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Tama sahkotekniikan insinddrityd tehtiin Insindoritoimisto Granlund Oy:lle. Tydssa tarkas-
tellaan teknisten tilojen lampdhaviditd sahkdsuunnittelijan ndkodkulmasta ja annetaan oh-
jeistusta tyypillisten tilanteiden ratkaisemiseksi.

Insin6oritydssa koottiin kattavasti tietoa teknisten tilojen lampohavidistd ja ohjeistetaan
suunnittelijoita oikeanlaisiin ratkaisuihin.

Tata insinoorityota voidaan kayttaa lampoéhavididen arviointiin talotekniikan suunnittelussa,
kun arvioidaan jadhdytyksen tarvetta ja tehd&an tilavarauksia. Insin6orityon tuloksena saa-
tiin séhkdsuunnittelijoille yhteenveto: Teknisten tilojen lampohaviot — Pikaopas. Opas aut-
taa suunnittelijoita ja vahentaa virhearvioita.

Tyon lahdeaineistona kaytettiin alan kirjallisuutta, sahkétietokortistoa, sdhkodstandardeja,
teknisid manuaaleja seka asiantuntijahaastatteluja.
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This study concerns heat loss in electrical rooms from the perspective of electrical design-
ers. The main purpose was to gather information for electrical designers on thermal effi-
ciency of electrical building systems and how to solve typical problems caused by heat
loss. Moreover, it is also important to know the needed space for cooling due to heat loss,
and this is clarified.

As sources, literature on electrical designing, technical manuals, electrical standards and
interviews with specialists were used. Example cases of problems caused by heat loss are
reviewed with specialists to give the general view of the issue.

This thesis can be used to estimate the generated heat loss in electrical systems inside
buildings when evaluating the need of a cooling and space reservations. The study result-
ed in a summary: Heat Loss in Electrical Rooms — Quick Guide. The guide helps designers
and reduces the amount of miscalculations.
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Lyhenteet ja maaritelmat

ATK- tila Komero, jossa on ATK-verkon kytkentataulut, jakoteline ja muut
ATK-verkon siirtoteilla tarvittavat laitteet.

AV-keskus Audiovisuaalisten (Kuva ja aani) laitteiden keskus.

Emissiivisyys Kappaleen pinnan ominaisuus, joka kuvaa sen kykya lahettaa
lamposateilya. Emissiivisyysluku kertoo kappaleen pinnasta lahte-
van lamposateilyn maaran osuuden kokonaisenergiasta. Kaikkien

kappaleiden emissiivisyysluku on 0,0-1,0.

Jakeluverkko Sahkdnjakelussa sahkojohtojen, jakokeskusten yms. muodostama
kokonaisuus.
Jakokeskus Enintd&n 1000 V kytkinlaitos (kojeisto), jossa on sahkon tuottami-

sessa, muuntamisessa, siirrossa tai muuttamisessa tarvittavia kyt-
kin-, ohjaus-, suoja- tai valvontalaitteita. (jakokeskuksen rakenteel-
linen maaritelma, ks. SFS 4756).

Nousukeskus Jakeluverkossa paakeskuksen ja ryhmakeskuksen vélilla oleva
jakokeskus.
PoE Power over Ethernet. Tekniikka, jolla on mahdollista syottaa kayt-

téjannite parikaapelin avulla. Suurin tehontarve saa olla 15.4 W.

PoE plus (PoE +) on suuremaan tehontarpeeseen tarkoitettu parikaapelia

kayttava syottotekniikka. Suurin tehontarve saa olla 25.5 W.

Paakeskus Jakokeskus, jonka kautta kiinteiston tai vastaavan sahkoélaitteisto

litetddn séhkdolaitoksen jakeluverkkoon tai liittyjan muuntamoon.

Rakki 19 tuuman rékki on standardisoitu laiteteline tai laitekaappi, johon
voidaan asentaa laitteita. Rakit ovat ammattimaisessa kaytbssa
mm. tietoliikennetekniikan ja audiotekniikan sek& erilaisten mitta-

laitteiden kiinnitykseen
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LTO Lammon talteenottolaite.

ST- kortisto Sahkdatietokortisto on monipuolinen sahkdalan ammattitietolahde.
ST-kortisto opastaa maaraysten ja standardien mukaisiin menette-

lyihin.
SFS 6001 Suurjannitesdhkdasennuksien standardi.
SFS 6002 Sahkaotyoturvallisuuden standardi.

y ==

mzropolia



1 Johdanto

Tasséa insin0oritydssa tarkastellaan teknisten tilojen [ampohavididen vaikutusta talotek-
niikan suunnitteluun sahkdsuunnittelijan nakokulmasta. Tydssa on koottu teknisten
tilojen lampdhavidarvoja ja annettu ohjeita naista johtuvien ongelmien ratkaisemiseksi.
Samalla on kayty lapi muutama esimerkkitapaus ja selitetty miten tilanteessa on toimit-

tu.

Lampdhavidista johtuvaa jadhdytystarvetta ei ole aina osattu mitoittaa oikein tai se on
jaanyt jopa kokonaan huomioimatta. Tieto lampdhavibista on pirstoutunutta ja sen et-
siminen on suunnittelijoille aikaa vievaa. Tama insinddrityd on kohdistettu sahkdsuun-
nittelijoille alustavaksi tiedoksi, jonka avulla paastaan antamaan LVI- ja rakennussuun-

nittelijoille tarvittavat lahtotiedot jo esisuunnitteluvaiheessa.

Ty0 tehd&én insindoritoimisto Granlund oy:n alaisuudessa.

Granlund oy

Granlund oy on vuonna 1960 perustettu talotekniikkasuunnittelun, Kiinteistd-, energia-
ja ymparistbasioiden konsultoinnin sek& ohjelmistojen asiantuntijakonserni, jonka
osaamisen keihdankarkenad on energiatehokkuus. Konsernissa tytskentelee yli 600
asiantuntijaa 18 toimistossa Suomessa, seka ulkomailla. Granlundin paékonttori sijait-

see Helsingissa.



2 Lampdtilajalammaon siirtyminen

Termodynamiikan lakien mukaan ilman ulkoista tydta lamp6 pyrkii aina siirtymé&an
kuumasta kylmempaan. Lampoéenergia voi siirtya kolmella tavalla: sateilemalld, johtu-

malla ja kulkeutumalla.

2.1 Séteily

Sateily on elektromagneettisten sateiden siirtymista ilmassa ja se on ihmissilmalle na-
kyméatonta. Jokainen materiaali, jonka lampétila on absoluuttisen nollapisteen
(0 K eli — 273,15 °C) ylapuolella, sateilee infrapunaenergiaa. Sateily eroaa muista

energian etenemismuodoista siina, ettei sen siirtymiseen tarvita véliainetta. [1, 2]

Kaikki kappaleet emittoivat eli lahettavat pinnaltaan jatkuvasti energiaa sahkémagneet-
tisena sateilynd. Samalla kun kappale emittoi ymparistéénsa, se myds absorboi ympa-

ristosta sahkdmagneettista sateilya. [1]

2.2 Konduktio (johtuminen)

Konduktio on lAmpoenergian siirtymista aineen sisélla. LAmpo siirtyy aineessa johtuen
fyysisesta kontaktista. LAmpoenergian siirtymisen nopeus riippuu johtavan aineen omi-
naisuuksista. Metallit ovat hyvia lammonjohteita, kun taas esimerkiksi kaasut johtavat

huonosti lampdenergiaa. [1]

Esimerkki: Jos rautatankoa lammitetaan toisesta paastd, lampoé johtuu raudan l&pi

myds toiseen paahan. [2]

2.3 Konvektio (kuljettuminen)

Konvektio on lampdvirtausta liikkuvassa nesteessa tai kaasussa. Rakennuksissa lam-
po johtuu luonnollisesti eniten yléspain, mahdollisesti hiukan myds sivuille, mutta ei
alaspain. Lammenneen aineen tiheys pienenee lampodlaajenemisen seurauksena ja
kaasu tai neste nousee taman takia ylospain. Asuntojen lammityksessa kaytettavat

ilma- ja vesikiertolammitys ovat esimerkkeja ilmion soveltamisesta kaytannossa. [1, 2]



Konvektion aiheuttama lammonsiirto on monimutkainen tapahtuma, jota kuvaa yhtalo:

o=2

t

) on lampdovirta
Q on lampémaara

t on aika

Konvektiosta johtuva lampdvirta on suoraan verrannollinen kappaleen pinta-alaan. Ta-
man takia jaahdytyslevyihin tai lammittimiin tehdaan suuret pinnat. Lampdvirta on

suunnilleen verrannollinen virtaavan aineen ja pinnan valiseen lampotilaeroon korotet-

tuna potenssiin %. [1]



3 Komponenttien lampenemisominaisuudet

3.1 Kuormitusvirran vaikutus lampenemiseen

Kuormituksen kasvaessa lampdhavié nousee kuormituksen suhteen toiseen potenssiin
eli jos kuormitusvirta esimerkiksi kaksinkertaistuu, niin lampdétila nousee samalla
22-kertaiseksi. Seuraavan kaavan avulla voi arvioida kuormitusvirran nousun vaikutusta

laAmpenemaan:

thodellinen = Imitattu — Tympéristé

dTtodeliinen on Iampotllan nousu
Thmitattu on kohteen mitattu lampétila

Tymparisto on ympariston lampétila

Esimerkiksi: Lasketaan paljonko lampdétila nousee jos kuormitusvirta nou-

see 20 %:sta 50 %:iin

— 2
dTSO%kuormalla - thodellinen * (ISOkuormalla/lmitattu)

Imitattu on 20 %:n kuormitustaso

Isokuormalla on virta 50 % kuormitustasolla

dTs0% kuormatia ON lampdtila 50% kuormitustasolla

T mitattu on 33 °C

Tympéristb on 25 °C

thodellinen =33°C— 25 °C=8°C

dT500kuormaila = 8 °C * (50/20)2 =8 °Cx6,25 =50 °C
(2]

3.2 Mahdollisia vikoja

Lampeneminen on laitteen normaalia toimintaa, mutta huomattavasti kohonnut lampati-

la ei aina kerro riittamattomasta jaahdytyksestd, vaan lampdétilan nousu voi johtua lait-



5

teiston jonkin muun osan viasta. Vika voi sijaita myos laitteiston syottamissa kom-
ponenteissa. Lampeneminen voi olla laitteen tai komponentin normaalia toimintaa, jo-
ten on syyta selvittaa ensin niiden normaalin toimintalampdétilat lampdtilannousun sel-

vittamiseksi. [2]

Loystynyt liitos:

Huono liitos on yleinen syy sahkékomponenttien vikaantumiselle. Liitoksen I6ystyminen
nostaa sen resistanssia ja aiheuttaa liittimien ja siihen liitetyn johtimen lampenemista
kuormitusvirran vaikutuksesta. Mitd suurempi virta piirissa kulkee, sita tarkeampaa on

litoksen oikea kireys. [2]

Hapettunut liitos:

Yhteen sopimattomien liitosmateriaalien tai ymparistotekijoiden aiheuttama hapettumi-
nen ja syépyminen voivat aiheuttaa lAmpenemisen lisdksi jopa litosten murtumista.
Kupari hapettuu voimakkaasti jo pelkastaan ilmassa olevan hapen vaikutuksesta.
Hapettuneiden liitosten lampo6vaikutus on helppo havaita lamptkameraa kayttamalla.
Hapettuneissa liitoksissa syntynyt lampd johtuu tehokkaasti johdinta ja riviliitinta pitkin

eteenpdin, jolloin varsinainen viallinen liitos ei valttamatta tule havaituksi.

Muita lampdétilapoikkeamia aiheuttavia syita:

epasymmetrinen kuormitus

e Harmoniset yliaallot

o ylikuormitus tai komponenttien alimitoitus

¢ liian pienet johdinpoikkipinnat

e eristysviat

e riitthmaton jaahdytys

¢ kompensointilaitteisto poissa paalta osittain tai kokonaan.

(2]



4 Lampohavididen maaritys ja laskenta

4.1 Lahtotiedot

Rakennusten esisuunnitteluvaiheessa tilojen ja kojeistojen ratkaisut ovat viela suuntaa
antavia. Myds ilmastoinnin lahtotietojen osalta joudutaan tyytymaéan karkeaan arvioin-

tiin sahkdsuunnittelussa.

Riski mitoitusarvioinnin yli- tai alimitoitukseen on suuri, ja laitteiden toimitusten ratket-

tua lampokuormat tulee tarkistaa toimittajien antamien tietojen mukaisiksi. [3]

4.2 Lampohaviodiden arvio

Muuntajien havidtehoja |0ytyy taulukosta 1, havidtehot on saatu valmistajien luettelois-
ta. Arvoja voi luotettavasti kayttdd muuntajatilan [Ampokuorman arviointiin, jos muunta-

jatehot on pystytty madrittamaan.

Kojeistotilojen lampohaviot voidaan arvioida keskuksen vdlittdméan tehon perusteella.
Haviot ovat luokkaa 0,3...0,5 % tehosta. [3]

Suurehkoissa pj-kennokeskuksissa voi arvioida suuntaa antavaksi haviékuormaksi 800

W / kennokeskuksen metri. [4]

4.3 Kaojeistojen lampohavitt

Suurjannitteellda kuormitusvirta on yleisesti paljon pienempi kuin nimellisvirta. Lam-
pohavitt riippuvat padasiassa virrasta, joten ne tulee muuntaa todellisen kuormitusvir-

ran mukaisiksi. L&mpohaviot muuttuvat kuormitusvirran nelion mukaan.

Keskukset asennetaan yleensa séhkotilaan, joka tayttda standardin PSK 2002 mukai-

set vaatimukset.
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llImastoinnin mitoituksessa huomioidaan ainakin keskimaaraisesti keskuksien haviote-
hot, jotka ovat luokkaa 0,3...0,5 % jokaisen keskuksen lapimenevésta tehosta tai enin-

taén syottavien muuntajien kuormitushavididen suuruisia. [4]

Taajuusmuuttajien ilmastoinnin tarve on aina huomioitava erikseen. Taajuusmuuttajien
hyotysuhde on luokkaa 0,97..0,99. Taajuusmuuttajissa syntyva havio on lampéhavioita.
[3, 5]

4.4 Muuntajatilojen lampohaviot

Muuntajien kuormitush&viot pienenevat suhteessa kuormitusvirran nelioon. Vastaavasti
kuormitushéaviot kasvavat suhteessa kuormitusvirran toiseen potenssiin. Muuntajan
kuormituksen pienentyessa puoleen, pienenevat kuormitushaviét neljdsosaan. Jos

kuormitus kaksinkertaistuu, kasvavat kuormitushaviot nelinkertaisiksi.
Tyhjakayntihaviéita syntyy aina, kun muuntaja on kytkettyna verkkoon.

Kuva 1. Kuorman ja lampdhavioén suhde muuntajassa. [6]

Heat Prod ucr:dr‘

121% of rated
heat produced

rated heat
produced

1/4 rated heat
produced

= | oad
1/2 rated rated  110%
load load  load
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Taulukon 1 arvot ovat esimerkkeja. Todellisessa tilanteessa pitdd kayttaa hankittavien

muuntajien annettuja havioita.

Uusilla eristysneste O1- muuntajilla voidaan paasta jopa 10 % pienempiin kuormitus-

havi6ihin kuin mita taulukko 1 osoittaa. [4]

Taulukko 1. Muuntajien likimaaraisia havidarvoja. [4]

Eristysneste O1 (mineraa- | Kuivamuuntajat

lidljy)

kVA P, kW | P kW P, kW P kW

315 480 3550 1000-1150 4200-4600
400 580 4300 1150-1200 4700-5500
500 700 5000 1400-1500 6300-7000
630 820 5900 1600-1650 7000-7800
800 1020 7150 1900-2100 93509400
1000 1130 8850 2250-2300 10950-11000
1250 1380 9700 2700-2900 11200-13500
1600 1650 12200 |3050-3100 12500-16000
2000 1900 14600 |4000-4200 15500-19500

Taulukon arvot patevat 20 kV / 0,4 kV muuntajille.

Po = tyhjakayntihaviot [kW]

Py = kuormitushaviot [kW] nimelliskuormalla.



4.5 Kondensaattorien [Ampohéaviot

Tavanomaisten muovieristeisten kompensointi-kondensaattoreiden ja kondensaattori-

paristojen haviétehoina voidaan kayttda seuraavia arvoja:

e 0,5W /kVAr erillinen kondensaattori purkausvastuksineen

e 1,2 W /kVAr automaattiset kompensointiparistot

e 6,0 W /kVAr estokelakompensointiparistot (maksimiarvo).

[4]

Muiden harvemmin esiintyvien, kuten suurjinnitekondensaattoreiden héviot tulee sel-

vittaa erikseen.

Suljetuissa estokelaparistoissa ja automaattisissa kompensointiparistoissa on usein

sisdinen ilmanvaihto, jolla syntynyt liiallinen 1ampd siirretdan ymparodivaan ilmatilaan.

4.6 Tele-ja turvalaitteiden [Ampohaviot

Palvelinkoneilta vaaditaan koko ajan parempaa suorituskykya joka tarkoittaa myds suu-
rempia sahkotehoja laitetiloihin. Toimisto- ja liikekiinteistdissa palvelinkoneet sijaitsevat

usein kiinteiston tai vuokralaisen jakamotiloissa.

Palvelinten ja keskustietokoneiden koko tulee selvittdd rakennuttajalta mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Laitteiden havittehot ja ilmastoinnin vaatimukset kysytaan tieto-

koneiden toimittajalta.

Taulukossa 2 on esitetty tyypillisesti sijoitettavia tele- ja turvajarjestelmien keskuslaittei-
ta sek&d UPS-laitteita. Taulukossa esitetyt teholukemat perustuvat laitteista ilmoitettuihin
teknisiin tietoihin seké arvioihin. Suurimmat lampokuormat tulevat talla hetkella &anen-
toiston keskuslaitteista, palvelimista ja UPS-Ilaitteista. Liséaksi kameravalvonnan tallen-

timet saattavat aiheuttaa merkittdvan lampokuorman jos tallentimia tarvitaan useita.
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Taulukko 2. Tele- ja turvalaitteiden aiheuttamia lampohaviéita. [7]

y Tehonkulutus Lampohaviot Lampohavididen Laitetiedot

Turvalaitteet enimmilladn (W) enimmillaan (W) osuus (noin %)

Videotallennin, hybridi, 32 kameraa 250 200 (arvio) 80 % Bosch Divar 700

Kuhmvalvunnan palvelin 200 200 (arvio) 100 % Hedengren Hedsam

Ri(osinotuﬂ@km 150 100 67 % Hedengren HHL Pro

Paloilmottinkeskus 160 100 (arvio) 63 % Esmi FX NET

Telelaitteet

Wﬁj&dmén péivaf}vtstl\ 20 15 (anvio)} 5% Laatuantenni LAKO

lgnenu:?ank&us, A/B-uokan padtevahwistimilla 550 310 56 % Bosch Plena Voice Alarm

Aqwmstd:alws, D-luokan digit. paatevahvistimilla 5000 1000 (arvio) 20 % Bosch Praesideo

Pieni WWIMn tai tydasema 200 200 100 % HP ProLiant MicroServer

Palvelinkone neljalla prosessorilla 1600 1000 63 % HP Integrity 6600 server

Tyéasupakyﬂdn, 29 poﬂhnen 50 S0 100 % HP E2810

24 porttinen verkkokytkin, PoE 257 60 3% HP ProCurve 2520-24 PoE

24 porttinen verkkd(yﬂun, PoE plus 616 250 U % HP E3500-24G-PoE+

VOIP keskushaitteet (sis. palvelin) 1020 1010 99 % Nortel Networks CS
1000M MG

UPS-aitteet Laitekuorma (W) Lampohaviot (W)

5 KVA On-ne UPS, 100% kuoma 3500 350 0% Eaton 9135

5 KVA On-ne UPS, akkukayttd 100% kuorma 3500 480 14% Eaton 9135

10 KVA On-line UPS, 50% kuoma 4500 450 10 % Eaton 9355

10 KVA On-line UPS, 100% kuorma S000 720 8% Eaton 9355

Pienissa yleisdanentoistoon ja h&tdkuulutuksiin tarkoitetuissa aanentoistokeskuksissa
kaytetaan yleisesti B-luokan transistorivahvistimia. Analogisten B-luokan transistori-
vahvistimien hyodtysuhde on noin 50 %, joten keskuslaitteet tuottavat kaytdssa runsaat

maarat hukkalampoa.

Uusissa D-luokan digitaalisissa vahvistimissa hyodtysuhde voi olla jopa 90 %. Digitaali-
silla vahvistimilla toteutetuissa aanentoistokeskuksissa hukkaldmmon osuus on siis
huomattavasti pienempi kuin analogisilla vahvistimilla toteutetuissa. Aznentoistokes-
kuksen l[Ampohaviditd maarittdessd on huomioitava myds mahdolliset kaiutinlinjojen
jannitemuuntajien lampdhavitt, joka on luokkaa 20 % D-luokan &énentoistokeskuksen

vahvistintehosta. [7]

4.7 UPS-laitteiden lampdhavitt

Taulukko 3 on kaytetty tavanomaisia UPS-laitteiden arvoja. Taulukossa ilmoitettuja
arvoja voidaan kayttaa esisuunnittelussa. Esimerkkitapauksia UPS-laitteiden lampoha-

viQista on esitetty Taulukossa 2.

Tele- ja turvajarjestelmia palvelevien UPS-laitteiden hyttysuhde on tyypillisesti noin 88-
90 %.
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Jos kaytdssa on vanhoja laitteita, saattaa havidteho olla huomattavasti suurempi taulu-

kon 3 arvoihin verrattuna.

Haviotehot on ilmoitettu laitteen nimelliskuormalla. Haviolammot vaihtelevat UPS-

valmistajien kesken, joten todellinen havidteho tulee aina tarkistaa laitetoimittajalta.

Taulukko 3. UPS-laitteiden tehohavioita. [4]

Teho Tulojdnnite V Lihtdjinnite V Hividteho
kVA kW

1 230 AC 230 AC 0,08

5 230 AC 230 AC 0,40

10 230/400 AC 230 AC 0,80

20 230/400 AC 230/400 AC 1,40

50 230/400 AC 230/400 AC 3,50

80 230/400 AC 230/400 AC 6,40

100 230/400 AC 230/400 AC 8,00

130 230/400 AC 230/400 AC 10,40

4.8 Invertterien lampohaviot

Taulukossa 4 on esitetty invertterien tehohaviditd seka karkea arvio, missd maarin ha-

viot ovat riippuvaisia moottorin nimellistehosta.

Taulukon arvot patevat yleiselle pienjannitteelle 400/230V.

Suurempien invertterien tai esim. 600V:n laitteiden tehohaviot tulee varmistaa laitteiden

valmistajalta. [4]
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Taulukko 4. Invertterien tehohé&viéita [4]

Moottorin teho Tehohivia Haviot %

maksimi kW tyypillinen W P
3,00 = 130 4,3
5,50 < 240 4,3
11,00 = 380 3,5
15,00 = 550 3,6
18,50 = 600 3,2
30,00 = 660 2.2
45,00 = 505 1.1
55,00 = 635 1.1

4.9 Parikaapelien lampohaviot

4.9.1 Parikaapelin lampeneminen ja sen haitat

Parikaapelin johtimissa kulkeva sahkdvirta aiheuttaa kaapeleiden lampenemisen. Kaa-
pelin lampdtilan nousun maéara riippuu kaapelin johtimissa kulkevasta kokonaisvirrasta,
kaapelin asennustavasta, kaapelirakenteesta ja sijainnista, muiden samassa nipussa

olevien kaapeleiden lukumaarasta seka ympariston lampaotilasta.

Kaapelin lampétila ei saa nousta missdén olosuhteissa kuin mikd on kaapelityypille
maaritelty suurin kayttélampoétila. Kaapelitilojen maksimilampdétilaksi suositellaan taulu-
kon 6 mukaisesti 40 °C. Yleiskaapeloinnissa kaytettavien parikaapeleiden suurin sallittu

kayttolampatila on yleisesti 60 °C.

Kaapelin lampdétilan nousun valitbn vaikutus on vaimennuksen kasvaminen johtuen
kuparin resistanssin kasvamisesta. limoitettu vaimennus kasvaa desibeleissa (dB) suo-
jaamattomilla parikaapeleilla 0,4...0,6 % / °C ja suojatuilla parikaapeleilla noin 0,2 % /
°C. Jos esimerkiksi suojaamattoman (U/UTP) kaapelin lampétila nousee 20 °C, voi
vaimennus kasvaa desibeleissa jopa 12 %. Pitkissa kaapeloinneissa (kanavan pituus
100 m tai yli) tdma& voi olla kohtalokasta tietoliikenteen kannalta. Kun vaimennus kas-
vaa, alkaa tiedonsiirrossa esiintya virheita ja yhteys hidastuu. Jos virheita syntyy liikaa,

yhteys katkeaa kokonaan.
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Lampdtilan nousu aiheuttaa my6s kaapelin muovimateriaalin haurastumista ja nope-
ampaa vanhentumista. Suuntaa antavan sdannon mukaan 10 °C lampdétilannousu kak-
sinkertaistaa vanhenemisen. Muovien vanhetessa niiden sahkdiset ominaisuudet heik-
kenevat ja suurilla taajuuksilla tama lisd& vaimennusta joka taas aiheuttaa yhteyden
hidastumista. Vanhetessaan muovit myos heikkenevét mekaanisesti tai toisin sanoen
haurastuvat. Taméa johtaa vahitellen kaapelirakenteen jarkkymiseen ja kaapelin muut-
tumiseen kayttokelvottomaksi. Jatkuva korkea lampdtila vanhentaa kaapeleita huomat-

tavalla tavalla.

Taulukossa 5 on esitetty kaapelin [ampétilan nousu 100 kaapelin nipussa eri kategorian
kaapeleilla riippuen virrallisten parien lukumaarasta. Taulukossa virran suuruudeksi on
oletettu 600mA/pari.

Esimerkki: Jos 100 kaapelin nipussa on jokaisessa kaapelissa kaksi paria kaytossa
600 mA virransyottoon (esim. PoE plus), lampédtila nousee kategorian 5 tapauksessa 5
°C, kategorian 6 tapauksessa 4,2 °C ja kategorian 6A seka 7 tapauksessa 3,6 °C. [8]

Taulukko 5. Lampétilan nousu 100 kaapelin nipussa eri kategorian kaapeleilla riippuen

virrallisten parien kokonaislukuméaarasta. Virran suuruus on 600 mA/pari. [8]

Virrallisten parien Lampéatilan nousu *C
Iukumdzrs Kategoria 5 Kategoria 6 Kategoria bA Kategoria 7
24 0,6 0.5 0,4 0.4
48 12 1.0 0,9 0,9
96 24 2,0 1.7 1.7
144 3.6 3.0 2,6 2.6
192 4,8 4,0 3.5 3.5
200 5,0 4,2 3,6 36
236 59 4.9 4,2 4,2
284 71 5.9 5.1 5,1
332 83 6,9 6,0 6,0
380 9,5 7.9 6.8 6,8
400 10,0 8.3 7,2 7,2
Taulukon arvot perustuvat asiakirjan ISO/IEC PDTR 29125 (2009-05-17) taulukkoon 4.
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4.9.2 PoE-liittimien lampeneminen

PoE, eli Power over Ethernet on tekniikka, jolla on mahdollista syottaa kayttojannitetta
parikaapelin avulla. PoE-sovellusten kayttokohteiden mé&éara tulee kasvamaan nykyi-
sestd, mutta sovellusten yleistymista lahitulevaisuudessa on vaikea arvioida. Suurem-
pia tehoja vaativat ja suuren kayttdasteen sovellukset todennakdisesti muuttavat myos
pienien jakamoiden jaahdytyksen tarpeita. Naita voisivat olla mm. paatelaitteen lataus
ja tyopistevalaistus yleiskaapelointipisteesta.

Parikaapeloinnin liittimien tulee kestaa virta, joka PoE-syttdssa kulkee niiden lapi.
Standardinmukaiset liittimet kestavat 0,75 A / johdin, jos lampédtila on enintaan 60 °C,
virransiedon ei siis pitaisi olla ongelma virran ollessa jatkuva ja liittimien valisten liitok-

sien ollessa kiinni.

Ongelmia voi kuitenkin syntyd, jos virrallinen liitos katkaistaan. Nain kay esimerkiksi jos
PoE-virrallisen kaapeloinnin kytkentéakaapeli irrotetaan tietolikennerasiasta tai paalait-
teesta. Talloin voi liittimien koskettimien vélille syntyd kipindintia ja/tai valokaari. Ki-
pindinti ja valokaari voivat aiheuttaa liittimien koskettimiin vahinkoja, jotka heikentavat
litoksen suorituskykya. Tama voi ilmetd esimerkiksi vaimennuksen tai kosketinresis-

tanssin lisdantymisena.

Kipindinti ja valokaariongelmilta voidaan vélttya tai niiden esiintyminen voidaan ainakin
minimoida. On suositeltavaa kayttdd PoE-tehonsyottdlaitteita, jossa on mahdollista
porttikohtaisesti estad, sallia ja rajoittaa kunkin portin teho. Tama koskee seka PoE-
ominaisuuksilla varustettuja valisyottolaitteita, ettd Ethernet-kytkimia. Porttien hallinnan
Voi toteuttaa esim. web-tyyppisella liittymalla. Lisaksi liitinvalinnat vaikuttavat em. on-
gelmien syntyyn. Liittimiss&d on eroja sen suhteen millaisia vahinkoja niihin syntyy kipi-
ndiden ja valokaaren vaikutuksesta. RJ45-liittimessa kipindinti tai valokaari syntyy tyy-
pillisesti koskettimien sille alueelle, jossa kosketus katkeaa. TAman koskettimien alu-
een tulisi olla tarpeeksi kaukana koskettimien siita alueesta, johon syntyy kosketus

littimen ollessa paikoillaan (katso kuva 2). [8]
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Urosliitin tyénnettyna
kokonaan
naarasliittimen sisaan

Paikoillaan olevan

: : // liittimen kosketuskohta

Mahdollinen kipin&inti tapahtuu
/E’)) kosketuksen katkeamiskohdassa.

[ Kipin6inti ei aiheuta vahinkoa paikoillaan
= : : olevan liittimen kosketuskohtaan,

: H jos se on riittdvén kaukana kosketuksen
katkeamiskohdasta.

Urosliitin irrotuksen ! -
loppuvaiheessa : H
kosketus katkeamassa

Kosketuksen
katkeamiskohta

L Paikoillaan olevan

littimen kosketuskohta ' E \

—_— e Liukumisalue {:} = kipindinti kosketuksen katkeamiskohdassa

@® - paikoillaan olevan liittimen kosketuskohta

Kuva 2. Liittimien irrotuksen yhteydessa voi syntya kipinoita.

[8]

4.9.3 Parikaapelien lammdénnousun minimointi

Lampdétilan nousua voidaan vahentdd minimoimalla lampohéaviot ja maksimoimalla

[Ammaon hajaantuminen. Naiden toteuttamiseen voidaan kayttéda seuraavia ratkaisuja:

¢ suuremman johdinpoikkipinnan valitseminen

e korkeamman kategorian kaapelien kayttdaminen

e virrallisten parien vdhentaminen

e tiukkojen kaapelinippujen vélttaminen

e laitteiden kayttdminen, joilla on pienempi virrankulutus

e lammon poisjohtumisen ja hajaantumisen parantaminen kayttdmalla kaapeleita,
joilla on:

e parempi lAmmonjohtavuus

e parempi lAmmon siirtyminen kaapelista ilmaan
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e paremmat materiaalien véliset lAmmaonsiirron-ominaisuudet
e metallisia rakenneosia, kuten suoja

e Kkiinted eristemuovi, mutta ei kuitenkaan vaahtomuovi

e suurempi halkaisija.

[9]

Kaapeloinnin lammaoénnousua ei voi koskaan kokonaan estdd. Lammonnousu tulisi ku-

tenkin minimoida, koska pienempi lammd&nnousu:

e vanhentaa kaapeleiden muovimateriaaleja hitaammin
e vahentda rakennuksen jaédhdytyskuormaa
¢ lisdd vahemman kaapelin vaimennusta

e mahdollistaa kaapeloinnin kayton korkeammassa ympariston lampdétilassa il-
man, etta kaapelin suurin sallittu kayttélampdatila ylitetaan

o vahentaa kokonaiskustannuksia, koska tehohéaviot kaapelissa ovat pienemmat.

[8]
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Taulukko 6. Teknisissa tiloissa sallitut lampdtilat. Muuntajan luokalla tarkoitetaan kote-

lointoluokkaa. [4]

Tila Maksimi Mimirmi Kayud- Huomautuksia Ylipaine Suodatus-
lampdila | lampéila lampdrila tarve

Muuntajatila luokka 0 huom. 1a | huom. 2 20°C 100 % jatkuva kuormitus huom. 3

Muuntajatila luckka 10K huom. 1a | huom. 2 20°C 88 % jatkuva kuormitus huom. 3

Muuntajatila luckka 20K huom. 1a | huom. 2 20°C 77 % jatkuva kuormitus huom. 3

Muuntajatila luckka 30K huom. 1a | huom. 2 20°C 63 % jatkuva kuormitus huom. 3

Paakeskustila 40°C 50 15...25 °C huom. 3 huom. 4 tai 5

Kaapelitilat tai vastaavat 40 °C 5°C 10...30 °C Kaapelien kuormitus! huom. &

Moottorigeneraattoritila 35°C 5°C 10...30"C huom. &

Akustotilat 257 15 °C 20°C SFS-EM 50272-2 huom. &

LIPS-tilat 30 7 15 20°C huom. 3 huom. 4 tai 5

Automaatiotilat yleensa 257 15 = 20°C huom. 3 huom. 4 tai 5

Tietokonetilat yleensd 25 18 =C 227 toleranssi yksi aste huom. 3 huom. 4 tai 5

Invertieri- ja tasavirtakdytin | 25 °C 15 °C 18...22 huom. 3 huom. 4 tai 5

Erillinen kompensointitila 40 °C 57 15...25 ™ huom. 4 1ai 5

huom. 1 IEC 61 330 mukainen kotelointiluokka.

huom. 1la Maksimiarvon méaéaraa muuntajan lampeneminen.

huom. 2 Mita alhaisempi sen parempi. Ympdrilla olevat tilat on otettava huomioon.

huom. 3 Tarvittaessa pieni ylipaineistus ymparisté6n nahden.

huom. 4 Mekaaninen suodatus.

huom. 5 Tarvittaessa kemiallinen suodatus

huom. 6 Harkinnan mukaan.

5.2 Séahkoteknisten tilojen ilmastoinnin yleisia vaatimuksia

llImastoinnin tehtdvana on poistaa liiallinen lampd tilasta ilmanvaihdolla ja/tai jadhdytyk-

sella, estettava tarvittavassa maarin tilan likaantuminen, pidettdva ilman laatu tilan

kayttotarkoituksen mukaisena, seka pitaa tila riittdvan kuivana ja oikean lAmpoisena.

[Imastoinnin mitoituksessa huomioidaan ainakin kesimaarin keskuksien havibdtehot,

jotka ovat 0,3...0,5 % jokaisen keskuksen lapimenevasta tehosta tai enintaan syotta-
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vien muuntajien kuormitushavididen suuruisia. Taajuusmuuttajien ilmastointitarve on

huomioitava erikseen.

[Imastointijarjestelmén valintaan vaikuttavia tekijoita

onko kyseessé ainoastaan laitetila vai onko se myos tyétila

¢ mihin ilmastoinnilla pyritdéan?

¢ |aitteiden asettamat vaatimukset ilmastoinnille

¢ sallitut ilman poly- ja kaasupitoisuudet

e sallittu olosuhteiden muutosnopeus

e ympariston ilman laatu, puhtaan ilman saanti

o tilan sijainti rakennuksen sisélla

e tilan rakenneratkaisut

e kojeiston rakenne.

[4]

Tilan kaikki lampda tuottavat laitteet on otettava huomioon ilmanvaihtoa tai jaahdytysta

suunniteltaessa. [3]

Sahkdatilojen ilmanvaihdolla ja tarvittaessa myos jaahdytykselld luodaan edellytykset
laitteiden ja kojeiden hairiottomalle toiminnalle. Koje- ja laitetilojen jaéhdytykseen ja
ilmanvaihtoon on kiinnitettdva erityistd huomiota etenkin silloin, kun niiss& on suuri

maara tarkeita atk- ja automaatiolaitteita.
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Jaahdytyksen ja ilmanvaihdon maarittely perustuu lampélaskentaan, jossa huomioi-
daan:

¢ tilan toivottu lampdtila

e henkildiden lammonluovutus

e Jlaitteiden lammonluovutus

e ymparoivien rakenteiden lapi tapahtuva lammonsiirtyminen ulos tai sisaan.

[4]

Sahkoteknisissa tiloissa kasvava kayttajalaitteiden energiakulutus lisaa jaéhdytystar-
vetta. Jaahdytyksen tarpeellisuus tulee arvioida vallitsevan tilanteen mukaan. Nama
kuulostavat itsestddnselvyyksilta, mutta teknisten tilojen jaahdytys mitoitetaan usein

vaarin tai unohdetaan kokonaan.

Palavia aineita sisaltavien tilojen ja muuntamoiden palokuormat pitaa maarittaa ja tilo-
jen palo-osastoinnista huolehtia jo esisuunnitteluvaiheessa. limanvaihto jarjestetaan
palo-osastojen mukaisesti. Palokuorman lisaksi rakennusosien mitoituksessa on otet-

tava huomioon myos valokaaripaine.

Elektroniikkaa sisaltavat kytkinlaitokset, tasasdhko- ja taajuusmuuttajakaytot saattavat

vaatia erillisen tilan ja ilmastoinnin.

Jako automaatio- ja kojeistotilojen kesken on selvitettava tapauskohtaisesti. On mah-

dollista, etta osa automaation laitteista sijoitetaan kojeistotiloihin. [4]

On muistettava, ettd teknisissa tiloissa syntyvaa hukkalampo6a voidaan hyddyntaa ra-

kennuksen lammittamiseen.
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5.3 Sahkdsuunnittelijan asettamat vaatimukset sahkoteknisille tiloille

Sahkdsuunnittelijfan on annettava tarvittaessa LVI- ja rakennesuunnittelijalle s&hko- ja

laitetilojen lahtotiedot ja olosuhdevaatimukset ottaen huomioon mm:

Seinien, kanavien ja muiden rakenteiden lujuudet ja tiiviys

o sahkolaitteista aiheutuva palokuorma

e lapivientien rakenne standardien SFS 6001, E1 ja E7 mukaisesti

¢ vikatilanteessa valokaaren aiheuttama paine.

[4]
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6 Teknisten tilojen ilmastointi

6.1 Muuntajatilojen ilmastointi

Muuntajatilan ilmanvaihdon tai jAdhdytyksen ratkaisee muuntajan haviélampo. Muunta-

jien lampohavidita on esitetty taulukossa 1 muuntajan likimaaraiset havidarvot.

Rakennuksessa sijaitsevassa muuntamotilassa on oltava aina joko koneellinen tai
luonnollinen ilmanvaihto. Jos tuloilman lampétila on +20 °C, kdytetdan kotelointiluok-
kaa 0, jolloin muuntajaa voidaan kuormittaa 100 %:n kuormalla. Tayteen kuormaan
voidaan paasta myos korkeammilla tuloilman lampétiloilla, jos tuloilman maaraé kasva-
tetaan. [4]

Kuivamuuntajat on yleensa koteloitu valmiiksi. Koteloinnin rakentaja antaa ohjeistuksen
ilmastoinnista.

Kuten kuvasta 3 voidaan péaéatelld, muuntajan kotelointitavalla on erittéin tarkea merki-
tys muuntajan kuormitettavuuteen. Kuvassa 3 on ympariston l&mpotilaksi
oletettu +10 °C.

;rgplristbn 1&mpdtila

Koteloinnin luokka
60 0
50 — 10K
;g b 20K
20 ﬁ e il 30K
- — —
=310
0 <
-10
-20
-30
40
1.2 141 1 0.9 0.8 0.7 0.8 o'sKuo e oo
Luokka 0 1100 kVA
Luokka 10K 1000 kVA
Luokka 30K 770 kVA

Kuva 3. Koteloidun muuntajan kuormitus. [4]
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6.1.1 Muuntajatila luonnollisella ilmanvaihdolla

Muuntajatilassa pyritddn luonnolliseen ilmanvaihtoon. [10]

Jos muuntajan kuorma on tasaista ympari vuorokauden tai kuormitushuippu osuu ke-
saaikaan, joudutaan kayttamaan poistopuhallinta.

Suuria vapaita aukkoja tulee valttaa, silla mahdollisessa palotilanteessa ne edistavat
paljon kiihtymista palavan 6ljyn saadessa paljon ilmaa. Jos aukkojen lahella on huo-
mattava maard palokuormaa, tulee harkita sellaisten paloluukkujen kayttéa, jotka sul-
keutuvat palosulakkeiden toimiessa. [4]

Kuvan 4 aukoilla voidaan yleensa hoitaa luonnollisen kierron ilmanvaihto aina 800 kVA

muuntajakokoon asti tyypillisilla sahkonjakelun ja yksivuorotydn kuormilla.

YLEMPIAUKKO & _ ALEMPI AUKKO

Min. 0.4 x 0,4

l | [— B “\ | . Tarvittaessa l F
| L _ _ | Muunta_]a vaihdettava

suodatin

R | .
- | | | N\\\ 3

Tarvittaessa asennetaan |

poistoilmapuhallin o e ‘

Kuva 4. Esimerkillinen toteutustapa muuntajatilan luonnollisen ilmanvaihdon aukoista.

[4]
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lImanvaihtoaukkojen vapaan poikkipinnan alue voidaan laskea yhtalolla:

A= k x Ph
Vvh
jossa:
Ph = kokonaishéaviot mitoitusteholla (kW)
h = tehollinen vetokorkeus, m
k = 0,12...0,17.

Yhtalon edellytyksena on, ettd tulevan ja poistuvan jadhdytysilman lampdtilaero on

15 °C. Jos ero on suurempi, on mahdollista, etta kerroin k on edella mainittua pienem-

pi.

Jos mitoitusyhtaldssa kaytetadn suurien muuntajien (> 800 kVA) nimelliskuorman havi-
oita, ovat yhtalolla saadut aukot myds suuria. Kun otetaan huomioon huippukuorman
aikainen jaahdytysilman keskimdaarainen lampétila ja havidtehon pysyvyyskayra, voi-
daan todeta pienempienkin aukkojen riittdvan etenkin yksivuoroteollisuudessa ja tyypil-

lisissa jakeluverkon muuntamoissa. [4]

6.1.2 Muuntajatila koneellisella ilmanvaihdolla

Rakennuksissa sijaitsevissa muuntajatiloissa tarvitaan usein koneellista ilmanvaihtoa.
Myos kiviaineisissa puistomuuntajatiloissa saatetaan tarvita koneellista ilmanvaihtoa,
jos kuormitushuippu on kesalla tai kuormitus on jatkuvasti suuri. llmanvaihto voidaan
toteuttaa joko ulos- tai sisaanpuhalluksella. Likaantumisen valttamiseksi ja ilman oike-
an suuntaamisen takia on sisaanpuhallus parempi vaihtoehto. Tuloilma on otettava
mahdollisimman polyttdmasté paikasta ja ilma tulee suuntautua muuntajan alaosaan.
[11]

On huomioitava, ettd jadhdytys nostaa muuntajien tehoja tuntuvasti jos rakennusten
huippukuormat osuvat kesdaikaan. Talldin muuntajatilojen ilmanvaihtoon ja mahdolli-

seen jAdhdytykseen tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Koneellinen ilmanvaihto tulee varustaa automaattisella ohjauksella. Ojaukseen voidaan

kayttaa huonetermostaattia, muuntajan kosketinlampdmittaria tai tarvittaessa molem-
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pia. Puhaltimena voidaan kayttdd myods kahden nopeuden puhallinta. Taman toimintaa
ohjataan esimerkiksi siten, ettd muuntajan kosketinlampomittari (+60...+70 °C) kayn-
nistdd pienemman nopeuden ja huonetermostaatti (+25...+30 °C) tarvittaessa suu-

remman nopeuden. [4]

llImanvaihtolaitteiden toimintojen ja muuntajan lampétilan halytyksen voidaan ohjata
esim. Kiinteiston halytysjarjestelmaan, jonne merkitdan yhteysnumero muuntajatilan

kayton johtajalle.

llImanvaihtolaitteet tulee sijoittaa siten, ettd ne voidaan huoltaa myds muuntamon olles-

sa jannitteinen. [10]

6.1.3 Muuntajatila jadhdytyksella

Joskus ei pystytd rakentamaan palomaaraysten mukaisia ilmanvaihtokanavia tai ra-
kennettu ilmanvaihto osoittautuu riittamattémaksi ratkaisuksi. Talléin on turvauduttava

erilliseen kylmakoneella tapahtuvaan jaahdytykseen.

Muuntajatilan jaahdytys on mahdollista rakentaa suljettuna ja johtaa haviolampé lam-
monvaihtajien avulla lammitettaviin tiloihin. Tama ratkaisu vaatii aina tapauskohtaisen
suunnittelun, ja sdhkoésuunnittelijan tehtavéaksi jaa ilmoittaa siirrettava haviolampo LVI-
suunnittelijalle. Suunnittelijoiden on huomioitava, etteivét lapiviennit oleellisesti pienen-

na rakenteiden osastoivuutta.

Nykyiseen koneelliseen ilmanvaihtoon on mahdollista lisata jd&hdytys, jolloin laitteiden
sijoitus on ratkaistava. LAmmon talteenotto saattaa olla vaikeasti toteutettavissa jal-

keenpéin lisatyssa jadhdytysjarjestelmassa. [4]

6.1.4 Valokaaripaineen purkautuminen

Valokaaripaine tulee ottaa huomioon rakenteiden mitoituksessa. Valokaarivahinkoja

voidaan vahentda purkausteiden ja ilmanvaihtokanavien oikealla mitoituksella. [10]

Valokaaren painevaikutusta ja purkautuvia kaasuja ei saa suunnata kayttdjaan vaan

esim. takaseinaan tai kaapelikanaviin. Tutkimusten perusteella tiedetaan, ettad tavan-
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omaiset ilmanvaihtokanavat pystyvat alentamaan riittavasti valokaaripainetta tavan-

omaisilla muuntamoilla. [10]

Jos oikosulkuvirta ylittaa 20 kA, pitédé paineen purkautuminen tutkia erikseen. Tallgin

asiaa yleensa auttaa se, ettd tilan suurentaminen pienentaa painevaikutusta.

Kojeistojen valmistajilta saa ohjeita paineen purkautumisteiden mitoituksesta ja raken-

teesta suurille kojeistoille. [4]

6.2 Paakeskuksien ja kytkinlaitostilojen ilmastointi

Lammaontuotto on yleisesti kohtuullista, se koostuu johdonsuojakatkaisijoiden, sulak-
keiden, kojeiden ja kiskostojen havidlammaoista.

Korkein sallittu lampétila séhkdlaitteille on +40 °C, taulukosta 6 nakee lisatietoja.
Sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden lampeneminen on verrannollinen kuormitus-

virran neliodn. Tasta johtuen lampohaviot voivat vaihdella kuormituksen mukaan suu-
resti. [4]
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6.3 Tele- ja turvalaitetilojen ilmastointi

llImanvaihdon ja jadhdytyksen mitoituksessa on otettava huomioon myds tulevaisuuden
tarpeet. Tele- ja turvalaitetilojen jaahdytyksen toteuttamiseen vaikuttaa sahkolaitteiden
lampohavididen méaara, sahkolaitteiden asennustapa seka jaahdytettavan tilan koko.

llImanvaihdon ja jaahdytyksen suunnitelma on siis aina tapauskohtainen.

Tietokoneet ja niitéa syottavat UPS- laitteet sijaitsevat nykyisin usein samoissa tiloissa.
UPS- laitteisto voi sijaita myds keskustilan yhteydessa.

Toimisto- ja liiketilojen ATK-paajakamotila vaatii tyypillisesti ilmanvaihdon lisaksi jaah-

dytyksen johtuen suuremmasta lampokuormasta.

Jotta atk-laitteiden mahdollinen jaahdytystarve voidaan ottaa huomioon suunnitteluvai-

heessa, on niiden sijoittelusta ja ottotehoista saatava kayttajalta selvitys.

Jos huonetilaan tulee useita atk-laitteita, kuten esimerkiksi eri jarjestelmien keskusyk-
sikkdind toimivia tietokoneita, on mietittdva voidaanko jarjestelmille kayttdd yhteista
palvelinta ja yhta nayttda seka voiko tilan ilmanvaihtoa parantaa, jotta erilliselté jaahdy-
tykseltd valtyttaisiin. Jos jadhdytysta joudutaan kayttdmaan, energiatehokkain tapa on
tehdéa se keskitetylla jarjestelmalla, jolloin voidaan kayttdd vapaajaahdytysta talvella ja

lisksi kayttdd osa lauhdutintehosta hyddyksi esim. ilmastoinnin lammon talteenotossa.

Taulukosta 6 16ytyy ohjearvot naiden tilojen ilmastoinnin saatoa varten

Jaahdytys voidaan tarvittaessa toteuttaa vakiorakenteisilla kojeilla, joissa on valmiina

jaéhdytys, hienosuodatus, kostutus ja lammitys.

llman tuominen tulee toteuttaa siten, ettd tietokonetilassa valtetaan poly- ja korroosio-

ongelmat. [4, 7]
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6.3.1 Serverikaapin tiivis jaahdytysratkaisu

Kylmad ja kuuma puoli on erotettu toisistaan. Asennustapa on tiivis ja
nestejaahdytyksella toteutettu. Jaahdytysyksikkd puhaltaa ulos kylmaa ilmaa. Kylma
ilma imetdan servereiden lapi josta se tulee takaisin lampimana jaahdytysyksikkoon.

KUVA 5. Ylapuolelta kuvattu radiostudion serverikaapin suljettu jaahdytysperiaate.
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6.3.2 ATK-tilan pakotettu ilmanvaihto

Kuvassa 6 on sairaalan ATK-tila pakotetulla ilmanvaihdolla. Kuvasta 7 nakee periaat-
teen jolla rdkit vilennetdén. Jaahdytyskone imee lampiméan ilman tilasta ja puhaltaa
sen kylmana jaahdytyskanavia pitkin rdkkeihin. Lammennyt ilma poistuu rakkien yla-

osasta. [12]

Kyseinen jadhdytysjarjestelma ei ole yhta energiatehokas kuin tiivis jadhdytysratkaisu.

[12]
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KUVA 6. ATK-tilan laitteisto tasokuvassa.
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KUVA 7. 3D-malli ATK-tilan laitteiston ilmanvaihdosta.
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6.4 Kaapelitilojen ilmastointi

Yleisesti liika lampd voidaan poistaa luonnollisella ilmanvaihdolla, mutta tarvittaessa
voidaan kayttdd lampdotilaohjattua tuloilma- ja/tai poistopuhallinta. Polyn leviaminen

tulee estaa sopivien suodattimien avulla.

Kaapelitilojen kayttélampdtila on taulukon 1 mukaisesti alueella +10 °C...+30 °C, talléin
ei tarvita ilmanvaihtoa. [4]

6.5 Moottorigeneraattoritilojen ilmastointi

Sahkdsuunnittelija antaa moottorin tehon LVI-suunnittelijalle. Tehon saa laitteen val-

mistajalta.

llImanvaihto jarjestetd&n moottorigeneraattorin jaahdytyksen mukaisesti. Oleellisia teki-
joita ovat seka laitteistoa, ettéd polttoainetta koskevat palomaaraykset ja palokaasujen
poisto. [4, 5]

6.6  Akkutilojen ilmastointi

Akkutiloissa ilmanvaihto on valttamatonta. llmanvaihdon tarkoituksena on pitaa akusto-

tilan vetykonsentraatio vedyn alemman rajahdysrajan alapuolella.

Akkujen latauksen aikana syntyvat kaasut ovat erittéin rajahdysherkkid. Suurien akus-
tojen ollessa jatkuvassa latauksessa, on rajahdysherkkaa kaasua aina akkujen lahella.
llIma tulee ottaa viiledsta ja puhtaasta paikasta. Lisaksi epédpuhtauksien paasy akkuti-

laan tulee estaa.

Akkujen asennuksia koskee standardi SFS-EN 50272-2 ”Akkujen ja akkuasennusten
turvallisuusvaatimukset, Osa 2: paikallisakut”’. Tama standardi 16ytyy TUKES- ohjeesta

S10 "sovellettavat standardit” ja sen noudattaminen on pakollista. [4]
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6.7 Valvomo ja prosessiasemien ilmastointi

Prosessiasemien tietokoneet ja ohjauslogiikat voivat muodostaa huomattavan suuren
lampokuorman. Tapaukset ovat kuitenkin niin yksityiskohtaisia, ettei yhta mitoitusarvoa
voida antaa. Lampo6héaviot voidaan yleensa poistaa tavanomaisen ilmastoinnin yhtey-
dessa. [4]
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7 Esimerkkitapauksia ylilampenemisesta ja tilavarauksista

7.1 Yleista tilavarauksista

Lampohaviot pitdd ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa kun tehdaan tilavarauksia

jdahdytyslaitteille. JAdhdytyksessé on oleellista, etté ilma saadaan kiertdmaan. [13]

Tyypillisesti tekniset tilat suunnitellaan laitteille ottamatta huomioon lampohavidita ja
jaahdytyksestéa syntyvaa tilantarvetta. [14]

7.2 Esimerkki: Sairaalan leikkaussalin kuvansiirtojarjestelman laitteet luonnollisella
ilmanvaihdolla

Sairaalan kuvansiirtojarjestelmalla on tiukat laatuvaatimukset. Leikkaussalissa tapahtu-
va toimenpide saattaa tapahtua AV-tekniikan valitykselld saatavan informaation varas-
sa. AV-tekniikalla tarkoitetaan audiovisuaalista tekniikkaa. Tekniikalta vaaditaan tark-

kuutta, moitteetonta varierottelua ja mahdollisimman pienta viivetta. [13]

Tassa esimerkkitapauksessa leikkaussalin AV-tilassa lampétila nousi lilan korkeaksi.
Aluksi jadhdytysratkaisuna oli ainoastaan oven alaosassa sijaitseva reikd. Liséksi on-

gelmana oli tilanpuute.
Tilassa sijaitsevat komponentit tuottavat yli 1 kW verran haviélampoda (Taulukko 7).
Laitteiden toimimattomuus riskeeraisi potilasturvallisuuden ja tulisi liséksi erittain kalliik-

si: komponenttien yhteishinta yli 100 000e.

Sairaalassa potilasturvallisuus on kaiken keskidssa. Kaikki kuvansiirto menee tilan 1api.

Jarjestelman taytyy olla taysin kayttévarma. [14]

Ratkaisu: paadyttiin ritildoveen, jotta ilma kiertaisi paremmin (kuva 8).



Taulukko 7. AV-keskuksen lampohéaviot [13]

Komponentit Max Lampoteho (W)/komponentti

OpenOR Over IP Main Unit
OpenOR Over IP Extension Unit A
Audio DSP ASHLY ne 24.24

Audio Amplifier Proel HPX-900
Wireless Mic Receiver Shure ULXD4
Barco MINA-120 ENC ANA

400
400

200
62,4

Yhteensa lampoteho AV-keskus (W):

KUVA 8. Leikkaussalin kuvansiirtojarjestelméan laitteet

merossa ritildovella. [13]

1152,4

ahtaassa ko-

32
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7.3 Esimerkki: Sairaalan leikkaussalin kuvansiirtojarjestelman laitteet jaahdytyksella

Kuvan tilassa on leikkaussalin kuvansiirtojarjestelmén laitteisto, talla kertaa toisessa
sairaalassa. Kyseessa on sama laitteisto kuin edellisessa tilanteessa, mutta komerossa
on enemman tilaa kaytettavissa. Kuvan komero kuumeni sietamattémasti ja vaaransi

laitteiden toimivuuden.

Ratkaisu: Tilaan p&atettiin asentaa jaahdytys.

Jaahdytyslaitteistosta lahteva &ani hairitsi hoitohenkildkuntaa joten oveen piti liséta
aanta eristava levy.

Lisétty aanieristys

!“\

W

= = (TR
o R TR ,\"‘ i

Kuva 9. Leikkaussalin kuvansiirtojarjestelméan laitteet tilavassa komeros-

AT

sa. Tilassa on jadhdytys seka &anieristetty ovi. [13]



Kuva 10. Leikkaussalin kuvansiirtojarjestelman tilan ylaosa. Lampétila on
hyvaksyttava +25 °C. [13]
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8 Yhteenveto

Taman insinddritydn ensisijainen tavoite oli selvittda sahkoéteknisissa tiloissa syntyvien
lampohavididen suuruusluokkaa ja miten sahkoésuunnittelija pystyy vaikuttamaan nai-

den tilojen toimivuuteen.

Teknisista laitteista syntyy yllattavan paljon lampoéhavidita. Varsinkin tele-laitteiden
lampokuormat ovat suuria. Laitteiden ja teknisten tilojen korkea lampeneminen vahen-

taa laitteiden kaytt6ikaa ja vaarantaa niiden toimivuuden.

Lampohavitt pitdéd ottaa huomioon mahdollisimman aikaisin uutta tilaa suunniteltaessa.
Sahkdsuunnittelijan pitdd aloittaa tilavarauksien suunnittelu heti kun on mahdollista.
Tilavarausten laiminlyonti kostautuu tukevaisuudessa. Séhkdétilojen tilavarauksien maa-
ritteleminen on suunnittelun ensimmaisia tehtavia. Tilavarauksia tehtdessa on otettava

huomioon laitteiden lampdhavidista aiheutuva jaahdytyksen tilan tarve.

Insin6oritydn lopputuloksena syntyi yhteenveto yleisimpien laitteiden aiheuttamista
kuormista: "Teknisten tilojen lampohaviot — Pikaopas” joka jaetaan Granlundin sah-
kosuunnittelijoille. Pikaopas on tiivistelma tasta insindoritydstad, jossa nakyy oleellisim-
mat tiedot tyypillisimmista tilanteista. Pikaopas tulee helpottamaan sahkdsuunnittelijoi-

den tyota.

Lampohavidissd on paljon potentiaalia jatkotutkimukselle. Esimerkiksi sairaaloissa on
paljon tiloja joissa voitaisiin tehda tarkentavia mittauksia. PoE-liittimien k&ytto lisdantyy
tulevaisuudessa; telelaitetiloissa syntyvia lampohavidita voisi tutkia tulevaisuudessa

lisaa.
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Teknisten tilojen lamp&haviot — Pikaopas

Tila Maksimi Ml Kaytd- Huomauuksia ¥ ||]u||1l' Sundatus-
lampdtila | limpdtila lamipdtila tarve

Paakeskustila 40°C 550 15...25%C huwam, 3 huom. 4 1ai 5
Kaapelitilat tai vastaavat 40C 5°C 10...30 °C Kaapelien kuormitus! huom. &
Mooilorigeneraatorinla 35 *C 5°%C 10..30 %C huom. &
Akarsrodilat 25%C 15°C 20%C SFS-EN 50272-2 huam. &
LPS-tilat ¥ *C 15 % 2 *C huom. 3 huom. 4 1ai 5
Automaatiotilat yleensa 25°C 15 =°C 20 °C huwom. 3 huom. 4 1ai 5
Tictokonetilat yleensh 25" 18 =C 22 *C toleranssl yhsi aste huom. 3 huom. 4 1ai 5
Invernteri- ja tasavirakiyebe | 25 °C 15 °C 1822 % huom. 3 huom. 4 1ai 5
Erillinen lu:'\-l'll|1i'll\<:|ll1|||||i 40 =C 5% 15...25 % huom. 4 1ai 5

Tilojen sallitut [ampdtilat.

Limpdhdvidt pitdd ottaa huomiocon suunnitteluvaiheessa kun tehdadn tilavarauksia.

Suurjannitteelld kuormitusvirta on yleisesti paljon pienempi kuin nimellisvirta. LAmpShavist rilppuvat p&iasiassa
virrasta, joten ne tulee muuntaa todellisen kuormitusvirran mukaisiksi. Limpdhavidt muuttuvat kuormitusvirran

nelin mukaan.

Muuntajatilat:

liite 1
1(2)

Muuntajien kuormitushavidt pienenevit suhteessa kuormitusvirran neligdn. Vastaavasti kuormitushaviot kasvavat

suhteessa kuormitusvirran teiseen potenssiin. Muuntajan kuormituksen pienentyessa puoleen, pienenevit

kuormitushaviot neljdsosaan. Jos kuormitus kaksinkertaistuu, kasvavat kuormitushavigtnelinkertaisiksi.

Eristysneste O1 (mineraa-
liéljy)

Kuivamuuntajat

kvA [P kW [P kW | P kW P, kW

315 480 3550 | 1000-1150 4200-4600
400 580 4300 1150-1200 4700-5500
500 F00 5000 1400-1500 63007000
630 820 5900 | 1600-1650 7000-7800
8O0 1020|7150 | 1900-2100 93509400
1000 [1130 |8850 |2250-2300 10950-11000
1250 |1380 |9700  |2700-2900 11200-13500
1600 |1650 |12200 |3050-3100 | 12500-16000
2000|1900 | 14600 |4000-4200 15500-19500

Lidkintdsuojaerotusmuuntaja (LSEM) esim:
Tyypillisesti G2-luokantila kuten leikkaussali tarvitsee yhden 5,5 ja yhden 7,5kVA LSEM:n.
Sahkatilan LSEM:ien [ampdhavid laskelma:
Leikkaussalin laitekuorma (pistorasioihin liitettavat laitteet) 2,5kVA. TAm3 jakaantuu kahdelle LSEMIlle
seuraavasti 1,5kWVA (7,5kVA LSEM varavoimassa) ja 1,OkVA (5,5kVA LSEM UPS-verkossa).
Ph (LSEM 7,5kVA) = Po + Pk = 45W + [1,5/7,5)"2 *220W =

Ph [LSEM 5,5kVA) = Po + Pk = 35W + (1,0/5,5)"2 *200W

Muuntajien likimaardisia havidarvoja

P, = tyhjakayntihaviot [kw]

P, = kuormitushavigt [kwW] nimelliskuormalla

Heat Produced

121% of rated
heal producad

ratid hisal
produced

114 rated heat

12 raled rated
load load

53,8W
41,6W

110%
load

Arvioina voisi pitad ettd ko. kaksi LSEM:aa |lammittavat sahkétilaa n. 100W teholla ollessaan osakuormalla

kuormitettuja.




Kojeistot

Ilmastoinnin mitoituksessa huomioidaan ainakin kesimaarin keskuksien havidtehot, jotka ovat 0,3..0,5 %
jokaisen keskuksen |&pimenevasts tehosta tai enintddn syottdvien muuntajien kuormitushévididen suuruisia.

Taajuusmuuttajien ilmastointitarve on huomioitava erikseen. Taajuusmuuttajien hydtysuhde on luokkaa

0,87.053.

Tele ja turvalaitetilat

Tehonkulutus Lampohaniol Lampdhdvididen Laitetiedot
Turvalsittoet enimmill3in (W)  enimmilliin (W) osuus (noin %)
Videotallernin, hybridi, 32 kameraa =0 200 (arvia) B0 % Bosch Divar 700
nhvqu-mm 200 200 [arvin) 100 % Hedengren Hedsam
Hmilm_uhdu.n 150 100 % Hedengren HHL Pro
Palodmaoinkeshky 160 100 {arvic) 3% Eseri FX NET
Telelitteet
Yhisisantennijijesbelmin o 20 15 (aras) 5% Laatuantenni LAKO
Asnenioestokeskus, 550 310 56 % Bosch Plena Voice Alarm
:r-ummg,bhd:ﬂmmm 5000 1000 (ando) 20 % Bosch Praesidec

i tietolikennepalvelin tai tySasema 200 200 100 % HP ProLiant MicroServer
Palvelrkore nelislls o= coeonills 1600 1000 63 % HP Integrity neS600 server
Tytasemabytiin, 24 porttinen =0 50 100 % HP E2810
24 porttinen verkkokytkdn, PoE =7 &0 n% HP Prolurve 2520-24 PoE
24 paxttinen verkholythin, PoE plus 616 50 4% HP E3500-24G-FoE +
VOIP keskasshitteet (3is. pabeelin) 1020 1010 % Mortel Networks 5
1000M MG

UPS-laittest Laitekuorma (W)  Lampdhavist (W)
5 KVA On-line LIPS, 100% kuorma 3500 350 10 % Eaton 9135
5 KVA Or-line UPS, aldaukyttt 100% kucrma 3500 480 4% Eaton 9135
10 KA On-line UPS, 50°% kuorma 4500 450 10 % Eaton 9355
10 KWA On-line LIPS, 100% kuorma 000 720 8% Eaton 9355

Taulukossa on esitetty tyypillisia tele- ja turvajdrjestelmien keskuslaitteita sekd UPS-laitteita.
Analogisten B-luokan transistorivahvistimien hydtysuhde on noin 50 %, joten keskuslaitteet tuottavat kiytossa

runsaat madrdt hukkaldmpdd. Uusissa D-luokan digitaalisissa vahvistimissa hyStysuhde voi olla jopa 90 %.
Agnentoistokeskuksen |ldmpdhaviditd magrittiessd on huomicitava myds mahdolliset kaiutinlinjojen

jannitemuuntajien [Emp&hdviot, joka on luckkaa 20 % D-luokan danentoistokeskuksen vahvistintehosta.

Tele- ja turvajdrjestelmid palvelevien UPS-laitteiden hydtysuhde on tyypillisesti noin B8- 90 5.

Parikaapelien lampidaminen

Virmallisten parien Lampatilan nousu °C
folumdidrs Kategoria 5 Kategoria & Kategoria A Kalegoria 7
24 0.6 0.5 0.4 0.4
a4 1.2 1.0 0.9 0.9
b 2.4 20 1.7 1.7
144 1.6 3,0 2,6 L6
192 4,8 4,0 1.5 1.5
200 5.0 4.2 3.6 16
236 59 4.9 4,2 4.2
284 71 5.9 5.1 51
332 8.3 6% 60 6,0
180 9.5 7.9 (%} -]
400 10,0 83 7.2 7.2
Taulukon arvol persstuvat asiakifan 1SOVEC PDTR 29125 (2009.05-17) twdukkoon 4,

Lampdétilan nousu 100 kaapelin nipussa eri kategarian kaapeleilla riippuen virrallisten parien

kokonaislukum&arasta. Virran suuruus on 600 ma/pari.

Esimerkki: Jos 100 kaapelin nipussa on jokaisessa kaapelissa kaksi paria kdytossd 600 maA virransyottdan (esim.

PoE plus), lmpétila nousee kategorian 5 tapauksessa 5 *C, kategarian 6 tapauksessa 4,2 *C ja kategorian 64 seks

7 tapauksessa 3,6 °C.

liite 1
2 (2)



