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The subject of the thesis was the reserve power system of hospital. The aim
was to find out how the hospital's reserve power system works at fundamental

level. The project was commissioned by Caverion Suomi Oy.

The thesis was started by familiarizing with the redundant power supply system
using different information sources and the documentation of the RUPS, diesel
generator and feed exchange cabinet, which form the reserve power system of
the hospital. After reviewing the individual components it was possible to start

looking at the operation of the backup power system as a whole.

The work resulted in a description of the operation of the reserve power system
of the hospital in different operational situations. Each site has its own unique
entity, and the description of the action can only be used in completely identical
objects. The subject itself is also very broad and this thesis focused on the hos-

pital reserve power.
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SANASTO
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoitus on tutkia sairaalan varavoimajarjestelman toimintaa
periaatteellisella tasolla. Varavoimajarjestelméan muodostavat kolme eri laitetta:
Coromatic Oy:n toimittama vauhtipy6ra-UPS, kW-Set Oy:n toimittama diesel-
generaattori sekd Norelco Oy:n toimittama syodtonvaihtokeskus komponenttei-

neen.

Aluksi paneudutaan varmennettuun séhkonjakeluun seka varavoiman tarpeelli-
suuteen. Seuraavaksi paneudutaan yksitellen varavoimajarjestelméan laitteisiin.

Lopuksi kasitellaan varavoimajarjestelman toiminta eri kayttotilanteissa.

Varavoimajarjestelmé on kohteesta riippuen oma yksiléllinen kokonaisuutensa,
joten tama opinnaytetyo rajattiin kasittelemaan vain sairaalaa varten suunnitel-
tua varavoimajarjestelméa ja sen toimintaa. Ta&méa on ensimmainen kerta kun
kolme edella mainittua laitetta integroidaan yhdeksi toimivaksi varavoimajarjes-

telmaksi.

Varavoimajarjestelmaa ei ehditty kytkemaan ja testaamaan kaytanndssa taman
opinnaytetyon puitteissa. Siksi kaikki laitteet ja niiden toiminta on kuvattu vain

periaatteellisella tasolla.

Tyon toimeksiantaja on Caverion Suomi Oy, joka suunnittelee, toteuttaa, huol-
taa ja yllapitaa kayttajaystavallisia ja energiatehokkaita teknisia ratkaisuja Kiin-
teistoille, teollisuudelle ja infrastruktuurille Pohjois-, Keski- ja Itd-Euroopassa.
Paakonttori sijaitsee Vantaalla ja yrityksessa tydskentelee n. 15 000 tyontekijaa

10 eri maassa. (1.)



2 VARMENNETTU SAHKONJAKELUJARJESTELMA

Sahkon saatavuudella on keskeinen merkitys yhteiskunnassamme: suurin osa
laitteista lakkaa toimimasta, mikali sahkot katkeavat. Mitd herkemmasta tai mo-
nimutkaisemmasta prosessista on kysymys, sitd pienempi sahkon laadun heik-
keneminen (esimerkiksi jAnnitteenalenema) tai sahkokatko aiheuttaa toimintaan
hairion tai jopa keskeytyksen. Taméan vuoksi séahkodnjakelu halutaan varmentaa.
(2,s.13)

Sairaalaymparistdssa verkon toiminta on varmennettava, koska tiloissa kuten
leikkaussaleissa suoritetaan potilaille operaatioita. Mikali esimerkiksi leikkauk-
sen aikana tulisi séhkokatkos ja laitteet lakkaisivat toimimasta, olisi tilanne Kriit-
tinen. Sairaalassa suoritetaan myds paljon muitakin toimenpiteitd, jotka vaativat
kaikkien laitteiden toimivuutta niin sahkon laadun heikkenemisen kuin sahko-

katkon aikana.
2.1 Varavoiman tarpeiden kartoitus

Suomen oloissa sahkokatkokset ovat olleet harvinaisia seka vahentyneet viime
vuosiin asti. Sahkonjakelu Suomessa on todella luotettavaa, ja siksi varmen-

nuskeinot ovat tuntuneet tarpeettomilta. (2, s. 14.)

ST-kasikirja 20 on vuodelta 2005 ja silloin laadusta on ollut tietoa paljon va-
hemman. Energiateollisuus ry on julkistanut uusimman sahkon keskeytystilas-
ton vuonna 2018. Tilasto kattaa 98 % Suomen jakeluverkkojen johtopituudesta

ja siind kasitelladn sahkon keskeytystilastoja vuodelta 2017 todella kattavasti.

(3.)

Sahkdnjakelun keskeytykset voidaan jakaa kolmeen eri lajiin: pikajalleenkytken-
ta (pjk), aikajalleenkytkenta (ajk) seka pitka keskeytys. Pikajalleenkytkenta tar-
koittaa johtoa syottavan katkaisijan laukeamista vian seurauksena ja automaat-
tista kiinniohjautumista n. 0,3 sekunnin jannitteettoméan ajan jalkeen. Aikajal-
leenkytkentd vastaa toiminnaltaan pikajalleenkytkentda, mutta jannitteeton aika
on noin 1-3 minuuttia. Mikali aikajélleenkytkentd ei toimi, on kyseessa pitk&
keskeytys. (2, s. 14.)



Vuoden 2017 keskeytysmaarien jakaumasta selviaa, etta eniten oli pitkia kes-
keytyksia (49,85 %). Pikajalleenkytkennéan selvittamia vikoja oli 33,92 % tapa-
uksista ja aikajalleenkytkennan selvittdmia vikoja vahiten (16,23 %). Asema-
kaava-alueella, jossa sairaalat sijaitsevat, keskeytyksia oli keskimaarin 0,53

kappaletta vuodessa. (4, s. 4.)

Keskeytystilastoja tarkastelemalla varavoimalle on ilmeinen tarve, varsinkin kun
keskeytyksista melkein puolet oli pitkid keskeytyksia. Sairaalan varavoimajarjes-
telmaksi on valittu katkoton RUPS:n (dynaaminen UPS-laite) ja dieselgeneraat-

torin yhdistelma.
2.2 Varmennustason valinta

Sahkon syoton ja jakelun varmennusta tarvitaan monissa eri yhteyksissa, mutta
taustalla ovat aina joko turvallisuusnakdkohdat (henkiléturvallisuus) tai taloudel-
liset intressit (omaisuuden turvaaminen). Myds lainsdadannéssa seka sita tay-
dentdvissa asetuksissa ja maarayksissa asetetaan vaatimuksia varmennuksel-
le. Nailla turvataan laajoilla alueilla tai paikallisesti henkil6ita ja omaisuutta. (2,
s. 27))

Henkildturvallisuuden ja omaisuuden turvaamisen erojen tunteminen on valtta-
matontd myos varavoimajarjestelmiin tehtavien investointien kannattavuuden
kannalta. On myds huomioitava, ettéa usein varmennustarpeet kohdistuvat yhtéa-
aikaisesti niin henkildturvallisuuteen kuin omaisuuden turvaamiseen joko suo-

raan tai valillisesti. (2, s. 27.)
2.3 Varmennustasoluokittelu

Kun arvioidaan varmennetun sahkonjakelun tarpeellisuutta, on kuvattava riitta-
van yksityiskohtaisesti kohteessa harjoitettavia toimintoja ja mita uhkia niihin

liittyy. Lisaksi pitdd huomioida uhan toteutumisen seuraukset. (2, s. 37.)

Arvioinnin jlkeen paatetdaan, kuinka riskit hallitaan. Kun on paétetty riskien hal-
linnasta, on tarkoituksenmukaista jakaa varmennettavat kohteet omiin luokkiin-
sa. Luokittelu voidaan jakaa kolmeen osaan: suojaustaso, toiminta-aika ja luo-

tettavuus. HenkilGturvallisuuteen liittyvid jarjestelmid tulee kuitenkin kéasitella



omana ryhméanaan, koska niiden ominaisuuksia maarittelevat turvasyottojarjes-

telmien vaatimukset taulukon 1 mukaisesti. (2, s. 37—-38.)

TAULUKKO 1. Esimerkki turvasyottojarjestelmien luokittelusta (2, s. 38)

Toiminto | Luokka Laitekohtainen | Jirjes- | Sydtti
Tila Su0jaus telma
Prosessi Eatko- | 0,155 05% 155 =155 | Akusto] Vam- | Redun Vara UPs
Jarjestelmd | ton kytk. kytk. kytk. kytk. kaynti- | dantti | voima

aika
Palotlmoitus X [ Cn [ 24 h Ei X
Leikkaussali X Ei | E X

2.4 Varmennettavien kohteiden maaritys

Kun varmennettavat toiminnot ja prosessit on méaaritetty, on eri alojen suunnitte-
ljoiden mahdollista tunnistaa niihin liittyvéat jarjestelmaét ja laitteet, joiden séh-
konsyottod tulee varmentaa. Taman perusteella saadaan kasitys varmennusjar-
jestelméan tehontarpeesta ja laajuudesta, joilla on ratkaiseva merkitys paatetta-

essa tarvittavista investoinneista. (2, s. 40.)

Sairaalaan suunnittelija on maaritellyt vaadituksi nimellistehoksi minimiss&an
625 kVA, mika toimii vaatimuksena hankitulle laitteistolle. Varmennettu sahkén-
jakelu kattaa koko sairaalakiinteiston huomioiden standardin SFS 6000-7-710

(laakintatilat) maaraykset.

Standardi SFS 6000-7-710 vaatii sairaalaan varavoimaa, jonka keskeytysaika
on korkeintaan 0,5 sekuntia ja varavoimaa, jonka keskeytysaika on korkeintaan
15 sekuntia. Taulukosta 1 selvidd, etta sairaalassa 0,5 sekunnin kytkeytymis-
ajan tiloja ovat leikkaussalit. Yksiloityja laitteita, joilla on enintaan 0,5 sekunnin
kytkeytymisaika, ovat leikkausvalaisimet ja lagkintdséhkolaitteet, joissa on kay-
ton kannalta muita valttdmattomia valaisimia kuten tahystysvalaisimia, seka

kriittiset elamaa yllapitavat ladkintalaitteet. (5, s. 105-106.)



Enintdéan 15 sekunnin kytkeytymisajan laitteita ovat poistumisvalaistus ja vara-
valaistus. Taman valaistuksen tarkoitus on varmistaa turvallinen poistuminen
rakennuksesta sdhkdkatkon aikana. Seuraavissa tiloissa taytyy sailya valttama-
tén minimivalaistus: varavoimajarjestelmien generaattorien kytkinlaitostilat seka
normaalin ja varavoimajarjestelman syoton paakeskustilat, valttamattomiin tuki-
toimiin kaytetyt tilat, keskitettyjen palohalytys- ja ilmoitinlaitteiden sijoituskohdat
sekd ryhman 1 ja 2 laakintatilat. (5, s. 107.)

Sairaalan kaikki varavoima on katkotonta (enintaan 0,5 sekunnin kytkeytymisai-
ka). Standardi vaatii téta ainoastaan leikkaussaleille, joten Kajaanin sairaalassa
muissa varmennetun syo6ton tiloissa varavoiman toiminta on vaatimusta nope-
ampaa. G1- ja G2 -tilat on varmennettu standardin SFS 6000-7-710 maaritta-
massa laajuudessa. Lahes jokaisessa tybhuoneessa on varavoimapistorasia
esimerkiksi tietokonetta varten, jotta tietokone ei sammu sahkokatkon yhtey-
dessa. Tata ei standardi vaadi, mutta se lisda kayttgjdmukavuutta tydymparis-
tossa. Liséksi sairaalan koko yleiskaapelointiverkko on varmennettu, jotta yh-

teydet pysyvat paalla.



3 VAUHTIPYORA-UPS

Sairaalan varavoimakokonaisuuden yksi osa on Coromatic Oy:n toimittama 800
kVA:n Rotabloc RBT —vauhtipy6ra-UPS. Vauhtipy6éra-UPS on vapaa suomen-
nos englannin kielen sanasta RUPS = Rotary Uninterruptible Power Supply.
ST-kéasikirjasta 16ytyy nimitys dynaaminen UPS-laite, mutta tydympéaristossa
olemme kayttaneet nimitysta vauhtipydra tai huimapyoré. Kuvassa 1 on sairaa-

lassa sijaitseva vauhtipyora-UPS.

KUVA 1. Vauhtipyora-UPS
3.1 Rakenne

Vauhtipydra-UPS:n rungon muodostavat energiavarastona toimiva pydriva hui-
mamassa, vaihtovirtageneraattori seka tarinavaimennettu alusta. Vaihtovirta-
generaattori on harjaton tahtimoottori, jonka roottori on kytketty joustavan kyt-
kimen valityksella vauhtipy6rd-UPS:n roottoriin. Liike-energiaa varastoidaan

kuvan 2 huimamassassa.



KUVA 2. Vauhtipy6ra-UPS:n huimamassa (6)

Huimamassan lisaksi vauhtipy6ra-UPS sisaltdd kuvan 3 mukaiset komponentit.

| Vauhtipyorsa
Kaynnistysmoottori
Magnetointigeneraattori

KUVA 3. Vauhtipydra-UPS:n komponentit rumpumoottorin sisapuolella (6)

Vauhtipyora-UPS ei toimi itsestédéan, vaan se vaatii toimiakseen tehonsyottokes-
kuksen (PC), invertterikeskuksen (VFDC) seka kayttokeskuksen (CC). Kuvassa
4 nakyy vauhtipyora-UPS seké sen oheislaitteiden muodostama kokonaisuus.



KUVA 4. Vauhtipyora-UPS ja sen oheislaitteet (7)

Tehonsyottokeskuksen (PC) tarkeimmat komponentit toiminnan kannalta ovat
kolme katkaisijaa D1, D2 seké D3. Katkaisijoilla saadetdan energian kulkureitti,
joka riippuu siitd, onko kyseessa normaali-, huolto- vai katkotilanne. Kuvassa 5

on esitettyna tehonsyottokeskuksen komponentteja.



1 Kuristimet

2 Katkaisijat

KUVA 5. Tehonsyoéttokeskuksen (PC) komponentit

Invertterikeskuksen (VFDC) tehtava on ohjata vauhtipydra-UPS:n moottorin no-
peutta kaapissa olevalla taajuusmuuttajalla. Kuvassa 6 on esitetty invertterikes-
kuksen komponentteja.



1 Sulakekotelo
2 Saadettavataajuuksinen kaytto

KUVA 6. Invertterikeskuksen (VFDC) komponentit

Ohjauskeskuksen (CC) kosketusnayttopaneelin avulla kayttaja voi valvoa vauh-
tipyora-UPS:n tarkeimpien osien tilaa, tarkastella halytyksia, valvoa jarjestelmi-
en tarkeimpid parametreja sekd maarittaa asetuksia. (8, s. 9.) Kuvassa 7 nakyy
kayttokeskuksen etupaneeli. Kuvassa 8 on esitetty kayttokeskuksen komponen-
tit.



Kayttoliittyman kosketusnayttd

Painikkeet, lukittava paakytkin, summeri, hatapysaytyspainike

Virtamittarit
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KUVA 7. Ohjauskeskuksen (CC) etupaneeli
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KUVA 8. Ohjauskeskuksen komponentit

Kuvassa 9 on PC-, VFDC- seka CC -keskukset asennettuina kohteessa.



KUVA 9. CC-, VFDC- sekéa PC -kaapit kohteessa

3.2 Vauhtipyo6ra-UPS -jarjestelman toimintatapa

Vauhtipyora-UPS:n tehtavana sahkokatkon ilmetessa on huolehtia siita, etta
sahkonjakelu pysyy ylla siihen asti, kunnes varavoimageneraattori kaynnistyy ja
ryhtyy syoéttamaan sahkoa. Vauhtipyora-UPS:ssa ei ole lainkaan akkuja, vaan
lyhyen sahkokatkon aikana tarvittava energia saadaan vauhtipyoran liike-
energiasta. Sahkoverkon ollessa normaalissa tilassa se syoéttaa vauhtipyora-
UPS:lle koko ajan sdhkda ja téalla tavalla sen pyoriva massa kerda liike-

energiansa sahkokatkotilannetta varten. Vauhtipyora-UPS toimii myo6s jannit-



teen saatelijana, suodattaa niin kuormituksen kuin verkkovirrankin aiheuttamia
harmonisia hairidita, suodattaa nopeita jannitevaihteluita seké saatelee jannitet-
ta ja kompensoi verkkovirtaa hitaiden jannitevaihteluiden aikana. (8, s. 36.) Ku-

vassa 10 on vauhtipydra-UPS:n seka tehonsyottokeskuksen vélinen kaavio.

KUVA 10. Vauhtipy6ra-UPS:n ja tehonsyottokeskuksen valinen kaavio (9)



4 DIESELGENERAATTORI

Sairaalan varavoimakokonaisuuden toinen osa on kW-Set Oy:n toimittama me-
rikonttiin rakennettu 1000 kVA:n dieselgeneraattori. Nimensa mukaisesti gene-

raattori toimii dieselilla ja toiminta-aika on kriittisessa tilanteessa 24 tuntia. Ku-

vassa 11 on kohteessa oleva dieselgeneraattori.

KUVA 11. Dieselgeneraattorikontti kohteessa
4.1 Rakenne

Dieselgeneraattorikontin kokonaisuuden muodostavat kontin sisalla 6000 litran
polttoainesailio, PCC3.3-ohjauskeskus, Genset-aggregaatti seka sahkokeskus.
Kuvassa 12 on dieselgeneraattorikontin kokoonpanokuva.

Poltoainesilid

KUVA 12. Dieselgeneraattorikontin kokoonpanokuva (10)



PCC3.3 on generaattorin ohjauskeskus, joka ohjaa aggregaatin kaynnistysta ja
pysayttamistd sekd manuaali- ettd automaattitilassa. Ohjauskeskus my6s val-
voo moottorin lampdtilaa, Oljynpainetta seké& nopeutta ja ilmoittaa jannite- seka
virtalukemat. Vian ilmetessa ohjausjarjestelma ilmoittaa vian tyypin ja sammut-

taa aggregaatin kriittisessa ongelmatilanteessa automaattisesti. (11, s. 15.)
4.2 Toimintatapa

Generaattorin on maara kaynnistya ja pystya syottamaan sahkoéa kahdeksan
sekunnin sisalla sahkokatkon alkamisesta. Siihen saakka vauhtipyora-UPS pi-
taa huolen sahkoén syotosta suojattuun verkkoon. Dieselgeneraattorin Genset-
aggregaatti on hieman ylimitoitettu juuri siitd syysta, etta se ehtisi varmasti
kaynnistya ja alkaisi syottaa sdhkoda enintaan kahdeksassa sekunnissa.



5 SYOTONVAIHTOKESKUS

Kolmas varavoimajarjestelmén osa on Norelco Oy:n valmistama syodtonvaihto-

keskus. Syo6tonvaihtokeskuksessa ohjataan katkaisijoiden seka kuormakytkimi-

en avulla sdhkon kulkua eri toimintatilanteissa kuten normaali s&hkonsyotto,

sahkokatko sek& vauhtipyora-UPS:n huoltotilanne. Syotdnvaihtokeskus on

vauhtipyora-UPS toimittaja Coromatic Oy:n suunnittelema.

Katkaisija Q1 toimii normaaliverkon syottoreitilla. Dieselgeneraattori syottaa

sahkoa katkaisijan Q2 kautta. Sahko kulkee vauhtipyora-UPS:lle kuormakat-

kaisijoiden Q3 ja Q6 kautta. Vauhtipyora-UPS syoton ohitus tapahtuu katkaisi-

jan Q5 kautta. Kuvassa 13 on syotonvaihtokeskus.
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KUVA 13. Syotonvaihtokeskuksen kansikuva (12)



6 VARAVOIMAJARJESTELMAN TOIMINTA ERI KAYTTOTILAN-
TEISSA

Tassa luvussa tarkastellaan sairaalan varavoimajarjestelman toimintaa eri tilan-
teissa. Varavoimajarjestelmaan kuuluvat vauhtipyora-UPS, dieselgeneraattori
sekd syotonvaihtokeskus. Toimintatilanteita on nelja: kaynnistys-, normaali-,

huolto- seka sdhkokatkotilanne.
6.1 Vauhtipydra-UPS:n kaynnistys

Energia kulkee vauhtipyora-UPS:lle syotonvaihtokeskuksen katkaisijoiden Q3 ja
Q6 kautta. Katkaisija D3 on kiinni ja D1 sek& D2 ovat auki vauhtipy6ra-UPS:n

tehonsyottokeskuksessa (PC) kuvan 14 mukaan.

KUVA 14. Sahkon kulkureitti vauhtipyora-UPS:n kaynnistyksessa (9)

Kaynnistysmoottori aktivoituu ja kiihdyttda huimamassaa pydrimisnopeuteensa,
joka maaraytyy kohteen kuorman mukaan. Kun haluttu pyérimisnopeus on saa-
vutettu, kytketaan vaihtovirtasyotté magnetointigeneraattorin kautta roottorin
kaamityksiin. Kitkaton magneettinen kytkenta sallii akselin kevyen kiihdytyksen
toimintanopeuteensa. Generaattoriin syntyy lahdejannite, joka tahdistetaan

verkkoon katkaisijan D1 avulla.

Kun vauhtipy6ra-UPS on saavuttanut riittavan pydrimisnopeuden, tahtigeneraat-
tori magnetoidaan. Kun huimamassa on vakiintunut kaytténopeuteensa, katkai-
sija D2 suljetaan ja D3 avataan. Tall6in sahkodn syo6ttd tapahtuu vauhtipyora-
UPS:n kautta. Taajuusmuuttajan avulla pystytaan saatdmaan vauhtipyora-

UPS:n huimamassan nopeutta kuorman mukaan.



6.2 Verkon normaalitilanne

Verkon normaalitilanteessa sahkod kulkee katkaisijan Q1 seka kuormakat-

kaisijoiden Q3 ja Q6 kautta, jolloin vauhtipyora-UPS on koko ajan aktiivinen ja

normaaliverkko syoéttaa sitd. Vauhtipyora-UPS on kuormakatkaisijoiden Q3 ja

Q6 valissa. Kuva 15 havainnollistaa sahkon kulkureittia verkon normaalitilan-

teessa.
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KUVA 15. Séhkon

sessa (12)

kulkureitti verkon normaalitilanteessa syotonvaihtokeskuk-

Vauhtipydra-UPS:n tehonsyoéttokeskuksessa (PC) katkaisijat D1 ja D2 ovat Kiin-

ni seka D3 auki kuvan 16 mukaisesti.




N |

KUVA 16. Sahkon kulkureitti vauhtipyora-UPS:ssa osalta verkon normaalitilassa

9)
6.3 Sahkokatko

Jarjestelman toimintatapa riippuu jannitehairion tai —katkon pituudesta. Hyvin
lyhyisséa sahkodkatkoksissa (muutaman jakson mittaisissa) tahtigeneraattori saa

energiaa vauhtipyoraltd ja syottaa kuormaa verkon sijasta.

Vahan pidemmissa hairidissa (kesto enintaan 1 sekunti) verkkokatkaisija D1
avautuu ja irrottaa kuorman normaalista syottdverkosta. Jos hairi6 menee ohi,
vauhtipyora-UPS tahdistuu uudelleen verkkoon D1:n kautta, jonka jalkeen verk-
ko alkaa syoéttaa taas kuormitusta. Katkon aikana akselille kiinnitetyt pyorivat

massat luovuttavat like-energiaa generaattorille.

Kun yli yhden sekunnin séhkokatko ilmenee ja normaaliverkon syotto lakkaa
toimimasta, vauhtipy6ra-UPS:n tehonsyotttokeskuksen katkaisija D1 aukeaa.
Talldin vauhtipyora-UPS ryhtyy syéttamaan kuormaa ja antaa kaynnistyskaskyn
dieselgeneraattorille. Generaattorin pydrimiseen tarvittava energia saadaan
huimamassan liike-energiasta. Kun dieselgeneraattori on kaynnistynyt ja valmii-
na sybttamaan kuormaa, ohjataan katkaisija Q1 auki ja Q2 kiinni. Nyt diesel-
generaattori syottad kuormaa ja samalla vauhtipyora-UPS tahdistuu katkaisijan
D1 kautta generaattorin rinnalle. Kun tahdistus on tapahtunut, D1 sulkeutuu ja

verkko on generaattorin varassa.

Kaynnistyttydan dieselgeneraattori syottaa koko sahkodkatkon ajan vauhtipyora-
UPS:aa, mutta myos sahkokatkon jalkeen niin kauan, ettd vauhtipyora-UPS on
latautunut kokonaan. Talla toimenpiteella varmistetaan uuden sahkékatkon il-

metessa, ettd vauhtipyora-UPS:ssa riittdéa energiaa syottdmaan vaadittu kuorma



dieselgeneraattorin kdynnistymisen ajan. Kuva 17 havainnollistaa saéhkon kulku-

reittid sahkokatkotilanteessa.
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KUVA 17. Sahkén kulkureitti sdhkokatkotilanteessa sy6tonvaihtokeskuksessa
(12)

Kun vauhtipyora-UPS on latautunut tdyteen dieselgeneraattorin avulla s&hko-

katkon jalkeen, vauhtipyora-UPS antaa dieselgeneraattorille sammutuskaskyn.
6.4 Vauhtipyora-UPS:n huoltotilanne

Vauhtipyora-UPS:lle taytyy tehda huolto kerran vuodessa ja silloin se sammute-
taan kokonaan. Kuva 18 havainnollistaa sahkon kulkureittia huoltotilanteessa.
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KUVA 18. Sahkon kulkureitti vauhtipy6éra-UPS:n huoltotilanteessa (12)

Talloin syotto ei voi kulkea vauhtipyora-UPS:n kautta, vaan se erotetaan koko-

naan verkosta kuormakatkaisijan Q5 avulla. Kuormakatkaisijat Q3 ja Q6 sulje-

taan. Myds vauhtipyora-UPS:n katkaisijat aukeavat, koska sahko ei kulje sen

kautta. Tilanne vauhtipyora-UPS:n katkaisijoilla on sama kuin kuvassa 8.

Toiminta on kuitenkin varmistettava sahkokatkon varalta dieselgeneraattorin

avulla. Dieselgeneraattori kaynnistetdaan ja ohjataan katkaisija Q1 auki ja kat-

kaisija Q2 kiinni, jolloin dieselgeneraattori sy6ttda kuormaa vauhtipyora-UPS:n

huoltotoimenpiteen ajan. Nain estetdén katastrofitilanne: jos kuormaa ei syoteta

dieselgeneraattorin kautta vauhtipyora-UPS:n laitteen huoltotilanteessa ja ilme-

nisi sahkokatkos, sairaalan suojattu verkko tulisi jannitteettomaksi.




7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tutkia sairaalan varavoimajarjestelman toimintaa periaat-

teellisella tasolla.

Ty0 onnistui mielestani hyvin, vaikka minulla ei ole aiempaa kokemusta vara-
voimajarjestelmistd kokonaisuutena. Tyon tekeminen perehdytti minut hyvin
sairaalan varavoimajarjestelman toimintaan ja opinnaytetydsta on hyotya kayt-

toonottovaiheessa.

Opinnaytetyd esittelee hyvin sairaalan varten hankittua varavoimajarjestelman
toimintaa, mutta muihin kuin identtisiin kohteisiin toimintaa ei voi verrata. Toi-
minta on todettu taysin periaatteellisella tasolla, joten testaus- ja kayttéonotto-
vaiheessa voi esiintya poikkeavuuksia tdssa opinnaytetydssa esitettyyn toimin-

taan.
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