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ESIPUHE

Haluan kiittda opinnaytetyon tilaajaa Granlund Kuopio Oy:ta ja ohjaajaani Jukka Kolehmaista opetta-
vaisesta ja mielenkiintoisesta aiheesta sekd ammattitaitoisesta ohjauksesta. Lisaksi haluan kiittad
KYS:n Timo Saisaa seka Kuopion Energia Oy:n ja Itd-Suomen huoltopalvelut liikelaitoskuntayhtyma
Servican tyontekijoita, jotka auttoivat ja jakoivat tietoa opinndytety6ta koskien. Lopuksi haluan kiit-

tada ohjaavaa opettajaani Timo Savallampea tyoni ohjaamisesta.

Opinnaytety6 syvensi ymmarrystani keskijanniteverkon suojauksesta ja reittisuunnittelusta seka an-
toi mahdollisuuden tutustua sairaalan keskijanniteverkon rakenteeseen. Toivon tydstani olevan apua

tulevaisuudessa KYS:n keskijanniteverkon muutostdiden tapahtuessa.

Kuopiossa 26.3.2018

Jari Tolvanen
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LYHENTEET JA SANASTO

KUKS Kuopion keskussairaala

KYS Kuopion yliopistollinen sairaala
USI Uusi Sydan itd

USL Uusi Sydan lansi

Selektiivisyys

Jannitekuoppa

Porrasaika

Pysla

Verkkotopologia

"Sahkoverkon suojauksen selektiivisyydella tarkoitetaan sita, ettd ainoastaan ldhinna
vikapaikkaa oleva sy6tdnpuoleinen suoja toimii erottaen vikapaikan ja mahdollisim-
man pienen osan verkosta jannitteettomaksi.” (Sahkoétieto ry, 2017)

Syntyy esimerkiksi salaman osuessa ilmalinjaan, epasymmetrisista vioista tai isoista
kuormituksista. Nama aiheuttavat jannitekuoppia ja jannitteen nousua. (ABB Oy,
2000)

Porrasaika tarkoittaa perakkaisten suojausportaiden toiminta-aikojen erotusta.
(ABB Oy, 2000)

Kuopion yliopistollisen sairaalan parkkitalo

Verkkotopologialla tarkoitetaan verkon perusrakennetta, eli tapaa jolla laitteet on kyt-
ketty toisiinsa.
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1 JOHDANTO

Kuopion yliopistollisen sairaalan (KYS) kiinteist6illd on nykyisin kolme keskijanniteliittymaa. Samassa
littymassa KYS:n kanssa ovat Julkulan ilmajohdot, jotka ovat aiheuttaneet KYS:lle turhia pikajalleen-
kytkentdja. Nykyisen keskijanniteverkon suojausta ei mydskaan saada toimimaan taysin selektiivi-
sesti, silla perdkkaisia katkaisijoita on liian monta. Keskijanniteverkon parantaminen tulee mahdol-
liseksi Kuopion Energian uusiessa Savilahden sahkdasemaa. Aseman uusimisen yhteydessa on tar-
koitus rakentaa KYS:lle oma 110/20 kV -kojeisto, jolloin nykyiset keksijanniteliittymat korvattaisiin
yhdelld 110 kV liittymalld. Se mahdollistaa keskijanniteverkon muuttamisen enemman sateittdiseksi

ilman liittymdmaksujen kohoamista.

Selektiivisyys tarkoittaa sita, etta ainoastaan ldhinna vikapaikkaa oleva sy6ténpuoleinen suoja toimii
erottaen vikapaikan ja mahdollisimman pienen osan verkosta jannitteettdémaksi. Sahkdverkossa se-
lektiivisyyden puute huomataan yleensa vasta vian tapahduttua. Tallaisessa tilanteessa vika aiheut-
taa useamman kohteen jannitekatkoksen, eli vika vaikuttaa myds verkon terveeseen osaan, jolloin
vika voi kerrannaisvaikutuksineen aiheuttaa kalliita hairi6ita sairaalaymparistossa. (Sahkétieto ry,
2017)

Opinnaytetytn tarkoituksena on laatia Kuopion yliopistolliselle sairaalalle uudistuvan keskijanniteja-

keluverkon reittisuunnitelma ja paivitetyt kojeistokuvat. Uuden keskijanniteverkon suunnitelman tu-
lee huomioida, ettd nykyisia kojeistoja muutetaan mahdollisimman vahan ja vanhoja kaapeleita seka
kaapelireitteja hyddynnetdan mahdollisimman paljon. Vaatimuksena on myds varasyottdmahdolli-

suuden sdilyttdminen ja lisddminen.

Dokumentteja kaytetdan tulevaisuudessa apuna Kuopion yliopistollisen sairaalan vanhan liittymén

saneerauksessa. Aiheen opinndytetydsta tarjosi Granlund Kuopio Oy:n osastonjohtaja Timo Oravai-
nen. Opinnadytety0 rajattiin koskemaan pdaosin 20 kV:n reittisuunnittelun huomioon ottaen tulevai-
suudessa tehtavan 10 kV:n kojeistojen muuttamisen 20 kV:n kojeistoiksi. 110 kV:n reittisuunnittelu

ja kojeistokuvat eivat kuulu opinndytetyéhon.
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2 POHJOIS-SAVON SAIRAANHOITOPIIRI

Pohjois-Savon sairaanhoitopiirin omistaa Pohjois-Savon 18 kuntaa, jotka koordinoivat Kuopion yli-
opistollisen sairaalan toimintaa. Nykyisin KYS vastaa noin 248 000 pohjoissavolaisen erikoissairaan-
hoidosta ja jopa miljoonan ita- ja keskisuomalaisen erityistason erikoissairaanhoidosta. Pohjois-Sa-
von lisdksi KYS:n erityisvastuualueeseen kuuluvat Pohjois-Karjalan sairaanhoito- ja sosiaalipalvelujen
kuntayhtymd, Keski-Suomen ja Itd-Savon sairaanhoitopiirit seka Eteld-Savon sosiaali- ja terveyspal-

velut. (Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri, 2013c)

2.1 Kuopion yliopistollinen sairaala, KYS

Tammikuussa 1959 Erikoissairaanhoidosta vastaava Kuopion lansisairaala siirsi palvelunsa kuntien
omistamalle Kuopion keskussairaalalle eli KUKS:lle. Tall6in hoitopalvelut eivat olleet hyvin kattavia,
sillé useat erikoisalat ja vaativat hoidot kuten aivo- ja sydanleikkaukset seka sydpahoidot puuttuivat.
Taman vuoksi kyseiset hoidot haettiin yha Eteld-Suomesta. Tieteellista tutkimusta ja opetustoimintaa

Kuopion keskussairaalalla oli tuolloin vield vahaistd. (Pohjois-Savon Sairaanhoitopiiri, 2013a)

Laaketieteen opetuksen alettua uudessa yliopistossa vuonna 1972 KUKS:sta tuli Kuopion yliopistolli-
nen keskussairaala. Toiminta kasvoi ja tehostui, joten vuosina 1980 - 1989 sairaalan tiloja laajennet-
tiin. Sairaalan henkilostomaara kaksinkertaistui 4 000 tydntekijdan. (Pohjois-Savon Sairaanhoitopiiri,
2013a)

Vuonna 1990 Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri aloitti toimintansa ja sairaalan nimi muuttui Kuopion
yliopistolliseksi sairaalaksi eli KYS:ksi. Yksityiselld puolella jo toimiva tulosjohtaminen otettiin kayt-
toon KYS:ssa, jonka seurauksena taloudellinen vastuu ja valta yhdistettiin. Tulosjohtamisen myéta
sairaalan palvelut hinnoiteltiin todellisten kustannusten mukaan. KYS kehittyi Suomen eturivin sai-
raalaksi ja KYS palkittiin kehittdmistyosta valtakunnallisella Suomalainen avainteko -palkinnolla.
2000-luvun taitteessa KYS:lle valmistui paljon uudisrakennuksia. (Pohjois-Savon Sairaanhoitopiiri,
2013a)

Vuonna 2015 alkoi uudistushanke, jonka perustana toimi samana vuonna valmistunut Kaarisairaala,
johon on sijoitettu sairaalan ydintoiminnot. Syksylla 2015 valmistui toinenkin uudisrakennus, Sade-

sairaala, johon sijoittuvat sadehoitoyksikkd, sydpatautien poliklinikka ja infuusioyksikké seké patolo-
gian ja oikeuslaaketieteen avaustilat. Nykyiset ja tulevat rakennushankkeet tukevat KYS:n tavoitetta
kehittaa hoitoprosesseja ja toiminnan tuottavuutta. Uudet toimivat tilat lisadvat potilasturvallisuutta

ja tehostavat hoitokdytantdja. (Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri, 2013b)

Nykyisin KYS on yksi Suomen viidesté yliopistosairaalasta. Se antaa korkeatasoista hoitoa kaikilla
|adketieteen erikoisaloilla, tekee kansainvalisesti arvostettua tutkimusta ja kouluttaa tulevaisuuden
huippuosaajia. KYS on Suomen suurin lddkarikouluttaja ja terveydenhuoltoalan opetussairaala.
(Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri, 2013c) Kuvassa 1 on esitetty KYS:n alueen navigointikartta ja ku-

vassa 2 on esitetty ilmakuva KYS:sta.
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Kuva 2. IImakuva KYS:std. (Pohjoi-Savon sairaanhoitopiiri, 2013d)

KYS:n tuorein projekti on KYS Uusi Syddn 2025, jonka tarkoituksena on toteuttaa vuosina 2018 —
2025 Puijon sairaalan vanhan paarakennuksen saneeraus. Taman lisaksi vuodeosastotornin yhtey-
teen rakennetaan 11-kerroksinen uudisrakennus, johon on tulossa poliklinikkatiloja ja vuodeosas-

toja. (Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri, 2013e)

KYS lukuina vuonna 2016:

- 4300 tyontekijaa

- 96 000 hoidettua potilasta

- 490 000 poliklinikkakayntia

- 2300 synnytysta

- 20 000 leikkausta

(Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri, 2013c)
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3 STANDARDIT, MAARAYKSET JA SUOSITUKSET

Reittisuunnitelmaa tehdessa on oltava tietoinen nykypdivan maarayksista ja standardeista. Tassa

luvussa kerrotaan keskijanniteverkon suunnittelun keskeiset standardit ja maaraykset.

3.1 Kaapelien ristedmat ja etdisyydet muihin laitteisiin

SFS -kasikirja 6001 kertoo kaapeleiden ristedmista ja etdisyyksista laitteisiin:

"Kun kaapelit ristedvat tai ovat lahelld kaasu-, vesi- tai muita putkia, niiden valisen keskindisen etai-
syyden on oltava riittdvat. Jos riittdvaa etdisyytta ei voida taata, kaapeleiden ja putkien valinen kos-
ketus on estettdva esimerkiksi eristysvaippoja tai -levyja kdyttamalla. Naista toimenpiteistd on sovit-
tava putken haltijan kanssa. Jos kaapeli ja putki kulkevat pitkdn matkan rinnakkain, on oikosulun
aikainen putkeen indusoituva ylijannite selvitettava. Ylijannitteiden rajoittamiseksi voi olla tarpeen
ryhtya asianmukaisiin toimenpiteisiin (esim. kaapelien tai putkien vaihtoehtoinen reititys tai niiden

vdlisen etdisyyden kasvattaminen).

Kun kaapelit risteavat tai ovat lahella tietoliikenneasennuksia, on niiden keskindisen etdisyyden ol-
tava riittava. Jos kaapelin ja teleasennuksen reitit kulkevat pitkdn matkaa rinnakkain, on tietoliiken-

neasennukseen oikosulun aikana indusoitunut ylijannite selvitettava.

Kun kaapelit ristedvat tai ovat lahelld muita kaapeleita, niiden keskindiset lampdvaikutukset on selvi-
tettava kaapelien valisen vahimmaisetdisyyden ja muiden asiaankuuluvien toimenpiteiden maaritta-
miseksi (esim. kuormituksen pienentaminen). Kaapelit on asennettava riittdvan etdalle lammaonlah-
teesta tai ne on erotettava niista lampoda eristavilla suojilla.” (Suomen standardisoimisliitto SFS ry,
2015)

3.2 Kaapelien asentamista koskevat vaatimukset

SFS -kasikirjan 6001 kertoo kaapeleiden asentamisesta:

"Kaapelien huoltoa ja testausta varten niihin tulee paasta kasiksi.

Seuraavista asioista tulee huolehtia kaapelin suojaamiseksi mekaanisilta vaurioilta ennen asenta-

mista ja sen jélkeen:

- kaapelin vaurioitumisen valttamiseksi kaapelit asennetaan laite- ja kaapelistandardien tai valmis-
tajan madrittamassa ympariston lampotilassa

- yksijohtimiset voimakaapelit on asennettava siten, ettd oikosulkuvirtojen synnyttamat voimat
eivat niita vaurioita

- asennustapaa valittaessa on varmistettava, ettd ulkoiset vaikutukset rajoittuvat hyvaksyttavalle

tasolle. Ojaan asennettavat kaapelit tulee asentaa maaritettyyn syvyyteen ja niiden péaalle on
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asennettava kaapelisuojaus tai varoitusnauha ulkopuolisten aiheuttamien vaurioiden esta-
miseksi. Maa- ja vesistokaapelit on suojattava mekaanisesti sielld, missa ne nousevat esiin ve-
desta tai maasta.

- kaapeleiden maa-asennuksissa kaapeliojan pohjalla ei saa olla kivia. Taytemaana kdytetadn
hiekkaa tai kivetonta maata. Tarvittaessa on ryhdyttava toimenpiteisiin kaapelin suojaamiseksi
kemiallisilta vaikutuksilta

- yliajavat ajoneuvot eivat saa vahingoittaa ojiin sijoitettuja kaapeleita

- maaperan liikkeet ja tarina tulee ottaa huomioon

- pystysuuntaisissa asennuksissa ko. asennustapaan soveltuva kaapeli on tuettava riittdvan tihe-
asti sopivilla kiinnikkeilld valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti

- jos yksijohtimiset kaapelit on asennettu betoniteraksid sisdltdvan katon tai seinien lapi, betonite-
rasten mahdollinen ldampeneminen on otettava huomioon. Tarvittaessa pitad maaritella sopiva

rakenneratkaisuja, joilla rajoitetaan lampenemista.

Metalliputkiin asennettavat kaapelit on ryhmiteltava siten, ettda saman piirin kaikki johtimet sijoite-

taan samaan putkeen pyorrevirtojen valttamiseksi. Maadoitusjohtimen sijoitus tulee tarkoin harkita.

Kaapelit on asennettava siten, ettd kosketusjannitteen pysyvat sallituissa rajoissa tai ne osat, joiden
kosketusjannite ylittaa sallitut rajat, on suojattava koskettamiselta sopivin toimenpitein.” (Suomen
standardisoimisliitto SFS ry, 2015)
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4 SELEKTIIVISYYS

KYS:n nykyisen verkon ongelma on perdkkaisten katkaisijoiden aiheuttamat selektiivisyysongelmat.
Tassa luvussa on selitetty mita selektiivisyys tarkoittaa ja miksi sen tarkeys korostuu suuressa kiin-

teistossa.

ST -kortin 53.13 mukaan selektiivisyys on selitetty:

"Sahkdverkon suojauksen selektiivisyydelld tarkoitetaan yksinkertaisesti sitd, ettd ainoastaan lahinna
vikapaikkaa oleva sy6tonpuoleinen suoja toimii erottaen vikapaikan ja mahdollisimman pienen osan
verkosta jannitteettdmaksi. Tyypillisesti vika tapahtuu jossain ryhmajohdossa, mahdollisesti laiteta-

son vikana, jolloin vikavirta kulkee usean sarjassa olevan suojan lavitse.” (Sahkétieto ry, 2017, s. 2)

4.1 Séhkdverkon selektiivinen suojaus

ST -kortti 53.13 kertoo sahkdverkon selektiivisesta suojauksesta:

"Yksinkertainen verkoston rakenne on niin kaytettdvyyden, suojauksen kuin selektiivisyyden saavut-
tamisen kannalta hyva lahtékohta. Suojalaitteilla ja niiden valinnalla voidaan vield erikseen vaikuttaa
siihen, kuinka selektiiviseksi jakeluverkon toiminta saadaan eri vikatilanteita silmalla pitaen. Suurjan-
nite- ja pienjanniteverkon suojat pitda tietenkin valita keskendan yhteensopiviksi eika pelkastaan
oman jannitetason osalta.” (Sahkétieto ry, 2017, s. 4)

4.2  Suurjannite ja ylivirtareletyypit

ST -kortti 53.13 kertoo suurjdnnitteen suojauksesta:

"Suurjanniteliittyjan liittymiskojeistossa on yleensa paakatkaisija, jossa on suojarele seka muuntaja-
lahtoina varokekuormanerottimia tai katkaisijoita. Etenkin katkaisijoiden suojarelevalinnoilla seka
jonkin verran myos sulakkeiden valinnalla on vaikutusta selektiivisyyteen. Katkaisijoiden ylivirtasuo-
jareleiden tulee olla mieluiten 3-portaisia ja niissa mahdollisuus kayttaa seka vakioaikaisia ettd kaan-
teisaikaisia laukaisukayria. Sulakkeiden toimintakdyrat ovat valmistajasta riippuen hieman erilaisia ja
talla on eraissa tapauksissa merkitysta.” (Sahkotieto ry, 2017, ss. 4 - 5) Ylivirtareleiden toiminta-

kayria on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Ylivirtareleiden toimintakdyrat. Kuvassa 1) esittaa hetkellistd, 2) vakioaika- ja 3) kaanteisai-
kaylivirtatoimintaa. (Morsky, 1992)
Hetkellinen ylivirtarele toimii valittdmasti, kun siihen asetettu virtaraja-arvo ylitetaan. Vakioaikaylivir-

tarele koostuu ylivirtareleesta ja aikareleesta. (Morsky, 1992)

Vakioaikareleelle asetetaan haluttu aika- ja virta-arvo. Toiminta tapahtuu siten, etté kun havaitaan
vakioaikareleelle asetetun arvon tai sen ylittdman verran virtaa vakioaikareleelle asetetun ajan ver-
ran, toimii rele valittdmasti. Vakioaikareleen toimintanopeuteen ei vaikuta se, kuinka paljon virta ylit-
taa asetetun virta-arvon. Vakioaikaylivirtarelettd kadytettdessa on huomioitava sen nopea toiminta.
Mitoitus tulee tapahtua siten, etta virta-arvo asetetaan selkedsti kuormitusvirran ylépuolelle, jotta

kuormitusvirrassa tapahtuvat heilahtelut eivdt aiheuta releen turhaa toimintaa. (Morsky, 1992)

Kaanteisaikaylivirtarele eroaa vakioaikareleesta siten, etta toiminta-arvon ylittyessa rele toimii sita
nopeammin, mitd suurempi raja-arvon ylitys on. Kadnteisaikareleita kaytetaan usein sulakkeiden
kanssa. (Moérsky, 1992)

4.3  Esimerkki selektiivisyyden tarkastelusta

Malliverkko selektiivisyystarkastelua varten on esitetty kuvassa 4. Tarkastelussa kasitelldan vain nor-
maalijakelua, mika tarkoittaa sitd, etté varavoima ja UPS-jakelua ei oteta huomioon. Liséksi tarkas-

telu rajataan suurjannitekojeiston osuuteen.



15 (33)

SAHKOLAITOS
X !

Johtolahtokatkaisija

SUURJANNITEKOJEISTO HVO01

\ - . Varokekuormaerotin
o s
IcHCHK 13518
™ T2 2010
U, 6%
1250 kWA
Dyn 1
OOV
KISKD 1090 & KISKD 37000 A

Liittyman padkatkaisija

KISKD Db A Padkeskuksen paikatkaisija

\ 2000 A \ 2000 A Q‘ 7000 A \ 2000 A
PK1 a1 az az ai PK2

- 4 — ..
2 % %z ﬂﬁ

OO0 A

[=]
S
"o
%00 &

Kuva 4. Esimerkkiverkko sahkdlaitokselta padkeskuksille. (Séhkdtieto ry, 2017, s. 8)

Lahtotietoja tarkastelua varten:

Sahkoélaitoksen ylivirtareleasettelu:

[©]

(@]

(@]

[©]

I>750A
t<05s
I >> 6000 A
t>>0,04s

(Sahkétieto ry, 2017, s. 7)

Suurjannitekojeiston paakatkaisija, jossa suojareleena REF 541. Alin porras (I>) toimii vakioai-

kaisena, kun taas alimmat portaat (I>> ja I>>>) toimivat kdanteisaikaisena:

O

O

O

O

O

o

I>250A
K=0,5
I>>600A
t>>04s
I>>> 1500 A
t>>>0,05s

(Sahkétieto ry, 2017, s. 9)
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Esimerkissa kaytetaan yksinkertaisinta tapaa toteuttaa selektiivinen suojaus, eli aikaselektiivisyytta.
Tama tarkoittaa sitd, ettd suojauksen toiminta-aikoja porrastetaan siten, etta lahimpana vikakohtaa
oleva rele toimii aina ensimmaisena. Aikaselektiivisessa suojauksessa kaytetaan ylivirtareleitd, joita
voidaan kayttda vakioaikaisina tai kdanteisaikaisina. Vakioaikainen tarkoittaa sitd, etta toimintano-
peus on ennalta maaratty, eika se ole riippuvainen mitatusta virran suuruudesta. Kaanteisaikainen
taas huomioi virran suuruuden siten, etta mitd suurempi virta, sitd nopeammin rele toimii. (ABB Oy,
2000)

Tilannetta voidaan lahtea tarkastelemaan sahkélaitoksen suunnasta. Rajoittavana tekijana asiak-
kaalle ovat sahkélaitoksen johtolahtdkatkaisijoiden ylivirtasuojauksen toimintarajat. Selektiivisyyden
padidea on se, etta lahinna vikaa olevan suojauksen pitaa toimia, jotta vika ei aiheuta sahkélaitok-
sen suuntaan ongelmia. Tastd syysta sdhkolaitoksen ja asiakkaan suojaus tulee porrastaa siten, etta

asiakkaan ylivirtasuojaus toimii ensimmaisena. (Séhkétieto ry, 2017, s. 9)

Johtoléhtokatkaisijoiden jalkeen suojausketjussa on asiakkaan liittyman paadkatkaisija. Tassa esimer-
kissa on kaytetty aikaselektiivista suojausta, joka ei toteudu padkatkaisijan suojareleelta sahkdlaitok-
selle pdin. Tama johtuu séhkolaitoksen johtolahddilla olevasta hidastamattomasta pikalaukaisusta.
Léhtétiedoista voidaan huomata, miten yli 6000 A:n vian sattuessa sahkdlaitoksen ylivirtarele toimii
0,04 sekunnissa, kun taas suurjannitekojeiston suojarele 0,05 sekunnissa. Tapauksessa on siis por-

rasaika pielessa. (Sahkoétieto ry, 2017, s. 9)

Jos syntyy tilanne, missé asiakkaan suurjénnitekojeistossa tapahtuu suurivirtainen vika (=6000 A)
paakatkaisijan ja muuntajasuojien valissa, niin sarjassa olevat katkaisijat todennakdisesti toimivat
aiheuttaen laajemman katkoksen verkossa. Merkitysta séhkdnsaannin ja selektiivisyyden kannalta
vian aiheuttaneelle asiakkaalle ei ole, silld ko. asiakas kokee samanlaisen jannite katkoksen riippu-
matta siitd, kumpi katkaisija avautuu. Muut asiakkaat, jotka ovat samassa s@hkdlaitoksen suurjanni-
tejohdossa saavat kuitenkin saman katkoksen selektiivisyyden puutteen vuoksi. (Sahkétieto ry,
2017, ss. 9 - 10) Tassa tapauksessa selektiivisyys saavutettaisiin hidastamalla sy6tdnpuoleisen kat-
kaisijan katkaisuaikaa kuorman puoleiseen katkaisijaan néhden. (Sahkdtieto ry, 2015, s. 12) Kuvassa

5 on esitetty toimintakdyra aikaselektiivisyydesta tilanteessa, jossa selektiivisyys toteutuu.
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Kuva 5. Ideaalinen aikaselektiivisyys. (Sahkétieto ry, 2015, s. 12)

Kuvasta voidaan huomata, miten kuormanpuoleinen kayra reagoi oikosulkuvirtaan nopeammin kuin

syotonpuoleinen, eli selektiivisyys toteutuu.

Seuraavana esimerkkiverkossa on suurjannitekojeiston paakatkaisijan jalkeen tuleva varokekuorma-
erotin. Varokekuormaerottimen tehtava on toimia jakelumuuntajan suojana. Kuvassa 6 on esitetty
varokekuormaerottimen 63 A:n sulakkeen toimintakdyra toleransseineen. Tata kdyraa vertaamalla
padkatkaisijan kayraan voidaan todeta, ettd ne ovat keskenaan selektiivisia. Muuntajansulakkeen
takana tapahtuva vika ei siis aiheuta jarjestelman padkatkaisijan turhaa laukeamista. Kuvassa 6 na-
kyva sulakekdyra on piirretty valmistajan antamien kdyrien perusteella toleransseineen. (Sahkétieto
ry, 2017, s. 10)

Kuvasta 6 voidaan tarkastella myds 1250 kVA tehoisen jakelumuuntajan kytkentavirtasysaysta ja
oikosulkupistetta. Muihin suhteutettuna sulakkeet toimivat muuntajan oikosulkusuojana kun taas

ylikuormitukseen se tarvitsee suojauksen erikseen. (Sahkétieto ry, 2017, s. 10)
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Kuva 6. Ylivirtasuojien toimintakayrat. (Sahkétieto ry, 2017, s. 10)
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5 KESKIJANNITEVERKON SUOJAUS

Tassa luvussa kdydaan lapi keskijanniteverkon yleisimpia suojalaitteita, joita kaytetadn myos

KYS:ssa. Naitad ovat erilaiset katkaisijat ja niita ohjaavat suojareleet.

Standardin SFS 60500-448 mukaan suojausjarjestelmalla tarkoitetaan suojauslaitteita, mittamuunta-
jia, johdotusta, laukaisupiiria, tehonldhteita ja mahdollisesti myods tiedonsiirtojarjestelmia ja jalleen-
kytkentdautomatiikkaa. Standardin mukaan katkaisijat eivat tahan kuulu. Suojauksen tarkoitus on
havaita poikkeavat olosuhteet ja viat voimajdrjestelmassd, jotta kyseiset ongelmat saadaan loppu-
maan. (SFS-IEC 60050-448, 2002)

5.1 Kytkinlaitteet

Sahkonjakelussa tarkeimmat kytkinlaitteet ovat katkaisija, erotin ja kuormaerotin. Kytkinlaitteiden
tehtdva on muuttaa verkon topologiaa, ohjata sahkdenergian kulkua verkossa, erottaa viallinen osa
nopeasti irti verkosta ja tarvittaessa toimia erotuskohtana eri verkoston osien vdlille. (Elovaara &
Haarla, 2011, s. 161)

5.2  Katkaisijat (circuit breaker)

Sahkdnsiirtoverkon tarkein kytkinlaite on katkaisija. Katkaisija on koje, joka avaa ja sulkee virtapiirin.
Nykyisin katkaisijoita voidaan ohjata kdsin ja automaattisesti. Yleisimmin katkaisija avautuu auto-
maattisesti oikosulkuvirran tai maasulkuvirran vaikutuksesta. Katkaisijan apuna kaytetaan suojare-
lettd, joka vikatilanteessa antaa katkaisijalle avautumiskaskyn. Katkaisijan sulkeutumistoimintoa voi-
daan kayttda erityisten jalleenkytkentareleistyksen kdynnistamand. (Elovaara & Haarla, 2011, s. 162
ja 163)

Korvaamattoman katkaisijasta tekee se, ettd se kykenee vaurioitumatta avaamaan ja sulkemaan pii-
rin, jossa virta on moninkertainen katkaisijan mitoitusvirtaan verrattuna. (Elovaara & Haarla, 2011,
s. 163)

KYS:lla on kdytdssa kolmea erityyppista katkaisijaa: tyhjiokatkaisijoita, SFe-katkaisijoita seka 10 kV:n
puolella kdytettyja vanhoja vahaoljykatkaisijoita. Eniten KYS:n laitekanta koostuu kuitenkin tyhjié- ja
vahaodljykatkaisijoista. (Maatta, 2017)

5.2.1 Tyhji6katkaisijat (vacuum circuit-breaker)

KYS:lla kdytetdan ABB VD4, Siemens 3AH6 ja Tozzi Green Ecosmart VCB-L tyhjidkatkaisijoita.
(Maatta, 2017) Tyhjiokatkaisijat ovat rakenteeltaan hyvin yksinkertaisia verrattuna muihin katkaisi-
joihin. Sen ansiosta tyhjidkatkaisija voidaan sijoittaa sisa- tai ulkotiloihin. Tyhjidn idea on nostaa jan-
nitelujuutta ja samalla pienentaa tarvittavaa avausvalid. Jo 5-15 mm avausvali riittaa tarvittavan
suureen jannitelujuuteen. Tyhjidkatkaisijoiden mitoitusvirta on yleensa 2 000 — 3 000 A ja kayttéalue

maksimissaan 100 kV. Huoltoa tyhjidkatkaisijalle tarvitsee tehda vain noin 10 vuoden valein.
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(Elovaara & Haarla, 2011, ss. 182-184) Kuvassa 7 on esitetty KYS:n 20 kV:n kojeiston ABB VD4 tyh-

jiokatkaisija.

Kuva 7. ABB VD4 tyhjiokatkaisija (Tolvanen, 2018)

5.2.2 SFe-Katkaisijat

SFe-katkaisija keskittyy Iahinna katkaisutekniikkaan. Katkaisijan auetessa valokaaren sammuttami-
seen tarvitaan paljon energiaa. SFe-katkaisijaan on kehitetty tapa ottaa tarvittava energia katkaista-
vasta virrasta magneettikentan avulla. Katkaisijan auetessa sen paakosketin avautuu ensin, siirtéden
virran valokaarikoskettimelle. Koskettimien avautuminen liikuttaa myds mantaa, joka alkaa purista-
maan kaasua kokoon alla olevaan tilaan. Tama aiheuttaa voimakkaan kaasuvirtauksen, joka kohdis-
tetaan valokaareen. Voimakas kaasuvirtaus sammuttaa valokaaren. Nykyaan SFs-katkaisijan katkai-
suenergia on saatu pienemmaksi kuin vahadljykatkaisijoilla, jonka vuoksi se korvaakin usein vanhan
vahadljykatkaisijan. Etuja ovat sammutusvaliaineen palamattomuus, suuri valokaaren jaahdytyskyky,
pienet katkaisu ylijannitteet ja vahainen huollon tarve. Se toimii taloudellisimmin jannitteilla 123 -
765 kV. Ongelmia SFs-katkaisijoissa ovat olleet kaasukammiossa syntyvat myrkylliset yhdisteet ja
kaasun nesteytyminen alhaisissa lampétiloissa. (Elovaara & Haarla, 2011, ss. 177 - 181) Kuvassa 8
on esitetty KYS:n ABB HD4 SFe-katkaisija.
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Kuva 8. ABB HD4 SFes-katkaisija (Maatta, 2017)

5.2.3 Vahadljykatkaisijat (minimum-oil circuit-breaker)

Vahadljykatkaisijan toiminta perustuu katkaisijan sammutuskammioissa hdyrystyvaan 6ljyyn. Valo-
kaari aiheuttaa painetta sammutuskammioon, jonka seurauksena kammiossa oleva 6ljy kaasuuntuu.
Kaasu ohjataan valokaarta kohti ja sammuttaa sen voimakkaasti. Koskettimien liike saadaan aikaan
perinteisesti jousilla. Jousien viritys tapahtuu moottoriohjauksella. (Elovaara & Haarla, 2011, ss. 174
- 176) Kuvassa 9 on esitetty KYS:n Stromberg OSAM 12 A3 -vahadljykatkaisija.

Kuva 9. Strémberg OSAM 12 A3 -vihadljykatkaisija (M&4tts, 2017)
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5.3  Suojarele (protection relay, protective relay)

Sahkoénjakeluverkossa vioittunut verkon osa on saatava erotettua muusta verkosta mahdollisimman
nopeasti. Tasta syysta voimalaitokset seka sahko- ja kytkinasemat ovat varustettu katkaisijoilla. Ky-
seisia katkaisijoita ohjataan suojareleelld. Yleisesti relesuojausta kdytetdaan vain keskijanniteverkossa

ja sitd suuremmilla jannitetasoilla. (Korpinen, 1998)

Suojareleen tehtdva on tarkkailla sille maaritetyn suureen arvoa. Kun releen tarkkailema suure si-
vuuttaa sille asetetun toiminta-arvon, rele havahtuu. Jos havahtumista kestaa riittdvan kauan, rele
lahettaa kaskyn katkaisijalle erottaa tietty osa verkosta. Jos taas suure palautuu havahtumisen ai-
kana, ei rele palaa tarkkailemaan suuretta. Yleensa toimiessaan rele lahettad myos halytystiedon
valvomoon. Releen toimintaa voidaan muokata sen toiminta-aikaa (operating time) tai palautumisai-

kaa (reset time) saatamalla. (Elovaara & Haarla, 2011, s. 344)

Esimerkiksi oiko- tai maasulkutilanteessa suojarele erottaa vikaantuneet osan verkosta ja poistaa
oikosulkuvirran aiheuttaman vaaran ja mahdollisen laiterikon. Kun suojaus on toiminut, eli vikaantu-
nut osa on erotettu muusta jarjestelmastd, voi tehonsiirto jatkua muissa verkon osissa. Oiko- ja
maasulkutilanteessa vikavirrat kasvavat suuriksi, joten ilman suojausta seuraukset voivat olla vaaral-
lisia ihmisille ja eldimille. Esimerkiksi sisdakytkinlaitoksissa valokaaren paine- ja lampd&vaikutus on
hengenvaarallinen. Myds omaisuusvahingot ovat talléin hyvin suuria. (Elovaara & Haarla, 2011, s.
336)

Releilld voidaan myds parantaa verkon laatua ja parantaa taloudellisuutta. Naita ovat esimerkiksi
jannitekuoppien kesto ja johtojen pikainen kaytonpalautus (automaattinen jalleenkytkentareleistys).
Taloudelliset menetykset vahenevat, kun vika saadaan rajattua nopeasti pois toimivasta verkosta.
(Elovaara & Haarla, 2011, s. 336)

Relesuojauksen on toteutettava seuraavat vaatimukset:

- Relesuojauksen on toimittava selektiivisesti.

- Releen on toimittava riittdvan nopeasti ja herkasti, jotta siita aiheutuvat haitat jaavat kohtuulli-
siksi. Haittoja ovat erilaiset vauriot, hairiét ja verkon stabiilisuus.

- Relesuojauksen tulee kattaa koko jarjestelma aukottomasti.

- Suojauksen on oltava yksinkertainen ja kdyttovarma.

- Suojauksen koestaminen on onnistuttava kayttdpaikalla.

(Korpinen, 1998)

Yleisimpia suojareleitd ovat ylivirtareleet, distanssireleet, nollavirtareleet, suunnatut maasulkureleet,
differentiaalireleet, jalleenkytkentareleet, tahdissaolon valvojat, automaattitahdistimet, taajuusreleet,

kiskosuojareleet, katkaisijavikareleet ja kaasureleet. (Elovaara & Haarla, 2011, ss. 346 - 360)
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5.4  Back up -suojaus eli varasuojaus

Back up- eli varasuojausta kaytetaan silloin, kun oikosulkuvirta ylittda suojalaitteen katkaisukyvyn.
Tama tarkoittaa sita, ettd syétonpuoleinen suojalaite suojaa kuormanpuoleisen laitteen. Back up -
suojaukseen kaytetaan yleensa sulaketta, mutta nykyisin kompaktikatkaisija tarjoaa hyvan back up -

suojan pienemmille kompakteille. (Sahkotieto ry, 2015, s. 13)

5.4.1 Kompaktikatkaisija

ST -kortti 53.45 kertoo kompaktikatkaisijasta seuraavasti:

"Kompaktikatkaisija on katkaisija, jonka kotelo on valettu ja eristeaineinen muodostaen kiintean
osan katkaisijan rakennetta. Yleisesti ottaen kompaktikatkaisijassa padkoskettimia kaytetdan suo-

raan kayttévivun avulla mekaanisesti.

Kompaktikatkaisijaa kdytetdan mm. kaapelin tai kiskoston suojana, padkytkimena pienemmissa kes-

kuksissa ja erilaisten laitteiden (esim. moottorit, muuntajat) suojauksessa.

Kompaktikatkaisijaa kaytetdan yleensa aina < 630 A:lla. 800-1600 A:n kompaktikatkaisija on kay-
tdssa esim. liikekiinteistdjen padkytkimena ja alakeskuslahdodissa, joissa kayttdkertoja tulee vahan.”
(Sahkatieto ry, 2015, s. 4 ja 13)
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6 VERKOSTORAKENTEET

Nykyisin sahkonjakeluverkossa kdytetadn kolmea perustyylia: rengas-, séteittdistd- tai silmukoitua
verkkoa. Jokaisella verkostotyypilld on etuja ja haittoja, joita on huomioitava verkkoa suunnitellessa.
Tallaisia seikkoja ovat esimerkiksi investoinnin kalleus, kdyton taloudellisuus ja luotettavuus, va-

rasyottéjen mahdollisuus seka verkon suojaukseen liittyvat kohdat. (ABB Oy, 2000)

6.1 Sateittainen verkko

Sateittdisen verkon rakenne on selked, kayttd yksinkertaista ja suojaus helppoa. Sateittaisen verkon
huono puoli on sy6tdn varmistusmahdollisuuden puuttuminen ja huollon aikana tapahtuvat kaytto-

keskeytykset. Suomessa sateittdistd verkostorakennetta kdytetaan keski- ja pienjannitteella. Sateit-
taisen verkon ongelmia on pyritty poistamaan rakentamalla kojeistojen valille varayhteyksia rengas-

maisesti. (ABB Oy, 2000) Kuvassa 10 on esitetty esimerkki sateittdisesta verkosta.

KOJEISTO A KOJEISTO B KOJEISTO C
1 2 1 2 1 2
L) =L L) I L) L
v v g
Vi N PN
SYOTTO MUUNTAMOLTA SYDTTO MUUNTAMOLTA SYOTTO MUUNTAMOLTA

Kuva 10. Sateittdinen verkko.

6.2 Rengasverkko

Suomessa rengasverkkoa kaytetdan lahinna suuremmilla jannitteilld. Sen etuina ovat varmistettu
syottd, parempi jannitevakaus ja pienemmat tehohaviot. Varmistettu syotto tarkoittaa sitd, etta koh-
detta voidaan sy6ttaa kahdesta eri suunnasta, jolloin esimerkiksi vian sattuessa voidaan kojeistoa
syottda varasyoton kautta. Haittoina rengasverkossa on kayton vaikeutuminen ja relesuojauksen
monimutkaistuminen. Suomessa rengasverkkoja ovat 110 kV:n verkot. (ABB Oy, 2000) Kuvassa 11

on esitetty esimerkki rengasverkosta.
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KOJEISTO A KOJEISTO B KOJEISTO C
1 2 1 2 1 2
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SYOTTO MUUNTAMOLTA SYOTTO MUUNTAMOLTA

Kuva 11. Rengasverkko.

6.3  Silmukoituverkko

Silmukoituverkko muistuttaa rengasverkkoa, mutta renkaan sisélla on lisétty véliyhteyksid, joilla ko-
hotetaan sy6ttéjen varmistusmahdollisuuksia. Talld tavoin parannetaan myds verkon jannitevaka-
vuutta ja pienentda tehohavidita. Kuten rengasverkossa, myds silmukoidussa verkossa ongelmana
on kayton vaikeutuminen ja relesuojauksen kallistuminen. Suomessa 400 kV:n ja 220 kV:n verkot
ovat silmukoituja tarvittavan jannitevakavuuden ja siirtohavididen minimoimisen takia. (ABB Oy,

2000) Kuvassa 12 on esitetty esimerkki silmukkaverkosta.

KOJEISTO A KOJEISTO B KOJEISTO C
1 2 1 2 3 1 2
4 L L - L 4 L
A\ A\ N4
RENGASVERKKO RENGASVERKKO
N N Vi
SYBTTO MUUNTAMOLTA SYBTTO MUUNTAMOLTA SYGTTO MUUNTAMOLTA

Kuva 12. Silmukoituverkko.
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7 KUOPION YLIOPISTOLLISEN SAIRAALAN KESKIJANNITEJAKELUVERKKO

7.1 Nykyinen sahkonjakeluverkko

KYS:n sahkonjakeluverkko koostuu sairaalan vanhempaa osaa syottavasta 10 kV:n verkosta seka
uudempia osia syoéttavasta 20 kV:n verkosta. Molemmat verkot ovat rakenteeltaan rengasmaisia, eli
niitd voidaan sy6ttaa tarvittaessa kahdesta suunnasta ja niissa on nelja kojeistoa. KYS:n 20 kV:n
verkko liittyy Kuopion Energian verkkoon kahdesta eri kohdasta. Myés vanhempi 10 kV:n verkko liit-
tyy Kuopion Energian verkkoon kahdella kaapelilla. Sahkdkatkojen aikana verkkoon voidaan kytkea
useita diesel-kayttoisia varavoimakoneita. Kuvassa 13 on esitetty kartta KYS:n alueesta ja sen ko-
jeistojen sijainneista seka muuntamoiden vaikutusalueista. Liitteessa 2 on esitetty KYS:n nykyisen

keskijanniteverkon reitit ja rakenne.

Kuva 13. Kartta KYS:n alueen kojeistoista ja muuntamoiden vaikutusalueista.

7.2 Uusi reittisuunnitelma

KYS:n keskijanniteverkon rakenteen uudistaminen lahti liilkkeelle Savilahden sahkéaseman muutos-
tdiden mahdollistamana. Idea on korvata KYS:n kaksi 20 kV:n sy6ttda yhdella 110 kV:n sy6tolla ja
sijoittaa 110/20 kV:n kojeisto sairaalan eteldpuolelle. Tama mahdollistaa KYS:n keskijanniteverkon
muuttamisen enemman sateittdiseksi. Uutta reittisuunnitelmaa Iahdettiin suunnittelemaan sen poh-
jalta, ettd nykyisia kojeistoja muutetaan mahdollisimman vahan. Taman lisaksi vanhoja kaapeleita ja
kaapelireitteja haluttiin hyddyntda mahdollisimman paljon. Myés verkon varasydttémahdollisuuksia
haluttiin sdilyttda ja osittain myos lisatd. Alueen suuresta rengasverkosta kuitenkin haluttiin luopua
perdkkaisten katkaisijoiden aiheuttaman selektiivisyys ongelman takia. Uusi Sydan -hankkeen myéta
KYS:n alueelle tulee myds kaksi uutta 20 kV:n kojeistoa ja yhteensa 4 uutta muuntajaa. Vanhat 10
kV:n kojeistot muuttuvat 20 kV:n kojeistoiksi saneerausprojektien my6ta, joten niiden mahdolliset

uudet syottdkaapelit taytyi ottaa huomioon keskijanniteverkon uudelleen suunnittelussa.
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Uudesta verkon rakenteesta tehtiin useampi vaihtoehto MagiCAD-ohjelmalla, joista poimittiin par-
haat ideat ja ne yhdistettiin yhdeksi suunnitelmaksi. Uudessa suunnitelmassa kaikkia keskijanniteko-
jeistoja sy6tetddn omalla sy6ttdkaapelilla. Syottdjen maara nousi siis kahdesta syottopisteesta kuu-
teen. Taman tarkoituksena on poistaa perdkkaisten katkaisijoiden aiheuttama selektiivisyys ongelma.
Rakennuksien kojeistoista luotiin parit, joiden valille suunniteltiin varasy6ttdyhteys, joka normaalissa
kaytossa olisi auki. Renkaan luovat rakennukset 7 ja 11 (tukipalvelut ja sadesairaalaa), rakennus 2
ja 1B (ns. "kuumat” toiminnot) ja Uusi Sydan -projektin uudisrakennukset uusi sydan lansi (USL) ja -
itd (USI) vuodeosastot. Koska rakennuksessa 9 ei ole omaa keskijannitekojeistoa, sen toista muun-
tajaa syotetaan rakennuksen 7 kojeistolta, kuten ennenkin ja toinen rakennuksen 2 kojeistolta, jotta
varasyottdyhteys-idea sailyy myos ko. rakennuksessa. Liitteessa 3 on esitetty suunnitelma uudesta

keskijanniteverkon rakenteesta.

Saneerausprojektien myota 20 kV:n kojeistoiksi muuttuvat 10 kV:n kojeistot otettiin myds huomioon
suunnitelmassa. Rakennuksen 12 kojeiston sy6télle otettiin huomioon useita vaihtoehtoja. Paras
ndista oli tuoda kojeistolle oma kaapeli tulevaisuudessa rakentuvalta USL -rakennuksen kojeistolta.
Rakennuksessa 1A sijaitsevaa kojeistoa paatettiin syottda suoraan uudelta 110/20 kV kojeistolta,
silld se sijaitsee sairaalan alueen eteldpuolella. Pysakdintitalon 10 kV:n kojeisto suunniteltiin liitty-

maan 1B -rakennuksen kojeistoon.

Koska kojeistomuutoksia haluttiin valttda, oli suunnitelmassa otettava huomioon myds kojeistojen
vapaat [ahddt. Aiemmin selitetty suunnitelma vaatii vain yhden kojeiston muuttamista. Rakennuk-
sessa 2 joudutaan kojeistoon muuttamaan yhden kentan rakennetta, joka kuitenkin on tehtavissa
ilman muun sahkoénjakelun keskeyttamista avaamalla toinen padkatkaisija. Suunnitelmien pohjalta

tehdyt alustavat kojeistokuvat on esitetty liitteissa 9.

7.3 Maastosuunnittelu

Uuden reittisuunnitelman toteutusmahdollisuus taytyi tarkistaa KYS:n kiinteistdn tiloissa. Tarkistus
suoritettiin maastosuunnitteluna. Ennen maastosuunnittelun aloittamista oli kuitenkin tutustuttava
kiinteiston pohjapiirroksiin, jotta itse maastosuunnittelussa ei menisi aikaa alueella suunnistamiseen.
Nykyiset kaapelireitit ja huoltotunnelit tuli kavella 1api, jotta voitiin varmistua siita, ettd suunnitelman
mukaiset reitit ja muutokset ovat toteutettavissa. Tunneleista otettiin valokuvia ja videoita, jotta on-

gelmakohdat voitiin tarkastella jalkikateen toimistolta kasin.

Huoltotunnelit ovat hyva paikka kuljettaa kaapeleita, mutta ne ovat hyvin ahtaita ja tdynna nykyisia
kaapeleita, putkia ja kaapelihyllyja. Tdma tuotti ongelmia lopullisten kaapelireittien suunnittelussa.

Kuvassa 14 ja 15 on esitetty kuvia KYS:n tunneleista.
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Kuva 15. Kuva KYS:n huoltotunneleista. (Tolvanen, KYS huoltotunneli, 2018)

Maastosuunnittelua toteutettiin myés KYS:n kiinteistdjen ulkopuolella. Sairaalan eteldpuolelle tule-

valta uudelta 110/20 kV kojeistolta lahtevat sydttdkaapelit kiertavat tontin lansilaidalla sairaalan
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pohjoispuolelle. Nama kaapelit hyddyntavat lahitulevaisuudessa Kuopion Energian tekemia kauko-

kylma kaivantoja KYS:n lansipuolella. Kaukokylmdkartta on esitetty liitteessa 8.

Maastosuunnittelun kannalta Kaarisairaalan (rakennus 2) tilanne oli hyva, silld kojeistolta lahtevat

kaapelit olivat kaikki kdyttokelpoisia. Lisdksi kojeistolle ei tarvinnut lisatd uusia kaapeleita.

Maastosuunnittelun pohjalta tehtiin asiakkaalle lausunto, jossa kerrottiin kaapeli kohtaisesti tiedot
muutoksista. Reittisuunnitelma on esitetty liitteessa 1. Tatd dokumenttia tdydentaa liitteissa 5-7 on
esitetyt pohjakuvat, joihin on sijoitettu kaapelit ja kaapelihyllyt. NAama dokumentit ovat luottamuk-

sellisia, jonka takia ne eivat ole esilld opinndytetydssa.

7.4  Nykyiset ja uudet kaapelit

Uudessa keskijanniteverkon suunnitelmassa tarkoituksena oli kdyttad mahdollisimman paljon van-
hoja kaapeleita hyddyksi. Lahes kaikki uudet ja vanhat kaapelit ovat merkiltdén AHXAMK-W
3x185+35 Cu, vain Pyslan (parkkihalli) nykyinen kaapeli on AHXAMK-W 3x120. Tatakin kaapelia voi-
daan tulevaisuudessa hyédyntaa sen riittavan poikkipintalana vuoksi. Kaikki 10 kV:n kaapelit ovat
liian vanhoja uudelleenkaytettavaksi, joten ne menevat jatteiksi ja niiden tilalle vedetdan tarvittaessa

uudet maakaapelit.

AHXAMK-W 3x185+35 Cu on jakeluverkon kaapelointiin tarkoitettu keskijannitekaapeli. Sita voidaan

kayttéda maa-asennuksissa, kiinteissa hyllyasennuksissa ja kanava-asennuksissa sisalla tai ulkona.

Sen johtimet ovat alumiinia ja keskuskdysi kupari. Kuvassa 13 on esitetty kaapelista leikkauskuvat.
(Draka NK Cables Oy, 2004)

Kuva 16. AHXAMK-W 3x185+35 Cu -kaapelin leikkauskuvat. (Draka NK Cables Oy, 2004)
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli laatia Kuopion yliopistolliselle sairaalalle uudistuvan keskijanniteja-
keluverkon reittisuunnitelma. Reittisuunnitelman paatavoitteena oli poistaa verkon nykyinen selektii-
visyysonglema. Tavoitteena oli myds hyddyntaa vanhoja kaapeleita sekd kaapelireitteja mahdollisim-

man paljon, sdilyttaa ja lisatd varasyottdmahdollisuudet seka varmentaa nykyista verkkoa.

Hyvan reittisuunnitelman tekeminen vaatii tarkkaa perehtymista kohteeseen. Varsinkin KYS:n kaltai-
sissa suurissa kiinteistdissa on tarkeaa tutustua kiinteistéon etukdteen pohjapiirrosten avulla. Sairaa-
lan keskijanniteverkon muutosten suunnittelu on kuitenkin hankala toteuttaa pelkdstagn pohjapiir-
rosten ja teorian perusteella. Siksi onkin tarkeaa paasta kiinteistdn alueelle tutkimaan ja tarkastele-

maan uusia seka vanhoja kaapelireitteja.

Aikataulullisesti ty6 l&hti nopeasti kayntiin ja ensimmaiset suunnitelmat olivat valmiita esiteltaviksi jo
toisella tyodviikolla. Taman jalkeen jaatiin odottamaan Kuopion Energian kustannusarviota. Kolmeen
viikkoon tyd ei edennyt, joten opinndytety6ta paatettiin jatkaa kaikesta huolimatta, jotta aikatau-
lussa pysyttaisiin. Suunnitelmiin pyydettiin kommentit ja korjausehdotukset asiakkaalta, jonka jal-
keen aloitettiin maastosuunnittelu, jonka perusteella voitiin varmentaa lopulliset kaapelien sijoitus-
paikat. Lopputuloksena tyélle on kohdennettu reittisuunnitelma ja sita tdydentavat liitteet. Ty6n tu-

lokset ovat luottamuksellisia.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin ja ne nakyvat lopputuloksessa. KYS:n uusi keskijanniteverkon
suunnitelma poistaa nykyisen verkon selektiivisyysongelman, parantaa verkon vakautta seké ottaa
huomioon tulevaisuuden muutostyot hyédyntamalld mahdollisimman paljon vanhoja kaapeleita ja
kaapelihyllyja. Tyon suurimpia haasteita oli 16ytad uusille kaapeleille reitit ahtaissa tunneleissa, joi-
den katot ja seinat olivat taynna nykyisia kaapeleita ja putkia. Kaapelireittid mietittdessa olikin otet-
tava huomioon sijoitettaisiinko kaapeli olemassa olevalle hyllylle, uudelle hyllylle, vaiko kokonaan

erillisille kiinnikkeille.

Tama tyo on tarkastelu suurjanniteverkon rakenteesta ja sen suunnittelusta. Asiakkaalle opinndyte-
tyo on pohja tulevaa keskijanniteverkon muutostyéta varten. Se selventda KYS:n verkon nykytilan-
netta ja antaa vaihtoehtoja uusille muutostéille. Uskon myds tyén auttavan opiskelijoita ymmarta-

maan keskijanniteverkon rakennetta ja reittisuunnittelua.
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