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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tavoitteena on selvittdd UPM Kymin sellutehtaan
varaséhkojdrjestelmén toimintaa. Sellutehtaan osana toimivan talteenoton tehtdvana
on tuottaa kuitulinjalla  kéytettdvaa valkolipedd kemikaalikierron osana.
Varasdhkojarjestelmalla on merkittdva rooli sellutehtaan turvallisen ja taloudellisen
toiminnan kannalta. Tassé selvityksessa kerrotaan yleistda Kymin séhkonjakelusta seké
varasédhkojdrjestelmén laitteistosta ja toiminnasta. Aluksi tutustutaan hieman

sellutehtaaseen ja kantaverkon varavoimaan.

Varasahkojarjestelman téarkein komponentti on akkuvarmennetut UPS-laitteistot.
Talteenoton prosessia hallitseva ja ohjaava automaatiojarjestelmd saa oman
sédhkonjakelunsa tdysin UPS-laitteiston kautta. Automaatiojarjestelman syottd taytyy
olla laadukasta, katkeamatonta ja taysin symmetrista sini-muotoista vaihtojannitetta.
UPS-laitteistojen lisaksi varmennettuun séhkonjakeluun kuuluu yhta tarkednd osana
diesel-varmennettu séhkodnjakelu. Diesel-generaattorin kdynnistettavyys ja kaytto
taytyy olla huippuluokkaa sen hyddyllisen toiminnan kannalta. Tahan liittyy diesel-
generaattorin jatkuvin valiajoin tehtdvé koekayttd sek& oikeat huoltotoimenpiteet.
Selvitetddn  diesel-varmennetun sahkén kytkeytymistda UPS-laitteistoihin  ja

automaatiojarjestelmaan.

Lopuksi kerrotaan varasédhkojarjestelméstd toiminnasta  sé&hkonsy6ttOhairiossa.
Selvitetddn laitteiden toimintaa normaalin sahkonjakelun katketessa. Jarjestelmé&an
kuuluu 220 V tasajannitejakeluita, jotka liittyvat ohjausjannitteisiin ja turbiinin
ohjauskeskuksiin. Tutustutaan hieman taajuusmuuttajiin, niiden ohjaukseen seka
vayldohjattuihin kolmivaihemoottoreihin. Tydssé on myds esitelty turvavalaistuksen
toimintaa  ja  viimeisessa 0siossa kasitelld&n varasahkgjarjestelman

parannusehdotuksia.

Haluan kiittdd UPM Kymin ohjaajiani Petri Kuitikkaa, Seppo Kyllidistd, ja Juha
Mikkolaa jotka mahdollistivat tdmén opinndytetyon tekemisen. Suuret kiitokset myos

muille talteenoton henkildille tydn avustamisessa.



2 UPM

UPM syntyi syksylld 1995, kun Kymmene Oy ja Repola Oy sekd sen tytaryhtio
Yhtyneet Paperitehtaat Oy (United Paper Mills) ilmoittivat yhdistymisestaan. Uusi
yhtio, UPM-Kymmene, aloitti toimintansa 1.5.1996. UPM:II& on Suomessa pitkét
perinteet metsateollisuudessa. Konsernin ensimmaiset puuhiomot ja paperitehtaat seka
sahalaitokset k&ynnistyivat 1870-luvun alkupuolella. Sellunvalmistus aloitettiin 1880-
luvulla ja paperinjalostus 1920-luvulla. Vanerin valmistukseen konsernissa ryhdyttiin
1930-luvulla. [16.]

Tana paivana UPM tyollistad maailman laajuisesti 24 000 henkil6d, joista sellu- ja
energiateollisuuden parissa tyoskentelee n. 4 000 henkil6d. Sellutehtaita on nelj,
joista kolme Suomessa ja yksi Uruguayssa. Vuonna 2011 UPM:n liikevaihto oli 10,1
miljardia euroa. Suurin markkina-alue on Eurooppa 69 %:n osuudella. UPM:II& on
tuotantolaitoksia 16 maassa ja maailmanlaajuinen myyntiverkosto. [16.]

Uuden metsateollisuuden edelldkavijand UPM yhdistad bio- ja metsateollisuuden ja
rakentaa uutta, kestdvdd ja innovaatiovetoista tulevaisuutta. Kustannustehokkuus,
muutosvalmius ja huippuinnovaatiot luovat uusia markkinoita. UPM luo liséarvoa
uusiutuvista ja kierratettavista raaka-aineista sekd hyodyntéa osaamista ja teknologiaa

kuitu-, energia- ja tekniset materiaalit - liiketoiminnoissa. [16.]

2.1 Kymi

Kymin tehdas sijaitsee Kouvolan Kuusankoskella, Kaakkois-Suomessa, 140 km
Helsingistd. Kymi on ympéristoystavallinen sellun-, energian- ja paperintuotannon
integraatti, jolla on korkea energiaomavaraisuus ja biopolttoaineiden kayttd. Kymilla
tehd&éan péallystettya ja paallystamatontd hienopaperia. Paperin tuotantokyky on 830
000 tonnia vuodessa ja sellun 570 000 tonnia vuodessa. Kymilld tydskentelee noin
600 henkilod. Viime vuosien merkittavin uudistus on 2008 rakennettu Kymin
sellutehtaan kemikaalien talteenottolaitos, jonka kayttéonotto on merkittdva askel

kohti hiilidioksidineutraalia paperintuotantoa. Kymi on perustettu vuonna 1872. [17.]

Vuonna 2006 Kymilla alkoi uuden talteenottolaitoksen rakentaminen eli RECO8-

projekti. Investoinnin arvo oli 360 miljoonaa euroa. Uuteen talteenottolaitokseen



3
kuuluu haihduttamo, soodakattila, hdyryturbiini, meesauuni, kaustistamo,
hajukaasukattila ja meesan liettdim0. Laitos otettiin kayttoon kesalla 2008. Kuvassa

yksi nékyy uusi talteenottolaitos ja hakekasat.

Al & U U B

KUVA 1. Sellun talteenottolaitos

2.2 Sellun talteenotto

Sellun talteenotto tarkoittaa kemikaalien talteenottoa. Talteenotossa valmistetaan
sellutehtaan kuitulinjalla kéytettavaa valkolipedd. Valkoliped on natriumhydroksidin
ja natriumsulfidin sekoitusta. Valkolipedn ja l&ammon avulla puuhakkeesta keitetaan
selluloosaa. Tamén jalkeen sellu valkaistaan, jolloin se saa valkoisen varinsa.
Kuitulinjalla kaytetty valkoliped, on muuttunut mustalipedksi, joka pumpataan
takaisin talteenottoon. Mustalipeddn on liuennut puun sidosaineita eli ligniineja.
Mustalipeda haihdutetaan haihduttamolla, jolloin sen kuiva-aine pitoisuus nousee 15
%:sta lahelle 85 %:a. Tehokkaan polton mahdollistamiseksi mustalipedsta on
poistettava vettd haihduttamalla, ennen soodakattilaan syottamistd. Haihduttamolla

syntyy myads sivutuotteita, joita ovat metanoli, tarpatti ja mantyoljy.

Soodakattilan kaksoisrooli tekee sen rakenteen varsin monimutkaiseksi ja Kattilan
k&yton huomattavasti vaativammaksi kuin "normaaleja" polttoaineita polttavien
voimalaitoskattiloiden. Polton tarkoituksena on keittokemikaalien talteenotto, seka
puusta liuenneen aineen lampdenergian hyédyntdminen. Kattilassa tuotetusta hoyrysta

0sa menee omaan kayttoon, osa paperitehtaan kayttdon ja suurin osa ajetaan
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hoyryturbiiniin, jolla tehddan sahkod. Soodakattila tuottaa yleensd sé&hkoad yli sen
oman tarpeen. Soodakattilan tulipesan alaosan sulakourujen kautta ulos valuva
kemikaalisula sisaltdd natriumsulfidia, natriumkarbonaattia ja natriumsulfaattia.

Kemikaalisula liuotetaan laihavalkolipeaan, jolloin syntyy viherlipeda. [18.]

Viherliped johdetaan kaustistamoon edelleen prosessoitavaksi keitossa kéytettdvaan
muotoon. Kaustisoinnissa kaytetddn kalsiumoksidia eli kalkkia, viherlipeén
natriumkarbonaatin ~ muuttamiseen  valkolipedn  aktiiviseksi  kemikaaliksi
natriumhydroksidiksi. Viherliped ja kalkki yhdistetddn sammuttajassa, jonka jalkeen
se pumpataan kaustisointi astioihin. Astioissa tapahtuu reaktio, jonka tuloksena on
valkolipe&a. Valkoliped taytyy kuitenkin vield selkeyttdd suotimessa, ennen sen
kayttoa sellun keitossa. Valmistuksen jalkeen kalsiumkarbonaatti eli meesa muutetaan
lammon avulla meesauunissa, jolloin se on jalleen kalsiumoksidia ja sitd voidaan

kayttdd uudelleen prosessissa. [18.] Kuva kaksi on talteenoton kemikaalikierrosta.

HAIHDUTTAMO
SELLUN KEITTO

Lijl

‘ MUSTALIPEA ﬂ

POLTTOLIPEA

VALKOLIPEA

KAUSTISOINTI

VIHERLIPEA

MEESAUUNI

KUVA 2. Talteenoton kemikaalikierto [18.]
3 VARASAHKOJARJESTELMIEN NYKYTILANNE
Suomessa on eri aloilla noin 40 000 - 50 000 varavoimajarjestelméaé, joiden tehtdvana

on taata sahkonsaanti, jos valtakunnan sahkonsyottd katkeaa esimerkiksi

myrskyntuhojen vuoksi. Kaikki yritykset eivat ymmarra kunnossapidon vaatimuksia,
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tunne vastuitaan tai he luulevat vastuiden olevan siirrettavissa. Varavoimajarjestelméa
muodostuu  dieselmoottorista, Kkytkimest4, generaattorista, apujarjestelmasta,
automatiikasta ja ohjausjérjestelméstd. Na&istd osa on jopa 40 vuotta vanhoja.
Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa tutkittiin yritysten huoltohistoriaa vuosilta
2002 - 2007. Vajaassa 350 huoltokaynnissé I6ydettiin 1,25 vikaa huoltoa kohti. Eniten
vikoja l10ytyi ja&hdytys-, kdynnistys- ja polttoainejarjestelmista. [15.]

Vikoja loytyy kaytannossa jokaisen alan varavoimajarjestelmista. Jarjestelmien kuntoa
heikentdvat erityisesti kehnosti tehdyt huoltoty6t. Haetaan halvinta mahdollista
huoltoa kustannustehokkuuden nimissd, eikd osata vaatia kunnollista huoltoa.
Varavoimakoneiden kunnossapito on usein toteutettu huonosti. Varavoimakoneiden
kayttotuntimaarat ovat erittdin pienia ja osin tasté syysté ajatellaan, ettei huoltotarvetta
koneelle ole. Vastuu kunnossapidosta ja jarjestelmén toiminnasta on kuitenkin aina
jarjestelman haltijalla. VVaravoimaa kéyttdvat Suomessa seka julkinen ettd yksityinen
sektori, muun muassa sairaalat, vesihuolto, teollisuus, halytyskeskukset, vaestosuojat,
tietoliikenne  ja elintarvikekaupat. Esimerkiksi sairaalassa muun muassa

hengityskoneet ja leikkaussalit tarvitsevat aina sahkoa. [15.]

Varavoimakoneiden kunnossapito on usein vélttdvasti toteutettu. Tama johtuu
varavoimakoneiden kayntituntiméaarien vahyydestd, seké ajatellaan, ettd huoltovaleja
voidaan pitkittdd tai huoltotarvetta ei ole. Toinen syy lienee, ettei
varavoimalaitteistojen kayttajat/haltijat tiedd varavoimakoneiden vikaantumisen syité.
Varavoimakoneen vikaantuminen on hankalasti huomattavissa, koska se kay

pelkéstdan koekaytoissa ja hairidtilanteissa. [15.]

3.1 Kantaverkon varavoima

Fingridin vastuulla ovat kantaverkon k&yton suunnittelu ja valvonta sekd verkon
yllapito ja kehittdminen. Kantaverkko palvelee sdhkon tuottajia ja sdhkon kuluttajia
mahdollistaen ndiden osapuolien keskindisen kaupan koko valtakunnan tasolla seké
my0s valtakunnan rajat ylittdvan kaupan. Valtaosa Suomessa kulutetusta sahkdsta
siirretddn kantaverkon kautta. Fingridin kantaverkko koostuu johdoista, asemista ja

varavoimalaitoksista. [5.]

Fingridin nykyinen varavoimakapasiteetti ja tekniset vaatimukset.



Fingridin hallinnassa on 819 MW nopeasti kéynnistyvad kevytoljykéayttoista
kaasuturpiinikapasiteettia. Siit4 suurin osa, 615 MW, on omaa ja loppu sopimuksien
perusteella kéytettdvissd olevaa. Fingrid kéyttdad kapasiteettia nopeana reservina

séhkdjarjestelmén tarpeisiin.

Nopean héiridreservin yllapitoon hyvaksyttavan laitoksen tulee tayttd4 seuraavat

vaatimukset:

- Laitoksen nimellistehon tulee olla v&hintdan 10 MW

- Laitoksen k&ynnistymisaika sopimusteholle saa olla enintddan 15 minuuttia
siten, ettd sopimusteho on syo6tettavissa kantaverkkoon

- Laitoksen kaynnistyvyyden tavoitearvon tulee olla véhintddn 90 % ja
aikakaytettdvyyden tavoitearvon vuositasolla véhintdin 90 %

- Fingridilla tulee olla laitoksesta reaaliaikainen pé&tétehon mittaustieto,
generaattorikatkaisijan tilatieto ja laitoksen kdynnistysvalmiuden tilatieto seké

kaynnistysohjaus kaytonvalvontajarjestelmassaan. [6.]

3.2 Tuotantohairiot

Fingrid on varautunut myds ennakoitavissa olevien verkon ja tuotantokoneiston
héiridihin. Suunnittelun lahtokohtana on, ettd mikaan yksittdinen vika ei saa verkkoa
pois toiminnasta (n-1 kriteeri). Jos suurin kaytossd oleva voimalaitos eli Olkiluodon
850 MW:n yksikkd putoaa dakkid verkosta, sen tuottama sdhko pitda tayttaa
taajuussdadén ja varavoimalaitosten avulla. Hairiétilanteissa voimalaitosten
taajuussaatd kaynnistyy valittomasti, kun taajuus vaihtelee vélilla 49,9 - 50,1 Hz. Jos
taajuus laskee alle 49,9 Hz, kdynnistyvét yhteispohjoismaiset taajuusohjatut reservit 5
- 30 sekunnissa tayteen tehoonsa. Naitéd on Pohjoismaissa yhteensa 1200 MW. Tamaén
jalkeen taajuusohjatut reservit taytyy vapauttaa uuden hairion varalle viimeistaan 15

minuutin kuluttua h&irion alkamisesta ns. nopeiden reservien avulla. [7.]

Kéaytanndssé on sovittu, ettd kukin Pohjoismaa korvaa poispudonneen voimalansa
tehon nopeiden reservilaitosten avulla siten, ettd Ruotsin rajajohtojen teho on 15
minuutin kuluttua sama kuin ennen héirion alkamista. Nopeat reservit kdynnistetaan

seisokista téyteen tehoonsa noin 3 - 10 minuutin kuluttua kéynnistyskaskysta, joka
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annetaan Fingridin keskusvalvomosta Helsingistd. Suomessa nopeita reserveja on noin

1000 MW tehon edesta. Osa reserveistd muodostuu poiskytkettavista teolliskuormista.

[7.]

Koko Eteld-Ruotsin pimentényt sahkdkatko aiheutui siitd, kun Oskarshamnin 3:n 1000
MW ydinvoimala meni pikasulkuun ja sen jalkeen noin 5 minuutin kuluttua tapahtui
toisella sdhkdasemalla maasulku. Jarjestelmé olisi kestanyt kumman tahansa vian
erikseen, mutta ei kahta vikaa, jotka tapahtuvat alle 15 minuutin sisélld toisistaan.

Pohjoismaat pohtivat parhaillaan, tulisiko kriteereja tiukentaa. [7.]

4 SAHKONJAKELU

Sahkdnjakelu perustuu Suomessa 400 kV kantaverkkoon. Fingrid hallinnoi ja vastaa
sédhkonjakelusta kantaverkossa, johon kuuluu mydés 220 kV ja 110 kV voimajohdot.
Sahkdverkon taajuus on 50 Hz, joka on myds kaytossa muualla Euroopassa.
Kantaverkon jannite taytyy olla korkea pitkien siirtomatkojen ja tehohavididen vuoksi.
Suomi on kantaverkon avulla yhteydessa muihin naapurimaihin, kuten Ruotsiin,
Norjaan, Viroon ja Vendjaan. Vendja on suurin sadhkontuoja Suomelle ja etenkin
talvella siirtotenot ovat huomattavia. Suuret kayttajat, kuten isot tehtaat, liittyvéat
yleensa suoraan kantaverkkoon. 110 kV omia siirtoverkkoja voivat omistaa myds
paikalliset ~ sdhkolaitokset.  Kantaverkon  jannite  muunnetaan  seuraavaksi
keskijannitteeksi. Teollisuuslaitokset, suuret yksittdiset kuluttajat sekd rakennukset
voivat liittyd suoraan keskijanniteverkkoon ja omistavat ndin ollen omat muuntajansa.
Keskijanniteverkot lahtevat sahkdyhtidilta, jonka jannite on 20 kV. Usein
séhkolaitokset omistavat myos jonkinlaista omaa sahkdntuotantoa, kuten vesivoimaa
tai nopeasti kaynnistyvaa varavoimaa. Sahkoyhtiot siirtavat sahkoa keskijannitteella
mahdollisimman lahelle lopullista kuluttajaa, joiden laheisyydessa sijaitsevat 400 V

jakelumuuntajat.

4.1 Muuntaja

Muuntaja on séhkokoje, joka on aikoinaan aiheuttanut sen, ettd vaihtosahkd on
syrjayttanyt tasasdhkon. Tama johtuu siitd, ettd muuntaja on rakenteeltaan verrattain
yksinkertainen. Siind ei ole esim. liikkuvia osia, ja se toimii ainoastaan vaihtos&dhkolla.

Muuntajat voidaan tehtdviltaan jakaa seuraaviin ryhmiin:



- voimamuuntajat
- suojamuuntajat
- jannitemuuntajat

- virtamuuntajat.

Kéytannon tekniikassa siirretddan  sdhkoenergia voimalaitoksilta  kuluttajille
symmetristd kolmivaihejarjestelmaa kéayttden. Yhtena tarkedna komponenttina tdhan

sédhkdvoimajarjestelmaan kuuluvat kolmivaiheiset teho- eli voimamuuntajat.

Muuntaja on staattinen séhkolaite. Sen aktiiviset osat ovat kd&dmitykset ja rautasydan,
jotka suorittavat muuntajan varsinaisen tehtdvén. Passiivisia osia ovat mm.
tukirakenteet, eristimet, muuntajadljy ja jaahdytyslaitteet. Rakenteensa puolesta voi
muuntaja olla joko sydan- tai vaippamuuntaja. Rautasyddmeen kuuluu kaksi pylvasta,
joiden ympadrille on sijoitettu sylinterimaiset k&amitykset. Pylvaat on yhdistetty
toisiinsa ikeilla. Pylvaiden ja ikeiden rajoittamaa aukkoa rautasydamessa kutsutaan
ikkunaksi. Pylvéét ja ikeet muodostavat yhdessa suljetun magneettipiirin. Kaamityksia
on kaksi. Niitd kutsutaan yldjannite- ja alajannitekdadmitykseksi tai tehon
kulkusuunnan mukaan ensio- ja toisiokadmitykseksi. Kaadmimateriaalina kéytetédén
kuparia tai alumiinia. Ensiok&ami ja vastaava toisiokadami sijoitetaan yleensa samalle
pylvaalle. Talldin hajavuo ja hajareaktanssit ovat pienemmat kuin kaamien ollessa eri

pylvailla. [14.]

Kolmivaihemuuntajan vaihekaamit kytketdan joko tahteen, kolmioon tai hakatahteen.
Tahti- ja kolmiokytkentdaa kaytetddn sekd yla- ettd alajannitekd@mityksissd ja
hakatahtikytkentaa vain jakelumuuntajien alajannitekadmityksissa.
Kolmivaihemuuntajien standardoidut kytkennét jakautuvat neljaén kytkentdryhmaan,
joiden tunnusluvut ovat 0,5,6 ja 11. Jokaisessa kytkentdryhmassé on kolme kytkentaa,
joten kdytdnnon muuntajakdamityksissa on valittavissa kaksitoista erilaista kytkentaa.
Teho- eli voimamuuntajat voidaan kéytdannossé jakaa kahteen ryhmaan, jakelu- eli
pientehomuuntajiin ja suurtehomuuntajiin. Edelliseen ryhmédén kuuluvat muuntajat,
joiden yldjdnnitepuolen nimellisjédnnite on < 20 kV ja alajénnitepuolen nimellisjénnite
on 400 V, sekd teho < 3,15 kVA. Tatd suuremmat nimellisjdnnitteiset ja -tehoiset

muuntajat luetaan suurtehomuuntajiin. [14.]
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Valuhartsiset jakelumuuntajat on tarkoitettu kéytettaviksi paikoissa, missa palovaaran,
saastumisvaaran tms. takia nestetdytteisen muuntajan kaytté on joko kielletty tai
edellyttad kalliita erikoistoimenpiteitd. Tdman mukaan valuhartsieristeisen muuntajan
kaytto voi tulla kysymykseen kerrostaloissa, sairaaloissa, tavarataloissa, teattereissa ja
muissa  kokoontumistiloissa, maanalaisilla  rautateilld  ja  kaivoksissa.
Valuhartsieristeisida muuntajia voidaan myo6s kayttdd teollisuuslaitoksissa, joissa
muuntaja voidaan asentaa tehdastilaan l&helle kuormaa ja s&&stetadn siten

alajannitepuolen kaapeleita. [3.]

Kuivamuuntajassa k&&mitykset ja rautasydan ovat suoraan kosketuksissa ympardivaan
ilmaan. Lampoh&vitiden vaikutuksesta muuntajaa ympardivd ilma lampida
lamposateilyn vaikutuksesta. La&mmin ilma virtaa kevyena ylospdin ja synnyttaa
muuntajan laheisyyteen ilmavirtauksen, joka siirtdd ldmmon ymparistoon. Talloin
puhutaan luonnollisesta ilmajédéhdytyksestd. Kiihdytetysséd ilmajaahdytyksessa
ilmavirtauksen nopeutta suurennetaan puhaltimilla, jolloin ja&hdytyskyky paranee. [1.]

Kuvassa kolme on soodakattilan 10/0,4 kV muuntaja.

KUVA 3. Soodakattilan kuivamuuntaja 71T1
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4.2 Kymin sahkonjakelu

Kymille s&hkonsyo6ttd tulee Fingridin valtakunnan verkosta, jonka liityntdpiste
sijaitsee Korian 110 kV kytkinasemalla. Kymin Kkytkinkenttd on tunnukseltaan
Kuusanniemen séhkdasema 62A. Nykyaan Kuusanniemestd puhuttaessa tarkoitetaan
Kymi&, mutta ennen oli k&ytossd erikseen Kymin puoli, jossa tehtiin paperia ja
Kuusanniemi, jossa tehtiin sellua. Kymi on 110 kV:n yhteydessa UPM:n Voikkaan
vanhalle paperitehtaalle, Kuusankosken sahkdasemalle, Kuusankosken vesivoimalalle
ja Keltin vesivoimalaitokselle. Kymillda on kéaytossa 10 kV Kkeskijannite, ja
tehomuuntajia sielld on viisi, joista yksi on Kymin Voiman muuntaja. Kaksi
tehomuuntajaa on sellutehtaan, sekad paperikoneille PK8 ja PK9 on omat muuntajansa.
Kymin Voima on erillinen sahkdn- ja lamméntuotantolaitos, jonka omistajina ovat
Pohjolan Voima ja Kss Energia. Kymin integraatin sahkénkulutus riippuu eri laitosten
tilanteesta. Kymin Voiman reviision aikana kesélla, sahkoa joudutaan ostamaan

verkosta enemman.

Talteenoton turbiinisalissa sijaitsee soodakattilan 115 MVA hoyryturbiini-
generaattori. Generaattori syottad 140 MVA 110/10 kV generaattorimuuntajaa, joka
edelleen syottdd sahkoa Kymin 110 kV kytkinkentdlle ja sitd kautta
valtakunnanverkkoon. Sellutehdas on usein energiaomavarainen, koska soodakattilan
mustalipedn poltossa syntyva sahko- ja lampoteho ovat suurempia, kuin mita se itse
kuluttaa. Jos generaattorimuuntajalta olisi haluttu omakayttdsahkd suoraan
talteenottoon, olisi se tarvinnut oman valimuuntajansa. Syynd tdéhén on generaattorin
suuri oikosulkuvirta. Sellutehtaaseen kuuluvat kuitulinja ja talteenotto saavat
syottonsa erillisen omakayttomuuntajan kautta, josta on syottd myds muihin
sellutehtaan osastoihin. Muita osastoja ovat kuorimo, puhdistamo, kuivaamo ja
paavesiasema, josta  koko integraatti saa  k&yttoveden.  Sellutehtaan
omakayttdmuuntaja on 63 MVA ja syottdé kiskostoa KL7C, josta talteenoton 10 kV
paékiskosto 71C saa syottonsa. Talteenoton syottokaapeli on kahdennettu 3x1x800
mm? AHXCMK-WTC. Liite yksi on 110 kV ja 10 kV jakelusta Kymin tehdasalueella,
jossa nakyy paakiskostot, muuntajat ja generaattorit.

10 kV Kkiskostosta lahtee syotot talteenoton eri jakelumuuntajille sek& kahdelle
soodakattilan syottovesipumpulle, jotka ovat suuren tehontarpeen vuoksi kytketty

suoraan  keskijannitteeseen.  Talteenotossa sijaitsevat jakelumuuntajat ovat



11
paisuntaséiliollisia oOljyeristeisid muuntajia sekd valuhartsieristeisia kuivamuuntajia,
jotka muuntavat jannitteen 690 V tai 400 V. S&hkokeskukset tai laitteet on merkitty L-
jakeluksi, jos jannite on 690 V ja H-jakeluksi, jos kdytdssa on 400 volttia. Jannitteen
suuruus riippuu kayttokohteesta, eli tietokoneet, valaisimet, yleiset kayttokohteet ja
prosessin ohjaukset tarvitsevat 400/230 V jakelun. Paikoissa, joissa on moottoreita,
syotetaan korkeammalla 690 V jannitteelld. Soodakattilan keskus 71H1 ottaa normaali
tilanteessa hieman alle 750 kW ja turbiinilaitoksen keskus 71H21 noin 450 kW.
Talteenotossa sijaitsevat muuntajat on jaettu niin, ettd kaustisoinnin ja haihduttamon
muuntajat ovat 6ljymuuntajia, kun taas soodakattilan muuntajat ovat kuivamuuntajia.
Syyné tdhan on ollut kuorimon vieressa sijaitsevat suuret hakekasat, joista lahtee
tuulen mukana suuret maérat puupdlyd. Soodakattilan muuntajat olisivat tulleet
hakekasan viereen, jolloin muuntajakopit olisivat olleet alttiita puupdlylle. Nyt ne
sijaitsevat soodakattilan sisatiloissa suojassa puupdlyltd. Y& mainitun kappaleen
mukaisesti Kattilaan valittiin kuivamuuntajat niiden sijoituspaikkojen takia. Myos
palokuorman takia kuivamuuntajat olivat parempi ratkaisu, koska 6ljymuuntajien 6ljy
lisdéd palokuormaa. Muuntajissa on lampdétila anturit, jotka antavat halytyksen

lampdotilan noustessa ja laukaisevat ylemman portaan ylittyessa.

4.3 Varayhteydet

10 kV jakelussa on varayhteys talteenoton ja Kymin Voiman vélilld. Kymin Voiman
reviision aikana, se saa sdhkonsa talteenoton jakelun kautta. Syyné tdhan on 100 MVA
generaattorimuuntajan suuret tyhjakayntihdviot, jotka ovat useita kymmenia
kilowatteja. On taloudellisesti kannattavampaa syottdad talteenoton kautta, koska
Kymin Voiman omakayttd reviisiossa on hyvin pieni. Kymin paperikoneiden PK8
KL3C ja PK9 KLA4C paakiskostoista on myods varayhteys sellutehtaan paékiskostoon
KL7C. Varayhteys voidaan kayttaa hairiotilanteen aikaiseen syottoon, ja sitd voidaan
kayttdd myos padmuuntajien huoltotoimenpiteissé jannitteettomaksi saattamiseen.
Tarkemmin, KL7C:std on yhteys KL3C:hen, josta edelleen yhteys KLA4C:hen.
Paperikoneilla on eri pd&muuntajat sek& kiskostot, mutta niiden vélilld on oleva

kaapeli mahdollistaa sahkodnsiirron tarvittessa.

Talteenoton 10 kV jakelua syotetddn sellutehtaan séhkdaseman kiskostosta KL7C:sté.
Talteenoton reviision aikana voidaan talteenottoa tarvittaessa syottdd Kymin Voiman

varasyoton kautta, kun prosessi on ajettu alas. Téllaisessa tilanteessa kuormituksen
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taytyy olla kuitenkin alhainen. PK8:n kiskostosta KL3C on 10 kV yhteys talteenoton
muuntajaldht6on 21. Yhteys mahdollistaa turbiinilaitoksen muuntajan 71T21 sy6ton ja
yhteyttd voidaan kdyttad vain talteenottoon pain syotettaessa.

Talteenoton 400 V jakelu on yhteydessd soodakattilan keskuksen 71H1 ja
turbiinilaitoksen keskuksen 71H21 kanssa. Varayhteys turbiinilaitoksen ja
soodakattilan valilla on toteutettu kolmella 4x300+72 mm?® alumiinikaapelilla.
Kummassakin on 2 MVA muuntajat, jotka ovat valuhartsieristeisia kuivamuuntajia.
Tassé tapauksessa muuntajan vikaantuessa tai sen huoltotdissd voidaan toinen
muuntaja erottaa ja syottad vain toisella. Téhén 400 V jakeluun liittyvat UPS-laitteet
ja varavoimakone. 71H102 dieselvarmistetun keskuksen alakeskuksia ovat
kaustisoinnin, turbiinilaitoksen ja haihduttamon keskukset. Edella mainittuihin
osastoihin liittyvat UPS-varmistetut alakeskukset, soodakattilan moottoriventtiili UPS
ja huoltomoduli. Liitteessd kuusi on kuvattu talteenoton 400 V jakelun periaatteellinen

padkaavio ilman 1aht6ja ja muita merkintgja.

4.4 Moottorikaytot

Talteenotossa on suuri maard moottoreita, joita tarvitaan pumpuissa, puhaltimissa,
sekda mekaanisesti liikuttamaan tiettyja prosessin osia. Melkein kaikki moottorit ovat
kolmivaiheisia oikosulkumoottoreita. Myaos muutamia yksivaiheisia
oikosulkumoottoreita 16ytyy, esim. soodakattilan alueella olevia annostelupumppuja.
Moottoreita ohjataan joko taajuusmuuttajan avulla tai ne ovat vayléohjattuja.
Moottoreihin voi olla liitetty myds vaihteistoja nopeuden muuttamiseksi, oli kayttd
sitten suora tai taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajia kaytetdan paikkoihin, joissa
halutaan s&atdd moottorin Kkierrosnopeutta. Yksinkertaisuudessaan taajuusmuuttajan
syo6ttéjannite muunnetaan tasajannitteeksi, jonka jalkeen tasajannite vaihtosuunnataan
moottorille haluttuun taajuuteen eli nopeuteen. Taajuusmuuttajalla saadaan aikaan
suuret saastot, koska se ottaa verkosta vain sen tehon, mitd tarvitaan. Talteenoton
kaikki taajuusmuuttajat ovat Vaasalaisen Vacon:in valmistamia. Teollisuuskéytdssa
kéytetddn usein 690 V jannitettd sen pienempien virran kulutuksen ja tehohavididen
takia. Kaapelit voidaan mitoittaa pienemmiksi alemman virrankulutuksen myoté, jolla
sééstetdan kustannuksissa. Jos halutaan samaa tehoa, 400 V ottaa enemman virtaa,
joka aiheuttaa tehoh&vititd. Talteenotossa on joissain Kriittisissd paikoissa

kahdennettu syotté moottorille. jolloin sitd voidaan syottaa toisesta keskuksesta.
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Talteenoton suorissa kayt0issd, joissa moottorin nopeus pysyy nimellisend, kéytetdan
Siemens Simocodea, joka toimii ohjaus- ja suojausjérjestelmé&nd. Sen suurin etu on
automaatiojarjestelméan liitettavyys. Simocode liittyy jérjestelmé&éan Profibus-véylan
kautta ja jokaista vaylaa syottdvdn OLM-moduulin kautta. Vaylassa kaikki moottorit
ovat seurannassa ja automaatiojarjestelma ilmoittaa mahdollisesta laukaisusta tai
hélytyksestd. Esim. ylivirtalaukaisusta pysahtynyt moottori, voidaan yrittda kaynnistaa
operaattorin toimesta muutaman kerran, ilman etta rele tarvitsee kdyda sahkatilassa
kuittaamassa. Simocode on periaatteessa vanha lamporele, mutta siind huomattava
madra enemman ominaisuuksia. Se antaa paljon tietoa, joihin kuuluu
yleisdiagnostiikat, laukaisut, varoitukset ja ilmoitukset. Simocode-"purkkiin” pystyy
liittyméén sahkatilassa sarjaliitynnalla kannettavan kanssa ja siihen voidaan asetella
eri ominaisuuksia tai seurata tietoja. Yhdessd tapauksessa silla ohitettiin
termistoripiiri, koska moottorin termistori oli oikosulussa, mutta moottori toimi silti
normaalisti. Simocode:n pystyy asentamaan kaiken tehoisiin moottoreihin, koska itse
moduuli ei muutu. Moduuliin lattakaapelilla liitettdva virtamuuntaja antaa sille
mitattavat tiedot, joka suurenee moottorin tehojen kasvaessa. Simocoden vikaantuessa
ja varaosien puuttuessa voidaan ottaa varaldhdon moduuli ja kytked se kéytossa
olevaan. Talteenoton 690 V jakelun perdssé olevien moottoreiden kaikki vaylélaitteet
ovat jarjestelma-UPS:n kautta varmennettuja, joten se sdilyttdd purkkiin asetellut

parametrit, vaikka moottorilta haviaisi sahkot.

4.5 Oikosulkusuojaukset

Uusissa kojeistoissa (KL7C, 71C) ensisijaisen oikosulkusuojan muodostavat
lahtokohtaiset ylivirtareleiden (REF 543) pikalaukaisut (I>>) ja lukitusperiaatteella
toteutettu  kiskostosuoja, seka kojeiston sisdinen valokaarisuojaus. Vian
kokonaiskestoaika on 10,5 kV kisko- ja lahtéoikosuluissa n. 100 ms (160-180 ms jos
ei valokaarisuojausta) ja kojeistojen valisten syo6ttdjen vioissa 160-180 ms. Jos esim.
alakojeiston 71C jakelumuuntajaléhddssa sattuu oikosulku, havahtuu ylivirtarele ja
lukitsee kojeistoa syottavien kenttien 71C-6 ja KL7C-1 vylivirtareleiden
momenttiportaat 1>>. Jos l&hdon oikosulussa lukitusta ei jostain syysta tule syottavaan
kenttddn, menetetddn suojauksen selektiivisyys, mutta 100 ms hidastettu
pikalaukaisuporras séilyy aktiivisena. Talloin laukeavat seka l&hto- ja syottokatkaisija.

Kiskoviassa lukitusta ei tule ja valokaarisuoja seka syoton 100 ms hidastettu
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momenttiporras suorittavat laukaisun. Ylivirtareleiden alemmat portaat (I>) toimivat
lukituksista riippumattomina varasuojina, jotka on aseteltu aikaselektiivisiksi.
Perakkéaisten suojien porrasajaksi on valittu 200 ms. Jakelumuuntajalahdoissa
suojausalue ulottuu pienjénnitepuolelle l&helld keskusta sattuviin vikoihin asti. [11.]
Kuvassa nelja on talteenoton 71C kiskoston johtolaht6jd, ensimmaisend soodakattilan

71T1 muuntaja.

Padkatkaisijan lisdksi oikosulkusuojaukseen on kaytetty ké&énteisaikaylivirtareletta
(VAMP 255), joka on liitetty jakelumuuntajan toisioon asennettuihin virtamuuntajiin.
Rele toimii muuntajan ja keskuksen vélisen kiskosillan suojana, sekd katkaisijan
varasuojana pienjannitepuolen vioissa. Laukaisukdyrd on kaanteisaikainen, kuten
paakatkaisijalla. [11.] Keskuksissa sijaitseva valokaarirele (VAMP 221) on lukittu
ylivirtareleeseen, joka antaa katkaisijalle auki-ohjauksen. Valokaarirele laukaisee
valokaaren ilmetessg, jos ylivirran suuruus ylittdd ennalta asetellun arvon. Ylivirta
riippuu keskuksen jannitetasosta, joka on L-keskuksilla 7,5 kA ja H-keskuksilla 6 kA.
400 V ja 690 V paakeskusten releasettelut 16ytyvat liitteesta viisi.

KUVA 4. Keskus 71C:n johtolaht6jen suojareleet ja katkaisijat
5 VARAVOIMAKONE
Varavoimakoneesta yleisesti puhuttaessa kasitetddn silld polttomoottorin  ja

generaattorin yhdistelmd. Varavoimakoneita k&ytetddn usein turvaamaan Kriittisia
kayttokohteita, joissa mahdollinen sahkokatko aiheuttaa merkittavad haittaa. Naita
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voivat olla esim. telekommunikaatioverkot, virastot, sairaalat, kauppakeskukset,
vaestonsuojat ja teollisuuden eri prosessit. Kun s&hkonsyottd katkeaa normaalin
syottoverkon  kautta,  varavoimakone  ldhtee  automaattisesti kayntiin.
Varavoimakoneiden kaynnistymiseen menee aina hetken aikaa eli, jos syotosta
halutaan taysin katkeamaton, tarvitaan siihen myds UPS-laite. S&hkdjen katkettua,
voidaan jarjestelmad syottdd varavoimakoneella niin kauan kuin polttoainetta riittaa.

Polttomoottori voi olla bensiini-, 6ljy- tai dieselkéyttéinen.

Teollisuudessa sahkokatkosta johtuvat héiriot voivat olla vaarallisia niin henkil6ille
kuin taloudellekin. Prosessissa tiettyjen osien turvallinen ja taloudellinen alasajo
sédhkokatkon aikana on erittdin tdrkedd. Yleensd kustannussyistd vain tietyt
jarjestelmat tai osat on varmistettu varavoimakoneella, koska koko sahkéverkon
kattaminen ei ole jarkevaa tai mahdollista. Varavoimakoneita taytyy huoltaa
saannollisin valiajoin, jotta turvataan sen toimivuus hairidtilanteissa. Laiminlyodyt
huoltotoimenpiteet aiheuttavat riskid vikaantumiseen, jolloin varavoimakoneen
mahdollinen hyoty hévida. Varavoimakoneiden téarkeimpia vaatimuksia on sen

luotettavuus ja kayttévarmuus.

5.1 Dieselmoottori

Talteenoton varavoimakone sijaitsee kaustisointialueella sille rakennetussa erillisessé
tilassa.  Dieselmoottori on  nykyaikainen  vesijadhdytteinen  nelitahtinen
suorasuihkutusdiesel, joka on yksinkertainen ja toimintavarma. Generaattori-diesel-
yhdistelméa on asennettu tarindnvaimentimin terasrungolle. Diesel-moottori on suojattu
pysaytykselld seuraavista hairioista: ylilampd, ryntdys, lataushéirio, o6ljynpaine ja
polttoaineen pinta. Moottorin polttoaineenkulutus riippuu syotettdvan kuorman
méaarasta ja syotto tapahtuu pyorivdn pumpun avulla. 100 %:lla kuormalla moottori
kuluttaa 140 I/h polttoainetta, toiminta-ajan ollessa hieman pééalle 7 tuntia 1000 litran

tankilla. Dieselmoottorin tekniset tiedot:

Malli: Cummins VTA 28 G5, 1500 rpm
Saadin: Elektroninen

Séhkdojarjestelma: 2x12 V akku, 210 Ah

Tilavuus: 28 1/ 12 syl. turbo ahdettu

Teho: 560 kW.
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5.2 Generaattori

Generaattori on harjaton kolmivaihegeneraattori. Siind on sisadnrakennettu
jannitteensaadin. Laitteen suojausluokka on IP23. Generaattori on kytketty dieselin
vauhtipyorééan teraksisella disketilld. Kytkentd sallii dieselin [&mmdn aiheuttaman
paittaisliikkeen ja takaa véarinattdman kaynnin. Jannitteen taso on suoraan

verrannollinen pyorintdnopeuteen eli taajuuteen. Generaattorin tekniset tiedot:

Malli: Stamford Newage HCI 544 F1

Saadin: Elektroninen AS 440

Teho: 400/ 230 V 50 Hz, 738 kVA

Nimellisvirta: 1065 A

Tehokerroin: 0,8

Katkaisija: Moottoriohjattu generaattorikatkaisija, 1250 A.

Generaattorin itsemagnetointi on toteutettu jannitteensaatdajan avulla, jonka kautta
padstaattorin  tuottama teho  siirretddn  magnetointikentdn  magnetointiin.
Jannitteensaatéja tarkkailee paastaattorin kaamitykselta tulevaa
jannitteentunnustelusignaalia ja sadtdd magnetoinnin tasoa magneettikenttaan.
Saatamalla magnetointikentdn matalampaa tehoa suuremman tehon saadontarve
paadkentdssa on saavutettavissa magnetointi ankkurin tasasuuntaajan ulostulon avulla.
Tehokkaat puolijohteet jannitteensadtdjassa varmistavat positiivisen vahvistumisen
jaannosjannitteen matalasta alkuarvosta. Magnetointiroottorin ulostulo sydtetaan
kolmivaiheisena kokoaaltotasasuuntaajan ldpi péastaattorille. Tasasuuntaaja on
suojattu sysdyksen estajalla, oikosulkuja ja vaiheen pois tippumista vastaan

aiheutuvista sysayksista.

Jannitteensadtaja tunnustelee kahden vaiheen keskiarvoa varmistaakseen tarkan
sdadon. Liséksi jannitteensdatdja tarkkailee koneen nopeutta. Jos koneen nopeus
putoaa tietyn, ennalta asetetun rajan alle, saatdja huomioi sen ja estédé ylimagnetoinnin
alhaisilla kierrosnopeuksilla ja pehmentddkseen kuorman aiheuttamaa kytkenta
piikkid. Tietyissd malleissa on myods kolmivaiheinen jannitteentunnustelu seka
ylijannitesuoja, kun kdytossa on ulkoinen katkaisija. Generaattori on kaamitty 2/3

kenttiin, jolla eliminoidaan kolmannet yliaallot. Sen on my6s todettu olevan optimi
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suunnittelu epasymmetrisid kuormia vastaan. Kaamitys myos ehkéisee liiallisen

nollajohtimeen aiheutuvan kuormituksen. VVaravoimakoneen tekniset tiedot:

Syottéteho verkkoon: 508,8 kW

Paa/vaihejannite: 400/230 V
Nimellisvirta: 997,4 A
Alkuoikosulkuvirta: 9000 A
Nimellistaajuus: 50 Hz
Massa: 6155 Kg.
5.3 Kaytto

Varavoimakone on automaattikaynnisteinen avorakenteinen dieselgeneraattori. Siihen
kuuluu Inteligen-ohjauslogiikka, jolla kaytetddn ja ohjataan varavoimakonetta.
Logiikka sisdltdd ohjauspaneelin ja nayton, jolla voidaan hallita koneen toimintoja.
Varavoimakone siséltdd kolme ohjaustilaa: késikayttd, automaatti ja off-tila. Konetta
voidaan kayttdd manuaalisesti tai kaukokaytté toiminnoilla. Kaésikaytolla
ohjauspaneelista voidaan kéynnistda kone, selata sen historiatietoja ja vikakoodeja.
Paneeli ilmoittaa myos kayton aikana generaattorin tilan, syoton tilan ja eri numeerisia
arvoja, kuten syottétehon. Hairidtilanteessa konetta voidaan ylikuormittaa 10 % joka
12. tunti.

Huolto-ohjelmaan kuuluvista toimenpiteistd yksi on varavoimakoneen saannéllisin
valiajoin tehtdva koekéyttd. Talla toimenpiteelld tehddan todenndkdisemmaksi
varavoimakoneen kaynnistyminen héirittilanteessa. Koekaytdsséd varavoimakone
ajetaan manuaalisesti kéyntiin, testataan kdynnistyminen ja seurataan sen normaalia
toimintaa. Koekayton aikana konetta ajetaan yleensa ilman kuormaa eli keskukseen
syottava katkaisija on auki. Kayton jalkeen varavoimakone j&& jaahdytyskéaynnille,
jotta turboahtimet ehtivat ja&htyd hitaasti. VVaravoimakoneen voi asettaa off-tilaan
pienemmissa huoltotdissa, mutta suuremmissa on syyta irrottaa akkujen kaapelit, jolla

estetddn vahinkokaynnistyminen.

Kone on normaalisti kaukokaytolla eli s&hkojen katkettua tietystd keskuksesta, se
starttaa ja alkaa syottad sen piirissa olevia varmistettuja keskuksia. Sédhkonjakeluun

tulee kuitenkin hetken kestava viive, koska ndin ison moottorin kdynnistyminen vie
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aikaa. Sahkojen palattua takaisin varavoimakone tarkkailee verkon stabiiliutta
minuutin ajan, jonka jalkeen tekee staattisen kytkenndn eli tahdistaa itsensa syottavén
verkon taajuuteen. Varavoimakoneen ohjaus- ja katkaisijakotelo ovat jarjestelmé
UPS:in syottdmid. Varmistetuista keskuksista ja syo6tdista kerron tarkemmin

Varasahko hairiotilanteessa -kappaleessa.

5.4 Huolto

Dieselgeneraattorin moitteettoman toiminnan takaamiseksi on laitteisto tarkastettava
ja koekaytettava saannollisesti erityisesti silloin, kun konetta ei kdyteta saannollisesti.
Tassé tapauksessa valmistaja suosittelee kahdesti kuussa tehtdvdd koekayttoa.
Koekayton aikana tehdaan myos A-huolto, joka sisdltdd enemmankin aistinvaraisia
tarkastuksia. Naihin kuuluu 6ljyjen ja jaahdytysnesteiden maarat, lampétilat ja vuodot,
vedenerottimen tyhjennys sek& hihnojen kireys ja kunto. Koneen kaynnin
kuunteleminen on hyvé tehda ja selvittdd epatavallisten &énien syyt. Laitteistoa on
koekaytossa kéytettdva n. puolen tunnin ajan normaalilampdéjen saavuttamiseksi. On
my06s suositeltavaa ajaa varavoimakonetta kuorman kanssa puolen tunnin ajan ja
testata normaalin sy6ton katkeamisesta aiheutuva automaattikaynnistys. Koekéytoista
on pidettava kirjaa ja tehdyt toimenpiteet taytyy kirjata ylés. Huoltoon kuuluu myos

suuremmat B- ja C-huollot, jotka tehdaan tietyin valiajoin tai kdyttdtuntien taytyttya.

Varavoimakoneet saattavat seistd ilman varakdytt6éa useita vuosia, jonka takia sille
tehtavat koekaytot ja huollot ovat hyvin tarkeitd. Kayntituntimaarét ovat erittain pienia
verrattuna  normaaliin ~ dieselmoottorin ~ kéyttoon  esim. tieliikenteesséa.
Kéyttamattomyys aiheuttaa kosteuden ja korroosion takia vikatilanteita. Myos
voiteludljylla on merkityksensa. Sylinteriputket sekd muut komponentit ruostuvat ja
kuivuvat  helposti, jos koek&ytdssd tapahtuvaa voitelua ei tapahdu.
Jadhdytysjarjestelma sisdltdd my6s osia, jotka vaikuttavat omalta osaltaan
vikatilanteiden syntyyn. Kumiletkut haurastuvat ja kovettuvat aikojen saatossa. A-
huollossa neuvottuihin toimenpiteisiin  kuuluu juuri jadhdytysjarjestelmén osien
tarkastus. Termostaatin toiminta tdytyy varmistaa, ettei se ole jumiutunut. Jos joku
néista aiheuttaa jaahdytysjarjestelmén lammon nousun tai nestevuodon jossain, ei
varavoimakoneella ole edellytyksida toimia kunnolla. Tutkimuksissa on havaittu

jadhdytysjarjestelmén olevan suurin yksittdinen vikatilanteiden aiheuttaja. [15.]
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6 UPS-JARJESTELMA

UPS-laitteella  (Uninterruptible ~ Power  Supply)  tarkoitetaan  staattista,
tehoelektroniikan laitetta, joka akkujensa turvin takaa katkottoman sahkdsyoton
kriittiselle kuormalle. UPS-laitteelle voidaan asettaa kaksi paédtehtdvaa: parantaa
verkkosahkon laatu ko. kuormitukselle riittavéksi ja antaa kaksi sdhkonsyottolinjaa,
paasyottolinja ja varasyottolinja eli ohituslinja. Varasyottd linjaa kaytetddn, mikali
paasyottolinja on poikki, esim. UPS-laite on rikki, jolloin sahkonsyottd siirtyy
staattiselle ohitukselle. Kaikissa UPS:eissa on toiminnallisina kokonaisuuksina
tasasuuntaus/varaus, akusto ja vaihtosuuntaus, seka siind tulisi olla staattinen
ohituskytkin. Taman liséksi voi olla vakiona tai optiona mekaaninen, k&sin ohjattava
huolto-ohituskytkin. Myds UPS:in ohjaus- ja valvontajéarjestelméat muodostavat oman

toiminnallisen kokonaisuutensa. [2.]

Tasasuuntaaja on toteutettu diodeilla ja tyristoreilla, ja uusimmissa UPS:eissa
transistoreilla. Tasasuuntaajan tarkeimméat ominaisuudet ovat tulojannitteen
toleranssit, pieni sar6 verkkoon pdin, tasajannitteen saadettavyys ja tarkkuus, pehmyt
kéaynnistys, suojaukset ja vikadiagnostiikka. Vaihtosuuntaussilta tehdddn nykyisin
padasiassa transistoreilla. Vaihtosuuntaajat tekevat lahtojannitteen PWM- eli
pulssinleveys modulaatio-tekniikalla taajuuden ollessa 2-10 kHz. Sillan liséksi
vaihtosuuntaajaan kuuluu suotimet, muuntaja, sekd ohjaus- ja saatopiirit.
Vaihtosuuntaajan tdrkeimmat ominaisuudet ovat l&htdjannitteen dynaaminen ja
staattinen pysyvyys, ylikuormitettavuus, vinokuormitettavuus, hyotysuhde, suojaukset
ja vikadiagnostiikka. [2.]

6.1 Ups:ien paatyypit

Ups-laitteita on kolmea eri paatyyppid, jotka ovat:
- off-line UPS
- line-interaktiivinen UPS

- on-line UPS.

Off-line UPS:it ovat yleensa kéyttssa pienemmissa kohteissa, joissa tehontarve ei ole

suuri ja halutaan syottaa vain tiettyjd laitteita sdhkohairion sattuessa. UPS:eissa on
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myos verkkojannitteen suodatus ja/tai ylijannitesuoja. Akku tai akusto on koko ajan
varauksessa, mutta vaihtosuuntaaja ei sy0td kuormaa. Jos automatiikka tai
elektroniikka huomaa verkkojannitteen hairion, vaihtosuuntaaja kaynnistyy ja rele
kytkee kuorman UPS:in akkusyotolle. Kytkentd tapahtuu 2-20 millisekunnissa UPS-
tyypista riippuen. Verkon palauduttua UPS-laitteisto havaitsee tdman, tahdistaa itsensé
syottoverkon taajuuteen ja syottdd yhtd aikaa kuormaa tietyn ajan. Off-line UPS:it
ovat pienid ja edullisia laitteita, mutta niiden huono verkkojannitteen suodatus ja lyhyt
varakédyntiaika ovat heikkouksia. Yllapitokustannukset ovat alhaiset johtuen akkujen
pienestd lataustehontarpeesta seké invertterin ollessa paalla vain syéttoverkon hairion

aikana.

-[j ~
I

KUVA 5. Off-line UPS

Line-interaktiivinen Ups poikkeaa off-line UPS:sta siind, ettd kuorman tarvitsema
tehontarve ei katkea misséddn vaiheessa. Syo6ttd tapahtuu koko ajan niin kutsutun
invertteri/konvertterin kautta. Tassd muokkauspiirissd on sisadn rakennettu syoton
valinta kytkin, akunlataaja ja invertteri. Normaalisyotossa akkulaturi lataa akkua ja
sédhkoa syotetddn invertterin kautta suoraan kuormalle. Kaytannossa vaihtosuuntaaja
on koko ajan paalla verkon rinnalla, mutta ei muodosta lahtGjannitetta.
Normaalisyoton katkettua, invertteri reagoi tahén ja kaantada syoton akuille. Talla
ratkaisulla on turvattu kriittisen kuorman nopeampi vaste sy6ttohéiriossa, toisin kuin
off-line UPS:lla. Invertteri/konvertteri on sovitettu piiriin siten, ettd se rajoittaa
piikkeja ja tasaa jannitettd. Siind on myos suodatus, joka tasaa heilahtelevaa kuormalle
syotettdvad jannitettd sek& jannitteen pudotuksia. Line-interaktiivisia UPS:eja
kéytetddn yleensa kotona tai toimistoissa niiden tehojen ollessa noin 3 kVA asti.
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KUVA 6. Line interactive UPS

On-line-UPS  eli  kaksoismuunnos-UPS.  Kaksoismuunnos-tekniikassa  kaikKi
kuormalle syotettava vaihtoséahko tasa- ja vaihtosuunnataan, eli kaikki teho kulkee
suuntaajien 1api. On-line-UPS:eja k&ytetddn paikoissa, joissa sahkonsyottd ei saa
keskeytya hetkeksikaan. Myos kohteet, joissa verkon jannite pitaa pysya tasaisena, on
suositeltavaa kayttaa kyseistéd laitetta, koska se tasaa verkkojannitteen heilumiset ja
jannitekuopat. Akusto on koko ajan varattu, eli syottohdirion ilmettya tehon sy6tto
jatkuu katkeamatta akuston kautta. Vaikka UPS:ia syotetadn koko ajan suuntaajien
kautta, on siind oltava ohituskytkin. Esimerkiksi ylikuormitus- tai invertterin
vikatilanteessa syottd kadntyy staattisen ohituksen kautta verkkosyétolle. On-line-
UPS:in etuina mainittakoon hyvélaatuinen l&htdjénnitteen suodatus sek& sen ohjaus.
On-line-UPS:ien valmistus on kalliimpaa, koska suunnittelussa taytyy ottaa huomioon
sen ymparivuorokautinen kayttd, suuremmat tehot sekd komponenttien laadukkuus.
Haittoina voidaan mainita harmonisten yliaaltojen muodostuminen tuloverkkoon ja
tehohaviot, koska konvertointi vaatii energiaa. On-line-UPS:eja kéytetdan paljon

tietokoneiden tarkedan dataan liittyvissa paikoissa ja teollisuudessa.
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KUVA 7. Online-UPS
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Kaksoismuunnos-On-line-tekniikasta on kehitetty myds yksimuunnostekniikalla
toteutettu UPS. Siin& vaihtosuuntaaja muodostaa lahtgjannitteen, mutta ei kuorman
tarvitsemaa patdtehoa. Syottoverkon teho siirretddn periaatteessa suoraan kuormaan.
Syottohairion  ilmetessd se  kadyttaytyy  kuitenkin  samalla tavalla  kuin
kaksimuunnostekniikalla toteutettu, eli syottdad lavitseen tarvittavan tehon. Tama
versio saastaa tehoa, eika aiheuta syottoverkkoon yliaaltoja.

6.2 Ohituskytkimet

UPS:eissa on mekaanisia sekd staattisia huolto- ja ohituskytkimid. Normaalitilassa
jannitesyottd kulkee suuntaajien lapi ja kuvassa kahdeksan nadkyva, tehokerroin
muokkaajan lapi. PFC:ksi kutsuttu tehokertoimen korjaajan tarkoitus on véhentaa
séhkonjakelussa tapahtuvia tehohdvioita. Niitd on kahdenlaisia, aktiivia ja passiivisia.
Aktiivinen on suositumpi kéytettdvaksi, koska silla on oma piirinsd, joka parantaa ja
mahdollistaa tehokertoimen erittdin korkeaksi. Se véhentda merkittavasti yliaaltoja,
korjaa  tulojannitetta ja pystyy tdysin sdatdmaan lahtojannitetta. [4.]
Vaihtojannitesyoton pystyy kéantaméan ohitukselle, jolloin suuntaajat voi tarvittaessa
ohittaa. Normaalitilanteessa my6s ohituspiirissd on jannite paalld, joka tulee Q4S
linjan staattiselle kytkimelle asti. Kuvassa ylimmadisend oleva kytkin Q3BP on
ohituskytkin, jolla pystyy ohittamaan koko laitteiston. Se ei kuitenkaan tee UPS:ia
taysin jannitteettdmaksi, vaan siihen on oma erotusohjeistus. Huoltotoimenpiteisséa
kyseinen Q3BP on virtatie, jolloin paastaan tekeméaan rajattuja toita UPS:ille. Taysin
jannitteettoméksi  saattamisessa tdytyy avata normaali-, ohitus-, ja huolto-
ohitussyottokytkimet seka erottaa akusto, jonka jalkeen laitetta voi huoltaa vapaasti.
Ohituskytkimet sijaitsevat laitteen alaosassa ja tdssé mallissa niitd on nelja. Kyseiset
kytkimien lyhenteet ovat yleisesti kaytossa monilla UPS-laitteiden valmistajilla. MGE
kayttad yli 120 kVA laitteistoissa ulkoista kuormansyoton ohituskytkinkeskusta,
koska virrat kasvavat suuriksi, jolloin komponentit ovat suuria ja tarvitsevat enemman

tilaa.
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KUVA 8. Yksinkertaistettu kytkentédkuva UPS:sta

Huolto-ohituskytkentdd kaytetadn UPS:in erottamiseen verkosta, mutta ilman, ettad
kriittinen kuorma j&a jannitteettomaksi. Jos UPS:ia syottava verkko vikaantuu ja
staattinen ohitus ei toimi, talloin ainoa keino on kayttdd huolto-ohituskytkinta.
Huoltotoimenpiteissa huolto-ohituskytkennan avulla UPS voidaan erottaa kokonaan
syottavasta verkosta ja tehda sille tarvittavat toimenpiteet. Yleensd suositellaan
kuorman siirtdmista ensin staattiselle ohitussyotolle, jonka jalkeen huolto-ohitus
voidaan suorittaa. Kytkentd voidaan tehda useilla erillisilla kytkimilla, mutta
talteenotossakin kéytetty juontokosketin on tédhdn hyvé vaihtoehto. Juontokosketin
muodostaa uuden kytkennan, ennen kuin vanha kytkenta paastetaan irti, eli kuormalle
ei tule jannitekatkoa. Juontokosketin kytkee UPS:in l&hddn ja UPS:ia syottdvan
keskuksen siis yhdenaikaisesti, mutta tdma kytkentdhetki kestdd wvain hetken.
Potentiaalieroa ei synny, koska syotft ovat samassa vaihekulmassa ja ndin ollen

oikosulun vaaraa ei ole.

Staattinen eli elektroninen ohituskytkin on useimmiten tyristoreilla tehty kytkin, joka
ylikuormitus- ja vikatilanteissa siirtdd kuorman automaattisesti ja katkotta
verkkosyotolle. Automaattisen toiminnan liséksi tulee kytkimen toimia myo6s kasin
ohjattaessa. Jotta kuorman siirtdminen katkotta ohitukselle olisi mahdollista, on
kytkimen seurattava verkkojannitettd ja oltava tahdistettuna siihen. Mekaaninen
huolto-ohituskytkin voi olla UPS-laitteen sisdinen, mutta huollon kannalta parempana
ratkaisuna on ulkoinen erillinen ohitus-linja. Kummassakin tapauksessa huolto-ohitus

on rakennettava siten, ettd kuorman siirto ohitukselle voidaan tehd& katkotta. [2.]

Staattinen ohituskytkin on ohjattavissa ohjauspaneelista, josta hallitaan myds laitteen

muita toimintoja. Naihin kuuluvat mittaukset, laitteen status, halytykset, asetukset,
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hallinnat ja kdynnistys. Edell& mainituista padvalikoista [0ytyy mm. seuraavia tietoja:

- Jannite, virta, tehot, taajuus, akusto

- aika merkityt tapahtumat, tilastot

- lahtdjannite, ajat, personalisointi,

- invertteri, pakko-ohjaus, synkronisointi

- kaynnistys, sammutus, manuaalinen ohitus.

Naytté antaa aktuaalitietoa jokaisen kytkimen tilasta ja ledit ilmoittavat mahdollisista
virheistd tai vioista, joita on eri kriittisyyksid. Ledit kertovat myos
kuormansyotonohjauksen ja operointitilan. Paneeli on helppokéyttdinen, joten

toimintojen selailu ja UPS:in ohjaus onnistuu pienelld opettelulla.

6.3 Toiminta ja kuormitettavuus

UPS:in  tasasuuntaaja muuttaa syotettdvan  vaihtojannitteen  séadettavaksi
tasajannitteeksi. Muutetulla tasajannitteelld syotetddn invertteria ja akkulaturia.
MGE:ssé on taysin sadtyva 6-pulssisilta PFC-tasasuuntaaja sekd IGBT-moduuli, joka
tekee 3-vaiheista siniaaltovaihtojannitettd. IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
on janniteohjattu transistori, jota kdytetddn usein taajuusmuuttajissa ja UPS:eissa.
IGBT on tarkoitettu kytkinkayttoon, koska sen ohjattavuus on helppoa, jannitehaviot
pienid ja kytkentataajuudet suuria. Jannitekestoisuus on suuri aukitilassa ja
virtakestoisuus iso kiinnitilassa. [10.] IGBT on syrjayttanyt vaihtosuuntaustekniikassa
lahes kaikki muut puolijohdekomponentit keskitehoisissa vaihtosuuntaajissa.
Paikoissa, joissa syottdjannitteessa ilmenee usein taajuushairidita ja jannitevaihteluita,
IGBT-moduulin  hyddyt tulevat esiin. Saatojarjestelma kayttad l&htdjannitteen
regulointiin  taajuusvapaata PWM-tekniikkaa  (Pulse ~ Width  Modulation).
Moduloinnissa kanttiaaltojen lukum&ard pysyy normaalissa siniaallossa matalalla
taajuudella, mutta referenssin muuttuessa, kanttiaaltojen lukumaaré kasvaa ja saatdjan
on reagoitava nopeammin. Se huomioi myods kuorman tehon muutokset. Jokaisen
vaiheen yksilollinen sd&taminen ohjaa IGBT:n auki- ja kiinnitilaa. Talla ohjauksella
invertterin ulostuloimpedanssi pysyy matalana, taaten korkealaatuisen l&htdjannitteen
ja kokonaistehokkuuden. Matala jannitteenpoikkeamataso mahdollistaa erilaiset
kuormat sisaltden lineaariset, kapasitiiviset ja epélineaariset kuormat. Kayttaja voi

asettaa invertterin taajuusvaihtelu nopeuden 1 tai 2 Hz sekunnissa, joka suojaa herkkia
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kuormia nopeilta taajuuden vaihteluilta sy6ttojanniteohituksessa, kunhan invertterin
l1ahdon taajuus on synkronoitu. Sallittu syottdjannitteen taajuus saa olla normaalista
hyvinkin poikkeava, sek& sisadntulovirran harmoninen kokonaissard on erittéin pieni,
alle 3 %. Liitteessa kaksi on talteenotossa kaytettdvat MGE Galaxy 5000 tekniset
tiedot. [9.]

Talteenoton UPS:it ovat tyypiltddn MGE Galaxy 5000, ja ne ovat Eatonin
valmistamia. MGE valmistaa integroituja jarjestelmid, joissa akusto voidaan liittaa
suoraa ohjauskeskuksen kanssa rinnakkain ja akuston kapasiteettia voidaan kasvattaa
melko vapaasti. Talteenotossa on kaytdssé kuitenkin erillinen akusto, joka on sijoitettu
ohjausyksikon alapuolella sijaitsevaan kaapelihyllytilaan. Soodakattilalla sijaitsevat
kaksi UPS:ia seka turbiinisalin sahkotilassa oleva UPS ovat jokainen teholtaan 80
kVA. Tama tarkoittaa n. 65 kW patdtehoa tehokertoimesta riippuen. UPS:in ottama
nimellisvirta verkosta on 115 A. UPS:ia saa ylikuormittaa kymmenen minuutin aikana
1,25-kertaisesti, jolloin virta on 145 A. Kuvassa yhdeksan ndkyy myods yhden
minuutin aikana sallittu ylikuormitus, joka on 174 A. Tama kapasiteetti on riittdva
selvittdmaan suurin osa ylikuormituksista. Jos UPS:ia kuitenkin ylikuormitetaan,
invertteri sammuttaa itsensa komponenttien ylikuumenemisen estamiseksi ja siirtyy
staattiselle ohitukselle. UPS:in tehonsy6ttd kuormalle riippuu myos sisdéntulo
jannitteestd, taydelld kuormalla jannitteen taytyy olla yli 340 V ja 70 % kuormalla
jannite taytyy olla véhintddn 250 V maksimijannitteen ollessa 470 V. UPS:in
tehokkuus on hyvall tasolla, koska siind on korkealuokkainen ulostulosuodatin ja
IGBT-moduuli, eika siind ei ole sisdistd muuntajaa. Yli 25 % kuormalla tehokerroin

on 0,92 ja nousee 0,94:aan taydelle kuormalle mentdessa. [9.]
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KUVA 9. UPS:in sallittu ylikuormitettavuus ajan funktiona
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6.4 Akusto

Syottojannitteen katketessa tai sen arvojen poiketessa asetelluista toleransseista UPS
katkaisee automaattisesti tasasuuntaajan ja syottdd invertteria rinnan kytketylla
akustolla. Akuston ja laturin valinen yhteys katkeaa my6s samanaikaisesti. UPS:in
akustot ovat sijoitettu soodakattilalla alakerrassa olevaan kaapelitilaan, jossa niille on
varattu omat paikat. Talla ratkaisulla on saastetty tilan kaytssa, mutta toisaalta
akustolle rakennettu teline ja ryhmakeskus tuovat kustannuksia. Kummallekin
UPS:lle, eli jarjestelma- ja moottoriventtiili-UPS:lle on omat akustonsa, koska ne ovat
erilliset jarjestelmat. Turbiinisalissa sijaitseva UPS on akustoltaan samanlainen, ja se
on sijoitettu myos kaapelitilaan. Yhden UPS:in syott6jannite akustolta on noin 420 V
ja akkuja on yhteensd 32 kappaletta. Akustolla on oma keskus, jossa on kytkin, seka
maasulkua valvova mittaus, joka laukaisee mahdollisesta viasta. Akut ovat suljettuja
lyijyakkuja eli ne ovat melko huoltovapaita. MGE UPS:eihin on saatavissa
ohjausyksikossa itsessédan oleva akustokytkin, mutta talteenotossa olevat laitteet ovat
ilman kytkimia. Huoltotilanteessa taytyy kdyda kaapelitilassa avaamassa kyseinen
kytkin akuston ryhmakeskuksesta, jos halutaan erottaa jarjestelmé akkuvirrasta. UPS
voidaan varustaa myos integroidulla sisdiselld akulla, jolla saadaan lyhytkestoinen
varakayntiaika, mikali erillinen akusto ei toimi, mutta tdmd tuo huomattavasti painoa
laitteelle. UPS antaa halytyksen akustovalvonnan ollessa péélld, jos varakayntiaika
uhkaa pudota alle 40 %. Talteenoton UPS:eissa on alijannitelaukaisu, eli akuston
menettéessd jannite asetellun rajan alle katkaisija aukeaa. Akustoille tehddan noin
kerran vuodessa reviision ajankohdasta riippuen kuormituskokeet.

Laturia syottad PFC tasasuuntaajan 800 V tasajannitekiskosto. Se sy6ttaé joko akuston
laturia tai yllapitojannitettd. Yll&pitolataus on kaksivaiheinen, eli se voi olla
latausvaiheessa tai pelkastadan yllapidossa. Akustojannitteen ollessa alhainen, laturi
syottad tasaista, suurta latausvirtaa. Jannite nousee melko jyrkésti tiettyyn
rajapisteeseen asti, jonka jalkeen latausvirta tippuu. Jannite pidetddn tietyssa arvossa
hieman yliladaten, laturin syottéessé jatkuvaa pienta yll&pitovirtaa akustoon. Laturi on
mitoitettu korkealuokkaisille akuille ja lyhyille latausajoille. 10 minuutin varakaynti
aikaan tarvitaan 11 tunnin lataus, ja neljan tunnin varakdynti saavutetaan alle
vuorokauden latauksella. Latausjarjestelmassa on erillinen piiri, joka vahtii jannitetta
ja virtaa. Jos jannitteen vakavointipiiri hajoaa, valvonta huomaa tdmén ja sammuttaa

laturin ylilatauksen estamiseksi. Akuston kuntoa valvoo UPS:ssa oleva Digibat-



27
valvontajarjestelmd, joka hyodyntdd siihen syotettyja parametreja. Parametreihin
kuuluu kuormaan syotettava teho, lampdtila, akustotyyppi ja ika. Jarjestelmé laskee
koko ajan varakdyntiaikaa, ja s&atda laturin latausjannitettd sek& tulevan huollon
paivamaaraa. Se laskee myo6s varakayntiaikana optimaalisen katkaisuhetken, kun
akuston jannite tippuu arvoon, joka voi olla vahingollinen akustolle syvéapurkauksen
takia. Digibat voidaan varustaa kehittyneella akunseurantajarjestelmalld, joka vahtii
jokaista akkua erikseen kellon ympdri ja ennustaa niiden vikaantumisriskejd. [9.]

Kuvassa 10 akuston lataus.
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KUVA 10. Akuston lataus

7 VARASAHKO HAIRIOTILANTEESSA

Sahkonjakeluhairidssé talteenotto on suojattu prosessin turvallisemman alasajon osalta
400 V jakelulla. UPS:it ja varavoimakone toimivat 400 V vaihtojannitejarjestelméassa,
johon kuuluvat automaatiojarjestelma, valaistus ja moottoriventtiilit, seka tietyt
yksittdiset kohteet. Talteenoton prosessin kolmivaihemoottoreita sydtetddn 690 V
jannitteelld, joten ne kaikki pyséhtyvat sahkonsyottohdiriossd. Talteenotossa on
kaytossd kolme UPS-laitetta, joista soodakattilalla sijaitsee kaksi ja yksi on
turbiinisalin sahkatilassa. Kattilan ja turbiinisalin UPS:eilla on kuitenkin sama
tehtéva, eli syottaa automaatiojarjestelmaa. Soodakattilan UPS:it eivét ole kahdennettu
syottohairididen varalta, vaan ne syottavat kumpikin omaa keskusta. Toinen UPS
varmistaa automaatiojérjestelméd, ja toinen on moottoriventtiileille. Kummatkin
jarjestelm&-UPS:it syottdvat jatkuvasti automaatiojarjestelman tietokoneita ja
prosessilaitteita, jotka ovat k&ynnin kannalta ehdottomia. Tietokoneet tarvitsevat
laadukasta sé&hkoad toimiakseen, joten sy6ton pitdd olla taysin katkeamaton. Téssa
kerron pédasiassa soodakattilan jarjestelm&-UPS:sta, mutta turbiinilaitoksen

jarjestelméa on toiminnaltaan taysin samanlainen. Kuvassa 11 on soodakattilan UPS:it.
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KUVA 11. Soodakattilan jarjestelma UPS ja moottoriventtiili UPS

7.1 Varmennettu prosessi

Talteenoton varmennetut prosessit sdéhkonjakelun osalta on jaettu seuraavasti:

- soodakattilalla automaatiojérjestelmén UPS ja moottoriventtiili UPS
- turbiinilaitoksella generaattori UPS

- soodakattilan varavoimakone.

Automaatiojarjestelma on koko prosessin toiminnan ja ohjauksen kannalta tarkein osa.
Automaatiojarjestelma valvoo koko prosessia, ja silla voidaan tehda tarvittavia
muutoksia prosessin eri osiin, esim. yksittaisen venttiilin saatdéon. Jarjestelmétilassa
sijaitsee jarjestelmdasemia, jotka ovat koko talteenoton toiminnan keskipiste.

Jarjestelm&én kuuluvat mm. seuraavia asemia:

- prosessiasemat / prosessin liityntdasema

- valvomoasemat / nayttopalvelinasemat

- serveri/ OPC / OPC client eli datavayla

- hélytysasemat/kenttalaitehallinta-asema

- backup-asema / EAS:it eli operointiasemat
- diagnostiikka-asema.
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Prosessiasemien tehtdvana on liittad jarjestelma ohjattavaan prosessiin ja huolehtia
itsendisesti prosessin sdat0- ja ohjaustehtévistd. Sen lisdksi prosessiasemat vélittavat
prosessitiedot jarjestelman muille asemille ja kayttajille sekd vastaavasti saavat muilta
asemilta ja kayttdjiltd asetusarvot ja muut prosessin toimintaa koskevat ohjaukset.
Perustoimintojen  lisdksi ~ prosessiasema  yleensd  kykenee  huolehtimaan
ryhmalahdoistd, sekvensseistd, resepteistd, historiatietojen keruusta trendindytt6ja
varten sekd monimutkaisia laskutoimituksia, joita tarvitaan ylemman tason
ohjaustehtaviin.  My6s  perusprosessinohjaus ja -toiminnot, kuten esim.
logiikkaoperaatiot, moottorien ja sdatOlaitteiden ohjaus voidaan  kytked
prosessiasemaan. [12.]

Prosessiaseman toiminnot perustuvat yleensd sovellus- tai toimilohkoista. Lohkojen
tulotiedot ovat tyypillisimmill&&n prosessin tilaa kuvaavia mittaustietoja, joita luetaan
prosessiasemien liitdntédkorteilta. Tulotiedoista asema laskee lohkoon siséltyvien
kaavojen mukaisesti lahtdarvot, jotka menevat joko toisten lohkojen tulotiedoiksi tai
lahtdkorttien ohjausarvoksi. Prosessiasemat liittyvat tavallisesti prosessivayliin, jotka
yhdistavét prosessiasemat valvomoasemiin. [12.] Prosessiasemat liittyvét talteenotossa
suoraan asemille sijoitetuilla prosessiliitdntdkorttien kautta. Prosessiasema syottéa

I/O-kaappia, josta tieto lahtee kenttékoteloille.

N&itd varmistettuja prosessiasemia on talteenotossa kaikkiaan kymmenen, eli
jokaiselle alueelle on véhintédan yksi, joista soodakattilalla on kolme. Jérjestelmé&an
kuuluu myos yllapitoasema, johon ladataan muutoksia erillisiltd koneilta. Erillisilla
tietokoneilla eli EAS:eilla voidaan muuttaa esim. automaatiopiirin sekvenssin tiettya
osaa. Téllaisia muutoksia ovat esim. ohjelmalliset muutokset, jossa sekvenssin osan
aikaa suurennetaan tai pienennetddn. EAS:ilta siirretddn ohjelma yllapitoasemalle,
jonka jalkeen ne ajetaan prosessiasemille. Prosessiasema on hyva paivittaa

tapahtuman jalkeen, jotta muutokset tulisivat varmuudella voimaan.
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KUVA 12. Jarjestelméakaapin tietokoneet ja niiden virtalahteet

Prosessiasemat ovat sijoitettu omiin kaappeihinsa, joissa on niiden virtaldhteet.
Virtaldhteet saavat 230 V syo6ttonsa jarjestelma-UPS:Ita. Virtaldhde muuttaa sy6ton
tietokoneille sopivaksi 24 V tasajannitteeksi. Virtaldhteitd on jokaisessa kaapissa
kuusi kappaletta. Kuva 12 on prosessiasemista ja virtalahteistd. Virtalahteet on
mitoitettu siten, ettd neljd niistd voi vikaantua, ilman ettd jarjestelméatietokoneet
sammuvat. Jarjestelmékoneita voi olla kaapista riippuen yhdestd kuuteen.
Jarjestelméatietokoneet on jaettu prosessien mukaan ja ne sijaitsevat koneellisesti
jaahdytetyssa ohjelmointitilassa. Jarjestelméd-UPS:in l&hd6t ovat tulppasulakkeita,
koska niiden varmuus on parempi kuin automaattisulakkeilla. Automaattisulakkeet
ovat herkempié ja ne saattavat tehdé vahinkolaukaisuja. Normaalin syoton katketessa
automaatiojarjestelmé jatkaa toimintaa katkottomasti saaden sdhkonsd UPS:in
akustolta. Kun keskuksesta 71H1 hdvida sédhkot, varavoimakone kaynnistyy ja alkaa
syottaméaan UPS:ia syottavaa keskusta 71H102. UPS saa normaalisyoton juuri tdman
keskuksen 1dhdost4, eli varavoimakone alkaa myo6s ladata UPS-jarjestelmén akkuja.
I/O-kaapeissa on myds omat akkunsa IPS-virtaldhteille, eli ne pystyvat syottdmaa tai

vastaanottamaan tietyn ajan milliampeeriviestié tai digitaalil4htoa.
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Soodakattilan jarjestelma UPS:in varakayntiaika on hieman alle 100 minuttia kuorman
ollessa noin 4 kVA / vaihe. Moottoriventtiili-UPS:lla varakéyntiaika on pidempi,
koska venttiileitda ajetaan vain tietyillda hetkill4, kiinni tai auki asentoon.
Moottoriventtiili ei ota tehoa ollenkaan UPS:lta, ellei sita ajeta. Moottoriventtiilit ovat
melko pienitehoisia, muutamien kilowattien luokkaa. Tallaisia kolmivaihesyottoisia
moottoriventtiileitd ovat AUMA-venttiilit, joita kdytetddn suurissa vesi-, hoyry- tai
savukaasulinjoissa. Esim. hodyrylinjan venttiili tarvitsee suuren voiman Kkiinni-
asentoon mennessadn. AUMA-venttiilin oikosulkumoottori on kytketty vaihteistoon,
jonka voima valitetdan itse venttiili osalle. Moottorit omaavat huomattavan suuren
aukaisu- ja kiinnimomentin niiden tehoon ndhden. Yleensa venttiilivalmistaja antaa
momenttiarvot, johon venttiili sdadetédan, mutta venttiilin kuluessa voidaan momenttia
muuttaa myos késin siind olevasta momenttisaadosta. AUMA:n ohjauksessa on
matka- ja momenttiraja eli sille ajetaan tietty matka kéyttéonotossa. Jos momenttiraja
ei pysaytd moottoria auki- tai kiinniajossa, matkaraja pysayttdd sen viimeistaan ja

toisinpéin. Jarjestelmé saa analogiatiedon moottorinventtiilin asentomittauksesta.

Automaatiojarjestelmaan kuuluvat olennaisena osana kenttd- ja ohjauskotelot.
Ohjauskoteloa kéytetddn usein yksittaisten laitteiden syottoon ja ohjaukseen.
Kenttdkotelo on kenttalaitteiden ohjaukseen tarkoitettu kytkentakotelo, johon tulee
aina paineilma- ja sahkosyottd sekd instrumentointisahkd. Kenttédkotelossa voi olla
myos erillinen janniteldahde sellaiselle laitteelle, jota jarjestelméa ei pysty syottamaan.
Tallaisena mainittakoon kuormapoltintason kaasunilmaisin. Paineilmaa k&ytetaan
ldhes aina prosessiteollisuudessa. Yhtend esimerkkind paineilman kaytolle
mainittakoon paineilmaventtiili, joka voi olla saat6- tai on-off-venttiili. Saatoventtiili
saa ohjauksen jarjestelmastd, jolloin asennoitin maaradd venttiilille menevan

ilmama&aran. Asennoitin liikuttaa toimilaitetta, joka valittdd voiman itse venttiilille.

Nykyaan kenttélaitteet saavat melkein aina oman toimintasdhkonsa jarjestelmésta.
Aktiivinen kortti syottdd 4-20 mA analogisen virtaviestin kenttalaitteelle, jannitteen
ollessa 24 V. Milliampeeriviesti ei hairiinny kovin helposti, se antaa kéyttdsahkon
laitteelle ja sitd kaytetddn venttiilien s&4t6on, vahvistimissa ja erilaisissa mittauksissa.
Jotkin laitteet tarvitsevat kuitenkin ulkoisen apujannitteen ja niiden jarjestelmé kortti
talloin passiivinen eli kortti ei syota kenttalaitteen tarvitsemaa sdhkoa. Apujannitteell
syOtettavid laitteita on magneettiset virtaus- ja massamaaramittarit, seka sateilijat.

Apuséhkod syotetdaan kenttdkotelosta 230 V jénnitteelld ja 1ahd6t ovat pienivirtaisilla
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automaattisulakkeilla suojattuja. Kenttd- ja ohjauskoteloita syotetddn jarjestelma

UPS:lta 3x6S mmj:lla ja sulakkeena toimii 16 A tulppasulake. Kuva 13 on

kenttakotelosta.

7.2 Varasahkosyotto

Soodakattilan UPS:it saavat normaalisy6tossa vaihtojannitteen keskuksesta 71H102.
Normaalisyotdssa jannite kulkee UPS:in tasa- ja vaihtosuuntaajien l&pi. Kun
keskuksesta 71H102 hé&vidd sahkot eli normaalisyotté pettdd, UPS kaantyy
varasahkosyotolle ja alkaa syottdd kuormaa akustolta. Varasahkosyotossd virtatiena
toimii edelleen kuvassa 14 nakyva Q5N, mutta kuorman tarvitseman tehon se saa nyt
akustolta. UPS:in vikaantuessa, syottd siirtyy staattisen ohituksen kautta
ohitussyotolle. Ylikuormitustilanteessa vanhemmat UPS-mallit siirtyivat heti
ylikuorman havaittuaan staattiselle ohitukselle. [13.] Nykyaan UPS:in vaihtosuuntaaja
yrittdd syottdd kuormaa mahdollisimman kauan, ylikuormitettavuus taulukon
mukaisesti, jonka jalkeen se siirtyy staattisen kytkimen avulla staattiselle ohitukselle.
Ohitussy6tossa voidaan kayttdd staattista ohitusta Q4S, tai kiintedn linjan huolto-
ohitusta Q3BP virtatiend. Staattinen kytkin on aina automaattinen, mutta sen pitaa olla
my0s manuaalisesti operoitavissa, huoltotoimenpiteitd varten. Ohitussyottd liittyy
UPS:n omiin virtateihin, jota ei pid& sekoittaa huolto-ohitukseen.



33

‘...._._......_______&.........—..___....___._‘_ .._.__:......-—_._ 1
| Nermonlisyitti i & Ohitussyittd R Y N P |
1 = © Bt 1
' si[ ] & ST |
! 1
® !
I
'Akusto lif | dnlis 1=\ a1 !
g
o] . Eom |
FIC
Ll?:,. ~ !
| = A 038P |
! — VZS i i
| 5 |
i 5 i
|
| iy |
| T |
! I
-X4B07 2 . |
= - b & UPS 1t |
=2 5 = 2 -
)3 C? - “ g ‘3 | -\ 05N ‘05" KY
>t & v ¢ @ = 2B Z ) -
5% 2 5 8 3 ¢ [
| 23 = g g g ¢t | = 3
S% & £ 5 § B
' eEd & & 2 2z % - -
! & e R N WS U S Gy 1
| )
<
o

i3
4

l
I

—{afrefeu|m o I e e

KUVA 14. Normaali- ja ohitussyottd

Soodakattilalla staattisen ohitussy6ton vaihtojannitesyotto tulee nykyaén keskuksesta
71H1. Ohitussyotto tuli ennen samasta keskuksesta kuin normaalisy6ttd, mutta se ei
ollut jarkevasti suunniteltu. Muutos tehtiin, koska 71H102 keskuksen vikaantuessa tai
syottohairidssa staattinen ohitussydttokaan ei toiminut. Keskuksen jannitteettomaksi
saattaminen huolto- sekd muutostoimenpiteissa oli hankalaa, koska UPS:ien
kummatkin syotot tulivat kyseisestd keskuksesta. Muutos tehtiin  kumpaankin
soodakattilan UPS:iin, eli jarjestelma- ja moottoriventtiili-UPS:iin. Turbiinilaitoksella
tehtiin myos samanlainen muutostyd, koska se oli kytketty samalla periaatteella kuin
soodakattilalla. Muutostdissa on muistettava kuorman syoton varmistamattomuus,
koska akusto sekd tasa- ja vaihtosuuntaaja on poiskytkettyja. Muutosty6t tehddén
useimmiten reviisiossa, kun prosessi on ajettu alas. Liitteessd seitsemadn on esitetty
puhtaaksi piirtamaton padkaavio UPS:in syotoistd, joissa keltaisella merkitty
tdmanhetkiset, muutetut staattiset ohitussy6tdt. Ennen soodakattilan UPS:ien
ohitussyotot tulivat keskuksen 71H102-1 kent&std. UPS-laitteistot syottévéat
varmistettuja alakeskuksia 4x70+35 mm? kuparikaapeleilla. 71H102 dieselvarmistettu
keskus on p&&osin sulku- ja ohitusventtiileille. 71H102 toisen puolen keskuslahdot

ovat kaikki nuohoushoyrylaitteistolle, joka nuohoaa kattilan tulistinputkia.
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Syottojannitteen katketessa keskuksesta 71H1 varavoimakoneen automatiikka saa
ohjaustiedon ja antaa sille k&ynnistyskaskyn. Varavoimakoneen kaynnistyttyd ja
nopeuden/taajuuden saavutettuaan syottOkatkaisija sulkeutuu. Generaattori alkaa
syottdmaan soodakattilan keskusta 71H102, jonka syottd on toteutettu neljélla
4x300+88 mm? AMCMK alumiinikaapelilla. Diesel-varmistetusta keskuksesta on
syottd kaustistamon 71H1021, turbiinilaitoksen 71H1022 ja haihduttamon 71H1023
alakeskuksiin. Diesel-varmistettuihin keskuksiin kuuluu talteenotossa padpiirteittain
eri alueiden varavalaistukset ja automaatiojarjestelman ohjaus- ja apujannitteet. Muita
yksittdisia diesel-varmennettuja kohteita ovat meesauunin jaahdytysilmapuhallin ja
savukaasun kellopelti. Soodakattilalla téllaisia ovat tulistinputkien nuohouskeskus ja
kattilan tavarahissi. Turbiinilaitoksella on huoltomoduulin henkil6hissi, 40
moottoriventtiilildhtéa ja turbiinin ohjauskeskus, johon kuuluu erilaiset 6ljypumput.
Moottoriventtiilit ovat turbiinilaitoksen eri paineisten hdyrylinjojen sulku- ja
ohitusventtiileitd. Pienet ohitusventtiilit on tarkoitettu hoyrylinjojen starttivaiheessa

tapahtuvaan lammitykseen.

Soodakattilalla ja turbiinilaitoksien kaapelitiloihin on sijoitettu akustojen laheisyyteen
400/400 V erotusmuuntajat, joiden tehtdva on erottaa galvaanisesti UPS-keskukset
71H1024 ja 71H10221 syottoverkosta. Erotusmuuntajien tehtdvd on estdd UPS-
jakelussa mahdollisesti esiintyvd maasulun vikavirran kulkeutuminen UPS:in
syottoverkkoon. Soodakattilan moottoriventtiili UPS:lla ei ole erotusmuuntajaa, koska

UPS:in syottamaét laitteet ovat kaikki kolmivaiheisia oikosulkumoottoreita.

UPS-varmistetun jakelun yksittéisista lahdoistd voidaan mainita soodakattilalla
HIMA-turva-automaatiojarjestelma sekd turbiinilaitoksen automaatiojarjestelman
sé&hkonsyottd, turbiinin  hydraulisen reduktioaseman ja turbiinin kylmennetyn
jaadhdytysveden koneikon ohjaussahkdt. HIMA seuraa automaatiojarjestelman arvoja,
joiden tiettyjen osien pitdd pysya turvallisissa rajoissa, joista esimerkkind
mainittakoon lierion pinta. UPS-varmistetun keskuksen 71H1024 pé&dasiallisiin
lahtdihin - kuuluu kenttd- ja ohjauskotelot. Naistd muutamina poikkeuksina
mainittakoon CO-analysaattori, poistumishalytykset, syottovesipumppu 3:sen
ohjauskotelo seka savunpoistoluukut. Syottévesipumppu kolme on
korkeapainehoyrytoiminen vesipumppu, ja UPS syo6ttdd sen ohjauskotelon logiikkaa.
Sahkaohairiossa syottdévesipumput 1 ja 2 pyséhtyy, jolloin kattilan kehittdmé tulistettu

hoyry ohjataan turbiinin ohi, suoraan Syvepumppu 3:een. Syvepumppu 3 pystyy
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syottdmaan vetta lieriodn tulistetun hdyryn voimalla. Kattilan tulistinputket sulaisivat

ilman hoyryn aiheuttamaa jaahdytystd, vaikka polttoa ei tapahtuisikaan enaa.

Edellisesséd kappaleessa mainittua apujannitettd kaytetddn kenttakoteloiden lisaksi
my6s muualla. Apujénnitteitd on vaihtojannitejakelussa varmistamattomia sek&d UPS-
varmistettuja 230 V jakeluita. Lisdksi talteenotossa on Kkaytetty 220 V
tasajanniteohjauksia. Jokaisessa keskuksessa on ohjausjdnnitemuuntaja, joka muuntaa
400 V pienemmaksi 230 V. Tama 230 V syotetddn virtaldhteelle, joka muuttaa
jannitteen 24 V tasajannitteeksi. Keskuksissa on aina kaksi virtalahdetta
vikaantumisriskin pienentdmiseksi, joka ndin ollen parantaa apujannitesyottdjen
varmuutta. Virtaldhteistd toinen saa syottonsa ohjausjannitemuuntajalta ja toista
virtaldhdettd syottda jarjestelmd-UPS. Virtaldhteet syottdvat samaa 24 V
tasajannitekiskostoa.  Virtaldhteitda  kaytetddn  syottdamaan  taajuusmuuttajien
ohjausjannitettd sekd OLM-vaylamoduulin syottoon. Taajuusmuuttaja pystyy
tekeméan itse ohjausjannitteensd, mikali 690 V jakelu pysyy péalla ja kummatkin 24
V virtaldahteet vikaantuisivat. OIlm-moduuli muodostaa véylddn asetettujen
Simocodejen kanssa silmukan, joihin se syottda ja keraa tietoa kéynti- ja vikatietoja
moottoreilta. Olm-moduuli muuntaa sahkéisen signaalin optiseksi tiedoksi, jonka se
lahettdd ylempéén segmenttiin ja lopulta jarjestelmé&én. Moottoripiireissd Simocodeja
syotetdan UPS-varmennetusta jakelusta ja moottorikontaktoreita normaalista
varmentamattomasta jakelusta. Simocode sy6ttdd myos itse 24 V lahtod, jolla se kerda
kytkin- tai keskustietoja digitaalitulona kentdltd. S&hkokaavioissa jannitteenjakelut
ovat merkitty normaalijakelulle 1L/IN ja UPS-varmistetut 2L/2N. Y1la mainitut syotot
ja kenttékotelojen ulkoinen 24 V jannitelahdejakelu on merkitty sahkdkaavioihin

3L/3N tunnuksella. Liitteessa yhdeksédn on esitetty tasajannite virtalahteiden syotot.

Turbiinilaitoksella on kaksi erillistd 220 V tasajannitejakelua. Tasajénnitejakelut on
tehty Siemensin hoyryturbiinin ohjaukseen ja 71C keskuksen 10 kV ohjauksille.
Namé& 220 V jakelut ovat akkuvarmennettuja. Tasajénnitejakeluun kuuluvat
Thyrotronic-laturit, joka pitdd huolen akustojen jannitetasosta. Kummatkin jakelut
ovat diesel-varmennetun keskuksen syotén takana, samalla tavalla kuin UPS:itkin.
Hoyryturbiinin - varmennettuun  6286G11  keskukseen  kuuluu tarkeimpana
h&tadoljypumppu ja magnetointikaappi. S&hkohairiossd hoyryturbiinin  6ljypumput
pysahtyvat, mutta hataéljypumppu kéynnistyy akuston avulla. Keskuksen vieressé on

normaalikdynnin aikana toimiva 71H2102 keskus, joka syo6ttdd turbiinin pééa-,
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pyoritys-, kohotus-, saat6-, ja jaahdytysoljypumppuja sekd o&ljysumupuhallinta.
Oljypumppujen  syottd6  on  kahdennettu  diesel-varmennetusta  keskuksesta,
akkuvarmennettu keskus saa my0ds syottonsa diesel-varmennetusta, mutta ei ole
kahdennettu. Toinen tasajannitekeskus sijaitsee samassa sahkotilassa, ja sen tunnus on
71G1. Se saa sédhkonsd 71U1 laturilta, jota syottdd 71H10222 diesel-varmennettu
keskus. Keskus 71G1 syottéa talteenoton 10 kV 71C keskuksen 220 V tasajannitteisen
ohjausjannitteen suojareleille ja katkaisijoiden viritysmoottoreille sek& Netcontrol
sédhkonjakelunvalvonta- ja ohjausjarjestelman tietokoneelle. Jokaisesta suojareleesté
lahtee 12x2,5 mm? ohjauskaapeli pienjannitekeskuksien VAMP 255 ylivirtareleelle ja
VAMP 221 valokaarireleelle. Talteenoton pienjénnitekeskuksien katkaisijat ovat ABB
SACE ilmakatkaisijoita ja 10 kV katkaisijat ABB VD4 tyhjokatkaisijoita.

Poistumishélytykset ovat punaisia merkkivaloja, joiden vilkkuessa
kattilarakennuksesta pitéé poistua valittomasti. Poistumishélytysvaloja ei saa sekoittaa
poistumistievalaistukseen, josta kerron hieman lisdd seuraavassa kappaleessa.
Poistumishélytysvalojen yhteydessa voi olla myds &anitorvi, jota kdytetdan paikoissa,
joissa  visuaalinen yhteys ei  mahdollisesti  toimi.  Poistumishalytyksen
johdotuskaaviossa on esitetty valojen paikat kerroksittain, metrid maanpinnasta
tasolla. Poistumishdlytysten kaapeloinnit ovat normaalilla mmij:ll& asennettu, mutta

savunpoistoluukkujen kaapelit ovat palonkestavad FRHF:a4.

Jérjestelma UPS:iin kuuluu myos erillinen keskus 71H10210, joka sijaitsee fyysisesti
keskuksen 71H1024 vieressd. Tama keskus syottaa talteenoton palohélytyslaitteistoa.
Keskuksesta lahtee syottd Micra-naytteenottoyksikdille, jotka valvovat mahdollista
tulipaloa tutkimalla huoneilmanlaatua. Ilmoituksia on kolmea eri luokkaa: palo-,
ennakko- ja savuvaroitus/huoltoilmoitus. Tilat on jaettu paloryhmarajoihin, ja
jokaisessa erikseen nimetyssa ryhméssa on oma naytteenottoyksikkd. Nayteyksikko
imee koko ajan ilmaa sisdansé ja antaa ilmoituksen, mikali ilma sisaltda palokaasuja.
Halytys annetaan, jos ennalta asetettu raja ylitetddn palokaasun pitoisuudessa.

Jokaisessa tilassa on myos paloilmoitin-painike, joka laukaisee halytyksen.
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7.3 Turvavalaistus

Talteenoton turvavalaistus voidaan jakaa kolmeen osaan, varavalaistukseen,
turvavalaistukseen seka poistumistievalaistukseen. Talteenotossa séhkonjakelun
syottohairion ilmetessd varavoimakone léhtee kayntiin, jolloin pienen viiveen kuluttua
varavalaistus syttyy. Varavalaistuksessa on tietty maard valaisimia téarkeilla tai
vaarallisilla paikoilla, ja niiden sijoittelupaikat rakennuksessa on tarkoin suunniteltu.
Varavalaistuksessa pystyy turvallisesti lilkkumaan ja poistumaan talteenoton eri
osastoilta, mutta prosessiin liittyvdat huoltotoimenpiteet sekd muu toiminta
hankaloituu.  Ryhmdin  kuuluvat valaisimet eivdt valaise  normaalissa
sdhkonjakelutilanteessa, vaan  toimivat  pelkdstddn  hdiridtilanteessa  eli
varavoimasyotossa. Varavalot ovat loisteputkivalaisimia ja saavat syoton diesel-

varmennetusta keskuksesta 71H102.

Talteenotossa on yhteensd 16 turvavalaistuskeskusta. Eri osastoilla on yleensa kaksi
keskusta, joista turvavalot ja opastevalot saavat syottonsa. Poikkeuksena mainittakoon
savupiipun keskus, jossa on vain yksi turva- ja opastevalokeskus. Savupiippu on n.
130 m Kkorkea, ja sen sisélld sijaitsee hoitotasoja eri korkeuksissa. Sdhkohéiriossa,
jossa varavoimakonekaan ei toimi, hoitotasojen turvavalot ja piipun lentoestevalot
ovat akkusyoton perdssa. Soodakattilalla sijaitsee kerroksessa 11, kolme
kenttdkoteloa, joiden sisélla on turva- ja opastevalaisin keskukset. Kenttédkotelot ovat
polysuojattuja, ja niissa on jaahdytys, koska Kkattilarakennuksen l&mpdtila on
normaalia kuumempi. Kerros 11 on noin 50 metrid maanpinnasta, mink& takia sinne
on asennettu omat keskukset. Esim. huoltomoduulin turvavalaistusta syotetdédn
normaalisti keskuksesta 71H21041, joka on turbiinilaitoksen yksi alakeskuksista.
Syottohairion  ilmetessd ja  varavoimakoneen kaynnistyttyd huoltomoduulin
varavalaistuskeskus 71H10225 saa syottonsa diesel-varmennetusta keskuksesta
71H102. Téllaisia varavalaistuskeskuksia on talteenotossa kaikkiaan yhdeksan. Mikali
varavoimakone vikaantuu ja lopettaa toimintansa, vasta tdmén jalkeen turvavalot
saavat syottonséd omilta akuilta. Opastevalaistus on toteutettu normaaliin tapaan, eli

poistumisreiteilla on valaistut kyltit, jotka ovat jatkuvasti toiminnassa.

Turvavalaistuskeskus koostuu valvontakeskuksesta, invertteristd ja akustosta.
Turvavalaistuskeskuksessa on kaksi piirikorttia, jotka ohjaavat ja valvovat valaisimien

toimintaa. Piirikorteista toinen on turvavaloille ja toinen on opastevalaisimille.
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Kortissa on jumpperilanka, joka valitaan kunkin ryhman valaisintyypista riippuen eli
led- vai energianséédstOlamppu. Kortin pitéé tietdd valaisimien tyyppi valvoakseen
valaisimien kuntoa virta-arvojen mukaan. Poikkeuksena t&hdn huoltomoduulin
keskukset, joista toinen keskus on kokonaisuudessaan turvavaloille ja toinen
opastevalaisimille. Keskuksen akustoon kuuluu kaksi 12 V 120 Ah akkua, jotka on
kytketty sarjaan. Vikatilanteessa akustolta syOtettdessd tasajannite muunnetaan
vaihtojannitteeksi invertterin kautta, koska turvavalaisimia syotetdan 230 V

vaihtojannitteella.

Exilightin ~ valmistamat  keskukset  voidaan  varustaa joko led-valoilla,
energiansaastélampuilla tai loisteputkilla. Talteenotossa on kéytetty padasiassa
energiansaastélamppuja turvavaloissa ja ledejd poistumistievalaisimissa. Osa
turvavaloista on toteutettu led-valaisimilla. On suositeltavaa asentaa ryhmaan
pelkéstdan jompiakumpia, led-valoja tai energiansdéstdlamppuja, koska jarjestelma ei
todenndkdisesti havaitse yhden led-valaisimen vioittumista. Keskus mittaa kunkin
valaisinryhmén virtaa tietyn ajan sisalla ja vertaa sitd asetusarvoon. Jos ryhméssa on
vioittuneita tai pimeitd valaisimia, keskus ilmoittaa siitd. Valvontakeskus testaa
opastevalaisimet péivittdin ja tekee automaattisesti jarjestelman testauksen kuukauden
valein kalibroinnista. Kayttdonoton yhteydessa tehtdva kalibrointi taytyy tehda
uudelleen, jos valaisimien maardd muutetaan, jolloin virta-arvot muuttuvat.
Turvavalaistuksen kaikki sahkonsyotot ovat palonkestdvad FRHF-kaapelia. Kuvassa
15 on huoltomoduulin turva- ja opastevalaisinkeskukset, joista toisesta irrotettu

suojapelti.
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KUVA 15. Turva- ja opastevalokeskus

Turvavalaistuskeskuksien akkuja testataan puolen vuoden valein suorittamalla niille
kuormituskoe. Kuormituskokeessa turvavalaistusta syotetddn tunnin ajan akustolta ja
kirjataan ylos ja&nnosjannite. Jénnite tippuu joitakin voltteja kuormituskokeessa
riippuen valaisimien tehosta, lukumaéarasta ja akkujen ominaisuuksista. Talteenotossa
sijaitsevien turvavalaistuskeskuksien virran kulutus on akkusyétolla n. 30-40 A ja
varakayntiaika on tunnin molemmin puolin riippuen valaisimien mé&érasta. Laturin
maksimi latausjannite akuille on 27,2 V. Jannitteen laskiessa alle 20,5 V keskus
pudottaa valaisinkuorman pois ja hélyttaa alijannitettd. Keskuksen elektroniikka ei
kuitenkaan kytkeydy irti akustosta, vaan toimii niin kauan kuin akuissa riittaa virtaa.
Tasta johtuen akut voivat syvapurkautua, jos keskus ja& pitkéksi aikaa ilman latausta.
Valvontakeskuksen kayttéonoton jalkeen 24 V akkujannite ei saa katketa misséan
vaiheessa. Jannitteen katkeaminen aiheuttaa  prosessorin nollauksen,
kuukausitestauslaskenta menee sekaisin ja alkaa alusta seké kalibrointitiedot havidvat.

8 VARASAHKOJARJESTELMAN PARANNUKSET

Tassé osiossa pohdin hieman varasahkojarjestelman parannuksia sahkojakelun
kannalta, siihen liittyvid erilaisia ratkaisuja ja komponentteja. Suomen
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Soodakattilayhdistys ja Poyry Oyj ovat laatineet selvityksen UPS-verkkojen
luotettavuudesta, Ruotsissa sattuneesta ~ UPS-laitteiston  viasta, jossa mm.
automaatiojarjestelmiltd (DCS ja TAJ) menivét sahkot. [8.] Téssa tyossa halusin ottaa
vertailun nykyisen tilanteen ja yhden vaihtoehdon UPS-verkon muutoksesta.
Késittelen varmennusta vain automaatiojarjestelman (DCS) ja kenttalaitteiden osalta

puuttumatta moottoriventtiili UPS:iin kokonaan.

Parannuksissa kannattaa ottaa huomioon jarjestelman yksinkertaisuus. Mitd enemmaén
laitteita, tekniikkaa ja monimutkaisuutta, sitd enemman tulee my6ds mahdollisia
vikakohteita.  Yksinkertaisessa toteutuksessa vikapaikkojen lukumé&érda jaa
pienemmaksi, jolloin se saattaa joskus olla kannattavampi vaihtoehto. Paikoissa, joissa
halutaan parempaa varmistusta, voitaisiin kayttdaa useampia UPS-laitteita rinnakkain ja
nain syottaa seka jarjestelmad ja kenttalaitteita. Paapiirteittain ajateltuna helpoin keino
olisi kahdentaa UPS-laitteistot. Talteenotossa kummallekin jarjestelma-UPS:lle,
soodakattilalle seka turbiinilaitokselle, tulisi toinen UPS rinnalle. Tallainen ratkaisu
olisi suhteellisen helppo toteuttaa asennuksien ja tilankdyton kannalta, mutta
kustannukset saattaisivat melko korkeat UPS:ien suuren hinnan vuoksi. Kahden
UPS:in syottdma jénnite voidaan yhdistdd samaan kiskostoon, josta syotettéisiin
jarjestelma ja kenttélaitteet. Selvityksen mukaan Kriittisin kohde on kummankin
UPS:ien vaihtosuuntajat ja vikataajuus olisi 0,037 vikaa/vuosi. Toisessa vaihtoehdossa
kahden UPS:in syottamat jannitteet menisivat kumpikin omiin kiskostoihin, niista
jarjestelmaén ja kenttalaitteille, jolloin kriittisin kohde olisi staattinen kytkin sek&
vikataajuus 0,00205 vikaa/vuosi.

Periaatekuvassa 16 on esitetty talteenoton tdmén hetkinen UPS-verkko
automaatiojarjestelmén osalta, jossa yksi UPS-laitteisto syottdd samasta jarjestelmaa
ja kenttalaitteita. Huomiota kannattaa kiinnittdd UPS:in staattisen ohitukseen, joka on
korostettu punaisella véarilla. Staattinen ohitus tuli ennen samasta keskuksesta 71H102,

mutta sen syottd muutettiin ja tulee nykyaan valaistuskeskuksesta 71H1.
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Dieselvarmennettu jakelu

i |
| |

’ I

|

I | DCSITAJ \L \L

[ : kaappi

E { Kenttalaitteet (AC)

bt e o o e i e e e et i ok

KUVA 16. Talteenoton UPS:in nykytilanne

Oma parannusehdotukseni koskisi periaatekuvaa 17. Kuva on melko samanlainen,
mutta siind on Kriittisid eroja. Automaatiojarjestelmaa syottavien virtaldhteiden syotto
on toteutettu kahdella tulppasulakkeella ja nykyhetkelld ne kummatkin tulevat
UPS:lIta. Tassa kuvassa toinen virtalahteistd saisi syo6ton suoraan dieselvarmennetusta
keskuksesta 71H102. Kenttélaitteiden syottd on suunniteltu myos samalla tavalla, eli
se saisi syoOttonsa toista reittid diesel-varmennetusta keskuksesta 71H102.
Kenttalaitteiden sy6ttoon taytyisi lisdtd automaattinen syotonvaihtokytkin, koska
syotot eivat koskaan saa olla paélla samaan aikaan oikosulun vuoksi. UPS-laite tekee
oman jannitteensa suuntaajien avulla, jolloin sen vaihekulma on eri, kuin keskuksesta
syotettava jannite. Kuvassa on korostettu staattinen ohitus, jonka sy6tto tulee nykyaéan
valaistuskeskuksesta 71H1, joka muutettiin kesareviision aikana. Kuvassa 17 oleva
parannusehdotus muutos vaatisi vain pienia kytkentdtoitd ja komponenttien tarvittu
maéra olisi myos hyvin pieni, jolloin kustannukset jaisivat alhaisiksi. Tamén
toteutuksen Kriittisimméat kohteet ovat laskelmien mukaan sy6ttokiskostosto,
kontaktori ja diesel-generaattori. Vikataajuus on saman verran kuin ylhaalla mainittu
kahden UPS:in toteutus, eli 0,00205 vikaa/vuosi. Vikataajuudesta otettaessa

kaanteisluku saadaan vikavaliksi teoriassa 487 vuotta.
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Dieselvarmennettu jakelu
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KUVA 17. Talteenoton UPS-verkon parannusehdotus

9 YHTEENVETO

Sahkdnjakelun varmuus on &arimmadisen tarkeda ja turvattava monissa laitoksissa.
Prosessiteollisuudessa  séhkonjakeluhdirion  aiheuttamat  vaaratilanteet  seka
taloudelliset menetykset voivat olla hyvinkin merkittavid. Turvallinen toiminta
talteenoton alueella ja kattilarakennuksessa seké sieltd poistuminen taytyy voida tehda
turvallisesti. Osaprosessin pysayttaminen tai koko soodakattilan alasajosta johtuvat
tuotannonmenetykset aiheuttavat valittomia vaikutuksia tehtaan toimivuuteen ja sité

kautta lopullisen tuotteen myyntiin.

Opinnaytety0 talteenoton varasahkojarjestelmésta oli erittédin mielenkiintoinen. Aloitin
tyon tutkimalla UPS-laitteen toimintaa, ohituskytkentdjé ja sen varmentamia laitteita.
Tutustuin yleisesti Kymin séhkdnjakeluun seka erityisesti talteenoton sahkdnjakeluun.
Materiaalia 10ytyi reilusti, jonka avulla pystyi hyvin hankkimaan tietoa. Materiaalin
tutkiminen oli mielenkiintoista ja opettavaista. Dokumentteja tutkiessa tdytyy osata
lukea johdotus- ja piirikaavioita, joka auttoi kokonaisuuden sek& toiminnan
ymmértdmistd. Johdotus- ja piirikaavioiden lukeminen ja ymmaértdminen otti ison

askeleen eteenpdin omalta osaltani, koska niihin en ole aikaisemmin tutustunut.
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Sahkadtekniikkaan liittyvaa teoriaa késittelen vahan muuntaja-kappaleessa seka eri
UPS-laitteiden paatyyppien esittelyssé, koska halusin tdh&n tyéhon mahdollisimman
paljon kaytannonlaheistd tietoa. Tyossd selvitetdan, kuinka varasahkojarjestelma
liittyy talteenoton sahkomoottoreiden kéayttéon omalta osaltaan, joskin ne pysahtyvét

sahkohairion ilmetessa.

Varasahkojarjestelmalla on merkittdva rooli automaatiojarjestelmén varmennetun
syotdn osalta. Tassa tutustutaan automaatiojarjestelmadn kuuluviin osiin ja
komponentteihin sek& niiden tehtdviin. UPS-laitteiden toimivuus ja vikaherkkyys
vaikuttavat suoraan prosessiin, koska kaikki automaatiojarjestelman kayttdma sahko
on peréisin UPS-laitteen hairiottomastd, puhtaasta sinimuotoisesta jannitteesta.
Selvitdn myds apujanniteiden erilaisia syottoja, niiden tarkoitusta ja kayttoa kentélla.
Talteenoton UPS-varmennetut jakelut eivét ole kahdennettuja, eivatkd syota samoja
laitteita, vaan ne on jaettu alueiden ja tehtdvien mukaan. UPS-laitteiden akustojen
kesto on rajallinen, joten s&hkodnjakeluhdiritssd varavoimakoneen kaynnistymisen
varmuus tulee esille. Varavoimakone syottdd UPS-laitteita ladaten samalla niiden
akustoja. Toisin kuin UPS-laitteisto, varavoimakone tarvitsee jatkuvaa koekéyttéa ja

saannollisesti tehtdavaa huoltoa sen varmemman toiminnan takaamiseksi.

Viimeisessa kappaleessa pohditaan varasahkojarjestelman parannuksia ja toteutusta,
mutta sen ratkaisu jaa Kymin henkildston paatettavaksi. Tyon lopputulokseen olen

hyvin tyytyvéinen, ty6 opetti paljon uusia asioita ja aikataulussa pysyttiin.



44

LAHTEET

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ABB Stromberg, Resiblock hartsimuuntajat, esite.

ABB TTT-késikirja, Teknisia tietoja ja taulukoita. ABB Oy. Vaasa. 9.painos.
2000. 92 s.

Aura, Lauri & Tonteri, Antti. S&hkomiehen kasikirja 2. Sdhkokoneet. WSOY
1986.

Quiet PC Solutions.
http://www.endpcnoise.com/cgi-bin/e/fagpfc.html
Pdivitetty 14.4.2012. Luettu 15.7.2012.

Fingrid Qyj.
http://www.fingrid.fi/fi/voimajarjestelma/voimaj%C3%A4rjestelm%C3%A4/S
uomen%?20s%C3%A4hk%C3%B6voimaj%C3%Adrjestelm%C3%A4/Sivut/de
fault.aspx

Péivitetty 3.6.2012. Luettu 29.10.2012.

Fingrid Qyj.
http://www.fingrid.fi/fi/voimajarjestelma/voimajarjestelmaliitteet/Reservit/var
avoimalaitosten_hankintaperiaatteet.pdf

Péivitetty 5.3.2008. Luettu 29.10.2012.

Energianet.fi. Kilpailuta séhkosi.
http://www.energianet.fi/index.php?page=sahkohuolto&o0sa=6

Péivitetty 25.7.2005. Luettu 18.7.2012.

UPS-verkkovaihtoehtojen luotettavuustarkastelu, Metso 2011.

MGE Galaxy 5000 Technical specification.

Niiranen, Jouko. Tehoelektroniikan komponentit. Yliopistokustannus/Otatieto.
Helsinki. 1997.

Tekninen selvitys. RECO08 vikavirtalaskelmat ja releasettelut. Péyry Oyj.

Paperi- ja sellutekniikan oppimisymparistd KnowPap. UPM:n siséinen
materiaali. Paivitetty 12/2006. Luettu 7.8.2012.

Soininen, Lasse. UPS-laitteiden ohituskytkennat. Opinnéytetyo.
Séhkotekniikan koulutusohjelma. TAMK. 2008.

Séhkotekniikan kasikirja, osa 1, Tammi 1975.

Teknologia, talous ja tydelama.
http://www.3t.fi/artikkeli/uutiset/teknologia/varasahkojarjestelmissa_paljon_p
uutteita. Pdivitetty 10.2.2012. Luettu 4.8.2011.

UPM, biometséateollisuuden edellak&vija.



45

17. UPM Kymin paperi- ja sellutehdas.
http://www.upm.com/FI/UPM/UPM-Lyhyesti/Globaalit-
toiminnot/Tuotantoyksikot/Pages/upm-kymi-paperi-ja-sellutehdas.aspx
Paivitetty 2012. Luettu 9.7.2011.

18. Sellutekniikan ja automaation oppimisympéristd KnowPulp. UPM:n sisdinen
materiaali. Paivitetty 12/2006. Luettu 7.8.2012.



LIITE 1.

Kymin sahkonjakelu
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LIITE 2.

MGE Galaxy 5000

_Input voltage range (V) 250V 10 470V 3-phase
Inputs Mains 1 and Mains 2 rate or common
Frequency 50Hz / 60Hz +- 8%
|ﬁ Power Factor > (.99
Input current fotal harmonic distortion (THDI) < 3%
B
Input vo! 340V 10 470V 3phase + neutral
[_Crequency 5011z 602+ 8%
_Output —
[_Output Voltages (V) 380V - 400V - 419V +-3% 3 phase + neutral
Frequency (Hz) 50Hz / 60Hz
v%e Requiation + 1%
Qverioad 150% 1 minute, 125% 10 minutes
{olal harmonic distortion THDU < 2%
Max load crest factor 31
Qverall efficlency
|_Double conversion mode l‘f_'ﬂ'
e s
_Storage lemperalure 23'C 0 +45°C
|_Operating lemperature up t0 40°C (2)
Qperating altitude 1000 m
o
up 06 mocules
M e ettt
| Performance and safety IEC/EN 62040-1, IEG/EN 60350
|_Performance and design JEC/EN 62040-3
|_Design and manutacturing 1 IEC 60146
EMC immunity IEC 610004 - 20 6
EMC emissions IEC 620402 C3
[ Approvals TUV - LCIE - CEM - CE Mark
- - | 40 | 60 | 80 | 100 | 120
UPS without batteries (width in mm) 710
Weight 400 kg 520 kg
S + buit-in ries ( In mrm) 1010
From 5 minutes to 35 minutes (3) 738kg | 868k 1050kg |
From 10 minutes to 50 minutes (3) 732 kg 868 kg 975 kg
From 15 minutes to 90 minules (3) 975 kg
From 20 minutes 1o 110 minutes (3) 738kq 888 kq
From 30 minutes to 120 minutes (3) 888 kq 975 kg
cubicles and
From 5 minutes to 35 minutes (3) (width In
|_mm) 710
From 5 minutes to 35 minutes (3) (weight) 885 kg ] 980ky |
From 10 minutes to 50 minutes (3) (width in
mm 710 1010
TOm 10 MINUIES 10 50 MInues (3) (weigni) B85 K 1147 K T307 kg
From 15 minutes to 80 minutes (3) (width in
mm) 710 1010 1010 2x1010
From 15 minutes to 80 minutes (3) (weight) 885kq 1142 kg 1307 kg 1764 kg_|
From 30 minutes to 120 minutes (3) (width in
mm) 710 1010 2710 71041010 2x1010
1 ) 882 kg 1307 kg 1764 kg 2439k | 2742kq |

1. ALT0% nominal load. 2 There is a risk of premature batlery ageing above 26°C. 3 From 100% fo 30% nominal load



LIITE 3.

Jarjestelma-UPS 71H1024 L&ahdot

Lahtd |Tyyppi Kohde
H1024 2-1 H102241
21*1-v jsa.
H1024 2-2 | mod. varalla varalla varalla varalla varalla
15*1-v vvsk
H1024 2-3 | mod. varalla varalla varalla varalla varalla
82AT32K21 |82AT32K61
H1024 3-1 | 5*3 3-v tulp.sul. | 80AT22K36 | 0 1
15%1 1-v
H1024 3-2 | tulp.sul. 82KK510 82KK511 82KK521 82KK500 |82KK501
82KK502 82KK503 82KK504 82KK505 | 82KK506
82KK507 82KK508 82KK512 82KK513 |82KK514
15*1 1-v
H1024 3-3 | tulp.sul. 82KK515 82KK516 82KK517 82KK518 | 82KK520
82KK522 82KK523 82KK524 82KK526 | 82KK527
82KK528 82KK529 82KK530 82KK531 |82KK532
15*1 1-v
H1024 3-4 | tulp.sul. 82KK533 82KK535 82KK536 82KK537 | 82KK538
82KK539 82KK541 82KK542 82KK543 | 82KK544
82KK545 82KK549 QT-44650 OK400 0OK401
H1024 4-1 | 5*3 3-v tulp.sul. | varalla varalla varalla varalla varalla
15%1 1-v 820K40
H1024 4-2 | tulp.sul. 820K402 | 820K403 820K404 820K405 |6
820K41
820K407 | 820K408 820K409 820K410 |1
820K412 |820K413 820K414 820K415 |KK211
15*1 1-v
H1024 4-3 | tulp.sul. 88KK212 88KK213 88KK214 880K200 |88KK550
88KK551 88KK210 82KK441
15%1 1-v 82AT32AT VL
H1024 4-4 | tulp.sul. K SYVE 3 VL 71H1 VL71L9 |71L10
VL
vaylalaitteet VL 71L15 |VL71L16 VL 71L17 71L1701
H1024 5-1 | 5*3 3-v tulp.sul. | varalla varalla varalla varalla varalla
15%1 1-v
H1024 5-2 | tulp.sul. 820K442
21*1 1-v jsa
H1024 5-3 | mod 71CT1 71CT9 71C T10 71CT16 |71CT17
suoja releet 71H102 71H1-6-1 71H1-3-5
15%1 1-v
H1024 5-4 | tulp.sul. varalla varalla varalla varalla varalla




LIITE 4.

Moottoriventtiili-UPS 71H1029 L&hdot

Lahto Moottoriventtiili

H1029 2-1 HKP sulkuventtiili 1 syottovesipumppu 3:lle
H1029 2-2 Lauhde/lisavesi syottovesisailioon
H1029 2-3 Syottoveden saatoventtiili painepuolen sulkuventtiili
H1029 2-4 Syottéveden ohitusventtiili painepuolen sulkuventtiili
H1029 2-5 Sularénnin puhdistusrobotti
H1029 2-6 Ohjausjannitemuuntaja
H1029 3-1 EKO 3 pikatyhjennysventtiili 2
H1029 3-2 EKO 3 pikatyhjennysventtiili 1
H1029 3-3 Laskuputken pikatyhjennysventtiili 1 vasen
H1029 3-4 Laskuputken pikatyhjennysventtiili 2 vasen
H1029 3-5 Laskuputken pikatyhjennysventtiili 1 oikea
H1029 3-6 Laskuputken pikatyhjennysventtiili 2 oikea
H1029 4-1 Vesiverhon pikatyhjennysventtiili 1
H1029 4-2 Vesiverhon pikatyhjennysventtiili 2
H1029 4-3 Lierion vajautusventtiili
H1029 4-4 HKP EKOjen 1 ja 2 nuohoimille
H1029 4-5 HKP tulistimien keittopinnalle ja EKO 3 nuohoimille
H1029 4-6 HVO28 tulistimien keittopinnalle ja EKO 3 nuohoimille
H1029 5-1 HVO28 EKOjen 1 ja 2 nuohoimille
H1029 5-2 HVP13,5 EKOjen 1 ja 2 nuohoimille
H1029 5-3 Paahoyryn ohitusventtiili
H1029 5-4 Kaynnistyslinjan sulkuventtiili
H1029 5-5 Kaynnistyslinjan saatéventtiili
H1029 5-6 Primaari-ilman paasulkupelti

H1029 6-1-6 Varalla 6 laht6a




LIITES.

Releasettelut 400/690 V

P

P&yry Forest Industry RELEASETTELUT 16B0051-E0054
UPM Kymmene Oyj 400 V JA 890 V PAAKESKUSTEN Xivi2
RECO08 SYOTTOKENTAT
Muutos Paivamaara Tekija Muutos Péivaméasra Tekijd
Alkup, 25.6.2007 JMK [9
A D
B E
KESKUS TOIMINTA RELE NIM. |MITTAM. [ASETTELUALUE |ASETT. {HUOM! Muu
TYYPPI] ARVO |JMUUNTOS. ARVO tos
Sy6tickenttd  j400V YLIVIRTARELE VAMP 1A 3000/1A
Alempi porras 31> 255 vakio-/kasnt.atka |kd&nt.alka
kay NI VI El LT-I El extr.inverse
400V p3a- 31> xin 0.1..5 1,1 =3300A
keskus Alkakerroin k 0,05...3,2 0,5
2MVA Ylempi porras 31>>
2887A 3l>> xIn 0,1...20 5 =15kA
> S 0,04 ... 300 0.1
PAAKATKAISIJA PR121 [3200A
SACE Emax
Yiikuorma L
11 xin 04..1 0,95 1=3040A*%)
1, kun 1=3 x 11 s 3..144 12
Oikosulku 8
12 xin 0,6 ..10 3 =8,6kA
t2 ] 0..0.75 0,1
Suhde t=H{) =k t=k/I¥ t=kf
Oil iku |
13 Xl 1,5..15 6 =19,2kA
Muut toiminnot Ei kdytossd
Valokaarirele VAMP 1A 3000/1A
Y livirtatukitus IL> xin 221 05..6 2 =6KA
=} Ylikuormitussuojan toleranssi: 1,05 x 11 (3192A)...1,2 x [1 (3648A)
Syottokenttd  [690V YLIVIRTARELE VAMP 1A 3000/1A
Alempi porras |> 255 vakio-/kéént.aika jkdént.aika
kéyrédmuoto NI VI El LT-| El extrinverse
690V paa- > xIn 01...5 1,1 =3300A
keskus K 0,05...3,2 0.5
3,15MVA Ylempi porras [>>
2636A 1>> xIn 0,1...20 4,5 =13,5kA
>> s 0,04 ... 300 0,05
PAAKATKAISIJA PR121 {32004 ABB
SACE Emax
Ylikuorma L
11 XIn 04...1 09 =2880A *)
t1, kun 1=3x11 E) 3..,144 24
Oik lku S
12 xin 06..10 3 =9,6kA
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Muut toiminnot Ei kaytdssa
Valokaarirele VAMP 1A 3000/1A
Yiivirtalukitus IL> xln 221 05..6 2,5 =7.5kA
*) Ylikuormitussuojan toleranssi: 1,05 x 11 (3024A)...1,2 x [1 (3456A)
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Periaatekuva 400 V paakaavio
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Soodakattilan UPS:ien nykyiset ohitussyotot
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Virtaldhteiden johdotus
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