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1. VARMENNETTU VERKKO

A Tassi esityksessa kaytetty kasite "Varmennettu verkko" siséltaa sekéa
UPS- varmennetun etta dieselgeneraattorilla varmennetun
varavoimaverkon syo6tt6- ja jakelulaitteistoineen, eli se on yhteisnimitys
molemmille.

A Alle 1000V sahkdasennuksia koskevassa standardissa SFS 6000
kaytatetaan seuraavia nimityksia:

Turvasyottojarjestelma (supply system for safety services):
syottojarjestelma@, jonka tarkoituksena on varmistaa ihmisen turvallisuudelle
tarkeiden laitteiden toiminta.

Varavoimajarjestelma (standby supply system):

syottojarjestelmad, jonka tarkoituksena on varmistaa asennuksen tai sen
osan toiminnan jatkuminen muista kuin henkildturvallisuuteen liittyvista
syistd normaalin syoton keskeytyessa.
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1.1 Varmentavat tuotantolaitteet ja
Jjakelujarjestelman osat

dieselgeneraattorit (apujariesteimineen)
UPS-jarjestelmat (akustoineen)
suojalaitteet

automatiikka ja ohjaukset

valvonnat (mittaukset, halytykset ja tilatiedot)
keskukset

- paa-, nousu ja ryhmajohdot
(piiri kulututuskojeelle saakka)

- huoltoyhteydet

R
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1.2 SFS 6000-7-710,
Turvasyottojarjestelmat

Laakintatiloja kasittelevassa standardin osassa SFS 600-7-710, jonka
vaatimukset koskevat padasiassa sairaaloita ja muita terveydenhoitoon tarkoitettuja
tiloja, sahkdn syoton varmennuksessa on kaytetty kasitetta turvasyottojarjestelmat.

Laakintatilojen turvasyottojarjestelmat on jaettu sen liitteessa 710A neljaan luokaan

syotossa esiintyvan katkoajan perusteella. Samassa standardin osassa on annettu
esimerkkeja laakintatilojen tilaluokituksesta.

Tasséa esityksessa em. katkosaikaluokituksista kasitelladn seuraavia:

- Luokka O (ei katkoa): automaattinen syottd on kaytettavissa ilman katkoa.
Siitd on tassa esityksessa kaytetty nimitysta "UPS- varmennettu”

- Luokka 15 (keskipitka katko): automaattinen syotto kaytettavissals s kuluessa.
Siitd on tassa esityksessa kaytetty nimitysta "Varavoima" (dieselgener.varmistettu).

Elintarkeiden toimintojen varmistuksessa on UPS- varmennetun verkon lisaksi
tarkea sija omalla sisaisella akulla varustetuilla hoito- ja valvontalaitteilla R
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1.3 Varmennetulle verkolle ominaista

A Mitoitus ja rakenne katkostilanteen mukaan huoltoja

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

A Kyky syottaa katkostilanteessa

- kuormat, kaynnistysvirrat, riittdvat oikosulkuvirrat

A Rinnankayttotilanteet mukaan mitoitukseen
- muuntajat ja generaattorit katkottomassa koekaytdssa tai huipunajossa
- oikosulkurasitukset laitemitoituksessa ja -valinnoissa

A Kuorman sisalto, kaytettavyyden tarkeys ja alueellinen
kohdentuminen ovat kokonais-jarjestelman perustana

R
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8
1.5 Varavoimajakelun mitoitus ja \
maarittely

A Nimellisvirta
A Oikosulkukestoisuus
A Rake nn evaati mu kS et, (muista my6s huoltotilanteet)

ESIINTYVAT RINNAKAYTTOTILANTEET JA
POIKKEUKSELLISET KYTKENNAT

A normaaliverkon muuntajat = =~
A varavoimageneraattorit
A UPS-kaytto R
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1.6 Nousujohtojen mitoitus ja valinta

A kuormitusvirta ja jannitteenalenema

A Kkorjauskertoimet
- asennustapa, ympariston lampaotila, vierekkaiset/paallekkaiset johdot

- harmonisten yliaaltojen vaikutus
A sulakkeiden toiminta-aika varavoimakaytossa

A reititys ja paloturvallisuus

SFS EN 60066-52, taulukko C.521

Yliaalloista johtuvat korjauskertoimet #ai 5-johdinkaapeleissa

Kolmannen yliaallon vaikutus kuormitettavuuteen
% -vaihevirrasta korjauskerroin

esim. 20% 0,86 (mitoitus vaihevirran perusteella)
40% 0,86 (mitoitus nollajohtimenvirran perusteellay-> 0,72
50% 1,0 (mitoitus nollajohtimenvirran perusteellay-= 0,67
eiielehanen Sairaalatekniikan neuvottelupaivat, RINTEKNO,
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2. VARMENNETTAVAT KOHTEET

ALahtokohtana nykytilanteen ja tulevaisuuden vaatimukset

Avaravoiman tarpeen kohdentaminen ja laatu
- jako luokkiin tarkeysjarjestyksen ja kayton kriittisyyden mukaan

ASairaalatoimintojen jatkuvuuden vaatimukset eri toimintayksikoissa

- tietoteknologian kaytt6onotto (potilastietojarjestelmat, kuvantaminen)
ATK-verkon laajentunut kaytto ja toimivuuden varmistus (jannitekatko < 10ms)
rajoitukset laitteiden tadysmittaisessa ja samanaikaisessa kaytdssa
varasyoOtto- ja / tai varakonejarjestelyt, huoltokatkot, konerikot
kayttajaturvallisuus ja kayttdvarmuus

ADiesel- ja UPS-jakeluverkkojen kuormat
- hoitotoimien varmistukset
- teknisten laitteiden toiminnan varmistukset

AMuista UPS-kuorma ei yleensé vahennéa diesel-kuormaa

ATuotannon keskitys / hajasijoitus R
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2.2 Eri osastojen nakemyksia
varmennustarpeista TYKS:sSsa (t2-sairaala)

Teknisten tOimintOjen Hoidollisten toimintojen verkko

verkko-osa UPS DG
UPS DG - ATK-verkon reitittimet X -

- kuvantaminen - [Pl el o IE X ]
. - tehohoitopaikat (osa) () (X)
paaosa X - - leikkaussalit (osa) (x) (x)

* osa - X - hoitajakutsut X X

* jaahdytys - X - valvonta PC:t X X

- kiinteistovalvonta x - - ATK-tybasmat (osa)  (x) (x)
_hissit (0sa) ] (X) - vglgistus (6sa) - (X)
- LVI (0sa) i (x) - valinehuolto - X

Kaikki UPS-varmennukset syotetaan

DG-varavoiman kautta
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2.3 Kuvantamisen varmennus eraissa
sairaaloissa 2007 (TYKS kysely)

Vastauksista ilmenee etta, kaikissa kyselyssa olleissa sairaaloissa, yhta
lukuun ottamatta, on tehty strategista selvitysta varavoimaan liitettavista
laitteista.

Naissa sairaaloissa kuvastamislaitteiden tilanne oli se ettg, niita ei ole liitetty
UPS:iin eikd varavoimaan. Perusteena on pidetty mm.:

A sahkokatkosten pienta keskimaaraista lukumaaraa vuotta kohti seka
lyhytta katkosaikaa

A kuvantammislaitteiden vaatimia suuria liitinta- ja hetkellisia tehoja seka
niiden toiminnan edellyttamia verkon impedanssivaatimuksia jotka ovat
vaikeasti taytatettavissa UPS- ja varavoimakaytdssa.

A taloudellisia seikkoja (panostuksen suuruus/merkitys)

R
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3. DIESEL-VARAVOIMA

A Diesel+generaattori apulaitteineen
A Ohjaus- ja valvontalaitteisto

A Varasto- ja paivasailio + taytto

A Pakoputki ja &anenvaimennus

A Jaahdytysjarjestelméa

A Liitannat sahkoverkkoon

R
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3.3 Dieselgeneraattorin tehon
Ilmoitus ISO 8528-1

A Continuous power (COP) on jatkuva teho,
APrime power (PRP) on varavoimateho

ALimited-time running power (LTP) on
maksimivaravoimateho

Lisaksi jokaisessa kayttoluokassa esiintyy myQs|
gross, net, brutto, netto jne.

R
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3.3 Esimerkkeja tehotaulukoista

Valmistaja 1, kone A Brutto Netto

A Max. Standby 470 kVA 459 kVA
A Continous Standby 426 kVA 415 kVA
A Prime 422 KVA 412 KVA
Eli nettotehon ilmoitus vaihtelee 100%....111%
Valmistaja 2, kone B Netto

A Standby (maximum) 2250 kVA
A Prime Power 2000 kVA
A Continous Baseload 1860 kVA

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

R
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3.5 Generaattorin mitoitus

janniteheilahdukset (kuormia kytkettaessa)
riittdva oikosulkuvirran antokyky
rinnankayttotilanteet

sahkon laatuvaatimukset

mitoituksessa otettava huomioon epalineaaristen
kuormien osuus ja yliaaltojen (3, 9, 15) eliminointi
(ylimitoitus tai erikoiskaamitys)

- riittava vinokuorman syottokyky

- H-luokka (125 °c) teho 100% ja F-luokka (105 °c) n.90%
- IP22:ssa teho 100% pienenee IP23:ssa 95%:iin

R
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3.7 Jannitehellahduksia alheuttavat
kuormat

A oikosulkumoottorit, kKaynnistysvirta (.57 7x1, ja cos fi 0,3..0,5)
A lagkintasuojaerotusmuuntajien kytkeytymisvirtapiikki . 10x1,).

VAIKUTUSTEN PIENENTAMINEN

.
Aasvatetaan generaattorin tehoa ( = koko)

Avalitaan generaattori jolla on pieni oikosulkuimpedanssi
Aoorrastetaan kuormien kytkeytyminen
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3.8 Generaattorin varustus
rinnankayttoon

- pato- ja loistehon saato

- tehontasaussaato pato - ja loisteholle
- nopeussaatostatiikka

- automaattinen tahdistus

- takatehosuoja

Rinnankayttd asettaa koneen varustukselle ja
mitoitukselle lisavaatimuksia.
Nama ovat vaativampia kuin erilliskaytossa asetettavat

R
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4. UPS-JARJESTELMAT

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

Selektiivisyys UPS varmistetussa verkossa myos akkusyoéttdisena

Rakenteesta tuleva kaytettavyys / vikaantumisen aiheuttamat rajoitukset

- yksittainen UPS, ei kahdennuksia, vika ==> siirtda ohituskaytolle

- o0sa komponenteista (akut, tuulettimet jne.) kahdennettu osa ei
(tehopiirit,ohjaava logiikka jne.)

- modulaarinen UPS ==> suurennus mahdollista lisadmalla tehoyksikoita
sisaltaa yhteisia toiminnallisia osia

- laajennettava rinnankayva UPS yhteisella ohjausvaylalla (paapiirit
kahdennettu, yhteisten komponenttien vika ==> keskeytyksen)

- n+1 rinnankayva ja laajennettava UPS ei yhteista ohjausta, kaksi tai
useampia itsenaiseen toimintaan kykenevaa kokonaisuutta R

o T I
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4.2 UPS:n valinta ja syo0tettyjen
plirien mitoitus

A Verkon suojauksen toimivuuden varmistaminen pelkassa UPS-kaytossa
A UPS:lla rajoitettu kyky syottaa oikosulkuvirtaa ja ylikuormaa esim.
- verkkokaytossa oikosulkuvirta sydtetaan staattisen kytkimen kautta
verkosta (n.10xIn/ 5..10ms)
- verkkokatkossa oikosulkuvirta sydtetdan 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
A Aénitaso / sijoituspaikka (vaatimuksena esim.<65dBA)

A Akuston koko maéaraa varmistusajan, jos UPS on sydtettavissa katkossa
dieselvarmistetusta verkosta paastaan pienempaan akustoon

A Madrittele / selvita vaadittavat ominaisuudet ja olosuhteet ennen )‘Rkintaa
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4.3 UPS-verkon suojaus

A Elektroniikkaa ei pideta luotettavana kiintean verkon
kosketusjannitesuojana, se riittda ylivirta- ja ylikuormitussuojaksi

Suojaus on toteutettava UPS-laitetoimittajan asennusohjeiden mukaisesti

Jokaisen kiintean verkon suojalaiteen on toimittava myds pelkastaan UPS-
kaytdssa. Mitoittavana on laitteen syottama rajoitettu oikosulkuvirta,
tyypillisesti noin 1,5-3xIn vain 100ms ajan.Arvo tarkistettava laitetiedoista.
Maksimivirta rajoitetaan laskemalla |&ahtGjannitetta.

A Johdonsuoja-automaattien tulee toimia pikalaukaisualueella

A Laitteiden ominaisuudet ja niista aiheutuvat asennus- ja suojausohjeet ovat
laitteista ja valmistajasta riippuvaisia.
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5. OHJAUS- JA
VALVONTAJARJESTALMAT

A Sahkonjakelun paaverkko

- SJ-verkon syo6ttoyhteyksien ohjaus kasin keskitetysti tai paikallisesti
- PJ-paakeskusten kasi-autom.ohjaus, huoltotilanteen paikallisesti kasin

A Dieselvarmistettu verkko

- varavoimakoneautomatiikan ohjaus syotdnvaihdoille
- kasiohjaus ja hatakaytto erikoistilanteissa

A UPS-varmistettu verkko

- UPS:n automatiikka hoitaa yksikoiden reduntanntisuuden ja invertterin
seka staattisen ohituskytkimen
- UPS:n ohitus huoltotilanteissa késiohjauksella R
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5.1 Sahkoverkon pagjakelun ohjauksen ja
valvonnan lahtokohdat (SJ/PJ)

A MITKA OVAT TARPEELLISET OMINAISUUDET ja mitk& "mukava tietaa'”
- valvonta mahdollista ilman jatkuvaa miehitysta
- valittaa ja havainnollistaa paajakeluverkon kytkentatilatiedot
- ohjaukset
- halytykset ja tapahtumat aikaleimattuina
- missa laajuudessa korvaa olevan jarjestelméan
- mittausten naytto, trendit ja rekisterointi
- varavoiman ja UPS:n yhteishalytykset ja muu tarpeellinen tieto
- valittavien halytysten siirto kasipuhelimiin tekstiviestilla
- seuranta toimistoverkon kautta
- jJarjestelman kaytté kannettavalla PC:lla muuntamoilta

- sahkdnjakelun hairidtilanteiden nopea selvittdminen ja analysointi
tallennetun tapahtuma- ja halytystietokannan avulla. R
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5.3 Toimitetun
jarjestelman 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

A Automaattinen toiminta katkoksessa

- verkon valvonta, onko s&hkda

- erotus normaaliverkosta

- varavoiman kaynnistys

- kytkeytyminen syoéttamaan varmennettua kuormaa

- tehon, jannitteen ja taajuuden yllapito

- polttoaineen pumppaus varastosailidista ja maaran valvonta
- normaaliverkon palatessa automaattinen siirto siihen ja koneen pysaytys
- toiminnan valvonta ja halytykset

- suojaukset hairidtilanteissa

A Koneen automatiikka ja yhteisautomatiikka
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5.7 Varavoimakoneen autom. ja
yhteisautomatiikka
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