-

= 0,850 m?

mainen ilmanvaihto olisi riittdiva kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Muuntajan

kuormitustietojen mukaan, muuntajaa kuormitetaan noin kolmasosalla nimellistehostaan.

2.7.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa ei ole palohilytinta eikd sammutusjirjestelmaa. Kiinteiston muissa tiloissa on
palovaroittimet. Muuntamotilassa on kaapelilipiviennit seindssa maahan. Lapivienteja muihin
palo-osastoihin ei ole. Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on
tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet. Ovesta puuttuu aukipitolaite. Muuntamotilan betoni-

seinien palonkestoaika on riittava.

Totmenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan ja portaat kunnostetaan. Munntamotilan painovoimainen ilmanvaibto ei ole
riittavd. Munntamo sdilyy toistaiseksi paikallaan, joten tilaan on jarjestettiva koneellinen ilmanvaibto tai
Jddahdytys. Muuntamon metallisen palo-oven palolnokka ei ole tiedossa, mutta lunltavasti se on riittiva.

Ouween asennetaan ankipitolaite.



2.8 702048 Joenkartano

Taulukossa 8 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 8. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702048

Nimi Joenkartano
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12 HA 500
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 914 W
Kuormitushavio 5382 W

Oljyn maara 430 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 21m’
Korkeus 2,5m

2.8.1 Muuntamotila

25

Muuntamotilan seinit ovat betonia. Ulkoseinien rakenne on betoni 120 mm + villa 100 mm
+ ulkoseinalaudoitus. Muiden betoniseinien paksuus on 150 mm. Tilassa on viliseind, joka
on rakennettu tiilestd, paksuus 130 mm. Tiedot on saatu pohjakuvan perusteella. Viliseina

erottaa muuntajatilan (kuva 19) muusta kojeistotilasta (kuva 20).

Lattia on betonia ja kaapelikanavat ovat pohjakuvan mukaiset. Muuntajan alla on 6ljysiilio,
jossa on kivet. Kivien alla ei pohjakuvan mukaan ole kaivoa, joten Oljy ei padse vuotamaan

pois tilasta.

Tilan tiili- ja betonipinnat ovat kuluneita ja muuntamotila on likainen. Valaistus on himmea
ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa el ole ylimairaisia putkia, kanavia, kaapeleita

tal tavaroita.
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Muuntamotilaan kulku on suoraan ulkoa. Muuntajatilaan ja kojeistotilaan on omat sisdan-

kaynnit (kuva 21).

Kuva 20. Muuntamon kojeistotila
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Kuva 21. Muuntamotilan sisaankaynnit

2.8.2 Ilmanvaihto
Muuntamotilan ilmanvaihto on painovoimainen. Ilmanvaihtoaukot ovat molemmat samassa
muuntajatilan ovessa (kuva 19 ja kuva 21). Molemmissa aukoissa on suodattimet.
Aukkokoot ovat molemmissa aukoissa 560 mm x 190 mm. Sileikon vaikutus A = 0,6.
Ilmanvaihtoaukkojen yhteenlaskettu vapaa pinta-ala on:

A=0,6+(056m=0,19m + 0,56 m * 0,19 m) = 0,128 m?
Muuntajan kokonaishévio:

P, =5382W+ 914 W = 6296 W = 6,296 kW

Ilmanvaihtoaukkojen tarvitsema vapaa pinta-ala:

A= 0,17 x 6,296 kW

\1,65m

= 0,833 m?

0,833 m® > 0,128 m’, joten aukkojen vapaa pinta-ala ei ole tarpeeksi suuri, jotta painovoi-
mainen ilmanvaihto olisi riittivd kuormitettaecssa muuntajaa nimellistehollaan. Muuntajan

kuormitustietojen mukaan, muuntajaa kuormitetaan noin puolella nimellistehostaan. Ilman-
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vaihtoaukkojen vapaa pinta-ala ei ole myd6skain riittava valokaarioikosulun aiheuttaman pai-

neen purkausaukoiksi.

2.8.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa ei ole palohilytintd tai sammutusjirjestelmaid. Kiinteiston muissa tiloissa on
kaytossd palovaroittimet. Muuntamon ovet ovat puisia ja ne aukeavat ulospdin. Muuntajati-
lan ja kojeistotilan valissd on metallinen palo-ovi. Ulko-ovissa on tarvittavat tunnus- ja varoi-
tuskilvet. Muuntamon ovissa ei ole aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoniseinien palonkes-

toaika on riittava.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan ja valaistusta parannetaan. Munntamon painovoimainen ilmanvaibto ei ole
riittavd. Paikka on lammin. Painovoimaista ilmanvaibtoa hidastaa myis iv-ankoissa olevat suodattimet.
Tilaan on hyvi rakentaa koneellinen ilmanvaibto tai jaihdytys, joka kykenee poistamaan tarvittavan il-
mamddrén. Samalla tulisi sunrentaa ilmanvaibtoankkoja, siten ettd ne ovat riittavit valokaarioikosulun
aiheuttaman paineen purkausaukoiksi eli niiden yhteisen vapaan pinta-alan tulee olla vibintiin 0,18 nr'.

Munntamon ovet vaibdetaan EI6O-luokan palo-oviin.

Koska muuntamotila sijaitsee asuinhunoneiston alapnolella ja on lammin, likainen ja abdas, snositukseni on,
ettd munntamotila poistettaisiin kokonaan rakennnfksesta ja muntettaisiin puistonuuntamorsi suunniteltua

aikaisemmin.
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2.9 702049 Kansalaiskoulu

Taulukossa 9 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 9. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702049

Nimi Kansalaiskoulu
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja Siemens

Malli -

Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 315 kVA
Tyhjakayntihavio 680 W
Kuormitushavio 3480 W

Oljyn maara 340 kg

Muuntamotila

Sijainti 1. krs

arvio: kojeistotila:
24 m’ ja muuntajati-
Tilan ala la: 8m®

Korkeus 2,5m

2.9.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seinista ei ole tarkkaa tietoa puuttuvien pohjakuvien vuoksi. Seindt ovat be-
toni- tai tilirakenteisia. Kojeistotila (kuva 22) ja muuntajatila (kuva 23) ovat toisista erillidn
viereisissa tiloissa. Muuntamotilan lattia on betonia ja kaapelikanavien péalla on turkkilevyt ja

muovimatto.

Muuntajan alla on 6ljysiili6, jossa on kivet. Mahdollisen kaivon olemassaolosta ei ole tietoa.

Muuntajatilan sisadnkaynnilld on n. 120 mm lumivara, mutta ei katosta.
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Kuva 22. Muuntamon kojeistotila

Muuntamotilan rakennusmateriaalien ja pintojen kunto on hyvi ja likaisuusaste on alhainen.
Tilan valaistus on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee molemmissa tiloissa oven vieressd. Ti-
loissa ei ole ylimaariisia putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon kulku- ja kulje-

tusreitti on riittdvan leved ja niissd ei ole ylimaariistd tavaraa.

2.9.2 Ilmanvaihto

Muuntamon ilmanvaihto on painovoimainen. Kojeistotilassa ei ole ilmanvaihtoa, mutta

muuntajatilassa sijaitsee ilmanvaihtoaukot (kuva 23).
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Kuva 23. Muuntamon muuntajatila

Ilmanvaihtoaukkojen koot: 680 mm x 240 mm, sileikdn vaikutus A = 0,6
Ilmanvaihtoaukkojen yhteenlaskettu vapaa pinta-ala on:
A=4%06x068m=*0,24m = 0,392 m?
Muuntajan kokonaishavié:
P, = 3480 W + 680 W = 4160 W = 4,16 kW

Ilmanvaihtoaukkojen tarvitsema vapaa pinta-ala:

A= 0,17 x 4,16 kW

J1,55m

0,568 m® > 0,392 m’, joten aukkojen vapaa pinta-ala ei ole tarpeeksi suuri, jotta painovoi-

= 0,568 m?

mainen ilmanvaihto olisi riittivd kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Muuntajan

kuormitustietojen mukaan, muuntajaa kuormitetaan noin puolella nimellistehostaan.

2.9.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohilytinti tai sammutusjirjestelmia. Kiinteistossa el ole kaytossa

paloilmoitinjarjestelmia. Muuntamotilan katossa on kaksi aukkoa (kuva 24).
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Kuva 24. Muuntamotilan katon reiat

Kojeistotilaan johtava ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tun-
nus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muuntajatilan ovi on ulospiin aukeava pelli-
tetty puuovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muunta-
motilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat luultavasti riittdvit vaikka tarkkoja seinien

paksuuksia ei ole tiedossa.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntajatilan ovi vaihdetaan EI160-luokan palo-oveen. Munntamon painovoimainen ilmanvaibto ei ole
laskelmien mukaan ritttiva kuormitettaessa munntajaa nimellistehollaan. Tdmin betkiselle kuormitukselle
Se saattaa tosin ritttad. Varmuuden saa seuraamalla tilan limpitilaa. Munntamoon tulee jarjestid koneel-
linen ilmanvaihto tai jaahdytys, jos kuormitus kasvaa tai todetaan ilmanvaibto riittémittomdksi limpotilo-

Jen seuraamisen jalkeen. Munntajatilan ovelle on hyvd rakentaa katos.



2.10 702050 Ostoskeskus

Taulukossa 10 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 10. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702050

Nimi Ostoskeskus
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 4277/3664
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 1050 W
Kuormitushavio 5700 W

Oljyn maara 480 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 23,7 m?
Korkeus 2,8m

2.10.1 Muuntamotila
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Muuntamotilan seinit ovat tiili- ja betonirakenteisia. Ulkoseind on tiiltd ja betonia, jonka yh-
teispaksuus on n. 300 mm. Pohjakuvan perusteella sisitilojen puoleiset seinit ovat paksuu-
deltaan n. 200 mm. Muuntajalle on oma tilansa, jonka seinit ovat paksuudeltaan n. 200mm.

Muuntajatilaan on oma palo-ovi.

Tilan lattia on korotettu levylattia ja kaapelikanavat ovat pohjakuvan mukaiset. Kaapelildpi-

viennit menevit kaapelikanavista maahan.

Muuntajan alla on 6ljysiilio, jossa on kivet (kuva 25). Kivien alla ei pohjakuvan perusteella

ole kaivoa, joten 6ljy ei padse vuotamaan tilasta.
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\ Varokaa! &

Hengenvaara

Kuva 25. Muuntaja

Tilan pintamateriaaleissa on havaittavissa halkeilua ja tila on pdlyinen. Tilan valaistus on
himmeid ja valaisinkytkin on oven vieressi. Tilassa kulkee sinne kuulumaton iv-kanava.
Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on kiinteiston sivusta ja reitin varrella on hieman ylimaa-

rdistd tavaraa (kuva 20).

Kuva 26. Kulku- ja kuljetusreitti
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2.10.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatilla toimiva poistoilmapuhallin. Puhallin sijaitsee ko-
jeistotilassa ja korvausilma tulee muuntajatilaan. Muuntamossa suoritettiin ilmamaarimittaus,

jonka tulokset on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Ilmamaaramittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]

1,5 Keskiarvo 1,96|m/s

2,1 Séleikon kerroin 0,6

2

2,3 Aukon Pinta-ala 0,1375|m*

2,3

2 llmamaara 0,6x1,96x0,1375= | 0,16|m%/s

1,7

1,7

1,8

2,2

Muuntajan kokonaishavio:
P, =5700W + 1050 W = 6750 W = 6,75 kKW

Muuntamosta ei ollut saatavana kuormitustietoja.

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman miiri, jos kuormitushuippu talvella:

_ 0,78 X 6,75kW _ 0263 m3
B 20 °C o [s]

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méiri, jos kuormitushuippu kesalla:

_ 0,78 X 6,75kW _ 0527 m3
B 10 °C o [s]

Ilmamiirimittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimiin ilmamairin 0,16 m’/s. Tarvit-
tava jadhdytysilman miird on 0,263 m’/s, jos kuormitushuippu on talvella. Tarvittava jaih-
dytysilman miird on 0,527 m’/s, jos kuormitushuippu on kesilli. Tisti voidaan piitells,

ettd ilmanvaihto ei ole riittdva kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan.
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2.10.3 Paloturvallisuus
Muuntamotilassa ei ole palohilytintd tai sammutusjarjestelmad. Seinilld ei ole puutteellisia
lipivienteja.

Muuntamon ovi on ulospdin aukeava puuovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet.
Ovessa el ole aukipitolaitetta. Muuntajatilan ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi.

Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat riittavia.

Kiinteistoén isinnditsijin haastattelun perusteella kiinteistdssd on tilakohtaisia paloilmoitti-

mia, mutta ei kiinteiston omia.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamo unsitaan puistomunntamoksi sunnnitelmien mukaan 2012- 2013, joten e toimenpide-

ehdotuksia.



2.11 702054 Sudenpolku

Taulukossa 12 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 12. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702054

Nimi Sudenpolku
Keskijannitekojeisto |ilmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 4277/3664
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjskdyntihavié 993 W
Kuormitushavio 5740 W

Oljyn maara 480 kg
Muuntajatila

Sijainti 1. kerros
Tilan ala 27 m’

Tilan korkeus 2,5m

2.11.1 Muuntamotila

Kuva 26. Muuntamon sisaankaynti

Muuntamon sisdankdynti on asuinkerrostalon sivulla (kuva 27). Sisadnkdynnin edestd on kai-

vettu maata, jotta ovi aukenee. Oven edessi ei ole lumivaraa eikd ovella ole katosta.
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Kuva 28. Muuntamotila

Muuntajalla on oma tila, jonka tiiliseindt ovat 130 mm paksuja. Muuntamon betoniseinat
ovat 150 mm paksuja. Pohjapiirustuksen mukaan, muuntamon toisen ulkoseinin betonikuo-

ret ovat 50 mm paksuja ja niiden vilissd oleva eriste on 100 mm.

Muuntamotilan lattia on osittain korotettu (kuva 28). lattiapinta on betonia ja korotettu lattia

on tehty lankuista.

Muuntajan alla on 06ljysiilio, jossa on kivet. Kivid saattaa olla niin paljon, etti mahdollinen

Oljyvuoto saattaa valua tilan lattialle (kuva 29). Muussa tapauksessa Oljy ei voi vuotaa tilan

ulkopuolelle.

Kuva 29. Oljysiilion kivet.

Tilan pintojen kunto on hyvi. Rakenteet ovat hyvissa kunnossa seinien pientd halkeilua lu-
kuun ottamatta. Muuntamotilan lattialla on likaa ja iv-aukot ovat polyiset. Valaistus on riitta-

vi. Tilassa on levykatto. Se lisdd paikan palokuormaa ja ei ole varmuutta siitd mitd levykaton
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alta paljastuu. Muutoin tilassa ei ole yliméariisid tavaroita tai kanavia. Ulko-ovessa on tarvit-

tavat varoitus- ja tunnuskilvet, mutta aukipitolaite puuttuu.

2.11.2 Ilmanvaihto

Tilassa on huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmapuhallin. Muuntamon poistopuhalti-
melle suoritettiin ilmamaérdmittaus (taulukko 13). Poistoilmapuhallin on kojeistotilassa, mut-
ta huonetermostaatti, joka ohjaa puhallinta on muuntajatilassa ja korvausilma tulee muunta-
jatilan alaosasta. Tuloilmakanavassa ei ole suodatinta. Poistoilma-aukon ylipuolella on asuin-
huoneiston ikkuna n. 1,5 m péddssi. Muuntamon ilmanvaihtoaukkojen vapaa pinta-ala ei ole

riittava valokaarioikosulun atheuttaman paineen purkausaukoiksi.

Taulukko 13. Ilmamaaran mittaustulokset

Mittaustulos [m/s]
3,3 Keskiarvo 7,089 | m/s
3,8 Séleikon kerroin 0,6
3,6 Aukon halkaisija 0,245 | m
12 Pinta-ala 0,047 | m?
5,4
6,6 lmamaara 0,6 x7,089x0,047 =0,20 m3/s
9,8
9,3
10

Muuntajan kokonaishavio:
P, = 5740 W + 993 W = 6733 W = 6,733 kW
Muuntajan kuormitushuippu on kuormitustietojen mukaan talvella, joten At = 20 °C.

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 x 6,733 m?
= " = 0,263 [—

20°C S]

Puhallin kykenee siirtimaan ilmamiirin 0,20 m’/s ja tarvittava ilmamiird on 0,263 m’/s.

Mittaustuloksien perusteella ilmamairi ei ole aivan riittdva kuormitettaessa muuntajaa nimel-
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listehollaan. Kuormitustietojen perusteella muuntajan kuormitus on keskimairin alle puolet

nimellistehostaan, joten ilmanvaihto voi hyvin olla riittdva timin hetkiselle tilanteelle.

2.11.3 Paloturvallisuus

Tilassa ei ole palohilytintd eikd sammutusjarjestelmaa. Kiinteistossd ei ole kaytossa paloil-
moitinjirjestelmad. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat riittavid. Tilaan
mahdollisesti jalkikdteen rakennettu levykatto kasvattaa turhaan tilan palokuormaa. Muun-

tamon ovi ja muuntajatilan ovi ovat molemmat puuta.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan. Tuloilmakanavaan lisitian suodatin. Ulko-oveen ankipitolaite. Muuntamon
ovi vaibdetaan EICO-lnokan palo-oveen. Jos kuormitus kasvaa, niin silloin ilmanvaibdon tehostaminen tai
Jddbdytyksen jérjestaminen on tarpeellista. Iimanvaibtoremontin yhteydessd on syyta myds suurentaa ilman-

vaihtoankkoja, jotta ne pystyisivit toimimaan valokaaripaineen purkansaukRoina.



2.12 702055 Karhunpolku

Taulukossa 14 esitetddn muuntamon perustiedot.

Taulukko 14. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702055

Nimi Karhunpolku
Keskijannitekojeisto |ilmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 3856X3344
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 300 kVA
Tyhjakayntihavio 584 W
Kuormitushavio 4040 W

Oljyn maara 360 kg
Muuntajatila

Sijainti 1. kerros
Tilan ala 22'm’

Tilan korkeus 2,7m

2.12.1 Muuntamotila

Tilan katto ja sivuseinit ovat betonia. Kuvan 30 takimmainen seind on betoninen ulkoseina,
jossa on tiilisisiverhous. Betoniseinien paksuus on pohjakuvan perusteella 150 mm. Tilan ja

kaytavin valilla on tiiliseind, jonka paksuus on 130 mm.
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Kuva 30. Yleiskuva muuntamotilasta

Tilan lattiana toimii korotettu lattia, jossa on kavelytasona puulankut. Lankkujen alla on va-
paata tilaa 300 mm ennen betonia. Muuntamon kaapelit kulkevat korotetun lattian alla, josta

on my0s kaapelildpiviennit ulos.

Muuntamossa ei ole muuntajan alla 6ljysailiétd. Vahingon sattuessa 6ljy vuotaa korotetun
lattian alle ja sieltd Oljy padsee pois tilasta kaapelildpivientien kautta, koska lipiviennit ovat

liian matalalla (kuva 31).

Kuva 31. Muuntamon lapivienti.

Tilan tiili- ja betonipintojen ja rakennusmateriaalien kunto on hyvi. Lankkulattia on kulunut.
Muuntamotila on kohtalaisen siisti, mutta polya ja likaa on kertynyt korotetulle lattialle, latti-
an alle kaapelitilaan ja tuloilma-aukon liheisyyteen. Tilan valaistus on riittdva ja valaistuskyt-
kimet sijaitsevat oven vieressa. Tilassa ei ole yliméariisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tava-

roita. Kulku- ja kuljetusreitti on riittivin leved eika siind ole ylimadrdistd tavaraa.
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2.12.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilan ilmanvaihto on muuntamotilan pohjakuvan perusteella painovoimainen,
mutta tilassa on poistoilmaventtiili seinilld jota pohjakuvassa ei niy (kuva 32). Isinnditsijan

mukaan poistoilmaventtiili on ollut tilassa tilan rakentamisvaiheesta asti ja ettd se on yhtey-

dessa kiinteiston yhteiseen ilmanvaihtoon.

Kuva 32. Poistoilma-aukko talon yhteiseen ilmanvaihtoon

Kuvat 33 ja 34. Muuntamon iv-aukot

Poistoilma-aukossa on suodatin, mutta tuloilma-aukosta suodatin puuttuu (kuvat 33 ja 34).
Suodattimen puuttuminen tuloilma-aukosta on aiheuttanut sen, etti polyd kertyy huomatta-

vasti tuloilma-aukon laheisyyteen ja levittyy siita tilaan.

Ilmanvaihto-aukkojen liheisyydessi on autotalli sivulla ja asunnon parveke alle 1 metrin

pédssid aukoista niiden ylidpuolella.
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Tassa tapauksessa lasketaan ainoastaan painovoimaisen ilmanvaithdon riittdvyys. Sen avulla

selvitetdan mika on tilanne, jos yhteys yhteiseen ilmanvaihtoon suljetaan.
Aukkokoot ovat molemmissa aukoissa 300 mm x 800 mm. Sileikon vaikutus A = 0,0.
Ilmanvaihtoaukkojen yhteenlaskettu vapaa pinta-ala on:
A=0,6+%(03m=08m+0,3m=0,8m) = 0,288 m?
Muuntajan kokonaishavio:
P, = 4040 W + 584 W = 4624 W = 4,624 kW

Ilmanvaihtoaukkojen tarvitsema vapaa pinta-ala:

A= 0,17 X 4,624 kW

= 0,603 m?
V1,7 m '

0,603 m* > 0,288 m’, joten aukkojen vapaa pinta-ala ei ole tarpeeksi suuri, jotta painovoi-
mainen ilmanvaihto olisi riittivd kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Muuntajan

kuormitustietojen mukaan, muuntajaa kuormitetaan noin puolella nimellistehostaan.

2.12.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa ei ole palohilytinta eikd sammutusjirjestelmai. Kiinteiston muissa tiloissa on
kiytossd palovaroittimet. Tilassa ei ole seinilli puutteellisia ldpivientejd. Ainoat lipiviennit

ovat korotetun lattian alla maahan.

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja va-
roituskilvet. Muuntamon ovessa ei ole aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien

palonkestoajat ovat riittivia.
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Toimenpide-ehdotukset:

Tilaan kertynyt pily ja lika poistetaan. Tuloilma-ankkoon asennetaan snodatin. Muuntamosta ei saa olla
_yhteyttd yhteiseen ilmanvaibtoon, joten yhteys sithen on suljettava. Laskujen perusteella tilan painovoimainen
tlmanvaibto ei ole riittéva. Tulo- ja poistoilma-ankot ovat liian pienid riittivin ilmanvaibdon varmistani-
sekst. Iimanvaibtoa voi tehostaa asentamalla koneellinen ilmanvaibto, joka kykenee poistamaan ylimdidrii-

sen lammin tilasta tai jadhdytysiaitteisto.

Muuntamo on sunnniteltu muntettavaksi puistomunntamoksi v. 2014—2016. Tdssd tapanksessa aikais-

tamalla projektia saataisiin kaikki yllamainitut ongelmakohdat ratkaistua.

2.13 702059 Kauppaoppilaitos

Taulukossa 15 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 15. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702059

Nimi Kauppaoppilaitos
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja FRANCE

Malli FJH-800/10
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 910 W
Kuormitushavio 7000 W

Oljyn maara 475 kg

Muuntamotila

Sijainti 1. krs
Tilan ala 25,7 m?
Korkeus 2,6 m
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2.13.1 Muuntamotila

Muuntamon sisddnkdynti on rakennuksen parkkihallista (kuva 35). Muuntamon parkkihallin
puoleiset seindt ovat tiiltd, paksuus 130 mm.. Loput seinit ovat betonia, joiden paksuus poh-
jakuvan perusteella on n. 200 mm. Tilassa (kuva 36) on betonilattia ja kaapelikanava on poh-

jakuvan mukainen. Tilassa ei ole viliseinid eikd ikkunoita. Muuntamossa on peltialakatto.

Kuva 36. Muuntamotila

Tilassa ei ole Oljysiilioti, joten 6ljy padsee vuotamaan ainakin kaapelikanavaan, jossa on lapi-

viennit maahan n. 50 mm korkeudella. Oljyn piidseminen niisti maahan voi olla mahdollista.

Muuntamon rakennusmateriaalien ja seindpintojen kunto on hyvi. Betonilattia on kulunut ja
siind on halkeilua. Tila ei ole likainen. Valaistus on riittiva ja valaistuskytkin sijaitsee oven
vieressd. Tilassa el ole ylimairdisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon kul-

ku- ja kuljetusreitti tilaan on suoraan parkkihallista ja se on esteeton.
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2.13.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmapuhallin (kuva 37). Puhalti-

melle suoritettiin ilmaméarimittaus, jonka tulokset on esitetty taulukossa 16.

Kuva 37. Tuloilmapuhallin

Poistoilmakanava sijaitsee tilan vastakkaisella puolella (kuva 38). Iv-kanavissa on suodatti-
met. Ilmanvaihtoaukkojen laheisyydessi ei ole ikkunoita mutta parkkihallin autopaikat ovat

heti niiden edessa.

Kuva 38. Poistoilmakanava
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Taulukko 16. Ilmamaariamittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]

4,2 Keskiarvo 3,79|m/s
4 Verkon kerroin 0,8
5

3,5 Aukon Pinta-ala 0,104|m*

2,9

4,5 lmamaara 0,8x3,79x0,104 = 0,315 m3/s
1

5,2

Muuntajan kokonaishavio:

P, =7000W + 910 W = 7910 W = 7,91 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 X 791kW _ 0308 m3
B 20 °C o [s]

Ilmamiirimittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimiin ilmamiirin 0,315 m’/s. Tat-
vittava jadhdytysilman miiri on 0,308 m’/s. Tésti voidaan paitelld, ettd ilmanvaihto on riit-

tava.

2.13.3 Paloturvallisuus

Tilassa ei ole paloilmoitinta eikd sammutusjarjestelmaa. Ilmanvaihtolaitteistossa on huone-
limpotilanmittaus ja puhaltimen kayntitilahalytys. Tilassa on ldpivientejd seinilld ja kaapeliti-

lassa. Kaapelitilan ldpiviennit menevit maahan. Seinin lipivienneistd puuttuu palokatkot.

Muuntamon ovi on metallinen ulospiin aukeava palo-ovi, A 60 osastoiva ovi. A 60 on vanha
merkinti, joka nykyisin on EI 60. Oven paloluokitus on siis riittivd. Ovessa on tunnuskilpi,
mutta varoituskilpi ja aukipitolaite puuttuvat. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkes-

toajat ovat riittavid.
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Kiinteiston omistaa Kajaanin kaupunki. Jos muuntamoon on kiinnostunut asentamaan

E.ONIille menevit hilytykset, on syyti olla yhteydessd Kajaanin kaupungin tilapalveluihin.
Toimenpide-ehdotukset:

Ouween laitettava varoituskilpi ja ankipitolaite. Seinan lipivienteihin asennetaan palokatkot.

2.14 702060 Maakunta

Taulukossa 17 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 17. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702060

Nimi Maakunta
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12X4257
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakdyntihavio 850 W
Kuormitushavio 5500 W

Oljyn maara 480 kg

Muuntamotila

Sijainti kellarikerros
Tilan ala 26 m’
Korkeus n.3,8m

2.14.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seindt ovat osittain betonia, paksuus 300 mm ja osittain tiiltd, paksuus 130

mm. Tilassa on yksi viliseind, joka erottaa muuntajan muusta kojeistotilasta (kuva 39).

Muuntamotilan lattia on korotettu lattia, jossa kiavelytasona ovat puurallit. Kaapelildpiviennit
ovat oven takana seinalld (kuva 40). Muuntajan alla on 6ljysiilio, jossa on kivet. Pohjakuvan

mukaan 6ljysiilissi ei ole kaivoa, joten 6ljy ei voi vuotaa tilasta.
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Kuva 39. Yleiskuva muuntamosta

Muuntamotilan pintojen ja rakennusmateriaalien kunto on hyvi. Muuntamotila on likainen.
Tilan valaistus on himmei ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei ole ylimdariisid
putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamoon kulkureitilld ei ole ylimaaraistd tavaraa.

Kulku muuntamoon tapahtuu litkerakennuksen kauppatilojen lipi.

Kuva 40. Ovi perusmuurin ja verhomuurauksen vilitilaan
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2.14.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on poistoilmapuhallin, jota ohjataan huonelimpdtilatietojen perusteella.

Poistoilmapuhaltimelle suoritettiin ilmamairdmittaus, jonka tulokset ovat taulukossa 18.

Ilmanvaihto on kiinteistén muusta ilmanvaihdosta erillidn. Poistoilmakanava kulkee muun-
tamotilasta ulkoseinille (kuva 41) ja tuloilma tulee perusmuurin ja verhomuurauksen vilista.
Vilitilaan on ovi (kuva 40). Tuloilma-aukossa on suodatin (kuva 42), mutta oviaukosta paa-

see ulkoilma tilaan suodattumatta.

Kuva 42. Tuloilma-aukko
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Taulukko 18. Ilmamaarimittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]
2,6
2,5
2,8
3,7
4,2 Keskiarvo 3,71 | m/s
4,7 Séaleikon kerroin 0,6
3
4,2 Aukon pinta-ala 0,448 | m*
4,3
4,8 lImamaara 0,6x3,71x0,448= | 0,997 | m’/s
4,2
2,3
4,4
4,2

Muuntajan kokonaishavio:

P, =5500W + 850 W = 6350 W = 6,35 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on tasaista, joten At = 10 °C.
Muuntamon tarvitsema jaahdytysilman méara:

0,78 X 635kW _ 0495 m3
B 10 °C o [s]

Ilmamiirimittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimiin ilmamiirin 0,997 m’/s. Tar-
vittava jadhdytysilman miiri on 0,495 m’/s. Tésti voidaan paitelld, ettd ilmanvaihto on riit-

tava.

2.14.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa on sprinklerisammutus. Sprinklerit on sijoitettu muuntajan ylipuolelle (ku-
va 43). Hilytys tilasta vilittyy aluehilytyskeskukseen. Osassa lapivienneista on puutteelliset

palokatkot.
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Kuva 43. Muuntajan ylapuolisia sprinklereita

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja va-
roituskilvet. Muuntamon ovessa ei ole aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien

palonkestoajat ovat riittivia.

Selvitettidessd muuntamotilan paloilmoittimen hilytyksen ohjausmahdollisuuksia, kiinteistén
omistaja antoi yritystd huoltavan huoltoyhtion yhteistiedot. Huoltoyhtion edustaja kehotti

ottamaan yhteyttd Paikallis-Sahk66n.

Totmenpide-ehdotukset:

Tila pubdistetaan ja valaistusta parannetaan. Perusmunrin ja verhomunrauksen vélitilaan menevd ovi tulee

tiivistdd siten, ettei ilma pddse suodattumatta muuntamotilaan. Oveen asennetaan ankipitolaite.



2.15 702064 Teris

Taulukossa 19 esitetddn muuntamon perustiedot.

Taulukko 19. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702064

Nimi Teras
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 4277/3664
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 920 W
Kuormitushavio 5790 W

Oljyn maara 480 kg

Muuntamotila

Sijainti kellarikerros
Tilan ala n. 22 m?
Korkeus 2,5m

2.15.1 Muuntamotila

54

Muuntamotilan seinit ovat betonia. Betoniseinien paksuus on minimissdin 180 mm. Tilassa
ei ole viliseinid. Tilan lattia on korotettu lankkulattia, jonka alla on 200 mm kaapelitila. Kaa-
pelilipiviennit menevat padasiassa seinaltd lipi maahan, mutta osa kaapeleiden lipivienneistd
on korotetun lattian alla. Muuntajan alla on 6ljysiilié, mutta siitd puuttuu kivet. Oljysiilidssi

ei ole kaivoa, joten 6ljy ei padse vuotamaan tilasta.

Tilan betonipinnat ovat kuluneita ja seinat halkeilleet (kuva 44). Tila on my6s likainen. Tilan
valaistus on himmed ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei ole ylimaariisid put-
kia, kanavia tai tavaroita. Muuntamoon kulku tapahtuu rakennuksen porraskiytivin kautta.
Reitti on riittivin levea ja sen varrella ei ole ylimaéraistd tavaraa. Muuntajan kuljetus tapah-

tuu muuntamotilan katon kautta.



Kuva 44. Seinan halkeilua

2.15.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatilla toimiva poistoilmapuhallin. Puhaltimelle suoritet-

tiin ilmamaariamittaus, jonka tulokset ovat taulukossa 20.

Taulukko 20. Ilmamaaramittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]

8,8 Keskiarvo 8,36 | m/s
8,6 Séleikon kerroin 0,6
8,5
7,8 Aukon pinta-ala 0,0525 | m?
8,7
8 Ilmamaara 0,6 x 8,36 x0,0525=| 0,26 m3/s
8,1

Muuntajan kokonaishévio:

P, =5790W + 920 W = 6710 W = 6,71 kW

Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on tasaista, joten At = 10 °C.

Muuntamon tarvitsema jidhdytysilman méara:

_ 0,78 x 6,71 kW m3

=0523 [—]




56

Ilmamiirimittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimiin ilmamiirin 0,26 m’/s. Tarvit-
tava jadhdytysilman miiri on 0,523 m’/s. Tisti voidaan piitelld, etti ilmanvaihto ei ole riit-

tava.

2.15.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohilytinti eikd sammutusjirjestelmai. Isinnditsijin mukaan kiin-
teistossa on paloilmoitinjarjestelma, johon muuntamotilan voisi mahdollisesti liittad. Yhteys-

henkil6né toimii isdinnditsija.

Tilassa on oven ylipuolella aukko (kuva 45) ja seinilld on lipivientejd ilman palokatkoja. Ovi
on metallinen ulospiin aukeava palo-ovi (B1-ovi), jossa on varoitus- ja tunnuskilvet, mutta ei
aukipitolaitetta. Bl-luokka vastaa nykyistd vahintddn A2-luokan tarvikkeista valmistettua
ovea, jonka palonkesto on 60 minuuttia. Oven paloluokitus on siis riittdva. Muuntamotilan

betoniseinien palonkestoaika on riittava.

Kuva 45. Oven ylapuolinen aukko

Tozmenpide-ehdotukset:

Muuntamotila pubdistetaan. V alaistusta parannetaan. Ldpivienteihin asennetaan palokatkot ja oven yld-
puolinen ankko munrataan umpeen. Muuntamotilan ilmanvaibto on laskelmien mnkaan riittamdton.
Munntamotila nusitaan, kun paikalla tehddin katuremontti. Tarkkaa ajankobtaa e tiedetd. Tilaan ei
siis kannata tehdd sunrta ilmanvaibtoremonttia. Tamdn muuntamon kobhdalla on viisainta seurata muun-
tamotilan lampitilaa eritoten kesin hellejakson aikana, jolloin ilmanvaibdon parantamisen tarpeellisuns
voitaisiin nahdd kédytanndssd. Jos on Syytd tehostaa ilmanvaibtoa, niin samalla tarkistetaan ilmanvaibto-

ankkojen vapaan pinta-alan riittavyys valokaarioikosulun aibeuttaman paineen purkansanoiks:.



2.16 702071 Saastamoinen

Taulukossa 21 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 21. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702071

Nimi Saastamoinen
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 4277/3664
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 920 W
Kuormitushavio 5760 W

Oljyn maara 480 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 12,5 m’
Korkeus 2,2m

2.16.1 Muuntamotila
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Muuntamotilan (kuva 46) seinit ovat ulkoseinda lukuun ottamatta tiiltd, paksuus 130 mm.
Ulkoseindrakenne on tiili 85 mm + villa 100 mm + betoni 200 mm. Tiedot on saatu raken-
nuksen pohjakuvasta. Tilassa ei ole valiseinia eikd ikkunoita. Lattia on korotettu lattia, jonka

alla on n. 200 mm vilitila, jossa kulkevat muuntamon kaapelit. Kavelytasona ovat puurallit.
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Kuva 46. Muuntamotila

Muuntajan alla ei ole dljysiilibtd ja mahdollisen vuodon sattuessa 6ljy vuotaa korotetun latti-
an alle ja sitd kautta maaperdin, koska maahan lihtevien kaapeleiden lihtokorkeus on liian

matala (kuva 47).

Kuva 47. Kaapelilapiviennit korotetun lattian alla

Muuntamotilan pinnat ovat hyvikuntoiset. Materiaalit ovat myos hyvikuntoiset, pois lukien
muuntamotilan poikki meneva ylimédiriinen ilmanvaihtokanava (kuva 48), jossa on nakyvissa
kosteusvaurioita ja osa kanavasta on irti (kuva 49). Muuntamotila on likainen ja polyinen.

Muuntamotilassa on my6s huono valaistus. Valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa.
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Kuva 49. Osa ylimairaisesta iv-kanavasta puuttuu

Ylimairaisen iv-kanavan aukosta puhaltaa ilma muuntamotilaan. Muuntamotilan kautta ei
saisi kulkea sinne kuulumattomia iv-kanavia. Eivitkd ne saisi olla suorassa yhteydessd muun-
tamotilaan. Muuten tilassa ei kulje muita ylimairdisia putkia tai kaapeleita. Tilassa ei ole

my6skain ylimaariistd tavaraa.



60

Kulkureitti muuntamoon on litkerakennuksen kauppatilojen lipi ja saihképaikeskuksen oves-
ta. Muuntamon oma ovi on lukittu ja sitd kautta verkkoyhti6lla ei ole paisyi tilaan. Kulkurei-

tin varrella etenkin sihkopaakeskuksen edessa on litkaa tavaraa (kuva 50).

Kuva 50. Ovi on tukittu tavaroilla

2.16.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmapuhallin. Kun muuntamo-
tila on rakennettu, niin ilmanvaihdon aukot ovat olleet sisapihan puoleisella ulkoseinilla. Sen
jalkeen jossain vaiheessa sisipihan puolelle on rakennettu limmittimiton varastotila raken-
nuksen yhteyteen. Nykytilanne on se, ettd muuntamotilan iv-aukot ovat entiselld paikallaan,
mutta sijaitsevat varastotilassa, jolloin ne eivit johda suoraan ulkoilmaan, vaan muuntamon
ilmanvaihto tapahtuu varastotilan kautta. Varastotilassa olevissa aukoissa ei ole ritilGita.

Muuntamon tuloilmakanavassa on suodatin (kuva 51).
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Kuva 51. Muuntamon tuloilmakanava

Lvi-piirustuksen mukaan poistopuhallin kykenee siirtimiin ilmamairin 2000 m’/h.

Poistoilmapuhaltimen ilmamaara:

3 3

M= 0,556 [
= 0556 [

V =2000 |
Muuntajan kokonaishévio:

P, = 5760 W + 920 W = 6680 W = 6,68 kW

Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on aika tasaista ympiri vuoden, joten At =

10 °C.

Muuntamon tarvitsema jaahdytysilman maira:

0,78 X 6,68kW 0521 m3
B 10°C = 0521 7]
Poistoilmapuhallin kykenee siirtimiin ilmamiirin 0,556 m’/s ja muuntamon tarvitsema

jadhdytysilman miiri on 0,521 m’/s. Laskelman perusteella voidaan todeta, etti muunta-

mon ilmanvaihto on riittiva.
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2.16.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohilytinti eikd sammutusjirjestelmad. Puurallien alla on my6s

aukko sihkopiakeskukseen.

Muuntamon varsinainen ovi, joka on talld hetkelld kdyttimiton, on metallinen ulospdin au-
keava palo-ovi. Sihképidikeskuksen ja muuntamon vilinen ovi on puuta, jonka palonkesto ei
ole riittdva. Ovessa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muun-

tamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat riittavii.

Selvitettiessd kiinteistbautomaatiota, yhteys otettiin kiinteistonhuollosta vastaavaan yrityk-

seen. Kiinteistossa on sprinklerijirjestelmai, jonka hilytykset menevit aluehalytyskeskukseen.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan ja tilan valaistusta parannetaan. Kulkureitilta poistetaan ylimddrdiinen tavara.
Muuntamotilan kantta ei saa kulkea ylimddrdisid iv-kanavia, joten iv-kanavan reitti olisi hyvi saada
muntettua siten, ettd se ei kulkisi muuntamotilan lavitse. Jos tamad ei ole mahdollista, niin ylimddrdisen iv-
kanavan aukko kotjataan ja kanava kunnostetaan, jotta ilman pddsy munntamotilaan estetian. Muun-
tamon ja sabkipdikeskuksen vilinen ovi vaihdetaan EI6O-luokan palo-oveen ja ankko munrataan nm-
peen. Jos muuntamotilaan halutaan paloilmoitin, jonka halytykset objantuvat E.ONin pdivystykseen, niin
Yksinkertaisinta on rakennuttaa kiinteiston muusta halytysjarjestelmastd erillinen jarjestelma. 1 arastoti-

laan menevat ilmanvaibtokanavat jatketaan niin ettd ne menevdt suoraan ulkoilmaan.
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2.17 702081 Kainuun osuusliike

Taulukossa 22 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 22. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702081

Nimi Kainuun osuusliike
Keskijannitekojeisto | SFg -eristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12 HC 800
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 971 W
Kuormitushavio 6644 W

Oljyn maara 495 kg

Muuntamotila

Sijainti kellarikerros
Tilan ala 39,6 m’
Korkeus 3,05m

2.17.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seindt ovat osittain tiiltd, paksuus 130 mm ja osittain betonia, paksuus n. 400
mm. Muuntamon takaseindn rakenne on siséltd ulospiin tiili 130 mm + villa + betoni 150

mm. Seinien tiedot on saatu pohjakuvasta.

Tilan lattia on korotettu vanerilevylattia, jonka alla on vapaata tilaa n. 200 mm. Kaapelit kul-
kevat korotetun lattian alla ja ldhtevit pois tilasta takaseinalld olevan lipiviennin kautta (kuva

52).

Muuntajan alla ei ole Oljysiiliota, joten vahingon sattuessa Oljy padsee vuotamaan korotetun
lattian alle, mutta ei luultavasti padse pois tilasta, koska kaapeleiden 1dhd6t ovat seinalld (kuva

52).
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Kuva 52. Muuntamotila

Tilan rakennus- ja pintamateriaalien kunto on hyvi, mutta betoniseinin pinta on rapistunut
ja jossain vaiheessa tilaan on padssyt vuotamaan vettd (kuva 53), mutta tilanne on ilmeisesti

nykyain hallinnassa.

Kuva 53. Seinan vaurioita
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Muuntamotila on kohtalaisen siisti. Valaistus on himmei ja valaistuskytkin sijaitsee oven vie-
ressd. Tilassa ei ole ylimédrdisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon kulku-
reitti on riittavin leved ja siind ei ole ylimaaraistd tavaraa. Muuntajan kuljetus onnistuu kella-

ritilan ja lastauslaiturin kautta.

2.17.2 Ilmanvaihto

Muuntamossa on huonetermostaatilla toimiva poistoilmapuhallin. Puhaltimelle suoritettiin
ilmamaarimittaus, jonka tulokset on esitetty taulukossa 23. Tuloilma tulee muuntamoon

muuntajan viereen.

Taulukko 23. Ilmamaiaranmittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]
4 Keskiarvo 3,61 | m/s
4,2 Verkon kerroin 0,7
3,6
4,4 Aukon Pinta-ala 0,255 | m’
3,8
2,5 lImamaara 0,7x3,61x0,255= | 0,64 | m*/s
2,8

Muuntajan kokonaishavio:
P, = 6644W+ 971 W = 7615 W = 7,615 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on yhtijaksoista, joten At = 10 °C.

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 x 7,615 kW m3
= [T]

10°C

= 0,594

Poistoilmapuhallin kykenee poistamaan ilmamiirin 0,64 m’/s ja muuntamon tarvitsema

jadhdytysilman miiri on 0,594 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto on riittiva.
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2.17.3 Paloturvallisuus
Muuntamossa ei ole palohilytintd eikd sammutusjirjestelmdd. Muuntamossa on pari puut-
teellista kaapelilapivientid sisdidnkdynnin ylapuolella.

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja va-
roituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat

ovat riittavia.

Selvitettiessd kiinteistbautomaatiota, yhteys otettiin kiinteistonhuollosta vastaavaan yrityk-

seen. Kiinteistdssa on sprinklerijirjestelmi, jonka hilytykset menevit aluehilytyskeskukseen.

Toimenpide-ehdotukset:

Sisdankdynnin ylapuolisiin lapivienteibin asennetaan palokatkot. Valaistusta parannetaan ja oveen asenne-

taan ankipitolaite.
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2.18 702091 Valjus

Taulukossa 24 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 24. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702091

Nimi Valjus
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12X4257
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 920 W
Kuormitushavio 5600 W

Oljyn maara 480 kg
Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros

2.18.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seinit ovat betonia ja osittain tiiltd. Muuntamon ulkoseinirakenne on tiili,
villa ja betoni. Muut seindt ovat betonirakenteisia. Tilan lattiana toimii korotettu lattia, jossa
on kavelytasona levyja. levyjen alla on vapaata tilaa noin 200 mm ennen betonia. Muunta-
mon kaapelit kulkevat korotetun lattian alla. Kaapelilipiviennit ovat seinilld n. 2 m korkeu-

dessa.

Muuntajan alla ei ole 6ljysiiliota ja muuntaja sijaitsee betonikorokkeen péilld. Vahingon sat-
tuessa 6ljy vuotaa korotetun lattian alle. Koska kaapelien 1dhdot tilasta sijaitsevat korkealla

seindlld, niin Oljy ei luultavasti pddse valumaan pois tilasta.

Tilan seinien pintojen kunto on huono. Seinilld on nikyvissi paljon kosteusvaurioista synty-

neita jalkia (kuva 54).



68

Kuva 54. seinian kosteusvaurioita

Muuntajan yldpuolella olevassa katossa on ollut aikaisemmin levyrakenne ja villaeristys, mut-
ta se on jouduttu purkamaan kosteusvaurioiden vuoksi (kuva 55). Muuntajan ylipuolisen
rakenteen pailld on parkkipaikkoja ja ilmeisesti muuntamotilassa oleva limmin ilma sulattaa

parkkipaikalla olevaa lunta ja sulanut vesi padsee vuotamaan tilaan.

Kuva 55. Muuntajan ylipuolinen rakenne

Muuntamotila on kohtalaisen siisti. Tilan valaistus on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee oven
vieressa. Tilassa ei ole ylimaaraisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamoon kul-
ku tapahtuu rakennuksen porraskiytivan kautta. Reitilld ei ole ylimédariistd tavaraa ja laitteis-

ton kuljetus onnistuu purkamalla muuntajan ylapuolinen rakenne.
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2.18.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmapuhallin. Muuntamotilassa
olevan kyltin perusteella poistoilmapuhallin kykenee siirtimain ilmamiirin 1200 m’/h.
Muuntamon poisto- ja tuloilma-aukot sijaitsevat rakennuksen sisipihan puolella (kuva 50).

Aukkojen ldheisyydessi on autojen parkkipaikkoja.

Kuva 56. Muuntamon iv-aukot

poistoilmapuhaltimen ilmamaira:

m3
V = 1200 [—]

m3
= 0,333 [—]

S

Muuntajan kokonaishavio:

P, =5600W + 920 W = 6520 W = 6,52 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on yhtijaksoista, joten At = 10 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 X 6,52kW_0509 m3
N 10 °C o [s]

Poistoilmapuhallin kykenee poistamaan ilmamiirin 0,333 m’/s, mutta muuntamon tarvit-
sema jiihdytysilman miiri on 0,509 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto ei ole riittivd kuormi-

tettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Kuormitustiedoista nikyy, ettd muuntajan kuormitus
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on enimmilladn ollut n. 360 kVA ja muuntajan teho on 500 kVA, joten niille kuormituksille

ilmanvaihto saattaa olla riittavi.

2.18.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on savunilmaisin, jonka halytykset vilittyvit aluehilytyskeskukseen. Tilassa ei
ole puutteellisia lapivientejd. Muuntamon ovi on ulospiin aukeava puinen Cl-luokan palo-
ovi, joka vastaa nykyluokkaa EI 15. Kellarikerroksessa sijaitsevan muuntamon oven paloluo-
kan tulee olla EI 60. Ovessa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet. Muuntamon ovessa ei

ole aukipitolaitetta.

Tiedustellessa muuntamotilan hilytyksen ohjaamista kiinteistostd vastaavan yrityksen edusta-

ja kehotti ottamaan yhteyttd Paikallis-Sdhkoéon.

Munntamo on  suunniteltu purettavaksi 2012-2013. Jos suunnitelmat muuttuvat, niin toimenpide-

ehdotukset ovat:

Munntamotilan ovi on vaihdettava E160-luokan palo-oveen, jossa on ankipitolaite. Muuntamon ilmanvaib-
to ei ole riittavd, varsinkaan jos kuormitus kasvaa. Munntamoon on hankittava tebokkaampi koneellinen

tmanvaibto, joka pystyy sirtamddn laskelnien mukaisen ilmamddran.
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2.19 702093 Pohjantie

Taulukossa 25 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 25. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702093

Nimi Pohjantie
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12X4257
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 990 W
Kuormitushavio 5600 W

Oljyn maara 480 kg

Muuntamotila

Sijainti kellarikerros
Tilan ala 16 m?
Korkeus 2,55 m

2.19.1 Muuntamotila

Muuntamon kiinteiston sisatilojen puoleiset seinit ovat tiiltd, paksuus 130 mm ja ulkoseinit
ovat rakenteeltaan sisilti ulospiin betoni 120 mm + villa 80 mm + betoni 80 mm. Seinien

tiedot on saatu pohjakuvasta. Tilassa ei ole valiseinia.

Muuntamotilan lattia on korotettu levylattia, jonka alla on n. 200 mm tila, jossa kaapelit kul-

kevat. Kaapeleiden lipiviennit sijaitsevat myos korotetun lattian alla.

Muuntajan alla ei ole 6ljysiiliétd ja muuntaja sijaitsee betonialustan piilld (kuva 57). Oljy-
vuodon sattuessa Oljy padsee valumaan korotetun lattian alle ja sieltd kaapeleiden lipivien-

neistd maaperain, koska lapiviennit ovat liian matalalla (kuva 58).
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Kuva 58. Kaapelilipivienteja korotetun lattian alla

Muuntamotilan rakennus- ja pintamateriaalit ovat hyvikuntoisia. Tila on muutoin siisti, mut-
ta korotetun lattian alla on likaa. Tilan valaistus on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee oven
vieressd. Tilassa ei ole ylimadrdisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamoon kul-
ku tapahtuu rakennuksen porraskiytivin kautta. Reitti on riittdvin leved ja siind ei ole yli-

madriistd tavaraa. Muuntajan kuljetus onnistuu tarvittaessa viereisen pyoravaraston kautta.

2.19.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on painovoimainen ilmanvaihto. Tuloilma-aukko on muuntajan takana sei-
nin alaosassa ja poistoilma-aukko on viereisen seinin yldosassa. Molemmissa aukoissa on

suodatin.
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Kuva 59. Poistoilma-aukko
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Kuva 60. Tuloilma-aukko

Muuntamon ilmanvaihtoaukkojen (kuva 59 ja kuva 60) mitat ovat:
Tulo-aukko: 785 mm x 260 mm, sileik6n vaikutus A = 0,6
Poistoaukko: halkaisija 350 mm, ritilin vaikutus A = 0,7
Ilmanvaihtoaukkojen yhteenlaskettu vapaa pinta-ala on:

A=0,6x(0,785m = 0,26 m) + (0,7 = 1t * (0,175 m?)) = 0,190 m?

Muuntajan kokonaishévio:

P, = 5600 W + 990 W = 6590 W = 6,59 kW

73
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Ilmanvaihtoaukkojen tarvitsema vapaa pinta-ala:

4 017 X 659 kW

v 1,50m

= 0,915 m?

0,915 m* > 0,190 m? joten aukkojen vapaa pinta-ala ei ole tarpeeksi suuri, jotta painovoi-
mainen ilmanvaihto olisi riittdiva kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Muuntajan

kuormitustietojen mukaan, muuntajaa kuormitetaan noin puolella nimellistehostaan.

2.19.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohilytintd tai sammutusjirjestelmaa. Kiinteistossd ei ole kaytossa

paloilmoitinjarjestelméda. Muuntamotilassa ei ole puutteellisia lipivienteja seinilla.

Muuntamossa on kaksi ovea. Molemmat ovet ovat metallisia ulospiin aukeavia palo-ovia,
joissa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet. Ovissa ei ole aukipitolaitetta. Muuntamotilan

betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat riittdvia.

Totmenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan. Painovoimainen ilmanvaibto ei ole riittavi kuormitettaessa muuntajaa nimel-
listehollaan. Munntamotilaan on asennettava koneellinen ilmanvaibto, mikd kykenee sitrtamadin vaaditun
thmamddran tai jaabdytys. Oveen asennetaan ankipitolaite. Kiinteistossd ei ole paloilmoitinjarjestelmad, jo-

ten tilaan on tebtdvd oma hélytysiarjestelma, jos sellainen halutaan.



2.20 702114 Kesko

Taulukossa 26 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 26. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702114

Nimi Kesko
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12XA5206
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 1000 kVA
Tyhjakayntihavio 1500 W
Kuormitushavio 8200 W

Oljyn maara 830 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 26,5 m*
Korkeus 2,5m

2.20.1 Muuntamotila
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Muuntamotilan seindt ovat betonia ja niiden paksuus on pohjakuvan mukaan 300 mm. Tilas-

sa ei ole viliseinid (kuva 61).

Lattiana toimii korotettu levylattia, jonka alla vapaata tilaa on n. 300 mm. Kaapelit kulkevat

korotetun lattian alla, jossa on my0s kaapelien lapivienteja ulos tilasta.

Muuntajan alla ei ole 6ljysiiliota, joten vahingon sattuessa 6ljy valuu korotetun lattian alle ja

sielta 6ljy voi mahdollisesti paistd kaapelilapivienneistd maaperaan.
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Kuva 61. Yleiskuva muuntamosta

Tilan rakennusmateriaalien ja pintojen kunto on hyvi. Tilassa on hieman poélya. Tilan valais-
tus on himmei ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei ole ylimairiisia putkia, ka-

navia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on suoraan ulkoa.

2.20.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatilla toimiva poistoilmapuhallin. Poistoilmapuhaltimelle
suoritettiin ilmamaéarimittaus, jonka tulokset esitetddn taulukossa 27. Huonetermostaatti si-
jaitsee muuntajan lihelld. Tuloilma-aukossa on suodatin (kuva 62). Muuntamon ilmanvaihto-

aukoissa on kuvien mukaiset ritilit (kuva 63 ja kuva 64).

Kuva 62. Tuloilma-aukossa suodatin
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Kuvat 63 ja 64. Tuloilma-aukko ja poistoilma-aukko

Taulukko 27. Ilmamaaramittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]
Keskiarvo 2,8|m/s
2,3 Saleikon kerroin 0,6
2,7 Aukon halkaisija 0,35[m
2,5 Pinta-ala 0,0962|m’
3,5
2,7 Imamaara 0,6x2,8x0,0962= 10,16 m3/s
3,2
2,7

Muuntajan kokonaishavio:

P, =8200W + 1500 W = 9700 W = 9,70 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on yhtijaksoista, joten At = 10 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 X 9,70kW_0757 m3
- 10 °C Y [s]

Poistoilmapuhallin kykenee poistamaan ilmamiirin 0,16 m’/s, mutta muuntamon tarvitse-
ma jashdytysilman miiri on 0,76 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto ei ole riittivi kuormitetta-
essa muuntajaa nimellistehollaan. Kuormitustietojen mukaan muuntaja on alhaisessa kuormi-
tuksessa, jolloin timinhetkiselle tilanteelle ilmanvaihto saattaa olla riittdva, mutta jos kuormi-

tus lisddntyy, niin tilan jidhdytystd on lisdttdva.
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2.20.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohilytinti tai sammutusjirjestelmia. Kiinteistssd ei ole kaytossi

paloilmoitinjarjestelmia. Muuntamotilassa on avonainen lapivienti, joka johtaa maahan (kuva

65).

Kuva 65. Muuntamon seinin ldpivienti

Muuntamon ovi on ulospidin aukeava puuovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet,

mutta aukipitolaite puuttuu. Muuntamotilan betoniseinien palonkestoaika on riittava.

Totmenpide-ehdotukset:

Munntamotilan valaistusta parannetaan. Punoven tilalle asennetaan EI60-lnokan palo-ovi. Seindin avo-
nainen lapivienti paikataan pienemmdksi ja lapivientiin asennetaan palokatko. llmanvaibto ei ole riittivi
varsinkaan jos kuormitus kasvaa. Suosittelen koneellisen ilmanvaihdon tehostamista tai jaihdytyksen asen-
tamista. Kiinteistissd ei ole paloilmoitinjarjestelmdd, joten tilaan on tebtdvd oma hilytysjdrjestelma, jos sel-

lainen halutaan.



2.21 702117 Pohjolankori

Taulukossa 28 esitetddn muuntamon perustiedot.

Taulukko 28. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702117

Nimi Pohjolankori
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12x4257
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 920 W
Kuormitushavio 5600 W

Oljyn maara 480 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 14,8 m*
Korkeus 2,85 m

2.21.1 Muuntamotila
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Muuntamotilan (kuva 60) seinit ovat betonia ja tiiltd. Seindpaksuuksia ei ole tiedossa puuttu-

vien piirustuksien takia. Tilassa ei ole viliseinia. Lattia on korotettu ja lattiapinnoitteena on

vanerilevy.

Muuntajalla ei ole 6ljysiiliotd, joten mahdollinen 6ljyvuoto paisee korotetun lattian alle. Siel-

ta 6ljy padsee maaperiin, koska kaapeliputket lihtevit maahan lilan matalalta (kuva 67).
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Kuva 67. Maahan menevit kaapelit

Tilan pinnat ja rakennusmateriaalit ovat kunnossa, mutta tila on erittdin likainen. Valaistus
on himmei ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei ole ylimaariisia putkia, kana-

via, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamotilan kulku- ja kuljetusreitti on hallin lapi.

2.21.2 Ilmanvaihto

Tilassa on koneellinen ilmanvaihto: huippuimuri, jota ohjaa huonetermostaatti. Huippuimu-

rille suoritettiin ilmamaéaridmittaus, jonka tulokset on esitetty taulukossa 29.

Tuloilma tulee tilaan huoneen periltd katosta. Tuloilma-aukossa on suodatin. Poistoilma-
aukko on muuntajan ylipuolella. Ilmanvaihto on kiinteistén muusta ilmanvaihdosta erillidn

ja aukot ovat kiinteiston takimmaisessa ulkoseinissi (kuva 68).



istoillmapuhaltimen aukko

Kuva 68. Muuntamon iv-aukot

Taulukko 29. Ilmamaaramittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]

6 Keskiarvo 5,87|m/s
5,8 Verkon kerroin 0,7
5,3 Aukon halkaisija 0,5[m
6 Pinta-ala 0,196|m”
5,5
6,6 IImamaara 0,7x5,87x0,196 =| 0,805 m"‘/s

Muuntajan kokonaishavio:

Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.

P, = 5600 W + 920 W = 6520 W = 6,52 kW

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman maéra:

0,78 X 652 kW

20°C

= 0,254 n
- [S]

3
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Ilmamaiirinmittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimain ilmaméirin 0,805 m’/s. Tar-

vittava jadhdytysilman miiri on 0,254 m’/s. Téstid voidaan paitelld, ettd ilmanvaihto on riit-

tava.
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2.21.3 Paloturvallisuus

Tilassa on paloilmoitin, josta hilytys vilittyy aluehilytyskeskukseen. Muuntamossa on lipi-

vienti katossa, josta puuttuu palokatko (kuva 69). Oven ylipuolella on n. 50 mm pyored auk-

ko (kuva 70).

Kuva 69. Katon lapivienti

Kuva 70. Oven ylapuolinen aukko

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat varoitus- ja
tunnuskilvet, mutta aukipitolaite puuttuu. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkesto-

ajat ovat luultavasti riittavit, vaikka seinien paksuuksia ei ole tiedossa.
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Muuntamotilan hilytyksien ohjauksen jarjestimisestd pyydettiin olemaan yhteydessa Paikal-

lis-Séahko6on.
Toimenpide-ehdotukset:

Tila pubdistetaan ja valaistusta parannetaan. Ouveen asennetaan ankipitolaite. Lapivienteibin asennetaan

palokatkot ja oven ylapuolinen aukko munrataan umpeen.

2.22 702120 Lepokaja

Taulukossa 30 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 30. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702120

Nimi Lepokaja
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12X4617
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavié 1340 W
Kuormitushavio 7700 W
Oljyn maara 680 kg
Muuntaja

Valmistaja FRANCE
Malli FJH-800/10
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 910 W
Kuormitushavio 7000 W
Oljyn maara 450 kg
Muuntamotila

Sijainti 1.krs

Tilan ala n. 28,4 m*
Korkeus > 5m
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2.22.1 Muuntamotila

Tilan ulkoseind on betonia, paksuus 250 mm. Muut seindt ovat tiiltd, paksuus 130 mm.

Muuntamotilan ja viereisen sihkopadkeskuksen vilista tiiliseindd ei ole tuettu ylhailtd ja siina

on huomattava rako (kuva 71).

Kuva 71. Ylhaaltd avonainen valiseina

Muuntamotilan katossa on aukko suoraan ulos (kuva 72). Aukosta paisee tilaan sade, lumi ja

linnut.

Kuva 72. Aukko katossa.

Lattia on betonia, jonka pailli on muovimatto. Muovimatto on kulunut ja siind nikyy kos-

teuden aiheuttamia jalkia.

Muuntamossa on kaksi muuntajaa, joiden alla on 6ljysiiliét, joten Oljy ei pddse vuotamaan

tilasta. OljysiiliGissi ei ole kivii.
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Tilan pinnat ovat hyvikuntoiset lukuun ottamatta kulunutta muovimattoa. Myos rakennus-
materiaalit ovat hyvissd kunnossa. Tila on likainen ja todella pélyinen. Valaistus on riittdva ja
valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei ole ylimairaisid putkia, kaapeleita, kanavia tai
tavaroita. Tila sijaitsee rakennuksen 1. kerroksessa ulkoseinda vasten ja kulku tilaan on help-
poa ja reitilld ei ole ylimédariistd tavaraa. Muuntajien kuljetusreitti on tilan taitto-ovesta suo-

raan ulos lastauslaiturille.

2.22.2 Ilmanvaihto

Muuntamolla ja viereiselld sihkopiaakeskuksella on yhteinen ilmanvaihto. Ilma tulee muun-
tamotilaan ulkoseinin alaosasta (kuva 73) ja ilma kulkee muuntamotilasta viliseindn avoimen
yldosan kautta viereiseen sihkopaikeskukseen, josta se poistetaan katolla olevan huippuimu-

rin kautta (kuva 74). Muuntamotilalla pitiisi olla oma erillinen ilmanvaihto.

Kuva 73. Muuntamotilassa oleva tuloilma-aukko
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Kuva 74. viereisen sihképaikeskuksen huippuimuri

Ilmanvaihtoaukoissa on suodattimet, mutta tuloilma-aukon kahden suodattimen vilissi on
rako, josta ilma padsee suodattumatta sisidn. Tuloilma-aukon ritild on taipunut ja irtonainen

(kuva 75).

Kuva 75. Tuloilma-aukon ritila

Muuntajien kokonaishaviot:
P, = 7700 W + 1340 W = 9040 W = 9,04 kW
P, =7000W + 910 W = 7910 W = 7,91 kW
Kokonaishdvi6t yhteensi:
P, =9,04 kW + 7,91 kW = 16,95 kW

Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on tasaista, joten At = 10 °C.



87

Muuntamon tarvitsema jaahdytysilman maara:

_0,78><16,95kv|/_132 m3
B 10 °C o [s]

2.22.3 Paloturvallisuus

Tilassa ei ole palohilytintd eikd sammutusjirjestelmai. Muuntamon ja sihkopédakeskuksen
vilinen seind on ylhdiltd avonainen, jolloin mahdollinen tulipalo paisee levidmain. Tilassa
on kaksi ovea. Toinen ovi on a2-luokan palo-ovi, jossa on tarvittavat varoitus- ja tunnuskil-
vet, mutta ei aukipitolaitetta. A2-luokan tarvikkeista valmistetun oven palonkestoaika on 60
minuuttia, jolloin oven paloluokitus on riittdvd. Kyseinen ovi johtaa kdytivain eli toiseen
palo-osastoon. Toinen ovi on metallinen taitto-ovi, jossa on ikkunoita (kuva 76). Ikkunoissa
on lankalasit, joten hajotessaan lasi pysyy koossa. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien pa-

lonkestoajat ovat riittdvia.

Kuva 76. Muuntamon taitto-ovi

Kiinteistéssd on olemassa palohilyttimet ja hilytykset vilittyvit niistd aluehilytyskeskukseen,
mutta kiinteiston omistaja ei ollut kiinnostunut muuntamotilan yhdistimisestd hilytysjitjes-

telmain.
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Toimenpide-ehdotukset:

Tila tulee pubdistaa sekd mnovimatto korvata nndella. Katossa oleva ankko tulee korjata umpeen. Muun-
tamon ja sabkipdikeskuksen vilinen titliseind tulee munrata umpeen ja muuntamotilalle on jdrjestettivi
oma ilmanvaibto, joka riittid poistamaan laskelmien mukaisen ilmamddran. Tdlloin pitid huomioida, etti
ilmanvaibtoankkojen vapaa pinta-alan tulee olla vibintiin 0,18 nf’, jotta se olisi riittivi valokaa-
rioikosulun aihenttaman paineen purkansankoiksi. Tuloilma-ankon ritild tulee korjata ja rako snodattinii-

en vdlistd poistaa.

2.23 702129 Eritie

Taulukossa 31 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 31. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702129

Nimi Eratie
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12X4257
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakdyntihavio 910 W
Kuormitushavio 5600 W

Oljyn maara 480 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala 15,7 m’
Korkeus 2,5m

2.23.1 Muuntamotila

Muuntamon seinit ovat betonia, paksuus 180 mm. Ulkoseindn rakenne on betoni 100 mm +

eriste 60 mm + betoni 50 mm.
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Muuntamossa on korotettu lattia. Korotus on 200 mm. Muuntamossa ei ole 6ljysiiliota ja
muuntaja on betonialustan pdilld. Kaapeleiden 1dhdot ovat seindlld, mutta tdyttd varmuutta el

ole siiti, voiko 6ljy vuotaa pois tilasta. Oljy voi vuotaa ainakin korotetun lattian alle.

Tilan pinnat ja materiaalit ovat hyvikuntoiset. Tila on myos siisti. Valaistus on riittdva ja va-
laistuskytkin sijaitsee oven vieressd. Tilassa el kulje yliméariisid putkia, kanavia tai kaapeleita.
Tilassa ei ole myoskéddn yliméaraistd tavaraa. Muuntamoon kulku tapahtuu rakennuksen por-
raskayttivin kautta. Reitti on riittivin leved ja siind el ole yliméddriistd tavaraa. Kuljetusreitti

on muuntamotilan viereisesta tilasta suoraan yls nostamalla (kuva 77).

2.23.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on koneellinen ilmanvaihto. Muuntamossa on suorakéyttdinen aksiaaliradi-
aalipuhallin, jonka poistoilmavirta on 1,2 m’/s. Ilmanvaihto toimii huonetermostaatin avulla.

Ilmanvaihtolaitteisto ilmoittaa hilytyksen naytollaan, mutta siitd ei lihde tieto eteenpdin.

Ilmanvaihtoaukoissa on suodattimet. Poistoilmakanava menee teknisen tilan ldpi ja nousee

sen jilkeen ylos rakennuksen sivuseinan viereen (kuva 77). Muuntamon tuloilma tulee asuin-

huoneen parvekkeen vieresta (kuva 78).

Kuva 77. Poistoilma-aukko ja muuntamon kuljetusreitti
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Kuva 78. Tuloilman otto

Muuntajan kokonaishavié:

P, =5600W + 910 W = 6510 W = 6,51 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman maira:

_0,78><6,51_0254 m3
N 20°C [s]

1,2 m’/s > 0,254 m’/s, joten ilmanvaihto on riittiva. llmanvaihto on riittivi vaikka kuormi-

tushuippu olisi kesilld (0,508 m’/s ).

2.23.3 Paloturvallisuus

Tilassa ei ole palohilytintd eikd sammutusjirjestelmida. Kiinteistossd ei ole kiytossa paloil-
moittimia. Tilassa ei ole puutteellisia lipivientejd. Muuntamotilan ovi on puuta. Ovessa on
tarvittavat varoitus- ja tunnuskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoniseinien

palonkestoaika on riittiva.
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Toimenpide-ehdotukset:

Iv-laitteen hélytyksien jobtaminen sitd huoltavaan yritykseen. Puunoven tilalle EIGO-luokan palo-ovi, jossa

on aukipitolaite. Kiinteistissd ei ole paloilmoitinjarjestelmdi, joten tilaan on tebtivd oma halytysjdrjestelnad,

jos sellainen halutaan.

2.24 702135 Urheilukeskus

Taulukossa 32 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 32. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702135

Nimi Urheilukeskus
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12XA4806
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavié 1400 W
Kuormitushavio 6500 W

Oljyn maara 580 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 23,4 m’
Korkeus 3,4m

2.24.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seinit ovat tiiliseinid, paksuus 130 mm. Muuntamotilan yksi seini ja katto
ovat kipsilevyrakenteisia (kuva 79). Tilan lattia on betonia ja kaapelikanavat ovat pohjakuvan
mukaiset. Muuntajan alla ei ole 6ljysiiliota ja vahingon sattuessa 6ljy voi vuotaa kaapelikana-

vaan ja sieltd maaperiin, koska kaapelien lipiviennit ovat matalalla.
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Kuva 79. Muuntamotila

Rakennusmateriaalien ja pintojen kunto on hyvi. Tuloilmapuhaltimen lihelld on havaittavis-
sa kosteusvaurioita (kuva 81). Tilan likaisuusaste on alhainen. Tilan valaistus on riittivi ja
valaistuskytkin sijaitsee oven vieressd. Tilan seinilld kulkee sinne kuulumattomia kaapeleita.
Muuten tilassa ei ole ylimairaisid putkia, kanavia tai tavaroita. Muuntamon kulku- ja kuljetus-

reitti on tyopajan kautta. Reitilld on paljon tavaraa (kuva 80).

Kuva 80. Muuntamon edessd on paljon tavaraa
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2.24.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatilla toimiva tuloilmanpuhallin (kuva 81). Poistoilma-

kanava on tuloilmanpuhaltimen vieressi. Tuloilmakanavassa on suodatin.

Kuva 81. Muuntamotilan ilmanvaihtolaitteisto

tuloilmapuhaltimen ilmamairi pohjakuvan perusteella:

dm3 3

m
V=380 [—] =038[]

N

Muuntajan kokonaishavio:

P, = 6500 W + 1400 W = 7900 W = 7,90 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.
Muuntamon tarvitsema jidhdytysilman méara:

0,78 X 7,90 kW _ 0308 m3
N 20 °C o [s]

Tuloilmapuhallin siirtid ilmamiirin 0,38 m’/s ja muuntamon tarvitsema jiihdytysilman
miird on 0,308 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto on laskelmien mukaan riittiva. Lisiksi muun-

tajan kuormitus on alhainen.
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2.24.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohilytinti tai sammutusjirjestelmad. Huoltorakennuksen muissa-
kaan tiloissa ei ole hilytysjarjestelmad. Tilassa on puutteellisia lipivienteja ilman palokatkoja

ja yhdessi tiiliseindssd on tarpeeton aukko (kuva 82).

Kuva 82. Aukko tiiliseinassa

Levyrakenteisten katon ja seinin tarkka rakenne ja palonkestoaika eivit ole tiedossa. Loyde-

tyt pohjakuvat eivit niitd paljasta.

Muuntamon ovi on ulospdin aukeava puuovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet,

mutta ei aukipitolaitetta.

Toimenpide-ehdotukset:

Tiiliseinan ankko munrataan umpeen. Puntteellisiin lipivienteibin asennetaan palokatkot. Punoven tilalle
Inokan EI60 palo-ovi, jossa on aukipitolaite. 1evykaton ja seindn paloturvallisnuden varmistamiseksi ra-
kenne taytyisi selvittia lisatutkimmksin (mabdollisesti rakenteita ankaisten). Kiinteistissd ei ole paloilmoi-

tinjdrjestelmia, joten tilaan on tebtavd oma hélytysidrjestelma, jos sellainen halutaan.
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2.25 702202 Kainuun sanomat

Taulukossa 33 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 33. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702202

Nimi Kainuun sanomat
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja -

Malli -

Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 500 kVA
Tyhjakayntihavio 930 W
Kuormitushavio 4700 W

Oljyn maara 460 kg
Muuntamotila

Sijainti kellarikerros

2.25.1 Muuntamotila

Muuntamotilasta ei 16ytynyt pohjakuvia. Muuntamon seinit ovat betonia ja tilassa ei ole vili-
seinid. Tilassa on betonilattia. Kaapelit kulkevat tilassa lattialla ja kaapelildpiviennit menevit
seinille. Muuntajan alla on 6ljysiili6, jossa on kivet. Kivien alla mahdollisesti olevasta kaivos-

ta ei ole tietoa puuttuvien piirustuksien vuoksi.

Tilan rakennusmateriaalit ovat kunnossa, mutta pinnat ovat kuluneet. Tila on hieman likai-
nen. Valaistus on himmei ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressd. Tilassa ei ole ylimaariisia
putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamoon kulku tapahtuu rakennuksen porras-
kaytivin kautta. Reitti on kapeimmillaan 750 mm, joten leveys on riittivi ja reitilld ei ole

ylimaariistd tavaraa.
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2.25.2 Ilmanvaihto

Muuntajatilassa on huonetermostaatin mukaan toimiva huippuimuri, joka sijaitsee katolla.
Poistoilmakanavassa ei ole verkkoa muuntamotilassa eikd suodatinta (kuva 83). Tuloilma-
aukossa on ritild ja tuloilmakanava kulkee sisapihalle (kuva 84). Ilmanvaihtoaukkojen vapaa

pinta-ala ei ole riittdva valokaarioikosulun atheuttaman paineen purkausaukoiksi.

Kuva 83. Muuntamon poistoilmakanava

Kuva 84. Tuloilma-aukko

Muuntamossa suoritettiin ilmamairamittaus, jonka tulokset on esitetty taulukossa 34.
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Taulukko 34. Ilmamaariamittauksen tulokset

Mittaustulos [m/s]
2,2 Keskiarvo 2,125|m/s
2,4
1,9 Pinta-ala 0,069|m’
2
IImamaara 2,125 x 0,069 = 0,147 m3/s

Muuntajan kokonaishavié:

P, =4700W + 930 W = 5630 W = 5,63 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.
Muuntamon tarvitsema jaahdytysilman maéara:

_ O,78><5,63kW_022 m3
B 20 °C o [s]

Ilmamiirimittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimiin ilmamiirin 0,147 m’/s. Tar-
vittava jidhdytysilman miiri on 0,22 m’/s. Tistd voidaan piitelld, etti ilmanvaihto ei ole
riittdva kuormitettaessa muuntajaa nimellistehollaan. Kuormitustietojen mukaan muuntajan

kuormitus on télld hetkelld noin viidesosa tiydestd tehosta.

2.25.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa ei ole palohalytintd tai sammutusjarjestelmaa. Kiinteistossa on paloilmoitin-
jarjestelma, josta hilytykset vilittyvit aluehilytyskeskukseen. Muuntamotilan seinilld on kaa-

pelilipivientejd, joissa on puutteelliset palokatkot (kuva 85). Muuntamotilassa on my6s avo-

nainen nousukuilu (kuva 86).
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Kuva 86. Avonainen nousukuilu

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja va-
roituskilvet. Muuntamon ovessa ei ole aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoniseinien palon-

kestoaika on luultavasti riittava.

Selvitettdessd muuntamotilan paloilmoittimen hilytyksen ohjausmahdollisuuksia, otin yhteyt-

ta kiinteiston isinnditsijadn, jonka mukaan muuntamotilan liittiminen kiinteistoén paloilmoi-
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tinjdrjestelmadn on mahdollista uusimisen yhteydessa tietylld aikajinteelld. Myos halytyksien

ohjaus E.ONille onnistuu mahdollisesti.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotila pubdistetaan ja valaistusta parannetaan. Ilmanvaibto ei ole laskelmien mukaan riittiva,
mutta tamanhetkinen kuormitus on alhainen. Ilmanvaibdon riittavyyden varmistamiseksi on hyvd seurata
muuntamotilan ldmpotilaa eritoten kesan hellejakson aikaan. Vimeistain silloin, kun muuntajan kuormi-
tus kasvaa, on Syytd tehostaa ilmanvaibtoa ja sunrentaa ilmanvaibtoankkoja, jotta niiden yhteinen vapaa
pinta-ala olisi riittivd valokaarioikosulun aiheuttaman paineen purkansankoiksi. Puntteellisiin lipivientei-

hin asennetaan palokatkot ja oveen asennetaan ankipitolaite.

2.26 702203 Silkkikutomo

Taulukossa 35 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 35. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702203

Nimi Silkkikutomo
Keskijannitekojeisto | lImaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja -

Malli -

Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 1600 kVA
Tyhjakayntihavio 2550 W
Kuormitushavio 12900 W
Oljyn maara 1270 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs
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2.26.1 Muuntamotila

Muuntamon ulkoseind on betonia ja muut seindt ovat tiiliseinid. Tilassa ei ole valiseinid eikd
ikkunoita. Lattia on betonia, jonka piilla on muovimatto. Muuntajan alla on 6ljysailié, mutta

siind ei ole kivii. Oljy ei voi vuotaa tilasta.

Tilan rakennusmateriaalien ja pintojen kunto on hyvi ja tila on muutoinkin siisti. Valaistus
on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Tilassa ei ole ylimaariisia putkia, kanavia,

kaapeleita tai tavaroita. Kulkureitilld on ylimairdistd tavaraa (kuva 87).

Kuva 87. Kulkureitin varrella ylimdiriistd tavaraa

2.26.2 Ilmanvaihto

Tilassa on koneellinen ilmanvaihto. Poistoilmapuhaltimessa olevan kyltin perusteella ilma-
miiri, jonka puhallin voi poistaa on 530 dm’/s. Molemmissa iv-kanavissa on suodattimet.

Iv-kanavat kulkevat tilasta suoraan ulkoilmaan.

Kuormitustietojen mukaan maaliskuun jilkeen kuormitus on ollut melko tasaista. Maalis-
kuussa kuormitus on vihentynyt ja talven 2012 tietoja ei ole, joten kuormahuippua on vaikea
madrittdd. Sen vuoksi laskelmat tehdadn kahteen kertaan. Toinen laskelma tehddin kuorma-

huipun ollessa kesilla ja toinen laskelma tehdddn kuormahuipun ollessa talvella.
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Poistopuhaltimen ilmamaara:

m

]=053]

dm
V:530[s ]

Muuntajan kokonaishavié:
P, = 12900 W+ 2550 W = 15450 W = 15,45 kW
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman maird kuormitushuipun ollessa talvella:

0,78 x 1545kW 0603 m3
- 20 °C o [s]

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méard kuormitushuipun ollessa kesalla:

_ 0,78 x 1545kW _ 1205 m3
B 10 °C o [s]

Muuntamotilan ilmanvaihto ei ole riittava, kun muuntajaa kuormitetaan nimellistehollaan.
Ilmanvaihdon mairdin vaikuttaa myos muuntajan kuormitus ja kuormitustietojen mukaan

muuntaja on hyvin pienelld kuormalla.

2.26.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on paloilmoitin, joka on yhteydessa kiinteiston halytysjirjestelmdin. Ovi on
ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, jossa on tarvittavat varoitus- ja tunnuskilvet, mutta
aukipitolaite puuttuu. Muuntamotilan betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat luultavasti

riittavia.
Muuntamotilan halytyksien ohjaus E.ONille on luultavasti mahdollista.
Totmenpide-ehdotukset:

Ouween asennetaan ankipitolaite. Viimeistddn siind vaibeessa, kun muuntajan kuormitus Rasvaa on ilman-
vathdon tebostaminen aibeellista. Muuntamon limpétilaa on syyti seurata, varsinkin kesin hellejakson
aikaan, jolloin saadaan selvi knva siitd, onko ilmanvaibto ritttavd poistamaan havidlanmon ja pitamdidin

tila sopivassa lampitilassa.
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2.27 702227 Hotelli Kajanus

Taulukossa 36 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 36. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO  |702227

Nimi Hotelli Kajanus
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja ABB

Malli CTF 1000
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 1000 kVA
Tyhjakayntihavio 1490 W
Kuormitushavio 7900 W

Muuntamotila

Sijainti 1. krs
Tilan ala arvio: 32 m?
Korkeus >3m

2.27.1 Muuntamotila

Muuntamotilan seindt ovat tiiltd, paksuus 130 mm. Tilassa ei ole viliseinid. Tilan lattia on

betonia (kuva 88).

Muuntamossa ei ole muuntajan alla 6ljysiiliota, joten vahingon sattuessa 6ljy voi vuotaa kaa-

pelikanavaan ja sielld olevien kaapelilapivientien kautta maaperaan.
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Kuva 88. Muuntamotila

Tilan rakennusmateriaalien ja pintojen kunto on hyvi ja likaisuusaste on alhainen. Tilan va-
laistus on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressi. Tilassa ei ole ylimairiisid putkia,

kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on suoraan ulkoa.

2.27.2 Ilmanvaihto

Muuntamossa on huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmapuhallin. Puhaltimen tietoja ei
16ytynyt ja sille ei voinut suorittaa ilmamairdmittausta tilan liheisyydessd olevan rakennus-
tyomaan takia. Poistoilma-aukko sijaitsee sisiankaynnin ylipuolella (kuva 89). Tilaa huoltava
yritys peittelee ilmanvaihtoaukot talveksi ja sammuttaa puhaltimen ja laittaa villaa kanavaan,

koska ilmeisesti tilan seinit jaatyvit talvisin.
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Kuva 89. Sisdankaynti ja poistoilma-aukko
Muuntajan kokonaishévio:

P, =7900W + 1490 W = 9390 W = 9,39 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 x 9,39kw_0366 m3
- 20 °C o [s]

Muuntamon tatvitsema jadhdytysilman maird on 0,366 m’/s.

2.27.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on savunilmaisin, jonka tiedot vilittyvit aluehilytyskeskukseen. Muuntamoti-
lassa on lapivientejd, joita on tiivistetty villalla. Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metalli-
nen palo-ovi, jossa on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muun-

tamotilan tiiliseinien palonkestoaika on riittava.

Tiedustellessa muuntamotilan hilytyksen ohjaamista huoltomies kehotti ottamaan yhteyttd

Paikallis-Sahkoon.
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Toimenpide-ehdotukset:

Puntteellisitn lapivienteibin asennetaan palokatkot ja oveen asennetaan aukipitolaite. Ilmanvaibdon laskel-

miien punttuessa tilan limpitilaa tulee seurata.

2.28 702252 Syp

Taulukossa 37 esitetddn muuntamon perustiedot.

Taulukko 37. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702252

Nimi SYP
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12 NA 800
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 1322 W
Kuormitushavio 6674 W

Oljyn maara 605 kg

Muuntamotila

Sijainti Kellarikerros
Tilan ala n.24 m’
Korkeus n.3m

2.28.1 Muuntamotila

Muuntamotilan (kuva 90) seindt ovat betonia, paksuus n. 150 mm. Lattia on betonia. Muun-
tajan alla el ole 6ljysiiliotd. Vuodon sattuessa Oljy padsee vuotamaan kaapelikanavaan ja sitd

pitkin pois tilasta.
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Kuva 90. Yleiskuva muuntamosta

Tilan rakennus- ja pintamateriaalien kunto on hyvi, mutta tila on likainen. Muuntamon ovi
on huonokuntoinen (kuva 91). Siind on ruostetta alareunassa. Valaistus on riittdva ja valais-
tuskytkin sijaitsee oven vieressi. Tilassa ei ole ylimairiisid putkia, kanavia, kaapeleita tai tava-

roita. Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on parkkihallin kautta ja reitti on esteeton.

Kuva 91. Muuntamon ovi
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2.28.2 Ilmanvaihto

Muuntamotilassa on huonetermostaatilla toimiva tuloilmapuhallin (kuva 92), joka ollessaan

paalld kaynnistdad tilan poistoilmapuhaltimen (kuva 93).

Kuva 93. Muuntamon poistoilmapuhallin

Tuloilmapuhaltimen ilmamiiri: 5757 dm’/s
Poistoilmapuhaltimen ilmamiiri 4880 dm’/s

Tilassa syntyvin hukkalimmoén poistosta huolehtii poistoilmapuhallin, joten laskuissa on

kaytetty sen ilmamaaraa.
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poistoilmapuhaltimen ilmamaari:

dm3 m3
V = 4880 [T] = 4-,88 [T]

Muuntajan kokonaishévio:
P, = 6674 W + 1322W = 7996 W = 7,996 kW

Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitus on talven ja kesin suhteen yhtijaksoista

lukuun ottamatta maaliskuun alhaisia lukemia, joten At = 10 °C.

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 x 7,996 kW m3
= [?]

10 °C

= 0,624

Poistoilmapuhallin kykenee poistamaan ilmamiirin 4,88 m’/s ja muuntamon tarvitsema
jadhdytysilman miird on 0,624 m’/s. Muuntamon ilmanvaihto on riittdvi kuormitettaessa

muuntajaa nimellistehollaan.

2.28.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on sprinklerijirjestelma (kuva 94), josta hilytys vilittyy aluehilytyskeskukseen.

Tilan ldpivienneissi ei ole puutteita.

Kuva 94. Osa muuntamon sprinklerijirjestelmai



109

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava metallinen palo-ovi, joka on A120 rakennetta. Ovessa
on tarvittavat tunnus- ja varoituskilvet, mutta ei aukipitolaitetta. Muuntamotilan betoniseini-

en palonkestoaika on riittava.

Hilytyksien ohjaamiseksi E.ONille on syytd ottaa yhteytta isinnoitsijaan.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamotilaan asennetaan nusi EI 60-luokan palo-ovi ankipitolaitteineen huonokuntoisen oven tilalle ja

muuntamotila pubdistetaan.

2.29 702262 Teknosampo

Taulukossa 38 esitetddn muuntamon perustiedot.

Taulukko 38. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702262

Nimi Teknosampo
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja STR

Malli KTMU 12 HC 800
Tyyppi Oljymuuntaja
Teho 800 kVA
Tyhjakayntihavio 977 W
Kuormitushavio 6659 W

Oljyn maara 500 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 14,8 m?
Korkeus 2,5m
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2.29.1 Muuntamotila

Pohjakuvan mukaan muuntamon ulkoseindssia on 100 mm betonikuoret, joiden vilissi on 80
mm eriste. Loput muuntamon seinit ovat tiiltd, paksuus 130 mm. Tilassa ei ole viliseinia.
Lattiana on korotettu rautakehikko, jonka pailli on muovimatto. Kaapelit kulkevat korote-

tun lattian alla. Tilassa ei ole ikkunoita (kuva 95).

Kuva 95. Muuntamotila

Muuntajalla ei ole &ljysiiliéti. Oljyvuodon sattuessa 6ljy pidsee korotetun lattian alle ja siitd
titvistimattoman kaapelildpiviennin kautta viereiseen sihkopaikeskukseen. Korotetun lattian
alla olevat muut kaapelikanavat lihtevit sen verran korkealta, ettei 6ljy luultavasti paise nii-

den kautta maaperdin.

Muuntamon pintojen ja materiaalien kunto on hyvi ja tila on vain hieman pélyinen. Katossa
maali on hieman irronnut. Valaistus on riittdva ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressa. Ti-
lassa ei my6skiddn ole ylimairiisia putkia, kanavia, kaapeleita tai tavaroita. Muuntamon kulku-

ja kuljetusreitti on suoraan ulkoa.

2.29.2 Ilmanvaihto

Muuntamossa on huonetermostaatilla toimiva tuloilmapuhallin. Sen vieressa on katolle me-
nevi poistoilmakanava. Molemmissa aukoissa on suodattimet (kuva 96 ja 97). Katolla ilman-

vaihtoaukkojen lihelld on ikkunoita.
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Kuvat 96 ja 97. Muuntamon iv-aukot
Taulukossa 39 on esitetty ilmamadramittauksen mittaustulokset ja laskettu ilmamaira.

Taulukko 39. Ilmamaaran mittaus

Mittaustulos
[m/s]
4,7 Keskiarvo 3,17 | m/s
3,1 Verkon kerroin 0,8
2,4 Aukon halkaisija 0,39 m
2,4 Pinta-ala 0,1195 | m?
2,7
3,4 IImamaara 0,8x3,17x0,1195= 0,30 m3/s
3,5

Muuntajan kokonaishévio:

P, =6659W+ 977W = 7636 W = 7,636 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on talvella, joten At = 20 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman maara:

0,78 X 7,636 kW _ 0298 m3
B 20 °C o [s]

Ilmamiirimittauksen perusteella puhallin kykenee siirtimiin ilmamairin 0,30 m’/s. Tarvit-
tava jadhdytysilman miiri on 0,298 m’/s. Tistd voidaan piitelld, etti ilmanvaihto on riitti-

va.
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2.29.3 Paloturvallisuus

Muuntamotilassa on paloilmoitin, jonka hilytys vilittyy aluehilytyskeskukseen. Kiinteistéau-
tomaatioon valittyy myos ilmanvaihdon limpétilahalytys. Tilassa on lapivientejd viereiseen

sahkopaikeskukseen, joista puuttuvat palokatkot (kuva 98).

Kuva 98. Lipivienti viereiseen sihkopadkeskukseen

Muuntamon ovi on ulospiin aukeava osastoiva ovi A60, jossa on tarvittavat varoitus- ja tun-
nuskilvet. A60 on vanha merkinti, joka nykyisin on EI60. Oven paloluokitus on siis riittava.
Ovesta puuttuu aukipitolaite. Oven kiinnitys on keskenerdinen (kuva 99). Muuntamotilan

betoni- ja tiiliseinien palonkestoajat ovat riittdvia.

Kuva 99. Puutteellinen oven kiinnitys.
Toimenpide-ehdotukset:

Scbkikesknkseen meneviin lapivienteihin asennetaan palokatkot ja oveen ankipitolaite.
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2.30 702274 Prisma

Taulukossa 40 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 40. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO | 702274

Nimi Prisma
Keskijannitekojeisto | llmaeristeinen
Muuntaja

Valmistaja France

Malli Trihal 1000
Tyyppi Kuivamuuntaja
Teho 1000 kVA
Tyhjakayntihavio 1701 W
Kuormitushavio 9139 W

Muuntamotila

Sijainti 1. krs
Tilan ala 24,2 m?

2.30.1 Muuntamotila

Muuntamotilan (kuva 100) seinit ovat betonia, paksuus 130 mm ja 180 mm. Osa seinistd on

tehty lujalevysta. Tilassa ei ole viliseinia eikd ikkunoita. Muuntamon lattia on betonia.

Kuva 100. Muuntamotila
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Tilassa on kuivamuuntaja, joten sielld ei ole oljysailiota eikd vaaraa 6ljyn levidmisestd. Raken-
nusmateriaalien ja pintojen kunto on hyvi ja paikka on siisti. Tilan valaistus on riittivé ja va-
laistuskytkin on oven vieressa. Tilassa ei ole my6skain ylimaaraisia putkia, kanavia, kaapeleita

tai tavaroita. Muuntamon kulku- ja kuljetusreitti on suoraan ulos parkkihalliin.

Muuntamon levyseinissd (kuva 101) on nikyvissd vaurioita, mahdollisesti auton tondisysta tai
vastaavasta. Levyseindn takana on suoraan muuntamokojeistoa. Levyseind on sen verran
heikko rakenne, etti on olemassa mahdollisuus, ettd autolla voi térmatid suoraan sisille
muuntamoon. Levyseini ei ole kestdvi rakenne my6skain jos tarkastellaan rakenteiden valo-

kaaripaineen kestivyytta.

Kuva 101. Muuntamon sisaankaynti

2.30.2 Ilmanvaihto

Tilassa on koneellinen ilmanvaihto, josta vastaa huonetermostaatin avulla toimiva tuloilma-
kanavapuhallin Woods, jossa 1. teho on 0,167 m’/s ja 2. teho on 0,334 m’/s. llmanvaihto-
kanavat (kuvat 102 ja 103) menevit tilasta suoraan ulos. Iv-kanavissa on suodattimet. Tulo-

ja poistoilmakanavan ldheisyydessi ei ole ikkunoita eikd palavia rakenteita.
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Kuva 102 ja 103. Muuntamon iv-kanavat
Lisaksi tilaan on asennettu jaahdytyslaitteisto, jonka jaahdytyskapasiteetti on 14,7 kW.

Jaahdytyslaitteiston sisd- ja ulkoyksikot on esitetty kuvissa 104 ja 105.

Kuva 105. Jaahdytyksen ulkoyksikko
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Muuntajan kokonaishavio:

P, =9139W+ 1701 W = 10840 W = 10,84 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on kesilld (kuva), joten At = 10 °C.
Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 x 10,84 kW _ 0846 m3
B 10 °C o [s]

Ilmanvaihto yksinain ei ole laskujen mukaan riittiva jadhdyttamain tilaa.
Jadhdytyslaitteiston jadhdytyskapasiteetti:
Jaahdytyskapasiteetti = 14,7 kW

Jaahdytyslaitteen jadhdytyskapasiteetti on riittava jadhdyttimadn tilaa ja yhdessd ilmanvaihto-

laitteiston kanssa tila pysyy hyvin viileind myos kesihelteilla.

2.30.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on savunilmaisin, josta halytykset vilittyvit aluehilytyskeskukseen. Sihkopaa-
keskukseen menevit kaapeliaukot on tiivistetty villalla. Ovi on metallinen ulospiin aukeava
palo-ovi, jossa on tarvittavat varoitus- ja tunnuskilvet, mutta aukipitolaite puuttuu. Muunta-

motilan betoni- ja lujalevyseinien palonkestoajat ovat riittdvia.

Huoltoyhtion edustaja kehotti ottamaan yhteyttd Paikallis-Sahk66n, jos haluaa toteuttaa haly-

tyksien ohjauksen.

Toimenpide-ehdotukset:

Ouween asennetaan ankipitolaite. Toimenpide-ehdotuksia levyseindn subteen ei tehdd, koska koko seindra-
kenteen korvaaminen undella on sunri projekti, mutta totean, ettd levyseind on liian heikko kestimddn va-

lokaarioikosulun aihenttamaa painevaikutusta ja se on myis alttiina nlkoisille tormayksille parkkiballissa.
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2.31 702318 Prisma 3

Taulukossa 41 on esitetty muuntamon perustiedot.

Taulukko 41. Muuntamon perustiedot

MUUNTAMO 702318

Nimi Prisma_3
Keskijannitekojeisto | SFg -eristeinen
Muuntaja

Valmistaja TMC

Malli TMC 1600
Tyyppi Kuivamuuntaja
Teho 1600 kVA
Tyhjakdyntihavio 2100 W
Kuormitushavio 14000 W
Oljyn maara 480 kg
Muuntamotila

Sijainti 1. krs

Tilan ala 25,5 m?

2.31.1 Muuntamotila

Muuntamon takaseind on betonia, jonka paksuus on n. 400 mm. Muuntamon ja sihkopaa-
keskuksen vilisen tiiliseindn paksuus on 130 mm ja muuntamon ulkoseinien rakenne on si-
saltd ulospain tiili 130 mm + villa 200 mm + lujalevy. Tilassa ei ole viliseinid eikd ikkunoita.
Lattia on betonia. Kaapelikanava on pohjakuvan mukainen: leveys 800 mm ja syvyys 600

mm. Tilassa on kuivamuuntaja, joten 6ljyn vuotamista tilasta ei tarvitse tarkastella.

Tilan pintojen ja rakenteiden kunto on hyvi ja tilan likaisuusaste on alhainen. Valaistus tilas-
sa on riittava ja valaistuskytkin sijaitsee oven vieressd. Tilassa ei ole ylimaéraisia putkia, kana-
via, kaapeleita tai tavaroita. Kulkureitti tilaan on suoraan parkkihallista. Oven edessd on heti
auton parkkipaikka, joka on liian lihelld muuntamoa, koska se voi mahdollisesti estdd muun-

tamoon menon tal muuntamosta poistumisen.
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2.31.2 Ilmanvaihto

Muuntamossa on huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmapuhallin, jonka tilavuusvirta on
iv-kuvan perusteella 0...1250 1/s (kuva 106). Iv-kanavissa on suodattimet ja iv-kanavien

aukkojen liheisyydessi ei ole ikkunoita eiké palavia rakenteita.

Kuva 106. Muuntamon iv-laitteisto

Tuloilmanpuhaltimen ilmamairi:

l dm?3 m3
s S S

Muuntajan kokonaishévio:
P, = 14000 W + 2100 W = 16100 W = 16,1 kW
Kuormitustietojen mukaan muuntajan kuormitushuippu on kesilld, joten At = 10 °C.

Muuntamon tarvitsema jadhdytysilman méara:

0,78 X 161 kW _ L 256 m3
- 10 °C o [s]

Muuntamon ilmanvaihto kykenee vaihtamaan ilmamairin, joka on suurin piirtein sama kuin
tarvittava ilmamaird. Kun otetaan huomioon muuntajan kuormitusmairi, niin voidaan tode-

ta, ettd ilmanvaihto muuntamossa on riittava.
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2.31.3 Paloturvallisuus

Muuntamossa on savunilmaisin, josta halytykset valittyvat aluehilytyskeskukseen.. Tilassa on
my6s kisin  kdytettiva paloilmoitin sekd sprinklerijarjestelma. Tilassa on ldpiviennit
sahkopaikeskukseen ja kaapelitilassa maahan. Sihkopaikeskukseen meneva lipivienti on
tiivistetty palouretaanilla. Muuntamon ovi on metallinen ulospdin oleva EI90-luokan palo-
ovi, jossa on tarpeelliset varoitus- ja tunnuskilvet, mutta aukipitolaite puuttuu. Pohjakuvan

tietojen perusteella muuntamon seinien paloluokka on EI120.

Huoltoyhtion edustaja kehotti ottamaan yhteyttd Paikallis-Sdhk66n, jos haluaa toteuttaa hily-

tyksien ohjauksen.

Toimenpide-ehdotukset:

Munntamon edessi oleva parkkiruntu poistetaan ja oveen asennetaan ankipitolaite.
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3 KIINTEISTOMUUNTAMOIDEN TILANTEEN YHTEENVETO

Kiinteistémuuntamoiden selvitysraportissa kisitellyistd asioista ja huomioista on tehty yh-

teenvetona taulukot 42—47.

Taulukko 42. Oljyn vuodon mahdollisuus muuntamoissa

MuuntamotunnujMuuntamon nimi Oljyn vuotamisen mahdollisuus
102104 PAAKONTTORI muuntajan alla ei ole 6ljysailiota, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sieltd maaperdan.
702002 SEURAHUONE kuivamuuntaja
702003 TYOVAENTALO muuntajan alla on 6ljysdilio
702005 PUMPPUASEMA muuntajan alla on 6ljysailic
702012 PIENTEOLLISUUSTALO  |muuntajan alla on 6ljysailio, kivet puuttuu
702035 HALLITALO muuntajan alla ei ole 6ljysailiétd, 6ljy voi vuotaa tilaan, mutta ei siitd eteenpdin
702040 KOSKISALAMA muuntajan alla on 6ljysailio
702048 JOENKARTANO muuntajan alla on 6ljyséilio
702049 KANSALAISKOULU muuntajan alla on 6ljyséilio
702050 OSTOSKESKUS muuntajan alla on 6ljysdilio
702054 SUDENPOLKU muuntajan alla on 6ljysdilio
702055 KARHUNPOLKU muuntajan alla ei 6ljysaili6ta, 6ljy voi vuotaa korotetun lattian alle ja sieltd maaperaan.
702059 KAUPPAOPPILAITOS muuntajan alla ei 6ljysiliota , 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan. Oljyn padseminen maahan mahdollista.
702060 MAAKUNTA muuntajan alla on 6ljysailic
702064 TERAS muuntajan alla on 6ljysailio, kivet puuttuu
702071 SAASTAMOINEN muuntajan alla ei 6ljysailiota, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sieltd maaperaan.
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE [muuntajan alla ei 6ljyséiliota, 6ljy voi vuotaa tilaan, mutta ei siitd eteenpdin
702091 VAUUS muuntajan alla ei 6ljysdiliota, 6ljy voi vuotaa tilaan, mutta ei siitd eteenpdin
702093 POHJANTIE muuntajan alla ei 6ljysdiliotd, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sieltd maaperaan.
702114 KESKO muuntajan alla ei 6ljysiliota, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan. Oljyn padseminen maahan mahdollista.
702117 POHJOLANKORI muuntajan alla ei 6ljysaili6ta, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sieltd maaperaan.
702120 LEPOKAJA muuntajien alla on 6ljysailiot, kivet puuttuu
702129 ERATIE muuntajan alla ei 8ljyséiliota, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan. Oljyn pddseminen maahan mahdollista.
702135 URHEILUKESKUS muuntajan alla ei 6ljysailiota, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sieltd maaperaan.
702202 KAINUUN_SANOMAT  |muuntajan alla on 6ljysilio
702203 SILKKIKUTOMO muuntajan alla on 6ljysailio, kivet puuttuu
702227 HOTELLI_KAJANUS muuntajan alla ei 6ljysdiliotd, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sieltd maaperaan.
702252 SYP muuntajan alla ei 6ljysdiliotd, 6ljy voi vuotaa kaapelikanavaan ja sita pitkin pois tilasta.
702262 TEKNOSAMPO Muuntajalla ei 6ljysdiliotd, 6ljy voi vuotaa korotetun lattian alle ja viereiseen sdhkopaakeskukseen
702274 PRISMA kuivamuuntaja
702318 PRISMA_3 kuivamuuntaja

Kiinteistémuuntamoiden muuntajista 3 on kuivamuuntajaa ja 9 muuntajaa on sellaisia, ettd
niiden alla on 6ljysiili6 ja kivet. 4 muuntajaa on sellaisia, ettd niiden alla on 6ljysiilié, mutta
kivet puuttuvat. 3 muuntajan alla ei ole Oljysiiliotd, mutta Oljy ei vahingon sattuessa paidse
luultavasti pois tilasta. 3 muuntajaa on sellaisia, ettd 6ljyvuoto pddsee mahdollisesti pois tilas-

ta. 9 muuntajaa ovat sellaisia, ettd 6ljy paasee vahingon sattuessa vuotamaan pois tilasta.
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Muuntamotunnus|Muuntamon nimi Rakenteiden ja pintojen kunto Likaisuusaste Valaistus
102104 PAAKONTTORI hyva alhainen riittava
702002 SEURAHUONE tiiliseindssa reikia ja pinnat kuluneita korkea riittava
702003 TYOVAENTALO pinnat kuluneita korkea himmea
702005 PUMPPUASEMA pinnat kuluneita, seinissa kosteusvaurioista |korkea himmea
702012 PIENTEOLLISUUSTALO pinnat kuluneita korkea riittava
702035 HALLITALO hyva korkea himmea
702040 KOSKISALAMA pinnat kuluneet ja halkeilleet korkea riittava
702048 JOENKARTANO pinnat kuluneita korkea himmea
702049 KANSALAISKOULU hyva alhainen riittdva
702050 OSTOSKESKUS pinnat kuluneet ja halkeilleet korkea himmea
702054 SUDENPOLKU hyva kohtalainen riittava
702055 KARHUNPOLKU hyva kohtalainen riittava
702059 KAUPPAOPPILAITOS hyva alhainen riittava
702060 MAAKUNTA hyva korkea himmea
702064 TERAS pinnat kuluneet ja seinissa halkeamia korkea himmea
702071 SAASTAMOINEN hyvd, hieman kosteusvauriota korkea himmea
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE hyva betoniseindn pinta hieman rapistunut |kohtalainen himmea
702091 VALUS pintojen kunto huono, kosteusvaurioita kohtalainen riittava
702093 POHJANTIE hyva kohtalainen riittava
702114 KESKO hyva kohtalainen himmea
702117 POHJOLANKORI hyva korkea himmea
702120 LEPOKAJA katossa reikd ja muovimatto kulunut korkea riittava
702129 ERATIE hyva alhainen riittava
702135 URHEILUKESKUS hyva, mutta katossa kosteusvaurioita alhainen riittava
702202 KAINUUN_SANOMAT pinnat kuluneet kohtalainen himmea
702203 SILKKIKUTOMO hyva alhainen riittava
702227 HOTELLI_KAJANUS hyva alhainen riittava
702252 SYP hyva korkea riittava
702262 TEKNOSAMPO hyva alhainen riittava
702274 PRISMA levyseindssa vaurioita alhainen riittava
702318 PRISMA_3 hyva alhainen riittava

Rakenteiden ja pintojen kunto oli hyvd 19 kiinteistomuuntamossa. Kolmessa muuntamossa

oli rakenteissa erityisti huomioitavaa: Seurahuoneen muuntamossa oli seindssa reikia, Lepo-

kajan muuntamossa oli ylhaaltd avonainen seini ja katossa aukko, josta paistoi paivi sisddn ja

Saastamoisessa kulki tilassa yliméddriinen ilmanvaihtokanava, joka oli rakenteellisesti puut-

teellinen, koska ilma puhalsi sieltdi muuntamotilaan. Kosteusvaurioita oli huomattavissa nel-

jassd muuntamossa: Pumppuasema, Kainuun osuusliike, Valjus ja Urheilukeskus. 10 muun-

tamossa oli kuluneet seindpinnat. 14 kiinteistbmuuntamossa oli korkea likaisuusaste ja 7 kiin-

teistOmuuntamossa likaisuus oli kohtalaista seka 10 kiinteistOmuuntamossa oli vahan tai et

ollenkaan likaa. Valaistus oli riittdvd 19 kiinteistdmuuntamossa ja 12 kiinteistémuuntamossa

valaistus oli himmea.




Taulukko 44. Muuntamoiden ilmanvaihto
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Muuntamotunnus |Muuntamon nimi limanvaihto
102104 PAAKONTTORI huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittéva
702002 SEURAHUONE jadhdytyslaitteisto, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702003 TYOVAENTALO huonetermostaatin avulla toimiva huippuimuri, riittavyydesta ei tietoa
702005 PUMPPUASEMA ei ilmanvaihtoa
702012 PIENTEOLLISUUSTALO |jaahdytyslaitteisto, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702035 HALLITALO huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin, ilmanvaihto ei ole riittavd
702040 KOSKISALAMA painovoimainen ilmanvaihto, joka ei ole riittava
702048 JOENKARTANO painovoimainen ilmanvaihto, joka ei ole riittava
702049 KANSALAISKOULU painovoimainen ilmanvaihto, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702050 OSTOSKESKUS huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto ei ole riittdva
702054 SUDENPOLKU huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702055 KARHUNPOLKU yhteys yhteiseen ilmanvaihtoon, jos yhteys suljetaan, niin tilan painovoimainen ilmanvaihto ei ole riittéva
702059 KAUPPAOPPILAITOS huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702060 MAAKUNTA huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702064 TERAS huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto ei ole riittava
702071 SAASTAMOINEN huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE  |huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702091 VALUS huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittdva
702093 POHJANTIE painovoimainen ilmanvaihto, joka ei ole riittava
702114 KESKO huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702117 POHJOLANKORI huippuimuri, jota ohjaa huonetermostaatti, ilmanvaihto on riittava
702120 LEPOKAJA huippuimuri, joka on yhteinen sahkopadkeskuksen kanssa, ilmanvaihdon riittdvyydesta ei tietoa
702129 ERATIE huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702135 URHEILUKESKUS huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702202 KAINUUN_SANOMAT huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702203 SILKKIKUTOMO huonetermostaatin avulla toimiva poistoilmanpuhallin, nykyiselle kuormitukselle mahdollisesti riittava
702227 HOTELLI_KAJANUS huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin, ilmanvaihdon riittavyydesta ei tietoa
702252 SYP huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava
702262 TEKNOSAMPO huippuimuri, jota ohjaa huonetermostaatti, ilmanvaihto on riittava
702274 PRISMA huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin ja jadhdytyslaitteisto, ilmanvaihto on riittava
702318 PRISMA_3 huonetermostaatin avulla toimiva tuloilmanpuhallin, ilmanvaihto on riittava

12 kiinteistomuuntamossa oli yksiselitteisesti riittdva ilmanvaihto. 8 kiinteistomuuntamoa

olivat sellaisia, ettd niiden timinhetkinen ilmanvaihto on mahdollisesti tiittiva, kun ilman-

vaihtolaskelmien tuloksia verrataan muuntajan kuormitustietoihin. 8 kiinteistdmuuntamossa

oli laskelmien perusteella riittimaton ilmanvaihto. Painovoimaisen ilmanvaihdon kiinteist6-

muuntajista 4/5 olivat laskelmien perusteella ilmanvaihdoltaan riittimattomia. 3 kiinteisto-

muuntamoa olivat sellaisia, ettei niiden ilmanvaihdon tietoja 16ytynyt eikd niissd voinut suo-

rittaa ilmamairan mittausta.
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Muuntamotunnus |Muuntamon nimi Paloturvallisuus
102104 PAAKONTTORI puutteellisia ldpivienteja
702002 SEURAHUONE seinassa reikia, puuovet
702003 TYOVAENTALO ei huomioitavaa
702005 PUMPPUASEMA puutteellisia ldpivienteja, puuovet
702012 PIENTEOLLISUUSTALO puutteellisia l3pivienteja
702035 HALLITALO puutteellisia ldpivienteja
702040 KOSKISALAMA ei huomioitavaa
702048 JOENKARTANO ovet puuta
702049 KANSALAISKOULU katossa kaksi aukkoa, muuntajatilan ovi pellitetty puuovi
702050 OSTOSKESKUS ei huomioitavaa
702054 SUDENPOLKU tilassa levykatto ja puuovet
702055 KARHUNPOLKU ei huomioitavaa
702059 KAUPPAOPPILAITOS puutteellisia ldpivienteja
702060 MAAKUNTA puutteellisia ldpivienteja
702064 TERAS puutteellisia lapivienteja
702071 SAASTAMOINEN puutteellinen ldpivienti, puuovi
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE puutteellisia lapivienteja
702091 VALJIUS puisen palo-oven palokestoaika ei ole riittdva
702093 POHJANTIE ei huomioitavaa
702114 KESKO puutteellinen ldpivienti, puuovi
702117 POHJOLANKORI puutteellisia ldpivienteja
702120 LEPOKAJA ylhaalta avonainen seind
702129 ERATIE ovi puuta
702135 URHEILUKESKUS puutteellinen lapivienti, puuovi
702202 KAINUUN_SANOMAT puutteellisia ldpivientejd, avonainen hormi
702203 SILKKIKUTOMO ei huomioitavaa
702227 HOTELLI_KAJANUS puutteellisia l3pivienteja
702252 SYP ei huomioitavaa
702262 TEKNOSAMPO puutteellisia ldpivienteja
702274 PRISMA puutteellisia lapivienteja
702318 PRISMA_3 ei huomioitavaa

Kiinteistémuuntamoiden tilojen paloturvallisuutta tutkiessa paljastui, ettd 18 kiinteistémuun-

tamossa oli puutteellisia ldpivienteja. 10 kiinteistbmuuntamossa oli puisia ovia. Sudenpolun

muuntamossa oli levykatto lisadmissa palokuormaa ja Lepokajan muuntamossa oli ylhaalta

avonainen seind. Urheilukeskuksen seind ja katto olivat kipsilevyrakenteisia. 8 kiinteisto-

muuntamoa olivat sellaisia, ettei niissi ollut huomioitavaa.
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Taulukko 46. Muuntamoiden palohilytykset

Muuntamotunnus [Muuntamon nimi Halytykset
102104 PAAKONTTORI palohilytys vilittyy kiinteistonvalvontaan
702002 SEURAHUONE tilassa ei palohélytinta tai sammutusjarjestelmaa
702003 TYOVAENTALO tilassa ei palohdlytinta tai sammutusjarjestelmaa
702005 PUMPPUASEMA tilassa ei palohdlytinta tai sammutusjarjestelmaa
702012 PIENTEOLLISUUSTALO tilassa on palohalytin
702035 HALLITALO paloilmoitin, halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702040 KOSKISALAMA tilassa ei palohdlytintd tai sammutusjarjestelmaa
702048 JOENKARTANO tilassa ei palohélytintd tai sammutusjarjestelmaa
702049 KANSALAISKOULU tilassa ei palohélytintd tai sammutusjarjestelmaa
702050 OSTOSKESKUS tilassa ei palohélytintd tai sammutusjarjestelmaa
702054 SUDENPOLKU tilassa ei palohélytinta tai sammutusjarjestelmaa
702055 KARHUNPOLKU tilassa ei palohdlytinta tai sammutusjarjestelmaa
702059 KAUPPAOPPILAITOS tilassa ei palohdlytinta tai sammutusjarjestelmaa
702060 MAAKUNTA tilassa on sprinklerijarjestelma, halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702064 TERAS tilassa ei palohdlytintd tai sammutusjarjestelmaa
702071 SAASTAMOINEN tilassa ei palohélytintd tai sa mmutusjarjestelmaa
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE tilassa ei palohélytintd tai sammutusjarjestelmaa
702091 VAUUS tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702093 POHJANTIE tilassa ei palohélytinta tai sammutusjarjestelmaa
702114 KESKO tilassa ei palohdlytinta tai sammutusjarjestelmaa
702117 POHJOLANKORI tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702120 LEPOKAJA tilassa ei palohdlytintd tai sammutusjarjestelmaa
702129 ERATIE tilassa ei palohdlytintd tai sammutusjarjestelmaa
702135 URHEILUKESKUS tilassa ei palohdlytintd tai sa mmutusjarjestelmaa
702202 KAINUUN_SANOMAT tilassa ei palohélytintd tai sa mmutusjarjestelmaa
702203 SILKKIKUTOMO tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702227 HOTELLI_KAJANUS tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702252 SYP tilassa on sprinklerijarjestelma, halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702262 TEKNOSAMPO tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702274 PRISMA tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen
702318 PRISMA_3 tilassa on paloilmoitin, jonka halytys valittyy aluehalytyskeskukseen ja sprinklerijdrjestelma

9 kiinteistomuuntamossa oli paloilmoitin, jonka hilytys vilittyy aluehilytyskeskukseen. 2

kiinteistomuuntamossa oli sprinklerijirjestelma, jonka halytys vilittyy aluehilytyskeskukseen.

Yksi kiinteistomuuntamo oli sellainen, etta sielld oli sekd paloilmoitin, jonka hilytys vilittyy

aluehalytyskeskukseen etta sprinklerijarjestelma. 19 kiinteistémuuntamossa ei ollut paloilmoi-

tinta tai sammutusjarjestelmaa.
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Taulukko 47. Muuta huomioitavaa

Muuntamotunnus |Muuntamon nimi Muuta huomioitavaa
102104 PAAKONTTORI tilassa ylimaéraisii iv-kanavia
702002 SEURAHUONE tilan kautta kulkee viemariputki
702003 TYOVAENTALO
702005 PUMPPUASEMA
702012 PIENTEOLLISUUSTALO
702035 HALLITALO tilassa kulkee sinne kuulumattomia kaapeleita
702040 KOSKISALAMA
702048 JOENKARTANO
702049 KANSALAISKOULU oven edessa ei ole lumivaraa tai katosta
702050 OSTOSKESKUS tilassa kulkee sinne kuulumaton iv-kanava
702054 SUDENPOLKU oven edessd ei ole lumivaraa tai katosta
702055 KARHUNPOLKU
702059 KAUPPAOPPILAITOS
702060 MAAKUNTA
702064 TERAS
702071 SAASTAMOINEN tilassa kulkee sinne kuulumaton iv-kanava, josta tulee ilmaa tilaan, kulkureitilld on tavaraa
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE
702091 VAUUS muuntajan paaltd katosta valuu vetta
702093 POHJANTIE
702114 KESKO
702117 POHJOLANKORI
702120 LEPOKAJA katossa aukko
702129 ERATIE
702135 URHEILUKESKUS katto ja yksi seind kipsilevyrakenteisia, tilan seindlld sinne kuulumattomia kaapeleita
702202 KAINUUN_SANOMAT
702203 SILKKIKUTOMO kulkureitilla on ylimaardista tavaraa
702227 HOTELLI_KAJANUS
702252 SYP
702262 TEKNOSAMPO
702274 PRISMA
702318 PRISMA_3 parkkipaikka liian Idhelld muuntamon ovea

6 kiinteistomuuntamossa kulki sinne kuulumattomia kanavia, kaapeleita tai viemariputkia. 2

kiinteistomuuntamon sisaankaynnilld ei ollut kunnollista lumivaraa eikd katosta. Silkkikuto-

mon ja Saastamoisen kulkureitilld oli litkaa tavaraa sekd Prisma_3:n edessa oli parkkipaikka

litan ldhelld sisadnkayntia.
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4 TARKEIMMAT KORJAUSKOHTEET

Taulukossa 48 esitetddn muuntamotilat korjaustarpeen mukaisessa tirkeysjirjestyksessd. La-
pivientien palokatkojen ja palo-ovien asennukset voidaan suorittaa erillisind urakoina eika
muuntamokohtaisen korjauksen yhteydessa. Tirkeysjarjestys on laadittu silld oletuksella, ettd
palo-ovet ja ldpivientien palokatkot asennetaan erikseen laaditun suunnitelman mukaan, jol-

loin niiden tirkeytta ei ole tarvinnut ottaa huomioon.

Taulukko 48. Muuntamotilojen korjaustarpeen tirkeysjirjestys

Muuntam{Muuntamon nimi Tarkeys
702120 |LEPOKAJA 1
702055 |KARHUNPOLKU
702071 |SAASTAMOINEN
702002 |SEURAHUONE
702064 |TERAS

702117 |POHJOLANKORI
702135 |URHEILUKESKUS
702005 |PUMPPUASEMA
702035 |HALLITALO

702040 |KOSKISALAMA
702048 |JOENKARTANO
702093 |POHJANTIE

702114 |KESKO

702003 |TYOVAENTALO
702054 |SUDENPOLKU
702060 |MAAKUNTA

702012 |PIENTEOLLISUUSTALO
702081 |KAINUUN_OSUUSLIIKE
702202 |KAINUUN_SANOMAT
702059 |KAUPPAOPPILAITOS
702129 |ERATIE

702203 |SILKKIKUTOMO
702227 |HOTELLI_KAJANUS
702252 |SYP

702262 |TEKNOSAMPO
702274 |PRISMA

702318 |PRISMA_3

102104 [PAAKONTTORI
702049 |KANSALAISKOULU
702050 |OSTOSKESKUS
702091 |VAUUS

(||| |R|P|IP(P(PIWIWIWIW[WIWINININ[IN|EP -

Tarkeysluokituksen maaritys:

1. ensisijaiset korjauskohteet, kohteissa paljon korjattavaa paloturvallisuuden ja ilman-

vaithdon kannalta
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2. korjauskohteet joissa paloturvallisuusriskeja mm. muurattavia aukkoja

3. kohteet, joissa tdytyy tehdd ensisijaisesti ilmanvaihdon parantamista tai jadhdytyksen

jarjestimistd muiden toimenpiteiden lisaksi

4. kohteet, joissa on vain vihdisempid toimenpiteita kuten suodattimien laittoa, tilan

puhdistamista ja valaistuksen parantamista tai joissa ei ole ollenkaan toimenpiteita.

Lapivientien palokatkojen ja palo-ovien asennuksen tarvitsevien kiinteistbmuuntamoiden
lisaksi tirkeysluokkaa 1 ja 2 olevat kiinteistbmuuntamot ovat ensisijaisia kohteita, joiden kor-
jaustoimenpiteet tulisi tehda heti kuin mahdollista. Térkeysluokkaan 3 kuuluvat kohteet eivat
ole niin kiireellisid kuin luokat 1 ja 2, mutta ilmanvaihdon tai jadhdytyksen jirjestiminen on
tarkedd, joten tdssikin luokassa olevien kiinteistomuuntamoiden korjaustoimenpiteet kannat-
taa tehdd heti kun resurssit sen sallivat. Luokassa 4 ei ole kiireellisid toimenpiteitd vaativia

kiinteistOmuuntamoita.
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5 HALYTYKSIEN JARJESTAMINEN KIINTEISTOMUUNTAMOIHIN JA NIIDEN
OHJAUS E.ONILLE

Paloilmoitinjarjestelmien selvityksessi eteen tuli kolmenlaisia tilanteita:
1. kiinteistossa on paloilmoitinjarjestelma, mutta muuntamotilaa ei ole liitetty sithen

2. kiinteist6ssa on paloilmoitinjirjestelma, johon muuntamotila on liitetty

3. Kkiinteistossi ei ole paloilmoitinjirjestelmaa

Se miki tilanne kiinteistdmuuntamossa on, on kuvattu taulukossa 49.

Taulukko 49. Kiinteistjen paloilmoitinjirjestelmien tilanne

Muuntamotunnus|Muuntamon nimi Kiinteiston halytystilanteen luokitus
102104 PAAKONTTORI 2
702002 SEURAHUONE 1
702003 TYOVAENTALO 3
702005 PUMPPUASEMA 3
702012 PIENTEOLLISUUSTALO 1
702035 HALLITALO 2
702040 KOSKISALAMA 3
702048 JOENKARTANO 3
702049 KANSALAISKOULU 3
702050 OSTOSKESKUS 3
702054 SUDENPOLKU 3
702055 KARHUNPOLKU 3
702059 KAUPPAOPPILAITOS 1
702060 MAAKUNTA 2
702064 TERAS 1
702071 SAASTAMOINEN 1
702081 KAINUUN_OSUUSLIIKE 1
702091 VAUUS 2
702093 POHJANTIE 3
702114 KESKO 3
702117 POHJOLANKORI 2
702120 LEPOKAJA 2
702129 ERATIE 3
702135 URHEILUKESKUS 3
702202 KAINUUN_SANOMAT 1
702203 SILKKIKUTOMO 2
702227 HOTELLI_KAJANUS 2
702252 SYP 2
702262 TEKNOSAMPO 2
702274 PRISMA 2
702318 PRISMA_3 2
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5.1 Halytyksien jarjestiminen

Hilytyksen jérjestaimisestd kiinteistbmuuntamoihin ja hélytyksien ohjaamisesta E.ONille tie-
toa sai Paikallis-Sdhk6 Oy:n turvajirjestelmien tyonjohtajalta ja jarjestelmahuollon edustajalta

Markku Viisaselta.

Tilanteessa 1 muuntamotilan liittiminen kiinteiston paloilmoitinjirjestelmiin ja hilytyksien
ohjaus ei ole mahdotonta. Toimenpiteet riippuvat olemassa olevasta paloilmoittimesta, pa-
loilmoittimen tyypistd, merkistd ja siitd onko siina tilaa uusille ilmaisimille/ryhmille. Toimen-
piteen hinta riippuu kohteesta; merkistd, mallista ja keskuksen vapaasta tilasta. Hintahaaruk-
ka on 500-1000 €. Ja uuden paloryhmin muodostaminen vaatii periaatteessa viranomaistar-

kastuksen, jonka kustannus on n. 400-500 €.

Tilanteessa 2 muuntamotilojen hilytyksien ohjaamiseen on monia tapoja ja timén toimenpi-
teen hinta riippuu olemassa olevan paloilmoitinjarjestelmin valmiuksista. Hintahaarukka on

100-500 €.

Tilanteessa 3 muuntamotilaan rakennettava paloilmaisinjarjestelma olisi periaatteessa kattoon
asennettava ilmaisin ja sithen GSM-pohjainen ldhetin. Taiman toimenpiteen hintahaarukka

on 500-600 €.

Tilanteessa 1 on my6s mahdollista rakentaa muuntamotilaan oma paloilmaisinjirjestelma.
Ensin kannattaisi tutkia kiinteiston nykyinen jarjestelma ja sitten paattad liittyyko sithen vai
rakentaako muuntamotilaan oman paloilmaisinjirjestelmin. Liittiminen nykyiseen jérjestel-

miaan voi olla helpostikin jarjestettdvissa.

Kysyttiessa Markku Viisdselta minkilaisia jarjestelmia heilli on myynnissa, joissa olisi palo-
hilytyksen lisiksi my6s muita toimintoja, kuten lampo- ja kosteusmittaus ja murtohalytys,

hin vastasi, ettd he ovat myyneet paljon Celotron Oy:n Sentro gsm-ldhetinta.

5.2 Vaihtoehtoinen ratkaisu kiinteistomuuntamoiden valvontaan

19 kiinteistomuuntamoa olivat sellaisia, ettei niissd ollut paloilmoitinta tai sammutusjirjes-
telmad. Tdma toimenpide-ehdotus on ensisijaisesti suunnattu ndille muuntamoille, mutta se

on toimiva ratkaisu my6s muillekin.
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Yksi varteenotettava vathtoehto muuntamotilojen valvontaan on Ouman EH-686 yleiskayt-
toinen ohjaus- ja valvontayksikké johon kytketidn muuntamotilan limpétilan- ja kosteu-
denmittaus, palohilytys ja murtohilytys. Kommunikointi ohjausyksikon kanssa tapahtuu
matkapuhelimella GSM-modeemin vilitykselld. Laitetta ohjataan matkapuhelimella teksti-

viestein.

Valvontayksikon avulla E.ON saa muuntamokohtaista tietoa heti itselleen ja voi seurata
muuntamotilojen ilmanvaithdon toimivuutta reaaliaikaisesti. My0s tieto palohilytyksestd saa-
puu heti. Pyysin laitekokoonpanosta tarjousta Ouman Oy:ltd ja toimitin sen insindorityon

tilaajalle. Hintatietoja en liitd insin66rity0honi.

5.3 Yhteenveto

Jos muuntamotilaan halutaan vain paloilmoitinjirjestelma, on hinta-arvioiden perusteella
monessa tilanteessa helpointa ja halvinta rakentaa muuntamotilaan oma kiinteiston muusta
paloilmoitinjirjestelmasti erillinen jirjestelma. Tilanteissa, joissa muuntamotilassa on jo pa-

loilmoitin, kannattavinta on luultavasti ohjata sen halytys E.ONille.

Jos on kiinnostunut hankkimaan kiinteistémuuntamoihin valvontajirjestelmin, joka antaa
tilannetietoa limpétilasta ja kosteudesta ja johon kuuluu paloilmoitin sekd murtohilytys, on

esittamani vaihtoehto silloin varteenotettava.



