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Insin66ritydn aiheena oli kartoittaa Vantaan Koivukylédssa sijaitsevan lampokeskuksen
sahkdlaitteistoa, etenkin laitoksen A-puolen 400 V:n kojeiston osalta. Tyon tilaajana Van-
taan Energialla oli tarkoitus selvittdd A-puolen tuotannon lopettamisen my6téa tarpeettomik-
si jaaneiden laht6jen ja syottojen tilannetta ja ndin valmistautua kojeiston vaihtamiseen.
Tyo6n tavoitteena oli luoda listaus uuteen toteutukseen jaavista sdhkonsyotoista, ottaa
huomioon mahdolliset tulevaisuuden ndkymat laitoksella sekd valmistautua tuleviin haas-
teisiin purku- ja vaihtotyon osalta.

Tyb6ssé perehdyttiin laitoksen toimintaan ja sen vaatimiin sahkdlaitteistoihin, tutustumalla
olemassa oleviin dokumentteihin ja paikan paalla tehdyin tarkasteluin. Tyon tarkeimpana
kohtana olleen A-puolen 400 V:n kojeiston uusimiseen valmistautumisessa, oli tehtava
selvitystyota osittain vanhentuneiden dokumenttien varassa seka tutkimalla itse kojeistoa.
Selvitystyon aikana haasteita loivatkin dokumentaation ristiriitaisuus seka sen puutteelli-
Suus.

Kartoituksessa selvisi uuteen kojeistoon jaavien lahtéjen tilanne, jonka pohjalta voidaan
lahted suunnittelemaan ja hankkimaan uutta toteutusta. Insinddritydssa huomioitiin mah-
dollisten tulevaisuuden ndkymien toteutuminen laitoksen séhkdnjakelun kannalta seka
otetaan kantaa tulevien purku- ja vaihtoty6n aiheuttamiin haasteisiin.

Insin66ritydn pohjalta yritys voi lahted ajamaan kojeiston vaihtoprojektia eteenpain. Tydssa
on pyritty pohtimaan vaihtoty6n luomia ongelmia ja osittain ratkomaan niita. Insin6orityd
rakentaa naiden ndkdkulmien kautta pohjaa tuleville suunnittelutdille sek& havainnollistaa
niille vaadittuja ominaisuuksia.

Avainsanat Lampokeskus, kojeisto, selvitystyd, sahkdlaitteisto, asbesti

—

f
Metropolia



Abstract

Author Ville Seppala
Title Reformation of Electrical Equipment in Heating Plant
Number of Pages 26 pages + 1 appendix
Date 24 January 2018
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Electrical Engineering
Specialisation option Electric Power Engineering
Instructors Timo Salo, Electrical Engineer
Jarno Varteva, Principal Lecturer

The purpose of this study was to inspect electrical equipment of a heating plant, especially
low voltage systems in the A-side of the plant. The study was made for energy company
Vantaan Energia. Heat production at A-side has been shut down and most of the electrical
equipment of the heating process have been useless for a while. The company wanted to
make an inspection of the 400-volt switchboard and prepare to replace it. The aim was to
make a list of all power supplies, which would take their place in the new switchboard, and
consider possible other future plans. Secondary target was to think about problems which
replacing of the switchboard could cause.

Work started by inspecting the plant's functions and its electrical equipment. Investigation
was made based on ordinary documents of electrical equipment and by checking the de-
vices. Because of old documents, there was some difficulties during the work. Incoherence
of documents and electrical devices were the main problem during the study.

As a result of the investigation, all the necessary power supplies were listed. The new
switchboard can be designed based on that information. This thesis also considers future
plans of the heating plant and how these plans can affect the plant's electricity supplies.

The changing project of A-side's switchboard can be started based on the information of
this study. This study observed problems which changing the electrical equipment causes
and tried to solve part of them. This thesis creates perspective for incoming task planning
and demonstrates necessary features.

Keywords Heating plant, switchboard, investigation, electrical equip-
ment, asbestos
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Lyhenteet

IED Teollisuuden paastodirektiivi (2010/75/EU, Industrial Emissions Directive,
IE-direktiivi).

PEX Sahkokaapeli eriste. Polyeteeni.

PVC Sahkokaapeli eriste. Polyvinyylikloridi.

SFS Suomen standardisoimisliitto SFS ry on standardisoinnin keskusjarjesto.
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1 Johdanto

Kaukolammén tuotanto ja sen myynti ovat Vantaan Energia Oy:lle merkittavan suuri
osa yhtion liikevaihdosta. Taman vuoksi yritys haluaa panostaa kaukoldampéverkon
kilpailukykyyn lampdmarkkinoilla muita lammitysmuotoja vastaan, muun muassa kehit-
tamalla ja parantamalla verkon toimintavarmuutta. Koivukyl&n [Ampdkeskus on yrityk-
sen yksi tarkeimmista pisteistd Vantaan kaukolampoverkossa, silla keskuksen avulla
parannetaan lAmmon toimitusvarmuutta asiakkaille vika- ja kuormitustilanteissa. Lam-
pokeskuksen tarkeyden vuoksi yritys haluaa kartoittaa sekd parantaa olemassa olevaa

sahkolaitteistoa.

Opinnaytetyon tilaajana yritys haluaa selvittdd Koivukylan A-puolen s&hkdlaitteiston
nykytilannetta. Tyon tarkoituksena on saada selville nykyisen 400 V:n kojeiston |1&ht6-
jen tarpeellisuus, minka pohjalta voidaan lahted hankkimaan uutta toteutusta. Yritys
haluaa ty6ssé otettavan huomioon lisdksi muut mahdolliset tulevaisuuden hankinnat,
jotka vaikuttavat lampokeskuksen sahkdlaitteistoon ja niiden syottamiseen. Tyon tarkoi-

tuksena on myo6s valmistautua kojeiston vaihtotyon aiheuttamiin haasteisiin.

Tassa opinnaytetyossa keskitytddn selvittamaan l[ampokeskuksen sahkoélaitteistoa,
etenkin A-puolen 400 V:n kojeiston osalta. Tulevaan kojeiston purku- ja vaihtoty6hon
on otettu ndkdkulmia, niiden asettamien vaatimuksien muodossa. Insindorityén tarkoi-
tuksena ei ole ottaa kantaa uuden kojeiston mitoittamiseen tai valintaan, vaan luoda

pohja tulevan projektin etenemiselle.



2 Vantaan Energia Oy

Yhti6 on osa Vantaan Energia -konsernia, johon kuuluvat Vantaan Energia Oy:n tytar-
yhtid0 Vantaan Energia Sahkdverkot Oy, sekd muut osakkuusyhtiot. Kuvassa 1 on esi-
tetty Vantaan Energia Oy:n rakennekaavio. Siit selviavat yhtion omistusosuudet, seka
voidaan havaita, etta Vantaan Energia Oy toimii muun muassa aurinko- ja vesivoiman

parissa. [1; 2.]

Yritys luo asiakkailleen energiapalveluita niin Vantaalla kuin valtakunnallisestikin s&h-
koén, kaukolAmmon ja maakaasun muodossa. Yhtion liikevaihto vuonna 2016 oli 249,1
miljoonaa euroa, ja sen palveluksessa tyoskenteli keskimaarin 274 henkilod. Kaupun-
kienergiayhtiond, Vantaan Energia onkin yksi Suomen suurimmista. Yhtiobn omistus-
osuudet jakaantuvat Vantaan ja Helsingin kaupunkien kesken, Vantaan kaupungin

omistaessa suuremman 60 %:n osuuden. [1; 2.]

e

VANTAAN ENERGIA OY

VANTAAN ENERGIA SVARTISEN HOLDING A/S KOLSIMN VOIMA OY SOLAR POWER SUOMEN ENERGIA

sAHKOVERKOT OY 12,5 HOLDING OV URAKDINTI OY

EPY Energia Oy, Pohjolan Vioima Oy, Suomen Hyotytuuli Oy, Innopower Oy, Voimaosakeyhtio SF

Kuva 1. Vantaan Energia Oy:n rakennekaavio [1].



Kaukolampo

Energiamuotona kaukolamp6 on ympaéristdystavallistd seké tehokasta. Toimintamallil-
taan kaukolammitys on lammoén tuotantoa ja jakelua asiakkaan tarpeisiin. Tuotettu
[amp6 johdetaan putkissa liikkuvan veden avulla kohteisiin, joissa sita kaytetdan lam-
mittdm&an rakennuksia tai niissa kaytettavaa kayttovetta. Tuotantolaitokselle palautuva
asiakkaalla jadhtynyt vesi uudelleen lammitetdan ja johdetaan takaisin kaukoldmpd-
verkkoon. [11.]

Muihin Pohjoismaihin verrattuna Suomen kaukolammon tuotanto on suurinta vakilu-
kuun suhteutettuna. Lammitysmuotona kaukolampé onkin Suomen yleisin. Lamp6a
tehd&én yleensa polttolaitoksissa yhteistuotantona, jolloin laitos tuottaa samanaikaises-
ti sAhkodad ja kaukolampoa. Palavana aineena voidaan kayttad oljya, jatettd, turvetta,
maakaasua, kivihiiltd, puuta tai muuta biomassaa. Tuotantoon kaytettdva polttoaine

vaihtelee paikkakunta- ja laitoskohtaisesti. [3.]

Vantaan Energian kaukolammosta tekee erityistd vuoden 2014 syksylla avattu Jate-
voimala. Se tuotti kaukolampod 943 GWh vuonna 2016 polttamalla jatettéd yhteensa
356.000 tonnia. Ennen uuden tuotantolaitoksen rakentamista, itdpuoli kaupungista oli
lampokeskusten ja siirtoputkien varassa, joten Jatevoimala toi tasapainoa kaupungin

kaukolammon tuotantoon. [2; 4.]

Kuvassa 2 ndkyvat Vantaan kaukolampdéverkon muut tuotantolaitokset Jatevoimalan
lisdksi seka lammonsiirtoasemat muiden kaupunkien suuntaan. Lannesséa sijaitseva
Martinlaakson voimalaitos tuotti 835 GWh kaukolamp6a vuonna 2016. Yhdessa Jate-
voimalan kanssa se luo hyvan pohjan Vantaan kaupungin kaukolammon tuotannolle.
Naitd kahta suurta laitosta on tukemassa yhteensd yhdeksan lampdkeskusta, joiden

tehtava on tuottaa lampda hairié- ja kuormitustilanteissa. [2; 4.]
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Kuva 2. Vantaan kaukolampoverkko, tuotantolaitokset, seké siirtoasemat [5].

3 Koivukylan lampokeskus

Yhteistuotantolaitosten lisaksi lampoenergiaa voidaan tuottaa lampokeskuksilla, joiden
tuotanto kohdistuu pelkastaan l[ampoon. Tyypillisesti téllaisia laitoksia kaytetaan pienis-
sa kaukolampdoverkoissa tai varareservind. Keskuksen kokoon vaikuttavia tekijoita ovat
laitoksen teholuokka seka sen kayttdman polttoaineen muoto. Palavasta aineesta riip-
puen lampokeskus rakentuu yleensa polttoaineen kasittelyjarjestelmastd, polttolaitteis-
tosta, sekd lampokattiloista. Kaukolampo- seké kattilaveden siirtamiseen laitos tarvit-
see putket, pumput ja muun apulaitteiston, joita ohjataan sahko- ja automaatiolaitteiden
avulla. Savukaasujen puhdistuslaitteistoa kaytetdan suurimmassa osassa laitoksista.
Keskuksissa, joissa polttoaineena kaytetaan kiinteda ainetta, tarvitaan myds tuhkan

kasittelyyn seka varastointiin liittyvat laitteet. [12.]

Tassa insindoritydssa kasitelty lampokeskus sijaitsee Vantaan Koivukylassa.



Koivukylan [ampokeskus

Kyseinen lampokeskus on yksi Vantaan Energian yhdeksésta vara- ja huippulampo-
keskuksista. Laitos on jaettu tuotannollisesti kahteen osaan, A- ja B-puoleen, joissa
molemmissa on kaksi kattilaa. Raskasoéljykattilat K1 ja K2 sijaitsevat lampokeskuksen
A-puolella ja niiden molempien tehot ovat 35 MW. Kattilat on otettu k&ayttdéoén vuosina
1973 ja 1975. Niiden paapolttoaineena on kaytetty raskasta polttodljya, joka on myos

syy A-puolen tuotannon lopettamiseen IE-direktiivin voimaan astumisen myota.

IED (2010/75/EU, Industrial Emissions Directive, |E-direktiivi) on teollisuuden paastoja
koskeva direktiivi, jolla uudistetaan seka yhdistetddn vanhoja paastoihin liittyvia direk-
tiiveja. Lainsdadantoohjeen tarkoitus on ohjata teollisuutta kdyttamaan parasta ja kayt-
tokelpoisinta tekniikkaa seké tasmentda jalkivalvonnallisia séannoksia. Yleinen tarkoi-
tus direktiivilla on parantaa ilman- ja maaperansuojelua sekéa tuoda kestavan ajattelu-
mallin tapoja teollisuuteen. Se, missa direktiivin vaikutus nakyy parhaiten, on teollisuu-
den paastdjen seuranta jo tuotantovaiheessa, jolloin esimerkiksi tuotantolaitokselle on

asetettu tietyt paastorajat, joihin on paastava. [6.]

IE-direktiivin voimaan tulemisen my6téa ainoastaan Koivukylan B-puolta on kaytetty
lammadntuotannossa. B-puolen kattilat K4 ja K5 ovat molemmat teholtaan 40 MW, ja

niiden paapolttoaineena kaytetddn maakaasua.

Sahkonjakelu

Lampokeskuksen sdhkodnjakelu on jaettu kahteen eri osaan, jolloin molemmilla A- sek&
B-puolella on omat s&hkonsy6tdt. Muuntamot M429 (A-puoli) ja M850 (B-puoli) on tal-
I0in liitetty Vantaan Energian Sahkoverkkojen jakeluverkkoon kahdella eri liittymalla.
Muuntamoilla on yhteys toisiinsa keskijannitekaapelilla. Muuntamosta M429 on yhteys
myo6s kahteen ulkoiseen muuntamoon (Hosantie 3 ja Kyt6kuja 3), ja muuntamosta
M850 loytyy yhteys yhteen ulkoiseen muuntamoon (Vanha Myllypolku 5). S&hkdnjake-

lukaavio l10ytyy liitteesta 1.



Muuntajat ja kojeistot

Koivukylan lampbdkeskuksen molempien puolien séhkolaitteistoilla alkaa olla kayttdvuo-
sia takana. Kuitenkin B-puolen tilanne ei ole viela yhta akuutti kuin A-puolen. Taulukos-
ta 1 voidaan vertailla puolien sdhkonjakelun kannalta tarkeita tietoja, joista l0ytyvat
muun muassa valmistusvuodet. Mydhemmin valmistuneen B-puolen 20 kV:n ja 400 V:n
kojeistot ovat ilmaeristeisid vuonna 1986 valmistettuja laitteistoja. Niiden kunto on hyvé
ja 400 V:n kojeisto tayttdd nykyvaatimukset. Janniteportaan vaihtamisesta vastaava
paisuntasailidllinen 6ljymuuntaja, joka on valmistettu samaan aikaan kojeistojen kans-

sa, on kayttékuntoinen.

Taulukko 1. Laitoksen séhkonjakelun vertailua

A-puoli B-puoli
Kojeisto 20 kV
In, A 630 630
Muuntaja
Sn, kVA 800 1600
Ui/U,, KV 20 £2x2,5%/0,4 20 +2x2,5%/0,4
Kytkenta Dynil Dynil
ZK, % 5,1 6
Valmistusvuosi 1973 1986
Kojeisto 400 V
In, A 2000 A 2500A

Laskennan ja mitoituksen kannalta térkeita tietoja on myos esitetty taulukossa, missa

In on nimellisvirta
Sn on nimellisteho
U1/U2 on muuntosuhde

Zk on suhteellinen oikosulkuimpedanssi.

A-puolella vastaavat laitteistot ovat valmistettu vuonna 1973, joten niiden kaytossa olo-
aika on yli 10 vuotta pidempi kuin B-puolen. Aikoinaan Strdombergin valmistama myo6s-
kin paisuntasailidllinen Ollymuuntaja on viela tiivis. Sen 0ljyt on analysoitu hiljattain,

mutta ajankohta on epéselva. Muuntaja on kuitenkin viel& kayttokuntoinen korkeasta



iasta huolimatta. Siihen kytketyt 20 kV:n ja 400 V:n kojeistot ovat ilmaeristeisia. Mo-
lemmilla laitteistoilla on kdytdnndssa vield kayttoikaa jaljella, seka ne ovat toimintaky-
kyisid. Tassa insindoritydssa tarkemmin kasiteltdvan A-puolen 400 V:n kojeiston kayt-
tokuntoisuudesta huolimatta laitteisto siséltda muutamia epakohtia. Kojeiston jannitteel-
listen osien perussuojaustaso voidaan tulkita puutteelliseksi nykyisten maarayksien

mukaan.

Parhaan suojan muodostaa toteutus, jossa jannitteiset osat ovat eristetty, seka kote-
lointi tai suojukset on toteutettu standardien mukaisesti. Asetus méarittelee pienjanni-
tekeskukselle, jonka jAnnitteiset osat ovat ilmaeristeisia, kotelointiluokaksi minimissaan
IPXXB. Talloin keskuksen koteloinnin tai suojuksien tulee suojata jannitteisten osien
koskettelua sormin. Koteloinnin avaaminen pitaisi olla mahdollista vain tydkalun tai
keskukseen tarkoitetun avaimen avulla, jotta suojausluokka sdilyy. Piirien ja laitteiden
tulisi olla kaytettavissa ja huollettavissa turvallisuustasoa tiputtamatta. [13. s.70-72; 14.
S. 78-83.]

Nykyisen kojeiston ovien lukitusmekanismit ovat talttapaisella ruuvimeisselilla avattavia
lukituspaloja, jotka liikkkuvat sivusuunnassa kireyden laskiessa. Ajan saatossa ovien
availu on kuluttanut mekanismeja, eivatka kaikkien ovien lukitukset toimi asianmukai-
sesti. Keskuksien komponentit eivat taytd perussuojauksen vaatimuksia ovien ollessa
auki. Tama voidaan havaita kuvasta 3, kun komponenttien jannitteelliset osat ovat kos-
keteltavissa. Sahkotilan ovi on normaalitilassa lukittu, joten maallikoiden p&asyn tilaan
pitaisi olla kdytannéssd mahdotonta. Kuitenkin riski huoltotdissa tapahtuvaan vahin-

koon on suurempi, kun komponenttien suojaus ei ole asianmukaista.

Turvallisuuspuutteet sek&d A-puolen tuotannon lopettaminen ovat johtaneet ajatukseen,
jossa pienjannitekojeisto uusittaisiin kokonaisuudessaan. Sahkdéturvallisuuden paran-
tumisen lisdksi laitteiston uusinta mahdollistaisi séhkdtilan tehokkaamman kayton, kun
vanhaa kayttdmatonta laitteistoa haviaisi. Nain mahdollistettaisiin mygds tulevaisuuden
mahdolliset hankinnat sahkdteknisessa mielessa. Naita asioita selvitetddn seuraavissa

luvuissa.
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Kuva 3. Kontaktoreita pienjannitekeskuksessa.

4 A-puoli

Laitoksen A-puolen tuotannon lopettamisen jalkeen prosessiin liittyvat laitteet ovat
seisseet kayttamattomind. Kuvissa 4 ja 5 nakyvat kattilat K1 ja K2 seka niihin liittyvia
laitteita, putkistoja seka hoitotasoja. Laitoksen kiertdminen ja siihen tutustuminen olivat
insin6dritydn ensimmaisia tydvaiheita. Jotta voitiin lahted tekemaén tarkempaa selvitys-
tyotd A-puolen sahkdistyksesta ja sen tarpeellisuudesta, taytyi olla kokonaiskuva pro-
sessiin liittyvista ja liittymattémista laitteista.



Kuva 4. A-puolen kattilahallin alataso.

Kuva 5. A-puolen kattilahallin ylataso.
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4.1 Kojeisto 400 V

Muuntaja syo6ttda nimellisvirraltaan 2000 ampeerin paakeskusta CA. Kyseisesta kes-
kuksesta on syotetty suurempia prosessiin liittyvia kayttdja, kuten iso tehoisia puhalti-
mia ja pumppuja. Suurimpana yksittaisena sulakeldhtona voidaan mainita kaukolam-
pdpumpun syo6ttd, jossa laitetta on suojattu 630 A:n sulakkeilla. Prosessin ulkopuolisia
syottoja CA-keskuksesta on otettu tydmaapistorasiakeskuksille 6 kpl. Kuvasta 6 voi-

daan havaita, kuinka CA-keskuksen molemmille puolille on sijoitettu keskukset CB ja
CC.

Kuva 6. Paakeskus CA seké keskukset CB ja CC.
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Paakeskus CA syottaa neljgd pienempaa 200 A:n keskusta CB, CC, CP ja CL. Kes-
kuksista CB ja CC on kaytetty syottdja paaosin prosessiin liittyviin laitteisiin. Keskus CB
on Oljypoltinkeskus, josta sydtettiin muun muassa raskasoljypumppuja seké polttimiin
littyvia ohjauksia. Nama kaksi keskusta ovat jaaneet A-puolen lammontuotannon lopet-
tamisen jalkeen lahes tarpeettomiksi, kun prosessiin liittyvat laitteet eivat ole olleet toi-

minnassa.

Kuvassa 7 nakyvat valaistuksen paakeskus CP ja ilmastointikeskus CL nimiensa mu-
kaisesti sisaltdvat padosin prosessiin littymattomia lahtdja. llmastointikeskus syoéttaa
liséksi piippukeskusta DP, josta loytyvat laitoksen piippuun liittyvat 1ahdot, kuten pisto-
rasiat ja lentoestevalaistus. Piippukeskuksen liséksi ilmastointikeskuksesta on toteutet-
tu laitoksen A-puolen varmennettukeskus EA. Keskuksesta |6ytyy muun muassa val-
vomon valaistus- ja pistorasiasyotot seka kaukokayttoon liittyvia lahtéja. Hairidtilanteis-

sa keskusta varmentaa 20 kVA:n diesel-kone.

Kuva 7. Valaistuskeskus CP ja ilmastointikeskus CL.
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4.2 Syobttojen selvitystyo

Ensimmaisen haasteen kojeiston lahtdjen kartoittamiseksi loi vanhentunut dokumen-
taatio ja sen puutteellisuus. Sahkoistyksesta l6ytyi alkuperaiset paperikuvat mapitettui-
na. Piirustukset ovat suurimmilta osin piirretty 70-luvulla, joten aika on kuluttanut niitd ja
osa kuvista oli melko vaikea lukuisia. Sen aikainen piirtotyyli myos eroaa nykyisesta,
joten aikaa kului tottua piirustusten lukemiseen. Tutkiessa piirustuksia tuli selville ristirii-

toja kuvien kesken ja jopa piirustusten sisalla.

Sahkoisia dokumentaatioita A-puolen kojeistosta eikd sahkoistyksesta ollut juurikaan
saatavilla. Jotta l&ht6jen karsiminen olisi sujuvaa, luotiin vanhojen piirustusten pohjalta
keskuskaaviot sahkdiseen muotoon. Keskuskaavioita tdydennettiin sahkatilasta 10yty-
neiden laminoitujen séhkdkuvien avulla. Sé&hkdtilan kuviin oli merkitty ajan saatossa

lisattyja sekd muutettuja 1ahtoja.

Tybn etenemista hankaloittivat alkuperaisten kuvien ja sahkdétilan laminoitujen kuvien
ristiriidat keskenaan. Lahdot saattoivat olla kuvissa eri jarjestyksessa, joten selvitystyo-
ta oli tehtavd myos tutkimalla itse kojeistoa. Fyysinen tutkiminen oli tarpeellista myés
siitd nakodkulmasta, ettei kaikkia uusia lisattyja 1ahtdja ollut valttamattd merkitty doku-
mentteihin. N&in varmistuttiin, ettei tarpeellisia syott6ja jA4 huomiotta, kun lahdetdén
suunnittelemaan uutta toteutusta. Kuvasta 8 voidaan havaita, kuinka vanhojen kaape-
leiden joukosta paljastuu uutta kaapelointia. Kuva antaa my6s nakemysta siitd, millai-
seen kuntoon keskuksien johdotukset ovat ajan saatossa menneet, kun uusia laht6ja

on lisailty, eikd alkuperainen tyonjalki ole ollut nykyisen vaatimustason mukaista.
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Kuva 8. Valaistuskeskuksen kaapelointia.

Varsinainen laht6jen karsiminen toteutettiin yhdessa kollegoiden avustuksella. Tiedos-
sa oli, ettd valaistuskeskus seka ilmastointikeskus tulisivat pysymaan lahes ennallaan
syottdjen kannalta uudessa toteutuksessa. Tasta lahdettiin liikkeelle, misté saatiin poh-
ja uudelle kojeistolle. Karsimisen edetessa vastaan tuli muutamia syo6ttoja, joiden tar-
peellisuus oli epavarmaa. Nama lahdot tuli selvittaa jalkikateen.

Eniten jalkiselvitystyota aiheuttivat keskukset CA, CB ja CC. Kyseiset keskukset sisal-
tavat paaosin prosessiin liittyvia syottoja. Lahtokohtana oli, ettd kaikki A-puolen pro-
sessiin liittyvat laitteet ja niiden sy6tot katoaisivat uudessa toteutuksessa. Naista 1ah-
doista kuitenkin osa osoittautui haasteelliseksi karsia, etenkin ohjaussulakkeiden koh-
dalla. Keskukset siséltavat paljon lahtoja, jotka liittyvat muun muassa valvomon toimin-
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toihin, mittauksiin, kaukolamp®6piirin venttiileihin sek& pumppujen ohjauksiin. Téménkal-
taiset syo6tét eivat valttamatta vaikuta pelkdstéan A-puolen toimintoihin, vaan ne ovat

my6s osana B-puolen toiminnallisuutta.

Yhteenvetona lahdoista, jotka jadvat uuteen toteutukseen CA, CB ja CC keskuksista,

voidaan mainita seuraavat:

. A-puolen kattilahallin pistorasiakeskukset 6 kpl
. Pv-aseman eli paineenvahennysaseman moottorilahto
. laitoksen kompressorin syottd seka ohjaukset

. ohjaukset liittyen valvomoon ja B-puolen prosessiin.

4.3 Uusi kojeisto

Selvitystyon pohjalta voidaan koostaa jaljelle jaaneista lahdoista uusi toteutus. Uusi A-
puolen pienjannitekeskus tulee olemaan Iahinné kiinteistokeskusta muistuttava toteutus
sen lahtdjen kayttotarkoituksen vuoksi. Kojeisto koostuu pdadpiirteittdin valaistus- ja

ilmastointikeskuksen [&ahddista seka CA, CB ja CC keskuksista jaaneista lahdoista.

Jaljelle jaaneista laitoksen laitteiden syotoistéd koostetaan yhtendinen listaus ja niihin
littyvat piirikaaviot saatetaan sdhkodiseen muotoon. Piirikaaviot tarvitaan, jotta voidaan
luoda tarjouspyyntd uudesta kojeistosta keskusvalmistajille. Saatujen tarjouksien poh-
jalta voidaan lahte& suunnittelemaan kojeiston vaihtotyon aikataulua, joka riippuu kes-

kusvalmistajien antamista toimitusajoista.

4.4 Tulevaisuus

Vanhan kojeiston kontaktorit ja muut komponentit alkavat olla kayttdikédnsa loppupuo-
lella ja ovat tatd myodta sahko- ja paloturvallisuusriski. Selvitystyon aikana oli havaitta-
vissa normaalia kovempaa sirindé kojeiston kontaktoreissa. Sahkoturvallisuuden lisaksi
tulee laitteiston paloturvallisuus parantumaan uuden kojeiston ja sen komponenttien

myota.
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Turvallisuuden téarkeyden rinnalla uudella kojeistolla ja s&hkotilasta vapautuvalla tilalla
haetaan laitoksen kaytettdvyyden parantuvuutta. Tarpeettomiksi jadneiden keskusten
poistuessa voidaan sahkdtilasta vapautunutta tilaa ottaa hyodtykayttoon. Tulevaisuu-
dessa hankittavia laitteita tai keskuksia voidaan talléin sijoittaa sahkétilaan, jolloin lai-
toksen kaytettavyyttd voidaan l&hted parantamaan mahdollisilla tulevaisuuden hankin-

noilla.

Uuden kojeiston sy0ttd voitaisiin toteuttaa ottamalla se B-puolelta, ja néin A-puolen
littyma jaisi kokonaan pois laitoksen s&hkodnjakelusta. Liittymalle on kuitenkin kaavailtu
kayttoa tulevaisuudessa. Laitokselle on harkittu hankittavaksi kaukolampoakkua, jonka

avulla voitaisiin parantaa lammon toimitusvarmuutta seké energiatehokkuutta.

Kaukolampoakulla tarkoitetaan varastointimenetelmdad, jolla voidaan sailéd kaukolam-
poa. Akun toimintaperiaate perustuu sen kykyyn varastoida lamp6&, kun l[Ammdntuo-
tanto ylittda kulutuksen ja taas toisaalta luovuttaa [Amp6a verkkoon, kun tuotanto alittaa
kysynnan. [12.] Vantaan Energian kaukoldmpdverkkoon on liitetty kaksi akkua, jotka
sijaitsevat Jatevoimalalla sekd Martinlaakson voimalaitoksella. N&istd kahdesta esi-
merkkina on Jatevoimalan kaukolampoakku, joka on vetta tdynna oleva eristetty teras-
sdailig, tilavuudeltaan 11618 ms3. Jos tulevaisuudessa Koivukyldn lampdkeskukselle
hankittaisiin saman kokoluokan akku, sen vaikutus laitoksen sahkénjakeluun olisi mer-

kittava.

Kaukolampoakulle hankittaisiin uusi keskus, jonka avulla toteutettaisiin akun vaatimat
syotét sekd ohjaukset. Tutkiessa Jatevoimalan s&hkopiirustuksia voidaan huomata,
ettd osa kaukolampoakun pumppujen moottoreista toimivat 690 V:n jannitteelld niiden
suuren teholuokan vuoksi. Tama tarkoittaisi A-puolen liittyméan muuttamista 20/0,69
kV:n jannitejakeluksi, jolloin my6s insinddritydssa keskityttyyn 400 V:n keskukseen

tulisi ottaa syottd B-puolelta.

Vaikka A-puolen 20 kV:n kojeisto sekd muuntaja ovat vield kayttokuntoisia, tulisi niiden
uusimista harkita tulevaisuudessa. Etenkin miettiessé kaukolampdakun hankintaa lai-
tokselle tulisi tdssé vaiheessa muuntajan uusiminen vastaan jannitejakelun muutoksen
vuoksi. Siind samalla olisi suositeltavaa tehda 20 kV:n kojeiston uusinta. Vaikka l&hitu-
levaisuudessa uusien toteutuksien hankinta ei tapahtuisikaan, joudutaan uudistus te-

kemaan laitteiston vanhenemisen vuoksi.
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5 Purkutdiden suunnittelu

Insin6oritydn aiheeseen liittyi oleellisesti myds tulevien purkutdiden aiheuttamat haas-
teet ja tarpeet, jotka tulee ottaa huomioon l&hdettdessa suunnittelemaan vanhan ko-
jeiston vaihtamista. Koko A-puolen pienjannitekojeisto joudutaan tekemaan jannitteet-
tomaksi vaihtotytn ajaksi, jolloin tarpeellisille 1&hddille tulisi miettia vaihtoehtoisia rat-
kaisuja. Laitoksen tarvitsemien syo6ttdjen lisdksi purkutyot seké kojeiston asennukseen
vaadittavat sahkosyotot tulisi jarjestaa valiaikaisella jarjestelylla tydon ajaksi. Seuraavis-
sa alaluvuissa pohditaan myds A-puolen rakennusvuoden kannalta oleellisia huomioita

rakennusmateriaalien suhteen.

5.1 Asbestin huomioon ottaminen

Kuitumaisille silikaattimineraaleille eli asbestille on ominaista sen polyavyys purku- ja
kasittelytilanteessa. Kuitujen pienen koon vuoksi ne kulkeutuvat hengitysteita pitkin,
ohittaen hengityselinten suojamekanismit. Asbestipoly kertyy keuhkoihin jokaisen altis-
tumiskerran my6td, joten mitd useammin asbestia joutuu kehoon, sitd suuremmalla
todennékdisyydelld voi sairastua syop&an. Asbestin aiheuttamat oireet ilmaantuvat
yleisesti vasta kymmenien vuosien jalkeen, joten altistumista ei huomata heti kasittely-

vaiheessa. [7.]

Lahdettaessa suunnittelemaan kojeiston purkutoitéd tuleekin ottaa huomioon mahdolli-
nen asbesti rakenteissa. A-puolen kattiloiden kayttéonotot sijoittuvat vuosille 1973 ja
1975, joten laitoksen rakennustyot sijoittuvat ajanjaksolle, jolloin asbestia kaytettiin
rakentamisessa. Rakennusmateriaaleissa asbestia on kaytetty Suomessa vuosina
1922-1992, joista vuodet 1963-1979 ovat olleet asbestin kdyton kannalta erityisen
runsaat. [7.] Tyoterveyslaitos kirjaa julkaisussaan Asbesti rakennusmateriaaleissa as-

bestin kayttbkohteita seuraavasti:
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o asbestiruiskutukset v.1939-77

. putki-, varaaja- ja kattilaeristeet

o asbestisementtiset tuotteet v. 1920-89

. palonsuoja- ja akustiikkalevyt

. asbestipahvi, -huopa ja -kartonki

. asbestilangat, -punokset, -nauhat ja -kankaat

o lattiamateriaalit

. muovitapetit

. keraamisten seinédlaattojen kiinnityslaastit

. seiné- ja lattiatasoitteet, rappauslaastit

o limat

. bitumikatteet, -emulsiot, -liuokset, -maalit ja -kitit

. maalit ja julkisivurappaukset

. tiivistys- ja saumausaineet, kitit proppausmassat

. palo-ovet

. uunit, kiukaat ja savuhormit

. kumikatteet ja -matot

. pinnoitetut teréslevyt

. ilmanvaihtolaitteistot [10].
Asbestikartoituksen avulla saadaan selville edella lueteltujen materiaalien ja kayttokoh-
teiden asbestipitoisuudet. Vuoden 2016 alussa voimaan astunut asetus maaraé suorit-
tamaan kartoituksen ennen vuotta 1994 rakennettuihin kiinteistoihin, joihin ollaan
suunnittelemassa rakenteiden purkutoitd. Asbestikartoituksessa otetaan purkutdihin
littyvista materiaaleista naytteita, joiden pohjalta kartoituksen teettdjalle luodaan raport-
ti. Siita kay ilmi rakenteet, jotka sisaltavat asbestia. Raportissa on esitetty |6ydetyn as-
bestin maara, laatu, sek& annettu ohjeistus kyseisen materiaalin kasittelymenetelmiin.

Raportista selvidvat myds ne materiaalit ja rakenteet, joista naytteidenotossa ei [6ytynyt
asbestia. [8; 9.]
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Vaikka kojeiston purkutdissd ei varsinaisesti pureta kiinteistén rakenteita, kannattaa
asbestikartoitus suorittaa varmistuakseen mahdollisista pitoisuuksista rakenteissa. Ky-
seisen kohteen mahdollisia asbestia sisaltavia materiaaleja voisivat olla edella maini-
tuista muun muassa sahkdtilan palokatkot seka lattiamateriaalit. Toisaalta laitoksen
rakennusvuosi viittaa siihen, ettd asbestia voi 10ytya mista tahansa sahkatilasta. Kun
kojeisto tullaan purkamaan, sen kiinnitys on mitd luultavammin tehty lattiaan tai sei-
naan, jolloin rakenteiden rikkoutuminen on mahdollista. Joitakin keskuksille tulevia
kaapeleita joudutaan luultavasti uusimaan vaihtotyon aikana, jolloin myds palokatkot on
puhkaistava séhkdétilaan tulevasta reidsta. Turvallisuuden kannalta onkin siis tarke&a,
ettd asbestille tehdyt sddnndkset otetaan huomioon jo heti purkutdiden suunnittelun

alkuvaiheilla.

5.2 Kojeiston saattaminen jannitteettdmaksi

Rakenteellisten ja mekaanisten purkuttiden ollessa selvilla pitaa kojeisto tehda jannit-
teettoméksi. Jotta keskuksien purkaminen olisi turvallista, taytyy kojeiston erottaminen
tehdé asiallisesti. Sahkotyoturvallisuusstandardi 6002 méaarittelee vaatimuksia yleisesti

tyoskentelykaytanndille seka tarkempia ohjeita jannitteettomana tyoskentelylle.

Yleisesti ottaen ryhdyttdessa minkaanlaiseen tydhon, on tydlle suoritettava sovelletta-
vissa oleva riskiarvio. Tyohotn vaaditut suojaustoimenpiteet on myds otettava huomi-
oon. Ainoastaan kayttod valvoja henkild voi antaa luvan tydn suoritukselle. Kyseisella
henkilolla tai tyonsuorituksesta vastaavalla on vastuu valittdd tarkat ja selkedt ohjeet
tyon suorittajalle ennen tydn aloittamista aina sen paattymiseen saakka. Jotta téllainen
ohjeistus on mahdollista antaa, on taytynyt selvittdd sahkolaitteiston rakenne, seka
kartoitettu kyseisen kohteen riskit. [15.] Ohjeistuksen avulla voidaan alkaa toteuttaa
muita sahkoty6turvallisuuden parantamiseksi kaytettdvid toimenpiteitd, tdssa tapauk-

sessa kojeiston jannitteettomaksi tekeminen.
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Sahkolaitteiston rakenteen maarittely ja tiedostaminen ovat avainasemassa, jotta lait-
teisto voidaan tehd& luotettavasti jannitteettomaksi. Jotta jannitteettomyys sailyy var-
masti koko tydn ajan, tulevat seuraavaksi luetellut toimenpiteet suorittaa kyseisessa

jarjestyksessa:

taydellinen erottaminen

jannitteen kytkemisen estaminen

laitteiston jannitteettdémyyden toteaminen

tydmaadoittaminen

suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta [15].

Standardi maarittelee edella mainituille toimille tarkempia maaritelmia. Taydellisella
erottamisella tarkoitetaan kohteen kaikkien sy6ttbjen poistamista, ilmavalia tai eristetta
apuna kayttaen. N&in voidaan varmistua erotuksen pysyvyydesta. Kyseisessa toimen-
piteessa korostuu séhkdlaitteiston rakenteen tutkiminen etukateen. Tyokohde on tehta-
va jannitteettomaksi erityisen harkiten, jos on mahdollisuus, etté jannite voidaan kytkea
kohteeseen useammasta suunnasta. Luotettavia erottamiseen kaytettavia tapoja ovat
erotin, erotuskytkin, sulakkeiden poistaminen, soveltuva erottamiseen tarkoitettu kat-

kaisija tai vikavirtasuoja. [15.]

Erottamisen jalkeen tulee varmistua siitd, ettei jAnnitteen kytkeminen ole mahdollista
tyokohteeseen. Jannitteen kytkemisen estdminen tapahtuu lukitsemalla erottamiseen
tarkoitettujen laitteiden kayttémekanismi. Tyokohde tulee merkitd siihen tarkoitetuilla
varoituskilvilld, joissa kielletdan uudelleenkytkenta tydn ollessa kesken. Joissakin ta-
pauksissa on myds tarpeen purkaa séhkolaitteistossa oleva varaus, esimerkiksi piirit,
jotka sisaltavat kondensaattoreita. Varauksen purku tehdaan kayttaen siihen tarkoitet-

tuja tyovalineita. [15.]

Laitteiston erottamisen ja kytkenndn estamisen ollessa toteutettu ohjeistuksen mukai-
sesti, taytyy kohteen jannitteettdmyys todeta. Toimenpide toteutetaan esimerkiksi jan-
nitteenkoettimella, jolla tulee todeta tydkohteen kayttdjannitteetdn tila laitteiston kaikista
vaiheista tai navoista. Tyon keskeytyessa ja palattaessa takaisin tyokohteeseen tulee

jannitteettémyys todeta uudelleen ennen téiden aloittamista. [15.]
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Sahkolaitteiston ollessa varmistetusti jannitteeton tulee laitteisto tydmaadoittaa kaikissa
suurjannitelaitteistoissa, sekd joissakin pienjannitelaitteistoissa. TyOmaadoittaminen
estaa jannitteen paasyn laitteistoon virhetilanteen tai vieraan jannitteen takia. Maadoi-
tus tapahtuu oikosulkemalla ja maadoittamalla ne s&hkolaitteiston osat, joissa tytsken-
tely tapahtuu. Maadoitusta tehdessa tulee ottaa huomioon, ettd tydmaadoitusvalineet
kytketddn ensin maadoituspisteeseen ja vasta sen jalkeen maadoitettaviin osiin. Puret-

taessa tyomaadoitusta jarjestys on painvastainen. [15.]

Suojaus lahella olevilta jannitteisiltd osilta on viimeinen toimenpide, joka tulee suorittaa,
jotta jannitteettdmyys tyon aikana on taattu. LA&mpdkeskuksen kojeiston purkutdiden
aikana lahettyvilla ei kuitenkaan ole jannitteisid osia, joten tdhan ei perehdytd tydssa
enempdl. Mietittdessa kyseisen kohteen jannitteettomaksi tekemistd voidaan sahko-

tyoturvallisuusstandardista huomioida muutama tarkemmin méaaritelty kohta.

Standardissa kohta 6.2.3 maarittelee kansallisia lisavaatimuksia purkutyokohteen jan-
nitteen kytkemisen estéamiselle. Jotta tallaisen kohteen erottaminen olisi standardin
mukainen, tulee syotto irrottaa syottavasta keskuksesta tai verkosta. Tassa tapaukses-
sa muuntajan ension puolelta avataan 20 kV:n erotin sek& katkaisija. Toisiopuolen
2000 ampeerin kuormanerotin myds avataan ja syottavan kaapelin johtimet irrotetaan

keskuksen kiskostosta.

Standardi maarittelee lisaksi pienjannitelaitteistolle sopivia menetelmid jannitteetto-
myyden toteamiseksi kohdassa 6.2.4.1. Kyseiselle kohteelle voidaan luotettavana ta-
pana pitdd kaksinapaisen jannitteenkoettimen tai yleismittarin kaytt6a. Mittarilla tai ko-
ettimella todetaan laitteiston jannitteettémyys &érijohtimista, sek& nollajohtimesta. Jan-

nitteettdmyyden toteamisen jalkeen, tulee miettia, taytyyko kohde tydmaadoittaa.

Kaikkien pienjannitelaitteistojen tyomaadoittaminen ei ole pakollista, mutta sahkotyo-
turvallisuusstandardi maéarittelee nama erityiskohteet, joissa tydmaadoittaminen tulee
tehdd. Kyseisen pienjannitekojeiston purkuun liittyen voidaan standardin kohdasta
6.2.5.2 huomata, ettd tydmaadoitus on tehtéava suurivirtaisissa kohteissa, joiden mitoi-
tusvirta ylittdd 1000 A. Kojeiston ollessa nimellisvirraltaan 2000 ampeeria voidaan jo
pelkastddn taman vuoksi olettaa, etta tydmaadoittaminen on tehtava kyseissé puretta-
vassa kohteessa. Maadoitus voidaan toteuttaa muuntajan toisiopuolella seké itse ko-

jeiston kiskostolla. Nain varmistutaan tydmaadoituksen pitdvyydesta tyon aikana.
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5.3 Tarpeet tyon aikana

Kojeiston jAnnitteettdmyyden vuoksi laitoksen A-puolen sdhkdnsyotot ovat poissa kay-
tosta. Kyseisen puolen tuotannon lopettamisen myota kojeiston jannitteettomyys vai-
kuttaa tuotannollisesti ainoastaan B-puoleen. Aiemmin selvitetyt B-puolen prosessiin
vaikuttavat sdhkonsy6tot tulee tarpeen mukaan korvata vaihtotydn ajaksi. Kojeiston
purku sekd uuden asennus tultaisiin tekem&an lAmmityskauden ulkopuolella, jolloin
laitoksen tuotannolliset tarpeet ovat pienet kaukoldmpdverkon kannalta. Mahdollisuuk-
sien mukaan koko laitos olisi vaihtotydn ajan poissa kaytdsta. Kuitenkin on varaudutta-

va ndiden tarpeellisten sy6ttjen ja ohjauksien korvaamiseen.

A-puolen kannalta syottdjen puuttuminen voidaan havaita muun muassa valaistuksen
haviamisena. Kojeiston vaihtotytn aikana valaistusta tarvitaan sdhkotilassa, aulassa
seké sosiaalitiloissa. Mahdollisesti mydskin valvomon valaistuksen sy6tot tulee korvata
tilanteen mukaan. Tilapaisjarjestelyjd miettiessa tulee ottaa huomioon etenkin s&hkoti-
lassa tapahtuvan tytskentelyn tarpeet valaistuksen kannalta, kun vanhaa kojeistoa

puretaan ja siirretddn pois sdhkotilasta seka asennettaessa uutta.

Tybnaikaiset tarpeet eivat rajoitu kuitenkaan pelk&staan valaistuksen puuttumiseen,
vaan purettavalta kojeistolta on toteutettu laitoksen ilmanvaihto. Huippuimurit, puhalti-
met, pumput ja kojeet saavat syottonsad CL-keskukselta. Mahdollisesti kesdaikaan si-
joittuva purkutyd luo haasteelliset olosuhteet séhkdtilaan. Lampdtila voi nousta kor-
keaksikin, ja ilmanvaihtuvuuden tarve tulee ottaa huomioon myds tyon aikana syntyvan
polyn vuoksi. llmanvaihdon syot6t ovat moottorilahtdjd, joten niiden korvaamista miet-
tiessa tulee ottaa huomioon lahtdjen komponentti tarpeet. Muun muassa kontaktoreita
siséltavat 1ahdot tulisi korvata samanlaisilla toteutuksilla, joka olisi ajallisesti ja vaivalli-
sesti epakaytannéllistd. Hyvana vaihtoehtona voitaisiin pitdéa tydmaalle erillisen ilman-

vaihtokoneen hankkimista, jolla voitaisiin toteuttaa tytnaikaiset tarpeet.

Ottaen huomioon kaikki vaihtotyon aikana tarvittavat séhkdnsyotét yhtena hyvana rat-
kaisuna voitaisiin nahda tydmaakeskuksen hankkimista A-puolelle. Keskuksen tyypin
valitsemisessa tulee ottaa huomioon myés tydnaikana tarvittavat tydkalut, jotka tarvit-
sevat sahkonsyottoja. Tyomaakeskuksessa tulisi siis olla mahdollisimman laajasti eri-
kokoisia pistorasioita sekd johdonsuojakatkaisija 1aht6jd. Seuraavassa alaluvussa on

mietitty keskuksen syottamiseen liittyvia nakokulmia.



22

5.4 Tybmaakeskuksen syodttdminen

Kaapelin ja sitd suojaavan suojalaitteen valintaa tehdessd on otettava huomioon tar-
peen kesto. Tydmaakeskuksen ollessa vain tilapdinen ratkaisu, on syottavan kaapelin
oltava tarpeet tayttdvd, mutta kustannustehokas. Kaapelin mitoituksessa ei tarvitse
tédssé tapauksessa huomioida kuormitettavuuden mahdollista kasvamista tulevaisuu-
dessa, mika tulee tehda, kun valitaan kaapelia pysyvaisratkaisuun. Tassa tapauksessa
suurimpina tekijdind kaapelin valinnassa ovat keskuksen kokoluokka eli kuormitus,

kaapeloinnin reitti seka matka.

Standardi méaarittelee ehtoja johtimien ja suojalaitteiden yhteen sovittamiselle. Ensim-
maisen ehdon mukaan valitun suojalaitteen mitoitusvirran tulee olla pienempi tai yhta
suuri, kuin virta, jolla johdinta kuormitetaan jatkuvasti. Toisaalta taas piirin suunniteltu
virta taytyy olla pienempi tai yhtd suuri, kuin suojalaitteen mitoitusvirta. Toinen ehto
maadrittelee suojalaitteelle annetun virran, jolla laite toimii sille annetussa toiminta-
ajassa. Kyseinen virta on maaritelty laitestandardissa tai se voidaan saada valmistajal-

ta. [16. 6000-4-433] Seuraavassa esitelladn namé ehdot kaavamuodossa.

Ib<I,<I,

L, <145x% 1,

Iz on piirin suunniteltu virta

I, on johtimen jatkuva kuormitettavuus

I, on suojalaitteen mitoitusvirta

I, on virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle maaritel

lyssa tavanomaisessa toiminta-ajassa. [16. 6000-4-433.]

Jotta asennus voidaan suunnitella luotettavaksi ja taloudelliseksi ottaen huomioon salli-
tut lampenemiset ja jannitteenalenemat, on tarkeda maaritella suurin kuormitus. [16.
6000-1-311] Tassa tapauksessa kaapelille aiheutuva kuormitus maaraytyy valitun kes-
kuksen nimellisvirran mukaan. Oletetaan, etta kaapelin suojaukseen kaytettaisiin gG-
tyyppista kahvasulaketta. Taulukosta 2 voidaan lukea sulakkeen eri kokoluokkia nimel-

lisvirtoina. Haluttu sulakekoko valitaan taulukosta, jonka my6té voidaan todeta johtimel-
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le asetettu kuormitettavuuden minimiarvo ampeereissa. Tassa arvossa ei kuitenkaan

ole huomioitu viel& johtimeen kohdistuvia ulkoisia tekijoita.

Taulukko 2.  Sulakkeiden nimellisvirrat ja niitéd vastaavat johtimien kuormitettavuuksien mini-
miarvot [16. 6000-5-52 Liite 52Y].

gG tyyppisen Johtimen
sulakkeen Kkuormitettavuuden
nimellisvirta A minimiarvo A
6 8
10 13.5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 el
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 s Iy 74
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883

Asennustapa, johdin- ja eristemateriaalit, muiden virtapiirien laheisyys sek& ympéariston
lampdotila ovat johtimen kuormitettavuuteen vaikuttavia osatekijoita. Naméa kohdat voi-
daan huomioida yksitellen kayttden SFS 6000 -standardista l0ytyvia korjauskertoimia,
jolloin saadaan tarkka arvo johtimelta vaaditulle kuormituksen kestolle. Yleensa ei kui-
tenkaan ole tarpeen tehda nain tarkkaa mitoitusta kuormitukselle, jolloin parjataan esi-

merkiksi taulukon 3 mukaisella mallilla. [14. s. 216, 217.]
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Taulukko 3.  Johdoille laskettuja kuormitettavuuden arvoja ampeereina neljalla eri asennusta-
valla. [14. s. 217]

Johtimen
nimellispoikki-
pinta (mm°)
Kupari
1.5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
24 34 46 36
31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 S§ 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404

Taulukossa kirjaimilla A, C, D ja E merkitdén eri asennustapoja, jotka ovat uppoasen-
nus (A), pinta-asennus (C), maa-asennus (D) ja vapaasti iimaan asennettu (E). Havait-
tavat kuormitettavuus arvot on laskettu yksinkertaistetusti PVC-eristeisille kolmivaihe-
piireille. Talléin on mahdollista soveltaa annettuja arvoja myds PEX-eristeisille kaape-
leille, seka yksivaihepiireille. [14. s. 216, 217.] Taulukosta voidaan suoraan lukea halu-
tun mukaiselle asennustavalle maaritelty johdon kuormitettavuus arvo ampeereissa etri

poikkipintaisille kupari- ja alumiinikaapeleille. Kuormitettavuudella on siis merkityksensa
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kaapelin poikkipinta-alan valitsemisessa, mutta siihen vaikuttavat mygds jannitteenale-

nema seka vikasuojauksen vaatimukset.

SFS 6000 -standardi maarittelee jannitteenalenemalle maksimiarvoja liitteessé 52G.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettei liittymispisteen ja minkdan kuormituspisteen
valilla jannitetaso saisi pudota sallittujen rajojen alle. Standardin suositus on, ettei pien-
janniteasennuksen jannitteenalenema saisi olla suurempi kuin 3 % valaistuskayttoon
tarkoitetuissa asennuksissa. Muulle kaytdlle suositellaan 5 %:n maksimijannitteenale-
nemaa. Nama ovat suosituksia, jolloin liite maarittelee myds tarkempia maarayksia ja
helpotuksia tapauskohtaisesti. [16. 6000-5-52 Liite 52G.] Jannitteenalenema on myds

yksi osatekija, kun mitoitetaan piirin vikasuojaukselle vaadittuja ominaisuuksia.

Kun suunnitellaan asennuksen vikasuojauksen toimivuutta, taytyy ottaa huomioon SFS
6000 -standardin maarittelemat vaatimukset. Suojalaitteille on annettu laitekohtaisesti
vaaditut toiminta-ajat, joissa suojalaitteen tulee toimia vikatilanteessa. Suojalaitteen
toimivuuteen vaikuttaa piirin oikosulkuvirta vikatilanteessa, ja taman virran tulee olla
mitoitettu tarpeeksi suureksi, jotta suojaus toimii. Kaapelin valinnalla vaikutetaan oiko-
sulkuvirran suuruuteen sen ominaisimpedanssin avulla, joka on eri suuruinen eri kaa-
peli poikkipinta-aloilla. T&ma impedanssi otetaan myds huomioon, kun lasketaan joh-
don maksimipituutta, jolloin asennuksen vikasuojaus toimii viela vaaditulla tavalla. [14.
s. 92-97]

Mietittdessd tydmaakeskuksen syo6ttamistd voidaan todeta, etta keskuksen syottavan
kaapelin pituus tulee huomioida erityisen tarkkaan suunnitteluvaiheessa, unohtamatta
kaikkia edella mainittuja tekij6itd. A-puolen ollessa taysin sahkoton taytyy tydmaakes-
kuksen syotto ottaa joltakin B-puolen vapaalta lahdoltd. Tama tarkoittaa sita, etta kaa-
pelille kertyy matkaa, kun se joudutaan tuomaan lapi laitoksen. Asennuksen ollessa
valiaikainen kaapeli voitaisiin tuoda esimerkiksi lattiaa pitkin, jolloin valtyttaisiin muilta
asennukseen liittyvilta tekijoilta. Kaikkien niiden ehtojen tayttdmiseksi, joita suojalait-
teen ja kaapelin valinnalta edellytetdén, tulee mitoitus tehda harkiten jo heti alkuvai-

heessa.
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6 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli kartoittaa Vantaan Energian Koivukylan lAmpokeskuk-
sen sdhkolaitteistoa, paapainona A-puolen 400 V:n kojeisto. Tyolle oli oleellista selvit-
téda nykyisten lahtdjen ja syottdjen tilannetta siltd kannalta, etta voitaisiin valmistautua
kojeiston uudistukseen ja siihen liittyviin seikkoihin. TAman liséksi haluttiin ottaa huo-

mioon mahdolliset tulevaisuuden suunnitelmat.

Tybn aikana havaittiin kojeiston vanhan ian liséksi, ettei se taytd nykyvaatimuksia
muun muassa kosketussuojauksen osalta, seka arvioitiin, ettéa kojeiston kunnon vuoksi
se alkaa olla turvallisuusriski. Selvitystyota tehtiin paikan p&alla kojeistoa tutkien seka
vanhoja dokumentteja hyddyntden. Kartoituksen ohessa voitiin suunnitella tulevaa ko-

jeiston vaihtoty6ta seka siihen liittyvia haasteita ja ongelmia.

Selvitystyon tuloksena saatiin listaus uuteen kojeistoon jaavista lahdoista, jotka ovat
tarpeellisia tulevaisuudessa. Tata tietoa hytdyntaen voidaan toteuttaa uuden laitteiston
kilpailutus ja nain aloittaa kojeiston vaihtoprojekti. Tydssa otettiin myds kantaa purku- ja
vaihtoty6n tuomiin ongelmiin muun muassa rakennusmateriaalien ja tydnaikaisen sah-
koistyksen muodossa. Naihin haasteisiin on esitetty vaihtoehtoisia ndkemyksia ja osit-
tain yritetty niiden ratkaisua. Insin60rity0 saavutti sille asetetut tavoitteet, ja se edistaa

tulevaisuuden projektin etenemista.
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