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1. VARMENNETTU VERKKO

Å Tässä esityksessä käytetty käsite "Varmennettu verkko" sisältää  sekä 

UPS- varmennetun että dieselgeneraattorilla varmennetun 

varavoimaverkon syöttö- ja jakelulaitteistoineen, eli se on yhteisnimitys 

molemmille.

Å Alle 1000V sähköasennuksia koskevassa standardissa SFS 6000

käytätetään seuraavia nimityksiä: 

Turvasyöttöjärjestelmä (supply system for safety services): 

syöttöjärjestelmä, jonka tarkoituksena on varmistaa ihmisen turvallisuudelle 

tärkeiden laitteiden toiminta.

Varavoimajärjestelmä (standby supply system):               

syöttöjärjestelmä, jonka tarkoituksena on varmistaa asennuksen  tai sen 

osan toiminnan jatkuminen muista kuin henkilöturvallisuuteen liittyvistä 

syistä normaalin syötön keskeytyessä.



RINTEKNO,

Neste Jacobs Oy, Espoo

RINTEKNO,

Neste Jacobs Oy, Espoo
Sairaalatekniikan neuvottelupäivät, 

Oulu 4.2.2010

4

Risto Kolehmainen

1.1 Varmentavat tuotantolaitteet ja 

jakelujärjestelmän osat

- dieselgeneraattorit (apujärjestelmineen)

- UPS-järjestelmät (akustoineen)

- suojalaitteet

- automatiikka ja ohjaukset

- valvonnat (mittaukset, hälytykset ja tilatiedot)

- keskukset

- pää-, nousu ja ryhmäjohdot 
(piiri kulututuskojeelle saakka)

- huoltoyhteydet
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1.2 SFS 6000-7-710, 

Turvasyöttöjärjestelmät

Lääkintätiloja käsittelevässä standardin osassa SFS 600-7-710, jonka 

vaatimukset koskevat pääasiassa sairaaloita ja muita terveydenhoitoon tarkoitettuja 

tiloja, sähkön syötön varmennuksessa on käytetty käsitettä turvasyöttöjärjestelmät. 

Lääkintätilojen turvasyöttöjärjestelmät on jaettu sen liitteessä 710A neljään luokaan 

syötössä esiintyvän katkoajan perusteella. Samassa  standardin osassa on annettu 

esimerkkejä lääkintätilojen tilaluokituksesta. 

Tässä esityksessä em. katkosaikaluokituksista käsitellään seuraavia:

- Luokka 0 (ei katkoa): automaattinen syöttö on käytettävissä ilman katkoa. 

Siitä on tässä esityksessä käytetty nimitystä "UPS- varmennettu"

- Luokka 15 (keskipitkä katko): automaattinen syöttö käytettävissä15 s kuluessa.

Siitä on tässä esityksessä käytetty nimitystä "Varavoima" (dieselgener.varmistettu).

Elintärkeiden toimintojen varmistuksessa on UPS- varmennetun verkon lisäksi 

tärkeä sija omalla sisäisellä akulla varustetuilla hoito- ja valvontalaitteilla
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1.3  Varmennetulle verkolle ominaista

ÅMitoitus ja rakenne katkostilanteen mukaan huoltoja 

unohtamatta
- varavoimageneraattorit, UPS-laitteistot, akkuvarmistukset, jakelun reititys

ÅKyky syöttää katkostilanteessa
- kuormat, käynnistysvirrat, riittävät oikosulkuvirrat

ÅRinnankäyttötilanteet mukaan mitoitukseen
- muuntajat ja generaattorit katkottomassa koekäytössä tai huipunajossa

- oikosulkurasitukset laitemitoituksessa ja -valinnoissa

ÅKuorman sisältö, käytettävyyden tärkeys ja alueellinen 

kohdentuminen ovat kokonais-järjestelmän perustana
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Jakelun periaate ja huoltotilanteet
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1.5 Varavoimajakelun mitoitus ja 

määrittely

ÅNimellisvirta

ÅOikosulkukestoisuus

ÅRakennevaatimukset,(muista myös huoltotilanteet)

Ånormaaliverkon muuntajat

Åvaravoimageneraattorit

ÅUPS-käyttö

ESIINTYVÄT RINNAKÄYTTÖTILANTEET JA

POIKKEUKSELLISET KYTKENNÄT
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1.6 Nousujohtojen mitoitus ja valinta

Åkuormitusvirta ja jännitteenalenema
Åkorjauskertoimet

- asennustapa, ympäristön lämpötila, vierekkäiset/päällekkäiset johdot

- harmonisten yliaaltojen vaikutus

Åsulakkeiden toiminta-aika varavoimakäytössä
Åreititys ja paloturvallisuus

SFS EN 6000-5-52, taulukko C.52-1
Yliaalloista johtuvat korjauskertoimet 4- tai 5-johdinkaapeleissa

Kolmannen yliaallon vaikutus kuormitettavuuteen
%-vaihevirrasta korjauskerroin

esim. 20% 0,86 (mitoitus vaihevirran perusteella)

40% 0,86 (mitoitus nollajohtimenvirran perusteella) ---> 0,72

50% 1,0 (mitoitus nollajohtimenvirran perusteella) ---> 0,67
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2. VARMENNETTAVAT KOHTEET

ÅLähtökohtana nykytilanteen ja tulevaisuuden vaatimukset

ÅVaravoiman tarpeen kohdentaminen ja laatu              

- jako luokkiin tärkeysjärjestyksen ja käytön kriittisyyden mukaan

ÅSairaalatoimintojen jatkuvuuden vaatimukset eri toimintayksiköissä

- tietoteknologian käyttöönotto (potilastietojärjestelmät, kuvantaminen)    

- ATK-verkon laajentunut käyttö ja toimivuuden varmistus (jännitekatko < 10ms)                         

- rajoitukset laitteiden täysmittaisessa ja samanaikaisessa käytössä            

- varasyöttö- ja / tai varakonejärjestelyt, huoltokatkot, konerikot   

- käyttäjäturvallisuus ja käyttövarmuus

ÅDiesel- ja UPS-jakeluverkkojen kuormat

- hoitotoimien varmistukset 

- teknisten laitteiden toiminnan varmistukset

ÅMuista UPS-kuorma ei yleensä vähennä diesel-kuormaa

ÅTuotannon keskitys / hajasijoitus
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2.2 Eri osastojen näkemyksiä 

varmennustarpeista TYKS:ssä (T2-sairaala)

Teknisten toimintojen  

verkko-osa
UPS DG

- kuvantaminen

* pääosa x           -

* osa - x

* jäähdytys - x

- kiinteistövalvonta x            -

- hissit (osa) - (x)

- LVI (osa) - (x)

Hoidollisten toimintojen verkko

UPS DG

- ATK-verkon reitittimet    x -

- potilasvalvonta x           -

- tehohoitopaikat (osa)    (x)        (x)

- leikkaussalit (osa)         (x)        (x)

- hoitajakutsut x           x

- valvonta PC:t x           x

- ATK-työasmat (osa)      (x)        (x)

- valaistus (ósa) - (x)

- välinehuolto - x

Kaikki UPS-varmennukset syötetään 

DG-varavoiman kautta
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2.3 Kuvantamisen varmennus eräissä 

sairaaloissa 2007 (TYKS kysely)

Vastauksista ilmenee että, kaikissa kyselyssä olleissa  sairaaloissa, yhtä

lukuun ottamatta, on tehty strategista selvitystä varavoimaan liitettävistä

laitteista. 

Näissä sairaaloissa kuvastamislaitteiden tilanne oli se että, niitä ei ole liitetty 

UPS:iin eikä varavoimaan. Perusteena on pidetty mm.:

Å sähkökatkosten pientä keskimääräistä lukumäärää vuotta kohti sekä  

lyhyttä katkosaikaa

Å kuvantammislaitteiden vaatimia suuria liitäntä- ja hetkellisiä tehoja sekä 

niiden toiminnan edellyttämiä verkon impedanssivaatimuksia jotka ovat 

vaikeasti täytätettävissä UPS- ja varavoimakäytössä.    

Å taloudellisia seikkoja (panostuksen suuruus/merkitys)
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3. DIESEL-VARAVOIMA

ÅDiesel+generaattori apulaitteineen

ÅOhjaus- ja valvontalaitteisto

ÅVarasto- ja päiväsäiliö + täyttö

ÅPakoputki ja äänenvaimennus

ÅJäähdytysjärjestelmä

ÅLiitännät sähköverkkoon
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3.3 Dieselgeneraattorin tehon 

ilmoitus ISO 8528-1

ÅContinuous power (COP) on jatkuva teho,

ÅPrime power (PRP) on varavoimateho

ÅLimited-time  running power  (LTP) on 

maksimivaravoimateho

Lisäksi jokaisessa käyttöluokassa esiintyy myös:

gross, net, brutto, netto jne.
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3.3 Esimerkkejä tehotaulukoista

Valmistaja 1, kone A Brutto Netto

Å Max. Standby 470 kVA 459 kVA

Å Continous Standby  426 kVA 415 kVA

Å Prime 422 kVA 412 kVA

Eli nettotehon ilmoitus vaihtelee 100%....111%

Valmistaja 2, kone B Netto

Å Standby (maximum) 2250 kVA

Å Prime Power 2000 kVA

Å Continous Baseload 1860 kVA

Eli nettotehon ilmoitus vaihtelee 100%....121%. 



RINTEKNO,

Neste Jacobs Oy, Espoo

RINTEKNO,

Neste Jacobs Oy, Espoo
Sairaalatekniikan neuvottelupäivät, 

Oulu 4.2.2010

22

Risto Kolehmainen

3.5 Generaattorin mitoitus

- jänniteheilahdukset (kuormia kytkettäessä)

- riittävä oikosulkuvirran antokyky

- rinnankäyttötilanteet

- sähkön laatuvaatimukset

- mitoituksessa otettava huomioon epälineaaristen 

kuormien osuus ja yliaaltojen (3, 9, 15) eliminointi 

(ylimitoitus tai erikoiskäämitys)

- riittävä vinokuorman syöttökyky

- H-luokka (125 oC) teho 100% ja F-luokka (105 oC) n.90%

- IP22:ssa teho 100% pienenee IP23:ssa  95%:iin
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3.7 Jänniteheilahduksia aiheuttavat 

kuormat

Åoikosulkumoottorit, käynnistysvirta (n. 5 ï7 x In ja cos fi 0,3...0,5)

Ålääkintäsuojaerotusmuuntajien kytkeytymisvirtapiikki (n. 10 x In).

VAIKUTUSTEN PIENENTÄMINEN

Åkasvatetaan generaattorin tehoa ( = koko)

Åvalitaan generaattori jolla on pieni oikosulkuimpedanssi

Åporrastetaan kuormien kytkeytyminen
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3.8 Generaattorin varustus 

rinnankäyttöön

- pätö- ja loistehon säätö

- tehontasaussäätö pätö - ja loisteholle

- nopeussäätöstatiikka

- automaattinen tahdistus

- takatehosuoja

Rinnankäyttö asettaa koneen varustukselle ja 

mitoitukselle lisävaatimuksia. 

Nämä ovat vaativampia kuin erilliskäytössä asetettavat.



RINTEKNO,

Neste Jacobs Oy, Espoo

RINTEKNO,

Neste Jacobs Oy, Espoo
Sairaalatekniikan neuvottelupäivät, 

Oulu 4.2.2010

27

Risto Kolehmainen

4. UPS-JÄRJESTELMÄT

Å Toimintaperiaate (oikea "On-Line UPS" ns. kahden muunnoksen UPS)

Å Selektiivisyys UPS varmistetussa verkossa myös akkusyöttöisenä

Å Rakenteesta tuleva käytettävyys / vikaantumisen aiheuttamat rajoitukset

- yksittäinen UPS, ei kahdennuksia, vika ==> siirtää ohituskäytölle

- osa komponenteista (akut, tuulettimet jne.) kahdennettu osa ei

(tehopiirit,ohjaava logiikka jne.) 

- modulaarinen UPS ==> suurennus mahdollista lisäämällä tehoyksiköitä

sisältää yhteisiä toiminnallisia osia

- laajennettava rinnankäyvä UPS yhteisellä ohjausväylällä (pääpiirit

kahdennettu, yhteisten komponenttien vika ==> keskeytyksen) 

- n+1 rinnankäyvä ja laajennettava UPS ei yhteistä ohjausta, kaksi tai 

useampia itsenäiseen toimintaan kykenevää kokonaisuutta
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4.2 UPS:n valinta ja syötettyjen 

piirien mitoitus

Å Verkon suojauksen toimivuuden varmistaminen pelkässä UPS-käytössä

Å UPS:lla rajoitettu kyky syöttää oikosulkuvirtaa ja ylikuormaa esim.

- verkkokäytössä oikosulkuvirta syötetään staattisen kytkimen kautta

verkosta (n.10xIn/ 5..10ms)

- verkkokatkossa oikosulkuvirta syötetään akustosta (n. 2-3xIn/100-300ms)

- ylikuormitettavuus virtana 

-- invertteri n.10%/10 min, n.25%/60s, n.50%/10...30s, n.70%/5s

-- staattinen ohutuskytkin n.10-25%/jatkuva, 25...150%/10min

Å Äänitaso / sijoituspaikka (vaatimuksena esim.<65dBA)

Å Akuston koko määrää varmistusajan, jos UPS on syötettävissä katkossa 

dieselvarmistetusta verkosta päästään pienempään akustoon 

Å Määrittele / selvitä vaadittavat ominaisuudet ja olosuhteet ennen hankintaa
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4.3 UPS-verkon suojaus

Å Elektroniikkaa ei pidetä luotettavana kiinteän verkon 

kosketusjännitesuojana, se riittää ylivirta- ja ylikuormitussuojaksi

Å Suojaus on toteutettava UPS-laitetoimittajan asennusohjeiden mukaisesti

Å Jokaisen kiinteän verkon suojalaiteen on toimittava myös pelkästään UPS-

käytössä. Mitoittavana on laitteen syöttämä rajoitettu oikosulkuvirta, 

tyypillisesti noin  1,5-3xIn vain 100ms ajan.Arvo tarkistettava laitetiedoista. 

Maksimivirta rajoitetaan laskemalla lähtöjännitettä.

Å Johdonsuoja-automaattien tulee toimia pikalaukaisualueella

Å Laitteiden ominaisuudet ja niistä aiheutuvat asennus- ja suojausohjeet ovat 

laitteista ja valmistajasta riippuvaisia.
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5. OHJAUS- JA 

VALVONTAJÄRJESTÄLMÄT

ÅSähkönjakelun pääverkko 
- SJ-verkon syöttöyhteyksien ohjaus käsin keskitetysti tai paikallisesti

- PJ-pääkeskusten käsi-autom.ohjaus, huoltotilanteen paikallisesti käsin

ÅDieselvarmistettu verkko
- varavoimakoneautomatiikan ohjaus syötönvaihdoille

- käsiohjaus ja hätäkäyttö erikoistilanteissa

ÅUPS-varmistettu verkko
- UPS:n automatiikka hoitaa yksiköiden reduntanntisuuden ja invertterin

sekä staattisen ohituskytkimen

- UPS:n ohitus huoltotilanteissa käsiohjauksella
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5.1 Sähköverkon pääjakelun ohjauksen ja 

valvonnan lähtökohdat (SJ/PJ)

Å MITKÄ OVAT TARPEELLISET OMINAISUUDET ja mitkä "mukava tietää"?

- valvonta mahdollista ilman jatkuvaa miehitystä

- välittää ja havainnollistaa pääjakeluverkon kytkentätilatiedot 

- ohjaukset

- hälytykset ja tapahtumat aikaleimattuina

- missä laajuudessa korvaa olevan järjestelmän

- mittausten näyttö, trendit ja rekisteröinti

- varavoiman ja UPS:n yhteishälytykset ja muu tarpeellinen tieto

- valittavien hälytysten siirto käsipuhelimiin tekstiviestillä

- seuranta toimistoverkon kautta 

- järjestelmän käyttö kannettavalla PC:llä muuntamoilta

- sähkönjakelun häiriötilanteiden nopea selvittäminen ja analysointi 

tallennetun tapahtuma- ja hälytystietokannan avulla.
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5.2 Tarjouspyynnön rakennekaavio
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5.3 Toimitetun

järjestelmän rakennekaavio
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5.4 Uusi ja vanha valvonta 
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5.5 Uutta ja vanhaa toteutusta
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5.6 Diesel varavoiman valvonta

ÅAutomaattinen toiminta katkoksessa
- verkon valvonta, onko sähköä

- erotus normaaliverkosta

- varavoiman käynnistys

- kytkeytyminen syöttämään varmennettua kuormaa

- tehon, jännitteen ja taajuuden ylläpito 

- polttoaineen pumppaus varastosäiliöistä ja määrän valvonta

- normaaliverkon palatessa automaattinen siirto siihen ja koneen pysäytys

- toiminnan valvonta ja hälytykset

- suojaukset häiriötilanteissa

ÅKoneen automatiikka ja yhteisautomatiikka
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5.7 Varavoimakoneen autom. ja 

yhteisautomatiikka


