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Insindoritydssa pohdittiin, miksi jakelukiskojarjestelma on parempi kuin perinteinen kaape-
lointi korkeammissa rakennuksissa ja muissa kayttékohteissa. Samalla kay ilmi jarjestel-
man hyodyt, haitat, rakenne seka kaytto eri kohteissa, eri kiskomallien ominaisuuksilla.

Ty6n tavoitteena oli luoda suunnittelijalle pohja projektin aloittamiselle, joka toteutettaisiin
jakelukiskojarjestelmalla.

Ty6ssa kaytiin 1api jakelukiskojarjestelméan rakennetta ja sen aluille saamista asentamisen

ja suunnittelun kannalta. Kaytetyt metodit vertailuun ovat suoraviivaisesti molempien tapo-

jen eli jakelukiskojarjestelman ja perinteisen kaapeloinnin vertaamista toisiinsa. Eniten kes-
kityttiin jakelukiskojarjestelman ominaisuuksiin ja niiden tuomiin etuihin.

Tulokset olivat, etté jakelukiskojarjestelma on tulevaisuudessa suuressa nousussa. Jatku-
van tornitalojen rakentamisen takia tarvitaan helpompaa seké suoraviivaisempaa asenta-
mista sek& suunnittelua.

Avainsanat jakelukiskojarjestelma, verkkokisko, kaapelointi, jakelukisko
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This thesis study concerns comparisons between busbar distribution systems and basic
cabling. The main differences in different destinations, and how the busbar distribution sys-
tem are considered better.

Also, comparisons of the advantages and disadvantages of the system in different environ-
ments is handled.

The methods used in the project were comparing main advantages and disadvantages of
both systems, as well as studying past projects and requirements for modern day building.

In the end of the thesis, there are examples of Finland’s biggest busbar projects and mod-
els, and solutions and suppliers used in those.

The project was important to help better understand the need for busbar distribution sys-
tems in general. The large need for high-rise buildings and the need for quicker lead time
in projects requires fast and straight-forward planning and manufacturing.
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IP International Protection. Kansainvalinen kotelointiluokitus, jolla arvioidaan

sahkolaitteiden vedenkestoisuutta.

MCB Miniature Circuit Breaker. Kompaktikatkaisija.
MCCB Molded Case Circuit Breaker. Kompaktikatkaisija.
RCCB Residual Current Circuit Breaker. Vikavirtasuojakytkin, suojaa laitteiden

kayttajia vaarallisilta s&hkoiskuilta ja estaa tulipaloja.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on luoda selke& pohja jakelukiskojarjestelmista suunnittelun,
asentamisen ja yllapidon tueksi.

Tarkoituksena on saada lukijalle hyva yleiskasitys jakelukiskojen monipuolisuudesta ja
vaihtelevuudesta seka siitd, miten niiden sijoittaminen ja suunnittelu onnistuvat kohtee-

seen tata tyota soveltamalla.

Opinnaytetyon avulla lukija saa suotuisat edellytykset suunnitteluprojektien toteutuk-

seen.

Aiemmin suuremmassa kaytdssa tehdasymparistdissa jakelukiskojarjestelmat alkoivat
yleistya asuin- ja toimistorakennuksissa. Kerrostalojen kysynté ja rakentaminen ovat

kasvanut Suomessa.

Tornitalot eli rakennukset, jotka ovat vahintdaan yli 12 kerrosta tai niilla on korkeutta va-
hintddn 35 metria yleistyvat Suomessa nopeaa tahtia. Viela 2005 tornitaloja oli Suo-
messa noin 50 ja sen hetkinen korkein tornitalo oli Helsingin Vuosaaressa valmistunut
Cirrus, jolla oli 87,5 metria korkeutta. Juuri valmistunut tornitalo Helsingin Kalasata-
massa taas on 131,7 metrid. Nama voidaan jo luokitella pilvenpiirtdjiksi, koska ne ovat

maaritelméan mukaan yli 100 metria korkeita rakennuksia. [12.]

Opinnaytetydn teon yhteydessa tuli laajempi kasitys jarjestelmien laajuudesta ja siten

opinnaytety6 laajeni muuhunkin kuin tehdas- tai asuinkayttoon.
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2 Jakelukiskojarjestelméa

Jakelukiskojarjestelma on joustava ja muunneltava kokonaisuus muutostilanteiden kan-
nalta, koska tuotantotilan laitesijoittelua voidaan muuttaa ja taydentda joustavasti mini-
moiden tuotannon ja sahkojakelun hairiditéa seka kayttokeskeytyksia eli jakelukiskojar-

jestelmalla saavutetaan etua muuntojoustavuuteen.

Kokonaisuus koostuu kiinteasta kiskostosta ja kiskoon liitettavista virranottimista seka
syottbosasta. Virranottimien varusteita ovat erilaiset kytkimet, varokkeet, kytkinvarok-
keet, katkaisijat ja energiamittarit. Syottéosan laitteistoon kuuluu myés kytkimet seka va-
rokkeet, mutta myds eri kaapelilapiviennit. Suurin hyoty liitettdvissa laitteissa on, etta

niitd voidaan liittda ja siirtdd kiskon ollessa jannitteinen. [1.]

Jakelukiskojéarjestelmd on myds investointi- ja kayttokustannuksiltaan taloudellinen rat-
kaisu. Lisdarvoa saadaan esimerkiksi eri energiajarjestelmien, kuten raaka-aineputkis-
tojen, paineilman, hitsauskaasujen ja jaahdytysveden, yhteiskannakoinnilla seké integ-
roiduilla mittaus- ja ohjausjarjestelmilla. Jakelukiskojarjestelmien ja -sovellusten korkea

esivalmistusaste lyhentda myos merkittavasti séhkdistysprojektien lapimenoaikoja. [1.]

Kuvassa 1 esitetddn esimerkkitoteutus kattoon asennetusta jakelukiskojarjestelmasta.
Kuvasta ndhdaan yleisimmat jakelukiskojarjestelman osat, samalla tulee esiin jarjestel-

man selvapiirteisyys seka siisteys.
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Esimerkki

Jakelukiskon esimerkkitoteutus, jossa koteloitu virtakisko on asennettu kattoon. Kuvaan on merkitty
jarjestelman komponenteista yleisesti kaytetyt nimet.

Kuva 1. Esimerkkitoteutus [6]

2.1 Jakelukiskot ja yleiset kayttokohteet

Jakelukiskoja kaytetaan teollisuuden sahkonjakelujarjestelmina, asuin-, liike- ja toimisto-

rakennusten saneerauksessa ja uudisrakentamisessa mm. kiinteistéjen pystynousuina.

JL-jakelukiskojen eri asennustapoja on muutama, kiskot voidaan asentaa joko syrjalleen
tai lappeelleen. Tyypillisin syrjélleen asennus on jakelukiskon asennus seindlle. Kiinni-
tyksessé kaytetadn joko yleiskiinneketta JLO 1 (125-250 A) ja JLO 2 (400-630 A). Yleis-
kiinnikkeet kayvat myds asennuksiin lappeelleen, suoraan kattoon tai ripustukseen esim.

latta-, kulma- tai nelitangolla. [13.]

Ripustusasennuksissa kaytetdan usein kierretankokiinnikettd JLO 3. Vakiokierre on M10
ja muut kierteet tilauksesta (M12 ja M16). Kattoon kiinnityksessa kaytetaan vakio katto-
kiinnityskulmia, esim. Nordic Aluminium Kattokiinnike — NTB 05 (XYHU 1186). JLO 4

poikkeaa JLO 3:n suorakaidemuodosta, sitd kaytetaan myds ripustukseen. [13.]
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Asennuksissa asennuslattian alle tai lattiakanaviin on hyvé ottaa yhteytta valmistajaan.
Esimerkiksi ATK-konesalien lattian alle asennuksiin valmistajalla on erilaisia sdadettavia

eristettyja kannatinratkaisuja. [13.]

Jakelukiskolla pité& olla paakytkin samassa huonetilassa kiskon kanssa. Se voi sijaita
syottavassa keskuksessa, rakenteellisena osana syottokotelossa (paékytkimen asen-
nuskorkeus on enintdan kaksi metria hoitotasosta) tai erillisen& koteloituna kuormakytki-

mena kiskon syottdosan laheisyydessa.

Jakelukiskon kayttokohteen maarittd& sen kotelointiluokkakoodi seka virta-arvot. Kote-
lointiluokan avulla kayttaja tietda kuinka hyvin héan seka laite on suojattu esimerkiksi hai-
tallisilta, vierailta esineilta ja polylta. [14.]

Virta-arvot maarittddvat kuinka paljon jakelukisko sietédd sen lapi kulkevaa sahkova-

rausta.

Jokaiseen kohteeseen on oikeanlainen jakelukiskojarjestelma, seuraavassa osuudessa

tama kay selville.

JL-jakelukiskon kayttokohteita ovat konesalit, konepaja- ja muoviteollisuus seka liike-,

koulu-, laboratorio- ja teollisuuskiinteistot.

Ominaisuuksiltaan kiskoa saa luokissa 125, 160, 250, 400, 630 ja 800 A. Kotelointiluokka
on IP4X ja IP54.

MJ-jakelukiskoa kaytetdaan yleisesti suurivirtaiseen séhkdnjakeluun ja energiansiirtoon
mm. teollisuudessa, kiinteistdjen nousu- ja siirtoverkoissa sekéa pienten kiskojarjestel-

mien syotoissa.
Ominaisuuksiltaan kiskoa saa luokissa 800—4000 A ja kotelointiluokka on IP31 tai IP54.
TJ-jakelukisko on tarkoitettu kaikkialle missa tarvitaan joustavaa ja muunneltavaa sah-

kbasennusta; seinaan, kattoon tai korotetun lattian alle. Konesalit, elektroniikka- ja IT-

teollisuus, tydpajat, laboratoriot, kokoonpanoteollisuus, toimistot ja koulut.
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Ominaisuuksiltaan kiskoa saa luokissa 80 A ja 125 A, kotelointiluokka on IP 4X.

XP-jakelukisko soveltuu parhaiten teolliseen ymparisto6n. Konesalit, sairaalat, liike-, toi-
misto- ja teollisuuskiinteistot seka tehtaat.

Ominaisuuksiltaan kiskoa saa luokissa 500—6300 A, kotelointiluokka on IP 55 [6].

Jakelukiskoissa on laaja valikoima eri osia, mutta yleisesti ne saadaan lajiteltua kiskoi-
hin, syo6ttdkoteloihin, kulmaosiin, lisdosiin ja virranottimiin. Tassa insindoritydssa keski-
tytaan yleisesti jakelukiskojen rakenteeseen, suunnitteluun ja asentamiseen kohteessa

6]

2.2 Yleistietoa asentamisesta

Tassa tyossa kuvat 2,3,4 ja 5 sekad mallit tulevat olemaan Schneider Electic JL-jakelu-

kiskomallistosta suurimmaksi osaksi.

Pystynousukiskon mitoittamisessa on huomioitava, ettd syoéttbosa (JLSP) asennetaan
erillisen asennusjalan paalle, 500 mm lattiasta, eli mitoitus alkaa syottdosasta. Liitoskoh-
dat eivéat saa olla kiskoelementeissa lattian sisélla tai 100 mm lahempéana lattiaholvin

reunaa [6.]

Kiskoelementin vakiopituus on kolme metrid, tilauksesta saa eri mitoilla. Kiinnityspistei-
den vali on normaalilla mekaanisella kuormituksella 1,5-2 m eli kaksi kiinniketta vakio-

elementtia kohden.

2.3 Kiinnikkeiden ja kiskoelementtien asennus

Yleiskiinnikkeitda JLO 1 ja JLO 2 asennetaan seindasennuksissa vaakasuoraan siten,
etta kiinnikkeen kiinted kannatin osa on alimmaisena. Kisko nostetaan kannatinosan va-

raan ja lukitaan liikkuvalla, irrallisella ylaosalla ja kahdella ruuvilla.
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Asennus aloitetaan yleensa aina syottéosasta (JLS, JLSP). Kiinnikkeiden (JLO 1, JLO
2) liikkuvat osat kiristetdan vain sormivaraisesti niin, etta kiskoelementtia voidaan liu’ut-

taa pituussuunnassa.

Kiskoelementtien liittiminen toisiinsa hoituu mekaanisesti, ne liitetd&n toisiinsa alumiini-
profiilin sivuilla olevilla jatkoliittimilla. Kiskokotelon galvaaninen jatkuvuus varmistetaan

litospulttien alla olevilla tahtialuslaatoilla. [13.]

2.4 Jakelukiskon mitoitus

Jakelukiskon mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin kaapelinkin. Taytyy selvittaa jakelu-
kiskon siirrettdva kokonaisvirta. Asennusolosuhteet eivat vaikuta mitoitukseen yhta pal-
jon kuin kaapelin kanssa. Huomioitavaksi ja& ympariston lampdétila, kun lampétila suu-

rempi tai yhta suuri kuin 40 °C.

Taulukko 1 ja taulukko 2 ovat Schneiderin sivustojen kautta lI6ytyneet jannitteenlaskut ja

ympariston lampotilan vaikutus asennukseen.

Taulukko 1. Ympariston lampétila kaytettdessa [5.]

Ympariston lampétila kaytettdessd 0...35°C 100% of In:sta
35...40°C 97% of In
40...45°C 94% of In
45...50°C 94% of In
50...55°C 87% of In

Taulukossa 1 ilmenee ymparistbn lampdtilan vaikutus jakelukiskon siirrettdvaan koko-
naisvirran mitoitukseen. Taulukosta huomataan, etta lampdétilan vaikutus on 0 % koko-

naisvirtaan nahden, jos lampdtila on 0...35 °C [5.]

Taulukko 2. Jannitteen lasku kiskon matkalla [5.

0,9 <0,002 V 0.9 50 Hz with 1A for 100 m long

0,8 <0,022 V 0.8 50 Hz with 1 A for 100 m long

0,7 <0,021 V 0.7 50 Hz with 1 A for 100 m long
1 <0,018 V 1 50 Hz with 1A for 100 m long

Taulukon 2 avulla ndhdé&én jannitteen alenema. Taulukon vasemmassa sarakkeessa ku-

vataan tehokerrointa eli vaihtovirtakuorman patétehon suhdetta ndennaistehoon. Mita
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suurempi vastus kuormalla on sita suurempi on tehokerroin. Viimeisessa sarakkeessa

on tilanne, missa patoteho siirtyy optimaalisesti sahkdverkossa. [17.]

Patoteho tarkoitetaan kaytettya tehoa, eli varsinaista tyota tekevaa tehoa. Naenndiste-
holla tarkoitetaan tehollisen jannitteen ja tehollisen s&hkovirran tuloa [17.] Kaavassa 1

on viela esitettyna tehokertoimen laskeminen.

(cosp =P /S =P/ (U) 1)
cos ¢ on tehokerroin

P on teho

S on ndenndisteho

U on jannite

| on sahkovirran tulo.

Taulukko 3. Paavirtapiirien vaikutus tasoituskertoimeen

Paavirtapiirien lukumaara Nimellinen tasoituskerroin
2-3 0,9
4-5 0,8
6-9 0,7
10 tai enemman 0,6

Taulukossa 3 on esitetty paavirtapiirien maaran vaikutus kayttdasteen tasoituskertoi-
meen (SFS-EN-60439-1).

Jakelukiskon kokonaisvirran mitoituksessa tarvitaan arvioitu paatehon tarve. Otetaan
esimerkiksi 300 kW paatehon tarpeeksi ja jakelukisko, johon liitetdan 14 ryhmake skusta.

Kaavalla 2 lasketaan jakelukiskon kokonaisvirta.

Pxa _ 300000 W x0,6 )
V3xUxcos @ \/3%400 V*0,94

Ib =
Ib on jakelukiskon kokonaisvirta.

P on teho (Virtakiskon laitteiden kokonaisteho)
a on kayttdaste

U on paajannite

cos ¢ on tehokerroin.
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3 Jakelukiskojarjestelméan rakenne

Suurimmat osakokonaisuudet, joista jakelukiskojarjestelmé koostuu, ovat kisko, sy6tto-

ja paateosat, kiinnikkeet ja virranottimet.

3.1 Syottokotelo

Syitttkotelo

TSB0 mitat
T5125 mitat suluissa Selitykset sivulla 7.

Kuva 2. Syottokotelon rakenne [6].

Kuvassa 2 on esitettyna syottokotelo. Sydttbosan varusteet ovat kytkimet ja katkaisijat.
Jos ei ole kytkinta tai katkaisijaa, syotdssa on tarvittavat liittimet kaapelikytkentaa varten.
Esimerkkeja kytkimista ja katkaisimista ovat: PK = 3-napainen kuormankytkin, PK/4P =
4-napainen kuormankytkin, KK = 3-napainen kompaktikatkaisija (Vakiona kaikissa mu-

kana N ja PE -liittimet.), KK/4P = 4-napainen kompaktikatkaisija. [6.]

Syéttdkotelon varusteihin kuuluvat myos kaapelilapiviennit, jotka mahdollistavat kaape-
lien kayton ilman keskeytysta. Yleisia kaapelildpivienti osia ovat LK = lapivientikumi, LV
= lapivienti vedonpoistolla (kaapelipdate), KM = muovinen kaapelitiiviste ja MM = metal-

linen kaapelitiiviste. [6.]
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Kiskot ja niiden kayttd on monipuolista vaakasuuntaisista jakelujarjestelmista pystynou-

suihin. Ne voivat my0s toimia pienvirtaisten jakelukiskojen syottokiskoina. Kiskon ra-

kenne nékyy kuvassa 3.

Kizko

TI80 - TI1125
|atkokisko

Kuva 3. Kiskon rakenne [6].

Jakelukiskon suunnanmuutoksiin on kaytettavissa vakiokulmat ja haaroitukset. Kuvassa

4 ndhdaan T- ja X-haarat seké vaaka- ja pystykulmat.

Kulmaosat

Vaakakulma oikealle
JLK 125-800

Pystykulma

JLY125-250 165x165 mm
JLY400-800 195x195 mm

Vaakakulma vasemmalle
JILV 125-800

Ristikappale

JLR 400-800 (mitat
pyydettaesss)

Pystykulma
JLA1Z25-250 185x185 mm
JLAADO-800 220x220 mm

Kuva 4. Jarjestelman erilaiset kulmaosat [6].

JLR 125-250 (mitat)

T-kappale
JLT 125-800
JLT 125-160 mitat pyydettiesss

Mitat Limm] W [mml D[mm] C[mm]
2500 300 225 50
G300 520 245 160 280
200 1178 600 200 00

metropolia.fi
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Jakelukiskojarjestelmassa kaytettavia lisdosia ovat yleensa jatkoliittimet. N&ita on esi-

tetty kuvassa 5.

Lisdosat
frs Jatkoliittimet kannella
Pty :
JUL-JLIG
JLPT 125 - 250
JLP2 400 - 80O

Kuva 5. Paadyt ja kannelliset jatkoliittimet [6].

3.3 Virranottimet

Kuormien liséys tai poisto ei vaadi jannitteen poiskytkentaa. Pistoke voidaan irrottaa ja

kytke&a kuormallisena. Virranotin, irrottaminen ja kytkenté tulee suorittaa ilman kuormaa.

Virranottimet on varustettu vakiona joko paakytkimelld, varokkeilla ja kaapelin vedon-

poistajalla tai varokkeilla ja pistorasioilla.

Virranottimet toimitetaan aina ilman sulaketarvikkeita, mutta tilauksesta ne voidaan va-
rustaa esim. kompaktikatkaisijoilla (MCCB), joko vikavirtasuojalla (RCCB) ja johdonsuo-
jakatkaisijoilla (MCB) tai pelkilla johdonsuojakatkaisijoilla, kontaktoreilla ja releilla. Vir-

ranottokohdat sijaitsevat kiskoelementeissa 0,33 m:n valein. [6.]

4 Jakelukiskojarjestelmia ja jakokeskuksia koskevat standardit

Pienjannitekojeistojen ja jakokeskusten tulee olla toimivia, turvallisia kayttaa ja suojata

lahella tyoskentelevia ihmisida sahkoiskuilta. Jakokeskusten rakennetta maéaéritteleva
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standardi SFS-EN 60439 on ollut Suomessa kaytdssa jo vuosikymmenia, tosin useam-
man kerran paivitettynd. Sen korvaamista uudella standardilla, joka vastaa paremmin

nykypaivan vaatimuksia, on valmisteltu jo pitkaan.

Loppuvuodesta 2012 julkaistiin toinen painos korvaavasta standardista. Suomessa
tdma uusi standardi on vahvistettu tunnuksella SFS-EN 61439, jonka sisalto on kaytan-
nossa suoraan otettu IEC 61439 -standardista. Tassa yhteydessa ei kuitenkaan muu-
tettu siirtymaaikaa vanhasta standardista, joten marraskuusta 2014 eteenpain voimassa

on vain uusi standardi.

Uuden standardin tarkoitus on varmistaa ja dokumentoida, ettéa jakokeskus on toteutettu
turvallisesti ja toimivasti. IEC 61439 on suunnattu kattamaan kaikki jakokeskusten ko-

koonpanot.

SFS-EN 61439 Standardisarja ohjaa jakokeskusten rakennetta, testausta ja jakaa jako-

keskukset tyyppitestattuihin ja osittain tyyppitestattuihin keskuksiin [4].

Jakokeskuksia koskevat seuraavat standardit:

SFS-EN 61439-2 Pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikayttoon tarkoitetut kojeistot

SFS-EN 61439-2 Pienjannitekeskukset. Osa 3: Maalikoiden kayttddn tarkoitetut keskuk-
set (jakokeskukset), SFS-EN 61439-4 Pienjannitekeskukset. Osa 4: Erityisvaatimukset

tydmaakeskuksille.

SFS-EN 61549-5 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 5: Assem-

blies for power distribution in public networks

SFS-EN 61439-6 Low voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 6: Busbar

trunking systems (busways)

SFS 6000-5-56 Palonkestavien asennusten kayttd ja maarittely pelastustoimen laitteis-

tossa.

metropolia.fi WMetropolia
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5 Suunnittelu

Jakelukiskojarjestelmdn asennus kohteeseen vaatii tarkkaa suunnittelua, yksinkertainen
ja mahdollisimman suoraviivainen ratkaisu on paras. Pohjapiirustusten, huoneiden kor-
keuksien ja peruskohteeseen tulevien laitteiden listan avulla suunnittelija voi suunnitella
jarjestelman ja laskea urakkahinnan. Yleensa urakoitsija tekee kohteisiin tytn alusta lop-
puun asti. Urakat hinnoitellaan aina urakkakohtaisesti eiké sen takia ole jarkevaa tassa

insindoritydssa tarkemmin avata asiaa.

Suunnittelu siis vaatii tarkkaa ennakkovalmistelua ja mitoituksia. Tassa kulminoituu sah-
kdsuunnittelijan, urakoitsijan ja kiskotoimittajan yhteistyd. Urakan suunnitteluvaiheessa

eivat ole kohteen laitteiden, prosessien tai prosessilinjojen tarpeet taysin selvilla.

Urakan alussa saadut tiedot laitteista ja niiden sijainneista ovat siis likimaaraisia. Aina
on myds otettava huomioon, ettd kaikki tehdédén standardien ja valmistajien tarkkojen

ohjeiden mukaan.

5.1 Kuormitus

Arvioitujen tehojen avulla mitoitetaan kuormitettavuus, myds mahdollisien myéhemmin

litettaville laitteille pitda varata riittdva kapasiteetti.

Kiskojen nimellisvirtojen méaarittelyksi tarvitaan kohteeseen tulevien laitteiden lukumaara
seka niiden nimellisvirrat. Kiskojen nimellisvirrat maaritelladn tasoituskertoimien, laitok-

sen kayttétapojen ja laitteiden kayttdasteiden mukaan.

Kun kuormitus kasvaa yli jakelukiskon kuormitettavuuden, voidaan kisko katkaista, eris-
taa paat ja lisata toiseen paahan syottokotelo, tahan tuodaan lisasyéttd alueen padsah-
konjakelua hoitavasta keskuksesta. Kaikki toimenpiteet tulee aina suorittaa valmistajien

ohjeiden mukaisesti.
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Mekaanisessa kuormitettavuudessa kiinnitysvélit laitetaan aina valmistajakohtaisesti.
Kaikki lisaykset laitteissa taytyy ottaa huomioon. [15.]

5.2 Hairibsuojaus

Suunnittelussa tulee ottaa myds huomioon hairidsuojaus. Suurivirtaisissa jakelukis-
koissa, erityisesti sahkon siirrossa, muuntajien, padkeskusten ja muiden keskusten va-
lilla voi aiheutua hairiéta, kun magneettikentta tulee liian suureksi. Hairié kohdistuu hai-

rioherkkiin laitteisiin.

Sijoittelussa tulee ottaa huomioon helpommin hairiintyvat sahkdolaitteet. Jakelukiskojen
l&heisyyteen ei tule sijoittaa tietojarjestelmiad tai muita hairille alttiita jarjestelmien joh-

toja. Kiskojen arvot seka tiedot aiheuttavasta sateilysta saa valmistajakohtaisesti. [15.]

6 Jakelukiskojarjestelmaprojekteja

Jakelukiskojarjestelmd on tulevaisuudessa esilla suurimmaksi osaksi kerrostaloissa

seké korkeissa asuinkohteissa.

Helsingin Lastensairaala

10/12/2016 SKS Connecto toimittaa jakelukiskot Helsingin uuden lastensairaalan sah-

konjakeluun [7].

SKS Groupiin kuuluva SKS Connecto Oy oli tehnyt aliurakkasopimuksen talotekniikkayri-
tys Amplit Oy:n kanssa jakelukiskojarjestelman toimittamisesta Helsingin uuteen lasten-
sairaalaan. SKS Connecto on johtava jakelukiskojarjestelmien toimituksissa sairaaloihin
ja muihin rakennuskonhteisiin. Yrityksella sek& Amplitilla [6ytyy aiempaakin yhteistyon his-

toriaa erilaisissa rakennushankkeissa.
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Toimitettavaa jarjestelmaa kaytetddn paasihkonjakelussa sahkon siirtAmisessa muun-
tajilta padkeskuksille. Liséksi talla hoidettiin varavoimakoneesta peraisin olevaa varmen-
nettua jakelua.

Yleisesti lAdkintatiloissa kaytetaan varmennettuja sdhkonjakelujarjestelmia. Se on jarjes-
telm&, johon on liitetty yleisesti henkilokunnan henkilGturvajarjestelmien, murto- ja kulun-
valvontalaitteiden seka potilaskuljetuksiin tarvittavat sahkotoimiset koneovet ja turvava-
lot.

Jakelukiskojarjestelma toimitettiin lastensairaalan paasahkatiloinin SKS Connecton toi-
mesta vuosien 2016 ja 2017 aikana.

Turun yliopistollisen keskussairaala T3

Caverion vastaa uuden sairaalan séhkdjarjestelmien asennuksista ja projektin toteutuk-
sesta. Sairaalan sahkojarjestelmiin sisdltyy muun muassa G1- ja G2- luokkien vaativia
ladkintatiloja. Caverion toimittaa myds muuntajat, jakelukiskojarjestelman, keskitetyn

reittipohjaisen valaistusohjausjarjestelman seka aanentoistojarjestelman. [10.]

Sairaalan arvioidaan valmistuvan loppukeséalla 2021.

7 Palotekniset vaatimukset

Palosulku tulee olla aina siina kiskoelementistd, joka lapaisee lattiaholvin. Palosulku mi-
toitetaan keskelle holvia. Kuvassa 6 on esitetty nousukiskojarjestelma ja se, miten palo-
sulku toteutetaan. Kuvassa selvennetaan vield, ettd syottbosa (JLSP) asennetaan erilli-
sen asennusjalan paalle, 500 mm lattiasta. Jakelukiskojarjestelméssa palokuormitukset
pienenevat kaapelieristeiden vahentyessa, ja pitkdt nousukaapelit jdavat pois. Talla
my0Os saastetdn lattia- ja seindpinta-alassa. Palo-osastoinnin lapivientiin oleva kisko on

yleensa varustettuna 120 minuutin palokatkolla. [13.]
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Paloturvallisuus korkeissa rakennuksissa on valmiiksi jo suuressa huomiossa. Mité kor-
keammalle rakennetaan, sitd kovemmiksi rakennustekniset turvallisuusvaatimukset kas-

vavat.

Palo-osastoinnissa noudatettu standardi on SFS 6000-5-527:2007. Jakelukiskot on va-
rustettu tehdasvalmisteisilla, kiskon sisdisilla palo-osastoineilla holvi- ja seinélapivien-
neissa. Ulkopuolinen palo-osastointi tehdéén jakelukiskoille asennuspaikalla, jarjestel-

maan soveltuvalla viranomaismaaraykset tayttavalla menetelmalla. [13.]

KESKUS

ARL WIRRAMOTIM

JLFP KISKON SISAINEN PALOSULKU

3500

Ay

Piirros 3
Mousukiskojarjestelma SYOTTORKAAPELIT ESIM,

22X AMOME LXIBS +57CU

Kuva 6. Palosulun sijainti [13]
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Kuvassa 6 on esitettyn&d aiemmin mainitun syodttbosan oikeaoppinen asentaminen latti-

asta seka kiskon sisaisen palosulun sijainti lattiaholvin lapaisykohdassa.

8 Jakelukiskojen hyddyt ja haitat

Jakelukiskojen hyddyt ja haitat kuitenkin vaihtelevat kohteesta seka kaytosta riippuen.
Aluksi kdydaan lapi yleiset hyddyt ja haitat, mutta asiaa pohditaan tdssa insinooritydssa

my6s muissa kaytto tiloissa seka tarpeissa.

Kiskojen etuja ovat mm. jarjestelman selvapiirteisyys ja pieni tilantarve sekéa joustavuus
ja muunneltavuus. Virranottimia voidaan liittéd& ja siirtda kiskon ollessa jannitteinen, jol-
loin valtytaan paajakelua haittaavilta jannitekatkoksilta ja kerrosten vélisten palokatkojen
avauksilta. Paakeskukset pienenevéat, mahdolliset nousukeskukset jaavat pois ja kaape-
lihyllyt kevenevat. Kiskoa voidaan kayttaa tyémaa-aikaiseen sdhkonjakeluun ja jarjes-

telm& voidaan integroida keskitetyn energianmittausjarjestelman kanssa. [2.]

Suunnittelun kannalta haittoja ei juurikaan ole. Jarjestelmén haitat tulevat esiin yleisesti
huonosta suunnittelusta johtuen, jos yhteistyd ei onnistu muiden suunnittelijoiden seka

urakoitsijoiden kanssa.

Mikali asennusreitti ei ole suoraviivainen vaikeutuu asentaminen, yksi putki voi vaatia
kaksi eri moduulia vaistamiseen. Talldin suunnittelun taytyy olla tarkasti mitoitettua ja
selvitettyd. Toinen haittapuoli on eri valmistajien tuotteiden yhteensopivuus. Kiskot ovat

taysin valmistajakohtaisia.
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~ JAKELUKISKOILLA KAAPELEILLA

al alaitteina varokkeet,
a johdonsuoja- tai kompakti-

Kuva 7. Jakelukisko verrattuna kaapeliasennukseen [6]

Kuvassa 7 on vertailu, jossa huomataan jakelukiskojarjestelman selvéapiirteisyys verrat-
tuna perinteiseen kaapelointiin. Kaapeloitaessa vaaditaan kaapelien maaran takia
enemman tilaa nousuille sekd suuremmat paakeskukset jokaiselle kaapeille, myds kaa-
pelihyllyt kevenevat.
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Jakelukiskojéarjestelma sairaalassa

Laakintatilojen maaritelmia on kolme eri ryhméaé: GO, G1 ja G2.

GO on tila, jossa ei ole tarkoitus kayttad mitaan sahkokayttdisen laakintalaitteen liitynta

osia, ja jossa sytton keskeytys (vika) ei voi aiheuttaa valiténtd hengenvaaraa.

G1 on laakintatila, jossa sdhkdnsyoton keskeytys (esim. sy6tdn poiskytkenté vian takia)
ei aiheuta valitonta uhkaa potilaan turvallisuudelle, ja sahkdkayttdisen ladkintalaitteen
liitynt& osia on tarkoitus kayttaa - ihon ulkopuolisesti - ihonsisaisesti mihin tahansa kehon

osaan, ellei kyseessa ryhman 2 soveltamisalue.

G2 on laékintatila, jossa sahkokayttoisten laakintalaitteiden liityntaosia on tarkoitus kayt-
taa sellaisiin sovelluksiin kuin sydamen laheisiin toimintoihin tai leikkaussali kayttéon tai
tehohoitoon, joissa sahkdnsyoton keskeytys (vika) voi aiheuttaa valitttman vaaran poti-
laille. Sydamen laheisessa toiminnassa sahkdjohdin sijoitetaan potilaan sydameen tai se
tulee todennakoisesti kosketukseen sydamen kanssa samalla, kun johdinta voidaan kos-
kettaa potilaan kehon ulkopuolelta. Tassa yhteydessa sahkojohdin kasittaa eristetyt joh-
timet kuten sydamentahdistin elektrodit tai sydamen laheiset EKG-elektrodit (EKG = sy-

dansahkokayra) tai eristetyt putket, jotka on taytetty johtavalla nesteella. [8.]

Hydtyjen ja haittojen luokittelussa on kaytetty G2-luokan laékintétiloja.

Sairaalassa etuina jarjestelman kaytdssa ovat, etta yksittdinen eristysvika ei aiheuta vaa-
raa. Toimenpidetta ei valttamatta voi jatkaa, mutta tama estada vahinkojen sattumisen
sairaalan laitteiston kanssa. Maasulku eli sdhkon siirto- tai jakeluverkon jannitteisen
osan viallinen yhteys maahan, ei aiheuta suojauksen laukeamista. IT-jakelussa jakelu-

verkon vika ei nosta jannitetasoa.

Haittoina on IT-muuntajien tilan ja jaahdytyksen tarve, muuntajien aiheuttamat hairioken-
tat ja tasta johtuen vianhaku saattaa osoittautua tydlaaksi. Huollon tarve nousee varsin-

kin suojaeristystason valvontalaitteissa, ja tasta johtuvat myos suojauksen haasteet.

metropolia.fi WM etropolia



19 (22)

Sairaalassa kuitenkin tulee esille yleiset hyddyt muuntojoustavuudesta ja siing, etta kyt-
kentdja voidaan suorittaa jannitteisend. Pieni tilantarve on melkein pakollinen, kun sai-
raalasta puhutaan. Suojalaitteet on helppo sijoittaa seka palokuorma on pieni. Jéarjes-

telma on siis mahdollisimman turvallinen sairaalakayttoon. [8.]

Haitat eivat kohdistu itse jarjestelman suoranaisiin ominaisuuksiin vaan kyse on kustan-

nuksesta

9 Yhteenveto

Tyo6n tarkoituksena oli dokumentoida uudisrakentamis projektin kulku jakelukiskojarjes-
telman suunnittelun osalta. Projektin puuttumisen takia tyon tarkoitukseksi tuli tuoda ja-

kelukiskojarjestelman hyoddyt ja tarve esille.

Tyo6ssa kaytiin 1api jakelukiskojarjestelman rakenne, asentaminen, suunnittelu ja kohteet
seka pohdittiin jarjestelman tuomita etuja jokaisessa osassa. Huomiota kiinnitettiin eniten

turvallisuuteen, projektien lapimenoaikojen lyhentymiseen ja vaatimuksiin.

Tuloksena oli selkea tietopohja, jonka avulla lukija pystyisi tyota kayttden soveltaa oikean

jakelukiskojarjestelman kohteen kayttdtarpeiden mukaan seka aloittaa suunnittelun.

Ty6ssé onnistuttiin tuomaan esiin jakelukiskojarjestelman selvapiirteisyys ja sen tuomat
edut muissakin kuin teollisuuden sadhkénjakelujarjestelmina, asuin-, liike- ja toimistora-
kennusten saneerauksessa ja uudisrakentamisessa. Tarkasteltin myods jakelukiskojar-

jestelman tarvetta tulevaisuudessa.

Mita korkeammaksi rakennus suunnitellaan, sitd paremmaksi ja kustannustehokkaam-

maksi vaihtoehdoksi jakelukiskojarjestelma tulee.

Mita haasteellisemmaksi tulevaisuuden rakennusprojektit menevat, sitd enemman taytyy
pitédd huolta, etta projektien lapimenoaika ei veny liikaa ja tydmaalla tytt eivat keskeydy

vikojen tai haittojen takia.
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Jakelukiskojarjestelmén ansiosta kohteessa oleva rakennustyo voi jatkua, koska kuor-
mien lisdys ja poisto sekd koneiden huollot voidaan suorittaa ilman jannitekatkoja, suo-
jaus on lahella kuormaa eli on parempi selektiivisyys. Palokuorma on pienempi ja ylei-
sesti ymparistohaitat ovat paljon pienemmat. Sahkdiset arvot eivat ole riippuvaisia kuor-
mien paikoista ja sdhkdnjakelu voidaan rakentaa tuntematta kuormien tarkkoja paikkoja.

Asennus on nopeaa, jopa noin 50 % lyhyempi asennusaika verrattuna perinteiseen kaa-
pelointiin ja osat ovat helposti kasiteltéavid, koska kaikki on suurimmaksi osaksi mekaa-

nista asennusta ja sdhkdasentaja vaaditaan vasta kayttéonottoon.

Tilan s&&sto ja selked rakenne takaavat siistin seka selkeé&n asennuksen.
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