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Tyon ldhtokohtana oli luoda hoito- ja kunnossapito-ohjelma ODL hyvinvointikeskuksen
kiinteistdjen sdhkolaitteistoille. Hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan oli tarkoitus sisdllyttdd
kaikki sdhkonjakelulaitteiston osat keskijdnnitelaitteista pistorasiaan. Tyo6hon liséttiin
sdhkoverkon selvitysosa, jossa tutkittiin jdnnitteen alenemaa, poiskytkentidehtojen
toteutumista sekd verkon selektiivisyytti.

Tavoitteina hoito- ja kunnossapito-ohjelman luomisessa olivat selkeys ja toimivuus.
Tavoitteena oli my0s pitdd hoito- ja kunnossapito-ohjelma kohtuullisen yksinkertaisena,
jotta se olisi toimiva tyokalu sdhkonjakelulaitteiston kunnossapitoa suorittaville
henkildille. Sdhkoverkon selvityksen tavoitteena oli tarkastella lakien, asetusten ja
standardien toteutumista ODL hyvinvointikeskuksen sdhkonjakeluverkossa.

Hoito- ja kunnossapito-ohjelma rajattiin sdhkonjakeluverkon osiin ja laitteisiin,
paloilmoitinjirjestelmiin  sekd turvavalaistusjirjestelmiin. Ohjelmassa ei késitelty
kulutuskojeita, ladkintilaitteita, IV-koneita eiki jadhdytyskoneita.

Tyon tavoitteet saavutettiin hyvin. Hoito- ja kunnossapito-ohjelmasta tuli tavoitteiden
mukaisesti yksinkertainen ja selked. Hoito- ja kunnossapito-ohjelma on helposti
muutettavissa muuttuvan kiinteisttkannan mukaan. Lisdksi samaa ohjelmaa voidaan
pienilld muutoksilla hyddyntdd myds muissa ODL: n kiinteistoissa.

Asiasanat: sdhkolaitteisto, kunnossapito, hoito, ohjelma.
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The starting point was to create a care and maintenance program for ODL wellness center
real estate in an electrical equipment. Management and maintenance program was intended
to include all parts of the electrical distribution system of medium voltage equipment in a
electrical outlet. The work was added to the grid of the study which examined the voltage
drop, defeat the terms of the realization of the network as well as selectivity.

The objectives of the management and maintenance program was to enhance clarity and
effectiveness. The aim was also to keep the care and maintenance program reasonably
simple to make it more effective tool for maintenance of electrical distribution equipment
for the persons involved. The goal of the Power grid study was to look at the
implementation of the laws, regulations and standards in the electricity distribution
network of the ODL wellness center.

The care and maintenance program is limited to the electricity distribution network
segments and devices, fire alarm systems and emergency lighting systems. The program
does not deal with consumer appliances, medical equipment, IV machines, refrigeration
machines and smoke extraction systems.

The objectives were achieved. The care and maintenance program in accordance with the
objectives of the program was simple and clear. The care and maintenance program can

easily be modified to be used in other ODL's properties.

Keywords: Electrical equipment, maintenance, management, program.
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1. JOHDANTO

ODL hyvinvointikeskuksen sdhko syotetddn Oulun Energian 10kV keskijdnniteverkosta.
Keskijanniteverkoksi kutsutaan 1 — 70 kV:n jannitealueeseen kuuluvia sdhkodverkkoja.
Liittymistehon ollessa suuri valitaan keskijdnniteliittymid. ODL:n kantakortteliin kj-liittymi
on tuotu kahta siirtotietd pitkin kahdelta eri Oulun Energian muuntoasemalta. Rengasosuus
1:std syotetddin Vanhantullin Sdhkdasemalta, rengasosuus 2:sta syotetdin muuntoasema

686:1ta. Talla ratkaisulla on pyritty parantamaan sdhkonjakelun kidyttovarmuutta.

Tyon sdhkoverkonselvitys osassa tarkastellaan Oulun Diakonissalaitoksen sédation
hyvinvointikeskuksen  kiinteistdjen  sdhkonjakeluverkon  standardien ja  lakien
vaatimuksienmukaisuutta. Jakeluverkon selvityksen tarkoituksena on varmistaa, ettd
jakeluverkko on toteutettu suunnitelmien mukaisesti ja dokumentoinnit vastaavat

asennettua jirjestelmaa.

Tyon kunnossapito-ohjelmat on laadittu ODL:n hyvinvointikeskuksen kiinteistoille.
Kiinteistoiltd puuttui  sdhkonjakelulaitteistoilta ajantasainen hoito- ja kunnossapito-
ohjelma. Kiinteistdjen mittavien saneerausten jiljiltd vanhoja kunnossapito-ohjelmia ja
hoito-ohjeita ei ole voitu hyddyntdd, joten uusien kunnossapito-ohjelmien tekeminen
aloitettiin puhtaalta poydéltd. Tarkeimpind lahtokohtina tyon tekemiselle olivat
sahkoturvallisuuslain - méddraamit velvoitteet sdhkolaitteiston hoito- ja kunnossapito-

ohjelmalle seki ladkintétilojen kunnossapitotarkastuksille asetetut vaatimukset.

Tyon tekeminen aloitettiin  pdivittamdlld nousujohtokaaviot vastaamaan todellista
tilannetta. Nousukaapeleiden tyypit ja pituudet tarkistettiin, etusulakkeiden nimellisvirrat
tarkistettiin sekd korjattiin kaavioiden johdotusvirheet. Korjausten jilkeen aloitettiin
oikosulkuvirtojen ja jédnnitteen alenemien laskenta sekd selektiivisyyden tarkastelu.
Kunnossapito-ohjelmien laadinta aloitettiin selvittamalla rakennusosittain
sahkolaitteistoluokat seki tilaluokitukset. Tyotd jatkettiin jakeluverkon osien ja laitteiden
selvittimiselld. Selvitystyon jédlkeen aloitettiin kunnossapito-ohjelmien laadinta lakien,

standardien, valmistajien huolto-ohjeiden ja oman kokemuksen perusteella.
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2. ODL:N HISTORIA

Diakonissalaitos on perustettu vuonna 1896. Silloin aloitti Oulun Diakonissakoti nykyisen
laitoksen rakennusten paikalla olleessa puutalossa Uudenkadun varrella. Perustamista
ajamassa olivat Oulun silloinen kirkkoherra Waldemar Wallin, konsuli Fredrik Borg, neiti
Mimmi Bergh ja rehtori Mauno Rosendal. Diakonissakodin ensimmaiseksi johtajattareksi

nimitettiin Norjassa seurakuntasisaren koulutuksen saanut Selma Stenbéck.

Diakonissalaitoksen toiminta laajeni huomattavasti, kun vanhojen puurakennusten lisdksi
samaan kortteliin Uudenkadun ja Sepidnkadun kulmaan valmistui uusi nelikerroksinen
tiillinen sairaalarakennus vuonna 1936. Funktionalismia edustavan rakennuksen on
suunnitellut laitoksen ylilddkédrin Lauri Kyanderin (myoh. Kiianmies) veli, arkkitehti
Veikko Kyander. Niin ikddn Kyanderin suunnittelema sairaalan laajennus valmistui
Uudenkadun ja Albertinkadun kulmaan 1950-luvun alussa. Vuonna 1947 hyviksytyn
asemakaavan mukaan Ouluun ei olisi saanut rakentaa kuin korkeintaan viisikerroksisia
taloja, mutta kaupunginvaltuusto  hyvédksyi  diakonissalaitoksen asemakaavan

muutospyynnon ja uuteen sairaalaan tuli myos seitseménkerroksinen torniosa.
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3. ODL: N SAHKOVERKKO

Oulun  Diakonissalaitoksen  hyvinvointikeskuksen  sdhkonjakeluverkko  sisdltdd
keskijdnnite- ja pienjdnniteverkon osia. Pienjidnniteverkko jakautuu kahteen osaan

normaaliin verkkoon ja varmennettuun verkkoon.

3.1. Keskijinniteverkko

Keskijannitekaapelointi on toteutettu AHXAMK-W 12/20kV  maakaapelilla sen
soveltuessa maa-asennukseen sekd kiinteddn hyllyasennukseen. Syottokaapelit tulevat
Uusikatu 50:n kellariin misséd sijaitsee Siemens SIMOSEC kj-kojeisto. Kuvassa 1 on
esitetty kellarin SIMONSEC kojeisto. Keskijdnnitekojeiston periaatekaavio ja
kennokohtainen varusteluettelo on esitetty liitteessd 1. Kellarin kojeisto koostuu riviin
asennetuista kennoista joita ovat:

- syottokennot 2kpl

- katkaisijakenno

- mittauskenno

- kaapelikenno.

Kuva 1. Uusikatu 50 kellarin kj- kojeisto



Saukko Heikki Opinndytetyd 4

3.2. Konttimuuntamot

Muuntaja- ja sdhkotilat on toteutettu konttimuuntamomallisena ja ne on sijoitettu Uusikatu
50: n vesikatolle. Sdhkdtilakontit on nostettu vesikatolle tdysin varusteltuna ja niiden péille
on rakennettu yhtendinen vesikatto. Vesikatto valikoitui muuntamo- ja sdhkotilojen
asennuspaikaksi korttelin saneerauksen alkuvaiheessa. Suunnittelun ldhtokohtana oli, ettd
koko ODL:n kortteli saneerataan. Tdstd syystd oli muuntamo ja sdhkopadkeskus tilat
saatava suoraan lopulliseen sijoituspaikkaansa. Paloturvallisuuden kannalta vesikatto on
hyvi sijoituspaikka. Myos uudet nousukaapeloinnit on kohtuullisen helppo toteuttaa katolla
kulkevia kaapelireittejd pitkin. Haittapuolena on konttien ahtaus ja korkeuden tuomat

haasteet. Raskaammat asennustarvikkeet on aina nostettava nosturilla.

Kaapelointi vililld kellari- muuntajakontit on toteutettu AHXAMK-W 12/20kV kaapelilla.
Kaapelireitti kyseiselle vilille on rakennettu vanhasta savupiipusta. Muuntajakontti 2:seen

on sijoitettu muuntajakohtaiset Siemensin varokekuormanerottimet.

Kuvassa 2 on esitetty muuntajakontti 1:n pohjapiirustus.
Konttien varustukseen kuuluu:

- kj-kojeistot

- muuntajat

- paidkeskukset

- estokelaparistot

- maadoituskiskot

- ilmastointi

- lammitys

- valaistus

- kaapelihyllyt

- sammutuslaitteistot.
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Kuva 2. Muuntajakontti 1: n pohjapiirustus.

Muuntajina on 4kpl TMC Transformersin valuhartsieristeistd kuivamuuntajaa. Kyseisen
muuntajamallin etuja ovat:

- ne ovat itsestddn sammuvia ja palamista vastustavia

- alhaiset huoltokustannukset

- pienet ulkomitat

- hyvi dynaaminen oikosulun kestoisuus. /12/

Kuivamuuntajassa kdidmitykset ja rautasyddn ovat suoraan kosketuksissa ympirdividdn
ilmaan. Muuntajan jadhdytys perustuu ilmanvirtaukseen. Muuntajan ldmmittimé lammin
ilma nousee ylospiin ja aiheuttaa ilmanvirtauksen muuntajan ympérille seké rautasydamen

ja kddmityksen véliin, ilmanvirtaus siirtdd muuntajan tuottaman lammon ymparistoon. /4/

Muuntajien  kytkentdiryhmda on Dynll joka mahdollistaa muuntajan hyvén
epdsymmetrisenkuorman keston. Jokaiselle pidkeskukselle on oma muuntajansa.
Padkeskuksia 1, 2 ja 3 syotetddn 800kVA:n muuntajilla. Padkeskusta 4 syotetddn
1000k V A:n muuntajalla. Kiytosséd olevien muuntajien tekniset tiedot on esitetty taulukossa

1.



Saukko Heikki Opinndytetyo 6

Taulukko 1. TMC muuntajien tekniset tiedot:

Muuntajanteho | kVA [ 800 | 1000
Zk % 6,36 6,18
Tyhjakayntiteho W 1750 2100
Tyhjakayntivirta Y% 1,1 1
Kéynnistysvirta le/In 9 9
Rk Ohm 0,00235 | 0,0022
Xk Ohm 0,0125 0,0096

3.3. Pienjanniteverkko

Kuluttajille sdhkod jaetaan pienjdnniteverkosta, jonka vaihejdnnitteen tdytyy SFS-EN-
50160: n mukaan olla liittymispisteessd 230 V +10% . Vaihtosihkon taajuudeksi on

Euroopassa valittu 50Hz. Pienjdnniteverkossa keskijdnnite on muunnettu muuntajilla

0,4k V:iin.

ODL hyvinvointikeskuksen pienjdnniteverkko koostuu péddkeskuksista, nousujohdoista,

jakokeskuksista ja ryhmédjohdoista. Rakennusten pédédsdhkonjakelu péddkeskuksista

nousukeskuksiin ja nousukeskuksista muihin sdhkokeskuksiin on toteutettu tavanomaista

kaapelointia kidyttdaen. Jakeluverkon rakenne selvida liitteen 2 nousujohtokuvista.

Jakeluverkko on toteutettu TN-S-jirjestelmidn mukaisesti. Kuvassa 3 TN-S-jirjestelmén

rakenne. Terveydenhuoltoalan rakennuksissa pitdd  kiyttdd  TN-S-jdrjestelmii

pdidkeskuksilta ldhtien, koska rakennuksissa joissa on kéytetty PEN-johtimia, ei

kosketusjdnnitteiti voida rajoittaa vaativiin kayttdihin riittdvin pieniksi. TN-S-

jarjestelmissi on erillinen nolla- ja suojajohdin koko jéarjestelméssd. Kaikki sdhkolaitteiden
jannitteelle alttiit osat ja johtavat osat yhdistetdin toisiinsa suojamaadoitusjohtimilla tai

potentiaalintasausjohtimilla,  jdrjestelmidn maadoitettuun pisteeseen ja  edelleen

maadoituselektrodiin. Nolla- ja suojajohtimen yhdistykset on tehty paidkeskuksilla. /9/
Jakelujédrjestelmien tunnuksissa kiytetyt kirjainkoodit on maédritelty seuraavasti.
Ensimmadinen kirjain tarkoittaa jakelujdrjestelméin maadoitustapaa:

- T yksi piste on yhdistetty suoraan maahan.
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- I kaikki jénnitteiset osat on eristetty maasta, tai yksi piste on yhdistetty maahan
suuren impedanssin kautta.
Toinen kirjain tarkoittaa jinnitteelle alttiiden osien maadoitustapaa:
- T jannitteelle alttiit osat on yhdistetty galvaanisesti suoraan maahan.
- N jinnitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujirjestelmédn maadoitettuun pisteeseen,
tdma on vaihtosidhkoverkoissa yleensd maadoitettu téhtipiste.
Kolmas kirjain tarkoittaa nolla- ja suojajohtimen keskindisti jirjestelyé:
- S jarjestelmissd on erilliset nolla- ja suojamaadoitusjohtimet.

- Cjarjestelmin nolla- ja suojamaadoitusjohtimet on yhdistetty PEN-johtimeksi. /8/

— - — » L1
e L2
- — 1.3
. .- A W
. —» [ [ -— PE
¥ » 4
T4

S ! [

Kuva 3. TN-S jarjestelmi

3.3.1. Normaaliverkko

Normaalilla verkolla tarkoitetaan sdhkoverkkoa joka saa sidhkodenergian jakeluyhtion
verkosta normaalissa sdhkonjakelutilanteessa. ODL:n sdhkdverkossa on nelji normaalin
verkon piidkeskusta joilla syotetddn kiinteistdjen nousukeskuksia. Nousukeskuksista taas
syotetdidn jakokeskuksia ja niilld kulutuspisteitd. Esimerkkejd normaaliverkon kuormista:

- kiinteistdjen sdhkodverkot joissa ei ole lddkintdtiloja

- keskuskeittio

- jadhdytyslaitteet

- IV-koneet
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3.3.2. Varmennettuverkko

Varmennetulla verkolla tarkoitetaan verkkoa jota sydtetdin automaattisesti kdynnistyvallda

varavoimakoneella jakeluyhtion sdhkonsyoton keskeytyessd. ODL hyvinvointikeskuksen

varmennettuverkko koostuu generaattorista ja UPS-jirjestelmistd. Dieselgeneraattori on

verkon kanssa rinnan tahdistuva, verkon jakeluhiiridtilanteessa generaattori pystyy

ottamaan kuorman 15 sekunnissa.

Dieselgeneraattorilla syotetdin kahta varmennetunverkon péddkeskusta joilla syotetdin

kiinteistojen varmennettuja nousukeskuksia. Leikkaussaleissa ja herddmossd katkeamaton

sahkonsyo6ttd on varmistettu UPS-laitteilla.

Varmennettuun verkkoon on liitetty mm. seuraavia laitteita:

UPS:t

hissejd 4kpl

ladkintdtilojen valaistus- ja pistorasiaryhmia
sadevesipumppaamo ja perusvesipumppaamo
pakastimia

happijarjestelmé (kompressorit ja pumput)
Leikkausimu

Leikkaussalien ilmanvaihto

ATK-jakamot

Hoitajakutsujérjestelmé

WLAN-tukiasemat
Kulunvalvontajirjestelmi
Moottorikdyttdiset ovet
Turvavalaistusjirjestelmin keskukset

Adnentoistojirjestelmiin vahvistimet.
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4. SAHKOVERKON SELVITYKSEN TEORIA

Sahkoverkon selvityksen teoriaosassa esitetdédn periaatteet joilla voidaan todentaa
poiskytkentiehtojen toteutuminen, verkon jinnitteen siirtokyvyn riittdvyys seké verkon

selektiivisyyden toteutuminen.

4.1. Vikasuojaus TN-S-jirjestelmissi

TN-S-jirjestelméssd vikavirtapiiri muodostuu johtavasta piiristd sisidltden vianalaisen
vaihejohtimen sekd suojajohtimen, joka on yhdistetty suoraan jinniteldhteen

tihtipisteeseen.

L1
L2
L3

PE

Kuva 4. TN-S-jiarjestelmin suojausperiaate.

Yleensd vian nopea poiskytkentd tulisi pyrkid toteuttamaan sulakkeilla tai
johdonsuojakytkimilld. Jos tdmé ei kuitenkaan ole mahdollista, voidaan suojaus toteuttaa
vikavirtasuojaa kayttdmailld. Téllainen tilanne voi tulla eteen piireissd joiden pituutta ei

tunneta ja piireissd, jotka ovat pitkid ja joiden poikkipinnat ovat pienid. /7/
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4.2. Vikasuojaus IT-jirjestelmissi

IT-jarjestelmidd kéytetddan ryhmén G2 lddkintitiloissa, piireissd jotka syottivit
ladkintdlaitteita, elintoimintoja ylldpitdmiin tarkoitettuja laitteita, kirurgiseen kayttoon
tarkoitettuja laitteita ja muita hoitoalueella olevia laitteita. Laddkintd IT-jirjestelmi jota
kiytetddn syoton jatkuvuuden takia, on varustettava eristystason valvontalaitteella joka

hdlyttdd viimeistddn silloin kun eristysresistanssi laskee 50 kQ :iin. /10/

IT-jarjestelmissa ei suoriteta poiskytkentdd ensimmdisestd viasta. Ensimmaisen eristysvian
sattuessa vikavirta jdd niin pieneksi, ettei vaarallista kosketusjinnitettd voi esiintyd
jarjestelmissd. Tamid mahdollistaa sen, ettei syottodd tarvitse kytked pois ensimmaéisen vian
takia. Eristystason valvontalaitteen pitdé antaa tillaisessa tilanteessa didnihilytys tai ndkyva
hilytys jonka pitdd sdilyd niin kauan kuin vika on olemassa. Vika on kuitenkin

paikallistettava ja poistettava mahdollisimman nopeasti. /7/

Leikkaussalien ja herddamon IT- jarjestelmien lddkintdsuojaerotusmuuntajina on kdytossi
Trafoxin KKS 5,5- ja 7,5kVA:n mallit. Taulukossa 2 on esitetty

ladkintdsuojaerotusmuuntajien tekniset tiedot.

Taulukko 2. Laikintidsuojaerotusmuuntajien tekniset tiedot

Trafox KKS-5500 Trafox KKS-7500
230/S/115-0-115V 230/S/115-0-115V
Teho [VA] 5500 Teho [VA] 7500
po W 31 po W 31
uk% 2,3 uk% 2,5

4.3. Poiskytkentiehtojen toteutumisen laskeminen

Suojaus syoton automaattisen poiskytkennédn avulla on yleisimmin asennuksissa kdytetty
vikasuojausmenetelmi. Suojausmenetelmén avulla on tarkoitus estdd henkilod joutumasta
kosketuksiin eristysvikaisen laitteen kanssa niin kauan ettd siitd aiheutuisi hédnelle vaaraa.
Téllainen suojaus vaati toimiakseen oikein suunnitellun virtapiirin ja sopivan suojalaitteen.

11/
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Sdhkoteknisen vikatapauksen sattuessa maadoitus- ja potentiaalintasausjdrjestelma
aiheuttaa varolaitteiden vélittomén toiminnan ja estdd vaarallisten kosketusjdnnitteiden

syntymisen. /8/

Poiskytkentdehtojen toteutuminen voidaan todentaa joko mittaamalla tai laskemalla.

Vikasuojauksen toimivuus kannattaa varmistaa jo sidhkolaitteistoa suunniteltaessa. Niin
sddstytddn tyoldiltd korjauksilta laitteiston valmistuttua. Suojausehtojen toteutumisen
tarkastamiseksi on selvitettdvi pienin sallittu oikosulkuvirran arvo, jolla valittu suojalaite
toimisi vaaditussa ajassa (0,4 tai 5,0sekunnissa). Mitattujen oikosulkuvirtojen tiytyy olla
25 % suuremmat kuin suojalaitteiden toiminta-arvot, koska mittaus tilanteessa ei synny
todellisen oikosulkutilanteen aiheuttamia jinnitteen alenemia liittimissd, johdoissa,

sulakkeissa ja kytkimissi.

Yksivaiheisen oikosulkuvirran arvo voidaan laskea seuraavalla kaavalla kun tiedetddn

jakeluverkon yksivaiheinen oikosulkuvirta:

I, - c*U )
NV

missi:

I, on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)

c on jannitekerroin

U on pddjannite (V)

Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi. /7/

Taulukossa 3 on esitetty kertoimen ¢ arvot. kertoimen arvo méérdytyy kiytossd olevan
nimellisjdnnitteen mukaan seké lasketaanko minimi vai maksimi oikosulkuvirtaa.
Kertoimen arvolla 0,95 otetaan huomioon jdnnitteen alenema oikosulkutilanteessa

liittimissé, johdoissa, sulakkeissa ja kytkimissa.



Saukko Heikki Opinniytetyo 12

Taulukko 3. Jannitekertoimen c arvot

Nimellisjannite Maksimioiko- | Minimioiko-
sulkuvirta sulkuvirta

Un Cmax Cmin

pienjannite

100V - 1000V

1) 230V - 400V 1,00 0,95

2) muut jannitteet 1,05 1,00

keskijannite

1kV- 35kV 1,10 1,00

suurjannite

35kV - 230kV 1,10 1,00

Sdhkoverkkoja laskettaessa on kaikkia tarkasteltavia suureita késiteltdavd samassa

janniteportaassa. Impedanssit redusoidaan kertomalle ne muuntosuhteen nelidlli:

2

Zky, = Zhy * (S—J )
missi:

Zk, , on oitkosulkuimpedanssi 0,4 kilovoltissa (€2)

Zk,, on oikosulkuimpedanssi 10 kilovoltissa (£2)

U, on toisiojdnnite (V)

U, on ensidjannite (V).

Muuntajan valmistaja ilmoittaa yleensd muuntaja suhteellisen oikosulkuimpedanssin
prosenttilukuna. T@mén avulla voidaan laskea muuntajan oikosulkuimpedanssi kun

tiedetddn nimellisjdnnitteet ja nimellisteho:

Zk = 1% * l{g 3)
missé

Zk on muuntajan oikosulkuimpedanssi (£2)

u, on muuntajan suhteellinen oikosulkuimpedanssi (%)

U’ on muuntajan nimellisjinnite (V)
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S on muuntajan nimellisteho (kVA).

Oikosulkuvirtojen laskennassa kdytettdva virtapiirin kokonaisimpedanssi lasketaan
summaamalla yhteen taustaverkon impedanssi, muuntajan impedanssi sekd muuntajan

jélkeisten johtimien impedanssit:

Zk = Zk, + Zk,, + Zk, 4)
missi:

Zk on virtapiirin kokonaisoikosulkuimpedanssi ()

Zk, on taustaverkon oikosulkuimpedanssi (£2)

Zk,, on muuntajan oikosulkuimpedanssi (£2)

Zk, on muuntajan jilkeisten johtimien oikosulkuimpedanssi (£2).

Laskettaessa oikosulkuvirtoja tdytyy laskennassa huomioida myds nousukaapelointien
impedanssit. Koska, valmistaja ilmoittaa kaapelien impedanssit kilometrin pituudelle.

Muutetaan impedanssit vastaamaan kaapelin oikeaa pituutta kaavalla:

T i ;020 ©)
missi:
Z, on kaapelin impedanssi lasketulla pituudella (£2)
[ on kaapelin pituus (m)
Z on kaapelin valmistajan ilmoittama impedanssi kilometrille (€2) .

4.3.1. Poiskytkentiehtojen toteutuminen generaattori kiytossa

Valtakunnanverkon sdhkokatkon aikana varmennetunverkon keskuksia syotetdén
dieselgeneraattorilla. Generaattorin tuottama oikosulkuvirta on huomattavasti pienempi

kuin valtakunnanverkon syottama oikosulkuvirta.

Yksivaiheinen jatkuvan tilan oikosulkuvirta voidaan laskea kaavalla:
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Ly = 3*—1;1 (6)
X, +x, +x,
missi:
I, on generaattorin nimellisvirta
X, on suhteellinen pitkittdinen jatkuvan tilan myotireaktanssi
X, on suhteellinen vastareaktanssi
X, on suhteellinen pitkittdinen jatkuvan tilan myotidreaktanssi.

4.3.2. Poiskytkentiehtojen toteutuminen UPS-verkossa

Leikkaussalien katkeamaton sdhkonsyottd on toteutettu UPS-laitteilla. Standardin SFS
6000:n mukaan UPS:n akkujen on kyettivd syottiméddn nopean poiskytkennidn vaatima
oikosulkuvirta tai oikosulkuvirran arvo on muuten rajoitettava vaarattomaan arvoon. Tdméa
tarkoittaa lisdpotentiaalintasauksen rakentamista sekd G2-tiloissa hdlyttivdd eristystason
valvontaa. Oikosulkuvirran arvon mittaaminen UPS-l1dhdostd on hankalaa ja tulokset ovat
epidluotettavia koska UPS-laitteen elektroniikka sekoittaa mittalaitteen. Tastd syystd nopean

poiskytkennin ehtojen toteutuminen on todettava laskemalla. /7/

Oikosulkuvirtojen laskentaan UPS-verkoissa vaikuttavat UPS-laitteen jélkeinen
ladkintdsuojaerotusmuuntaja ja kaapelointien impedanssit. UPS laitetta edeltdvd verkko ei
vaikuta UPS:n tuottamaan oikosulkuvirtaan koska oikosulkuvirta syotetddn tasasuuntaajan

kautta akuista.

4.4. Jannitteen alenemien laskeminen

Kuormitusvirran kulkiessa johtimessa sen impedanssi aiheuttaa jdnnitteen aleneman. Tadméa
tarkoittaa ettd jdnnite johtimen loppupédédssd on pienempi kuin sen alkupddssd. Nédiden
jannitteiden erotusta sanotaan jénnitteen alenemaksi. Jdnnitteen alenema ilmoitetaan usein
prosentuaalisena arvona. Jotta voitaisiin taata hyvd sdhkon laatu, jdnnitteen tulisi olla

liittymispisteessd 230V £10% . Nimellisjdnnitteestd laskettuna liittymispisteen alin
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hyviksytty jannite voi siis olla 207V ja ylin 253V. Jéannitehdviot jakautuvat seuraavalla
tavalla jakeluverkon osiin:

- keskijanniteverkosto 3-7 %

- jakelumuuntajat 2-4 %

- pienjdnniteverkosto 3-7 %

- kuluttajan jakeluverkossa 4 %.
Jannitteen alenemalla on suuri merkitys sdhkdverkkojen mitoituksessa. Suunnittelussa on
otettava huomioon ettd suunniteltujen kaapelointien jannitteensiirtokyky riittdd siirtamiin

verkkojinnitteen tarvittavan matkan sallitulla £10% jéannitteen vaihtelulla.

Vaihtojdnnitteelld jannitteen alenema voidaan laskea kaavalla:

U,=(R,*I *cosp) (X, *I, *sin @) (7
missd:

U, on jannitteen alenema (V)

I, on kuormitusvirta (A)

R, on ominaisresistanssi (£2)

X, on ominaisreaktanssi (£2)

[0 on vaiheensiirtokulma

+ plusmerkkid  kdytetddn  induktiivisella ~ kuormalla ~ miinusmerkkid

kapasitiivisella kuormalla.

Muuntajan jdnnitteen alenema voidaan laskea kaavalla:

U,=1*R, *cosp+1*X, *sing ®)
missi:

U, on muuntajan jannitteen alenema (V)

1 on kuormitusvirta (A)

R, on oikosulkuresistanssi ()
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X, on oikosulkureaktanssi (£2)

@ on vaiheensiirtokulma.

Jannitteen alenema prosenttilukuna lasketaan kaavalla:

U
U, % =—"*100%
U

v

missi:

U, % on jinnitteen alenema prosenttilukuna (%)
U, on jannitteen alenema (V)

U, on vaihe jinnite (V).

Kuormitusvirrat lasketaan keskuksien huipputehoista kaavalla:

I = Pmax
" J3#U *cos [
missé:
I, on kuormitusvirta (A)
P on keskuksen huipputeho (kW)
U on pidjannite (V)
[0 on vaiheensiirtokulma.

4.5. Verkon selektiivisyyden toteutuminen

16

)

(10)

Selektiivisyydella tarkoitetaan, ettd vikatilanteessa verkosta erotetaan vain tarpeellinen osa.

Kéytidnnossd tdmi tarkoittaa, ettd vika rajoitetaan pienelle alueelle ja muu verkko toimii

normaalisti. Suojauksen on kuitenkin toimittava niin, ettid se sallii kuormituksen hetkelliset

ylivirrat. /7/
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Selektiivisyyden toteaminen laskemalla vaatisi tarkkoja arvoja suojalaitteiden
ominaisuuksista. Yleisimmin selektiivisyys tarkistetaan suojalaitteiden valmistajien
ominaiskidyristd ja taulukoista. Selektiivisyys toteutuu, jos jdlkimmadisen suojalaitteen
ominaiskdyrd on edellisen suojalaitteen ominaiskdyrin alapuolella, eivitkd ominaiskédyrit

leikkaa toisiaan milldin odotettavissa olevilla oikosulkuvirran arvoilla. /7/

Sulakkeita kiytettdessd selektiivisyys on helppo todeta, nyrkkisdéntond voidaan pitid, ettd

kun sulakkeiden nimellisvirtojen suhde on 1; 1,6 selektiivisyys toteutuu. /1/

Kuvassa 5 on esitetty sulakkeiden selektiivisyys 100kA:n asti jdnnitteen ollessa 400 volttia.
Esimerkkind kuvan tulkinnasta: kuvitteellisella keskuksella oikosulkuvirta on 12kA:a.
Keskukselta syotetddn uunia, jonka sulakkeina on 16A:n sulakkeet. Kuvasta 5 voidaan
todeta, ettd 16A sulake vaatii etusulakkeeksi vihintddn 63A sulakkeen, jotta selektiivisyys

toteutuisi.

ﬁ
S

U= 400 V

< «
o <

24 ]
4A
6A
10A
16 A
20A
25A
35A
50A
63A
80A
100 A
125A
160 A
200 A
250 A

HBca
HE N A

HE N 22A

HEN .
C(C0( I (25 A

(0] 35

(1)) N N O o0

0] O 3 &
L] 02
(0 100

Nz

L] o2sa

0] 160 &
UlEEEEEENENENNER?2A

NI EEEE NN EEN>A

[ N O 35

(N I 00 A
NEEEEEEEEEEENENENNNNS0A
NEEEEEEEEEEEEEEEEENSA

Selektfiivibyyhrifttiya
354 1 ud ol

400 A o
500 A 1Q kA sagkka
630 A F 10 kA sahkk

Kuva 5. Sulakkeiden selektiivisyys eri oikosulkuvirran arvoilla.
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Sulakkeen ja  johdonsuojakatkaisijan vilinen selektiivisyys saavutetaan kun
johdonsuojakatkaisija toimii kaikilla odotettavissa olevilla oikosulkuvirran arvoilla. Tdmin
tarkistamiseksi  tulee  selvittdd  suojalaitteiden  virta-aikaominaiskdyrien  avulla
suojalaitteiden vilinen selektiivisyysrajavirta. Kiytdnnossd suojalaitteiden véilinen
selektiivisyys tarkastetaan valmistajien taulukoista joissa ilmoitetaan tarvittava porrastus
selektiivisyyden toteutumiseksi. Liitteessd 3 on esitetty Hagerin taulukko sulakkeiden ja

johdonsuojakatkaisijoiden selektiivisyydest.

Sulakkeiden virranrajoitusominaisuuksilla tarkoitetaan sulakkeiden kykyd rajoittaa
oikosulkuvirran kasvua, joka esiintyy katkaisutilanteessa ennen oikosulun poistamista.
Liitteen 3 virranrajoituskdyrdstd voidaan lukea suurin virtahuippu, jonka sulake padstii
lapi tietylld prospektiivisen virran arvolla. Esimerkkind prospektiivisen oikosulkuvirran
ollessa 30kA:a 160A gG:n sulake rajoittaa 1dpi menevén virran huippuarvon 20kA:iin,
ilman sulaketta oikosulkuvirran huippuarvo olisi 85kA:a. Sulakkeiden ansiosta
oikosulkuvoimat ovat noin 20 % siitd mihin oikosulkuvoimat nousisivat ilman sulakkeita.

1/
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5. ODL:N SAHKOVERKON SELVITYS

Sahkoverkon selvitysosassa tutkitaan ODL:n sdhkonjakeluverkon poiskytkentdehtojen

toteutumista, verkon jannitteen siirtokykyi seki selektiivisyyden toteutumista.

5.1. Poiskytkentiehtojen toteutuminen ODL: n jakeluverkossa

ODL hyvinvointikeskuksen sidhkoverkon poiskytkentidehtojen tarkastelu ldhti liikkeelle
nousujohtokaavioiden piivittamiselld. Vaikka korttelin rakennuksia on hiljattain
saneerattu, olivat dokumentit jddneet puutteellisiksi. Nousujohtokaavioista puuttui
keskuksia, kaapelitietoja ja huipputehotietoja. Tyoldin yksittdinen asia oli puuttuvien

nousukaapeleiden pituuksien ja tyyppien selvittiminen.

Oikosulkuvirtojen laskennassa kidytin luvun 4.2 kaavaa 1. Tilld yksinkertaistetulla
laskentatavalla virhe voi olla korkeintaan n.10 %. Menetelméad voi kuitenkin kayttdd, koska
virheet tapahtuvat aina turvallisempaan suuntaan, koska laskettu arvo on pienempi kuin

todellinen oikosulkuvirta. /7/

Oikosulkuvirran arvot on laskettu huonoimmalla mahdollisella syottotilanteella. Tédllainen
tilanne olisi  jos ODL:n kj-liittymdd syoOtettdisiin - muuntoasema M686:1ta.
Oikosulkuvirtojen arvot laskin jokaiselle peruskorjattujen osien keskukselle. Laskennan
toistuvuuden takia tein Microsoft Excelilld taulukot nopeuttamaan laskentaa. Varmennetun
verkon osalta oikosulkuvirtojen arvot laskin myos tilanteessa, jossa dieselgeneraattori

syottdd verkkoa. Lasketut oikosulkuvirrat on merkitty liitteen 2 nousujohtokaavioihin.

5.1.1. Oikosulkuvirtojen laskeminen normaaliverkossa

Yksivaiheisen oikosulkuvirran arvot selvitettiin jakeluverkon haltijalta joka on Oulun
Energia. Oulun Energian ilmoittama yksivaiheinen oikosulkuvirta kj- liittymailld on 5,3kA
kun syottdsuunta on muuntoasema M686. Yksivaiheisen oikosulkuvirran arvo
padkeskuksilla 1, 2 ja 3 on 17,8kA, kun syottdvdnd asemana on muuntoasema M686.

Padkeskus 4:n yksivaiheinen oikosulkuvirta vastaavassa syottotilanteessa on 22,9KA.
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Laskuissa taustaverkon oletetaan olevan “jiykkd” eli taustaverkon arvot pysyvét vakiona

oikosulkutilanteessa.

Oikosulkuvirtojen laskenta aloitetaan pddkeskus tasolta kohti nousukeskuksia ja siitd
edelleen jakokeskus tasolle kohti verkon epdedullisinta pistettd. Pddkeskus 1:n

oikosulkuvirran avulla lasketaan sitd vastaava impedanssi kaavalla 1:

ES
_ 0957400 _ 0,0123Q

3 %17,8kA

Laskettaessa nousukeskusten ja jakokeskusten oikosulkuvirtoja tiaytyy laskennassa
huomioida myds nousukaapelointien impedanssit. Liitteessd 5 on esitetty kiytettyjen
kaapeleiden impedanssit. Nousukeskus 6-NK-F6 syottokaapelina on kaytetty 2xAMCMK
4x240+72 kaapelia, syottojohdon pituus on 68 metrid. Lasketaan impedanssi johto-

osuudelle kayttdmalld kaavaa 5:

7 - 68m *(0,18/2)

, =0,0061Q
1000m

Laskettaessa nousukeskuksien oikosulkuimpedansseja tiytyy taustaverkon ja

nousukaapeloinnin impedanssit laskea yhteen kdyttamélld kaavaa 4:
Zk vk_re =0,0123Q 4 (0,0061Q * 2) = 0,0245Q

Oikosulkuvirta nousukeskus 6-NK-F6:1a lasketaan kaavalla 1:

0,95*%400
Ik6—NK—F6 — m — 8,95kA

Liitteen 2 nousujohtokaaviosta arvioituna huonoin oikosulkuvirta nousukeskus 6-NK-F6:n

syottdmalld alueella on jakokeskus 1-JK-F5:1a. Jakokeskuksen syottd on kaapeloitu
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AMCMK 4x35+16 kaapelilla ja sen pituus on 92 metrid. Kaavalla 5 lasketaan impedanssi

johto-osuudelle:

7 - 92m*1,089

, =0,100Q
1000m

Kaavalla 4 lasketaan taustaverkon ja 1-JK-F5 syottokaapeloinnin oikosulkuimpedanssi:
Zk, s =0,0245Q + (0,100Q2 * 2) = 0,2245Q

Kaavalla 1 lasketaan oikosulkuvirta jakokeskus 1-JK-F5:le:

%
[ -k L )

J3%02245Q0

Jakokeskus 1-JK-F5 syottimi kauimmainen pistorasiaryhmi R.5 sijaitsee hoitohuoneessa
10008. Pistorasia ryhmé on kaapeloitu MMJ 3x2,5S kaapelilla ja arvioitu kaapeloinnin
pituus ryhmén viimeiselle pistorasialle on 30 metrid. Kaavalla 5 lasketaan impedanssi

pistorasian kaapeloinnille:

_ 30m*8,77
/ 1000m

=0,263Q
Kaavalla 4 lasketaan oikosulkuimpedanssi ryhmén R.5 viimeiselld pistorasialla:

Zk\ sk _psirs =0,2245Q + (0,263 * 2) = 0,750

Kaavalla 1 lasketaan oikosulkuvirta ryhmén R.5 viimeiselld pistorasialla:

%
T, . =2297400 5904

V3 #0,75Q
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Pistorasiaryhméin suojaavana sulakkeena on C16 tyypin johdonsuojakytkin.
Poiskytkentdajan arvo TN-jérjestelmédssd 230V vaihejinnitteelld ladkintétiloissa on 0,4s.

/10/

Lasketun oikosulkuvirran arvon tulee olla C-tyypin 16 ampeerin sulakkeella vihintdan 160
ampeeria, jotta suojalaite toimisi ja suorittaisi automaattisen poiskytkennin vaaditussa 0,4
sekunnissa. Liitteessd 15 on esitetty johdonsuojakatkaisijoiden vaatimat oikosulkuvirrat.
Kyseisessd pistorasiaryhmissi laskettu oikosulkuvirta on 290A, >160A eli nopean

poiskytkennén ehdot toteutuvat.

Kaikki neljd normaalinverkon jakeluverkkoa on laskettu edelld esitetylld tavalla. Lasketut
arvot on esitetty liitteen 2 nousujohtokaavioissa. Kaikissa neljédssi jakeluverkossa nopean

poiskytkennén ehdot toteutuvat.

5.1.2. Oikosulkuvirtojen laskeminen varmennetussa verkossa

Varmennetun verkon keskuksien oikosulkuvirrat lasketaan tilanteessa, jossa generaattori

syottdd verkkoa.

Generaattorin syottdma jatkuvan tilan yksivaiheinen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla 6,

generaattorin arvot otetaan liitteen 4 taulukosta:

37214
2,99+0,19+0,10

660A

k1v

Yksivaiheinen oikosulkuvirta pddkeskuksilla VVPK1 ja VVPK2 on 660A generaattorin
syottidessd verkkoa. Oikosulkuvirtojen laskenta etenee samalla tavalla kuin normaalin
verkon oikosulkuvirtojen laskenta, varmennetunverkon péaidkeskus 1: 4 nousukeskus tasolle.

Siitd eteenpdin jakokeskustasolle, kohti epdedullisinta pistorasiaryhmaii.

Varmennetunverkon péadkeskus 1 oikosulkuvirta on generaattorin syottimi 660 ampeeria.

Lasketaan kaavalla 1 oikosulkuimpedanssi VVPK1:114:
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7k _0,95*400vV
VVPK1l — \/5*660A

=0,332Q
Nousukeskus 6-NK-GE-F6 nousukaapelina on kédytetty FRHF4x185+95 kaapelia. Kaapelin

pituus on 57 metrid, kaapeliosuuden impedanssi lasketaan kaavalla 5:

_ 57m*0,148
/ 1000

=0,008Q
Lasketaan kaavalla 4 taustaverkon ja 6-NK-GE-F6 nousukaapeloinnin yhteen laskettu

oikosulkuimpedanssi:
Zk nk-ce-re = 0,332Q+(0,008Q *2) = 0,348Q2

Lasketaan kaavalla 1 oikosulkuvirta nousukeskus 6-NK-GE-F6:lle:

k
__095%400 _ ..,

Ik6—NK—GE—F6 \/3*0,3489 -

Nousujohtokaaviosta arvioiden epdedullisin piste oikosulkuvirralle on leikkaussali B2:n IT
keskuksen pistorasia ryhmé R.21. Leikkaussalin IT keskuksen suojaerotusmuuntajaa
syotetddn jakokeskus 6-JK-GE-F6:1ta, jakokeskuksen syottokaapelina on kédytetty FRHF

4x35+16 kaapelia ja sen pituus on 8 metrid. Lasketaan kaapelin impedanssi kaavalla 5:

_ 8m*0,657

, =0,005Q
1000

Lasketaan kaavalla 4 jakokeskusta 6-JK-GE-F6 syottivin verkon yhteenlaskettu

kokonaisoikosulkuimpedanssi:

Zk s crrs = 0,348Q + (0,005Q*2) = 0,358
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Lasketaan kaavalla 1 oikosulkuvirta jakokeskus 6-JK-GE-F6:lla:

*
__0,95*400 — 6124

I ks— —~GE-F6
e J3%0,358Q

IT keskuksia syottidvien suojaerotusmuuntajien tekniset tiedot on esitetty taulukossa 2.

Suojaerotusmuuntajan oikosulkuimpedanssi, lasketaan kuten tavallisessakin

tehomuuntajassa valmistajan ilmoittamasta prosentuaalisesta arvosta. Laskennassa tdytyy

huomioida myds muuntajien padjannite joka on 230 volttia. Suojaerotusmuuntajan

oikosulkuimpedanssi lasketaan kaavalla 3:

_25% , 230V°

Zko. = =0,176Q
SEM100 0 7,5kVA

Leikkaussali B2:n IT keskuksen 5-JK-IT-DS5.2 sy6tt6 on kaapeloitu FRHF 3x16S

kaapelilla, sen pituus on 53 metrid. Kaapelin impedanssi lasketaan kaavalla 5:

7 = 53m*1,418

, = 0,075Q
1000

IT keskus 5-JK-IT-D5.2 oikosulkuimpedanssi saadaan laskemalla kaavalla 4 yhteen

syottidvin verkon, suojaerotusmuuntajan ja syottokaapeloinnin impedanssit:

Zke e irpss = 0.358Q+0,176Q + (0,075Q %2) = 0,684Q

Lasketaan kaavalla 1 oikosulkuvirta IT keskus 5-JK-IT-D5.2:11a:

~0,95%400V

Iks_jx_ir_psy = \/g ¥ 0.6840 =320A

IT keskuksien pistorasiaryhmiét on kaapeloitu MMJ 3x6S kaapelilla. Pistorasiaryhmén 21

kaapeloinnin pituus on 20 metrid. Lasketaan kaapelin impedanssi kaavalla 5:
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7 - 20m*3,66

, = 0,073Q
1000

Lasketaan oikosulkuimpedanssi ryhmén 21 pistorasialla kaavalla 4:
Zks i ir-psasra = 0,684Q +(0,073Q *2) = 0,83Q

Lasketaan kaavalla 1 oikosulkuvirta ryhmén 21 pistorasialla generaattorin syottidessa

verkkoa:

_0,95*400

Iks sk ir_psaira = \/g 0830 =264A

Pistorasiaryhméin suojaavana sulakkeena on C6 tyypin johdonsuojakatkaisin. Lasketun
oikosulkuvirran arvon tulee olla C- tyypin 6 ampeerin sulakkeella liitteen 15 taulukon
mukaan vihintddn 60 ampeeria, jotta suojalaite toimisi ja suorittaisi automaattisen
poiskytkenndn riittdvin nopeasti. Kyseisessi pistorasia ryhméssa laskettu oikosulkuvirta on

264 A, > 60A eli nopean poiskytkennin ehdot toteutuvat.

Tuloksista voidaan todeta ettd nopean poiskytkennin ehdot toteutuvat myos varmennetussa
verkossa generaattorin syottdessd verkkoa. Oikosulkuvirtojen arvot on merkattu liitteen 2
nousujohtokaavioihin. Merkintd VV nousujohtokaavioissa tarkoittaa tilaa jossa generaattori

syottdd verkkoa.

5.1.3. Oikosulkuvirtojen laskeminen UPS-verkossa

Oikosulkuvirtojen laskeminen UPS-verkossa etenee samalla tavalla kuin edellisissédkin
kohdissa. Tarkastelun kohteena on arviolta epdedullisin piste keskuksen 5-JK-IT-D5.2

alueelta.

UPS-valmistajan mukaan kidytossd olevat laitteet pystyvit syOttdmiin vaihtosuuntaajan

kautta oikosulkuvirran joka on 55 ampeeria <300ms ajan.
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UPS:n oikosulkuimpedanssi laskettuna sen syottdmistéd oikosulkuvirrasta:

Zhys =L =2 _ 4150
I, 554

Lasketaan kaavalla 3 UPS-laitteen jdlkeisen 5,5kVA:n lddkintdsuojaerotusmuuntajan

oikosulkuimpedanssi:

e 23% 230V
Y100 5,5kVA

=0,221Q

Lidkintdsuojaerotusmuuntajan ja jakokeskus 5-JK-IT-D5.2 UPS-osan vilinen kaapeli on

FRHF 3x16S kaapelia, sen pituus on 53 metrid. Lasketaan kaapelin impedanssi kaavalla 5:

7 = 53m*1,418

, = 0,075Q
1000

Jakokeskus 5-JK-IT-D5.2:n UPS osan oikosulkuimpedanssi saadaan laskemalla yhteen
UPS:n, suojaerotusmuuntajan ja syottokaapeloinnin impedanssit. Lasketaan

kokonaisoikosulkuimpedanssi kaavalla 4:
Zks_ i ir-psaups = 41802 +0,221Q +(0,075Q *2) = 4,55Q

Lasketaan oikosulkuvirta jakokeskuksen 5-JK-IT-D5.2 UPS-osalla kaavalla 1 kun UPS:n

vaihtosuuntaaja syottdd oikosulkuvirran verkkokatkon aikana:

0,95%400

IkS_JK_IT—DS.ZUPS - \/g *4.55Q =484
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UPS-keskuksen pistorasiaryhmédt on kaapeloitu MMIJ 3x6S kaapelilla. Kauimmaisen
pistorasiaryhmiin 36 kaapelin pituus on 20 metrid. Lasketaan kaapelin impedanssi kaavalla

5:

7 - 20m* 3,66

, = 0,073Q
1000

Lasketaan kokonaisoikosulkuimpedanssi ryhmén 36 pistorasialla kaavalla 4:
Zks_ sk _ir-psasuesiras = 495+ (0,073Q%2) = 4,69Q

Lasketaan kaavalla 1 oikosulkuvirta ryhmén 36 pistorasialla UPS:n syottidessd verkkoa

vaihtosuuntaajan kautta:

_0,95%400vV

IkS—JK—IT—DS.Z/UPS/R.% - \/3*4 69Q = 46’6A

Pistorasian suojaavana sulakkeena on B tyypin 6 ampeerin johdonsuojakatkaisin. Liitteen
15 mukaisesti lasketun oikosulkuvirran arvon pitédd olla vihintiin 30 ampeeria jotta sulake
toimisi alle 100 millisekunnissa. Kyseisessd pistorasiaryhmissd nopean poiskytkennédn

ehdot toteutuvat 46,6>30 ampeeria.

Huomioitavaa on ettd UPS:n oikosulkuteho tasasuuntaaja kédytossi riittdd vain B-tyypin 6

ampeerin johdonsuojakatkaisijalle.

5.1.4. Mitatut oikosulkuvirrat

Laskettujen oikosulkuvirtojen lisdksi suoritettiin myos joitakin mittauksia. Mittaustulokset
on esitetty taulukossa 4. Mittaushetkelld syottdtilanne oli normaali eli ODL:n
jakeluverkkoa syotettiin Vanhantullin sdhkdasemalta jolloin liittymin oikosulkuvirta on
ollut suurempi kuin laskennassa kéytetty oikosulkuvirran arvo. Vertailtaessa mitattuja ja

laskettuja arvoja tdytyy huomioida ettd mitatun oikosulkuvirran arvon tdytyy olla 25 %
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suurempi kuin lasketun arvon. Edelld mainitut asiat huomioiden voidaan todeta ettd

lasketut arvot ovat todenmukaisia.

Mittauksissa kéytettiin Profitest 0100S mittalaitetta. Mittarin mittausalue péittyy 10

kiloampeeriin joten mittaustuloksia on vain jakokeskustasolta.

Taulukko 4. Mitatut ja lasketut oikosulkuvirrat

Mitattu

arvo Lasketut arvot
Keskus Ik [A] Ik [A] Uh %
0-JK-F6 1,64k 770 3,48
7-JK-H8 2,3k 860 2,82
0-JK-LVI-H8 7,66k 4,79k 2,47
0-JK-H6 2,09k 815 3,00
1-JK-A7 2,55k 1,16k 2,67
6-JK-A2 5,75k 3,9k 1,08
0-JK-C1 1,53k 775 2,39
0-JK-LVI-F4 718 460 3,23

5.2. Jannitteen alenemien laskeminen

ODL hyvinvointikeskuksen sidhkonjakeluverkon jidnnitteen alenemia ldhdettiin laskemaan
jakelumuuntajalta aina verkon viimeiselle jakokeskukselle. Keskuksien tehotiedot on saatu
piidkaavioista ja puuttuneet tehotiedot on laskettu keskuksen huippuvirran mukaan. Liitteen
2 nousujohtokaavioihin on merkattu keskuksen kohdalle laskennassa tarvittava teho seki

laskettu kokonaisjdnnitteen alenema.

Muuntajan 1 jdnnitteen aleneman laskentaan tarvittavat muuntajan resistanssiarvo otetaan
taulukosta 1. Muuntajan 1 kuormitusvirta lasketaan pididkeskus 1:n tehosta. Pddkeskus 1
tehon laskemisessa kuorman osallistumiskertoimena kéytetdan arvoa 0,5. Muuntajan

Jannitteen alenema lasketaan kompensoinnin ollessa kadytossi jolloin tehokerroin on 1.

Muuntaja 1 jdnnitteen alenema lasketaan kaavalla 8:

U, =664A%0,00235Q =1,56V
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Muuntaja 1 jdnnitteen alenema prosenttilukuna lasketaan kaavalla 9:

16 =25V 1000 = 0,68%
230V

Koska kaapelointi muuntajalta paidkeskukselle on hyvin lyhyt ja jinnitteen siirtokyvyltidin
hyvid, kdytetddn muuntajalle laskettua jénnitteen alenemaa myoOs péddkeskuksen arvona.
Tarvittavat kaapelien resistanssi ja reaktanssiarvot otetaan liitteen 5 taulukosta.
Kuormitusvirrat on laskettu keskuksien tehoista. Keskuksien tehokertoimena kéytetédén 0,8.

Laskenta suoritetaan samoille keskuksille kuin oikosulkuvirran laskentakin.

Nousukeskus 6-NK-F6 syottokaapelina on 2x AMCMK4x240+72, kaapeloinnin pituus on

68 metrid. Kaapelin resistanssi ja reaktanssi arvot lasketaan kayttimailld kaavaa 5:

R, =68m* (Wj = 0,0055Q
1000
X, =68m* (Wj =0,0027Q
1000

Lasketaan kuormitusvirta johto-osuudelle kaavalla 10 nousukeskus 6-NK-F6:n

maksimitehosta:
I = 214kW 3864
V3 %400V 0,8

Kaapelin resistanssin, reaktanssin ja kuormitusvirran avulla kaavaa 7 kédyttdmalld saadaan

laskettua johto-osuuden jidnnitteen alenema:

U = (0,0055Q*386A *0,8) +(0,0027Q#386A*0,6) = 2,32V

Kaavalla 9 saadaan laskettua johto-osuuden jinnitteen alenema prosenttilukuna:
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_ 2,32V
hinkj 70 = 230V

*100% =1,01%

Kokonaisjannitteen alenema nousukeskus 6-NK-F6:11a:

U, oo %o = 0,68% +1,01% =1,69%

Jakokeskus 1-JK-F5 syottokaapelina on AMCMK4x35+16, kaapelin pituus on 92 metrid.

Lasketaan kaapeliosuudelle lasketut resistanssi- ja reaktanssiarvot kaavalla 5:

R, =92m* [wj =0,2069
1000

X, =92m* (wj =0,00869
1000

Lasketaan kuormitusvirta johto-osuudelle kaavalla 10 jakokeskus 1-JK-F5:n

maksimitehosta:

_ W
3 #400V #0.8

v

Lasketaan johto-osuuden jannitteen alenema kaavalla 7:

U, i =(0,206Q%43A4%0,8) +(0,00862*43A*0,6) = 7,31V

Lasketaan kaavalla 9 johto-osuuden jannitteen alenema prosenttilukuna:

731V
.. %0 =
h K 230V

*100% = 3,18%

Kokonaisjannitteen alenema jakokeskus 1-JK-F5:1la:
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U, )xrps %o =1,69% +3,18% = 4,87%

Vaatimuksena on ettd jdnnitteen tulisi olla liittymispisteessd 230V +10% . Jannitteen
alenema epdedullisimmassa pisteessd on 4,87 % jédnnitteen ollessa 219V:a. Jannitteen
alenema jakautuu lasketussa verkossa seuraavasti:

- jakelumuuntaja 0,68 %

- pienjinnite jakeluverkko 4,19 %

Kaikkien neljan muuntajan jakeluverkkoa on laskettu edelld mainitulla tavalla ja tulokset
on ilmoitettu liitteen 2 nousujohtokuvissa. Tuloksista voidaan todeta ettd ODL
hyvinvointikeskuksen sdhkonjakeluverkko pystyy siirtdimddn hyvin sille suunnitellun

kuorman.

5.3. Verkon selektiivisyyden toteaminen

ODL hyvinvointikeskuksen sdhkonjakeluverkon selektiivisyyden toteutumista tarkastellaan
kahdesta pisteestdi muuntajan 1 jakeluverkon alueelta. Ensimmiinen piste on
keskuskeittion jakokeskus 0-JK-B6. Toinen piste on jakokeskus 1-JK-C7.1 jota syotetddn
nousukeskus 6-NK-C6:lta. Liitteen 2 nousujohtokaaviossa on esitetty johtoldhtojen

sulakkeet. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty tarkasteltavat jakeluverkon osat.

Ensimmiisen arvioitavan pisteen jakokeskusta 0-JK-B6:sta syotetddn pddkeskus 1:d,
johtoldhdon sulakkeina ovat ABB OFAF 315A gG kahvasulakkeet. Nimellisvirraltaan
suurimmat sulakkeet jakokeskus 0-JK-B6:lla ovat astianpesulinjastolla, sulakkeina ovat
ABB OFAF 160A gG kahvasulakkeet. Liitteen 3 kaavion mukaan 315A ja 160A
sulakkeilla selektiivisyys toteutuu. Pdidkeskuksella 1 oikosulkuvirta on 17,8kA:a kuvan 5
mukaan 315A ja 160A sulakkeet ovat selektiivisid 100kA:n asti.
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FHA 0-JK-BE Astianpesulinjasto
k= | 129G k= | 16003

178 |—— 718 g ————

ki, ki,

Kuva 6. Selektiivisyyden arviointi pisteessi yksi

Toisen arvioitavan pisteen nousukeskuksen 6-NK-C6:n syoton sulakkeena piidkeskus 1:4
on ABB OFAF 400A gG kahvasulakkeet. Jakokeskus 1-JK-C7.1:n syoton sulakkeina ovat
ABB OFAF 125A gG kahvasulakkeet. Liitteen 3 kaavion mukaan ndilld sulakkeilla
selektiivisyys toteutuu. Piddkeskuksella 1 oikosulkuvirta on 17,8kA:a kuvan 5 mukaan
400A ja 125A sulakkeet ovat selektiivisid 100kA:iin asti. Jakokeskus 1-JK-C7.1:4
syotetddn varmennetunverkon jakokeskuksen 1-JK-GE-C7.1:n normaaliverkon puolta.
Johtoldhdon sulakkeena on C tyypin 63A:n johdonsuojakytkin. Liitteen 2 taulukon mukaan
125 ampeerin kahvasulake ja C63 johdonsuojakytkin ovat selektiivisid oikosulkuvirran
ollessa alle 7 kiloampeeria. Jakokeskuksella 1-JK-C7.1 oikosulkuvirran arvo on 3,68kA

myo0s ndilld sulakkeilla selektiivisyys toteutuu.

PH1 B-MK-CE 1-JK-C7 1 1-JK-GE-CT 1
k= 4000 k= 1250G k= CE3
17— HE———— s T ——————

ki i ki

Kuva 7. Selektiivisyyden arviointi pisteesséi kaksi

Nousujohtokaavioista voidaan todeta ettd ODL hyvinvointikeskuksen sihkonjakeluverkko

tayttdd selektiivisyydelle asetetut vaatimukset.
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6. VAATIMUKSET SAHKOLAITTEISTON
KUNNOSSAPITO-OHJELMALLE

Sahkolaitteiston kunnossapito-ohjelmalle ja kunnossapito tarkastuksille on asetettu
viranomaisvaatimuksia. Sdhkolaitteistoille suoritettavien méérdaikaistarkastuksien

suoritusvalit madraytyvit sdhkolaitteistonluokan mukaan.

6.1. Viranomaisvaatimukset

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin
etta:

- Niistd ei aiheudu kenenkéidn hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.

- Niistd ei sdhkoisesti tai sdthkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hiiriota.

- Niiden toiminta ei héiriinny helposti sdhkoisesti tai sithkdmagneettisesti. /11/

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

Luokkien 2 ja 3 sidhkolaitteistoille on laadittava ennalta sdhkoturvallisuuden yllédpitdavi
kunnossapito-ohjelma. Muiden sdhkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden

ja laitteistojen kiytto- ja huolto-ohjeilla. /3/

Sadnnolliselld ja huolellisella sdhkolaitteiston kunnossapidolla saavutetaan seuraavia etuja:

toimintakatkot vihenevit

- laitteiden ja asennusten toimintaiké pitenee
- laitteiston luotettavuus kasvaa

- vikatiheys pienenee

- vaihto-osien tarve pienenee

- yllapitokustannukset viheneviit

- tyoturvallisuus paranee

- potilasturvallisuus kasvaa.
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6.2.

Sahkolaitteistoluokat

Sahkolaitteistot on jaettu luokkiin seuraavasti:

6.3.

(1a) asuinrakennus jossa enemmin kuin kaksi asuinhuoneistoa
(1b) muu kuin asuinrakennus jonka ylivirtasuoja on yli 35 ampeeria

(1d) rdjahdysvaarallisentilan sdhkolaitteisto

(2b) ladkintdtilan sdhkolaitteisto sairaalassa, terveyskeskuksessa tai yksityiselld
lddkdriasemalla, jossa ei tehdd yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttdvid
kirurgisia toimenpiteita

(2¢) yli 1000 voltin sdhkolaitteisto

(2d) sdhkolaitteisto joka on liittymisteholtaan yli 1600 kilovolttiampeeria

(3a) rdjahdysvaarallisentila tai vaarallisten aineiden valmistuslaitos jonka toiminta
on luvanvaraista

(3b) ladkintdtilan sdhkolaitteisto sairaalassa, terveyskeskuksessa tai yksityiselld
lddkdriasemalla, jossa tehdddn yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttdvid
kirurgisia toimenpiteita

(3c) verkonhaltijan sdahkodverkko.

Miiaraaikaistarkastukset

Kiytossd olevalle sdhkolaitteistolle on tehtivd madriaikaistarkastus seuraavasti:

Luokan 1 si@hkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuun ottamatta viidentoista vuoden
vilein, mikéli kuitenkin asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita pddasiassa
muuta kdyttod kuin asumista palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on nididen tilojen sdhkolaitteistolle

tehtdva madraaikaistarkastus viidentoista vuoden vilein.
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- Luokan 2 sidhkolaitteistolle suoritetaan midrdaikaistarkastus kymmenen vuoden
vilein.

- Luokan 3 sidhkolaitteistolle suoritetaan mairdaikaistarkastus viiden vuoden vilein.

13/

Mairdaikaistarkastuksissa tulee riittavissd laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla
tavalla varmistua siitd, ettd sdahkolaitteiston kdyttdo on turvallista ja laitteistolle on tehty
huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet, sdhkolaitteiston kdyttéon ja
hoitoon tarvittavat vélineet, piirustukset, kaaviot ja ohjeet ovat kiytettdvissd ja

sdahkolaitteiston laajennus- ja muutostoistid on asianmukaiset tarkastuspoytikirjat. /3/

Maiiraaikaistarkastuksen voi tehdd valtuutettulaitos. Muille kuin luokan 3 alakohdassa a
tarkoitetuille sdhkolaitteistoille maédrdaikaistarkastuksen voi tehdd myos valtuutettu

tarkastaja. /3/

Mairdaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan kéyttoon tarkastuspoytékirja, jossa on
yksiloitdava tarkastusta koskevat tiedot ja havaitut sdhkoturvallisuuteen liittyvét puutteet.

Tarkastuksen tekijin on allekirjoitettava tarkastuspoytikirja. /3/
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7. ODL: N SAHKOLAITTEISTON KUNNOSSAPITO-
OHJELMA

ODL hyvinvointikeskuksen kunnossapito-ohjelmat on jaettu rakennusosittain. Korttelin
kiinteist6jd on peruskorjattu vaiheittain ja rakennukset sisdltavit eri sdhkolaitteistoluokkia,
joten oli jarkevdd jakaa kunnossapito-ohjelmat osiin. Eri rakennusosien kunnossapito-

ohjelmat on esitetty liitteessd 6.

7.1. Keskijannitelaitteet

Normaalikdytossa SIMONSEC  kytkinkojeisto on huoltovapaa. Kiyttoympiriston
olosuhteet kuitenkin aiheuttavat kojeiston pdlyyntymistid. Pahimmassa tapauksessa kojeisto
voi vaurioitua likaantumisesta johtuvista ylilyonneistd. Tastd syystd kj-kojeistotilat
puhdistetaan vuosittain polystd ja muusta irtoliasta. Lattiapinnat ja kojeisto puhdistetaan
imuroimalla. Tilld toiminnalla minimoidaan kojeiston sisddn johtuvan poOlyn méaarda.
Kojeistolle suoritetaan vuosittain silmidméérdinen tarkistus jossa pyritddn toteamaan, ettei
kojeistossa ole vioittuneita, oikosulun tai ylilyonnin vahingoittamia osia. Lisdksi
tarkastetaan kojeiston merkinnét ja lukitukset sekd mekaanisten suojien kunto. Vuosittain
tarkastetaan myos kj-tilan valaistuksen kunto, ilmanvaihdon toimivuus, huonetilan lukitus,
tilan ldpivientien tiiviys, tarvittavien dokumenttien ajantasaisuus sekd varusteiden kunto.
Kj-tilasta 10ytyvit varusteet:

- viritysveivi

- kj- kojeiston ohjauskahva

- varoituskilvet

- kiyttoohjeet

Vuosittain suoritetaan my6s kuormanerottimen apujinniteldhteelld akkutesti. Akkutesti

suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti tai kyseeseen soveltuvalla mittalaitteella.

Kuormanerottimen apujédnniteldhteelle suoritetaan akkujen vaihto kuuden vuoden vilein.

Akkujen valinnassa on otettava huomioon, ettd valmistaja lupaa akuille kuuden vuoden
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kayttoidn. Kj-laitteistossa muita kuuden vuoden vélein suoritettavia huoltotoimenpiteiti
ovat lidpivientitukieristimien puhdistus, liityntdjen, kiskojen ja johtimien puhdistus. Nédiden
toimenpiteiden aikana on huolehdittava asianmukaisesta sdhkotyoturvallisuudesta.
Laitteisto tehddin jdnnitteettomiksi, laitteisto tyomaadoitetaan syottidvéltd puolelta seki
kuorman puolelta. Ndiden huoltotoimenpiteiden suunnittelu kannattaa aloittaa jo hyvissi
ajoin koska koko ODL hyvinvointikeskuksen s#dhkolaitteisto on jinnitteeton nédiden
toimenpiteiden ajan. Huollon jidlkeen varmistetaan, ettei kojeistoon ole jaanyt ylimaardisia
tavaroita sekd puretaan tyomaadoitukset. Tamén jilkeen suoritetaan vield ylim&érdinen
silmdmaéadrdinen tarkastus jolla varmistetaan ettd kaikki on varmasti kunnossa. Niiden

toimenpiteiden jédlkeen kojeisto kytketddn jinnitteiseksi valmistajan ohjeiden mukaisesti.

7.2. Muuntamot

Kuten jo luvussa 2.1.2 on todettu ODL hyvinvointikeskuksen muuntamotilat sijaitsevat
vesikatolla. Nama sdahkotilat koostuvat kaikkiaan viidesti erillisestd kontista, joista neljd on
muuntamokonttia ja yksi on varavoimakoneenkontti. Muuntamokontit on jaettu
verkkoseinilld kahtia, seinén toisella puolella on muuntaja ja toisella puolella keskustila.
Konttien sokkeliosa on varattu kaapeloineille, joita varten laidoilla kulkee hyllyt.
Nousukaapeleita varten on rakennettu putkitukset konttien ulkopuolelta lattian alaosaan.
Huoltotason lattia on tehty vesivanerista ja se on irrotettavissa sokkeliin tehtdvien

toimenpiteiden mahdollistamiseksi. Kuvassa 8 on esitetty nikyma muuntajakontista.
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Kuva 8. Nikyméi muuntajakontista

Muuntajakonteissa tehtivit hoito- ja kunnossapito toimenpiteet jakautuvat 1, 3 ja 6 vuoden

vilein suoritettaviin tehtaviin.
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Vuosittain tarkastetaan tilojen ovien lukitukset, tilojen valaistus ja yleinen siisteys.
Kaapelihyllyjen, pintajohtojen ja kojeiden kiinnitysten sekd kunnon silmidmé&érdinen
tarkistus kuuluu myo6s vuosittaisiin tehtdviin. Konttien ldpivientien tiiviyteen tulee
kiinnittdd erityisti huomiota vuosittaisessa tarkastuksessa, koska tilat on varustettu CO2
sammutusjdrjestelmélld.  Lépivientien  tiiviydelld  taataan  sammutusjérjestelmin
tarkoituksen mukainen toiminta ja estetddn myrkyllisen kaasun levidminen muihin tiloihin.
IImanvaihdon toimivuus tarkastetaan kojeistamalla poistoilmapuhallin  sddtdmalla
termostaatti sellaiseen arvoon, ettd puhallin kdynnistyy. Samalla vaihdetaan kontin
korvausilmansuodatin. Namé toimenpiteet kannattaa suorittaa kevéaélld, jolloin muuntajan
jadhdytys toimii suunnitellulla tavalla myos kesédhelteilli. Vuosittaisiin tarkastuksiin
kuuluu my6s dokumenttien ajantasaisuuden tarkastaminen, mekaanisten suojien kunto ja
varusteiden tarkastus. Konttien varustukseen kuuluu:

- jannitteenkoetin

- kj-kojeiston ohjauskahva

- maadoitusvilineet

- varoituskilvet

- suojamaski

- hanskallinen kahvanvaihtotytkalu

- taskulamput

- varasulakkeet (jokaista kéytettyd kokoa 3kpl)

- kiyttoohjeet

Muuntajalle suoritetaan vuosittain silm@mairdinen tarkastus, jossa arvioidaan likaisuutta ja
liitosten kuntoa. Muuntajien kiyntildimpotilat tarkastetaan véhintddn kerran vuodessa.
Muuntajan kédyntilimpotilaa seurataan T-154-lammonvalvontareleelld jonka ndytostd on
luettavissa muuntajan jokaisen kddmin lampdtila. T-154-releelld pystyy ohjaamaan
katkaisijan laukaisua, jatkohilytystd ja tuuletinta. Kuvassa 9 on esitetty lampotilan valvonta
yksikk6 T154. ODL hyvinvointikeskuksen muuntajien releilld ohjataan vain
ylilampohilytys rakennusautomaatiojirjestelméddn, nididen hélytyksien koestus kuuluu

vuosittain suoritettaviin toimenpiteisiin.
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Kuva 9. Lampdétilan valvontayksikko T154

Kuuden vuoden vilein huoltoseisokin aikana muuntajille ja ymparéiville tiloille suoritetaan
perusteellinen puhdistus. Muuntajien kddmit puhdistetaan polystd kiyttdmalld kuivaa
polyliinaa ja paineilmaa. Yld- ja alajdnnitekddmien véilinen tuuletusrako tulee tarkastaa
huolellisesti sinne mahdollisesti kasaantuneen lian takia ja puhdistaa se tarvittaessa
paineilmalla. Tilojen puhdistukseen kéytetddn imuria. Vaikka puhdistustoimenpiteet
suoritetaan huoltoseisokin aikana, ennen toimenpiteiden alkua tulee varmistaa laitteiston
jannitteettomyys sekd tyomaadoitukset. CO2 sammutusjérjestelma tulee myos sammuttaa

ja virhelaukaisu on estettdva sulkemalla pulloryhmin venttiili.

Puhdistustoimenpiteiden lisdksi tarkastetaan muuntajan kaapelien ja viliottokytkimien
liitosten kireys oikeaan véddntomomenttiin momenttiavaimella. Oikeat viidntomomentit
Ioytyvit valmistajan ohjeista. Lopuksi tarkastetaan ettd kddmien tukikappaleet ovat tiukasti
oikealla paikallaan. Ndiden kiinnitysten kireyden tarkistaminen on tirkedd koska ne voivat
Ioystyd itsestddn hetkellisten ylikuormitustilanteiden johdosta. Loystymisen voi aiheuttaa

myo0s rautasyddamen virihtely, joissakin kuormitustilanteissa. /12/
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7.3. Keskukset

Keskuksille tehtivit kunnossapito-ohjelman mukaiset tehtivit jakautuvat yhden ja kuuden
vuoden vilein suoritettaviin tehtdviin. Pdd- ja nousukeskuksille tehtdvilista on pitempi
kuin jakokeskuksilla niiden kovemman kuormituksen vuoksi. Kuvassa 10 on esitetty

Albertinkatu 18B:n nousukeskus 0-NK-HS.

Kuva 10. Nousukeskus 0-NK-HS8

Jakokeskuksille vuosittain suoritettavat toimenpiteet:
- keskustilan lukitus ja siisteys
- keskuksen lukitusten ja merkintdjen tarkistus
- dokumentoinnin tarkistus
- ohjauskytkimien ja merkkilamppujen toiminnan tarkistus

- vikavirtasuojien laukomiset.

Péi- ja nousukeskuksille suoritetaan vuosittain edellisten lisdksi seuraavat toimenpiteet:
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- johdinliitosten ldmpdtilojen mittaus
- nousukaapeleiden virtojen mittaus
- kiytettyjensulakekokojen tarkistus

- kuormituksen symmetrisyys vaiheilla.

Ensimmiisend keskustilaan tultaessa tarkistetaan tilan lukituksen toimivuus, jolla
varmistetaan, etteivit asiaan kuulumattomat henkilot pédédse tilaan. Keskustilan yleinen
siisteys arvioidaan ja tarvittaessa imuroidaan lattia ja tasot, joille poOlyd kerddntyy.
Keskustilan ldpivientien tiiviydet tarkistetaan. Jos tilasta 10ytyy avattuja palokatkoja, ne
korjataan kohteeseen parhaiten soveltuvalla menetelmilld. Erityisen tidrkedd on ettd eri
palo-osastojen véliset palokatkot ovat asianmukaisessa kunnossa, tillaisia ovat esimerkiksi

kerrosten viliset ldpiviennit.

Keskuksen ulkopuolisessa silmidmaéidrdisessd tarkastuksessa kiinnitetdin huomiota
keskuksen kansien lukituksiin ja kiinnityksiin. Saranakansien tulee olla lukittuna ja vain
avattavissa tyokalulla, lukuun ottamatta kenttid joissa on automaatti- tai tulppasulakkeita.

Keskuksen sulakkeiden ja ohjauskytkimien merkinnét tarkistetaan ja jos niistd 16ytyy

esimerkiksi kynélld tehtyjd merkint6ja tulostetaan nithin uudet merkintéliuskat.

Keskustiloista 10ytyvien kuvataskujen dokumenteista tarkastetaan pidkaavioiden ja
piirikaavioiden ajantasaisuus. Punakyndmerkinnit pdivitetddan sdahkoisiin kuviin, pdivitetyt
kuvat  tulostetaan ja  toimitetaan  kuvataskuihin. = Tasokuvista  tarkastetaan
punakyndmerkintojen oikeellisuus. Tasokuvien suuruuden takia niitd ei kannata ldhted
pdivittaméidn ja tulostuttamaan muutamasta punakyndmerkinnéstd vaan tdméd suoritetaan

esimerkiksi jonkun hiukan suuremman remontin jalkeen.

Johdinliitostenlampotilojen mittaukset suoritetaan infrapunaldampomittarilla. Lampotilan
mittauksilla 16ydetdédn helposti 16ysit liitokset ja ylikuormituksesta johtuvat lampenemiset.
Suuri etu on se etti liitosten kuntoa voidaan arvioida néin jannitteisestd laitteistosta. Pdi- ja
nousukeskuksista ldmpotilat mitataan péddkytkimistd, kahvaldhdoistd ja kiskostoista.

Jakokeskuksista mitataan vain péddkytkimen liitosten ldmpotilat, tulppasulakkeiden ja
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automaattisulakkeiden lampdétilat voidaan kokeilla kdsin tunnustelemalla. Tdimé on nopea
tapa arvioida sulakeldhtdjen kuormitustilaa. Jos sulake tuntuu kiteen kuumalta, on syyti

selvittdd tarkemmin lampenemisen aiheuttajaa.

Yleisten tilojen valaistuksien ohjaukset koestetaan kerran vuodessa ohjauskytkimestd seki
VAK:lta. Ndin varmistetaan ettd suuret valaistusryhmit toimivat ohjauksien mukaisesti,
eivitkd ndin kuluta turhaan energiaa. Samalla tarkistetaan keskuksien merkkilamppujen

toiminta, rikkindiset merkkilamput vaihdetaan uusiin.

Vikavirtasuojien laukomiset testipainikkeesta suoritetaan vuosittain. Ennen testausta on
varmistuttava ryhmén syottamastd kuormasta. Jos kuormana on tietotekniikka tai toiminta
muuten hiiriintyy katkosta, on testaukset suoritettava ennen tai jdlkeen toiminnan
alkamisen. Paras menettelytapa tihdn on sopia ennakkoon testauksen ajankohdasta jolloin

voidaan ohjeistaa sammuttamaan tietokoneet ja muut herkit laitteet testauksen ajaksi.

Péda- ja nousukeskuksilla mitataan jokaisen johtolihdon vaiheiden virrat ja arvioidaan
kuorman jakautumista vaiheilla. Jos, yksi vaihe on selkedsti kuormitetumpi kuin muut
tarkistetaan ~ mahdollisuus ~ jakaa ~ kuormaa eri  vaiheille  jakokeskuksella.
Kahvasulakeldhdoistd tarkistetaan sulakkeiden nimellisvirta ja DIN-koko. Nimellisvirran
arvon on tirked olla oikea jotta verkon selektiivisyys siilyy. Sulakkeen DIN-koon tiytyy
olla my6s sopiva kytkinvarokkeen alustaan. Liian pieni sulake koko kytkinvarokkeessa
aitheuttaa huonon kontaktin, tdstd seuraa voimakasta limpenemistd ja kytkinvarokkeen

mahdollinen rikkoutuminen.

7.4. Maadoitukset

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat tidrked osa sidhkolaitteistoja. Maadoitusten
ensisijaisena tarkoituksena on rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjdnnitteitd ja
askeljannitteitd. Vika voi liittyd rakennuksen sdhkdasennuksiin tai sitd syottdvidn

jarjestelmiin. Vian voi aiheuttaa myos ukkosen aiheuttamat ylijannitteet.
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Sahkoturvallisuuden kannalta maadoituksen tarkoituksena on my®os:
- estdd vaarallisten jdnnitteiden siirtyminen jirjestelmésti toiseen
- estdd vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

- luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle.

Maadoituksilla ja potentiaalintasauksilla on myds suuri merkitys hdirionsuojauksessa.
Hiiriosuojauksen perustana on TN-S- jarjestelmin kaytto, hdiriosuojausta voidaan parantaa

kayttdmalld lisdmaadoituksia ja potentiaalintasauksia. /8/

ODL hyvinvointikeskuksen jokaiseen rakennukseen on rakennettu maadoitus- ja
potentiaalintasausjérjestelmit. Maadoitus- ja potentiaalintasausjérjestelma koostuu:

- pddmaadoituskiskosta MEB1

- rakennusten padamaadoituskiskosta MEB2

- rakennusten maadoituskiskoista EB1, EB3 ja EB4

- rakennusten maadoituskiskoista n-MEB-n

- kerroskohtaisista maadoituskiskoista

- lisdpotentiaalintasauskiskoista.

Liitteessd 7 on esitetty ODL hyvinvointikeskuksen maadoituksien periaatekaavio. Kuvassa

11 on esitetty lisdrakennuksen padmaadoituskisko.
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Kuva 11. Rakennuksen pididmaadoituskisko

Lidkintitiloihin G1 ja G2 on rakennettu vaatimusten mukaiset lisdpotentiaalin tasaukset.
Lisdpotentiaalintasauksen tehtivdni on pienentdd samanaikaisesti kosketeltavien johtavien

osien vilisid potentiaalieroja. Ryhmin G2-tiloissa edellytetdéin lisdksi, ettd johtimien ja
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liitosten yhteenlaskettu resistanssi lisdpotentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai
kiintedsti asennettujen laitteiden suojaliittimien tai muun johtavan osan vililld saa olla
suurempi kuin 0,2€Q. Té&hdn arvoon paidstddn, kun kidytetddn tarpeeksi suuria

johdinpoikkipinta-aloja. /10/

Lisdpotentiaalintasausjirjestelmédn on liitetty kaikki johtavat laitteet ja rakenteet. Niitd
ovat:

- lattianmaadoitukset

- vesijohdot

- johtava viemiriputkisto

- johtokanavat

- potentiaalintasauspistorasia johtokanavassa

- toimenpidevalaisin/leikkausvalaisin

- kattorakenteet

- lammitysputkistot

- iv-kanavat

- kaasuputket

G2 tiloissa lisdpotentiaalintasaukseen on liitetty lisdksi:
- kattovarret pistorasioineen
- varustekisko
- paineilmaputket
- metalliset runkorakenteet
- laminaarikatot

- siteilysuojat.

Kunnossapito-ohjelman mukaiset tarkastukset maadoituksille tapahtuvat kuuden vuoden
vilein. Tarkastuksessa arvioidaan silm@médrdisesti liitosten ja johtimien kuntoa sekd
oikeaa kytkentdd maadoituskiskoille. Jokaisen maadoitusjohtimen pitdd olla helposti
irrotettavasti maadoituskiskolta eli jokainen johdin tulisi olla liitetty omaan liittimeen.

Kaapelien ja maadoituskiskojen vilisen liitoksen kireys kokeillaan késin kokeilemalla,
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tarvittaessa kiristetddn 10ysi liitos. Myos kaapelin ja kaapelikengén vilisen liitoksen kunto

kokeillaan kisin.

Lisdpotentiaalintasauksen kunnossapito-ohjelmaa kisitelldin kohdassa lddkintitilojen

kunnossapito-ohjelma.

7.5. Muut huoltokohteet

Muita kunnossapito-ohjelmaan kuuluvia jérjestelmid ovat:
- varavoimageneraattori
- UPS- laitteet
- estokelaparistot
- paloilmoittimet
- turvavalokeskukset
- kaasusammutuslaitokset
- kaapeloinnit ja kojeet

- valaisimet.

Varavoimageneraattorille tehtdvit toimenpiteet jakautuvat kuukauden ja vuoden vilein
suoritettaviin tehtdaviin. Kuukausittain varavoimalaa koeajetaan verkkoon tahdistettuna
vihintddn niin kauan ettd saavutetaan normaali kidyntilampotila. Hyvédnid kidytdntond
voidaan kuitenkin pitdd tunnin kestdvaa koekayttod. Koeajon aikana seurataan moottorin ja
generaattorin arvoja, tirkeimmit arvot kirjataan koeajopoytikirjaan. Kuvassa 12 on esitetty
ODL:n dieselgeneraattori. Liitteessd 8 on esitetty ODL hyvinvointikeskuksen varavoimalan
koeajopoytikirja. Koekdyton aikana tulee huomioida pyorivien osien aiheuttamat vaarat,
tdstd syystd onkin ensi arvoisen tidrkedd pitdd varavoimalan huonetila siistind ja kulkutiet
vapaana esteistd. Vuosittain varavoimakoneelle suoritetaan huolto raskaskonehuollon
toimesta valmistajan huoltokirjan mukaisesti. Vuosittain suoritetaan myos varavoimalalle

syotonvaihtoautomatiikan toimintakoe, titd koetta kisitelldin tarkemmin luvussa 8.
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Kuva 12. Dieselgeneraattori

UPS laitteiden huollosta vastaa valmistaja. ODL hyvinvointikeskuksessa UPS suojattuja

laitteistoja on palvelintiloissa sekd leikkausosaston G2-tiloissa. Kuvassa 13 on esitetty
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UPS-laite huone. Lidkintétilojen UPS laitteille suoritetaan lddkintitilastandardin mukaiset

koestukset, niitid késitellddn luvussa 8.

Kuva 13. UPS ja laikintisuojaerotusmuuntaja tila

Estokelaparistojen vuosittaiseen huoltoon kuuluu termostaatin ja puhaltimen toiminnan
tarkastus sekd suodattimen vaihto. Kompensointiportaiden sulakkeet tarkastetaan myos
vuosittain. Kompensoinnin riittdvyyttd ja toimintaa arvioidaan vuosittain sdhkolaskuista.
Tiassd hyvind tyokaluna on energiayhtion Ellanet- verkkopalvelu. Kuuden vuoden vilein
estokelaparistoille suoritetaan suurempi huolto, jossa koje puhdistetaan sisdpuolelta,
johdinliitoksien kireydet tarkistetaan, kondensaattorit tarkistetaan mittaamalla seki

sddtimen toiminta tarkistetaan manuaalisesti.

Paloilmoittimille ja kaasusammutusjérjestelmille vaaditaan huoltosopimus valtuutetun
huoltoliikkeen kanssa. Tdmén vuoksi kunnossapito-ohjelman tehtidvét nédiden jirjestelmien
osalta rajoittuvat vain huoltosopimuksen toteutumisen tarkkailuun sekd jirjestelmien
kuukausikokeiluihin. Kuukausikokeiluissa jarjestelmit koestetaan ohjelmallisesti sekid
suoritetaan yhteyskokeilut hitikeskukseen. Kuvassa 14 on esitetty paloilmoitinlaite ja

turvavalokeskus.
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Kuva 14. Esmi FX paloilmoitin keskus ja Teknowaren Tapsa turvalokeskus

Turvavalokeskuksina ODL hyvinvointikeskuksessa on kéytossd Teknowaren Tapsa
keskukset. Tapsa- jirjestelmédt ovat osoitteellisia, mikd helpottaa huomattavasti
valaisinhuoltoa. Turvavalokeskukset koestetaan kolmen kuukauden vilein kddntamailld
padkytkin nolla-asentoon jolloin keskus syottdd valaisinryhmiéd akuilla. Testin kesto on
puoli tuntia. Ténd aikana kierretddn jdrjestelmén palvelemat alueet ldpi ja tarkistetaan

turvavalaisimien toiminta, palaneet lamput vaihdetaan.

Kaapeleiden, kytkimien, pistorasioiden ja muiden kojeiden kunnossapito on jatkuvaa.
Kiinteistohuollon  henkilokunta  tarkkailee  jatkuvasti  sdhkolaitteiden  kuntoa
silmdmédrdisesti. Myds muu Henkilokunta on ohjeistettu ilmoittamaan véalittomaésti

sdahkoturvallisuuden vaarantavista vioista kiinteistohuollolle.

Valaisinhuolto on jatkuvaa, palaneet lamput vaihdetaan uusiin mahdollisimman pian.
Yleisiin tiloihin suoritetaan lamppujen massavaihtoja, jotta véltyttdisiin toistuvilta lampun

vaihdoilta samalle alueelle. Valaisimien kiinnitysté ja kuntoa tarkkaillaan my0s jatkuvasti.
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8. LAAKINTATILOJEN SAHKOLAITTEISTOJEN
KUNNOSSAPITO-OHJELMA

Ladkintadtilojen sdhkodasennuksille asetetaan tiukempia vaatimuksia kuin normaalien
rakennusten sdhkoasennuksille. Tiukempien vaatimuksien takana on potilasturvallisuuden

takaaminen sdhkokayttoisia ladkintilaitteita kaytettdaessd. /7/

Standardi SFS-6000 asettaa luvussa 710.62 seuraavat vaatimukset lddkintétilojen

kunnossapitotarkastuksille:

syotonvaihtoautomatiikan toimintakoe vuoden vélein

- eristystilan  valvontalaitteiden  ja  ldadkintd  IT-jirjestelmidn  muuntajan
ylikuormitusvalvontalaitteiden toimintakoe vuoden véilein

- suojalaitteiden asettelun tarkastus silmidmaéérdisesti vuoden vilein

- lisdpotentiaalintasauksen mittaus 6 vuoden vilein

- potentiaalintasauksen liitosten tarkastus 6 vuoden vilein

- dieselgeneraattorin toiminta kuukausittain kdyntilampoiseksi

- akuilla sy6tettyjen turvasyottdjarjestelmien toimintakoe vuoden vilein

- dieselgeneraattorin tunnin mittainen kuormituskoe 50% - 100% mitoitustehosta

- kuormituskoe akuilla sy6tetyille turvasyottojirjestelmille 3 vuoden vilein

- vikavirtasuojien  toimintakoe IDN:n  mukaisella  vikavirralla, omalla

testipainikkeella vuoden vilein ja mittaamalla 6 vuoden vélein

- vikavirtavalvontajarjestelmin toiminnan testaus ja sdidto 6 vuoden vilein.

Nididen vaatimusten pohjalta tein lddkintédtilojen kunnossapito-ohjelman ODL

hyvinvointikeskuksen G1- ja G2-tiloihin.

Liadkintétilat ryhmitelldin sen mukaan, miten sdhkokdyttoisid ldadkintilaitteita kdytetddn.
Ladkintadtilat on jaettu kolmeen ryhmidin GO, G1 ja G2. Ryhmilldi G1 tarkoitetaan
ladkintatilaa, jossa sdhkokayttoisen lddkintdlaitteen liityntdosia on tarkoitus kéyttdd ihon
ulkopuolisesti tai ihon sisdisesti, ei kuitenkaan syddmenlédheisesti. Kaikkein vaativin ryhmi

on ryhmid G2, jossa sidhkokiyttoisen lddkintélaitteen liityntdosia on tarkoitus kéyttdd
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sellaisiin sovelluksiin, joissa sdhkonsyoton katkeaminen voi aiheuttaa hengenvaaran.
Tiéllaisia ovat syddmenliheiset toiminnot, leikkaussalikidytot ja tehohoidot. Ladkintétilan
ryhmittely tdytyy tehdd yhteistyossad lddkintdhenkilokunnan ja kyseisen terveydenhuolto-
organisaation kanssa. Liikintétilojen kunnossapito-ohjelmassa kisitellddn vain ryhmid G1

ja G2. Ryhmai GO siséltyy normaalin sdhkolaitteiston kunnossapito-ohjelmaan. /7/

Ladkintétilojen kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet jakautuvat yhden ja kuuden
vuoden vilein suoritettaviin tehtdviin. Sdhkolaitteiston kunto arvioidaan ldikintétiloissa
mittauksilla, koestuksilla, havainnoimalla ja kuormituskokeilla. Lisdksi viiden vuoden
vilein tiloille suoritetaan valtuutetun tarkastuslaitoksen suorittama méérdaikaistarkastus.
Liadkintatiloissa tehtdvit kunnossapito toimenpiteet on tehtavi erityisen huolellisesti, koska
ne ovat kidytossd olosuhteissa, joissa pienidkddn virheitd tai puutteita ei voida sallia
kayttoturvallisuustason laskematta. Pienetkin virheet ja puutteet asennuksissa voivat olla

kohtalokkaita hoidettaville potilaille.

8.1. G1-tilat

Gl-tiloissa kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet jakautuvat vuoden ja kuuden
vuoden vilein tehtdviin toimenpiteisiin. Vuoden vilein suoritettava toimenpide on

vikavirtasuojien toiminnan tarkastaminen vikavirtasuojan omalla testipainikkeella.

Kuuden vuoden vilein vikavirtasuojien toiminta testataan mittaamalla. Mittauksien
ajankohta ja tulokset kirjataan tarkoituksen mukaiseen poytéikirjaan. Mittaustuloksia

verrataan aikaisempien mittauksien arvoihin.

Potentiaalintasauksen liitosten tarkastus ja lisdpotentiaalintasauksen mittaus suoritetaan
kuuden vuoden vilein. Mittalaitteena kidytetddin konedirektiivin mukaista mittalaitetta
jonka mittausvirta on 10 ampeeria. Mittauksien ajankohta ja tulokset kirjataan liitteen 9

mukaiseen poytikirjaan. Mittaustuloksia verrataan aikaisempien mittauksien arvoihin.
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8.2. G2-tilat

G2-tiloissa kunnossapito-ohjelman mukaisia tarkastuksia, testauksia ja mittauksia

suoritetaan yhden ja kuuden vuoden vilein.

Vuoden vilein suoritettava toimenpide on vikavirtasuojien toiminnan tarkastaminen
vikavirtasuojan omalla testipainikkeella. Kuuden vuoden vilein vikavirtasuojien toiminta
testataan mittaamalla. Testauksien ja mittauksien ajankohta ja tulokset kirjataan liitteen 10

mukaiseen poytikirjaan. Mittalaitteena kédytetdin mittaukseen soveltuvaa mittalaitetta.

Eristystason ja linjavalvontakojeen toimintakoe suoritetaan vuodenvilein. Eristystason ja
linjavalvontakojeen valvontakojeelle toimintakoe suoritetaan laitteiden valmistajan
ohjeiden mukaisesti, laitteiden kidyttoohjeet on esitetty liitteessd 11. Testauksen ajankohta

ja tulokset kirjataan liitteen 12 mukaiseen poytékirjaan.

Vuoden vilein suoritetaan ladkinta IT-jérjestelmien muuntajille
ylikuormitusvalvontalaitteiden toimikoe. Koe suoritetaan kdyttdméalld vastuskuormaa.
Toimintakokeesta tdytetddn liitteen 13 mukainen poytikirja johon kirjataan testauksen
ajankohta ja tulokset. Ylikuormitusvalvontalaitteen jatkohdlytyksen siirtyminen

kiinteistohuoltoon tulee varmistaa.

Potentiaalintasauksen liitosten tarkastus ja lisdpotentiaalintasauksen mittaus suoritetaan
kuuden vuoden vilein. Mittalaitteena kidytetddn konedirektiivin mukaista mittalaitetta
jonka mittausvirta on 10 ampeeria. Mittauksissa tulee huomioida ettid johtimien ja liitosten
resistanssi lisdpotentiaalintasauskiskon ja pistorasioiden tai kiintedsti asennettujen
laitteiden suojaliittimien tai muiden johtavien osien vililld ei saa olla suurempi kuin 0,2 .
Mittauksien ajankohta ja tulokset kirjataan tarkoitukseen laadittuihin pdoytikirjoihin.

Mittaustuloksia verrataan aikaisempien mittauksien arvoihin.

Muita vuosittain suoritettavia kunnossapito-ohjelman mukaisia tarkastuksia G2-tiloissa

ovat:
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- kaapelihyllyjen ja kourujen kiinnitykset ja kunto
- pintajohtojen kiinnitykset ja kunto

- lapivientien tiiviydet

- pistorasioiden ja kytkimien kiinnitykset ja kunto
- muiden kojeiden kiinnitykset ja kunto

- valaisimien kiinnitykset, kunto, valonldhde ja puhtaus.

8.3. Turvasyottojirjestelmiit

G1- ja G2-tiloihin liittyville turvasyottojarjestelmille suoritetaan toimintakokeita vuoden

vialein.

Dieselgeneraattorille suoritetaan sydtonvaihtoautomatiikan toimintakoe vuoden vilein.
Toimintakoe suoritetaan liitteen 14 mukaisesti. Toimintakokeesta tdytetdan liitteen 14
mukainen poytdkirja. Toimintakokeen yhteydessd suoritetaan tunnin mittainen

kuormituskoe tdydelld kuormalla.

UPS-laitteille suoritetaan toimintakoe ja kuormituskoe vuoden vilein. Laitteilla ajetaan itse
testausohjelma valmistajan ohjeen mukaisesti. Kuormituskoe suoritetaan poistamalla UPS:
a syottavd sulake ja kuormittamalla laitetta vastuskuormalla vdhintddn 50 %:la UPS:n

nimellistehosta 15 minuutin ajan. Toiminta- ja kuormituskokeesta pidetdidn poytékirjaa.
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9. YHTEENVETO

Jakeluverkon vaatimustenmukaisuus lddkintitiloja sisdltdvdssid kiinteistossd on tirkedd.
Nopean poiskytkennén, jdnnitteen hyvidn laadun ja toteutuvan verkon selektiivisyyden
avulla voidaan taata henkilokunnan kdyttoon ongelmaton ja turvallinen sihkolaitteisto.
Liséksi potilasturvallisuus on parhaimmalla mahdollisella tasolla kun jakeluverkon osat

tayttavit niille asetetut vaatimukset.

Kunnossapito-ohjelman suurin tarkoitus on, ettd sdhkolaitteisto pysyy asian mukaisessa
kunnossa ja suunnitelmien mukaisena. Kunnossapito-ohjelman mukaisesti toimittacssa
sdahkolaitteistot pysyvit hyvidssd kunnossa jolloin sdhkonjakelu tapahtuu ilman turhia
hiirioitd. Sdhkonjakelun kannalta tarkeimpid huoltokohteita ovat jakelumuuntajat sekd paa-

ja nousukeskukset.

Kunnossapito-ohjelman mukaiset tehtidvdt jakautuvat ennakoivaan ja Kkorjaavaan
kunnossapitoon. Ennakoivaa kunnossapitoa ovat mittauksin ja puhdistuksin suoritettavat
toimenpiteet. Esimerkkind kojeiston ldampdtilamittauksilla pystytddn havaitsemaan 16ysét
liitokset ja korjaavat toimenpiteet voidaan aloittaa suunnitellusti ennen kuin koje
vaurioituu ja aiheuttaa hiirion sdhkon jakeluun. Korjaava kunnossapitoa suoritetaan
jatkuvasti, henkilokunta ilmoittaa tyoilmoitusjirjestelmidn kautta havaitsemansa viat ja
puutteet, sekd kiinteistohuollon henkilokunta suorittaa jatkuvaa silmdmééréistd tarkastelua

sihkolaitteiden kunnosta.

Sahkoverkonselvityksen osuus koko tyostd oli todella laaja. Ajallisesti se vei suurimman
osan tyohon kiyttamistini ajasta. Selvityksen tekeminen vaati koko jakeluverkon tarkan
lapikdymisen puutteellisten dokumenttien takia. Toisaalta timi oli hyva asia, nyt tarkeét
dokumentit ovat ajan tasalla ja luotettavat. Myos jakeluverkon monimutkaisuus hankaloitti
oikosulkuvirtojen ja jinnitteen alenemien laskentaa. Oikosulkuvirtojen laskenta olisi voitu
suorittaa monimutkaisemmalla ja tarkemmalla tavalla. Jakeluverkon laajuuden takia
paddyttiin yksinkertaisempaan laskentatapaan, jolla pddstiin tarpeeksi tarkkoihin tuloksiin

jotta voitiin arvioida verkon selektiivisyyttd ja nopean poiskytkenninehtojen toteutumista.
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Tavoitteita kunnossapito-ohjelmalla oli selkeys, toimivuus ja ohjelman pitdminen
kohtuullisen yksinkertaisena. Yksinkertaisuudella tarkoitetaan, ettd kunnossapito-ohjelman
tarkastukset ja tehtdvit ovat vain tarpeellisia ja helposti toteutettavissa eivitkd vaadi mitdan
suuria erityisjirjestelyitd. Nidin voidaan varmistaa, etti ohjelman kohdat tulevat oikeasti
tehdyiksi eikd vain kuitata tehdyiksi. Kunnossapito-ohjelman rakenne on selked ja
informatiivinen sen pohjalta tdysin ulkopuolinenkin taho pystyy suorittamaan ohjelman

mukaiset tarkastukset ja tehtdvit ilman opastusta.

Tulevaisuudessa kunnossapito-ohjelmaa kannattaisi alkaa kehittdd sdhkodiseen muotoon
johonkin kiinteistonhuollonohjausjirjestelméén, koska sihkoverkon selvityksen yhteydessi
paljastui paljon puutteita ja virheitd loppudokumenteissa. Jatkossa tullaan kiinnittimé&an
enemmdn huomiota olemassa olevien kiinteistdjen loppu dokumenttien sisédltéon sekid
uudiskohteiden dokumentointiin. Sdhkoverkon selvityksen yhteydessd korjatut dokumentit

tulostutetaan paperiversioiksi ja toimitetaan tarvittaviin paikkoihin.
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Johdonsuojakatkaisijoiden laukaisuominaisuudet /2/

Johdonsuojakatkaisijoiden laukaisuominaisuudet
(madritelty ymparistolampatilassa 30°C)

LIITE 3/3

Normit Laukaisukadyra | Terminen laukaisu Sahkémagneettinen laukaisu
pieni suuri Laukaisuaika pitaa laukaisee Laukaisuaika
koestusvirta l4 |koestusvirta lp
DIN VDE 0641 |B 1,13 x 1, =1h 3x 1y =01s
osa 11 /8.92 1,45x|n <1h 5x|n <0,1s
EN 60 898 C 1,13 x Iy =1h 5xlp >0,1s
1,45 % Iy <1h 10X I <0,1s
IEC 947-2 D 1,183 % I >1h 10 x 1y >01s
1,45 % I <1h 20 X I <0,1s

Johdonsuojakatkaisijan selektiivisyys etusulakkeeseen nihden /2/

Oikosulkuselektiivisyys etusulakkeeseen nahden
(Selektiivisyys on voimassa annettuihin oikosulkuvirtoihin kA asti)

Sarja T;:Ii;:e In Sulake gL / gl NHOO Sulake gL / gl Diazed
katk. 25A |32A |35A |[40A |50A |63 A |BOA |100A|125A |160A |25 A |35 A |[50A |63 A |80 A [100 A
kyky

MBS |6kA| 6A 0,68 (0,94 |1,2 1,5 2.1 2,7 4 T T T 1.1 2.4 4.7 6 6 6

MEN 10 A 0,5 0,8 1 1,2 1,7 2,2 3.1 T T T 0.9 1,7 3 6 6 6
13 A 0,42 (0,67 |0,85 |1,05 |1.,4 1.9 2,6 5,3 T T - 1,5 2,8 5,1 6 6
16 A 0,42 (0,67 |0,85 |1,05 |1.,4 1.9 2,6 5,3 T T - 1,4 2,6 4,9 5,8 6
20 A 0,35 (0,54 |0,7 0,9 1,2 1.6 2,2 4.4 T T - - 2,3 4,1 5 5]
25 A - 0,54 0,7 Q0,9 1.2 1.6 2,2 4.4 T T - - 2,1 3,8 4,1 6
32 A - - - 0,8 1.1 1.5 2 4 T T - - 1,8 3,2 3,8 6
40 A - - - - 1.1 1.5 2 4 T T - - - 2,8 3.1 5,8
50A |- - - - - 1,3 (19 |37 |T T - - - - 23 |52
63A |- - - - - - 1,9 (37 |T T - - - - - 4,3

Mcs |ekA| 0.5A |1.1 |19 |27 |38 |T T T T T T - - - - - -

MCN 1A o085 |14 (1,8 [25 |4 55 |T T T T - - - - - -
2A |o085 (1,4 |18 |25 |4 55 |T T T T - - - - - -
3A |os8 |11 |14 |18 |2,7 |38 |56 |T T T - - - - - -
4A |o68 (1,1 |14 |18 |27 |38 |56 |T T T - - - - - -
6 A 0,58 (0,94 |1,2 1,6 2.1 2,7 4 T T T 1 2 4,5 6 6 6
10 A 0,5 0,8 1 1,2 1.7 2,2 3.1 T T T 0.7 1.4 3.2 6 6 6
13A 0,42 (0,67 |0,85 |1,05 |1.4 1.9 2,6 5,3 T T - 1.1 2,6 4,8 5,7 6
16 A - 0,67 (0,85 |1,05 |14 1.9 2,6 5,3 T T - 1 2,4 4,6 5,2 5,5
20 A - - 0,7 0,9 1,2 1.6 2,2 4.4 T T - - 21 4,4 4,8 5,5
25 A - - - 0,9 1.2 1.6 2,2 4,4 T T - - 1,8 3,4 3,8 4,7
32 A - - - - - 1.5 6 4 T T - - - 2,8 3,5 4
40A |- - - - - 15 |6 4 T T - - - 19 |28 |38
50A |- - - - - - 6 37 |T T - - - - - 3,5
63A |- - - - - - 6 3,7 |T T - - - - - -
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Kaapeleiden resistanssit, reaktanssit ja impedanssit limpotilassa 80 C

Kaapelin | Kaapelin | Kaapelin

Kaapeli Rv [QVkm| Xv [Q)/km| Zv [Q)/Km
MCMK 4x6+6 3,660 0,100 3,660
MCMK 4x10+10 2244 0,004 2,246
MCMK 4x16+16 1415 0,090] 1418
MCMK 4x35+16 0,652 0,083 0,657
MCMK 4x120+70 0,195 _ 0,080 _ 0,211
MCMK 4x185+95 0,125 0,080 _ 0,148
2XMCMK 4x120+70 0,098 0,040 0,106
MCMK 4x240+120 0,095  0,079] 0,124
AMCMK 4x35+16 1,086 0,083 1,089
AMCMK 4x70+21 0551 0,082 0,557
AMCMK 4x95+29 0,398] _ 0,082] 0,406
2xAMCMK 4x185+57| __ 0,104] __ 0,040] 0,111
2XAMCMK 4x240+72] 0,081 0,040 0,090
FRHF 4x70+35 0,336] __ 0,082] 0,346
FRHF 4x185+95 0,125] 0,080 __ 0,148
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Automaattisen poiskytkenniin vaatimat pienimmiit oikosulkuvirrat
johdonsuojakatkaisijoilla

B-tyyppi

04 sjas50s

125

A
30
50
80
100
125
160
250
315
400
625

Vaadittu
mitattu arvo
A
3.5
62,5
100
125
156,3
200
3128
3938
500

(L7 -

ja vaaditut
C-tyyppi
045sjas50s

A
60
100
160
200
250
320
500
630
800

250

mitattu arvo
A
75
125
200
250
312,5
400
625
87,5
1 000
1 562,5

LITE 15

Automaattisen poiskytkenniin vaatimat pienimmiit oikosulkuvirrat gG sulakkeilla

Nimellisvirt

100
125
160
200
250
315
400
500

-

Pienimmat toimintavirrat

e

a

46,5
82
110
145
180
270

315
470
550
840
1000
1450
1600
2100
2800
3700
4800
6400

S

Vaadittu mitattu
arvo
A

58,2
102,5
137.5
181,3
225
3375

393.8
587.5
687.5
1050
1250
1812,5
2000
2625
3500
4625
6000
8000
10 625

gG-sulakkeille ja _vaaditut nl_i__t_a}_t_gl__zix_'_\_’ot

46,5
65
85
110
150
165
190
250
320
425
580
715
950

1250

1650

2200

2840

3800

5100 |

Vaadittu mitattu

arvo




