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Yleista

* Magneettikenttia esiintyy kaikissa sahkdistetyissa ymparistoissa

* Virrallinen johdin synnyttaa ymparilleen magneettikentan

* Magneettikentan suuruutta kuvataan joko magneettivuon tiheydella (B) tai
magneettikentan voimakkuudella (H)

* Vuon tiheyden arvoja mitataan yksikossa
tesla (T) ja magneettikentan voimakkuuden
arvoja yksikossa ampeeri per metri (A/m)
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Yleista

e Kaytannossa esimerkiksi sahkojohtimien aiheuttama
magneettivuo kiinteistdissa vaimenee epalineaarisesti
johtuen mm. rakenteiden raudoitusten vaikutuksesta ja

voimakkaasti etaisyyden kasvaessa.
* Raudoituksen vaikutus vahaista
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Yleista

* Magneettikentat ovat voimakkaimmillaan kiinteiston
paasahkotilojen laheisyydessa.

* Laakintatiloissa kaytetaan runsaasti potilaan
elintoimintoja rekisterdivia elektronisia mittalaitteita.
Osa naista laitteista on aarimmaisen herkkia ulkoisen
magneettikentan vaikutukselle.

* Sahkomagneettisten hairididen ehkaisemiseen
kiinnitettava erityista huomiota
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Magneettikenttien tutkimus

* Nykyaan magneettikenttia tutkittu paljon ja kayttotaajuisista
magneettikentista rakennuksen eri osissa on saatu hyva tuntuma

* Laitteiden sahkomagneettista yhteensopivuutta (EMC) on myos
tutkittu paljon ja herkimmille laitteille on maaritetty tarkkoja raja-
arvoja

* Huomioitavaa suunnitteluvaiheessa:

* |hmisten ja/tai laitteiden sallimat magneettivuontiheydet
* Suunniteltavan kohteen magneettiset olosuhteet — lahteiden

tunnistus
* Mahdolliset suojaustavat
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Magneettikenttdlahteet (1/4)

 Kiinteiston jakelumuuntajat:

* Merkittavimpia altistus- ja hairiélahteita

* Suurimmat magneettivuontiheydet muuntajan ja
kiskosillan valisen liitoksen lahella
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Magneettikenttdlahteet (2/4)

1 D) L b I ) 0 D S 0 S O D S & L S

e * Kisko- ja kaapelisillat:

- * Magneettivuon suuruuteen vaikuttaa

o * Virran suuruus
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Magneettikenttdlahteet (3/4)

* Suurivirtaiset kaapelit:

* Magneettivuon suuruus riippuu

* Kuormitusvirrasta ja sen jakautumisesta
* Tarkasteluetaisyydesta

» Kaapeleiden sijoitusgeometriasta
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Magneettikenttdldhteet (4/4)

* Sahkokeskukset:

* Varsinkin paakeskustilan laitteet saattavat
tuottaa merkittavan magneettikentan

* Suurimmat vuontiheydet muuntajalta tulevan
kiskosillan ja kokoojakiskojen liitoskohdissa

* Laakintasuojaerotusmuuntajat:
* Yksittain ei suuri ongelma, ryhmana saattaa
aiheuttaa ongelmia
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LAAKINTASUOJAEROTUSMUUNTAJAN
1-vaiheinen (7,5 kVA), magneettikentta
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EMC

Sahkomagneettinen yhteensopivuus

* Laitteiden ja jarjestelmien kyky toimia niille aiotussa
ymparistossa liikaa toisiaan hairitsematta.
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EMC

e Jarjestelma tayttaa EMC:n maaritelman, kun
* Se ei hairitse muita laitteita/jarjestelmia
* Se ei hairiinny muista laitteista/jarjestelmista
* Se ei hairitse itse itseaan
* Hairidketju
* Minka tahansa osan poistaminen ketjusta poistaa hairioongelman

Vilittija
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Hairioiden torjunta

Hairitn vaimennus-
keinojen vaihtoehtojen
mdrd ja vaimennus-
kustannukset
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Hairioiden torjunta

* Hairidlahteen poistaminen
* Suunnitteluvaiheessa muuntamon ja paakeskustilan sijoittaminen
mahdollisimman kauaksi hairidalttiista tiloista
* Kaapelireittien suunnittelu
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Hairioiden torjunta

* Valittajana toimivan magneettikentan estaminen
* Kotelointi
* Tilakohtaiset suojaukset
* Hairiosuodattimien kaytto
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Hairioiden torjunta

* Hairittavan laitteen suojaaminen
* Etaisyyden kasvattaminen
* Kotelointi
* Laitesuunnittelu
* Vanhojen laitteiden uusiminen

Vilittji -
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MRI (staattinen kentta

* Kuvan tuottaminen vaatii riittavan

voimakasta ja tasaista kenttaa
* Kentan voimakkuus 0,2 —3 T (7T)
* Tasaisuuden oltava 1:10°
* Etaisyys liikenteeseen > 15m
* Etaisyys hisseihin > 10m
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Mitattuja magneettikenttia

Suuruusluokkia
Paikka tai laite Magneettivuon tiheys
Maapallon magneettikentta S50uT (DC-kenttd)
Toimistoymparisto yleensa <0,1uT
Tulostin 0,02-1,0uT
Nayttopaate / 0,5m 0,16 uT
Kopiokone 0,1-0,7 uT
Omakotitalon huoneet 0,02 - 0,09 uT (lisatty sahkolaitteiden kayttoé 0,02 - 0,52 uT)
Kerrostalohuoneiston huoneet 0,02 - 0,03 uT (lisatty sahkolaitteiden kdyttd 0,02 - 0,25 uT)
Televisio 24" / 0,5m 0,37 uT
Leivanpaahdin 0,33 uT
Sahkoparranajokone (pinnassa) <100 uT
Jakelumuuntaja < 10 uT (ylapuolisessa tilassa 1m korkeudella 2-10 uT)
Paakeskus <20 uT
Ryhmakeskukset <SuT
Avojohto 20 kV alla 3uT
Avojohto 200 kV alla 7uT
Sahkémoottori 10- 100 uT
Magneettikuvauslaite 300 000 uT (DC-kentta)
Valokaarihitsaus 10- 10000 uT
Hitsaus 20...280 A 5-350 uT
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Standardit

* Biosahkoaisille mittauksille sallitut kentan voimakkuudet
(SFS 6000-7-710)
» Sydansahkokayra, EKG B=0,14 uT,
* Aivosahkokayra, EEG B=0,07 uT

rms

* Lihassahkokayra, EMG B=0,04 T,
* Laakintalaitteita kasitellaan mm. standardeissa:
* SFS-EN 60601-1 (yleiset turvallisuusvaatimukset)
* SFS-EN 60601-1-2 (laakintalaitteiden EMC)

* SFS-EN 6000-7-710 (laakintatilojen asennusstandardi)
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lhmisen altistumisrajoja magneettikentille
(ICNIRP 2009)

* 50 Hz:n taajuudella

* 1000 uT (kontrolloidut tyoolot) v magnetic field
e 200 uT (normaalit tyoolot) 100 T \\
* Staattiset kentat (MRI) \
e 8000 uT (kontrolloidut tydolot) . \
e 2000 uT (normaalit tyoolot) 100 T
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Magneettikenttien vaimennus

* Edullisin tapa vaimentaa magneettikenttia hairioherkassa tilassa
on kasvattaa etaisyytta lahteisiin jo suunnitteluvaiheessa

* Vaiheiden symmetrisyys
* Vaihesymmetria (kuormitus)
* Eri vaiheiden ollessa mahdollisimman lahekkain, ne kumoavat
toisiaan
» Suurivirtaiset yksijohdinkaapelit sijoitettuna tasasivuisen
kolmion karkiin tuottaa n. 30% pienemman kentan verrattuna
vaakatasoon sijoitettuihin kaapeleihin
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Magneettikenttien vaimennus

* Paasahkotilojen tai hairioherkan tilan suojaus
levytyksin
* 24+42mm ARMCO-rauta (hiilipitoisuus <0,01%)
* 5mm alumiinilevy Al 99,99 %
* Kompaktikiskosillat
* Tuottaa erittain alhaisen magneettikentan
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MAGNEETTISTEN HAIRIOIDEN VAIMENTAMINEN
Muuntamon magneettlnen suo;aus

Building on Innovation
8.11.2019

@5 (1@
NS ZBN =

vm , = e P w
O® WV @@ )P @ B D @ @®D»

50

=N

Granlund



Esimerkkeja suojattavista tiloista

Magneettisuojaukset

* Suojattavia tiloja
* Padkeskustilat (Valokuvat)
* Muuntamot
* LSEM-tilat
* Joitakin nousukuiluja
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Kysymyksia?




