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Lyhenteet
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1 Johdanto

Selvityksen kohteena on suomalainen uudehko sairaalarakennus, jonka sah-
kosuunnittelussa Granlund Oy on ollut mukana. Sairaalan tietojen julkaisulupaa
ei myonnetty, joten sairaalaa, paikkakuntaa tai muita yhteistyOkumppaneita ei

mainita. Insin6orityon lopputuloksen kannalta tama ei ole merkityksellista.

Insind0ritydn alussa kaydaan lapi sairaalan sahkoverkon rakennetta seka pe-
rusteita sille, miksi sairaaloissa sahkoverkko taytyy rakentaa tietylla tavalla.
Vaatimukset sahkoverkolle pohjautuvat suurelta osalta potilasturvallisuuteen ja
lisdvaatimukset kriisiaikaiseen toimintaan. Sahkdverkon rakennetta kaydaan
l&pi kuvitteellisen sairaalarakennuksen avulla, jotta jarjestelmia on saatu yksin-

kertaistettua.

Insindoritydssa kaydaan lapi sairaalarakennukseen huipputehojen mitoittamisen
perusteet. Sairaalarakennuksen huipputehoja mitoittaessa on tarkeda huomi-
oida sairaalaympariston luomat erityistarpeet. Tydssa kaydaan myos lapi val-

miita huipputeholaskelmia selvityksen kohteena olevasta sairaalasta.

Insin6oritydn aiheena on selvittaa, kuinka huipputeholaskennat pitavat paik-
kaansa kyseisessa sairaalarakennuksessa. Selvityksessa kaytetaan huippute-
holaskelmia ja niita verrataan mitattuihin tehoihin. Valmistuneista sairaaloista
saadaan harvoin huipputehotietoja valmistumisen jalkeen. Tasta syysta insin6o6-

rityon aihe valittiin kehittamaan huipputeholaskentaa.



2 Sairaalan sahkodnjakelu

Sairaaloiden sahkonjakeluun kuuluu kolme erityyppista sahkoverkkoa: nor-
maali-, varavoima- ja UPS-sahkoverkko (katkeamaton sahkdverkko). Vara-
voima- ja UPS-sahkdverkoista kaytetaan yhdessa nimea varmennettu sahko-
verkko. Naiden lisaksi voi olla viela laakinta-IT-jarjestelmia (isolated terra), joita
voidaan syottaa normaali-, varavoima- tai UPS-sahkoverkosta. Erityyppisten
sahkonjakeluverkkojen tarve perustuu sairaalan kayttoon liittyviin erityispiirtei-

siin. Standardin SFS 6000 osassa 7-710 maaritellaan erityisvaatimuksia laakin-

tatilojen sahkoéasennuksille. [1, s. 10-11, 15.]

Laakintatilat jaetaan kolmeen ryhmaan 0, 1 ja 2 (ryhmista kaytetaan myos nimi-
tyksia GO, G1 ja G2). Laakintatilan ryhma riippuu tilan kayttétarkoituksesta ja
siitd, miten siella on suunniteltu kayttaa sahkokayttoisia laakintalaitteita. Taman
takia suunnittelussa tulee selvittaa tilakohtaisesti suunniteltu toiminta yhdessa
terveydenhoitohenkildkunnan, kyseisen organisaation johdon ja turvallisuudesta
vastaavien henkildiden kanssa. Laakintatilojen ryhmittely tehdaan seuraavin

vaatimuksin:

o Ryhman 0 laakintatilassa ei ole tarkoitus kayttaa sahkokayttoisia laa-
kintalaitteita tai laakintalaitejarjestelmia. Ryhman 0O tiloja on esimer-
kiksi kaytavat, hissiaulat ja henkilokunnan tilat. Myos potilaskaytossa
olevat WC- ja suihkutilat kuuluvat tahan ryhmaan, jos niissa ei ole
tarkoitus kayttaa sahkaoisia laakintalaitteita.

o Ryhman 1 laakintatilassa voidaan kayttaa sahkoisia laakintalaitteita,
joilla on tarkoitus operoida ihon ulkopuolisesti tai ihon sisaisesti mihin
tahansa kehon osaan, ellei se kuulu ryhman 2 maaritelmaan ja ellei
sahkonsyoton keskeytys (esimerkiksi vian vuoksi) aiheuta valitonta
hengenvaaraa potilaalle.

o Ryhman 2 laakintatilassa kaytetaan sahkokayttdisen laakintalaitteen
litantaosia sydamen lahella. Myos leikkaussalitoiminta ja tehohoito,
jossa sahkonsyoton katkeaminen aiheuttaa valitonta hengenvaaraa
potilaalle, kuuluvat tahan ryhmaan. [2, s. 4.]

Tilaajalla saattaa olla myds omia lisavaatimuksia laakintatilojen suunnitteluun ja
toteutukseen. Tilaaja saattaa haluta esimerkiksi varautua rynman 0 laakintatilan
muuttamiseen ryhman 1 1aakintatilaksi. Talloin tila suunnitellaan siten, etta pie-

nellda huoneen sisaisella muutoksella tama pystytaan toteuttamaan. Tasta



syntyy muuntojoustoa tilojen suhteen, jos sairaalan tarpeet tulevaisuudessa
muuttuvat. Rakennusvaiheessa toteutettu muuntojousto tulee edullisemmaksi

kuin valmistumisen jalkeen tehty suurempi muutos [3].

Laakintatilaluokka maarittaa eri syottojarjestelmien tarpeen ladkintatiloissa.
Ryhman 0 laakintatilassa riittda normaalisyottd ainoana jakelujarjestelmana.
Ryhman 1 ja 2 l1aakintatiloissa valaistuksessa tulee olla kaksi eri ryhmaa ja nai-
den syotot tulee olla eri syottojarjestelmistd. Ryhmissa 1 ja 2 varmennetun ver-
kon kytkentaajat maaraytyvat ladkintatilassa kaytettavien sahkoisten laakinta-

laitteiden kayttotarkoituksen mukaan. [1, s. 19-21.]

Varmennetut verkot jaetaan luokkiin niiden syétonsiirtoajan mukaan:

o luokka A - jatkuva sy6tto, ei katkoksia

o luokka C - lyhyt katko, syo6ttd kaytettavissa alle 0,5 sekunnissa (esi-
merkiksi leikkausvalaisimet, kriittiset elamaa yllapitavat laakintalait-
teet ja l1aakintalaitejarjestelmat)

o luokka E - keskipitka katko, syotto kaytettavissa alle 15 sekunnissa
(esimerkiksi laakintalaitteet ja laakintalaitejarjestelmat, jotka eivat
kuulu luokkaan C, varavalaistus ja poistumisvalaistus)

o luokka F - pitka katko, syotto kaytettavissa yli 15 sekunnissa (esimer-
kiksi sterilointilaitteet, talotekniset asennukset, erityisesti LVI-laitteet,
jaahdytyslaitteet, keittiolaitteet, akkujen latauslaitteet, palokunta- ja
potilashissit) [1, s. 20].

Taulukossa 1 on listattu esimerkkeja laakintatilojen luokituksista ja niiden vaati-
mista varmennettujen verkkojen kytkentaajoista. Laakintatilan luokituksessa tu-
lee kuitenkin aina huomioida tilassa kaytettavat sahkoiset laakintalaitteet, sah-
kon syoton katkeamisen vaikutukset seka valmistajan vaatimukset kyseisille
laitteille. [2, s. 4.]



Taulukko 1. Luettelo l&akintatiloista ja niiden luokittelusta [1, s. 25].

Laadkintitila Ryhma Luokittelu
Luokka C | LuokkaE
0 1 2 <0,5s >0,5s
<15s
Hierontahuone X X X
Potilashuone X X
Synnytyshuone X xa X
EKG-, EEG-, EMG-huone X X
Tahystyshuone xb X xb
Tutkimus- ja toimenpidehuone X X X
Urologiahuone xb X xb
Rontgentutkimus- ja sddehoito- X X
huone
Vesihoitohuone X X
Kuntoutushuone X X
Anestesiatila X xa X
Leikkaussali X xa X
Valmisteluhuone X X xa X
Kipsaushuone X X xa X
Heraamo X xa X
Sydankatetrisointihuone X xa X
Tehohoitohuone X xa X
Angiografiahuone X xa X
Dialyysihuone X X X
Magneettikuvaushuone (MRI) X X X X
Isotooppikuvaushuone X X
Keskola X xa X
Tarkkailuhuone X X X X
a Valaisimet ja elintoimintoja yllapitavat sahkokayttoiset lddkintalaitteet, jotka tarvitsevat syo-
ton 0,5 sekunnissa tai lyhyemmassa ajassa.
b Jos ei ole leikkaussali.

2.1 Normaali sahkoverkko

Normaalissa tilanteessa sairaalarakennuksen koko sahkontarve toteutetaan
paikallisen sahkdjakeluverkonhaltijan sahkdverkon kautta. Sairaalarakennus liit-
tyy sahkdverkkoon yleensa keskijanniteliittymalla (10 tai 20 kV), mutta pieni sai-
raalarakennus olisi mahdollista toteuttaa myos pienjanniteliittymalla (0,4 kV)

muiden pienten kiinteistojen tapaan. Varsinkin suurilla sairaala-alueilla on oma



valtakunnan verkkoon liitetty keskijanniteverkkonsa, johon kukin rakennus voi-

daan liittaa omalla muuntajalla. [3.]

Keskijanniteliittyma tarvitsee toimiakseen keskijannitekojeiston seka muuntajan.
Muuntajalla muunnetaan keskijannite normaaliksi pienjannitteeksi, jota kulutus-
laitteet kayttavat. Tyypillisesti muuntajia on kaksi tai useampi rinnan, ja jakelu-
jarjestelma pyritdan muuntajien osalta toteuttamaan redundanttisena. Tall6in
yhden muuntajan vika tai huolto ei aiheuta katkoksia sahkon jakelussa. Muunta-
jat ovat yleensa my0s eri palo-osastoissa, koska jos muuntaja sattuisi palamaan

vian vuoksi, silloin toiset muuntajat eivat vaurioituisi palossa. [3.]

Normaalissa tilanteessa muuntajien kuormat on jaettu tasaisesti muuntajien
kesken, mutta vika- tai huoltotilanteessa muut rinnankytketyt muuntajat syo6tta-
vat kaikki kuormat kokonaisuudessaan. Redundanttisella suunnittelulla pyritaan
varmistamaan ja turvaamaan sahkonjakelu kaikissa tilanteissa ilman katkoksia.
Vaihtoehtoisesti muuntajia ei kytketa aina rinnan vaan pidetaan yksi muuntaja
pois kaytdsta, jolloin vian tai huollon aikana otetaan varamuuntaja kayttoon,

mutta tdma on harvemmin kaytetty tapa. [3.]

2.2 Varmennettu sahkoverkko

Varmennetulla sahkoverkolla turvataan sairaalan kriittisia toimintoja normaalin
sahkoverkon vikatilanteissa. Sairaaloilla on myds yhteiskunnallinen velvoite toi-
mia poikkeustilanteissa, joten varmennettu sahkoverkko on laajempi kuin pel-
kastaan laakintatilojen luomat vaatimukset edellyttavat. Aikavaatimukset syoton
automaattiselle vaihdolle maarittelevat, minkalaisia varavoimakoneita voidaan
missakin tilanteessa kayttaa. Yleisesti sairaaloissa on kaksi erillista varmennet-
tua sahkoverkkoa: varavoimaverkko, johon vikatilanteessa tuotetaan sahko
paaasiassa dieselgeneraattoreilla, ja UPS-verkko, jossa vaadittava sahkoener-

gia katkosten varalle on ladattuna akustoihin. [1, s. 21; 4, s. 48.]



Varavoimaverkko

Varavoimaverkolla varmennetaan sairaaloissa alle ja yli 15 sekunnin (luokat E
ja F) takaisinkytkennat. Varavoimalla myos varmistetaan UPS-jarjestelmien pi-
dempiaikainen kayttdmahdollisuus. Varavoima tuotetaan sairaaloissa yleisesti
polttomoottorigeneraattoreilla. Polttomoottorigeneraattorit voidaan sijoittaa sai-
raalarakennuksen sisalle, katolle, erilleen rakennuksen ulkopuoliseen varavoi-
makonttiin, -rakennukseen tai muuhun huoltorakennukseen. Yleisin kayttdvoima
suuremmissa varavoiman tarpeissa on diesel. Muita vaihtoehtoja kayttovoimalle
on esimerkiksi kaasu ja bensiini. Bensiinia kaytetaan paljon pienissa generaat-

toreissa eli aggregaateissa. [4, s. 73, 167.]

Varavoimaverkon on pystyttava syoéttamaan kuormia vahintaan 24 tuntia. Tie-
tyissa tilanteissa tama voidaan pienentaa kolmeen tuntiin, jos Iaakinnalliset tar-
peet sen sallivat, mutta isoissa sairaaloissa tama ei ole mahdollista. 24 tuntia on
vain minimiaika, jonka standardi vaatii, ja sita voidaan pidentaa, jos on tarve va-
rautua pidempiaikaiseen varavoimansyottoon. Varakayntiajan pidentaminen li-
saa polttoainesailididen kapasiteettivaatimuksia, ja samalla pitaa arvioida,
kuinka usein polttoainetdydennyksia saadaan toteutettua tarpeen vaatiessa. Pi-
dempiaikaisiin varavoimakayttoihin voidaan varautua myos rakentamalla siirret-
tavalle varavoimakoneelle sijoituspaikka seka kytkentamahdollisuus. [1, s. 21;
4,s.48-49.]

Dieselgeneraattorin suurimmat ja tarkeimmat osat ovat dieselmoottori, gene-
raattori, jaahdytysjarjestelma ja pakoputkisto. Kuvassa 1 on eras avomallin die-
selgeneraattori. Dieselgeneraattoreiden ulkonako ja koko vaihtelevat valmista-
jan, kayttokohteen ja -tarkoituksen mukaan, mutta perusrakenne on kaikissa sa-
manlainen. Sairaaloissa kaytetaan tamantyyppisia dieselgeneraattoreita [5, s.
49, 90.]



Kuva 1. Avomallin dieselgeneraattori [6]. Vasemmalla jaahdytyselementti, kes-
kella dieselmoottori ja oikealla generaattori.

Suunnitellessa varavoimajarjestelmaa huipputehon mitoitus on tarkeassa roo-
lissa, silla se maarittaa vahimmaistilantarpeen, minka varavoimakone tulee tar-
vitsemaan. Tilantarpeeseen vaikuttavat myos polttoainesailididen koko, varavoi-
makoneikon sijoituspaikka ja se, varaudutaanko tulevaisuudessa laajennuksiin.
Lisaksi varavoimajarjestelma vaatii varavoiman paakeskuksen seka varavoima-
koneiden kayttokeskuksen. Jarjestelma voidaan myos suunnitella redundant-
tiseksi eli varavoimakoneita on enemman kuin mita kuormien syotto edellyttaa.

Talldin yhden koneen vioittuminen tai huolto ei vaaranna toimintaa [4, s 50].

Varavoimalaitetilaa mitoittaessa tulee huomioida itse dieselgeneraattorin vaati-
man tilan lisaksi tilantarve jaahdytykselle, pakoputkistolle ja sen lampoeristeille,
aanenvaimennukselle, turvaetaisyyksille seka kaytto- ja huoltotoimenpiteitten
suoritusta varten. Taulukossa 2 on esitetty esimerkkeja minimimitoista varavoi-
mahuoneelle eritehoisten varavoimakoneiden mukaan. On kuitenkin huomioi-

tava, etta eri valmistajan koneilla voi olla erilaisia vaatimuksia tilantarpeen ja
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minimietaisyyksien suhteen. Jaahdytysratkaisulla seka pakoputkiston reitilla on

myo6s merkitysta tilantarpeeseen. [5, s. 65—-66.]

Taulukko 2. Esimerkki eritehoisten varavoimakoneiden tarvitsemasta pienim-
masta tilavarauksesta [5, s. 66].

Teho kVA/kW Pituusm | Leveysm | Korkeusm
100/80 4,5 2,3 2,2
250/200 5,8 2,7 2,5
500/400 6,8 3 2,7
1000/800 9 3,3 3
2000/1600 12 5,5 4,8
UPS-verkko

UPS-verkolla varmistetaan kuormat, jotka tarvitsevat alle 0,5 sekunnin takaisin-
kytkentaajan (luokka C). Vaikka standardi ei maarittelekaan tarvetta katkotto-
malle syotolle erikseen, niin hoidetaan sairaaloissa lyhyen katkon vaatimat
kuormat katkottomana. Luokan C syo6ttd pitaa pysya toiminnassa vahintaan
kolme tuntia, mutta se voidaan pienentaa yhteen tuntiin, jos saatavilla on luokan

E katkoksiin sopiva varavoimageneraattori. [1, s. 20—-21.]

UPS-laitteistoja voidaan kytkea kolmella eri paaperiaatteella ja standardin vaati-
mukset voidaan tayttaa eri tavoilla. Sairaaloissa kaytetaan yleensa keskitettya
double conversion -UPS-laitteistoa (kahden muunnoksen UPS, tarkempi maari-
telma sivulla 11). Esimerkiksi terveyskeskuksissa, kotisairaanhoidossa, tyopaik-
katerveydenhoidossa, yksittaisissa vastaanottotiloissa tai muissa vastaavissa
laitoksissa ei suoriteta sellaisia laakinnallisia toimenpiteita, joissa sahkdonsyoton
katkeaminen aiheuttaisi hengenvaaraa potilaille. Tallaisissa tiloissa voidaan
valttamattomien laakintalaitteiden syotot toteuttaa tilakohtaisilla tai laitekohtai-

silla akustoilla tai UPS-jarjestelmilla. [1, s. 20.]



Riippumatta UPS-laitteiston kytkentatavasta sen peruskomponentit ja toiminta
perustuvat samaan perusperiaatteeseen. Normaalissa tilanteessa sahkonsyottod
toteutetaan normaalista verkosta varavoimakeskuksen kautta ja pidemmissa
katkoksissa varavoimageneraattorilla. Syoton vaihtosahko tasasuunnataan ta-
sasahkoksi, ja talla ladataan akustoa ja pidetaan sen varausta ylla. Sy6ton kat-
ketessa energia otetaan akustosta ja muunnetaan tasasahkosta vaihtosahkoksi
vaihtosuuntaajalla kuormille. Perustoimintoihin kuuluu myds automaattinen
UPS-laitteiston ohituskytkin ylikuorma- ja vikatilanteissa ja manuaalinen ohitus

huoltoja varten. [7, s. 1.]

Stand-by operation -UPS-laitteet, VFD-luokka

Stand-by operation -UPS-laitteista (eli passiivinen-UPS) kaytetaan usein epavi-
rallista nimea "Off-Line UPS”. Talla tarkoitetaan sita, etta vaihtosuuntaajan
kautta akustolta saadaan vaihtosahkoa vain tilanteessa, jossa syottavan verkon
arvot ovat asetettujen raja-arvojen ulkopuolella tai syottava verkko katkeaa ko-
konaan. VFD-luokka (output Voltage and Frequency Dependant from mains
supply) tarkoittaa sita, ettd UPS-laitteen 1aht6 on riippuvainen syo6ttavan verkon
jannitteesta ja taajuudesta, mutta UPS-laitteessa on suodatin, joka vaimentaa
verkossa esiintyvia ylijannitteitd. Muuta suodatusta stand-by operation -UPS-
laitteista ei saa normaalissa tilanteessa. Stand-by operation -UPS-laitteet ovat
pienia, teholtaan 150—1 500 VA, mutta tehoa voidaan kasvattaa 400-6 000
VA:iin lisaamalla saastomuuntaja verkkotulon ja vaihtokytkimen valiin. [7, s. 1—
2]

Kuvassa 2 on esitelty stand-by-UPS-laitteen periaatteellinen kytkenta seka sah-
kdenergian kulku normaalissa ja akkukayttotilanteessa nuolin. Normaalissa ti-
lanteessa kuormia syotetaan suoraan syottavan verkon puolelta vaihtokytki-
mella (UPS-kytkin) suoraan verkosta. Sahkdkatkon tai syoéttavan verkon arvojen
muuttuessa vaihteluvalin ulkopuolelle vaihtokytkin vaihtaa syoton verkko-
syoOtosta akkukaytolle. Vaihdoksessa vaihtosuuntaaja kaynnistyy ja kuormia
syotetdan akuilta. Siirtyminen normaalista sy6tosta akkukayttoon kestaa noin 2—
4 ms, joka nakyy kuormilla taman mittaisena sahkdkatkona. Syoéttavan verkon

palauduttua normaaliin tilaan UPS-laite kytkee vaihtosuuntaajan pois paalta ja
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vaihtaa syoton takaisin suoraan verkkosyottoon, seka samalla akkujen varausta

ryhdytaan lataamaan. Tassa vaihdossa tapahtuu sama sahkokatko kuin akku-

kayttoon siirtyessa. [7, s. 1-2.]

Verkko tulo

UPS-
— ———————>  [kytkin ——————= UuPs-
----- > |ahts
[ == |
Vaihtosuuntaaja
Normaalitilanne
—_—

Verkko tulo Akuston
— | varaaja

Sdhkokatkotilanne
----- > akkukdytts

[

Akusto

Kuva 2. Stand-by-UPS-laitteen periaate [7, s. 2].

Line interactive operation -UPS-laitteet, VI-luokka

Line interactive operation -UPS-laite on kytketty rinnan syéttavan verkon
kanssa, kuten kuvassa 3 nakyy. Line interactive operation -UPS-ratkaisusta
kaytetdan myds nimea "yhden muunnoksen UPS-laite”, koska toiminta perustuu
yhteen muuttajasiltaan. VI-luokka (output Voltage Independant from mains
supply) tarkoittaa sita, ettda UPS-laitteisto on riippuvainen syéttavan verkon taa-
juudesta, mutta ei jannitteesta. Rinnankytkennan ansiosta UPS-laitteisto pystyy

korjaamaan normaalit jannitevaihtelut normaaleissa rajoissa. [7, s. 3.]

Ohituksen tulo _ =

UPSa —_—=-
kytkin ——=> UPs

Verkko tulo Teholiityntd
- _/_| - V | ————— >

Vaihtosuuntaaja

Normaalitilanne

B ——
Sdhkdkatkotilanne
“““ > gkkukdytts

<~
-——>

—  Akusto

T

Ohitustilanne

Kuva 3. Line interactive -UPS-laitteen periaate [7, s. 3].
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Normaalissa tilanteessa kriittiset kuormat saavat sy6ttonsa syottavan verkon
kautta. Sahkokatkon tai syottavan verkon arvojen muuttuessa vaihteluvalin ul-
kopuolelle UPS-laite irtaantuu syottavasta verkosta ja ryhtyy syottamaan kriitti-
sia kuormia akkuihin varatulla energialla vaihtosuuntaajan avulla. Koska UPS-
laitteisto on kytkettyna suoraan rinnan syottavan verkon kanssa, niin akkukayt-
toon ja sielta pois siirtymisessa ei kuorman syotdossa tapahdu minkaanlaista kat-
kosta. Syoéttavan verkon palauduttua normaaliin tilaan vaihtosuuntaaja toimii ta-
sasuuntaajana ja ryhtyy varaamaan akustoja ja kriittinen kuorma saa sahkon-

syoton syottavasta verkosta. [7, s. 3.]

Ylikuormitus- ja vikatilanteissa sahkonsyo6tto siirtyy UPS-kytkimella ohitussyot-
toon. Talla varmistetaan riittavat oikosulkuvirrat ja vahennetaan rasitusta muilta
komponenteilta. Dieselgeneraattorin syottaessa line interactive -UPS-laitetta
syoton siirtyminen akkukaytdsta normaalitoimintoon saattaa aiheuttaa tilanteen,
jossa UPS-laitteen siirtyminen normaalitoimintaan aiheuttaa suuren kuormituk-
sen muutoksen dieselgeneraattorille. Dieselgeneraattorin pydrimisnopeus hi-
dastuu akillisen kuormituksen lisdantymisen seurauksena, jolloin syoéttavan ver-
kon taajuus laskee ja UPS-laite siirtyy takaisin akkukayttoon. Mitoituksessa
tama on otettava huomioon, silla riittdvan suuritehoisella dieselgeneraattorilla
suhteessa UPS-laitteen tehoon pystytaan valttymaan kyseiselta ilmiolta. [7, s.
3-4.]

Double conversion -UPS-laitteet eli kaksoismuunnostekniikkaan perustuvat
UPS-laitteet, VFI-luokka

Double conversion -UPS-laitteet perustuvat kahden muuttajasillan toimintaan, ja
siksi siita kaytetaan usein nimea "kahden muunnoksen UPS” ja epavirallista ni-
mea "In-line UPS”. VFI-luokka (output Voltage and Frequency Independant from
mains supply) tarkoittaa sita, etta UPS-laitteen Iaht6 on riippumaton syoéttavan
sahkoverkon jannitteen- ja taajuudenvaihteluista. Tallaisella UPS-laitteistolla
pystytaan tuottamaan laadukasta sahkoa riippumatta syoton sahkonlaadusta, ja

siksi taman tyyppisia UPS-laitteista suositaan sairaaloissa. [7, s. 4.]
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Riippumattomuus saadaan aikaiseksi silla, etta kaikki kriittisten kuormien tarvit-
sema sahkoenergia ensin tasasuunnataan, samalla varataan ja yllapidetaan
akuston energiatasoja. Tasasahko vaihtosuunnataan takaisin vaihtosahkoksi,
jota kriittiset kuormat kayttavat. Kuvassa 4 on esitetty periaatteellinen kytkenta
double conversion -UPS-laitteelle. Samassa kuvassa nakyy sahkdenergian liike
nuolilla esitettyna. Akkukayttoon siirtymien ei vaadi minkaanlaista kytkentaai-
kaa, koska sahkoenergia muutetaan jatkuvasti tasasahkon kautta vaihtosah-
koksi kuormille. Verkon palauduttua normaaliin tilaan ei kuormille ndy minkaan-

laista katkosta ja akkuja ryhdytaan lataamaan tayteen. [7, s. 4.]

Ohituksen tulo - =

UPS= —_—=
kytkin —= UPs

Verkko tulo Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja

5 -

Normaalitilanne
1 é
—  Akusto Sdhkokatkotilanne
“' “““ > akkukdytto

=]

Ohitustilanne

—_——— =

Kuva 4. Double conversion -UPS-laitteen periaate [7, s. 4].

Tasasuuntaajan ominaisuudet maarittelevat, milloin UPS-laite siirtyy akkukay-
tolle ja minka laatuisella sahkolla akkuja voidaan ladata. Vaihtosuuntaajan omi-
naisuudet maarittelevat, minka laatuisella sahkolla kuormia voidaan syottaa. Yli-
kuormitus- ja vikatilanteissa sahkonsy6tto siirtyy UPS-kytkimella ohitussyottoon.
Talla varmistetaan riittavat oikosulkuvirrat ja vahennetaan rasitusta muilta kom-

ponenteilta. [7, s. 4.]

UPS-jarjestelman suunnittelu

UPS-laitteiston tyypista rippumatta tarkeimpana mitoitusperiaatteena on
yleensa kuorman suuruus. Jarjestelmaa ei tule mitoittaa siten, etta laitetta tai
laitteistoa joudutaan kuormittamaan lahes 100 %:n teholla. Toisaalta alle 20
%:n kuormalla toimiva UPS-jarjestelma on hyotysuhteeltaan niin heikko, ettei
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siihen kannata pyrkia. Mitoituksessa olisi pyrittava pitamaan kuormitusaste 40—

80 %:n valilla UPS-laitteiston nimellistehosta. [8, s. 4.]

Erityiskohteissa, kuten sairaalassa, mitoituksessa akkukaytolla saatava oikosul-
kuvirta voi olla kuorman mitoitusta tarkeampi. Tasta voi seurata tilanne, jossa
UPS-laitteisto on ylimitoitettu niin, etta kaytetaan esimerkiksi vain 10 % nimellis-
tehosta, jotta vaadittavat oikosulkuvirrat saavutetaan. Talldin voidaan paatya ti-
lanteeseen, jossa UPS-laitteiston havidteho on suurempi kuin sen syottamien
hyotykuormien teho. Potilasturvallisuuden varmistamiseksi tama voi tulla vas-
taan, silla riippuen laitevalmistajasta UPS-laitteisto kykenee syottamaan oiko-
sulkuvirtaa akkukaytolla 40-300 ms:n ajan. Taman jalkeen UPS-laitteisto sam-
muttaa kaikki syotot, jotta UPS-laitteisto ei vahingoittuisi vikatilanteessa. [8, s.
4-51]

UPS-laitetilavarausten pitaisi olla jo tiedossa rakennuksen alkuvaiheessa, jotta
laitteistoille varataan riittavasti tilaa. UPS-laitetilat ovat periaatteessa sahkaoti-
loja, mutta niihin liittyy lisdvaatimuksia jaahdytyksen suhteen. Lisaksi akusto
vaatii tehostettua ilmanvaihtoa. UPS-laitetiloihin ei myoskaan ole suotavaa
asentaa muita kuin UPS-laitteita palvelevia komponentteja, koska muussa ta-
pauksessa tilantarve kasvaa entisestaan. UPS-laitetilat sijoitetaan yleensa kel-
larikerrokseen akuston painon takia, ja samasta syysta tilojen haalausreitit tulisi
suunnitella ensiasennusta ja akkujen vaihtoa palvelevaksi. Litium-akkuteknolo-
gia on keventanyt akustoja, jolloin niillda suunnitellulle UPS-laitetiloille ei liity niin

paljon vaatimuksia sijoituspaikan suhteen. [8, s. 12.]
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3 Sairaalan jakeluverkon rakenne

Jokaisella jakeluverkolla tulee olla erilliset jakokeskukset. Jakokeskuksia voi-
daan asentaa samalle rungolle, jos keskukset on osastoitu siina erikseen. Nor-
maali- ja varavoimakeskuksen kaapelit eivat saa kulkea toisen jarjestelman kes-
kuksen lapi, ellei asennus ole palonkestava. Keskuksen kannet tulee merkita
selkeasti tunnistettavin merkein ja tunnuksin. Yleinen kaytanto on tilata keskuk-
set erivarisilla kansilla, kuten on esitetty kuvassa 5. Vaikka kuva ei olekaan sai-
raalan keskuksesta vaan rautatieliikennekaytdssa olevasta keskuksesta. Ovat
eri keskusten tunnistamiseksi kaytetyt varit samoja tunnusvareja, joita yleisesti
sairaaloissa kaytetaan. Sairaaloissa keskukset ovat isompia, ja eivatka ne

yleensa ole asennettu samalle rungolle. [2, s. 5-6.]

Sairaaloissa eri jakeluverkkojen keskukset tulee seka merkita selkeasti tunnis-
tettavasti ettd nimeta yhteisesti tilaajan kanssa sovitulla selkeilla tunnuksilla.
Pistorasioille on asetettu samoja vaatimuksia. Eri syottojarjestelmista syottavat
pistorasiat tulee tunnistaa helposti. Suosituksena on merkita jokainen pistorasia
tunnuksella, jossa on keskustunnus seka ryhmanumero. Taman lisaksi on suo-
siteltavaa kayttaa eri jakeluverkkojen valillda myds varitunnuksia. Pistorasioilla
seka keskuksilla varitunnukset ovat samat, ja yleisesti kaytossa on seuraavat

varit:

o normaali syotto: valkoinen tai muu maaritelty normaalivari

o varavoimajarjestelman syotto yli 15 s: vaaleansininen

o varavoimajarjestelman syotto alle 15 s: sininen

o varavoimajarjestelman syotto alle 0,5 s: punainen

o UPS-jarjestelma, myds UPSilla syotetty IT-jarjestelma: oranssi
o DRUPS (diesel rotary UPS) -jarjestelma: violetti

o laakinta-IT-jarjestelma: vihrea. [2, s. 6, 16.]
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Kuva 5. Normaali- (vasemmalla), varavoima- (keskella, alle 15 s) ja UPS-kes-
kus (oikealla) vierekkain [9, s. 13].

Sairaaloissa jakokeskuksia tulee joka kerrokseen tiloja palvelevaan sahkdtilaan,
mutta osaa kuormista voidaan tietyissa tilanteissa syottaa eri kerroksen jako-
keskukselta. Esimerkiksi joka kerroksessa on |V-konehuone, mutta keskuksia ei
ole joka kerroksessa. Sahkdtilassa on omat keskukset jokaiselle syéttojarjestel-
malle, joita tiloissa tarvitaan. Kerroksessa voi olla myos useampi sahkatila, jos
kerrosala on laaja. Eri jakelualueiden keskukset voivat olla myds samassa sah-
kotilassa, mutta hajautetut sahkatilat ovat yleisempi ratkaisumalli.



Kuvassa 6 on esitelty pelkistetty tyypillisen nakdinen kuvitteellisen sairaalara-
kennuksen nousujohtokaavio. Kuvitteellisessa sairaalassa on kolme kerrosta,
maanalainen kellarikerros ja rakennusosat A ja B. Kerrosala on niin laaja, etta

kerrokseen tarvitaan kaksi sahkdtilaa, jossa on kullekin syottojarjestelmalle

omat jakokeskukset.
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Kuva 6. Kuvitteellisen sairaalan yksinkertaistettu nousujohtokaavio.
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Suunnittelussa kaytetaan paljon lyhenteita, jotta kuvien luettavuus sailyisi hy-
vana. Suurin osa lyhenteista on vakiintuneita alalla, mutta tarvittaessa niita on

hyva avata. Lyhenteet ja tunnukset ovat taulukon 3 mukaisia.

Taulukko 3. Lyhenteet ja tunnukset [2, s. 16].

Lyhenne Selite Vari

NV normaalijakeluverkko magenta

w varavoimajakeluverkko sininen

UPS katkeamatonjakeluverkko oranssi

PK paakeskus

NK nousukeskus

JK jakokeskus

AN virta-analysaattori

Keskustunnusten selitys ja esimerkki

jakeluverkko keskustyyppi rakennusosa kerros . juokseva numero
NV JK Al1l

Ylimmassa kerroksessa on tekninen tila iimanvaihdolle. Osa ilmanvaihdosta on
kriittista, joten sitd osaa ilmanvaihdosta syotetdan varavoimaverkosta. UPS-
kuormia ei ole ylimmassa kerroksessa, joten siella ei ole UPS-jakokeskusta.
My®ds hissin jakokeskus on ylimmassa kerroksessa ja se on liitetty varavoimaan.
Suurissa sairaaloissa on usein LVI-laitteille ja hisseille varattu omat nousukes-

kuksensa, joista sahko jaetaan LVI-jakokeskuksiin.

Toisessa kerroksessa on ryhman 0 ja 1 ladkintatiloja, mutta esimerkiksi turva-
laitteille ja tietyille tydasemille on varattu UPS-syo6ttéja. UPS-keskuksia ei tarvita
valttamatta joka kerroksessa ja sahkdétilassa, jos UPS-sy6toille ei ole perustel-
tua tarvetta. UPS-keskuksien asennuksella kerrokseen on varauduttu tulevai-
suuden tarpeisiin, joissa tarvitaan lisaa esimerkiksi ryhman 2 Iaakintatiloja. En-
simmainen kerros on toisen kerroksen kanssa samanlainen, mutta siella on ryh-
man 2 laakintatiloja, joille on varattu omat laakintaerotusmuuntajalla varustetut
laakinta-1T-jakokeskukset kerroksen keskivaiheille. Laakinta-1T-jakokeskuksia
on seka varavoima- ettd UPS-verkkojen syo6toilla, jotta kaikki maaraykset taytty-

vat kaikissa tilanteissa [1, s. 12].
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Kellarikerroksessa sijaitsevat nousu- ja paakeskukset, kiinteistda syottava
muuntaja ja dieselgeneraattori seka UPS-laitteisto varmentamaan kriittisia kuor-
mia. Tassa kohteessa kiinteiston syotto tulee yhdelta muuntajalta ja sita ei ole
suunniteltu redundanttiseksi. Muuntaja sy6ttda normaalin verkon paakeskusta.
Normaalin verkon paakeskukselta syotetdan normaalin verkon A- seka B-osan
nousukeskusta, LVI-keskusta seka kiskosilloilla varavoimapaakeskusta. Vara-
voimapaakeskukseen on kytketty yksi dieselgeneraattori, joka on riskiarviossa
todettu toiminnaltaan riittdvan varmaksi, eika sita ole suunniteltu redundant-
tiseksi. Varavoimapaakeskus syottaa varavoimaverkon A- seka B-osan nousu-
keskusta, LVI-keskusta, UPS-laitteistoja seka UPS-paakeskuksen huoltosyot-
toéa. UPS-paakeskus sijaitsee UPS-tilassa, ja UPS-laitteisto on suunniteltu
redundanttiseksi kahden rinnankytketyn UPS-laitteiston avulla. Lisaksi on va-
rauduttu UPS-kuormien kasvuun suunnittelemalla varaus yhdelle lisa-UPS-lait-

teistolle.

Jokaisen jakeluverkon nousukeskuksilta viedaan jokaiselle saman jakeluverkon
jakokeskukselle oma nousukaapeli. Joillekin jakokeskuksille tuodaan myods
huoltosyottd toisesta jakeluverkosta, esimerkiksi VV JK A3.2 HISSI -jakokes-
kukselle. Sahkaotiloissa olevilla jakokeskuksilla on huoltosy6tét seuraavasti: va-
ravoimajakokeskuksien huoltosyotto tulee normaalin verkon jakelukeskuksista

ja UPS-jakokeskuksien huoltosy6tto tulee varavoimajakokeskuksilta.



4 Huipputehon mitoittaminen sairaalarakennukseen

Sairaaloiden huipputehojen laskenta taytyy aloittaa aina hankeen alkuvai-

heessa. Talloin tehdaan karkeaa laskentaa pinta-alan mukaan, kun sairaalan
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toiminnasta on saatavilla viela niukasti tietoa. Apuna voidaan kayttaa kokemus-

peraista tietoa ja ST-kortteja. [3.] Taulukossa 4 esitettyja neliomaaraisia tehoja

voidaan kayttaa alustavissa mitoituslaskennoissa hyodyksi.

Taulukko 4. Esimerkkeja erityyppisten rakennusten nelidtehoista seka niiden te-

holaskelmissa kaytettavista tasauskertoimista [10, lite 2 4(7)].

Rakennus Teho (W/m?) Tasauskerroin
Pankki 40-70 0,6
Kirjasto 20-40 0,6
Toimisto 30-50 0,6
Kauppakeskus 30-60 0,6
Hotelli 30-60 0,6
Tavaratalo 30-60 0,8
Pieni sairaala (40—120 potilaspaikkaa) 50 — 250 0,6
Sairaala (200-1000 potilaspaikkaa) 20-120 0,6
Varasto (ei kylmavarastoa) 2-20 0,6
Kylmavarasto 500 — 1500 0,6
Asuinkerrostalo 10-30 0,4
Omakotitalo 10-30 0,4
Museo 60 - 80 0,6
Pysakointitalo 3-10 0,6
Tuotantolaitos 30-380 0,6
tys?;)r?:::;:r:'iiisﬁggjr:/:‘i)nen mm. redundanttisuudesta, jadhdy- 125 — 2500 0,4-0,9
Koulu 10-30 0,6
Kuntosali 15-30 0,6
Stadion 70 — 140 **) 0,6
Vanhainkoti 15-30 0,6
Kasvihuone (keinovalaistus) 250 - 500 0,6
Laboratorio / tutkimuslaitos 100 - 200 0,6
Konepajateollisuus 100 - 200 0,6
Kumiteollisuus 300 - 500 0,6
Kemianteollisuus (hyvin riippuvainen prosessista) 0,6
Elintarviketeollisuus 600 — 1000 0,8
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Tarkempiin lopputuloksiin paastaan kuitenkin toteutuneiden projektien kautta.
Talloin taytyy l16ytaa vastaavanlainen kohde, johon tulevaa projektia voidaan
vertailla. Huipputehoja arvioidessa vanhan kohteen perusteella tulee kuitenkin
huomioida teknologinen kehitys. Esimerkiksi valaistustehoja laskiessa perinteis-
ten valaisimien korvautuminen LED-valaisimilla (light emitting diode eli valo-
diodi) pienentaa merkittavasti tehontarvetta valaistuksessa. Vuorostaan sahko-
autojen latauspaikat lisaavat tehontarvetta. Uusissa rakennushankkeissa la-

tausasemia on suunniteltava kiinteistolle, ellei niitd ole jo asennettuna. [3.]

Vertaillessa vanhaa ja tulevaa kohdetta on kiinnitettava erityistd huomiota suu-
riin kulutusryhmiin, silla niilla voi olla korottavia tai laskevia vaikutuksia tehontar-
peeseen. Kohteen lammitysmuodolla on suoraan vaikutus huipputehojen suu-
ruuteen. Varmennettujen kuormien maara pitaa ottaa laskuissa mukaan, jotta

osataan varautua riittavilla varavoimatiloilla. [3.]

Lammityksessa on pitkaan ollut vakiintunut kaytanto kayttaa kaukolampoa,
mutta uusissa kohteissa saatetaan lammodntuotanto hoitaa paikallisesti esimer-
kiksi maalampotekniikan avulla. Vaikka lammontuotanto tehtaisiinkin energiate-
hokkaasti paikallisesti, nostaa se silti huipputehojen tarvetta, kun lampo tuote-
taan sahkolla eika tuoda muualta. Toisaalta kaukokylman saatavuus ja sen

kaytto voi laskea sairaalakiinteiston huipputehontarvetta. [3.]

Huipputeholaskelmia tehdaan paasaantoisesti Excel-ohjelmalla. Laskelmia kay-
daan lapi seuraavassa luvussa. Tahan on apuna valmiita pohjia. Teholaskenta
taytyy aloittaa UPS-kuormista, silla niitd sy6tetdan varavoimakeskusten kautta.
UPS-huipputehot maarittelevat UPS-laitetilojen kokoa, joita naille tulee varata
vahintaan. Varavoimakuormien laskenta tehdaan UPS-kuormien jalkeen. Vara-
voimakuormiin lisatdan UPS-kuormat, jolloin saadaan kokonaiskuva esimerkiksi
siita, kuinka monta varavoimakonetta tarvitaan, ja sita kautta paastaan kasiksi
varavoimakoneiden tilantarpeeseen. Tilavarauksista kaydaan keskustelua arkki-
tehdin ja tilaajan kanssa ja mietitaan, miten varmennetut verkot rakennetaan ja

mihin varavoimakoneet ja muuntajat sijoitetaan. Viimeisena lasketaan



21

normaalin verkon kuormat ja siihen lisattyna varmennetut kuormat. Normaalissa

tilanteessa kaikki sahkdenergia tulee normaalin verkon kautta. [3.]

Huipputehojen lisaksi on suunnittelussa huomioitava rakennusympariston teki-
jat. Riippuen sairaalan rakenteesta voi olla jarkevampaa esimerkiksi laajoilla
sairaala-alueilla rakentaa hajautettu muuntamoverkko, jossa muuntajia on ha-
jautettu eri rakennuksiin. Yhdesta tahtipisteesta vastaavanlaisen alueen toteut-
taminen pienjannitepuolella aiheuttaisi tarpeettomasti pitkia kaapelietaisyyksia,

jotka taas kasvattavat kaapeleitten poikkipinta-alaa. [3.]

Suunnitelmien edetessa saadaan lisatietoja esimerkiksi LVI- seka KSL (kiintea
sairaalalaite) -kuormista. Nailla tehotiedoilla pystytaan tarkentamaan alkuperai-
sia laskelmia. Samalla voidaan rakentaa mallihuoneita, joihin asennetaan suun-
nitellut tuotteet. Tallaisilla mallihuoneilla on mahdollista arvioida esimerkiksi va-
laistuksen todellista tehontarvetta kyseisessa kohteessa. Pistorasiakuormia ei

kuitenkaan pystyta arvioimaan kuin periaatetasolla. [3.]

Kulutusryhmien huipputehojen selvittya suunnittelijan taytyy miettia tasoitusker-
toimia eri kulutusryhmille. Tasoituskertoimia tarvitaan siihen, ettd saadaan arvi-
oitua, kuinka paljon laitteista on yhta aikaa kaytossa. Selvityksen kohteena ole-
vassa sairaalassa esimerkiksi valaistuksen tasoituskerroin on 0,9 ja pisto-
rasiakuormien 0,1. Tama tarkoittaa, ettéd huipputehon hetkelld 10 % pisto-

rasiakuormista on kaytossa ja 90 % valoista on paalla (kuva 7). [3.]

Huipputehoja laskiessa huomioidaankin nimensa mukaan huipputehot, jolloin
tarkkailuun valitaan paiva, jolloin tehojen oletetaan olevan huipussaan. Yleensa
tallainen paiva on joko kesalla kuumimpaan tai talvella kylmimpaan aikaan riip-
puen lammitys- ja jaahdytysratkaisuista. Yleisesti voidaan olettaa, etta kun lam-
mitetaan, ei jaahdyteta ja toisin pain. Savunpoistopuhaltimien seka sprinkle-
ripumppujen huipputehoja ei oteta huomioon ollenkaan, silla voidaan olettaa nii-

den tarpeen tulevan huipputehohetkella riittavan epatodennakaoiseksi. [3.]

Vaikka kuormien huipputehot tiedettaisiinkin tarkasti, on silti hankala arvioida
kuormien tasoituskertoimia tarkasti. Huipputeholaskennassa on pyrittava
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mahdollisimman tarkkaan mitoitukseen. Sahkaliittyman valinta perustuu tark-
kaan huipputehon mitoitukseen, ja yleensa taman lisaksi varaudutaan viela noin
30 %:n tehon kasvuun. Sahkdliittyman ottaminen todellisen huipputehon mu-
kaan on kustannustehokasta, silla silloin ei makseta liian isosta sahkaliitty-
masta. Kun tehon kasvuun on varauduttu rakennusvaiheessa, niin sahkaliitty-

maa paivittamalla voidaan huipputehoja nostaa ilman suuria muutoksia. [3.]

Huipputehoja laskiessa riskind on tasoituskertoimien kertaantuminen, kun las-
ketaan kuormia ensin ryhma-, sitten jakokeskus-, nousukeskus-, paakeskus- ja
vielda muuntajatasolla. Jos jokaisella tasolla on ylimitoitusta, voidaan lopulta
ajautua tilanteeseen, jossa laskennallinen huipputeho on useita kertoja suu-
rempi kuin todellisuudessa mitattuna. Ylimitoitus aiheuttaa lisdkustannuksia
hankkeelle, silla silloin keskukset mitoitetaan liian suurille virroille. Liian suuriksi
mitoitetut keskukset vievat enemman tilaa ja ovat kallimpia. Myos keskijannite-
koneikkoja ja muuntajia voidaan joutua hankkimaan tarpeettoman suuritehoi-
sina ylimitoituksen seurauksena. Varmennetun verkon osalta ylimitoituksen seu-
rauksena on riski hankkia liikaa tai liilan isoja varavoimakoneita ja UPS- laitteis-

toja. Talldin osa kapasiteetista jaa kayttamatta ja hyotysuhde laskee. [3.]

Alimitoituksen seurauksena pahimmillaan joudutaan remontoimaan valmista
sairaalaa heti sen kayttoonoton jalkeen. Esimerkiksi keskuksia joudutaan uusi-
maan suuremmille virroille, suurempien virtojen vuoksi joudutaan vaihtamaan
nousukaapeleita poikkipinta-alaltaan suurempiin seka muuntajia ja keskijannite-

kojeistoja voidaan joutua vaihtamaan suurempaan teholuokkaan. [3.]
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5 Huipputehojen jakaantuminen

Lahtotietoina kaytetdan alkuperaisia huipputeholaskelmia seka sairaalan sahko-
kayton johtajalta saatuja mitattuja huipputehotietoja. Mitattuja huipputehotietoja
on saatavilla normaalin seka varmennetun verkon osalta. Varmennetusta ver-
kosta ei ollut saatavilla mitattuja huipputehotietoja, joissa olisi varavoima- ja
UPS-verkko eroteltuna, joten niitad joudutaan katsomaan yhtena huipputehoar-
vona. Mittausdatat ovat ajata 1.7.2023-22.2.2024. [11; 12.]

Sairaalassa on kaksi rakennusosaa (tassa tyossa nimetty 1 ja 2). Kayttotarkoi-
tukseltaan jo koossa rakennusosat poikkeavat toisistaan. Rakennusosa 1 on
kohteista pienempi, 14 200 brm?, ja sita syottaa yksi muuntaja. Rakennusosa 2
on 56 000 brm?, ja se on jaettu vield kahteen lohkoon A ja B. Suuremman ko-
konsa vuoksi rakennusosalla 2 on nelja syoéttavaa muuntajaa, joista kaksi syot-
taa lohkoa A ja kaksi lohkoa B. Molemmilla lohkoilla on kaksi normaali- ja vara-
voimapaakeskusta seka yksi UPS-paakeskus. Normaali- ja varavoimakeskukset
on kytketty keskenaan yhteen kiskosilloilla. Talléin yhdelld muuntajalla voidaan

syottaa kaikkia lohkon kuormia tarvittaessa. [11.]

5.1 Rakennusosa 1
Normaalin verkon huipputehot

Kuva 7 toimii esimerkkina siita, minka nakoisia huipputeholaskelmat voivat olla,
muuten taulukot ja kaaviot on erotettuna toisistaan. Ensin on esitelty kohteen
tiedot, jotka on tassa tyossa piilotettu yhteistydokumppanin vaatimuksesta. Tau-
lukossa on esitetty arvioidut tehot. Liittymisteholla tarkoitetaan yhteen laskettua
tehoa, kun lasketaan kaikki kyseiseen kategoriaan kuuluvien laitteiden nimellis-
tehot yhteen. Tehot ilmoitetaan laskelmissa patétehona (kW), ja ndiden pohjalta
tehokertoimen (Cos @) avulla saadaan laskettua naennaisteho (kVA) ja loisteho
(kVAr). Loistehojen arvioista tulee merkityksellista loistehojen kompensoinnin
tarpeen arvioinnissa. Pinta-alan avulla saadaan laskettua myds kunkin kulutus-
ryhman tehot neliometria kohden (W/m?). Huipputeho saadaan laskettua tasoi-
tuskertoimia kayttaen. Tasoituskertoimet vaihtelevat O ja 1 valilla. 1 tarkoittaa,
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ettd kuormat kayvat jatkuvasti nimellistehollaan, kun taas 0 tarkoittaisi, etteivat

kuormat ole ikina kaytdssa huipputehon hetkella. [11.]

Huipputeho kuukausittain

} NORMAALIJAKELUN Liite:
(9 TEHONKAYTTOLASKELMA
Granlund
KOHDE
Tilaaja: Yritys: Granlund Oy
Kiinteisto: Henkilo:
Rakennusosa: Pvm.:
Pinta-ala: 14200 brm* Projekti numero:
ARVIOTU TEHO
Kuormitusryhma Liittymisteho Cos ¢ |Tasoitus- Huipputeho
kW [ kvAr | kvA | W/m® kerroin | kW | kVAr | kvA | W/m®

Valaistus 85 12 86 6 0,99 0,9 77 11 Tk 5
Pistorasiakuorma 696 337 773 49 0,90 0,1 70 34 1 5
Kojekuorma KSL-laitteet keittiol yms. 123 59 136 9 0,90 0,5 61 30 68 4
Varavoimalaitteet sis. UPS-laitteet 1220 1220 86 1,00 0.3 320 320 23
Jaahdytyslaitteet 120 39 126 8 0,95 0,7 84 28 88 6
IV-kojeet ja puhaltimet 166 54 174 12 0,95 1,0 166 54 174 12
Kuvantamislaitteet 0,90 0,2
Sahkslammitys 1 1 0 1,00 0,8 1 1 0
Ulkovalaistus 1 0 1 0 0,99 0,9 1 0 1 0
Hissit 30 | 10 | 32 | 2 Joss | o5 | 15| 5 | 16| 1

1,00 1,0

1,00 1,0

1,00 1,0

1,00 1,0

1,00 1,0
Kompensointi
Yhteensa 2440 | 510 | 2550 | 172 790 160 810 56
Ristiintasoituskerroin (hetkellinen) 0,9
|Suurin huipputeho | 2440 510 [ 2550 | 172 | | 087 | 690 | 140 | 704 | 49

Valaistus

—— Pistorasiakuorma

800,0
Kojekuorma KSL-laitteet keittiél yms.
700,0 ”——_/_\/\’_\__ Varavoimalaitteet sis. UPS-laitteet
| Jaahdytyslaitteet
600,0
——IV-kojeet ja puhaltimet
500,0 Kuvantamislaitteet
Sahkélammitys.
2 4000
- ——Ulkovalaistus
300.0 —— Hissit
0
200,0
T - 0
100,0 0
—0
0,0 T T T T " " " ¥ "
i » 5 N —0
& & & ¢ P P P P W
.\’bé\ ‘?‘0\ e RS &0\5 ,{g?’ ‘?‘e‘\ < c'g‘ifa NS ,b\k 50\)
Huipputeho yhteensa
LISATIETOJA

Kuva 7. Rakennusosan 1 huipputeholaskelmat normaalin verkon osalta [11].
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Kuvan 7 taulukosta voidaan todeta suurimman huipputehon arvion olevan 690
kW, ja kuvaajaa tulkitessa huipputehon huippu osuu heinakuulle, jolloin jaahdy-
tyksen tarve on suurimmillaan. Huipputehossa on kuitenkin mukana varmennet-
tujen verkkojen huipputehot. Kun halutaan tarkastella vain normaalin verkon
huipputehoja, niin taytyy varmennettujen verkkojen huipputehon osuus vahen-
taa kokonaishuipputehoista. Talldin saadaan normaalin verkon huipputehoksi
heindkuussa 370 kW. Tarkastelujakso osuu talvikuukausille, joten huipputeho-
arviota on pienennettava viela 50 kW:lla, jolloin huipputehoarvioksi saadaan tal-
vella 320 kW. [11.]

Varavoimaverkon huipputehot

Varmennetusta verkosta on tehty oma huipputeholaskelma (taulukko 5). Var-
mennetun verkon laskelmassa on varavoima- ja UPS-verkko yhdessa. Arvioitu
huipputeho varmennetussa verkossa on 320 kW. Pelkan varavoimaverkon
osuus arvioiduista huipputehoista saadaan vahentamalla varmennettujen verk-
kojen arvioiduista huipputehoista arvioidut UPS-huipputehot. Varavoiman arvioi-
duksi huipputehoksi saadaan 238 kW. [11.]

Taulukko 5. Rakennusosan 1 varmennetun verkon huipputeholaskelma [11].

Kuormitusryhma Liittymisteho Cos o | Tasoltus- Huipputeho
KW | KVAr | kVA | W/m? 1 kerroin [ Tivar [ kva [wim?

Valaistus 40 13 | 42 | 2,8 | 0,95 0,9 36| 12 | 38 3

Varavoimapistorasiat 416 | 312 | 520 | 29,3 | 0,80 0,1 42 | 31 52 3

KSL-laitekuormat 21 15 26 1,4 | 0,80 0,5 10| 8 13 1

UPS-laitteet keskitetty UPS 394 | 56 | 398 | 27,7 | 0,99 0,2 82| 12 | 83 6

Hissit 57 | 43 71 4,0 | 0,80 0,5 29 | 21 | 36 2

Jaahdytyslaitteet 70 | 53 88 | 49 | 0,80 0,7 49 | 37 | 61 3

Pumppaamot 30 | 23 38 | 2,1 | 0,80 0,8 24 | 18 | 30 2

IV-kojeet ja puhaltimet 47 16 50 3,3 | 0,95 1,0 47 | 16 | 50 3

Lammonjako-/kaukokylmakesk. | 50 38 63 3,5 | 0,80 0,7 35| 26 | 44 2

Paineilmakeskukset 50 38 63 3,5 | 0,80 0,5 251 19 | 31 2

Savunpoistopuhaltimet 40 40 3 1,00

Sprinkleri 10 10 1 1,00

Kuvantamislaitteet 0,80 0,2

Kompensointi -200

Yhteensa 1220 | 600 | 1410| 86 380 380 | 27

Ristiintasoituskerroin (hetkellinen) 0,9

Suurin huipputeho |1220] 600 |1410]| 86 | | 084 [320] [320] 22
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Varavoimaverkkoon on liitetty myos kuormia, joita normaalin verkon puolella ei
ole. Esimerkiksi pumppaamot, paineilmakeskukset, hissit, savunpoistopuhalti-
met ja sprinkleripumput ovat kokonaan varavoimasyottojen varassa. Talla on
varmistettu sairaalan toimintavarmuus myos sahkokatkon aikana. Varavoiman
tehot vaihtelevat normaalin verkon tavoin vuodenajan mukaan. Kuvasta 8 voi-
daan todeta, ettd varmennetun verkon huipputehot on arvoitu korkeimmaksi hei-
nakuussa, 320 kW, ja matalimmaksi talvella, 295 kW. [11.]

Huipputeho kuukausittain Valaistus

~———Varavoimapistorasiat

350,0 —— KSL-laitekuormat
UPS-laitteet keskitetty UPS
aas —— Hissit
250,0 Jaahdytyslaitteet
—— Pumppaamot
2000 IV-kojeet ja puhaltimet
E —— Lammaonjako-/kaukokylmakesk.
150,0
—— Paineilmakeskukset
100,0 Savunpoistopuhaltimet
Sprinkleri
=l Kuvantamislaitteet
00 — . — —°
/\(b@é\ & & & & ISP N r & o | T

Huipputeho yhteensa

Kuva 8. Rakennusosan 1 varmennetun verkon huipputehot kuukausien mukaan
[11].

Varmennetun seka normaalin verkon kohdalla voidaan todeta suurimpien muu-
tosten huipputehonarvioinnissa johtuvan jaahdytyslaitteiden lisaantyneen kay-
ton seurauksena kesakuukausina. MyOs valaistuksen kayton oletetaan putoa-
van hieman kesalla, mutta ei merkitsevasti. Valaistuksen huipputehoja tarkkail-
lessa voidaan todeta, etta noin 2/3 valaistuksesta on normaalin verkon syo6ttoi-

hin kytketty ja loppu 1/3 varavoimaverkon sy6ttéihin. [11.]
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UPS-verkon huipputehot

UPS-verkon kuormien huipputehot ovat pienimmat, mutta UPS-verkkoon kytke-
taan vain kaikista kriittisimmat kuormat. Taulukossa 6 on esitelty rakennusosan
1 UPS-verkon huipputeholaskelmat. Kriittisten laakintalaitteiden lisaksi UPS-
verkkoon kytketaan osa tietokoneista, joiden ei haluta sammuvan sahkokatkok-
sen aikana. Turvajarjestelmat ja VAK:t (valvonta-alakeskus) ovat myos UPS-
varmistettuja, silla niiden sammumisesta seuraisi turvallisuuden laskua. Joissain
kohteissa UPS-pistorasiakuormiin voidaan kytkea esimerkiksi automaattiovien
ovikoneistot ja valaistuksen ohjaus. Talloin toiminta ja valaistus toimivat suunni-

tellusti ja tehokkaasti kaikissa tilanteissa. [11.]

Taulukko 6. Rakennusosan 1 UPS-verkon huipputeholaskelma [11].

Kuormitusryhma " Ik_\ii/t;ymisteho — Cos ¢ Tasoitys- Huipputeho .
r | KVA | W/im kerroin | kW | kVAr | kVA | W/m
UPS-pistorasiat 128| 42 |135| 9 0,95 0,1 13| 4 13 1
Leikkaus- ja toimenpidevalaisimet | 2 2 0 1,00 0,5 1 1 0
Atk-verkon aktiivilaitteet 240| 79 | 253 | 17 | 0,95 0,3 60| 20 | 63 4
Turvajarjestelmat + VAK:it 9 3 9 1 0,95 0,7 6 2 0
KSL-laitteet 16| 5 16 1 0,95 0,5 1
Kuvantamislaitteet 0,95 0,2
Yhteensa 394 | 129 | 415| 28 88| 29 | 90 6
Ristiintasoituskerroin (hetkellinen) 0,9
Suurin huipputeho 394 129 | 415] 28 | | 09 |79] 26 |83] 6

Kuvasta 9 voidaan paatella, ettd UPS-huipputehojen arvioidaan pysyvan va-
kiona vuodenajasta riippumatta [11]. UPS-kuormien keskitehoja tarkastellaan
tarkemmin seuraavassa luvussa. Todellisesta huipputehosta ei kuitenkaan ole

tietoa, silla data on osittain vaillinaista [12].
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Huipputeho kuukausittain — UPS-pistorasiat
Leikkaus ja toimenpidesvalaisimet
90,0 —— Atk-verkon aktiivilaitteet
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700 ——— KSL-laitteet
' Kuvantamislaitteet
60,0
? —0
= 50,0 0
* 400 —0
30,0 —0
20,0 P
0
10,0
0
0,0 7 T T ; T 0
SR R I T N NP
PR I T A G X —o
Huipputeho yhteensa

Kuva 9. Rakennusosan 1 UPS-verkon huipputehot kuukausien mukaan [11].

Huipputeholaskelmien pohjalta saadaan hyva kuva siita, kuinka huipputehojen
on suunniteltu jakautuvan eri kuormien seka verkkojen valilla. Kuukausien valille
ei ole suunniteltu huipputehojen vaihtelulle eroja. Tama taytyy kuitenkin ottaa

muussa suunnittelussa huomioon. [11.]

Toteutuneet huipputehot

Toteutuneet huipputehot on esitetty paivan suurimman toteutuneen huippute-
hon mukaan. Taulukossa 7 on esitelty rakennusosan 1 toteutuneita huippute-
hoja suurimman kokonaishuipputehon mukaan jarjesteltyna. Vihrealla on koros-
tettu kategorian suurinta huipputehoa. Voidaan todeta, etta eri verkkojen huip-
putehot eivat ole valttamatta samaan aikaan, mutta siihen on varauduttava

suunnitelmissa.



Taulukko 7. 10 suurinta toteutunutta huipputehoarvoa rakennusosasta 1 [12].

Toteutuneet huipputehot (kW)

pvm. NV VV+UPS | Yhteensé W/m?
17.1.2024 218 219 437 30,8
12.2.2024 218 165 384 27,0
19.2.2024 239 145 384 27,0
3.1.2024 195 183 378 26,6
11.1.2024 217 160 377 26,5
1.2.2024 231 145 377 26,5
29.11.2023 214 162 377 26,5
16.1.2024 202 174 376 26,5
2.1.2024 208 167 376 26,5
21.2.2024 229 146 375 26,4
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Kun yhdistetaan huipputehojen toteutuneet arvot suunniteltujen kanssa tauluk-

koon 8, voidaan niita vertailla. Suunnitelluissa huipputehoissa on huomioitu kuu-

kausittainen vuodenajan vaikutus huipputehoon. Kun toteutunut huipputeho va-

hennetaan suunnitelluista huipputehoista, saadaan erot nakyviin.

Taulukko 8. Toteutuneiden ja suunniteltujen huipputehojen erot raken-

nusosassa 1[11, 12].

Rakennusosal| NV (kW) | VV+UPS (kW) | Yhteensa (kW) W/m?
Suunnitellut huipputehot 320 295 615 43,3
Toteutuneet huipputehot 239 219 458 32,3

Erot 81 76 157 111
34 % 35% 34 % 34 %

Mitoitus on todellisia huipputehoja suurempi noin 34 %:lla. Kun huomioidaan te-

hojen nousuun varautuminen yleisen kaytanndén mukaan 30 %:lla, niin jaa ylimi-

toitus 4 %:n suuruusluokkaan. Lyhyt mittausajanjakso huomioiden voidaan to-

deta huipputehojen pitavan paikkaansa rakennusosan 1 kohdalla.
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5.2 Rakennusosa 2

Rakennusosasta 2 on tehty vastaavanlaiset huipputehon laskelmat, ja ne on
esitelty liitteissa 1, 2 ja 3. Vastaavasti rakennusosan 1 kanssa myds raken-
nusosan 2 suurin huipputeho on suunnitelmien mukaan heinadkuussa. Suurim-
mat toteutuneet huipputehot ovat kuitenkin ajoittuneet syyskuulle. Taulukossa 9
on esitelty eri verkkojen huipputehot. Huipputehot on jarjestetty kokonaishuippu-
tehoista suurimmasta pienimpaan ja vihrealla on korostettu suurinta kategorian

huipputehoa.

Taulukko 9. 10 suurinta toteutunutta huipputehoarvoa rakennusosasta 2 [12].

Toteutuneet huipputehot (kW)
pvm. NV VV+UPS Yhteensa W/m?

23.9.2023 729 1292 2021 36,1
12.9.2023 782 955 1737 31,0
13.9.2023 772 951 1722 30,8
21.9.2023 765 944 1709 30,5

8.9.2023 814 885 1699 30,3
28.9.2023 768 917 1684 30,1
11.9.2023 777 906 1683 30,0
29.9.2023 778 902 1680 30,0
22.9.2023 782 895 1677 29,9
27.9.2023 762 891 1654 29,5

Huipputehoja voidaan vertailla rakennusosien valilla nelidtehojen avulla. Raken-
nusosan 2 nelidtehot ovat suuremmat kuin rakennusosan 1. Tama nakyy myos

huipputeholaskelmissa. Voidaan myos todeta suunnitelmien pitavan paikkaansa
taman osalta. Taulukossa 10 on tarkastelua huipputeholaskelmien paikkansapi-

tavyytta.
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Taulukko 10. Toteutuneiden ja suunniteltujen huipputehojen erot raken-
nusosassa 2 [11, 12].

Rakennusosa 2| NV (kW) | VV+UPS (kW) | Yhteensa (kW) | W/m?
Suunnitellut huipputehot| 1400 1450 2850 50,9
Toteutuneet huipputehot| 814 1292 2106 37,6

Erot 586 158 744 13,3
72 % 12 % 35% 35%

Tarkastellessa varmennetun verkon huipputehoja ja kokonaishuipputehoja voi-
daan todeta suunnitelmien pitavan paikkansa myds toteutuneen huipputehon
kohdalla. Normaalin verkon kohdalla ylimitoitusta nayttaisi naiden mittaustulos-
ten pohjalta olevan, vaikka otettaisiin huipputehojen 30 %:n nousuun varautumi-
nen huomioon. Kuitenkin lyhyen mittausajanjakson perusteella ei viela voida
varmuudella todeta, tulevatko huipputehot yltdmaan suunniteltuihin huipputehoi-
hin jossain vaiheessa sairaalan toimintaa. Kuitenkin tamanhetkisilla tiedoilla
normaalin verkon osalta ylimitoitusta on havaittavissa huomioiden tehonnou-

suun varautumisen noin 42 %.

5.3 Tehojen jakaantuminen

Rakennuksesta 1 on saatavilla koko rakennusosaa koskevat tuntikulutukset ko-
konaisuudessaan, kun taas rakennusosasta 2 on saatavilla vain B-lohkon kulu-
tustiedot. Tuntikulutuksesta saadaan suoraan tuntipohjainen keskiteho. Kayte-
taan rakennusosan 1 tuntipohjaisia keskitehoja tarkastelussa. Naita tietoja voi-
daan suoraan verrata huipputehotietoihin. Kuvassa 10 esitellaan eri tehojen
suuruuksia. Suuret erot huipputehojen ja tuntipohjaisten keskitehojen valilla joh-
tuvat mittausjakson pitkasta ajasta, silla huipputehot ovat vain hetkellisia huip-

puarvoja.
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Rakennusosa 1

KW Suunnitellut Toteutuneet Suurimmat Tuntipohjaisten
huipputehot huipputehot tuntipohjaiset tehojen keskiarvot
keskitehot

400
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Kuva 10. Rakennusosan 1 tehojen jakautuminen eri verkkojen valilla.

Kaavion perusteella voidaan todeta huippu- ja keskitehojen jakautuvan suh-
teessa toisiinsa tasaisesti eri verkkojen valilla. Kuvassa 11 suhteellinen jakautu-
minen eri verkkojen valilla on esitetty tarkemmin prosenttimuodossa. Poikkeuk-
sena muihin UPS-verkon tuntipohjaisen keskitehon ja suurimman tehon valilla
on pieni. Tasta voidaan todeta UPS-kuormien pysyvan tasaisena vuorokau-

denajasta riippumatta.

Rakennusosa 1

100 %
80 %
60 %
40 %

20%

0%

Suunnitellut Toteutuneet Suurimmat Tuntipohjaisten tehojen
huipputehot huipputehot tuntipohjaiset keskiarvot
keskitehot

ENV mVV mUPS

Kuva 11. Rakennusosan 1 tehojen prosentuaalinen jakautuminen eri verkkojen
valilla.
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Kaavion perusteella voidaan todeta eri verkkojen kuormitettavuusasteen pysy-
van suhteessa tasaisena, riippumatta onko kyse keski- vai huipputehosta. Nor-
maalin verkon osuus on kuitenkin hieman suurempi keski- kuin huipputehoissa.
Toteutuneiden huipputehojen suhteen taytyy kuitenkin katsoa kaikkea varmen-

netun verkon osuudella, koska mittausdataa ei ole eroteltu.
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6 Yhteenveto

Insind0rityon tavoitteena oli tuottaa selvitys sairaalarakennuksen huipputeholas-
kelmien paikkansapitavyydesta. Selvityksen tarkoituksena on tarkentaa huippu-
teholaskelmien tarkkuutta. Insin6oritydn aikana tulkittiin huippu- seka tuntipoh-

jaisia keskitehoja, joita sairaalasta on mitattu.

Insindoritydssa vertailtiin suunniteltuja- ja toteutuneita huipputehoja keskenaan.
Vertailuun lisattiin myos toteutuneita tuntipohjaisia keskitehoja. Kaikista naista
tehtiin vertailua tehojen jakautumisen suhteen prosentuaalisesti eri verkkojen

valille.

Insindoritydn perusteella voidaan todeta, etta huipputehot on mitoitettu kysei-
seen sairaalarakennukseen sopivaksi. Rakennuksen 2 normaalin verkon mitoi-
tuksessa oli kuitenkin ylimitoitusta noin 42 %. Toisaalta tarkkailuaika on ollut
niin lyhyt, ettd tarkempaan mitoituksen arviointiin tarvitaan pidempiaikaista seu-

rantaa.

Huipputehon mittauksia tulisi tarkastella uudemman kerran muutaman vuoden

kuluttua siten, ettd myds UPS-verkon huipputehot olisi mitattu seka erotettu va-
ravoimaverkosta. Talloin saataisiin tarkempia ja luetettavampia tietoja huippute-
hojen mitoituksen suhteen. Pidempi mittausajanjakso takaisi mittaustuloksia ke-

san kuukausilta, jolloin varsinaisen huipputehon on arvioitu tapahtuvaksi.
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Rakennusosan 2 normaalijakelun tehonkayttolaskelma
S NORMAALIJAKELUN Liite:
'{:‘«sg‘?’ TEHONKAYTTOLASKELMA Sivu:
Granlund
KOHDE
Tilaaja: Yritys: Granlund Oy
Kiinteisto: Henkilo:
Rakennusosa: Pvm.:
Pinta-ala: 56000 brm* Projekti numero:
ARVIOTU TEHO
Kuormitusryhma Liittymisteho Cos ¢ |Tasoitus- Huipputeho
kw | kvAr | kvA | wim? kerroin | kW | kvAr [ kvA | wim?
Valaistus 336 48 339 6 0,99 0,9 302 43 305 5
Pistorasiakuorma 2744 | 1329 | 3049 49 0,90 0,1 274 133 305 5
Kojekuorma KSL-laitteet keittiol yms. 793 384 881 14 0,90 0,5 397 192 441 7
Varavoimalaitteet sis. UPS-laitteet 6110 6110 109 1,00 0:3 1550 1 550 28
Jaahdytyslaitteet 525 173 553 9 0,95 0,7 368 121 387 T
IV-kojeet ja puhaltimet 402 132 423 7 0,95 1,0 402 132 423 7
Kuvantamislaitteet 951 461 | 1057 17 0,90 0,2 190 92 211 3
Sahkolammitys 5 5 0 1,00 0,8 4 4 0
Ulkovalaistus 5 1 5 0 0,99 0,9 5 1 5 0
Hissit 115 38 121 2 0,95 0,5 58 19 61 1
1,00 1,0
1,00 1,0
1,00 1,0
1,00 1,0
1,00 1,0
Kompensointi -600
Yhteensa 11990 | 2560 | 12540 | 214 3550 | 130 | 3550 63
Ristiintasoituskerroin (hetkellinen) 0,9
Suurin huipputeho | 11990] 2560 | 12540] 214 | | o088 [3130] 110 | 3132 | 56
Huipputeho kuukausittain Valaistus
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3500,0
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Liite 2
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Rakennusosan 2 varmennetun jakelun tehonkayttolaskelma
N VARMENNETUNJAKELUN Liite:
L TEHONKAYTTOLASKELMA Sivu:
Granlund
KOHDE
Tilaaja: Yritys: Granlund Oy
Kiinteist: Henkild:
Rakennusosa: Pvm.:
Pinta-ala: 56000 brm* Projekti numero:
ARVIOTU TEHO
Kuormitusryhma Liittymisteho Cos ¢ |Tasoitus- Huipputeho
kW kVAr | kvA [ wim? kerroin | kW kvAr | kvA | wm®
Valaistus 157 22 158 2,8 0,99 0,9 141 20 143 3
Varavoimapistorasiat 1602 776 1780 28,6 0,90 0,1 160 78 178 3
KSL-laitekuormat 140 68 156 25 0,90 0,5 70 34 78 1
UPS-laitteet keskitetty UPS 1561 222 1577 27,9 0,99 0,2 266 38 269 5
Hissit 238 78 251 43 0,95 0,5 119 39 125 2
Jaahdytyslaitteet 570 187 600 10,2 0,95 0,7 399 131 420 7
Pumppaamot 50 16 53 0,9 0,95 0,8 40 13 42 1
IV-kojeet ja puhaltimet 313 103 330 5,6 0,95 1,0 313 103 330 6
Lamméonjako-/kaukokylméakesk. 90 30 95 1,6 0,95 0,7 63 21 66 1
Paineilmakeskukset 100 33 105 1,8 0,95 0,5 50 16 53 1
Savunpoistopuhaltimet 130 43 137 2 0,95
Sprinkleri 30 10 32 1 0,95
Kuvantamislaitteet 1130 547 1256 20 0,90 0,2 226 109 251 4
1,00 1,0
1,00 1,0
Kompensointi -600
Yhteensa 6110 2140 6530 109 1850 1850 33
Ristiintasoituskerroin (hetkellinen) 0,9
Suurin huipputeho 6110 | 2140 | 6530 | 109 | | 084 | 1550 1550 28
Huipputeho kuukausittain RIS
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Liite 3
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Rakennusosan 2 UPS-jakelun tehonkayttolaskelma
3 UPS-JAKELUN Liite:
\ﬁ{;@ TEHONKAYTTOLASKELMA Sivu:
Granlund
KOHDE
Tilaaja: Yritys: Granlund Oy
Kiinteistd: Henkilo:
Rakennusosa: Pvm.:
Pinta-ala: 56000 brm* Projekti numero:
ARVIOTU TEHO
Kuormitusryhma Liittymisteho Cos ¢ |Tasoitus- Huipputeho
kW | kVAr | kVA | w/m® kerroin | kW kVAr | kVA | wW/m?
UPS-pistorasiat 952 | 313 | 1002 17 0,95 0,1 95 3 100 2
Leikkaus ja toimenpidevalaisimet 33 33 1 1,00 0,5 16 16 0
Atk-verkon aktiivilaitteet 485 | 159 511 9 0,95 0,3 134 44 141 2
Turvajarjestelmat +VAK:it 15 5 16 0 0,95 0,7 11 3 11 0
KSL-laitteet 47 15 49 1 0,95 0,5 23 8 25 0
Kuvantamislaitteet 30 | 15 33 1 0,20 0,2 6 3 7 0
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
Yhteensa 1561 | 507 1643 28 285 89 300 5
Ristiintasoituskerroin (hetkellinen) 0,9
Suurin huipputeho | 1561] 507 | 1643 | 28 | | o009 257 80 269 5
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