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Tämä opinnäytetyö käsitteli varavoimaa, erityisesti katkottoman sähkön varmista-
vaa DRUPS-laitetta. DRUPS-järjestelmien rakenteet ja käyttötavat kuvattiin yksityis-
kohtaisesti. Terveyskeskuksia ja keskussairaaloita kaikkialla maailmassa on suojel-
tava ja turvattava sähkökatkoilta. Eräs ratkaisu ei-toivottua sähkökatkoa vastaan on 
DRUPS-järjestelmä. Järjestelmä koostuu kolmesta pääosasta: dieselmoottorista, ki-
neettisestä akkuyksiköstä ja synkronisesta generaattorista. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda DRUPS-järjestelmän dokumentaatio, 
joka perustuu tästä järjestelmästä saatavilla olevaan luotettavaan tietoon. Kolmessa 
ensimmäisessä luvussa käytiin läpi standardeja ja suosituksia sähkötekniikan alalla. 
Nämä kansainvälisesti hyväksytyt standardit ovat keskeisiä turvallisuuteen vaikut-
tavia tekijöitä sairaaloiden ja erikoissairaanhoidon huoltohenkilöstön kannalta, jotta 
potilaita ja henkilökuntaa voidaan suojella sähkövioilta tai väärinkäytöksiltä. Pahim-
millaan viat voivat johtaa onnettomuuksiin tai jopa kuolemaan. 

Seuraavassa luvussa käsiteltiin DRUPS-järjestelmän eri komponentteja. DRUPS-
järjestelmää yritettiin selittää siten, että jokainen olennainen osa kuvattiin ja kerrot-
tiin, miten se liittyi järjestelmään. Ohjauspaneelin toimintoja käytiin myös tarkemmin 
läpi. 

Viimeisessä osassa annettiin DRUPS-järjestelmän huolto-ohjeita. DRUPS-järjestel-
mää on huollettava säännöllisesti, että voidaan turvata sen vakaa ja luotettava toi-
minta. Valmistaja on antanut tätä varten kunnossapidon aikataulukaavion, jota on 
noudatettava. 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli antaa kokonaiskuva Seinäjoen keskussairaa-
lassa käytössä olevista sähköverkoista ja DRUPS-järjestelmästä sekä tarjota tapoja 
hoitaa siihen liittyviä operatiivisia tehtäviä. Vaikka DRUPS-järjestelmä voi olla hyvin 
monimutkainen ja haastava hahmottaa, tämä opinnäytetyö voi tarjota uutta näkö-
kulmaa DRUPS-järjestelmästä. 
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Seinäjoki Central Hospital. The purpose of the thesis was to create a user-friendly 
and knowledge-based documentation of a DRUPS-system. 

The thesis dealt with reserve power, especially the DRUPS machine producing un-
interrupted power. The structures and usages of the DRUPS- system were de-
scribed in detail. Health centers and central hospitals all over the world need to be 
protected from and secured for power failures. One solution against an unwanted 
power failure is a DRUPS-system. This system consists of three main parts: a diesel 
engine, a kinetic accumulator unit, and a synchronous generator. 
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standards and recommendations in the field of electricity. These internationally ac-
cepted standards are essential security matters for maintenance personnel at hos-
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The next chapter was about the various components of the DRUPS-system. The 
aim was to explain the DRUPS-system so that each relevant part was described, 
and it was told how they relate to the system. The operations of the control panel 
were also introduced in more detail. The final section provided maintenance instruc-
tions to assure overall understanding of the DRUPS-system. To work right, the 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

By-pass mode UPS-laitteen tila, jossa kuormaa syötetään ohituksella. 

Conditioning mode Toimintatila, jossa UPS-laite toimii, kun verkkosähkö, ener-

giavarasto ja kuorma ovat normaalirajojen sisällä. 

DRUPS Diesel Rotary Uninterruptible Power Supply. UPS-laite, 

joka on varustettu dieselmoottorilla ja pyörivällä generaat-

torilla. 

DYN11 Muuntajien konfiguroinnissa käytetty merkintätapa, jossa 

kirjainten ja numeroinnin avulla ilmaistaan kytkentätapa ja 

vaihekulma. 

HMI Human-Machine Interface. Käyttöliittymä, jolla käyttäjä hal-

linnoi koneen käyttöä. 

Huimapyöräakku Liike-energian varasto, joka toimii energiavarastona verk-

kosähkön katkeamisen ja dieselmoottorin käynnistymisen 

alkamisen välisenä aikana. 

I> Suuntaamaton ylivirtasuoja, alempi porras. 

I>> Suuntaamaton ylivirtasuoja, ylempi porras. 

I0> Suuntaamaton maasulkusuoja, alempi porras. 

Independent mode Itsenäinen tila. UPS-laite toimii verkkosähkön puuttuessa 

tai rajojen ulkopuolella, oman energiavarastonsa varassa. 

Lääkintälaite Tässä työssä tällä tarkoitetaan sähkökäyttöistä laitetta, 

joka siirtää energiaa potilaaseen tai potilaasta.  

Lääkintätila Potilaiden hoitoon, tutkimiseen ja valvontaan sähkökäyttöi-

sellä lääkintälaitteella tarkoitettu tila. 
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Off mode Tila, jonka DRUPS-laite saavuttaa ollessaan lepotilassa il-

man energiavaraston hyödyntämistä. 

Pääkeskus Rakennuksen jakokeskus, joka täyttää kaikki pääsähkön-

jakelun toiminnot sille tarkoitetussa rakennuksen osassa. 

Ryhmä 1 (G1) Lääkintätila, jossa sähkönsyötön keskeytys ei aiheuta väli-

töntä uhkaa potilaan turvallisuudelle. Sähkökäyttöisen lii-

tyntäosan käyttö kohdistuu ihon ulkopuolisesti. 

Ryhmä 2 (G2) Lääkintätilassa käytetään sähkökäyttöisen lääkintälaittei-

den liityntäosia sydämenläheisiin toimintoihin, leikkaussa-

likäyttöön tai tehohoitoon. 

t0 Viiveaika toiminnan aloittamiseen. 

U0> Ylijännitesuoja. 

UPS Uninterruptible Power System. Keskeytymättömän tehon 

järjestelmä. 

Vapaakytky Vapaakytky sallii generaattorin pyörimisen vapaasti ai-

kana, jolloin dieselmoottori ei ole käynnissä ja kytkeytyy 

pyörittämään generaattoria heti, kun dieselmoottori saavut-

taa nimellisen pyörimisnopeutensa. 

Varavoimajärjestelmä Syöttöjärjestelmä, joka on tarkoitettu ylläpitämään syöttöä 

sähköasennukseen tai sen osaan normaalisyötön katket-

tua. 

Varokekuormanerotin Sulakkein varustettu kuormanerotin, joka on varustettu va-

paalaukaisulaitteella. Laukaisimen avulla saadaan aikaan 

kuormaerottimen ohjaus ja piirin kaikkinapainen erottami-

nen. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Toimeksiantaja antoi tehtäväksi laatia ajantasainen selvitys eli sellainen kirjallinen 

ohjeistus, jossa ilmenisi riittävässä laajuudessa DRUPS-järjestelmän sekä siihen 

liittyvän sähkönjakelujärjestelmän toiminta. Pääasiallinen ohjeistuksen käyttäjä-

kunta tulisi olemaan huoltohenkilökunta ja tekniikan päivystyksestä vastaavat hen-

kilöt. Selvityksen perusteella tulisi saada kokonaiskäsitys DRUPS-järjestelmän ko-

koonpanosta eli siitä, mistä osakokonaisuuksista ja toiminnallisuuksista laitteisto 

koostuu. Työssä käsitellään laajasti DRUPS-laitteiden parissa työskentelevien nä-

kökulma huomioiden sellaista tarvittavaa tietoa, jolla pystyttäisiin ymmärtämään ko-

neiston oikeanlainen toiminta ja auttamaan huoltoon liittyvissä kysymyksissä. 

 Opinnäytetyö toteutetaan Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin, Seinäjoen keskus-

sairaalan sähköteknisen huollon yksikölle. Yksikön sähköhuoltopäällikkönä toimii 

Loppi Risto, huoltomestarina Jukka Julmala ja työnjohtajana Risto Korkia-aho. 

1.2 Työn tavoite 

Työn tavoitteena on luoda käyttö- ja huoltohenkilökunnalle sopiva dokumentaatio, 

joka voisi palvella nykyaikaisen DRUPS-tekniikalla toteutettujen varavoimajärjestel-

mien ymmärtämistä. Työ pyritään jäsentelemään pilkkomalla DRUPS-järjestelmän 

kokoonpano sopiviin osiin ja esittelemään näiden toimintaa laitteistojen kuvausten 

sekä teorioiden kautta. 

1.3 Työn rakenne 

Ensimmäinen luku käsittelee johdantoa aiheeseen. Johdannon aiheina käsitellään 

työn taustoja, tavoitteita, työn rakennetta ja esitellään tietoja toimeksiantajasta. 
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Tämän jälkeen käsitellään Etelä-Pohjamaan keskussairaalan hoidon- ja kunnossa-

pidon käyttämiin normeihin ja asiakirjoihin. Työ etenee käsittelemällä DRUPS-jär-

jestelmän kannalta tärkeitä standardeja, joilla on merkitystä huollon ja turvallisuuden 

näkökulmasta. 

Työ etenee sähkönjakelujärjestelmien ja sähkölaitteistojen esittelyllä jatkuen 

DRUPS-järjestelmän läpikäyntiin ja osien toiminnallisiin kuvauksiin. 

Työn loppuosassa käydään käytön ja huollon kannalta olennaiset ja tärkeät asiat 

läpi ja ne on myös kuvin havainnollistettu.  

1.4 Toimeksiantajan esittely 

Toimeksiantajana toimii Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri. Sairaanhoitopiirin lu-

keutuu 18 suomenkielisen Etelä-Pohjanmaan kuntaa, joissa asukkaiden määrä on 

yhteensä likimain 200 000. Toimintansa Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri on 

aloittanut 1.1.1991. (Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri, [viitattu 11.12.2020].)  

 

Kuva 1. Seinäjoen keskussairaala. Kantasairaalan sisäänkäynti. 

 

Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri on eteläpohjalaisten kuntien omistama organi-

saatio, joka tarjoaa erikoissairaanhoidon monipuolisia palveluja. Näiden tarjolla ole-
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vien palvelujen perustan muodostavat korkeatasoinen laatu, kunnioitus ihmistä koh-

taan ja ammattitaitoinen asiansa osaava henkilökunta. Sairaanhoitopiirin keskeisiä 

tehtäviä on olla edistämässä piiriin kuuluvien asukkaiden terveyttä niin perustervey-

denhuollon kuin sosiaalitoimen kanssa. Tämä toteutetaan huolehtimalla sairaanhoi-

topiirille määrätyistä erityisvelvoitteista, samalla tuotetaan erikoissairaanhoidon 

kuuluvia palveluja alueen väestölle. (Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri, [viitattu 

11.12.2020].) 

Seinäjoen keskussairaala on erikoissairaanhoidon päivystyspalveluja ympärivuoro-

kautisesti tarjoava organisaatio ja se tarjoaa erikoislääkärien toteuttamia kiireettö-

män hoidon palveluja koskien kaikkia keskeisiä erikoisaloja (kuva 1). Terveyskes-

kusten kanssa toteutetut hoitoketjut ja -ohjelmat muodostavat tärkeän osan palve-

luntarjontaa. Lääketieteellisen tietämyksen mukaisen kattavan kokonaisuuden muo-

dostaa tiivis yhteistyö Tampereen yliopistollisen sairaalan, Vaasan keskussairaalan 

ja muiden sairaaloiden kanssa. (Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri, [viitattu 

11.12.2020].) 

Tätä opinnäytetyötä kirjoittaessani oli myös rakenteilla Kyrkösjärven rantaan uusi 

psykiatrian ja kuntoutuksen talo, M-talo (kuva 2).  

 

Kuva 2. Rakenteilla oleva M-talo. 

 

Rakennus sijaitsee lähellä kantasairaalaa ja sen on määrä valmistua elokuussa 

2021. 
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Taloon siirtyvät nykyisin ns. Törnävän sairaalan alueella toimivat psykiatrian, lasten- 

ja nuorisopsykiatrian sekä kuntoutuksen toiminnat, Seinäjoen kaupungin alueella 

olevat psykiatrian ja lasten- ja nuorisopsykiatrian poliklinikat, Ruutipuiston sairaala-

koulu, Seinäjoen kaupungin päihdeklinikka sekä psykologien, sosiaalityöntekijöiden 

sekä sairaalasielunhoitajan työtiloja. Pääaulan yhteydessä oleviin tiloihin tulee myös 

Seinäjoen kaupungin kirjaston toimipiste sekä kahvila- ja ravintolatoimintaa. Myös 

järjestöille ja kokemusasiantuntijoille on suunniteltu tilat pääaulan yhteyteen. (M-talo 

- mahdollisuuksia terveyteen ja toipumiseen, [viitattu 16.01.2021].) 

M-talon rakentamisesta vastaa Terveysteknologiakeskus Mediwest (kuva 3). 

 

 

Kuva 3. Terveysteknologiakeskus Mediwest sijaitsee kantasairaalan läheisyy-
dessä (Mediwest Terveysteknologiakeskus, [viitattu 24.01.2021]). 

 

Mediwest Research Center Oy on yhtiö, jonka tutkimus- ja kehittämistoiminta kes-

kittyy terveyden edistämiseen ja sairauksien ennaltaehkäisyyn. Yhtiön pääasialli-

sena toimialana ovat kliinisten lääketutkimusten järjestäminen ja organisointi. Yhtiön 

omistaa Etelä-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri. (Mediwest Terveysteknologiakeskus, 

[viitattu 24.01.2021].) 
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2 SÄHKÖJÄRJESTELMIEN NORMIT JA ASIAKIRJAT 

Etelä-Pohjanmaan keskussairaalassa on käytössä erilaisia normeja, joita käytetään 

perustana kaikissa hoidon ja kunnossapitoon lukeutuvissa tehtävissä. Nämä normit 

ja asiakirjat koskevat myös DRUPS-järjestelmän osalta kaikkia niitä toimenpiteitä, 

joita laitteistossa tehdään niin ulkopuolisten urakoitsijoiden kuin keskussairaalan 

huolto- ja käyttöhenkilökunnan osalta. 

Hoidon ja kunnossapidon perustana olevia normeja käsitellään seuraavassa. 

2.1 Seinäjoen keskussairaalan käytössä olevat säädökset 

Tärkeimmät säädökset löytyvät liitteessä 1. Sähköalan tietokansio, joka löytyy niin 

sähköisenä kuin kirjallisena versiona. Kansiosta on oma kappale jokaisella käytöstä 

vastaavalla henkilöllä ja käytönjohtajalla. Sähköalan tietokansio sisältää sähköalan 

keskeiset säädökset ja määräykset. Käytönjohtajalla on käytettävänään Rakennus-

alan työturvallisuuskansio, jossa on työturvallisuussäännökset ja ohjeet sekä Turva-

alan tietokansio, sisältäen tieto- ja turvajärjestelmiä koskevan lainsäädännön ja 

määräykset. 

2.2 Standardit ja säädökset, joiden mukaan sähkölaitteistot on rakennettu 

Standardeihin ja säädöksiin kuuluvat sekä komponenttien ja varaosien valinnassa 

käytetyt tuotteiden rakennestandardit tai vastaavat. Laitteistoissa tai laitteistojen 

osissa, joissa on käytössä useina ajankohtina voimassa olevia standardeja eikä näi-

den katsottaisi olevan tarpeen noudattaa yhtäaikaisesti, tulisi pyrkiä käyttämään uu-

sinta voimassa olevaa standardia. Käytönjohtaja kuitenkin huolehtii sellaisista ta-

pauksista, missä uuden standardin mukaisesti ei voida menetellä siten, että poik-

keamat täyttävät olennaiset turvallisuusvaatimukset. Poikkeamissa noudatetaan 

voimassa olevia määräyksiä, kuten kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkö-

laitteistojen turvallisuudesta 1193/99. (Harjunpää 2005, 1.) 
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2.3 Asennus-, käyttö-, hoito- ja huolto -ohjeet 

Keskussairaalan hoidon ja kunnossapidon perustana olevat asennus-, käyttö-, 

hoito- ja huolto -ohjeet koskevat pääsääntöisesti valmistajien, maahantuojien ja 

muiden laitteiden sekä järjestelmien toimittajien tai urakoitsijoiden ohjeita. Useissa 

tapauksissa kuitenkin tulee vastaan tilanteita, joissa tulee harkita annetuista ohjeista 

poikkeamista, tai näitä ohjeita joudutaan syystä tai toisesta sovittamaan muuhun 

sähköjärjestelmien hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan sopivaksi. Yleisimpiä muutok-

siin johtaneita syitä ovat hoito- ja kunnossapitovälien määrittely. Päätöksen tekee 

kuitenkin käytönjohtaja tapauskohtaisesti. Hänen vastuulleen jää myös päätös kor-

vaavasta menettelystä sekä kirjaaminen hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan. (Harjun-

pää 2005, 1.) 

2.4 Ohjelähteet, joihin toiminta- tai muissa ohjeissa on viitattu 

Ohjelähteitä voivat olla esimerkiksi erilaiset  

– tietokansiot 

– kirjat 

– lehdet 

– julkaisusarjat 

– kortistot ja muut tietolähteet 

– sopimukset ja niihin liittyvät sopimusasiakirjat. 

Etelä-Pohjanmaan keskussairaalassa käytetyistä viitelähteistä löytyy luettelo liit-

teessä 1. Käytönjohtajan vastuulla on huolehtia siitä, että kaikki esitetyt säädökset, 

määräykset, standardit ja niitä vastaavat julkaisut sekä muut annetut ohjeet ja tie-

dostot ovat ajan tasalla ja saatavissa niitä tarvitsevien henkilöiden käyttöön. Tieto-

kansioita ylläpidetään kestotilausperiaatteella, ja muiden julkaisujen hankkimispää-

töksen tekee käytönjohtaja aina tarvittaessa. Julkaisujen täydennysjakelu huolehdi-

taan käytönjohtajan ohjeiden mukaan sähköjärjestelmien käyttö-, hoito- ja kunnos-

sapitohenkilöstölle. (Harjunpää 2005, 2.) 
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3 VARAVOIMAJÄRJESTELMIÄ KOSKEVAT LAIT JA 

STANDARDIT 

3.1 Lääkintätiloja koskeva standardi SFS 6000-7-710 

Jotta voitaisiin ehkäistä terveydenhuoltoalan laitoksissa tapahtuvat vaaratilanteet, 

sähkönsyötön keskeytyessä on erityisen välttämätöntä, että sähkönsyöttö varmen-

netaan ja sähkön jatkuvuus pystytään takaamaan. Sähkönsyötön varmistamiseksi 

elintärkeille toiminnoille standardi SFS 6000-7-710 on erityisen tarpeellinen ja tär-

keä ymmärtää myös työskenneltäessä DRUPS-laitteiden parissa. 

Standardin SFS 6000-7-710 asettamat erityisvaatimukset kohdentuvat lääkintätilo-

jen sähköasennuksiin. Tällä pyritään varmistamaan sekä potilaiden että henkilökun-

nan turvallisuus. Standardin piiriin kuuluvat lähinnä sairaalat, yksityiset klinikat, ter-

veysasemat ja työpaikkojen terveydenhuoltoon varsinaisesti suunnattuja tiloja. 

(SFS-6000-7-710 2017, kohta 710.1.) 

Tässä standardissa käydään läpi erilaisia varavoimajärjestelmien rakenteita koske-

via vaatimuksia sekä tarpeita. Lääkintätiloissa tarvitaan varavoimasyöttöjä, jotka tä-

män standardin mukaisesti syöttävät asennuksia määritellyn kytkentäajan jälkeen 

määrätyn ajanjakson ajan silloin, kun sähkönsyöttö keskeytyy yleisestä jakeluver-

kosta. (SFS-6000-7-710 2017, kohta 710.56.) 

Standardin SFS 6000-7-710 (2017, kohta 710.560.6.101) mukaan normaalisyötön 

vioittuessa tulisi varavoimajärjestelmän teholähteen tultava jännitteiseksi. Juuri 

tämä standardin asettama vaatimus on lähtökohtana myös keskussairaalan vara-

voimalaitteiden valinnassa ja asettaa vaatimuksia DRUPS-laitteistojen huollolle ja 

kunnossapidolle. 

Varavoimajärjestelmien sähkönsyöttöjä suunniteltaessa on huomioitava myös stan-

dardin SFS 6000 suojausmenetelmien toteutuminen silloin, kun lääkintätilaa syöte-

tään varavoimajärjestelmän sähköisellä teholähteellä, ja/tai kun varavoimajärjestel-

mien syöttö ja normaaliverkko ovat rinnakkaiskäytössä. Lisäksi varavoimajärjestel-
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män syöttöverkkoa tulee voida syöttää normaaliverkosta teholähteen ollessa epä-

kunnossa tai sitä huolletaan. Tällöin syötön vaihto voitaisiin toteuttaa käsikäyttöi-

sellä vaihtokytkimellä tai vaihtoehtoisesti automaattisilla syötönvaihtokytkimillä. 

(SFS-6000-7-710 2017, kohta 710X.56.) 

3.2 Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista (629/2010) 

Sen lisäksi, että varavoimajärjestelmät turvaavat potilaiden hoitoon tarvittavien ter-

veydenhuollon laitteiden toimimisen yleisen sähkönjakelujärjestelmän vioittuessa, 

tulee ammattimaisen käyttäjän varmistua siitä, että 

– terveydenhuollon laitetta käyttävällä henkilöllä on sen turvallisen käytön 

vaatima koulutus ja kokemus 

– merkinnät ja käyttöohjeet turvallisen käytön näkökulmasta ovat laitteessa 

tai sen mukana 

– laitteen käyttö olisi oltava käyttötarkoitukseen soveltuvaa ja valmistajan 

ohjeistuksen mukaista 

– säädöt, ylläpidot ja huollot suoritetaan laitteille valmistajan antamien ohjei-

den mukaisesti 

– käyttöpaikka pitää olla sellainen, että mahdollistetaan laitteen turvallinen 

käyttö 

– laitteeseen kytkettynä tai toiset terveydenhuollon laitteet niiden välittö-

mässä läheisyydessä, rakennusosat ja rakenteet, varusteet, ohjelmistot 

tai muut järjestelmät ja esineet eivät vaaranna laitteen suorituskykyä. 

Tämä koskee myös potilaan, käyttäjän tai muun henkilön terveyttä 

– asennuksen, huollon ja korjauksen suorittaa vain henkilö, jolla on tarvit-

tava ammattitaito ja asiantuntemus. (L 24.6.2010/629.) 
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3.3 Pelastuslaki (29.4.2011/379) 

Pelastuslain (29.4.2011/379) 1 luvun 1. §:ssä tavoitteet ovat seuraavat:  

Tavoitteena on parantaa ihmisten turvallisuutta ja vähentää onnetto-
muuksia. Lain tavoitteena on myös, että onnettomuuden uhatessa tai 
tapahduttua ihmiset pelastetaan, tärkeät toiminnot turvataan ja onnet-
tomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti niin, että ihmisille, omai-
suudelle ja ympäristölle aiheutuvat haitat jäävät mahdollisimman vähäi-
siksi. 

Laitteiden kunnossapitoon ottaa kantaa pelastuslain 1 luvun 12. §:ssä mainitut asiat. 

Sen tarkoituksena on tämän lain perusteella tai muiden säädösten tai viranomaisten 

määräysten perusteella puuttua varusteiden ja laitteiden toimintakuntoon ja huollet-

tavuuteen. Laki määrää seuraavien alla lueteltujen kohtien kuuluvan em. tarkastus-

ten piiriin ja tarkastukset tulee suorittaa asianmukaisesti: 

– sammutus-, pelastus- ja torjuntakalusto 

– sammutus- ja pelastustyötä helpottavat laitteet 

– palonilmaisu-, hälytys- ja muut onnettomuuden vaaraa ilmaisevat laitteet 

– poistumisreittien opasteet ja valaistus 

– väestönsuojien varusteet ja laitteet. 

Koska varavoimajärjestelmien yhtenä tehtävänä Seinäjoen keskussairaalassa on 

turvata edellä lueteltujen järjestelmien toimivuus, asettaa tämä laki myös velvoitteita 

pitää varavoimajärjestelmä huollettuna ja toimintakunnossa.  
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3.4 Valmiuslaki (29.12.2011/1552) 

Valmiuslain (29.12.2011/1552) tarkoitus on 1 luvun 1 pykälän mukaan määritelty 

seuraavasti: 

Tämän lain tarkoituksena on poikkeusoloissa suojata väestöä sekä tur-
vata sen toimeentulo ja maan talouselämä, ylläpitää oikeusjärjestystä, 
perusoikeuksia ja ihmisoikeuksia sekä turvata valtakunnan alueellinen 
koskemattomuus ja itsenäisyys. 

Tämän lain määrittelemiin poikkeusoloihin kuuluu valmiuslain 1 luvun 3. §:n mukaan 

myös tilanne, jossa vaikutuksiltaan erityisen vakava suuronnettomuutta vastaava 

hyvin laajalle levinnyt vaarallinen tartuntatauti on levinnyt maassamme. Näitten syit-

ten takia on sairaaloiden varavoimajärjestelmien kyettävä näissäkin poikkeus-

oloissa vastaamaan yhteiskunnan haasteisiin ja osaltaan pystyttävä turvaamaan 

sähkönjakelujärjestelmien toimivuus. 

Valmiuslain 3. luvun 12 pykälässä varautumisvelvoite määrittelee mm. kuntayhty-

mien hoitovelvoitteesta seuraavasti: 

 

Valtioneuvoston, valtion hallintoviranomaisten, valtion itsenäisten jul-
kisoikeudellisten laitosten, muiden valtion viranomaisten ja valtion liike-
laitosten sekä kuntien, kuntayhtymien ja muiden kuntien yhteenliitty-
mien tulee valmiussuunnitelmin ja poikkeusoloissa tapahtuvan toimin-
nan etukäteisvalmisteluin sekä muilla toimenpiteillä varmistaa tehtä-
viensä mahdollisimman hyvä hoitaminen myös poikkeusoloissa. 

Edellä käsiteltyjen useiden eri lakikohtien takia onkin ensiarvoisen tärkeää, että etu-

käteisvalmisteluin ja määrävälein suoritettavien huoltotoimenpiteiden kohdistami-

nen henkeä ja turvallisuutta koskeviin varavoimajärjestelmiin tehtäisiin huolellisesti 

ja lakeja noudattaen sekä sähkönjakelun tärkeyttä ja vakavuutta ymmärtäen. 
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4 VARAVOIMAJÄRJESTELMIEN ERITYISVAATIMUKSET 

4.1 Enintään 0,5 s kytkeytymisajan omaavat teholähteet 

Standardin SFS 6000-7-710 (2017, kohta 710.560.6.104.1) mukaan tilanteessa, 

jossa on yksi tai useampi jakokeskusta ja yhden tai useamman äärijohtimen jännit-

teessä tapahtuu vika, varavoimajärjestelmän teholähteen tulisi kyetä syöttämään 

vähintään kolmen tunnin ajan seuraavia laitteita: 

– leikkausvalaisimia 

– lääkintäsähkölaitteita, joissa on käytön kannalta muita välttämättömiä va-

laisimia, esim. tähystysvalaisimia ja näihin liittyvät välttämättömät laitteet 

esim. monitorit 

– kriittisiä elämää ylläpitäviä lääkintälaiteita. Jos lääkintälaite sisältää akku-

varmennuksen tai muun varajännitelähteen, niin silloin voidaan liittää 

syöttöön, jonka kytkeytymisaika on enintään 15 s. 

 

Tehon on palauduttava automaattisesti 0,5 s:n kuluessa. 

4.2 Enintään 15 s:n kytkeytymisajan omaavat teholähteet 

Standardi SFS 6000-7-710 (2017, kohta 710.560.6.104.2) määrittelee, että saman 

standardin kohdan 710.560.9 mukaiset laitteet on kytkettävä 15 s:n kuluessa vara-

voimajärjestelmien teholähteeseen. Käytettävän teholähteen tulisi kyetä syöttä-

mään laitteita minimissään 24 h, tapauksissa, joissa yksi tai useampi vaihejännite 

pääkeskuksessa on alentunut 90 %:iin nimellisjännitteestä ja alentuminen on kes-

tänyt yli kolme sekuntia. Tästä 24 h:n kestoajasta voidaan päästä kolmeen tuntiin, 

jos lääketieteelliset vaatimukset, tilan käyttö ja kaikki hoidot voidaan lopettaa. Li-

säksi rakennus on voitava evakuoida alle kolmessa tunnissa. 
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Standardin SFS 6000-7-710 (2017, kohta 710.560.9) mukaan, syöttöverkon vioittu-

mistapauksessa vaihtoaika varavoimajärjestelmien syöttöön ei saa ylittää 15 s. Tä-

män em. standardin 710.560.9 mukaisesti on olemassa seuraavia tiloja, joissa on 

säilyttävä välttämätön minimivalaistus: 

– Varavoimajärjestelmien generaattoreita koskevat kytkinlaitostilat. 

– Normaalisyötön ja varavoimajärjestelmän syöttöjen pääkeskustilat. 

– Välttämättömät tukitoimintatilat. Tällaisissa tiloissa on oltava jokaisessa 

vähintään yksi valaisin, jota syötetään varavoimajärjestelmästä. 

– Keskitettyjen palohälytys- ja ilmoitinlaitteiden sijoituskohdat. 

– Ryhmän 1 lääkintätilat siten, että jokaisessa huoneessa on ainakin yksi 

sellainen valaisin, jota syötetään varavoimajärjestelmästä. 

– Ryhmän 2 lääkintätiloissa on puolet valaistuksesta oltava varavoimajär-

jestelmästä. 

4.3 Yli 15 s:n kytkeytymisajan omaavat teholähteet 

Yli 15 s:n kytkeytymisajan laitteisiin kuuluvat muut kuin standardin SFS 6000-7-710 

(2017, kohta 710.560.6.104.1) ja standardin SFS 6000-7-710 (2017, kohta 

710.560.6.104.2) mainitut laitteet. Nämä laitteet ovat tarkoitettu ylläpitoon tapauk-

sissa, jolloin ulkopuolista energiaa ei ole pitkäaikaisesti käytettävissä. Niissä ta-

pauksissa laitteet voidaan kytkeä joko käsin tai automaattisesti varavoimajärjestel-

män teholähteeseen. Teholähteen tulisi kyetä näissä tapauksissa syöttämään lait-

teita vähintään 24 h. 

4.4 Varavoimajärjestelmien teholähteille asetettuja yleisiä vaatimuksia 

Standardi SFS 6000-7-710 (2017, kohta 710.560.6.1.101) määrittelee, että paristoja 

ei voi käyttää syötettäessä varavoimajärjestelmää. Myöskään yleisestä jakeluver-

kosta tulevaa toista syöttöä ei voida rinnastaa yhdeksi varavoimajärjestelmän syö-

töksi. Varavoimajärjestelmän teholähteiden osalta tulee valvonnan ja ilmaisun ta-

pahtua sopivassa paikassa. Tällä tarkoitetaan toimintavalmiuden ylläpitämistä. 
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5 JAKELUVERKON YLEISRAKENNE 

5.1 Suomen sähköjärjestelmän rakenne lyhyesti 

Suomessa käytössä oleva sähköjärjestelmä koostuu seuraavista järjestelmistä: 

– voimalaitokset 

– kantaverkot 

– alue- ja jakeluverkot 

– sähköverkkoon liitetyt laitteet (STUK 2020, [viitattu 14.11.2020]). 

Voimalaitoksilla tuotetaan sähköä, joka siirretään kattamaan koko Suomen kanta-

verkko. Kanta- eli siirtoverkolla jännite on 110, 220 tai 400 kilovolttia. Näin nosta-

malla jännitetasot korkeammaksi saavutetaan pienemmät energiahäviöt. Sähkö-

asemilla siirretään sähkö kantaverkosta 20 kilovoltin ns. keskijänniteverkkoon. Ja-

kelumuuntamoiden tehtävä on keskijännitejohdoista tulevan sähkön jännitteen ma-

daltaminen 400 volttiin. Tämä jännite siirretään asiakkaille pienjännitejohdoissa. 

(STUK 2020, [viitattu 14.11.2020].) 

5.2 Kiinteistön keskijännitejakelu 

Seinäjoen keskussairaalan kiinteistö liittyy Seiverkko Oy:n hallinnoimaan 20 kV:n 

jakeluverkkoon F-rakennusosan uudella päämuuntamolla. Liittymiskojeiston nor-

maali syöttö liittyy kennoon 01. Varasyöttö on kytketty kennoon 02. 

Seinäjoen keskussairaalan Y-talon kiinteistöllä on lisäksi oma keskijänniteliitty-

mänsä. Y-talossa sijaitseva muuntamo sisältää varayhteydet keskussairaala-alueen 

muuhun keskijännitejakeluun.  

Liittymän muuntamokojeistoon on sisällytetty ennen mittausta kolme kappaletta Sei-

verkkojen vaatimukset täyttävää kalustettua 20 kV:n kuormanerotinkenttää jakelu-

verkon kaapeleiden liittämiseksi. Liittyjä eli tässä tapauksessa Seinäjoen keskussai-

raala on hankkinut muuntamon ja vastaa sen käytöstä. Seiverkkojen tulee päästä 

muuntamotilaan ilman viivytyksiä ja mihin vuorokauden aikaan tahansa. (Seiverkot 
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Oy, [viitattu 14.11.2020].) Tämä on hoidettu asentamalla putkilukko seinään kulku-

reitin välittömään läheisyyteen. Putkilukon sisällä on asiakkaan avain muuntamoon. 

Kuvassa 4 näkyy Seiverkkojen liittyminen F-rakennusosan muuntamotilan kojeisto-

kenttiin 01, 02 ja 03. 

 

Kuva 4. Keskijännitejakelun liittyminen muuntamossa. 

 

Seiverkot Oy hallinnoi omilla sarjoittamillaan avaimilla katkaisijoiden käyttöä. 
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5.3 Muuntamotilat 

F-talon muuntamot sijaitsevat 00-kerroksessa ja niihin sisäänkäynti tapahtuu ulko-

kautta. Muuntajia on yhteensä kolme ja ne huolehtivat mm. pienjännitejakelusta 

pääkeskuksien kautta DRUPS-laitteille. Seuraavassa on kuva (kuva 5) muuntamo-

tilasta, ulko-ovelta kuvattuna. 

 

Kuva 5. 20 kV / 400 V muuntaja 

Kuvassa 5 näkyy vaunutyyppinen muuntaja, johon 20 kV:n kaapeloinnit liittyvät. Yl-

häällä lähtee pienjännitejakelu liittyen kiskostoon ja jatkaa siitä seinän läpi normaa-

livoiman keskukseen eli kuvan tapauksessa PK-3-keskuksen pääkatkaisijalle Q3.1. 
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Seuraava kuva 6 esittää kuvan 5 ABB:n muuntajan tyyppikilven yksityiskohtaisem-

min. 

 

 
Kuva 6. Muuntajan arvokilpi 

  
 
Muuntaja on tyypillinen nimellisjännitteeltään 2000 kVA:n, Dyn11-kytkentäinen öljy-

täytteinen muuntaja. Toisiopuolen jännite on 400 V ja nimellistaajuus 50 Hz. 
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5.4 DYN11-kytkentä 

Kolmivaihemuuntajien liitinmerkkeinä käytetään suurimman jännitteen käämityksen 

merkkeinä isoja kirjaimia A, B ja C. Muut käämitykset merkitään pienillä kirjaimilla 

a, b, ja c. Kolmivaihemuuntajien tähtipisteen kirjaimina ovat N ja n. Seuraavassa 

kuvassa 7 on esitettynä tyypillinen Dyn11-kytkentä. (ABB Strömberg 1990, 264.) 

 

Kuva 7. Kolmivaihemuuntajissa yleisesti käytetty Dyn11-kytkentä. (ABB Strömberg 
1990, 264, muokattu) 

 

Kuvan 7 kytkennästä nähdään, että yläjännitepuoli on kytketty kolmioon ja alajänni-

tepuoli tähtikytkentään. Kun halutaan kuvata kytkennästä johtuvaa vaihesiirtoa, ote-

taan käyttöön ns. tunnusluku. Tämän tunnusluvun avulla kerrotaan kuvitteellisten 

alajännitepuolen vaihejännitevektoreiden asennot kellolukemana silloin kun yläjän-

nitepuolen vaihevektori asetetaan näyttämään kello 12:ta. Käytettäessä kirjainsym-

boleja sekä tunnuslukuja saadaan muuntajan kytkentä ilmoitettua riittävän selkeästi 

ja yksiselitteisesti. (ABB Strömberg 1990, 264.)  
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5.5 ABB REF 615 -releiden asettelut 

Keskussairaalan 20 kV:n liittymiskojeistossa kaikki lähdöt on suojattu ABB:n vaunu-

katkaisijoilla ja suojareleinä on käytetty ABB REF 615 -releitä (kuva 8). Vanhojen 

muuntamoiden, jotka sijaitsevat E-, H-, ja C-rakennusosissa, suojalaitteina on käy-

tetty ensiökatkaisijoita ja varokekuormanerottimia. 

 

Kuva 8. ABB REF 615 -suojarele. 

 

Kuvassa 8 esitetty REF615 on syötön suojarele (älykäs elektroniikkalaite), joka on 

suunniteltu voimalaitosten sähköasemien ja teollisuuden sähkövoimajärjestelmien 

suojaukseen, ohjaukseen, mittaukseen ja valvontaan mukaan lukien säteittäiset ja-

keluverkot sekä rengas- ja silmukkajakeluverkot sekä hajautettua sähköntuotantoa 

käyttävät verkot. (Feeder protection and control REF615 IEC, [viitattu 16.1.2021].) 
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Normaalin syöttöreitin eli kennoon 01 kytketyn releasettelut ovat sähköaseman läh-

dössä seuraavat: 

– I>: 200 A; t> 0,5 s 

– I>>: 2400 A; t> 0,3 s 

– Maasulkusuojauksen toimintakriteeri: I0cosφ 

– Kulma 0° 

– I0 >: 1 % x In 

– U0 >: 10 % x Un 

– t0: 0,6 s. (Lempinen 2017, 1—2.) 

Normaaliverkolle on myös ilmoitettu 20 kV:n jännitetasoa vastaava pienin oikosul-

kuvirran arvo 3,3 kA. 

AS. Oy Sairaalarinteen suunnasta tuleva syöttö eli ns. varasyöttöreitti liittyy kennoon 

02. Tämän releasettelut ovat sähköaseman lähdössä seuraavat: 

– I>: 200 A; t> 0,5 s 

– I>>: 1200 A; t> 0,05 s 

– I0 >: 1,3 % x In 

– U0 >: 10 % x Un 

– t0: 0,6 s. (Lempinen 2017, 1—2.) 

Keskussairaalan Y-talossa on näiden lisäksi oma keskijänniteliittymänsä ja sieltä on 

mahdollista kytkeä varayhteydet muualle keskussairaalan keskijännitejakeluun 

(Lempinen 2017, 1—2). 
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Kuvassa 9 on näkymä Y-talon keskijännitejakelusta, johon liittyvät mm. C- ja H-ra-

kennusosien nousukaapeloinnit. 

 

Kuva 9. Y-rakennuksen keskijännitejakelun pääkeskus. 

 

Kuvan 9 liittymiskojeiston ovenpuoleiseen päätyyn tulevat Seinäjoen Energia Oy:n 

hallinnoimat liittymiskaapeloinnit.    
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Seuraavassa kuvassa 10 on kuvattu kantasairaalaan lähtevät keskijännitejakelun 

nousukaapeloinnit tarkemmin (kuva 10). 

 

Kuva 10. C- ja H-rakennusosiin lähtevien nousukaapelointien tarkempi sijainti. 

Kantasairaalan C-rakennusosan alamuuntamo on kaapeloitu kenttään 10 ja H-osan 

kenttään 11. Kentät näkyvät kuvassa 10 oikeanpuoleisessa päädyssä.  
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5.6 Liittyminen kantasairaalan jakelujärjestelmiin 

F-rakennusosan päämuuntamosta on edelleen 20 kV:n nousukaapeloinnit raken-

nusosille C ja H. Ylemmässä kuvassa 11 on nähtävissä C-osan kennot. Alempi kuva 

12 näyttää liitynnän H-rakennusosaan. Nousukaapelointi liittyy siellä kennoon 2. 

 

Kuva 11. C-rakennusosan muuntamotila. 

 

Kennoon 11 on liitetty F-osan nousukaapeli 

 
Kuva 12. H-rakennusosan muuntamotila. 

Näissä vanhoissa muuntamotiloissa on lähtöjen suojaamisen käytetty ensiökatkai-

sijoita ja varokekuormanerottimia.  
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5.7 Kiinteistön pienjännitejakelu 400 V 

Keskussairaalan F-rakennusosassa, 00-kerroksessa, sijaitsevat ns. normaaliverkon 

pääkeskukset PK-1, PK-2 ja PK-3. Nämä normaaliverkon keskukset syöttävät 

DRUPS-laitteita. DRUPS-laitteilta lähtevät syötöt nousukaapeleilla kolmeen 

DRUPS-varmennettuun pääkeskukseen, joita ovat DRUPS-PK1, DRUPS-PK2 ja 

DRUPS-PK3. 

DRUPS-laitteistojen ulkoinen ohittaminen tehdään pääkeskustilassa ohjaamalla tar-

vittava katkaisija manuaalisesti kiinni. Normaalivoiman ja DRUPS-varmennetun ja-

kelun keskukset on sijoitettu samaan huoneeseen. Näiden keskuksien välille on 

asennettu ohitusta varten erillinen kiskosilta. 

Seuraavassa kuvassa 13 on keskussairaalan pienjännitejakelun keskus PK-3. 

 

Kuva 13. Normaalivoiman pääkeskus, PK-3. 

 
PK-3 keskukseen liittyy kiskosillalla muuntaja M3, katkaisijaan Q3.1. 
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Kuvassa 14 on keskussairaalan pienjännitejakelun keskus DRUPS-PK3. 

 
 

.  
Kuva 14. DRUPS-varmennetun sähkönjakelun pääkeskus, DRUPS-PK3. 

 
Kuten kuvista 13 ja 14 voidaan huomata, eri jakelujärjestelmiin kuuluvat keskukset 

ovat standardin SFS 6000-7-710 suosituksen mukaan värikoodattuja. Harmaa väri 

kuuluu normaalivoiman sähkönjakelujärjestelmän tunnusväreihin ja violetti väri 

DRUPS-jakelun (ST 51.79 2020, 16).  
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5.8 Pääkeskusten kiskosillat 

Pienjännitejakelun liittyminen, muuntajilta M1–M3 normaalivoiman keskuksiin PK1–

PK3 sekä DRUPS-keskusten ja pääkeskusten välillä, tapahtuu käyttäen kiskosiltoja 

seuraavan kuvan mukaisesti (kuva 15). 

 
Kuva 15. Kiskosiltojen sijoittelu pääkeskustiloissa. 

 

Normaaliverkon sähköpääkeskukset yhdistetään toisiinsa huoltokiskosilloilla, joista 

käytetään lyhennettä ”NHK”. Katkottomasti varmennetun verkon eli DRUPS-verkon 

pääkeskukset yhdistetään toisiinsa DRUPS-huoltokiskosilloilla ”DHK”.  
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5.9 F-rakennusosan nousukaapeloinnit pienjännitekeskusten välillä 

Pienjännitejakelu jakautuu normaaliverkkoon ja DRUPS-verkkoon. Normaaliverkon 

keskuksiin kuuluvat pääkeskukset PK1 - PK3 ja eri ryhmäkeskukset (kuva 16). 

 

Kuva 16. Normaaliverkon jakautuminen kerroksittain (Hautala 2018). 

 

Normaalivoiman pääkeskukset sijaitsevat keskussairaalan F-rakennuksen 00-ker-

rostasolla. 
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Nousukaapelointi DRUPS-verkon osalta jakautuu edelleen pääkeskuksilta, 

DRUPS-PK1 - DRUPS-PK3, F-rakennusosan kerroksien ryhmäkeskuksiin sekä ra-

kennusosien H-, P- ja E-osien DRUPS-pääkeskuksiin (kuva 17).  

 

Kuva 17. DRUPS-verkon jakelu nousu- ja ryhmäkeskuksiin (Hautala 2018). 

 

Näillä nousujohtojen järjestelyillä sekä jaetaan että samalla turvataan katkottoman 

sähkön saanti eri puolilla keskussairaalaa. Sijoittamalla pääkeskukset keskeiselle 

paikalle saadaan myös epätoivotut kaapelihäviöt mahdollisimman pieneksi. 
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6 DRUPS-TUOTANTOJÄRJESTELMÄT JA -LAITTEISTOT 

6.1 Yleiskuvaus 

Seinäjoen keskussairaalan sähkönjakelun turvaamiseksi kokonaan katkottomasti ja 

pitkäaikaisesti sekä potilasturvallisuuden varmistamiseksi on kohteeseen asennettu 

katkoton varavoimajärjestelmä. Järjestelmän muodostaa katkottoman varavoiman 

laitteet eli DRUPS-laitteet, jakokeskukset ja niihin liittyvät virtatiet. Jatkossa opin-

näytetyössä tullaan käyttämään katkottoman varavoiman järjestelmästä ja laitteista 

ainoastaan nimitystä DRUPS (Diesel Rotary Uninterruptible Power Supply). 

6.2 DRUPS-laitteistot ja -koneet 

DRUPS-laitteille tunnusomaisia piirteitä ovat lyhytaikaisen UPS-varmennuksen ja 

pitkäaikaisen varavoimavarmennuksen yhdistyminen yhdeksi laitekokonaisuudeksi. 

DRUPS-laitteessa käytettävissä oleva mekaaninen varaenergia voidaan liittää joko 

sähköisesti tai mekaanisesti DRUPS-laitteen generaattoriin. DRUPS-laitteet sijoite-

taan konttimallisiin yksiköihin (kuva 18). 

 

Kuva 18. DRUPS-laitteet sijoitettuna kontteihin ja niiden valvonta- ja ohjauskes-
kukset omiin kontteihinsa. 

 

Kuvassa 18 näkyvistä laitekonteista lyhyemmät ovat valvomotiloja.
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Pisimmissä laitekonteissa sijaitsevat DRUPS-koneet (kuva 19). 

 

Kuva 19. DRUPS-kone laitekontissa. Takaosassa on dieselmoottori, etupäässä 
generaattori. 

 

Konttimallisissa ratkaisuissa laitteisto asennetaan tehtaalla samalle alustalle ja se 

muodostaa siten yhtenäisen kokonaisuuden. DRUPS-laitteisto toimitetaankin 

yleensä valmiiksi oikeisiin säätöihin asennettuna ja se on myös tehtaalla koekäytetty 

valmiiksi.  
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6.3 Sijoittuminen rakennukseen 

DRUPS-laitteet, joita on käytössä yhteensä kolme kappaletta, on asennettu omiin 

kontteihinsa niille varattuun tilaan. Ne sijaitsevat ulkoalueella keskussairaalan välit-

tömässä läheisyydessä. Yhdelle DRUPS-laitekontille on olemassa paikkavaraus 

muiden laitekonttien vieressä. (Kuva 20.)  

 

Kuva 20. DRUPS-laitteiden sijainti keskussairaalan ulkoalueella. 

 

DRUPS-laitteet asennetaan erilleen muista rakennuksista siksi, että saavutetaan 

riittävä turvaetäisyys mahdollisten melu- ja päästöhaittojen ilmaantuessa. Muita ym-

päristölleen aiheuttamia haittoja voivat olla lisäksi koneiden aiheuttamat tärinät ja 

magneettikentät. Melulle asetettuja vaatimuksia määriteltäessä tulee arvioitaviksi 

niin käyttäjän tavoittelemat tasot kuin paikallisten viranomaisten vaatimukset. YK:n 

toimesta on asetettu maailmanlaajuisia tavoitteita koskien ilmastonmuutosten tor-

juntaa ja vähentämistä pidemmällä aikavälillä. Näillä asetuksilla tulee olemaan vai-

kutuksia myös varavoimalaitoksien suunnittelussa. (Hakala ym. 2013, 18.) 
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6.4 DRUPS-polttonestejärjestelmä 

Polttonestejärjestelmällä tarkoitetaan laitteistoa, joka hoitaa dieselmoottorin poltto-

nesteen varastoinnin sekä jakelun. Keskussairaalassa järjestelmä on sijoitettu sa-

maan rakennukseen DRUPS-laitteistojen kanssa ja niille on varattu omat maanalai-

set huonetilansa (2 kpl) (kuva 21). 

 

Kuva 21. DRUPS-laitteiden varastosäiliöt putkistoineen. 

 

Jokaista yksittäistä DRUPS-konetta kohti on varattu kaksi varastosäiliötä, tilavuu-

deltaan 20 000 litraa. Varastosäiliöiden täyttö tapahtuu ulkoseinän täyttöputkien vä-

lityksellä (kuva 22). 

 

 
 

Kuva 22. Täyttö- ja ilmaputket sekä ylitäytön estimet. 

 

Polttoaineen täydennysjakelu hoidetaan erillisen sopimuksen mukaisesti.  
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Dieselpolttoaine siirretään varastosäiliöistä yläpuolella oleviin 2000 l:n päiväsäiliöi-

hin, joko käyttäen tarvittaessa mekaanista käsipumppua tai normaalitilanteessa 

sähköpumppujen avulla (kuva 23). 

 

Kuva 23. Polttonesteen siirtopumput (2 kpl) ja käsipumppu vasemmalla. 

 

Käyttösäiliö varustetaan pintakytkimillä, joista saadaan ylä- ja alarajahälytykset. 

Näitä rajoja käyttävät pumput käynnistys- ja pysäytystoimintaan. Kuvassa 23 on 

nähtävissä myös polttonestepumppujen alla vuotoallas pienien vuotojen varalta. 
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7 DRUPS-LAITTEIDEN SIJOITTELU JA TOIMINTA  

7.1 Teräsalusta ja tärinän eristimet 

DRUPS-koneen voimansiirto kaksilaakeriseen generaattoriin on toteutettu jousta-

van kytkimen välityksellä. Vaikka mainittu järjestely pienentääkin värähtelyjen muo-

dostumista, tulee ylimääräisten tärinöiden estämiseksi käyttää asianmukaisia vai-

mentimia tai kiinnitysmenetelmiä. (Hakala ym. 2013, 90.) (Kuva 24.) Tässä diesel-

moottorissa ja generaattorissa käytetään alustan ja koneen välissä käyntitärinän 

eristimiä.  

 

Kuva 24. Käyntitärinän vaimentaminen käyttäen kumisia eristimiä. 

 

Koneikkoon käyntitärinän eristimiä valittaessa tulisi huomioida rakennukseen välit-

tyvät tärinät. Tärinät eivät saa rikkoa rakenteita, ja tulisikin pyrkiä välttämään haital-

listen runkoäänien eteneminen. (Hakala ym. 2013, 90.) 
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7.2 Tahtigeneraattori ja huimapyöräakku 

Generaattori on itseherätteinen, harjatonta rakennetta oleva sisänapatahtigeneraat-

tori. Generaattorin ja huimapyöräakun yhdistelmää kutsutaan nimellä ”stato-alter-

nator”. Syöttö- ja nousukaapeloinnit kytketään kuvassa 25 näkyvään kytkentäkote-

loon, josta käsin voidaan tarvittaessa tehdä eristysvastus- ja jatkuvuusmittauksia 

esim. huoltoa tai korjauksia varten. Koska laitteisto on jatkuvasti alttiina eriasteisille 

tärinöille ja suurille ilmamäärien virtauksille on liitosten momentit ja kotelon sisäosan 

siisteys tarkistettava myös aika ajoin. Päävirtakaapeleiden liitoksiin päästään kä-

siksi irrottamalla kansi kotelon päältä. 

 

Kuva 25. Stato-alternator-yhdistelmä ja kytkentäkotelo. 

 

Etuosan liitäntäkotelo sisältää pääasiassa riviliittimiä. Näihin kytketään tyypillisesti 

erilaisia antureita, joista saadaan vietyä ohjauspaneelilla logiikalle tietoja mm. läm-

pötiloista. 
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Stato-alternator-yhdistelmän arvokilpi on kuvassa 26. Siitä nähdään laitteen tär-

keimpiä nimellisarvoja kuten nimellisteho ja -jännite. 

 
Kuva 26. Stato-alternator-arvokilpi. 

 

Kuvasta 26 voidaan nähdä mm. huimapyöräakun suurempi kierrosnopeus. Huima-

pyöräakku toimii järjestelmässä liike-energian varastona, jonka energia riittää tur-

vaamaan verkkoviasta selviytymisen. Ajatuksena huimapyöräakku-järjestelmässä 

on lyhyesti se, että vapaasti laakeroitu massiivinen huimapyöräakku jatkaa pyöri-

mistään suuren kierrosnopeutensa turvin ja kytkeytyy induktiivisesti pyörivään root-

toriin. Samalle akselille kytketty generaattorin roottori pyöriessään tuottaa staatto-

rissa kolmivaiheista sähköä järjestelmään. Dieselmoottori käynnistyy tarvittaessa, 

jos sähkökatko kestää pidempään. Dieselmoottori saavuttaa nimelliskierrosnopeu-

tensa 2–3 sekunnin kuluessa ja kytkeytyy generaattoriin sähköisesti ohjatun kytki-

men välityksellä (24 V DC) (Euro-Diesel, [viitattu 7.2.2021], 7). Näin dieselmoottori 

pyörittää generaattoria ja turvaa katkottoman sähkönsyötön järjestelmään. Kun 

verkkosähkö jälleen palautuu, DRUPS-järjestelmä tunnistaa sen ja siirtyy katkotto-

masti takaisin verkkokäyttöiseksi. Dieselmoottori käy vielä jäähdytykselle asetetun 

ajan. Laitteella on hyvä kyky vakavoida verkkosähköä ja näin tuottaa hyvälaatuista 

sähköä järjestelmään 
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7.3 Dieselmoottori 

Varavoimakoneena on MTU Friedrichshafen GmbH -yrityksen valmistama V16-die-

selmoottori (kuva 27). 

 

Kuva 27. MTU:n valmistama dieselmoottori. 

Kuvassa 27 etualalla näkyvät valkoiset öljynsuodattimet ja suoraan niiden alapuo-

lella on polttoainepumppu. Kuvan ylälaidassa öljynsuodattimien yläpuolella näkyy 

kampikammion huohotusjärjestelmän osia ja putkia. Jatkuvan akselilta saatavan 

nettotehon, Prime Rated Power (PRP), on ilmoitettu olevan 1798 kW (Euro-Diesel, 

[viitattu 7.2.2021], 5). Moottorin arvokilvessä merkintä 1965 kW tarkoittaa Emer-

gency Standby Power (ESP), eli tehoa, jonka kone pystyy maksimissaan tuotta-

maan (kuva 28). 

 
Kuva 28. Dieselmoottorin arvokilpi. 

 

Kone on käyttöönotettu vuonna 2018, arvokilvessä on näkyvissä valmistusvuosi 

2017.  



48 

 

7.4 DRUPS-tilojen kojeistot 

7.4.1 Ohjauskojeisto 

Ohjauskojeisto sijaitsee omassa valvomokontissaan. Se sisältää päävirtapiirien liit-

tämiseen varatut kentät sekä kuristimet (kuva 29). 

 

Kuva 29. Ohjauskojeisto ja näkymä kuristimista kaapeleiden takana. 

 

Ohjauskojeiston kenttiin liitetään DRUPS-laitteen normaaliverkon syöttökaapelit 

sekä DRUPS-laitteelta lähtevät nousukaapelit. Pääpiirien liittäminen kenttiin tapah-

tuu alakautta. Niitä varten kojeistossa on olemassa pystykiskostot. Valvonta- ja oh-

jauskaapeloinnit on johdotettu samassa tilassa sijaitsevaan valvontakojeistoon. Oh-

jauskojeistossa on myös DRUPS-laitteen ohituksen sisäiset piirit, jotka ovat täysin 

automaattiset. Haluttaessa ohittaa DRUPS-laite ulkoisesti, täytyy mennä DRUPS-

pääkeskukseen ja suorittaa ohitus manuaalisesti. Ohitus tehdään erillisten sovittu-

jen ohjeiden mukaisesti. DRUPS-laitteiden katkaisijoina ulkopuolisissa pääpiireissä 

on käytössä ilmakatkaisijat. Kuristimet on sijoitettu kuvassa 29 äärimmäisenä oike-

alla näkyviin kenttiin. 
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7.4.2 Valvontakojeisto 

Kuvassa 30 näkyvä valvontakojeisto sisältää kosketusnäytöllisen käyttäjäliittymän 

sekä tarvittavat varusteet käytön, valvonnan, ohjauksen, hälytyksen ja eri tilanteista 

aiheutuvien ilmaisujen suorittamiseksi. 

 

Kuva 30. Valvontakojeiston kokonaisnäkymä ja osatarkennukset. 

 

Kosketusnäyttöiseltä ohjaus- ja valvontataululta (HMI) voidaan nähdä DRUPS-lait-

teen käytön kannalta tarpeelliset katkaisijoiden käyttötilat ja laitteen tarvittavat val-

vonta- ja mittaustiedot keskitetysti. Erillisellä sivunäkymällä voidaan nähdä koko 

DRUPS- järjestelmän tiedot. Käyttäjän on mahdollista ohjata laitteen toimintaa kos-

ketusnäytön kautta, mutta joidenkin asetusten ja ohjausten muuttamiseen tarvitaan 

erillinen salausavain. Tällä estetään tahattomien ohjausten ja asetusten muuttami-

nen. Merkkilampuin osoitetaan käyttäjälle eri tasoisia ilmaisuja, kuten normaalitoi-

minta (sininen), varoittava (keltainen) ja hälyttävä (punainen). Jokaisella DRUPS-

laitteen valvontakojeistolla on käytössä vastaavat merkkilamppukentät ja kosketus-

näytöt. 
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Ohjaustaulun kosketusnäytöltä tapahtumarekisterin ja mittauksen seuranta on tehty 

käyttäjälle miellyttäväksi. Yhdeltä näytöltä saadaan seurattua useita arvoja saman-

aikaisesti. (Kuva 31.) 

 

Kuva 31. Verkon ja kuorman virrat ja jännitteet sekä vaihe-ero ovat helposti nähtä-
vissä. 

 

Yleisimpiä seurattavia mittausarvoja ja tapahtumia ovat mm. 

– tulon ja lähdön kolmivaiheiset jännite, virta, näennäisteho, pätöteho ja 

loisteho 

– tulon ja lähdön vaihekulma 

– tasasähköosan virta ja jännite 

– huimapyöräakun käyttötunnit 

– laakereiden lämpötilat 

– öljyn lämpötila 

– jäähdytysnesteen lämpötila 

– logiikan ja -käynnistysakkujen jännitteet 

– katkaisijoiden asennot 

– hälytystapahtumat aikaleimoineen. 
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7.5 Automaattinen rasvausyksikkö 

Laitekontissa DRUPS-laitteiston viereisellä seinällä ovat automaattiset rasvausyksi-

köt (kuva 32). Käytössä olevat rasvatyypit ovat kuvattuna liitteessä 2. 

 

Kuva 32. Rasvausyksiköt huolehtivat DRUPS-laitteen laakereiden voitelusta. 

 

Kuvan 32 rasvausyksiköistä vasemmanpuoleinen huolehtii generaattorin laakerei-

den ja oikeanpuoleinen yksikkö huimapyöräakun laakereiden rasvauksesta. Ku-

vassa punaisella kierrekorkilla varustettu liitäntä on tarkoitettu rasvaprässiä varten. 

Rasvausyksikön tärkeimmät komponentit näkyvät seuraavassa kuvassa 33. 

 

Kuva 33. Rasvausyksikön keskeisimmät osat eriteltynä. 

 

Niitä ovat rasvauspumppu säiliöineen, painemittari, jakotukki antureineen sekä kä-

sikäytön painike. 
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7.6 Kennojäähdytin 

Kennojäähdyttimen tehtävä on siirtää DRUPS-laitteen jäähdytinnesteen mukana 

siirtynyt lämpö ulkoilmaan. Tähän käytetään kuvan 34 mukaisia puhaltimia. 

 

Kuva 34. Neljä kappaletta 11 kW:n puhallinta varmistavat riittävän jäähdytyksen. 

 

Puhaltimen tekniset tiedot ovat seuraavat: 

– tyyppimerkki: SCO71N2-A6/22A 

– sarjanumero: 196660 

– valmistaja: Elta Fans 

– jännite: 400 V 

– taajuus: 50 Hz 

– vaiheluku: 3 

– teho: 11 kW 

– r/min: 2880. 
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7.7 Akusto käynnistykseen 

Dieselmoottorin käynnistystä varten varataan sähkökemiallinen starttiakusto (kuva 

35). 

 

Kuva 35. Akkupaketin ja akkukytkimen sijoittelu laitekontissa. 

 

Jokaista laitekontissa olevaa dieselmoottoria varten varataan 16 kappaletta start-

tiakkuja, joista kahdeksan sijoitetaan yhdelle puolelle moottoria. Akkujen todellinen 

käyttöikä on keskimäärin 3–5 vuotta, riippuen käyttöympäristön vaikutuksista. Akus-

tojen kuntoa valvotaan automatiikalla. Akustojen latauksesta huolehtii tehokas verk-

kolatausyksikkö (kuva 36). 

 

Kuva 36. Näkymä laitekaapin sisältä, akustojen varausyksiköstä. 

 

Kuvan 36 yksikkö sisältää akustotyypille ominaiset ylläpito- ja pikavaraustoiminnat.  
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7.8 Pakoputki ja äänenvaimennin 

DRUPS-koneiston kuormituksesta ja tyypistä riippuen, pakokaasun lämpötila nou-

see dieselmoottorista lähtiessään jopa 600 °C:seen. Ulkona olevan eristämättömän 

pakoputkiosuuden onkin syytä olla riittävän kaukana syttyvistä rakenteista sekä sel-

laisista kohdista, joihin voisi kerääntyä esim. roskia tai lehtiä (kuva 37). (Hakala ym. 

2013, 59.) 

 

Kuva 37. Pakoputkien sijoittelussa huomioidaan mm. ympäröivät rakennukset. 

 

Pakoputkistojen suunnittelussa on huomioitu sijoitus ja suuntaus siten, ettei pako-

kaasut jää häiritsemään lähiympäristöä ja kulkeudu mahdollisesti myöskään raken-

nusten sisätiloihin. Samalla ehkäistään lähirakenteiden nokeentumista eikä aiheu-

teta paloturvallisuuden vaarantumista. Pakoputkien kautta kulkeutunut melu saa-

daan tehokkaasti vaimennettua tehoäänenvaimentimilla ja näin saadaan ehkäistyä 

häiritsevien meluhaittojen vaikutukset ympäröiviin rakennuksiin. Meluhaittoja pie-

nentää tehokkaasti myös rakentamalla pakoputkisto riittävän korkealle ja samalla 

estetään putkiston lumen alle hautautuminen tehokkaasti. 
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Myös läpivientien osalta on huomioitu paloturvallisuus (kuva 38). 

 

Kuva 38. Paksut lämmöneristeet ehkäisevät tehokkaasti tilojen liiallista lämpene-
mistä. 

 

Suuret eristepaksuudet ja päällysteet estävät myös tilojen haitallisen lämpenemisen 

tehokkaasti ja ehkäisevät palovammojen syntymistä kosketeltavissa olevalta osuu-

delta. Pintalämpötilojen tulisi jäädä alle +70 °C. (Hakala ym. 2013, 59.) 

7.9 Laitekonttien jäähdytys 

DRUPS-laitteiden jäähdytykseen tarvitaan suuri ilmamäärä ja se saavutetaan kont-

tien päätyihin asennettujen suurien tulo- ja poistoilmakanavien avulla. 

7.9.1 Tuloilmakanava 

DRUPS-laitteiden jäähdytys hoidetaan konttimallisissa ratkaisuissa siten, että tu-

loilma otetaan sisään laitekonttien päädyistä ja suodatetaan vaihdettavissa olevilla 
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suodatinkennoilla. Ilmastointipeltien ohjaus tapahtuu termostaattien antamien läm-

pötila-arvojen mukaisesti peltimoottoreiden avulla. Alla on esitetty kuva ilmanottori-

tilöistä ja äänenvaimentimista (kuva 39). 

 

Kuva 39. Tuloilmasäleikköjen sijainti kontin päädyssä sekä tehokkaat äänen-
vaimentimet. 

Kuvasta 39 nähdään, että äänenvaimentimet (8 kpl) sijoittuvat laitekontissa koko 

seinän matkalle. Päätyritilöiden taakse vaihdetaan säännöllisesti kuvan 40 mukaisia 

suodattimia. 

  

Kuva 40. Säännöllisesti vaihdettavien tuloilmasuodattimien tyyppi ja koko. 

 

Kuvan 40 mukaisia suodattimia vaihdetaan yhtä DRUPS-yksikköä kohti 8+1 kappa-

letta, joista yksi vaihdetaan valvomotilan ovessa sijaitsevaan suodatinelementtiin.  
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7.9.2 Poistoilmakanava 

DRUPS-laitekonttien toisessa päässä sijaitsevat poistoilmaritilät (kuva 39). 

 

Kuva 41. Kuumentunut ilma poistetaan laitekontin toisesta päästä. 

 

Kuvassa 41 nähdään osa huoneilmakierron poistoilmapuhaltimista. Huoneilma-

kierto on järjestetty siten, että tuloilmakanavan yksi ”kennoista” toimii omana järjes-

telmänään. Samoin on tehty poistoilmakanavan puolella. Puhaltimien pyörimisno-

peutta ohjataan sähköisesti, termostaatin säätöarvojen perusteella. Puhaltimien ta-

kana on nähtävissä avautuneita ilmastointipeltejä. Näidenkin avautumisesta huo-

lehtii peltimoottorit, termostaatin säätöarvojen mukaisesti. 
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8 DRUPS-LAITTEEN RAKENNE 

Kuvassa 42 nähdään DRUPS-laitteiston pääosat ja poikkileikkaus.  

 

Kuva 42. DRUPS-laitteiston rakenne esitettynä yksityiskohtaisemmin (Green Po-
wer International Pvt. Ltd, [viitattu 19.2.2021], muokattu). 

 

Kuvassa 42 on esitettynä DRUPS-järjestelmän keskeisimmät ja toiminnan ymmär-

tämisen kannalta tärkeimmät osat ja laitekokonaisuudet. Ylemmässä kuvassa on 
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nähtävissä stato-alternator-laiteosan läpileikkaus sekä ohjauskojeisto. Alempi läpi-

leikkauskuva dieselmoottoriin liittyvästä stato-alternaattorista tarkentaa osien keski-

näistä sijoittelua ja toimintaperiaatetta. 

Kuvan 42 DRUPS-laitteiston tärkeimmät osat ovat seuraavat: 

 
1. elektromagneettinen kytkin 

2. magnetointikäämi, staattori 

3. magnetointikäämi, roottori (harjaton) 

4. huimapyöräakku, ulompi roottori 

5. huimapyöräakku, sisempi roottori 

6. vauhtipyörä 

7. joustava kytkinelementti, Periflex 

8. tuuletin 

9. generaattorin roottori 

10. generaattorin staattori 

11. magnetointikäämi, roottori (harjaton) 

12. magnetointikäämin staattori (Green Power International Pvt. Ltd, [viitattu 

19.2.2021], muokattu). 

 

Stato-alternaattorilla tarkoitetaan DRUPS-laitteessa kineettisen huimapyöräakun ja 

tahtimoottorin muodostamaa kokonaisuutta (Green Power International Pvt. Ltd, 

[viitattu 19.2.2021]). Dieselmoottori kytkeytyy tähän kokonaisuuteen saksalaisen 

Stromag-yhtiön valmistaman elektromagneettisen kytkimen välityksellä. Ohjausjän-

nite on 24 V DC. 
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9 DRUPS-LAITTEEN TOIMINTA 

DRUPS-laite vakavoi yleisen jakeluverkon sähköä DRUPS-varmennetun jakeluver-

kon kuormien käyttöön. DRUPS-laitteen hyviä puolia on kyky korjata pienet jännite-

poikkeamat ja lyhyet katkokset. Se hyödyntää pyörivän huimamassan liike-energiaa 

ja pyörivää generaattoria. Pitkät katkokset hoidetaan dieselmoottorin voimin niin, 

että DRUPS-varmennetun sähkön virheet eivät poikkea vaatimuksista. (Hakanen & 

Rintaniemi 2016, 25–26.)  

Käyttöikä DRUPS-laitteelle, eli ns. elinkaari, on suunnitelmien mukaisesti vähintään 

25 vuotta. Ylläpitotoimet, kuten huollot, määritellään koko käyttöiälle. Tähän kuulu-

vat mukaan myös apulaitteet. DRUPS antaa varmennettua sähköä jatkuvasti verkon 

rinnalla. Tarvittavat huoltoseisokit aikataulutetaan ennakolta niin, että yksi DRUPS-

järjestelmän DRUPS-laitteista kyetään vuorollaan pysäyttämään lyhyeksi huolto-

ajaksi. (Hakanen & Rintaniemi 2016, 25–26.) Pääpiirien kytkentä selviää kuvasta 

43. 

 

Kuva 43. DRUPS-laitteen toimintaan olennaisesti liittyvät katkaisijat ja virtareitit 
(Lefebvre, [viitattu 12.4.2021], muokattu). 

Kuvassa 43 katkoviivalla rajatuilla alueilla tarkoitetaan DRUPS-laitekontteja. 
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Kukin DRUPS-laite saa sähkönsyötön omasta jakelumuuntajastaan. Muuntajan ta-

kana voi olla muutakin kuormaa. DRUPS-laite syöttää varmennetun sähkön omaan 

pääkeskukseensa ja sieltä edelleen kuormiin. DRUPS-pääkeskuksien välillä on 

DRUPS-huoltokiskosto (DHK). Tämä mahdollistaa kahden DRUPS-laitteen ajami-

sen rinnan ja siten järjestely toimii myös katkottoman varavoiman redundanssina. 

DHK:ta käyttäen voidaan kahden rinnan käyvän laiteyksikön teho jakaa useammal-

lekin DRUPS-pääkeskukselle ottaen huomioon kuormitettavuuden rajoitukset. DHK 

on mahdollista jakaa kahdeksi osaksi siinä olevan pitkittäiskatkaisijan Q0.0 avulla. 

Rinnan käyvä laitepari on mahdollista muodostaa tai erottaa aiheuttamatta lähtöjän-

nitteen poikkeamista normaalirajoistaan. (Hakanen & Rintaniemi 2016, 26.) 

Normaalissa toiminnassa (vakavointitilassa) verkkosähkön reitti kulkee DRUPS-lait-

teen kuristimen läpi ja sieltä DRUPS-varmennettuun jakeluverkkoon. Samaan ai-

kaan DRUPS-laite pyörittää huimapyöräakkua nimellisessä käyntinopeudessa eli 

täydessä varauksessa. DRUPS-laitteen säätöpiirien tehtävänä on ottojännitteen te-

hokertoimen pitäminen asetetuissa rajoissa. Normaaliverkon jännitteen laskiessa 

sallitun kynnysjännitteen alueelle, tai vieläkin alemmaksi, ohjaa laitteen automa-

tiikka tulokatkaisijan QD1 nopeasti auki. Normaaliverkon jännitepoikkeama ollessa 

niin lyhyt, että dieselmoottorilla ei ole tarvetta käynnistyä, DRUPS-laite tahdistuu 

takaisin verkkojännitteeseen ja ohjaa kiinni tulokatkaisijan QD1. Jännitepoikkeaman 

ollessa niin pitkä, että dieselmoottorin on käynnistyttävä, sen käynnistämisestä huo-

lehtii automatiikka. Sen vapaakytky sulkeutuu nimelliskäyntinopeudessa, diesel-

moottori alkaa ylläpitää generaattorin pyörimistä ja automatiikka ohjaa kuormituksen 

dieselmoottorille. (Hakanen & Rintaniemi 2016, 26.) 

Huimamassa saadaan latautumaan täyteen varaukseensa käyttämällä joko diesel-

voimaa tai normaaliverkosta saatavaa sähköä. DRUPS-laitteen toimintatila vaihtuu 

vakavointitilasta itsenäiseen tilaan. Normaaliverkon jännitteen palauduttua aika-

naan sallittuihin rajoihin pysyvästi DRUPS-automatiikka tahdistaa tunnusteluajan 

jälkeen laitteen tulokatkaisijan QD1 verkon jännitteeseen ja ohjaa tulokatkaisijan 

QD1:n kiinni. Lopuksi automatiikka siirtää kuormituksen dieselmoottorikäytöltä 

DRUPS-laitteen verkkosyötölle palaten vakavointikäyttöön. Dieselmoottori jää jääh-

dyttelykäynnille ja pysähtyy, ellei sen aikana ilmene uutta verkkojännitteen määritel-
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lylle tasolle kiellettyä poikkeamaa. Dieselmoottorin jäähdyttelyajan voi muuttaa ase-

tuksista. Dieselmoottorin joutuessa epäkuntoon, eikä verkkojännite palaudu sallittu-

jen rajojen sisälle, huimapyöräakun energia käytetään hyväksi ensin täysin. (Haka-

nen & Rintaniemi 2016, 26.) 

Kun liike-energian hyödyksi saatava osa on käytetty, huimapyöräakku kytkeytyy irti 

järjestelmästä vahingoittumattomana. Toimenpiteen suorittamisen aikana sulakkeet 

eivät saa palaa eivätkä ylivirtasuojat saa laueta. Tilanne ei saa myös aiheuttaa jän-

nitepiikkejä. Verkkojännitteen palatessa DRUPS-laitos palautuu vakavointitilaan it-

setoimivasti, ellei vikaa muiden syiden takia ilmene uudelleen. (Hakanen & Rinta-

niemi 2016, 26.) 

9.1 Ohituskäyttö (Automatic Bypass)  

Ohituskäytölle siirtymiselle on olemassa ehtoja, kuten tulojännitteen on oltava ni-

mellinen ± 10 % ja taajuuden on oltava nimellinen ± 0,5 Hz. Rajoja pystytään sää-

tämään. Tilanteessa, jossa yksi DRUPS-laite siirtyy automaattiselle ohituskäytölle 

rinnankäynnin aikana toisen DRUPS-laitteen kanssa, näkyy tämä toisenkin 

DRUPS-laitteen toiminnassa. Tullaan tilanteeseen, jossa DRUPS-järjestelmä käy-

tännössä lopettaa vakavointitoiminnan. Tällöin häiriöön joutuva DRUPS-laite erot-

tuu DRUPS-järjestelmästä ja antaa käyttökuntoisen DRUPS-laiteen jatkaa vaka-

vointitilassa. Aivan viimeiseksi vakavointitilassa tai itsenäisessä tilassa toimiva 

DRUPS-laite siirtyy automaattiseen ohituskäyttöön, jos laitteen toiminta häiriintyy 

ylikuormituksen, vakavointikäytön tai itsenäisen käytön estävän syyn vuoksi. Tämän 

kaltaiset tilanteet tulevat kysymykseen vain silloin, kun DRUPS-kulutus ylittää käy-

tettävissä olevan DRUPS-tehon pitkäaikaisesti. (Hakanen & Rintaniemi 2016, 27.) 

Laitteen sisäiselle ohituskäytölle siirtyminen ja siitä vakavointikäytölle palaaminen 

ei saa aiheuttaa häiriötä DRUPS-jakeluverkon kuormille lähtöjännitteen sallittuja vir-

herajoja enempää. Kytkennät tapahtuvat tahdistetusti. DRUPS-laite siirtyy auto-

maattisesti sisäiselle ohituskäytölle, jos laitteeseen tulee normaalikäytön estävä 

vika. Tällaisia vikoja voivat olla korkea käämin tai laakerin lämpötila, pyörivistä 

osista johtuva liiallinen tärinä tai lähtöjännitteen tai -taajuuden poikkeama sallitusta 
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raja-arvosta. Tilanteesta lähtee hälytys kiinteistövalvontaan. Käyttäjä pystyy ohjaa-

maan laitteen sisäiselle ohitukselle ja siirtymään hallitusti takaisin vakavointikäy-

tölle. Tämän lisäksi on mahdollista ohittaa jokainen DRUPS-laite ulkoisesti DRUPS-

pääkeskuksessa olevan ohituskatkaisijan kautta. (Hakanen & Rintaniemi 2016, 27.) 

9.2 Ulkoinen ohituskäyttö (External Bypass)  

Ulkoisen ohituskäytön pääasiallisena tarkoituksena on yleensä mahdollistaa 

DRUPS-laitteen erottaminen sähköverkosta kokonaan. Tällöin erottaminen tehdään 

sekä tulo- että lähtöpuoleltaan esim. huoltotoimien tai korjauksien takia. Tulee myös 

erityisesti huomata, että tässä DRUPS-järjestelmässä on kiellettyä kytkemästä ul-

koista ohitusta kiinni tilanteessa, jossa DRUPS-laitteen lähtö on liitettynä DHK-kis-

kosillan kautta toiseen DRUPS-laitteeseen. Ulkoisen ohituksen käyttö on luvallista 

vain sellaisessa tilanteessa, missä DRUPS-laite ja perässä olevat kuormitukset on 

erotettuna muiden DRUPS-laitteiden lähdöistä. Tämä tarkoittaa sitä, että DRUPS-

pääkeskuksen yhteyden DHK-kiskosiltaan pitää olla auki. Ulkoisen ohituskatkaisijan 

kiinniohjauspiiriin on tehtävä lukitus käyttäen apukoskettimia siten, että DRUPS-lait-

teen sisäisen ohituksen katkaisijan QD3 oltava kiinni ja huoltokiskon DHK-haaran 

katkaisijan on oltava auki. Ainoastaan silloin kun nämä ehdot toteutuvat, laitekoh-

tainen ulkoinen ohitus on sallittua. Ulkoisen ohituksen käyttö ei saa häiritä muiden 

DRUPS-laitteiden varmentamaa sähkönjakelua. Ulkoisen ohituskäytön hallintaa 

varten DRUPS-laitekontit varustetaan ohjaustaulun kosketusnäyttöön lisätyllä ilmai-

sulla. Siten kontissa oleva käyttäjä näkee laitteeseen liittyvän, DRUPS-pääkeskuk-

sessa olevan ulkoisen ohituskatkaisijan asentotiedon. DRUPS-pääkeskukseen on 

asennettu ohituskatkaisijan läheisyyteen LED-merkkilamput, jotka osoittavat 

DRUPS-laitteen tulo-, lähtö- ja ohituskatkaisijan asentotiedot. (Hakanen & Rinta-

niemi 2016, 27.) 
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10  DRUPS-JÄRJESTELMÄN SUORITUSARVOT 

10.1 Yleistä 

Lähdettäessä arvioimaan varavoimalaitoksen suorituskyvyn eri arvosteluperusteita, 

nousee tärkeimmiksi seuraavissa luvuissa arvioidut kohdat. 

10.2 Käytettävyys 

Dieselvarmennetulle sähköverkolle on asetettu tiettyjä tavoitteita ja niitä arvioidaan 

mm. termillä käytettävyysluku. Varavoimalaitoksen kohdalla käytettävyysluku tulisi 

asettaa takuuaikana siten, että se on vähimmäisvaatimukseltaan 

– 0,995 luokassa 1 

– 0,990 luokassa 2 

– 0,985 luokassa 3. (Hakala ym. 2013, 77.) 

Käytettävyysluku kerrottuna vuoden tuntimäärällä (8760 h) ilmaisee sen ajan tun-

teina vuodesta, jolloin varavoimalaitoksella on oltava edellytykset käynnistyä. 

Luvun suuruuteen vaikuttavat määräaikaishuoltoihin ja laitteistojen viallisuuteen tar-

vitut ajat. (Hakala ym. 2013, 77–78.) 

10.3 Käynnistymisaika ja kuormanotto 

Käynnistymisaikaan ja kuormanottokykyyn vaikuttavia tekijöitä on useita. DRUPS-

järjestelmän käynnistysvarmuuden ja -nopeuden määrittävät lähes yksinomaan 

moottorista johtuvat tekijät, kuten ruiskutus ja turboahtaminen. Laitekontin lämmi-

tyksen pitäminen riittävän korkealla ja dieselmoottorin esilämmityksen käytöllä var-

mistetaan tarvittaessa riittävän nopea käynnistyminen. Siten ulkoilman lämpötila ei 

aiheuta viivettä käynnistymisaikaan. Dieselmoottorin ja generaattorin säätimillä ja 

niiden nopealla vasteella vaikutetaan vaihtelevien kuormitusten kuormanottoky-

kyyn. (Hakala ym. 2013, 79.) 
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10.4 Sähkön laatu ja teho 

DRUPS-laitteen toimiessa ns. independent mode -tilassa sen tulee täyttää taajuu-

den ja jännitteen suoritusarvovaatimukset luokan G3 mukaan (kuva 44). 

 

Kuva 44. Suorituskykyluokkiin vaikuttavia tekijöitä (Hakanen, Hakala & Lehman, 
2019, 79). 

 

Standardi ISO 8528-5 (2018) käsittelee eri suorituskykyluokkia ja sähkönlaadulle 

asetettuja vaatimuksia erilaisissa kuormitustilanteissa. Suorituskykyluokkia on G1–

G4, joista tavallisin on luokka G2. G1 on käyttökohteiltaan yleisiin tarpeisiin sopiva 

luokka, tällaisia ovat mm. valaistus. Luokan G2 pääasiallinen käyttö on valaistusjär-

jestelmissä ja moottoreiden käytöissä. Tällöin saavutetaan normaaliksi käytöksi luo-

kiteltavan verkkosähkön vaatimustaso. G3-luokan käyttö soveltuu sellaisiin tarkoi-

tuksiin, missä jännitteelle ja taajuudelle asetetaan erityisiä vakausvaatimuksia. Va-

kaa taso koskee myös aaltomuotoja. G4-luokitusta käytetään lähinnä huomioita-

essa tietokonekäyttöön liittyviä vaatimuksia. Koska standardi ei ota vaatimuksia 

määriteltäväkseen, on vaatimukset määriteltävä tapauksittain. (Hakanen ym. 2019, 

79–80.) 
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11  DRUPS-JÄRJESTELMÄN TOIMINTATILAT 

DRUPS-järjestelmän ohjauskojeistossa sijaitsevat kolme automatiikan ohjaamaa 

moottoroitua katkaisijaa, joiden avulla saadaan verkkosyötön ja kuorman välille tar-

vittavat toimintatilat. Seuraavissa kuvissa esitetään niiden eri tilat ja toiminnat. Toi-

mintatilojen määritelmät ovat koottu standardista SFS 88528-11 (2014). 

11.1 Off mode 

Kuvassa 45 ollaan tilanteessa, jolloin verkkosähkö on joko kytkeytyneenä tai irti kyt-

kettynä DRUPS-laitteelle (SFS-EN 88528-11 2004, 10). Tällä ei ole merkitystä OFF-

tilan käytölle.  

 

Kuva 45. Kaikki katkaisijat auki-asennossa (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 8, 
muokattu). 

 

Kuvan 45 mukaisen off-tilan käytössä on tärkeää ottaa huomioon seuraavat asiat: 

– Manuaalinen ohitus voi olla päällä tai pois. 

– Katkaisijat QDA/x ja QDB/x ovat kiinni tai auki (ks. kuva 43). 

– Automaattiohituksen katkaisijat QD3 ovat auki. 

– Katkaisijat QD1 ja QD2 ovat auki. 

– Dieselmoottorit pysäytetään. 
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– Sähkömagneettiset kytkimet avataan. 

– Stato-alternaattorit pysäytetään ts. hidastuvat lopulta pysähtyen. 

– Kriittistä kuormaa voidaan yhä syöttää manuaalisen ohituksen kautta. 

(Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 8.) 

11.2 Automatic by-pass mode 

Kuvasta 46 nähdään, että verkkosähkö on kytkeytyneenä DRUPS-laitteistoon. Täl-

löin kuormaa syötetään ohituksen kautta (SFS-EN 88528-11 2004, 10). Katkaisijan 

QD1 tilaan vaikuttaa HMI-paneelilta ja valintakytkimellä ohjaustaululla tehty valinta. 

Paneelilta voidaan valita ohituskäytölle joko stato-alternaattorin pysäyttävä ”by-pass 

stopped mode”, jolloin QD1 on auki, tai toimintaansa jatkava ”by-pass running 

mode”. Normaalisti annetaan stato-alternaattorin olla käynnissä ohituskäytöllä, jol-

loin ollaan kuvan 46 mukaisessa tilanteessa. 

 

Kuva 46. Katkaisijoiden asennot ohituskäytöllä (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 8, 
muokattu). 

 

Kuvan 46 mukaisen ohitustilan käytössä on tärkeää ottaa huomioon seuraavat asiat: 

– Verkkosähkö on kytkeytyneenä DRUPS-laitteelle. 

– Manuaalinen ohitus voi olla päällä tai pois. 

– Katkaisijat QDA/x ja QDB/x ovat kiinni (ks. kuva 43). 

– Automaattiohituksen katkaisijat QD3 ovat kiinni. 
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– Katkaisijat QD1 valitaan paneelista joko auki tai kiinni tarpeen mukaan. 

– Katkaisijat QD2 ovat auki. 

– Dieselmoottorit, lukuun ottamatta testiajoa, pysäytetään. 

– Sähkömagneettiset kytkimet ovat auki-asennossa. 

– Stato-alternaattoreiden käynti määräytyy ohjauspaneelin valintojen mukai-

sesti. 

– Kriittinen kuorma varmennetaan verkkosähkön avulla. (Euro-Diesel, [vii-

tattu 27.2.2021], 8.) 

11.3 Normal mode (power conditioning mode) 

Kuvassa 47 nähdään katkaisijoiden asennot silloin, kun DRUPS-laite toimii ns. nor-

maalitilassa eli verkkosähköä on saatavilla ja on annettujen toleranssirajojen sisä-

puolella. DRUPS-laite on valmiudessa varmistamaan kuormaa mahdollisten sähkö-

katkojen varalta. (SFS-EN 88528-11 2004, 9.) 

 

Kuva 47. Katkaisijoiden asennot normaalitilanteessa (Euro-Diesel, [viitattu 
27.2.2021], 9, muokattu). 

 

Kuvan 47 normaalitilan käytössä huomioidaan seuraavat asiat: 

– Kaikki manuaaliohitusten katkaisijoiden on oltava auki-asennossa. 
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– Verkkosähkö on kytkeytyneenä DRUPS-laitteelle. 

– Katkaisijat QDA/x, QDB/x, QD1 ja QD2 ovat kiinni (ks. kuva 43). 

– Dieselmoottorit, lukuun ottamatta testiajoa, ovat pysähdyksissä. 

– Sähkömagneettiset kytkimet ovat auki-asennossa. 

– Huimapyöräakku pyörii nimellistä pyörimisnopeuttaan. 

– Kriittinen kuorma varmennetaan DRUPS-laitteen kautta kulkevan verk-

kosähkön avulla. 

– Stato-alternaattorit käyvät rinnan verkon kanssa, suojaten samalla kuor-

maa pieniltäkin katkoksilta. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 9.) 

11.4 Normal to emergency mode 

Siirryttäessä varmentamaan kuormaa sähköverkon häiriö- tai vikatilanteessa diesel-

moottorilla tulee siirtymäajan olla mahdollisimman lyhyt. Kuvassa 48 esitetään tyy-

pillinen kierrosnopeuksien muuttuminen ajan funktiona. 

 

Kuva 48. Kierrosnopeuden muutokset ajanjaksoittain siirryttäessä varmentamaan 
kuormaa (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 9, muokattu). 

 

Dieselmoottori saavuttaa nimellisen pyörintänopeutensa tyypillisesti alle kolmessa 

sekunnissa, kuten kuvasta 48 havaitaan. 
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Kuvasta 48 nähdään myös, että huimamassan suurempi kierrosnopeus ja massa 

ylläpitävät tahtigeneraattorin akselin kierrosnopeutta ja varmentavat näin verkon 

sähkönsyötön, kunnes dieselmoottori on käynnistynyt. Tämän jälkeen dieselmoot-

tori varmentaa kuorman verkkosähkön palautumiseen saakka. 

Siirtymävaiheessa, vika- tai häiriötilanteen sattuessa, tapahtuu seuraavaa: 

– Katkaisijat QDA/x, QDB/x ja QD2 ovat kiinni (ks. kuva 43). 

– Kaikki QD3-katkaisijat pysyvät auki. 

– Stato-alternaattorit irrottautuvat verkkosähköstä (QD1 aukeaa). 

– Dieselmoottorin käynnistyessä ja elektromagneettisen kytkimen sulkeutu-

essa, huimapyöräakku huolehtii katkeamattoman sähkön varmentami-

sesta. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 9.) 
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11.5 Emergency mode / Independent mode 

Kuvassa 47 DRUPS-laite on siirtynyt varmentamaan kuormaa. Tässä tilassa nor-

maaliverkko on irtikytketty tai verkko ei ole annettujen toleranssien sisällä (SFS-EN 

88528-11 2004, 9). 

 

Kuva 49. Katkaisijoiden asennot varmennettaessa sähköverkkoa DRUPS-laitteella 
(Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 10, muokattu). 

 

Kuvan 49 itsenäisen tilan käytössä tulee huomioida seuraavat asiat: 

– Kaikki manuaaliohitusten katkaisijoiden on oltava auki-asennossa. 

– Katkaisijat QDA/x, QDB/x ja QD2 ovat kiinni (ks. kuva 43). 

– Katkaisijat QD1 ja QD3 ovat auki-asennossa. 

– Dieselmoottori ylläpitää kriittisten kuormien varmentamisen sähköverkon 

palautumiseen saakka, kunnes huimapyöräakku on nimellispyörintäno-

peudessaan. 

– Itsenäinen tila on käytössä aina vähintään viisi minuuttia. 

– Verkkosähkön palautuessa kytkeytyy synkronointi ohjaus- ja valvontakes-

kuksessa päälle, varmistaen näin turvallisen takaisinkytkennän verkkoon. 

(Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 10.)  
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11.6 Emergency to normal mode  

Kuvassa 50 katkaisijat ovat asennossa, jolloin on palauduttu takaisin normaalitilaan. 

 
Kuva 50. Katkaisijoiden asennot normaalissa toiminnassa (Euro-Diesel, [viitattu 
27.2.2021], 10, muokattu). 

 

Verkkosähkön palauduttua ja huimapyöräakun saavutettua nimellisnopeuden ta-

pahtuu seuraavaa: 

– Katkaisijat QDA/x, QDB/x ja QD2 ovat kiinni (ks. kuva 43). 

– Kaikki QD3-katkaisijat aukeavat. 

– Stato-alternaattorit kytkeytyvät verkkosähköön (QD1 sulkeutuu). 

– Sähkömagneettiset kytkimet ovat auki-asennossa. 

– Dieselmoottori käy tyhjäkäynnillä viisi minuuttia jäähtyäkseen riittävästi. 

– Järjestelmä on jälleen valmiina mahdollisiin uusiin katkoihin tai häiriöihin 

verkossa. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 10.) 

  



73 

 

12  MANUAALI- JA AUTOMAATTITESTAUKSET 

12.1 Dieselmoottorin testaaminen manuaalisesti 

Manuaalisen testauksen aikana DRUPS-laitteisto on normaalitilassa. Verkkovian 

sattuessa testauksen aikana sähkömagneettinen kytkin sulkeutuu välittömästi ja 

suojaa kriittistä kuormaa. Laitteisto siirtyy silloin Emergency Mode -tilaan. Laitteistoa 

on mahdollista myös testata ohituskäytön aikana. Dieselmoottorin manuaalitestaus 

on estetty seuraavissa tapauksissa: 

– Ohjauspaneelin pariston jännite on alhainen eli keltainen hälytys on aktii-

vinen. 

– Moottorilla on punainen hälytys aktiivinen. 

– Sähkömagneettinen kytkin on ylikuumentunut. 

– Hätäpysäytys on aktiivinen. 

Testaus suoritetaan seuraavasti: 

– Paina ”START ENGINE”-painiketta HMI-kosketusnäytöltä 

– Dieselmoottori käynnistyy ja käy tyhjäkäynnillä. 

– Dieselmoottori voidaan pysäyttää tarvittaessa kosketusnäytön painik-

keella ”STOP ENGINE”. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 26.) 

Kuvassa 51 nähdään HMI-näytön moottoritestin painikkeet. 

 

  

Kuva 51. Moottoritestin valikko ja tärkeimmät antureiden moottorilta välittämät ar-
vot. 

 

Kuvasta 51 huomataan, että HMI-näytön valikkokieleksi voidaan valita myös suo-

men kieli. 
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12.2 Dieselmoottorin automaattinen viikkotesti 

Jokainen viikko tehdään ohjauspaneelin PLC:n ohjaamana dieselmoottorille käynti-

testi. Testi on kestoltaan viisi minuuttia ja tänä aikana konetta käytetään tyhjäkäyn-

nillä. Testauksen ajankohdan voi määrittää itse ohjauspaneelista käsin. Kuten edel-

lisessäkin tapauksessa verkkovian sattuessa testauksen aikana, sähkömagneetti-

nen kytkin sulkeutuu välittömästi ja suojaa kriittistä kuormaa. Laitteisto siirtyy emer-

gency mode -tilaan. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 26.) 

Automaattinen viikkotesti peruutetaan seuraavissa tapauksissa: 

– Ohjauspaneelin pariston jännite on alhainen eli keltainen hälytys on aktii-

vinen. 

– Polttoaineen pinta on alhainen. Keltainen hälytys. 

– Polttoaineen pinta on liian korkealla. Keltainen hälytys. 

– Polttoaineen vuoto. Keltainen hälytys. 

– Dieselmoottori käy jo valmiiksi, kalenteriin merkityn aikataulun mukaisesti. 

(Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 26.) 

12.3 Verkkosähkövian testaaminen manuaalisesti 

Manuaalisessa testauksessa on huomioitava mahdolliset varoitukset muilta 

DRUPS-laitteilta, koska tämä aiheuttaa muussa tapauksessa käyttäjälleen lisävah-

vistuksen antamisen HMI-näytöllä pyynnin yhteydessä. Testattaessa yhtä tai use-

ampaa DRUPS-laitetta, tapahtuvat seuraavat asiat: 

– QD1-katkaisijat aukeavat.  

– Dieselmoottorit käynnistyvät 

– Elektromagneettiset kytkimet menevät kiinni. 

– DRUPS-laitteet alkavat syöttämään kuormia. 

– Huimapyöräakkujen saavutettua nimellispyörimisnopeutensa ja verk-

kosähkön pysyessä raja-arvojen sisällä palautuu DRUPS-laite synkro-

noinnin onnistuttua normaaliin tilaansa. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 

26.) 
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12.4 Verkkosähkövian automaattinen kuukausikokeilu 

DRUPS-järjestelmä suorittaa joka kuukauden ensimmäisellä viikolla verkkosähkö-

vian automaattisen testauksen. Testauksen ajankohdan voi määrittää HMI-panee-

lilta haluamalleen päivälle. Testaus noudattaa samoja vaiheita kuin käsin tehtävä 

verkkosähkövian testi. Testauksen onnistuminen on kuitenkin riippuvainen seuraa-

vista tekijöistä: 

– DRUPS-laitteella ei saa olla aktiivisia hälytyksiä päällä. 

– Kuukausitestausta ei ole estetty. Kuukausitestauksen eston pystyy halu-

tessaan aktivoimaan HMI-paneelilta käsin. (Euro-Diesel, [viitattu 

27.2.2021], 27.) 

 

12.5 Huimapyöräakun testaus 

Osana dieselmoottorin automaattista viikkotestiä automatiikka testaa aina 10 mi-

nuutin kuluttua testin päättymisestä myös huimapyöräakkujen kunnon. Tämä tes-

taus ei vaikuta laitteiston normaaliin toimintaan eikä estä sitä toimimasta verkkovian 

sattuessa testausajankohtaan. Testaus voidaan tehdä myös manuaalisesti HMI-pa-

neelin kautta valittuna ajankohtana. Huimapyöräakun testaus on mahdollista vain 

normaalitilassa. (Euro-Diesel, [viitattu 27.2.2021], 26.) 
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TULOKSET 

Tämän opinnäytetyön ensisijaisena tavoitteena on ollut laatia johdonmukainen ja 

riittävän selkeästi kuvattu kokonaisuus DRUPS-laitteen toiminnasta ja siihen liitty-

vistä jakeluverkkojen rakenteesta. 

Opinnäytetyö sisältää kootusti alaa koskevat tärkeät standardit ja suositukset. Tämä 

auttaa lukijaa ymmärtämään sekä paremmin DRUPS-laitteistoa järjestelmineen toi-

minnallisena kokonaisuutena että sähkön tuotantoa ja varmentamista. Standardeja 

noudattamalla turvataan niin laitteistoa huoltava henkilökunta kuin itse laitteisto. 

DRUPS-laitteiston säännöllinen huolto takaa häiriöttömän toiminnan sen elinkaaren 

kannalta tarkasteltuna. 

Primaarilähteiden kuten standardien ja DRUPS-laitteen dokumenttien käyttäminen 

tiedonlähteinä tuovat käyttäjille luotettavaa ja ajantasaista tietoa. Tämän lisäksi 

opinnäytetyöhön on tuotu runsaasti kuvitusta helpottamaan haasteellisten järjestel-

mien hahmottamista ja auttavat osaltaan laitteistojen ymmärtämistä. 

Lopputuloksena saatiin ajantasainen toimintakuvaus koko DRUPS-järjestelmästä ja 

sen keskeisimmistä osakokonaisuuksista käyttöhenkilökunta huomioiden. Sähkö-

verkkojen liittyminen järjestelmään on laajasti esillä. 
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POHDINTAA JA YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli saada DRUPS-järjestelmän parissa työskenteleville, 

kuten huolto- ja kunnossapidon henkilökunnalle, helppolukuinen ja ymmärrettävissä 

oleva dokumentaatio, joka koostuisi järjestelmän toiminnoista ja laitekuvauksista. 

Tarkoitus oli, että sama dokumentaatio palvelisi sekä korjaajaa että Etelä-Pohjan-

maan sairaanhoitopiirin alueella toimivaa teknisen päivystyksen henkilökuntaa. 

DRUPS-järjestelmän erikoisluonteen vuoksi työ aloitettiin tiedon keräämisellä eri 

luotettaviksi katsotuista lähteistä, kuten standardit ja alan julkaisut. Lisäksi järjestel-

män ymmärtämisessä ja tiedon keräämisessä on ollut apuna varavoiman huoltoihin 

ja asennuksiin erikoistunut yritys kW-set Oy. 

Työn saattamiseksi riittävän loogisesti eteneväksi ja helppotajuiseksi pyrittiin ha-

vainnollistamaan järjestelmää tekstien lisäksi yksityiskohtaisilla kuvilla ja niihin liite-

tyillä selvityksillä. Näin saatiin lopputuloksena opinnäytetyön rakenteesta selkeämpi 

ja käyttäjäystävällisempi. 

Yritys pystyy hyödyntämään opinnäytetyötä kouluttaessaan henkilökuntaansa 

DRUPS-järjestelmien käyttöön ja lisäapuna mahdollisesti ilmeneviin vianmäärityk-

siin. 

Työn haasteellisuutta lisäsi DRUPS-laitevalmistajan sanelemat tiukat tekijänoikeus-

asiat, jotka karsivat tiettyjen aihealueiden yksityiskohtaisemman esittämisen työssä. 

Niukoillakin tiedoilla saatiin kuitenkin riittävän kattava kuvaus järjestelmän toimin-

nasta. 
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LIITTEET 
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Liite 1. Etelä-Pohjanmaan keskussairaalan viitetiedoston julkaisuluettelo 

Lainsäädäntö 

• Sähköturvallisuuslaki 

• Sähköturvallisuusasetus 

• Laki tiettyjen tuotteiden varustamisesta CE-merkinnällä 

• Pelastustoimilaki 

• Laki pelastustoimen laitteiden teknisistä vaatimuksista ja tuotteiden palotur-

vallisuudesta 

Ministeriön päätökset 

• KTMp sähköalan töistä (516/96) ja muutos (1194/99) 

• KTMp sähkölaitteistojen käyttöönotosta ja käytöstä (517/96) 

• KTMp sähkölaitteistojen turvallisuudesta (1193/99) 

• KTMp sähkölaitteiden turvallisuudesta (1694/93) 

• KTMp sähkölaitteiden valvonnasta ja eräiltä sähkölaitteilta vaadittavasta hy-

väksymisestä annetun kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksen kumoami-

sesta (1697/93) 

• KTMp sähkölaitteiden ja -laitteistojen sähkömagneettisesta yhteensopivuu-

desta (1696/93) 

• KTMp eläinlääketieteessä käytettävien sähkökäyttöisten lääkintälaitteiden 

sähköturvallisuusvaatimuksista (1698/93) 

• KTMp räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettävien sähkölaitteiden sähköturval-

lisuusvaatimuksista (1698/93) 

• KTMp räjähdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjär-

jestelmistä (918/96) 
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• KTMp sähköllä toimivien hissien turvallisuusvaatimuksista (300/94) 

• KTMp sähköllä toimivien hissien turvallisuusvaatimuksista (300/94) 

• KTMp hissien turvallisuudesta (564/97) 

TUKES-ohjeet 

• S1-99 EMC-direktiiviin kuuluvat yhdenmukaistetut standardit 

• S2-96 Ilmoitukset sähkölaitteiston käytön johtamisesta 

• S3-96 Valtuutetut tarkastajat 

• S4-99 Sähkölaitteistot 

• S5-98 Hissien tarkastus 

• S7-98 Sähkötöitä koskeva toimintailmoitus 

• S8-96 Hissien huolto 

• S9-98 Sähköurakoitsijan oman työn varmennusoikeus 

• S10-00 Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja sähkötyöturvallisuutta koskevat 

standardit 
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Standardit 

• SFS 6000 Pienjännitesähköasennukset. Julkaisun luku 710 sisältää lääkin-

tätilastandardin 

• SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset 

• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus 

• SFS-EN 60439-1-4 Jakokeskukset 

• SFS-EN 60079-14 Räjähdysvaarallisten tilojen sähkölaitteet 

• SFS-EN 50281-1-2 Pölyräjähdysvaarallisten tilojen sähkölaitteet 

• SFS-EN 61010-2-031ja SFS 61010-2-032 Laboratoriossa käytettäviä mitta-

päitä koskevat standardit 

Muut julkaisut 

• Sähköalan tietokansio: sisältää sähköturvallisuussäädökset ja määräykset 

sekä TUKES-ohjeet 

• Turva-alan tietokansio 

• Rakennusalan työturvallisuuskansio 

• Sähkötietokortisto (verkossa) 

• Sähköasennukset 1 ja 2 

• Sähköasennustekniikka 1, 2 ja 3 

• Sähköremonttikirja 

• Sähköpiirustuskirja 

• Sähkötyöturvallisuusopas ja video 

• Muutokset ja lisäykset selityksineen sähköasennusstandardeissa 
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• Sähköturvallisuusmääräykset käytännössä, Artikkeli- ja tulkintakokoelma 

• Sähköteknisiä taulukoita 

• Antennijärjestelmät 

• Kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjärjestelmät 

• Paloilmoitusjärjestelmät 

• Sähköinen lukitus- ja oviautomatiikka 

• Äänentoistojärjestelmät 
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Liite 2. Automaattirasvauksessa käytetyt tuotteet 
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