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talo located in Vantaa. The purpose of this study is to compile instructions on the meas-
ures to be taken regarding the electrical equipment in the building, when a power shortage

occurs in the national power grid.
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1

JOHDANTO

Tamro-konserni on Pohjoismaiden johtava ladketukkukauppa, jolla on ap-
teekkitoimintaa Norjassa, Latviassa, Liettuassa, Virossa ja Puolassa. Kon-
serni toimii Pohjoismaissa, Baltiassa, Puolassa ja vAhemmistdosuuden kaut-

ta Vengjalla.

Tamron keskimaarainen markkinaosuus ladkkeiden tukkumyynnistd Poh-
joismaissa on noin 54 %. Tamro kuuluu kansainvaliseen Pheonix-konserniin.
Tamron liikevaihto oli 2006/07 tilikaudella 5,4 miljardia euroa ja yritys tyollis-
tédéa 4 700 henkilda. Tamro Suomessa on noin reilu 300 tyontekijaa, ja yrityk-

sen liikevaihto on 1041 miljoonaa euroa.

Tybn kohteena on Tamro Oyj:n Vantaalla sijaitseva varasto- ja toimistora-
kennus Tamrotalo, joka valmistui vuonna 1991. Tamro on la&ketukkukaupan
markkinajohtaja Suomessa. Tamro toimittaa laakkeitd kaikkiin Suomen ap-
teekkeihin, sairaaloihin, terveyskeskuksiin sekd muihin terveydenhuollon yk-
sik6ihin. Tamrolla on siis tarkea rooli lAdkehuollon ketjussa ja se toimii linkki-
na ladkkeiden valmistajien ja apteekkien valilla. Paatoimipiste sijaitsee Van-
taalla, missd myos varastoidaan |ladkeyritysten tuotteita. Tamrolla on myds

kaksi muuta jakelukeskusta, jotka sijaitsevat Tampereella ja Oulussa.

Useilla kylméssa sailytettavilla 1adkkeilla on tarkat lampdtilarajat, joskus jopa
6 lampoasteen skaalalla. Tastd johtuen kyseisissa sdilytystiloissa ei voida
suvaita useita tunteja kestavid sahkokatkoksia. Myds tietojarjestelmia on tar-

ve suojata sdhkokatkosten varalta.

Tyon tarkoituksena on laatia ohjeistus sdhkoélaitteistoihin kohdistuvista toi-
menpiteista siind tapauksessa, ettd sdhkonjakelu on katkoksissa valtakun-
nanverkon osalta, eli sdhkonsyottd Vantaan Energian sé&hkodverkossa on

poikki ennalta maaritteleméattéman ajan (kriisitilanne).

Ty6ssa tutkitaan kiinteiston nykyinen sahkéverkon tilanne varmennetun ver-
kon osalta. Tyd on suoritettu mittaamalla kuormituksia, haastattelemalla yri-
tyksesséa tydskentelevid henkil6ita seka kartoittamalla séahkonjakeluverkos-
ton kattavuus. Saatujen tietojen perusteella pyritddn tutkimaan, onko mah-
dollista osittain vahentd& kuormitusta tai onko tarvetta kytked lisda laitteita

varmennettuun verkkoon. Naiden tietojen pohjalta laaditaan ohjeistus, jotta



toimintaa pystytdan jatkamaan. Mahdollisuuksien mukaan sahko jaetaan
toiminnan kannalta tarkeille laitteille ja tietoliikennevaylien yllapitoon. Laitteet
ja muu séhkdkuorma, jotka eivat ole merkittdvassa roolissa joudutaan siis
ajamaan alas. Téllaisina voidaan pitdd esimerkiksi joidenkin tilojen lammitys-

ta tai ilmastointia. Myds suuri osa valaistuskuormasta kytketaan pois.

Kriisitilanne voi syntya esimerkiksi Vantaan Energialta tulevien sy6ttokaape-
leiden katkeamisesta tai sahkdlaitteen vikaantumisesta toisessa paassa sah-
konsyottod. Kriisitilanteeseen voivat johtaa myds maanlaajuiset sahkokriisit.
Esimerkiksi vuoden 2008 alussa Olkiluodon ydinvoimalaitoksella jouduttiin
ajamaan toinen reaktori alas. Talldin ajetaan tietysti teollisuuslaitokset en-
simmaisena alas, mutta on aina mahdollista, ettd Tamro-talon sy6tot ovat

hetkellisesti pois tai kaytettavaa tehoa joudutaan laskemaan.

Tassa tyossa tutkitaan vain Vantaalla sijaitsevan keskusvaraston mahdolli-
suutta toimia oman talon siséisessa jakeluverkossa kriisitilanteen aiheutues-
sa. Taman pohjalta laaditaan toimintaohje kiinteiston huoltohenkildstolle,
jonka pohjalta pystytddn varmistamaan toiminnan kannalta tarkeiden laittei-
den sahkaoistys mahdollisimman nopeasti ja oikealla tavalla. Ty6ssa ei puutu-

ta laitteistojen releasetteluihin, jos niissé ei ilmene virheellista asettelua.

2 TAMROTALON SAHKONSYOTTO

Tamro-talon paasahkonjakelun 20kV:n syo6ttd tulee kahdelta eri suunnalta
Vantaan Energian sé&hkonjakeluverkosta (M98 Papyrys ja M1058 Rautakir-
ja). Vantaan Energian jakeluverkko on varmennettu rengassyottd, jolloin
sahkonsyotto ei katkea vaikka toisessa kaapelissa tai muuntamossa aiheu-

tuisikin hairiota. Jakeluverkosta on kaavakuva liitteessa 1.

Syottd jakaantuu kolmelle 1000kVA:n muuntajalle M1, M2 ja M3, joista kukin
syOttdd omaa padkeskustaan PK1, PK2 ja PK3. Padkeskusten sy6tdt on ja-
ettu talon eri osille: PK1 syottda varastoa ja alataloa, PK2 syo6ttaa laitteita ja
tiloja, jotka ovat varmennettu varavoimakoneella ja PK3 sy6ttdd Tamrotalon
toimisto-osaa. Tamrotalon normaalitilanteen sahkonsyottd on esitetty liit-

teessa 2 sivulla 1.



Varmennettuun sédhkonsyottoon kuuluvat kaikki kylmaétilat, joissa sailytetdén
kylmassa sailytettavia laakkeita, Nobreak -keskukset ja suurin osa hisseista.

Nobreak-keskuksilla syotetdan myos ATK-laitehuoneita.

Nobreak-keskukset ovat katkeamattoman sahkoverkon piirissa ja akkuvar-
mennettu UPS-laitteistolla, jonka nimellisteho on 200 kVA . Talossa on my6s

varavoimakone nimellisteholtaan 500 kVA.

Koska varavoimakoneen nimellisteho on huomattavasti pienempi kuin muun-
tajien yhteisteho, joudutaan kohteessa saannosteleméaan sdhkonjakelua vain
niihin kohteisiin, joissa sahkagistys on valttamaton toiminnan jatkumisen kan-

nalta.

Muuntamo, padkeskukset, varavoimakone sekd UPS -laitteistot sijaitsevat
Ylatalon (toimistotilojen) ja varaston vdalisen yhdyskaytavan alueella alim-

massa kerroksessa.

2.1 Suurjannitekojeisto

Tamrotalon kellarikerroksessa sijaitsee oma muuntamo ja suurjannitekojeis-
to, johon kuuluu kolme eri muuntajaa ja 20 kV:n kojeisto. Suurjannitekojeis-
toa ei ole tarpeen tarkastella, koska se ei ole tytn kannalta oleellinen. TAméa
johtuu siitd, ettd varavoimaa ei syttetd suurjannitekojeiston kautta ja tyon
tarkoituksena on tutkia tilannetta, jossa 20 kV:n kojeisto putoaa pois kaytos-

ta.

2.2 Varmennettu séhkdnsyotto

Mahdollisesta sdhkokatkoksesta aiheutuisi suuria haittoja laékejakelulle, joka
saattaisi myos nakyd esimerkiksi sairaaloiden tai apteekkien toiminnassa.
Taman takia osassa kiinteistta tarkeimpia kohteita on suojattu sdhkodkatkok-
silta katkeamattoman sahkonsyoton avulla tai kytkemalla niita varavoiman

taakse.

Elektroniset ja yleisesti sdhkokatkoksille herkét kojeistot kuten ATK-
palvelimet ja osa kulunvalvonta-jarjestelmastd kuuluvat katkeamattoman
sahkonsyoton piiriin. Laitteet, joita tarvitaan liikketoiminnan (esim. tietoliiken-
ne) jatkamiseen katkoksen aikana, on varmistettu varavoimakoneen syoton

avulla.



Seuraavassa kappaleessa on kasitelty kiinteistdssé olevaa varmennetun

sahkonsyoton kojeistoa.

2.3 Varavoimakone

Kayttévarmuus dieselvarmistetun verkon kuorman kannalta katsoen ilmenee
siina, onko laadultaan sopivaa sahkoa jatkuvasti saatavilla. Kayttdvarmuu-
den parantamiseksi voidaan tehda toimenpiteita, joihin vaikuttavat erilaiset
vaatimukset ja sdadokset. Kayttbvarmuustasolle asetettava vaatimus riippuu
siitd minka verran dieselvarmistettuun séahkdnsyottéon kannattaa investoida.
Tassa tulee tarkastella miten laajoja vahinkoja aiheutuu, jos toiminta keskey-
tyy sdhkohairioon. Vahingot voivat olla joko taloudellisia tai niihin saattaa liit-
tya henkil6turvallisuusriski. Tassa kohteessa taloudellista vahinkoa aiheuttaa

esimerkiksi ATK -palvelimilla olevien tiedostojen tuhoutuminen. /7 s. 25/

Kiinteistdssd on varavoimakone, jonka dieselkoneella pyoritetddn kolmivai-
heinduktiogeneraattoria. Generaattorilta sahkoé syotetdan varavoima-
konepéékeskuksen (VVPK 1) generaattorikytkimen kautta PK2:lle kennoon
06A (liite 2 sivu 2).

Normaalitilanteessa kytkimet Q1 ja Q3 ovat kiinni, jolloin séhkdnsyo6ttd vara-
voiman perdssa oleville kojeistoille kulkee generaattorikatkaisijan lavitse ta-
kaisin PK2:n kennoon 06A. Kun normaali s&hkonsyottd katkeaa, generaatto-
rikatkaisija aukaisee kytkimen Q1 ja sulkee kytkimen Q2, jolloin dieselmoot-
torin kdynnistyttyd generaattori alkaa syottaa séahkda varmennetun sahkon-
syoOton piirissé oleviin laitteisiin. Samalla varavoimakone alkaa ladata UPS -

laitteiston akustoa.

Liitteessé 3 olevassa taulukossa on selvitetty kiinteistdssa olevan varavoi-

makoneen malli ja arvokilvesta otetut arvot.

2.3.1 Generaattori

Varavoimakoneen ja yleisen jakeluverkon virtapiirin rinnankaytto tulee olla
estetty saarekekayttssa. Vaatimus voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamalla
k&sin ohjattavan laitteiston syottopiirissa vaihtokytkintd, joka tayttaa erotus-
kytkimelle asetetut vaatimukset. Mikali vaihtokytkin toimii samalla paakytki-

men4, siind on oltava myds auki asento. /1 s. 295/



Rinnankéyton esto on toteutettu generaattorikytkimen avulla. Normaalitilan-
teessa on siis mahdotonta, ettéd generaattori ja valtakunnan verkko syottaisi-

vat varmennettua verkkoa yhta aikaisesti.

Varavoiman ohjauskeskuksessa (VVOK 1) oleva kayttdtavan valintakytkin on
normaalisti automatiikka-asennossa. Verkkojannitteen ollessa normaali on
verkkokytkin kiinni, jolloin valtakunnanverkko syottda laitteita. Verkkojannit-
teen laskettua noin 20 % (aseteltavissa 10-30%) tai katkettua 1-, 2-, 3-
vaiheisesti avautuu verkkokytkin ja asetetun ajan n.10 sekunnin (aseteltavis-
sa 0-20 s) kuluttua kaynnistysmoottori saa kdynnistysimpulssin omalta akus-

toltaan.

Dieselmoottorin kaynnistyttya syotonvaihtoautomatiikka avaa verkkokatkaisi-
jan ja generaattorikytkin sulkeutuu. Kun jannite ja jaksoluku on saavuttanut
oikean arvon siirtyvat varmennetun sahkonsyoton kuluttajat varavoimako-

neen kuormaksi.

Mikali kaynnistys epdonnistuu, yrittdd automatiikka kaynnistdd moottoria yh-
teensé kolme kertaa, jonka jalkeen tulee halytys kaynnistyshairiosta. /11 s.
2/

Kun verkon jannite on palautunut normaaliksi kaikissa vaiheissa ja pysynyt
katkeamattomana kaksi minuuttia, tahdistuu varavoimakone verkkokontakto-
rilla. Verkkojen tahdistuttua ohjautuu generaattorikontaktori auki. Diesel-
moottori kay tyhjakaynnilla vielda noin kaksi minuuttia jalkikuumenemisen es-
tamiseksi, jolloin moottorin tuulettimet ja&hdyttavat moottoria. Mikali jalki-
kaynnin aikana tapahtuu uusi hairi6 verkkojakelussa, kytkeytyy kuorma valit-

tdmasti varavoimakoneelle. /7 s. 51/

2.3.2 Takatehorele

Takatehosuojaa kéaytetddn yleisesti suurten generaattoreiden yhteydessa
voimakoneessa sattuvien vakavien hdirididen varalta, jotka estavat voima-
koneen tehonannon generaattorille. Tallainen vakava vika ilmenee sahkote-
hon suunnan muuttumisena generaattorin ja verkon valilla, ja se voidaan ha-
vaita takatehoreleelld. Rele erottaa generaattorin verkosta tehon siirtyessa

verkosta generaattoriin pain.

Generaattori ei siis saa jdada pydrittdmaan dieselkonetta, koska sylinterei-

den suuri vastapaine aiheuttaa akselille suuria mekaanisia rasituksia. Jos



generaattori kytketddn vahingossa jannitteiseen verkkoon pysahtyneena ol-
lessaan, avaa takatehorele viiveetta katkaisijan muuntajan ylajannitepuolella.

llIman nopeaa katkaisua generaattorin laakeri on vaarassa tuhoutua.

Koska generaattoria verkkoon tahdistettaessa usein esiintyy ohimenevaa
lievaa takatehoa, ei takatehorele saa olla viritettyna niin herkéksi, etta se tal-
laisessa tilanteessa aiheuttaisi katkaisun ja pilaisi tahdistuksen. Myds verkon
tehojen heilahdellessa on releen oltava riittavan hidas turhien katkaisujen
valttamiseksi. Kiinteistossa kaytettavan Selcon-takatehoreleen T2000 asette-
luarvo takateholle on 8 % kokonaiskuormasta. Tasséd on myods otettu huomi-

oon hetkelliset takatehopiikit asettamalla aikaviiveeksi 10 sekuntia. /3 s. 165/

2.3.3 Tahdistus

Generaattorin verkkoon tahdistamisella tarkoitetaan tahtigeneraattorin kyt-
kemistd katkaisijalla verkkoon siten, etta virta- ja tehomuutokset ovat koh-
tuullisen pienia. Generaattorin tahdistin valvoo, ettd generaattorin napajan-
nitteen ja verkon jannitteen suuruus- ja vaihe-ero seka generaattorin ja ver-
kon taajuusero ovat asetelluissa rajoissa. Generaattorin taajuuden on oltava
kytkentdhetkella sama tai hieman verkon taajuutta suurempi, jottei merkitta-

vasti esiintyisi haitallista takatehoa.

Generaattoreiden kierrosnopeutta voidaan sdatdad motorisoiduilla poten-
tiometreilla, joita ohjataan taulussa olevilla kytkimilla. Tahdistettaessa gene-
raattori verkkoon, sdédetddn generaattorin taajuus vastaamaan valtakun-
nanverkkoa. Tahdistusta pystyy seuraamaan synkronoskoopista, joka nayt-
taa pyorimisnopeuden eron. Synkronoskoopin viisarin pydriessa my6téapéai-
vaan tahdistettavan generaattorin pydrimisnopeus on liian suuri ja vastaa-

vasti viisarin pyoriesséa vastapaivaan on pyorimisnopeus liian pieni.

Kohteessa generaattorin tahdistus verkkoon on automatisoitu, mutta pyori-
misnopeutta on myds mahdollista sdatad manuaalisesti asteittain saatokyt-
kimestéa. Tahdistus saadetty oikein, kun synkronoskoopin pyérimisnopeus on
rittdvan hidasta. Talloin viela pitaa tarkastaa, etta kiskoston jannite vastaa
tahdistettavan generaattorin jannitetta. Taman jalkeen voidaan generaattorin
katkaisija ohjata kiinni. /3 s. 350/



2.4 Katkeamaton sdhkdnsyotto

Koska kuormitettavan laitteiston toiminta halutaan turvata kaikissa olosuh-
teissa ja koska generaattorin kdynnistymiseen menee muutamia sekunteja,
on kaytettava katkeamattoman sahkdnsyoton jarjestelmaa. Vaikka UPS-
jarjestelmaa ei ole rajoitettu mink&an tietyn tyyppisten laitteiden suojeluun,
kaytetaan jarjestelmaa yleisesti suojelemaan tietokoneita, teleliikennelaitteis-
toa tai muuta elektronista laitteistoa, joissa lyhytkin odottamaton s&hkon-
syOton katkos saattaisi aiheuttaa tiedostojen tuhoutumista tai haitata liike-

toimintaa.

UPS -laitteelle voidaan asettaa yleisesti kaksi paatehtavaa; parantaa verk-
kosahkon laatu ko. kuormitukselle riittdvéksi ja antaa kaksi s&hkonsyottélin-
jaa, paasyottolinja ja varasyoéttolinja eli ohituslinja. Varasyottdlinjaa kaytetaan
mikali pa&syottolinja on poikki. Esimerkiksi jos UPS-laite on rikki niin sdh-

konsyotto siirtyy staattiselle ohitukselle.

Kohteessa kaytettavd Powerwaren 9370 nimellisteholtaan 200 kVA:n UPS-
laitteisto on staattisista komponenteista valmistettu tehoelektroniikan laite,

joka akkujensa turvin takaa katkottoman sahkénsyoton kriittiselle kuormalle.

4]
N = 7
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Kuva 1 Kaksmuunnostekniikka

Kiinteiston laitteistossa on kaytetty hyvéksi kaksimuutostekniikkaa. Normaali
tilanteessa kaksimuunnostekniikan on-line UPS:ssa koko sahkoteho tasa-
suunnataan ja vaihtosuunnataan eli laht6jannite on kokonaisuudessaan
vaihtosuuntaajan muodostama. Akusto pidetdan puskuvarauksessa ja on
heti valmis syottdmaan vaihtosuuntaajaa kun tasasuuntaaja pysahtyy. Yli-
kuormitus- tai UPS:n vikatilanteissa kuorma siirtyy katkotta elektronisen ohi-
tuskytkimen kautta verkkosydtolle ja palaa takaisin vaihtosuuntaajan syo6télle

tilanteen palauduttua normaaliksi.



Etuina ovat laht6jannitteen taydellinen ohjaus ja hyva suodatus verkkojannit-
teen héairidille. Haittoina tasséa tekniikassa ovat haviét sekd harmonisten yli-

aaltojen muodostaminen tuloverkkoon. /10 s. 30/

Akustona UPS-laitteessa kaytetaan suljettuja akkuja. Kyseiset akut ovat
yleistyneet parempien purkausominaisuuksiensa ansioista lyhyilla pur-

kausajoilla, jotka UPS-kéaytoissa yleensa ovat 5 - 30 minuuttia.

Akustojannite laitteessa on 400 VDC. Kaytettdaessd 400 VDC jannitetta ei
tarvita vaihtosuuntaajassa jannitteenkorotusmuuntajaa ja talldin myés héaviot
jaavat pienemmiksi. Akusto pidetaan puskuvarauksessa ja se on heti valmis

tarvittaessa syottdmaan vaihtosuuntaajaa.

Kohteen akustosta ei |[0ytynyt dokumentointia eiké itse akuissakaan ole tieto-
ja akuston tyypista. Kuitenkin vanhasta testauksesta saatiin selville, etta
akuston purkausaika on 30 minuuttia 125 kVA:n ja 185 A:n kuormituksella.
Molempien mittausten tulokset otettiin UPS-laitteiston omalla mittaristolla.

Kayttamalla kaavaa 1 saadaan tietoon akuston varaus amperitunteina:

ro

1) | 11 (Peukertin kaava)

,jossa T on akuston purkausaika tunteina
C on akun kapasiteetti [Ah]
| on kuormitusvirta

Lasku on esitetty tarkemmin liitteessa 4. Tulosten perusteella nykyistd 132
kW:n kuormitusta voidaan siis pitda yll&a hieman yli puoli tuntia. Ottaen huo-
mioon laitteen nimellisteho ja siihen vaikuttava tehokerroin 0,92; maksimi-
kuormitus nykylaitteistolle on 182 kW. UPS:n kapasiteetista on siis kaytdossa

on noin 72 %.
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3.1 Ylatalo

NYKYINEN KUORMITUS

Tamrotalon kokonaiskuormitus on mitattu kayttamalla paékeskus PK2:n va-
ravoimaosan omaa mittaristoa. Kuormat mitattiin myds PK2:n lahdoista kayt-
tamalla Fluken pihtiampeerimittaria. Mittaustuloksen erossa tulee huomata,
ettd PK2:n oma mittaristo mittaa myds UPS-laitteiston kuorman. Mittaus teh-

tiin normaalin kuormituksen aikaan alkaen klo 10.15.

Kiinteistd on jaettu alueellisesti kolmeen eri osaan. Ylatalo eli uusi toimisto-
osa kasittda kiinteistén pohjoisosan yhdeksan kerroksisen toimistorakennuk-
sen, jossa on yksi kellarikerros, seitseméan toimistokerrosta ja konehuone
ylimmasséa kerroksessa. Alatalo eli vanha toimisto kasittda varaston yhtey-
teen rakennetun 5-kerroksisen toimistorakennuksen, jossa on 4 toimistoker-
rosta ja kellarikerros. Varastoon kuuluvat kaikki varastointitilat; kylméavaras-
tot, korkea- ja matalavarastot. Liséksi varaston itdpaéadyssa on toisessa ker-
roksessa toimistotiloja. Yleisesti kiinteistdssa séhkotkatkoksen aikana ilmas-

tointi jaa pois.

Uudessa toimistorakennuksessa jokaiseen toimistokerrokseen on toimitettu
B- ja C-rappujen laheisyyteen kumpaankin rappuun kaksi varavoimaverkos-
sa olevaan keskusta. Keskukset on merkitty tunnuksilla VVRK ATK ja VVRK.
(Liite 6, sivu 1.)

VVRK -keskukset sytttavat ainoastaan oman kerroksensa kaytavavalaistuk-
sia, toimistojen valaistusta ei ole varmennettu. Taméan tarkoituksena on var-

mistaa kerroksissa turvallinen kulku rapuissa ja kaytavilla.

Yleisesti toimistotyontekijoiden tytajat alkavat klo 8 - 9 ja vastaavasti loppu-
vat klo 16 - 17. Toimistojen valaistuksen varmennus on tarpeen huomioida
pimeita vuorokauden ja vuodenaikoina ajatellen. Koska toimistotilat sijaitse-
vat paaosin ulkoikkunoiden lahelld, saadaan niiden valaistus osittain hoidet-

tua ulkoa tulevan luonnonvalon avulla.

Liséksi VVRK-keskukset syottavat keskustiloissa sijaitsevia erikseen VVRK-
merkittyj& pistorasioita, joiden tarkoituksena on mahdollistaa sahkotyokalu-

jen kayttd mahdollisessa vikatilanteessa.
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VVRK ATK-keskukset syottavat ainoastaan toimistohuoneissa sijaitsevia
ATK-merkittyja pistorasioita. Pistorasiat on sijoiteltu siten, etté jokaisen tyo-
pisteen kohdalla on vahintdan yksi, jolloin jokaisella tyontekijalla on mahdol-
lisuus jatkaa tyOdskentelyaan lyhyen sahkokatkoksen jalkeen. Kaikki muut
pistorasiat toimistoista eivatka kaytavalla ole kaytdssd sadhkokatkoksen aika-

na.

On hyvin mahdollista, etta lyhyen katkoksen aikana tietokoneelta saattaa
havita kasittelysséa olleen tiedoston tallentamattomat tiedot. Ei ole kuitenkaan
kannattavaa taman takia lisatd UPS:n kuormitusta henkilokohtaisilla tietoko-
neilla. Aiheutuvat haitat ovat helpompaa ja taloudellisempaa valttdd opasta-
malla henkilost6a tallentamaan kirjaamaansa tietoa tarpeeksi usein. Nykyisin
on myos kaytdssad yha enemman kannettavia tietokoneita, jolloin sahkokat-
koksien vaikutukset eivat ndy niissa, vaan niilla pystytaan jatkamaan toimin-

taa tietokoneen oman akun turvin.

Toimistotiloissa ainoat UPS-varmennetut syotot tulevat ATK-laitekaapeille,
jotka sijaitsevat C- ja B-rapun sahkdtiloissa kerroksissa 1-4. Vaikka kerrok-
sissa 5. ja 6. on vastaavia ATK-laitekaappeja, ei ndissa kerroksissa ole erik-
seen omia Nobreak-keskuksia. B-rapussa 5. ja 6. kerroksien laitekaappien
syoOtét on otettu 4. kerroksen Nobreak-keskukselta. Kumpaankin kerrokseen
on asennettu nelja pistorasiaa. C-rapussa kyseisiin kerroksiin ei ole tuotu
Nobreak-syottda, koska tilat eivat ole Tamron omassa kaytossd vaan ne
ovat vuokralla. Tall6in Nobreak-syo6ttd tuodaan asiakkaalle, kun asiakas sité
erikseen pyytdd. Tassa on huomioitava se, ettéd asiakkaiden palveluksessa
ei valttaméatta ole séhkdalan ammattilaisia ja asiakkaalla ei ole tietoa kat-

keamattoman sahkonsyoton etuudesta.

Kellarikerroksessa on hytdynnetty enemman katkeamatonta sahkonsyottoa
erindisille tietolikennevaylille. Asiasta on kerrottu enemméan kappaleessa
6.4.
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3.2 Alatalo

Vanhassa toimisto rakennuksessa kerroksissa ATK-laitekaapeille on omat
syottavat keskukset, jotka ovat katkeamattomassa sahkonsy6tossa (lite 6
sivu 2). Keskuksien pienen koon takia laht6ja ei riitd muihin tarkoituksiin.
Taman takia samassa sahkoélaitetilassa on myos toinen Nobreak-keskus, jol-

la syotetddn kaikkia toimistotilojen sek& puhtaan tilan pistorasioita.

Tama jarjestely johtuu siitd, ettd nykyiseen UPS-laitteistoon oli aluksi saata-
va kuormitusta. Ratkaisuna oli asentaa kaikki alatalon pistorasioista tuleva

kuormitus siihen.

Alatalossa ei ole talla hetkella varavoiman takana olevaa kuormaa. Kuten
edelld on mainittu, pistorasiat ovat katkeamattoman sahkén takana ja valais-
tusta syodtetddn vain normaalilla séhkonsyo6tolla. Alatalossa ei ole suuria alu-

eita, jotka jaisivat ilman valaistusta.

3.3 Varasto

Varasto-osa kattaa koko kiinteiston sisévarastointialueet seka varaston ita-
paadyssa toisen kerroksen toimistotilan. Varastossa on erikseen korkea- ja
matalavarasto. Liséksi on kylmassa varastoitaville laékkeille kylméhuoneet ja
pakastimet. Varastossa kasitelladn my6s saatavat tilaukset. Siksi on tarkeaa,
ettd toimistotiloissa ja varastossa sijaitsevilla tyopisteilla on sahkdistys myds

kriisitilanteessa.

Toimisto-osassa sahkoistys (liite 6, sivu2) on samalla tavalla kuin ylatalon
toimistoissa: tyohuoneissa ATK-merkityt pistorasiat ja kaytavien valaistus
ovat varavoiman takana. Nobreak-keskusten takana on vain ATK-

laitekaappeja.

Varastossa halutaan siis varmentaa normaalitoiminta sdhkdkatkoksienkin ai-
kana. Kuten muuallakin Nobreak -keskuksien perdéan on kytketty ATK-
laitekaappit. Liséksi Nobreak-sy6tt6on kuuluvat Paternoster-hyllystjen paa-

telaitteet, joissa on tieto laitteessa olevasta tavarasta.

Varastosta on viime vuosina poistettu suuri kolakuljetinjarjestelma. Osa jar-
jestelmasté ja sen tarvitsemista syotoistd on viela paikoillaan, mutta purku-

vaiheessa. Liséksi varastosta on poistettu kiskoilla kulkevia hyllystéhisseja,
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joista seitsemasta alkuperaisesta on endd jaljella yksi kappale. Purkut6iden

my0té varastosta on vapautunut huomattava maard varavoimakapasiteettia.

Nykyisesséa kaytdssa varavoimalla on varmennettu varaston tyopisteet seka
toiminnassa tarkeét kojeistot. Lyhyen sahkokatkoksen seurauksena vahin-
koa ei tapahdu Paternoster-laitteen moottorissa, hyllystohississéd eika pai-
neilmakompressorissa, jota kriisitilanteessa tarvitaan vain laitehuoltojen yh-
teydessa. Hyllystohissi on kytketty normaalin sahkdnsyoton piiriin, mutta tar-
vittaessa katkoksen aikana siihen voidaan véliaikaisesti kytked sdhko kaan-

tamalla keskuksella VVNK 2.1.02 kytkin varavoima-asentoon.

Tarkedna osana on myos korkeanvaraston puolella sijaitsevat kylméhuoneet
ja muut kylmatilat. Suurin osa ndista tiloista on jo varavoiman takana, mutta
kuormitusta selvittdessa kavi ilmi, ettéd kahden kylm&huoneen syo6tot eivat ol-
leet varavoiman takana. Lisaksi l&htevan tavaran puolella on pienia kylmioi-

ta, joiden sahkonsyottoja ei ole varmennettu.

Varastossa tyon suorittamiseen on tarpeellista saada keréttya tavaroita eri
korkuisilta hyllyilta, joihin kaikkiin ei pd&se ilman apuvalineita. Taman takia
varastotyontekijat tarvitsevat tyossdén sahkokayttoisid trukkeja, joille tulee
jarjestaa latausmahdollisuus. Koska varastossa on useita kymmenia trukkeja
ei ole kannattavaa kriisin aikana ladata kaikkia yhtéd aikaa vaan ladata niita
vuoroittain. Tata varten on kytkettdva NK 2.1.01:lta seuraavat keskukset va-

ravoiman taakse:
- RK21.01
- RK21.02
- RKZ2.1.03
- RK2.1.04.

Kyseisiltéd keskuksilta on syyta kytked muu kuormitus pois, ja trukkien la-
tauspisteitd tulee lisata vain muutamia pitden silmalla varavoimakoneen

kuormitusta.

Varastossa ei ole mahdollista eritella tyopisteita ja kaytavid kuten toimistoti-
loissa. Valaistus on toteutettu asentamalla noin joka neljas valaisin varavoi-

man taakse. Jos on tarvetta nostaa valaistuksen tasoa, on mahdollista ottaa
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kayttoon edellda mainituista keskuksista valaistusrynmia, joihin kytketaan
sahko trukkien latausta varten. Valaistusta kytkiessé on otettava huomioon

sen hetkinen varavoiman kuormitustaso.

3.4 Henkiloturvallisuus

Vaikka tydssa on tarkoitus varmistaa yrityksen normaalin toiminnan jatkumi-
nen, on tarkedd myds muistaa henkildturvallisuus siind maarin kuin se pysty-

taan tarpeellisella sahkoistyksella varmistamaan.

3.4.1 Poistumistievalaisimet

Poistumisvalaistuksen tehtdvand on ohjata ihmiset turvallisesti ulos raken-
nuksesta erilaisissa hatéatilanteissa, kuten tulipaloissa, séhkdkatkojen aikana,
valaistuksen vikatilanteissa ja muissa normaalioloista poikkeavissa tilanteis-

Sa.

Normaalitilanteessa turvavalaisinkeskusta sydtetaan varavoimalla varmiste-
tulla keskuksella VVRK 1.0.00. Jos s&hkonsy6tdssa jostain syysta tulee kat-
koksia, keskusyksikkd ja valaisimet toimivat vaaditun yhden tunnin omien

akkujensa varassa.

3.4.2 Paloturvallisuus

Palokeskuksia on sijoitettu jokaiseen kolmeen rakennukseen yksi. Keskukset
valvovat omaa aluettaan, mutta antavat myds tiedon toisille keskuksille. Jo-
kainen keskus on akkuvarmennettu ja akkujen varaus on varavoiman taka-
na. Palokeskuksien kaytt6laitteet on sijoiteltu niin, ettd palokunnalla on niihin
ulkoa tullessa esteeton paasy. Kiinteiston padkayttdlaite sijaitsee saapuvan
varaston tydnjohtokopin seindlld, johon palolaitos on ohjeistettu saapumaan
palohélytyksen sattuessa. Rinnakkaiskayttolaite sijaitsee toisen kerroksen

sisaantuloaulassa.

Palohélytyksen sattuessa on my@s tulipalon sammutuksen ja savunpoiston
kaynnistyttava. Kiinteistdssa on kolme sprinkleripumppua, joista yksi on
normaalissa séahkonsyotossa ja kaksi ovat dieselkayttoisid. Sdhkokatkoksen
aikana sprinklerikonehuoneessa sijaitseva paineenkorotuspumppu PU4
(VVRK 1.00.01) pitda ylla sprinkleriputkiston painetta ylla. Kun kiinteistdssa

laukeaa sprinklerisammutus vedenpaine alkaa laskea putkistossa, jolloin
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dieselmoottorit kdynnistyvat (noin 8 barin kohdalla). K&ynnistyksessd moot-

torit saavat kaynnistysvirran akustolta, jonka lataus on varavoiman takana.

ATK-saleissa on kaytdssd Hi-Fog-sammutusjarjestelmd, jonka laukaisusta
huolehtiva akusto on varavoiman takana. Jarjestelmassa on typella paineis-
tettua vettd painepulloissa, joka laukaistaessa levidd konesaleihin ve-
sisumuna. Jos jarjestelmaa ei sammuteta kasin, kestaa noin seitseméan mi-

nuuttia ennen kuin se loppuu.

Kiinteistoss&d on myg@s palavien aineiden varasto, jonka sammutus on toteu-

tettu CO, -sammutuksella.

Tulipalossa syntyy aina palaessa erilaisia palamistuotteita kaasuina. Hengit-
tdessd palokaasuja on aina riski menehtyd, joten savunpoisto on tarkea.
Kiinteistdssd savunpoistoluukkujen toiminta on varmennettu varavoimalla,
mutta savunpoistopuhaltimet ovat normaalin sy6ton perdssa. Puhaltimille on

mahdollista kytkea sahko kayttamalla padkeskuksia yhdistavaa yhdyskiskoa.

3.4.3 Kulunvalvonta

Kiinteistdssa on laakkeitd ja muita tarvikkeita, joten on tarke&é ettéa pystytaén
kontrolloimaan siella kulkevia henkilditd. Kulunvalvonnalla tarkoitetaan tassa
sahkoisten ovien toiminnan lisdksi videovalvontaa seka rikoshalytysjarjes-

telmaa.

Ovissa on mahdollisuus liikkua ilman avainta turvallisempaan suuntaan pain.
Talléin on mahdollista paastd ulos rakennuksesta tulipalon tai vastaavan
vaaran uhatessa. Kiinteistoon sisélle pddsy vaatii avaimet tai kulkukortin.
Séhkokatkoksen aikana asiaan ei tule muutosta, silla ovien séhkdistys on

akkuvarmennettu ja akuston varaus on varavoiman takana.

Videovalvonta seka rikoshalytysjarjestelma ovat molemmat Nobreak -sy6tén
takana. Kulunvalvontaan integroituna jarjestelma rekisterdi kaikki kulkuta-

pahtumat seka avaa oven kulkuoikeuden omaaville henkildille.

3.4.4 Vaestonsuoja

Vaestonsuoja on erityinen tila tai rakennus, joka on tarkoitettu suojaamaan
vaest6a mahdollisen kaasu- tai myrkkyvuodon, aseellisen hyokkayksen,
ydinlaskeuman tai muun vastaavan uhatessa. Kiinteistossé vaestonsuojia on

yhteensé nelja ja kaikki sijaitsevat ylatalon kellarikerroksessa.
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Talla hetkella vaestonsuojien séhkdnsyottda ei ole varmennettu. Nykyisten
suositusten mukaan on tarkoituksenmukaista kytke& véestdnsuoja varavoi-
majarjestelman yhteyteen. Ryhmakeskuksesta on johdettava vaestonsuojan
ulkopuolelle mahdollista varavoimakonetta varten liitantakaapeli, jonka mitoi-

tuksen tulee vastata paakeskuksesta tulevaa nousujohtoa. /8 s.2/

3.5 ATK-konesalit

Seka ylatalossa etta alatalossa sijaitsevat kiinteistén ATK-konesalit, joissa
ovat kiinteiston keskustietokoneet sekd ATK-palvelimet. Konesalien ATK-
laitteistot ovat varmennettu katkeamattomalla sahkoénsyotolld, jolloin valty-
tdan suurilta taloudellisilta tappioilta mahdollisten tiedostojen tuhoutumisen

takia.

Toiminnan kannalta on tarked&, etta konesaleissa olevia ATK-laitteistoja
pystytddn pitdmaan toimintakuntoisina; laitteiston jaahdytys on &arimmaisen
tarkedd. Konesalien ilmastointi ja erikseen laitteiston jadhdytyksesta vastaa-
vat KSK-laitteiden jadhdytysosa ovat varavoiman takana. Normaalin sah-
konsyoton katketessa KSK-laitteilta ja& pois kaikki muut toiminnot, kuten
lammitys. Jadhdytysvesi otetaan kiinteiston ylatalon kellarikerroksessa sijait-

sevasta vesisailiosta.

Normaalitilanteessa RK 1.00.01 PU10:lla pumpataan vettd sailiosta
LS02:een, jossa kiertava glykoli on jaahdytetty 7. kerroksen IV konehuo-
neessa veden jadhdytys keskuksissa (VJK). Sdhkojen katketessa PU10 py-
sahtyy ja sailiosséd olevan veden jaahdytys lakkaa. Myoskaan 7.kerroksen
VJK:t eivat ole varavoiman takana. Pumput PU11 ja PU12 mahdollistavat
vedenkierron jaahdytysverkostossa. Pumppu PU11 pyorittdd vesisailiosta
jdéhdytettyd vettd LS03 kautta jolla jadhdytetdén verkostossa olevaa vetta.
Verkoston jaahdytetty vesi pumpataan eteenpain ATK-konesalien KSK -

laitteistoille.

Konesalit sijaitsevat suljetuissa tiloissa eika niissa ole ikkunoita. Taman takia
konesaleissa osa valaistuksesta on varavoiman takana, jolloin mahdolliste-

taan tydskentely myods sahkdnsyoton katketessa.
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3.6 Tietoliikenneyhteydet

Tietoliikenneyhteyksilla on merkittdva rooli Tamrotalon toiminnan jatkumisen
kannalta. Asiakkaiden tekemista tilauksista valtaosa tulee sdhkoisessd muo-
dossa sekd myds muut yrityksen toiminnat vaativat toimivat yhteydet. Vas-

taavien yhteyksien pitaminen pelkan puhelimen avulla olisi mahdotonta.

Operaattorien tarjoamissa yhteyksissd on kellarikerroksen telehuoneessa
omat akustot, jotka on kytketty varavoiman taakse. Kiinteisté6n tulevat muut-

kin yhteydet, kuten valokuitu ja puhelinjakamo, ovat Nobreak-jarjestelmassa.

3.7 Henkildhissit

Tamrotalossa on yhteensd kahdeksan hissia, joista ylatalossa C- ja B-
rapussa on kolme molemmassa, alatalossa yksi seka ruokalassa tavarahissi.
Hisseista kolme eivét ole varavoiman takana; alatalossa oleva henkil6hissi 8,

ruokalan tavarahissi 7 sekéa C-rapussa oleva ATK-tilan hissi 6.

Hisseihin liittyvista asioista on kerrottu enemmén kohdassa 7.3 .

3.8 Kaytto- ja jatevesi

Kaupungin kayttovesi tulee kiinteistoon omalla paineellaan. Kun kiinteistossa
on enemman vesikayttod, pystytddn nostamaan putkiston painetta kayttove-
den paineenkorotuspumppulla PUQOL, joka ei ole varavoiman takana. Haas-

tatteluissa kavi ilmi, ettd kyseinen pumppu on jadnyt tarpeettomaksi.

Ylatalon ja alatalon jatevedet menevét suoraan kaupungin jatevesiputkis-
toon, mutta varastossa on jatevedella oma jatesailio, jossa on varavoiman
takana olevat jatevesipumput. Kriisitilanteessa pumppuja on jarkevaa kayt-
tdd manuaalisesti, kun muuta sdhkdékuormaa on vahan; yleensa illalla tai yol-
l&. On myds mahdollista sulkea varaston WC:t ja kayttaa kriisissa yla- tai ala-
talon WC:ta.
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4 TOIMENPITEET KRIISITILANTEESSA

Sahkonsyoton katketessa kohteessa joudutaan sdanndstelemaan séhkonja-
kelua vain niihin kohteisiin, joissa sahkoistys on valttdmaton, koska varavoi-
makoneen nimellisteho on huomattavasti pienempi kuin muuntajien yhteiste-
ho. Seuraavissa kappaleissa on selvitetty mit& toimenpiteitéd eri kohteissa tu-
lee tehd& ja toimenpiteiden pohjalta on myds tehty ohje kiinteiston huolto-

henkilokunnalle (liite 7).

Sahkokatkoksista, kuten muistakin kiinteistoista tapahtuvista halytyksista,
menee VAK:n kautta tieto kiinteistdn valvonnasta vastaavalle yritykselle Se-
curitakselle. Vastaavasti myds paivystava huoltomies saa halytyksista tiedot
matkapuhelimeen ja tulee tarpeen vaatiessa paikalle viimeistd&n noin tunnin

kuluttua halytyksesta.

4.1 Muuntamo

Muuntamossa ei tarvitse tehda mitaan toimenpiteita. Jos paakeskukset jou-
dutaan yhdistamaan kiskosillalla, on oltava mahdollisuus havaita kantaver-

kon palautuminen.

4.2 Varavoimakone

Varavoimakone on miehitettdva kaynnistyksen ajaksi, jolloin voidaan todeta,
ettd varavoimakone on lahtenyt kdyntiin ja syottdd varavoimaverkkoa. Lisak-
si on tarkastettava onko varavoimakoneen polttoainesailiossa polttoainetta.
Mikali polttoaine on vahissa tankissa oleva uimurikytkin halyttda, kun pinta
laskee alle asetellun rajan. Varavoimakone ei pysdhdy tamén seurauksena,
mutta polttoainetta tulisi lisata valittomasti tankkiin. Taydella polttoainetankil-

la varavoimakonetta voidaan kayttaa 46 tuntia.

Varavoimakoneen kdynnistyminen pitaisi tapahtua automaattisesti verkkovir-
ran katketessa, mutta mikali kdynnistys epaonnistuu, yrittdd automatiikka
kaynnistad moottoria yhteensa kolme kertaa, jonka jalkeen se antaa "kayn-
nistyshairio” -halytyksen. Talloin kaytonvalintakytkin kaannetaan "KASIN” —
asentoon, kuitataan halytys ja kéaynnistetddn painamalla painikkeesta
"KAYNTIIN".
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Varavoimakoneelle tehdaan viikko- ja kuukausihuoltoja. Kuitenkin on mah-
dollista, etta varavoimakoneeseen tulee vika. Varavoimakoneen rinnalle on
mahdollista kytked toinen varavoimakone liittden se varavoimakoneen kes-

kuksessa oleviin rinnansyottoliittimiin.

Séahkonsyoton katketessa ylatalon hisseista B-rapussa sijaitseva hissi 1seka
C-rapussa oleva hissi 4 ajavat automaattisesti toiseen kerrokseen varavoi-
man kytkeydyttyd kiinteistoon. Hisseista pitdd yleisesti tarkastaa onko ku-
kaan jaanyt sisalle ja ajettava 2. kerrokseen. Taman jalkeen hissien séh-
kosyotot katkaistaan kahdeksannen kerroksen keskuksilta VVNK 1.8.01
(Hissikeskukset 1-3) ja VVNK 1.8.02 (Hissikeskukset 4 ja 5).

Kiinteistdssa on myds kolme hissid, joilta séhkdnsy6ttda ei tule varavoimalta.
Naistakin hisseistd tarkastetaan, ettei kukaan ole jaanyt sisélle. Jos hisseja
on tarvetta liikutella, voidaan niille valiaikaisesti kytke& sahkoistys. ATK-tilan
hissi 6 saa sy6ttonsd PK3 kenno 05A, NK 1.0.00 ja hissit 7 ja 8 saavat sy6t-
tonsa PK1 kenno 05A, NK 3.1.01.

Jos varmentamattoman sahkonsyoton perdssa oleville hisseille halutaan
kytked séhkdistys séhkokatkoksen aikana, tulee p&ékeskusten valisen kis-
kosillan olla kytkettynd. On my6s muistettava, etta kyseisten nousukeskuksi-

en takaa joudutaan avaamaan muut lahdot.

4.4 Paa-janousukeskukset

Sé&hkonsyoton katketessa varavoimapaakeskus (VVPK 1) saa tiedon PK2
kennon 04A:n kautta ja varavoimakone kaynnistyy pienella viiveella. Talléin
varavoimakone syo6ttaa vasta PK2:n varavoimaosaa. Ennen kuin s&hkoé jae-
taan muihin laitteisiin, on tehtava toimenpiteita, joilla estetaan turha kuormi-

tus ja varavoiman syottaminen kantaverkkoon.

Aluksi on avattava kaikkien pddkeskusten paakatkaisijat, jolla estetaan verk-
koon syottdminen. TAman jalkeen PK2:sta avataan 1ahdot kennoista 04A ja
04B. Jos kennoa 04A ei avattaisi olisi mahdollista, etta VVPK 1 havaitsee
kennossa 04A sahkoa ja katkaisee varavoiman sy6ton. TAmaéan jalkeen tulisi

havainto, etta sdhko on kadonnut ja varavoimakone alkaisi jalleen sy6tta-
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maan sahkda. Kennon 04A aukaisulla siis valtetdéan tilanne, jossa generaat-

torikontaktori luulee varavoiman tuottamaa sahkoa kantaverkon sahkoksi.

Ennen kuin kiskosilta voidaan kytke&, on poistettava kaikki tarpeeton kuormi-
tus paakeskusten 1 ja 3 takaa. PK 1:n ainoana kiinni jaavana lahténa on
kenno 10A. Kyseisen lahdodn takana on varastonpuolella olevia kylmahuonei-
ta ja trukeille varattuja latauspisteitd. PK 3:ssa kennon 10C lahto jatetdén

kiinni, muut [&hd6t avataan.

Kun edella mainitut toimenpiteet on suoritettu, voidaan kytkeé kiskosilta kiin-
ni ensin sulkemalla PK 2:n kenno 02 Q4 ja taman jalkeen vastaavat katkaisi-
jat keskuksilta PK1 ja PK3. Toimenpiteistd on tarkempi selostus liitteené ole-

vassa ohjeessa.

Paloturvallisuuden takia on kannattavaa aukaista katkaisijoita siten, etta on
mahdollista kayttaa tarpeen vaatiessa PK 1:ssé sijaitsevaa savunpoistopu-
hallinta, josta mainittiin kohdassa 6.4.2. Taman takia tulee jattaa kenno 02B

kiinni.

Varastossa sijaitsevat pienet kylméhuoneet on jatetty sahkotta tata ohjetta
tehdessa. Kylmidille ei ole valttamatonta kytked sahkoa, silla kuormitusta on
pyritty nostamaan mahdollisimman véhé&n. Tarpeen vaatiessa pienissa kyl-
midisséa olevat tarvikkeet voidaan sijoittaa uudelleen [ahtevan varaston puo-

lella oleviin kylm&huoneisiin, jotka ovat varmennetun sahkénsyoton piirissa.

45 Paluu normaalitilanteeseen

Séhkonjakelun palauduttua muuntamon releistys antaa halytyksen kiinteisto-
valvomossa olevan VAK:n kautta. Tama on ainoa keino, jolla saadaan tieto
sahkodjen palautumisesta, jos kiskosilta on kytkettynd. Tamén takia on syyta
tarkastaa muuntamon kuukausittaisissa huolloissa, ettd halytys on toimin-

nassa.

Kun on varmistuttu, ettd kiinteistbd on mahdollista alkaa syottAmaan valta-
kunnan verkosta, toimitetaan samat toimenpiteet kuin edelld, mutta eri jarjes-
tyksessd. Ensimmaisend rajataan varavoiman syotto takaisin vain PK2:n va-

ravoima osaan sekd mahdollistetaan muiden keskuksien normaali kuormitus.

Kiskosilta kytketdan auki kaikista padkeskuksista. TAman jalkeen mahdollis-

tetaan varavoiman tahdistuminen kantaverkkoon laittamalla kennon PK2
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04A kiinni. Ennen kuin tehddan muuta tulee kennon PK2 06B olla auki.

Edellisten toimenpiteiden jalkeen voidaan kytked paakeskusten padkatkaisi-
jat kiinni ja alkaa laittamaan paakeskuksilta kennojen laht6ja kiinni. Kun p&a-
keskushuoneessa on laitettu kaikki 1ahdét kiinni, siirrytdan nousukeskuksiin
ja ryhmakeskuksiin, joista laht6ja avattiin. Varavoimakone sammuu itses-
tédan, sen jalkeen kun valtakunnan verkon syéttd on pysynyt muuttumatto-

mana kohdan 5.1.1 mukaisesti.

5 PARANNUSEHDOTUKSIA

Tyo6ta tehdessa kiinteiston sahkonjakeluverkosta tuli ilmi erindisid asioita,
jotka voisivat parantaa talon toimintaa s&hkokatkoksen sattuessa. Alla ole-
vissa kohdissa on erikseen mainittu, mita lisdyksia tai mahdollisesti poistet-

tavia varmennetun sahkonsyoton séhkolaitteistoja kiinteisttéssa on.

5.1 Lisayksia nykyiseen kuormitukseen
5.1.1 Kylmaétilat

Varaston kylmavarastoista l6ytyi useita, jotka eivat olleet varavoiman takana.
Laakkeiden varastoinnin kannalta tdssa on ongelma, jos séahkdkatkos on pit-
k& eika oikeita toimenpiteita ole suoritettu. Kylmavarastoiden 1ahdoét sijaitse-
vat kuitenkin paikoissa, joista ne on mahdollista k&&nt&a laheiselle varavoi-

makeskukselle.

Kylm&ahuoneiden pakaste 3TE8 seka kylmic 3TE7 1aht6 sijaitsee RK 1.0.00
ryhmassa 7. Kylméavarastojen 3 ja 4 1&htdé on myds samassa keskuksessa
ryhmassa 3. Kyseinen keskus sijaitsee paakeskushuoneessa, jolloin 1&hdot
pystytddn kaantamaan keskuksen vieressa olevaan VVRK 1.0.00:een, jonka
syotto tulee PK2:n varavoimaosasta. TallGin ei tarvittaisi kytkead toimenpiteis-

sa mainittua kiskosiltaa PK3:n ja PK2:n vlille.

Liséksi kylmavarastojen 1,2 ja 4 sdhkdnsyotot eivat ole varavoimaverkossa.
Kylmahuoneiden ryhmakeskuksen RK 2.1.11 nousukeskus NK 2.1.01 on
lahtevasséa varastossa. Talla hetkelld joudutaan kytkem&én kyseisten kylma-
huoneiden takia s&hkodt PK 1:een varavoimalta. Kylm&dhuoneiden 1ahdot on

mahdollista johdottaa uudestaan tekemalla jatkos keskuksen NK 2.1.01 I&-
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heisyydessé olevaan PVVNK 2.1.01 osaan 1 tai 2. Molemmista osista pois-
tuu kolakuljetinjarjestelman kayttamia 1&ht6ja, joten uutta 1&htba ei tarvitse

rakentaa.

5.1.2 Trukkien latauspisteet

Varastoon on myds lisattava trukeille erillisia latauspisteita. Latauspisteiden
pistorasioiden taméan hetkiset sy6tot tulevat keskuksilta RK 2.1.01, RK 2.1.02
ja RK 2.1.04. Sy6tot on mahdollista kdantda keskukselta NK 2.1.01 l&hei-
syydesséd olevaan PVVNK 2.0.01 keskukseen. Syo6ttojen k&&antaminen ei
valttaméatta ole tarpeellista, silla keskuksissa ei ole tarpeellista saada trukki-
en latauspisteiden lisdksi muuta kuormaa varavoiman taakse. TAman takia
on kannattavaa selvittdd olisiko mahdollisesti halvempaa k&antada vain la-
tauspisteiden pistorasiat ryhméakeskuksilta I&heisyydessé oleviin varmenne-

tun sdhkonsyoton verkossa oleviin jakelukeskuksiin.

5.1.3 Toimistotilojen katkeamaton syottd

Kiinteiston s&hkonsyottoja tutkiessa kavi ilmi muutamia puutteita varavoiman
sek& Nobreak-syottdjen takana olevista laitteistoista. Asiat ovat l&hinn& pie-
nia puutteita, joista selvitaan tarkastuksella seka yleisimmin vaihtamalla lait-

teiden s&hkdsy6ton paikkaa.

Ylatalon toimistokerroksissa olevien ATK-laitekaappien s&hkosyottjen tulisi
olla Nobreak-keskuksien takana. Muutamissa kerroksissa kuitenkin ilmeni,
ettd laitekaappien syottd on otettu keskustilassa sijaitsevista varavoimapisto-
rasioista, vaikka vieressé on Nobreak-pistorasia. Tilat, joissa puutteet havait-
tiin, ovat B-rapun kerrokset 4 ja 5. On kuitenkin syyté viela tarkastaa, onko
vastaavia puutteita muissa keskustiloissa. Vaihdoista on sovittava erikseen
Tamrotalon IT-henkiléston kanssa, jotta valtytddn turhilta katkoksien aiheut-

tamilta vahingoilta.
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5.1.4 Toimistotilojen valaistus

Pimein& vuorokauden tai vuodenaikoina toimistojen valaistus saattaa aamul-
la ja illalla kayda riittAméattomaksi, jolloin on tarvetta lisavalaistukselle. Toi-
mistoissa yhden tai useamman valaisimen kytkeminen varavoiman peréaéan ei
ole valttdmattd tarpeen, jos tyopisteille hankitaan pistotulpallisia valaisimia.

Valinta riippuu [&hinn& kustannuksista.

5.1.5 Vaestonsuojat

Nykyisten suositusten mukaan on syyta liittdd vaestonsuojat varavoimajar-
jestelmaan, jos kiinteistdssa on mahdollisuus. Liséksi on oltava mahdollisuus
littAd vaestosuojien ulkopuolille liitantakaapeleihin erillinen varavoimakone.
Vaestonsuojien syotot tulevat pddkeskushuoneessa sijaitsevasta keskukses-
ta NK 1.0.00, eli varmentamattomasta verkosta. ST-ohjeiston mukainen jar-
jestely edellyttaisi siis joko nousujohtojen k&antamista tai keskukseen NK
1.0.00 rakennettaisiin erillinen varavoimaosa. Paékeskushuoneessa olevien
varavoimakeskuksien lahtékennot ovat jo kaytdssa, joten jalkimméainen rat-

kaisu jaa myds ainoaksi. /8 s. 2/

5.2  Nykyisesté poistettavia kuormituksia

Varmennetun sahkdnsyoton kannalta on myds tarkeaa, ettéd sédhkokatkoksen
aikainen turha kuormitus poistetaan. Kiinteiston alatalossa toimiston tyopis-
teet ovat sijoitettuna katkeamattoman sydton piiriin, joka kuormittaa turhaan
UPS -laitteistoa. Pisteitd syottavan keskuksen (NB) VVNK 4.1.01 |&ht6 on

mahdollista kdantaa paakeskushuoneessa varavoiman taakse.

5.3 Kuormien tasauksia

Kuormituksia mitattaessa PK2:n varavoimaosan puolelta kavi ilmi, etta osa
lahdoista (Liite 5) on vinokuormituksessa. Vinokuormituksella tarkoitetaan si-
ta, ettd vaiheita kuormitetaan hyvin epatasaisesti, jolloin nollajohtimessa kul-
kee kuormitusvirran erokomponentti. Kunkin vaiheen virta saisi poiketa enin-
tdadn 10 % vaihevirtojen keskiarvosta. Tatd suuremman vinokuormituksen

syy on tutkittava ja kuormituksia on siirrettava eri vaiheille. /9 s. 1/
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6 YHTEENVETO

Taman insindoritydn aiheena oli Vantaan Tamron jakelukeskuksen varmen-
netun sahkoénsyoton toimivuuden selvittaminen ja miten sitd pystytaan kehit-
tamaén. Tyodssa tehtiin tAman lisdksi toimintaohje kiinteiston huoltomiehille
"Tamrotalon sdhkonjakelu kriisitilanteessa”, jonka avulla pystytdan turvaa-

maan toiminnan kannalta térkeiden laitteistojen toiminta.

Tybssa kaytiin paapiirteissddn lapi varmennettuun sahkonsyottoon vaikutta-
vat laitteistot ja niiden toimintaa sédhkokatkoksessa. Tahan liittyen selvitettiin
Tamrotalon toimintaan vaikuttavien laitteiden sahkdnjakeluverkko ja tutkittiin

sen kattavuus tarvittaviin kohteisiin.

Kiinteistossd on talla hetkellda toimiva varmennettu sahkonjakelu, mutta pa-
rannettavaa loytyi. Talla hetkella kaikkien tarpeellisten laitteiden kayttoon
saaminen sahkokatkoksen aikana edellyttdd ohjeen mukaisia toimenpiteita.
Luotettava tieto séahkdjen palautumisesta kiinteistoon tulee puhelimitse pai-
vystavalle huoltomiehelle halytyksend VAK:lta. Mikéli huoltomies on paikan-
paalla, hén voi tarkistaa asian muuntamosta. Séhkdjen palauduttua joudu-
taan tekem&én uudelleen lahes samat toimenpiteet kuin sahkdkatkoksen al-
kaessa (lite 7). Kun laitteita kytketd&n uudelleen p&alle osa varavoiman pe-

réssé olleista laitteista jaa hetkellisesti sahkotta.

Parhaassa tapauksessa sahkokatkoksen sattuessa pystyttaisiin jatkamaan
toimintaa ilman erillisia toimenpiteita. Tekeméalla kohdassa 9 esitettyjd muu-
toksia kiinteiston sahkonsyotoisséd paastaisiin tilanteeseen, jossa sahkokat-
kos ja siita palautuminen tapahtuisi automaattisesti. Kiinteistdssa on tdman
mahdollistava tekniikka, mutta vaariltd keskuksilta syottonséd saavat laitteet
johtavat siihen, ettd varavoimapadkeskukselta joudutaan jakamaan sahkoa

kiskosillan kautta muille paakeskuksille.

Vaikka tekemalld muutokset paéstaisiin hyddyntdmaan kiinteiston automa-
tiikka, tormatdan uuteen ongelmaan riittddko varavoimakoneen antama teho
kriisitilanteessa. Varavoimaverkon nykyinen kuormitus (82,5 %) pystyy viela
vastaamaan hetkellisiin pieniin tehon nousuihin, mutta lisattdesséa ehdotettu-
ja laitteita (liite 5) kyky vastata tehon nousuihin heikkenee ja kuormitus li-
saantyy lahes 90 %:iin (trukkien latauspisteet nostavat sen yli 90 %). Tallgin
olisi kannattavaan harkita nimellisteholtaan suuremman varavoimakoneen

hankintaa. Muutoksia tehtédessa on tehtava kustannusten ja mahdollisten ris-
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kien vertailu. Katkeamattoman sahkonsyoton (UPS) osalta kiinteistossa ti-
lanne on vield hyva. UPS -laitteiston kuormitus on 72 %, jolloin kuormitusta
on mahdollista lis&td ennen kuin on tarpeellista lisata laitteiston nimelliste-

hoa. Kuormituksen kasvamista on kuitenkin syytéa tarkkailla.

Tybn tuotoksena tehty toimintaohje koskee vain taman hetkistd sahkoverk-
koa. Kiinteistdssa tapahtuvia sisaisid muutoksia ei ole otettu huomioon. Tata
toimintaohjetta tulee paivittada, jos kiinteiston sahkonjakeluverkossa tehdéén
muutoksia. Vaikka tdmé tyo tehtiin koskemaan vain Vantaan toimipistetta,
pystytdan siind kaytettyja paatelmia, saatuja tuloksia ja naista saatua tietout-
ta myds hyddyntdd tehtdessd vastaavia varmennetun sahkodverkon kartoi-

tuksia muissa Tamron Suomen toimipisteissa.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd kaikki Tamron tyotekijéista eivat mm. tienneet
onko toimistoissa varavoiman takana olevia pistorasioita. Henkilstélle olisi
hyva informoida kyseisista asioista, jolloin varmennettu sahkoénjakelu ei kaa-

tuisi tiedon puutteeseen.
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