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TIIVISTELMA

Merivoimien koulutusalus Kajavan vanhat dieselgeneraattorit olivat ikdéntyneet ja aluksen
nykyiseen sdhkontarpeeseen liian pienitehoiset. Uudet dieselgeneraattorit ovat vanhoja
generaattoreita sen verran suurempia tehoiltaan, ettd generaattoreiden vaihto vaati

padsdhkokeskuksen muutoksen.

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa generaattoreiden vaihdon vaatima
padsdhkokeskuksen muutosty6. Tyo tuli tehdd merivoimien alusten vahvavirtaméérayksii ja
luokituslaitos Det Norske Veritasin sahkomaérayksid noudattaen. Paasdahkokeskusta
muutettaessa haluttiin samalla uudenaikaistaa generaattorisuojat. TAma toteutettiin vaihtamalla

vanhat generaattorisuojat nykyaikaisiin tietokoneella ohjelmoitaviin suojiin.

Generaattorisuojien tarkoituksena on suojata generaattoreita ylikuormitukselta, oikosululta,

takateholta ja alijannitteelta.
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ABSTRACT

Navy’s training vessel Kajava had old diesel generators that where too small for vessels current
electricity need. These diesel generators had to be replaced. New generators were more
efficiency than the old ones and therefore main switchboard had to be readjusted.

The purpose of this diploma work was to plan and execute main switchboards readjustment
work. Work had to be done by following Navy vessels high-intensity current regulations and
classification society’s Det Norske Veritas electricity regulations. While readjusting the main
switchboard we replaced also the generator casings. This was executed by changing old
generator casings to modern computer programmable casings.

Generator casing protects generator from overload, short circuit, regenerative and under voltage.



ALKUSANAT

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa merivoimien koulutusalus Kajavan
padsdhkokeskuksen muutostyd. Muutosty6 oli véistiméton, koska Kajavan vanhat
dieselgeneraattorit vaihdettiin uusiin ja samalla generaattoreiden tehoa liséttiin.
Sahkopéddkeskuksen muutostyo késitti keskuksen generaattoreihin liittyvien
toimintojen ja komponenttien muutoksen. Asennusty0 tehtiin Upinniemesséi
merivoimien alueella. Haluan kiittdd tyostd Markku Saarista, sekd asentaja Pertti

Virtasta, jonka kansa asennustyo suoritettiin.

Tampereella 25. helmikuuta 2007

Tommi Niemi
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1 JOHDANTO

Ty0ssa oli tarkoituksena suunnitella ja toteuttaa merivoimien koulutusalus Kajavan
padsdahkokeskuksen muutosty6 dieselgeneraattoreiden vaihdon vuoksi. Kajava-
aluksen vanhat dieselgeneraattorit olivat ikdéntyneet ja ne olivat aluksen nykyiseen
sdahkontarpeeseen hieman liian pienitehoiset. Uudet dieselgeneraattorit olivat sen
verran vanhoja suuritehoisempia, ettd generaattorien katkaisijat ja muu niihin

liittyva vanha tekniikka jouduttiin samalla uusimaan.
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2 YLEISTA

Generaattorit pitdd suojata asianmukaisilla suojalaitteilla. Generaattoreita tiaytyy
suojata muun muassa ylivirroilta ja rinnakkain kdyvét generaattorit takateholta.
Generaattoreiden suojaukseen on useita eri menetelmid. Téssé projektissa
suojalaitteeksi valittiin tietokoneella ohjelmoitava mikroprosessoripohjainen Deifin
valmistama suojalaite. Suojalaitteessa ovat kaikki generaattorin ja myds

dieselmoottorin suojaamiseen tarvittavat jarjestelmat.

2.1 Generaattorien suojaus

Rinnakkain kiyttoon tarkoitetuilla generaattoreilla tdytyy olla ainakin seuraavat

suojaukset: ylikuormitussuoja, oikosulkusuoja, takatehosuoja ja alijdnnitesuoja. /1/

Generaattorit tdytyy varustaa tehokatkaisijalla, kytkinvarokkeella tai kytkimella.
Kytkimen kaytto edellyttdd, ettd jokaisessa vaiheessa on generaattorin puolella
sulakkeet. Sulakkeiden nimellisvirrat saavat olla maksimissaan 125 %
generaattorin nimellisvirrasta. Tehokatkaisijaa kdytettdessa on ylivirta-asettelun
oltava 110 % ... 125 % generaattorin nimellisvirrasta. Aikaviiveen ylivirralle on
oltava 20 s ... 120 s. Oikosulkuasettelun on oltava pienempi kuin generaattorin

jatkuva oikosulkuvirta. Aikaviiveen oikosululle on oltava 0,5s ... 1s./1/

Toinen tapa suojata generaattori ylivirralta on mitata esimerkiksi generaattorin
ylilamp64 ja yhdistda se tehoreleisiin, edellyttden, ettd generaattorin kaapelit ovat

riittdvisti suojatut. /2/

Generaattorit, joiden teho on 1500 kV A tai yli ja myds kaikki
korkeajénnitegeneraattorit, tulee varustaa sopivalla suojauksella.
Generaattorikatkaisija avautuu, jos generaattorissa tai generaattorin
syottokaapelissa tulee oikosulku. Hitdgeneraattorit ovat timén vaatimuksen

ulkopuolella. /2/
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Jokainen rinnakkain toimiva generaattori tulisi suojata takatehoreleelld. Takateho-
ja takavirtasuojan on toimittava maksimissaan 15 %:1la nimellistehosta, jos
generaattoria pydrittdd méntdmoottori. Télloin aikaviiveen tulisiolla3 s ...10 s.
Laukeamisteho ei saa poiketa asetusarvostaan 50 %:a enempad jénnitteen laskiessa

60 %:1in nimellisesta. /2/

Oikosulku-, ylivirta- ja takatehosuojan toimintojen tulee olla sellaisia, etti kytkenti
voidaan tehdé uudelleen 30 sekunnissa, edellyttiden, ettd jdnnite ja taajuus ovat

85 % ... 110 % nimellisjannitteesta. /1/

Alijannitesuojan tehtdvini on estdd generaattoreiden kytkeytyminen kiskostoon
ennen kuin niiden jdnnite on tasaantunut ja saavuttanut vihintdén 80 % nimellisestd
jannitteestd. Alijdnnitesuojan tulee irrottaa generaattori verkosta jannitteen
laskiessa 70 %:iin nimellisestd. Alijdnnitesuojan tulee toimia valittoméasti
kytkettiessd generaattoria verkkoon, kunnes ylld mainittu minimijénnitteen raja
saavutetaan. Jannitteen laskiessa alle sallitun tulee alijannitesuojan toimia viiveella

irrottaessaan generaattoria verkosta. /1/

2.2 Jarjestelman suojaus

Virranjakelun rajoittaminen tai muu vastaava jdrjestely tulisi varustaa generaattorin
suojauksella jatkuvaa ylikuormitusta vastaan. Virranjakelujirjestelmissé, jotka
toimivat erilaisissa jarjestelmidkokoonpanoissa, tulisi virranjakelun rajoittaminen
jérjestdd niin, ettd valttdimaton verkon suojaus toimii kaikissa jarjestelmén kokoon-
panoissa. Ylikuormituksen suojaus voidaan jérjestdd kuormituksen muutoksella tai
toisarvoisen kuorman pois pudottamisella. /2,5.22/ Generaattorin katkaisijan tulisi
olla varustettu aikaviiveelld, joka sallisi lyhytaikaisen ylikuormituksen. /2,s24/
Aluksen sdhkopéddtauluun on mahdollista kytked useita sdéhkonlihteitd. Talloin
tidytyy jokaiselle mahdolliselle sihkonldhteelle rakentaa erillinen lukitus. Talla

lukituksella estetddn turha, samanaikainen rinnankytkenta.
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2.3 Valvonta- ja ohjausjarjestelma

Varajirjestelmén tulisi olla varustettu akuilla tai keskeytymattomalla
virransyotolld. Lisédksi jérjestelmén tulisi toimia black-out -tilanteessa.

Black-out -tilanne tarkoittaa laivassa sdhkokatkosta.

Sdhkonsyottd ohjausvirtapiirille, generaattorikatkaisijoille ja
generaattorisuojaukseen tulisi haaroittaa padvirtapiiristd. Varmistusvirtapiirit ja
suojalaitteet tulisi jarjestdd siten, ettd generaattorikatkaisija ei olisi riippuvainen

ulkopuolisista virtaldhteista.

Stand-by- generaattori ei saa kytkeytyéd sdhkokatkoksen aikana hallitsemattomasti
jannitteista virtakiskoa vasten. /2,s.24/ Stand-by tarkoittaa, ettd laitteisto on
valmiustilassa. Stand-by -generaattorilla tarkoitetaan sellaista generaattoria, joka
automaattisesti kynnistyy ja alkaa syottdd verkkoon tehoa. Jos tulee esimerkiksi
jostain syysté black-out -tilanne tai kuormitus nousee niin suureksi, ettd yksi
generaattori ei pysty tuottamaan tarvittavaa sdhkdtehoa, kdynnistyy stand-by

-generaattori automaattisesti ja kytkeytyy verkkoon.

Téssd aluksessa automaattinen tahdistus on todettu turhaksi, joten generaattorin
tahdistus tapahtuu manuaalisesti. Stand-by -generaattori kytkeytyy verkkoon

automaattisesti tdssd tapauksessa vain black-out -tilanteessa.

Missé tahansa generaattorikatkaisijan toiminta-asennossa tulisi jérjestelmésti

nédkyéd seuraavat tiedot seurantalaitteista:

- generaattorikatkaisijan kiinni-auki-tieto

- generaattorin teho (kW), jos generaattori on rinnakkaisessa kéytossa
- generaattorin virta

- generaattorin jannite

- generaattorin taajuus

- virtakiskon jinnite

- virtakiskon taajuus
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Jokainen generaattori, joka on tarkoitettu rinnakkaiskayttoon, tulisi voida
synkronoida. Rinnakkaiskdyttoon tarkoitettu generaattori tulisi myos voida
synkronoida virtakiskoon synkronointilaitteella, joka on itsendinen kaikista muista

ohjaustaulun osioista. /2, s26/

2.3 Rinnakkain tuleva syotto

Sahkokeskus, jota voi syottdd kaksi tai useampi sdhkonléhdettd, tulee varustaa
lukituksilla. Néilld lukituksilla pystytddn estiméén se, etteivét eri sahkonldhteet
tahattomasti pysty syottdimain sdhkod samanaikaisesti sihkokeskukseen.
Sdhkokeskuksesta tulisi myds kdydad ilmi, mistd sahkonsyotostéd virta tulee

keskukseen. /2, s27/
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3 KAYTOSSA OLLUT TEKNIIKKA

Aluksen vanhat generaattorit olivat liian pienitehoiset nykyiseen sdhkontarpeeseen.
Usein normaaleissa olosuhteissa jouduttiin kdynnistimain toinen dieselgeneraattori
ja tahdistamaan se toisen rinnalle tarvittavan tehontarpeen saamiseksi. Vanhat
dieselgeneraattorit, jotka ndkyvit kuvassa 1, olivat myds ikddntyneet ja uusien
hankinta olisi my0s tdmén asian suhteen ollut ajankohtaista. Vanhat syottokaapelit

olivat 16m” ja ne olivat liian pienikokoiset uusien generaattorien sahkonsyotoksi.

Kuva 1 Aluksen vanhat dieselgeneraattorit
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Vanhojen generaattorikatkaisijoiden nimellisvirta-arvo oli 50 A (katso kuva 2). Sen
vuoksi nekin jouduttiin vaihtamaan uusiin, koska uusien generaattorien
nimellisvirta-arvot ovat 64 A. Vanhat generaattorisuojat olivat vanhanaikaiset ja ne

haluttiin vaihtaa samalla uudenaikaisempiin.

Kuva 2 Vanha generaattorikatkaisija
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4 TOTEUTUS

Tyon toteutus aloitettiin katselmuksella merivoimien sotasatamassa Upinniemessé,
jossa kirjattiin tietoja generaattoreista ja padsdhkokeskuksen komponenteista.
Télloin selvitettiin, mitd vanhoja komponentteja voitaisiin kdyttdd hyvéksi ja mitd
joudutaan uusimaan. Kuvassa 3 on valokuva laivan padsihkokeskusta ennen
muutostoitid. Sahkopadkeskuksen kentissé 2 ja 3 ndkyvét alhaalla ovissa ja ylhaalla

paneeleissa vanhat Neselcon generaattorisuojat osittain.

Kuva 3 Sidhkopaitaulu ennen muutostoiti

Generaattorien tehon kasvun vuoksi jouduttiin uusimaan erditi laitteita uusiin
tehonkestoltaan suurempiin komponentteihin. Generaattorikatkaisijat jouduttiin
vaihtamaan uusiin. Samoin kaikki tehomittarit ja virtamuuntajat jouduttiin
uusimaan. Generaattorisuojiksi valittiin mikroprosessoripohjaiset Deif GC-1
-suojat. Koska muutosty0 jouduttiin tekemaén, haluttiin se my0s toteuttaa
nykyaikaisilla komponenteilla. Vanhat generaattorisuojat olisi mahdollisesti voinut

vield hyodyntdd vaihtamalla niihin uusia relekortteja.
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Seuraava tydvaihe oli uusien katkaisijoiden, generaattorisuojien ym.

komponenttien tilaaminen. Varsinainen asennusty0 viivéstyi pahasti suunnitelmasta
generaattorisuojien pitkédn toimitusajan vuoksi. Vanhan jirjestelmén purkutyo
padstiin kuitenkin aloittamaan. Generaattorien kaapelointi jouduttiin my0s

uusimaan, koska generaattorien teho kasvoi hieman.

Varsinainen suunnittelutyd tapahtui suurelta osin samaan aikaan toteutuksen
kanssa. Suunnittelun ldhtokohtana olivat uusien generaattorisuojien manuaalit ja

vanhan péétaulun sdhkdpiirustukset.

Uudet generaattorikaapelit valittiin taulukon 1 mukaan.
Generaattorien kilpiarvot:

jannite 400 V, 3~

taajuus 50 Hz

virta 64 A

teho 35 kW

P.F 0,80

Generaattorien nimellinen virta on 63A, joten kaapeliksi valittiin LKM-HF 3*25

mm”:n kaapeli kuormittavuuden riittdvyyden varmistamiseksi.

Taulukko 1 Helkaman kaapelin valintataulukko LKM-HF kaapelille. /3/

Size N| 1 2 3 4 5 7 10 | 12 14 | 16 19 | 24 21 | 371
| Factorn| 1 ]085 |07 | 07 |058]| 052 ]046)044] 041040 0,37 |035] 0,33] 0,30
1,5 mm? 23 | 20 16 |16 | 13 ] 12 | 1 10 9 9 9 8 8 7
2,5 mm?2 30 | 26 |21 21 17| 16 | 14 | 13 12 | 12 1 1 10 9
4 mm? 40 | 34 |28 | 28 | 23 - - - - - - - - -
6 mm? 52 | 44 |36 | 36 | 30 = = = = = = = = =
10 mm? 72 | 61 50 | 50 | 42 - - - - - - - - -
16 mm? 9 | 82 |67 | 67 | 56 - - - - - - - - -
25 mm? 127 | 108 | 89 | 89 = = = = = = = = = =
35 mm? 167 [ 133 [110 | 110 [ - - - - - - - - - -
50 mm? 196 | 167 |137 | 137 | - - - - - - - - - -
70 mm? 242 1206 |169 | 169 | - = = = = = = = = =
95 mm? 293 | 249 205 | 205 | - - - - - - - - - -
120 mm? 339 | 288 |237 | 237 | - = = = = = = = = =
150 mm? 389 | 331 (272 | 272 | - = = = = = = = = =
185 mm? 444 | 377 311 | 311 - - - - - - - - - -
240 mm? 522 | 444 |365 | 365 | - = = = = = = = = =
300 mm? 601 | 511 |421 | 421 = = = = = = = = = =
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Uusien generaattorisuojien kdyttoliittyméa on osittain PC-pohjainen.
Asennusvaiheessa ohjelmointi tapahtui kannettavalla tietokoneella ja Deif GC-1:n
PC -ohjelmointipalikan vélitykselld. Kuvassa 4. nikyy PC, Deif GC-1 ja
ohjelmointipalikka. Vertaamalla kuvaa 3 ja kuvaa 4 keskenéén pystyy hyvin
nidkemaidn tekniikan kehittymisen myds generaattorisuojissa. Uusi
generaattorisuoja on kooltaan vain murto-osa vanhoihin verrattuna.

Teknisiltd ominaisuuksiltaan uusi generaattorisuoja on huomattavasti

monipuolisempi, koska parametreja voidaan muuttaa tietokoneella.

Kuva 4 Uusien generaattorisuojien ohjelmointia sihkdpédékeskuksen edessa

Ohjelmointivaiheessa tuotti suuria vaikeuksia saada erditd vikatilanteita
vaikuttamaan tiettyihin ulostuloreleisiin, esimerkiksi toisarvoisen kuorman
laukeamisesta tulevaa hélytystd. Sen vuoksi ohjelmointi jouduttiin tekeméén kuvan
4 mukaisesti padtaulun vieressé, koska osa parametreista jouduttiin vaihtamaan

usein. Lopulliset parametrit on liitteessa 3.
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4.1 Suunnittelu

Aluksen padsidhkonjakelujdrjestelmissé tulee olla kapasiteettia niin paljon, etti se
pystyy ylldpitdmiin kaikkia aluksen perustoimintoja. /2/ Perustoiminnot ovat

sellaisia, joita aluksessa normaalin kidyton aikana kiytetddn ja tarvitaan.

Hairid yksittdisessd virtapiirissé tai virtakiskon osassa ei saisi vaarantaa aluksen
ohjattavuuden kannalta oleellisia toimintoja. Hairié ei mydskéén saisi aiheuttaa
pitkéaikaista katkosta térkeisiin toimintoihin. /2/ Tarkeiti toimintoja ovat muun

muassa palojarjestelmét ja tyhjennysjérjestelmat.

Generaattoriyksikot tulisi yhdistéé keskukseen omina yksikdinédén, eli niillé tulisi
olla oma automaattinen kdynnistys ja kytkentd. Generaattoreiden vilinen
kdynnistys, pysdytys ja kdyttd voi olla automatisoitu. Valvomattomasti toimittaessa
automatisoidun jérjestelmin seuraavien véylien tulisi olla pysyvésti miehitetyssa

tilassa, tai niiden tulisi olla yhteydessd padhélytysjérjestelméén:

- sdhkokatko ohjausjdrjestelmassi
- haéiri6 padkoneen kdynnistyksessa
- korkea ja matala taajuus

- korkea- ja matalajdnnite

- liiallinen prosentuaalinen eroavuus generaattorien kuormituksessa /2/

Valvomattomasti toimivalla tilanteella tarkoitetaan sellaista tilannetta, ettd ihminen
el seuraa tilannetta, eli tdssé tapauksessa aluksessa on normaalisti miehittiméton
konehuone ja generaattorin valvonta on sijoitettu sahkdpddtauluun. Valvonta on
kytketty niin sanottuna summahélytyksend padhalytysyksikkoon. Hairiotilanteessa
generaattorisuoja antaa summahélytyksen padhélytysyksikkoon, ja se hélyttda

aluksen ohjaamossa, joka on pysyvisti miehitetty tila.
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4.2 Asennus

Generaattorien vaihdon vaatima asennustyd tehtiin merivoimien
vahvavirtamiérdysten ja Det Norske Veritasin sihkomairdyksien ja ohjeiden

mukaisesti.

Kaikkien laivassa kéytettdvien kaapelien tulee olla itsestdin sammuvia ja
vdhdhalogeenisia kaapeleita, jotka eivdt muodosta savua tai myrkyllisid kaasuja.
Erittdin tirkeissa jarjestelmissé, kuten palohdlytyksessa, taytyy kéyttaa
palamattomia laivakaapeleita. Kajava-alus on alun perin rakennettu kéayttamalla
Flame Retardant -tyyppisid laiva-asennuskaapeleita, joten tdmi kaapelityyppi tulee

hyviksyéd edelleen. Uusissa aluksissa titd kaapelityyppid ei hyvéksyta.

Kaapeliradat tulee sijoittaa siten, etti niiden luokse padsee myds jilkeenpiin ja etti
ne eivit ole kuumien esineiden vieressd. Kaapelit on kiinnitettidva tukevasti, paitsi
putkeen asennettuina. Kaapeliradassa, joka ei ole ns. kantava rata, kaapelin
kiinnitysvélin tulee olla 300 mm. Tdméa koskee kaapeleita, joissa ei ole armeerausta
ja joiden halkaisija on 8 mm...30 mm. Kantavalla radalla kaapelin
kiinnityspisteiden vili saa olla kolminkertainen verrattuna ei-kantavaan rataan.

Kaapelikiinnikkeiden tulee olla palamattomia. /1/

Kaikkien alukseen asennettavien sihkokalusteiden tulee olla laivakayttoon

suunniteltuja ja luokituslaitoksen hyviaksymia.
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Laivoissa kaapelildpivientien tiytyy olla myds yhti tiiviitd kuin koko laipio.
Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen laivoissa kdytettdva kaapelildpivienti. Kyseinen
lapivienti on palo-, vesi- ja kaasutiivis. Kuva 5 on Kajavan laipiosta, joka sijaitsee
perdsinkonehuoneen ja koneverstaan vélissd. Dieselgeneraattorit sijaitsevat
perdsinkonehuoneessa. Lapiviennistd menevit kaikki perdsinkonehuoneeseen

menevit kaapelit mukaan luettuna generaattorin kaapelit.
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Kuva 5 Kaapelildpivienti



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tommi Niemi

5 SAHKOPIIRUSTUKSET

TUTKINTOTYO  19(37)

Paasdhkokeskuksen sdhkdpiirustukset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Kajavan sahkonsyo6ton periaate on esitetty alapuolella kuvassa 6. Siitd ndhdéén,

ettd aluksen sdhkoverkkoon voidaan sy6ttidd sdhkod kolmesta eri energialdhteesta.

Aluksessa on kaksi omaa dieselgeneraattoria, joita voidaan ajaa my9s rinnakkain.

Aluksessa on myds maistasyoton mahdollisuus, nimellisvirraltaan 63 A.

Kumpaakaan generaattoria ei voida kytked rinnakkain maistasy6ton kanssa.

Maistasyotolld tarkoitetaan sitd, ettd aluksen ollessa kiinni rannassa voidaan

rannasta syottéd alukseen sdahkotehoa.
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Kuva 6 Kajavan sihkosyoton periaatekaavio
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MAISTASYETTE

Virtamittaus ( kuva 7) otetaan virtamuuntajien 2T1...2T3 ja 3T1...3T3 kautta

generaattorisuojille 2-A01 ja 3-A01 ja tehomittareille 2-P4 ja 3-P4, misté

virtamittaus on kytketty ampeerimittareille 2-P1 ja 3-P1 vaihevalintakytkimien 2-

S1 ja 3-S1 kautta. Generaattorisuojille tarvitaan jdnnitemittaus sekd generaattoreilta

ettd padkiskostosta. Pddkiskoston jinnitemittaus otetaan sulakkeiden 2F17...2F19

ja 3F17...3F19 kautta. Generaattoreiden jannitemittaus otetaan sdhkdpiirustusten

sivulla kolme olevien sulakkeiden 2F4...2F6 ja 3F4...3F6 kautta

generaattorisuojille. Sulakkeiden 2F7...2F9 ja 3F7...3F9 kautta saadaan

jénnitemittaus sahkopéaédtaulun tehomittareille 2-P4 ja 3-P4, taajuusmittareille 2-P3
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ja 3-P3 seki jannitemittareille 2-P2 ja 3-P2 vaihevalintakytkimien 2-S2 ja 3-S2

kautta.

Ohjaamon tehomittareille taytyy viedd 0...10 VDC:n jénnitetieto. Se saadaan

inwatt-muuntimien 2A4 ja 3A4 kautta. Inwatt-muuntimet saavat

virtamittaustietonsa virtamuuntajien 2T4 ja 2T5 sekéd 3T4 ja 3T5 kautta.

Jannitemittaus otetaan inwatt-muuntimille sulakkeilta 2F7...2F9 ja 3F7...3F9.

GENERAATTORI
KATKALST. A

NSL100L

Kuva 7 Pédsihkokeskuksen sdhkopiirustus mittauksista
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Ohjausjédnnite otetaan sulakkeilta 2F12 ja 2F13 seké 3F2 ja 3F13, joista jannite

muunnetaan 400 voltista 230 volttiin muuntajilla 2T6 ja 3T6. Katkaisijoita voidaan

ohjata kun valintakytkimestd 3S7 on valittu generaattori 1 tai generaattori 2 sen

mukaan kumpaa katkaisijaa halutaan ohjata. Valintakytkimen ollessa generaattorin

1 asennossa voidaan katkaisijaa ohjata kiinni-painonapista 2B1 tai vaihtoehtoisesti

generaattorisuojan 2-A01 GB-painikkeesta, jolloin 49-50:n kirki sulkeutuu (katso

kuva 8).
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Kuva 8 Séhkopiirustus generaattorikatkaisijan ohjauksesta

Generaattorikatkaisijaa tulisi ohjata generaattorisuojan GB-painikkeesta. Mikdli
generaattorikatkaisijaa ohjataan 2B1-painikkeesta, generaattorin suojatoiminnot
eivit aktivoidu toimintaan. Generaattorikatkaisijaa 2-Q1 ohjattaessa kiinni
generaattorisuojan painikkeesta GB suojan sisdinen kosketin sulkeutuu ja timéa
antaa Siemensin logiikan 2-L1 sisdéntulolle arvon 1. Siemensin LOGO-logiikkaan

2-L1 on ohjelmoitu kuvan 9 mukainen ohjelma.

Ohjaus on tdytynyt tehdé logiikalla tai vaihtoehtoisesti aikareleilld, koska
generaattorisuojan katkaisijan ohjauskérkid on vain yksi. Logiikan saadessa kiinni-
ohjaus kaskyn logiikan sisdinen kosketin Q1 sulkeutuu. Maistasyottokontaktorin
1K1 tulee olla auki-asennossa, jotta logiikan kiinniohjaus pulssi padsee
generaattorikatkaisijalle. Generaattorikatkaisijan ohjautuessa kiinni-asentoon
vaihtaa generaattorikatkaisijan sisdinen kosketin OF]1 tilaa ja kontaktori 2K 1 veti,
jolloin katkaisijan kiinnimerkkivalo 2H1 syttyy ja aukimerkkivalo 2HO sammuu.
Generaattorikatkaisijan auki-ohjaus tapahtuu vastaavanlaisesti painamalla

generaattorisuojan GB-painiketta ja logiikan ohjaamana.
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Siemensin logiikassa oleva ohjelma toimii seuraavalla tavalla. Jannitteen
kytkeytyessd logiikkaan nollautuu logiikka automaattisesti. Logiikkaa ohjataan
vain yhdesta napista, joka sijaitsee generaattorisuojassa. Generaattorisuojasta
tuleva kiinni-ohjaus -kdsky ohjautuu logiikan sisdéntuloon I1, jolloin kdynnistyy 2
s kiinni-ohjauspulssi BOO1. Téll6in ulostulo Q1 ohjaa generaattorikatkaisijan
kiinni. Auki-ohjaus tapahtuu, kun generaattorisuojasta painetaan katkaisija auki.
Logiikan sisdéntulo muuttuu silloin nollaksi. Téll6in BO04 muuttaa nollan
ykkoseksi ja BO07:n kautta kdynnistyy 2 s auki-ohjauspulssi B002. Téll6in ulostulo

Q2 ohjaa generaattorikatkaisijan auki.

Kiinni ohjauspulssi

11 {Kiinni ohjauskask
iinni ohjauskasky) _ _I BOD1 Q1 [Kiinni ohjaus katkaisijalle)
' i
. 1
Rem = off

02:00s+

| =

Alkunollaus viive

High BOO3
hi i1 ]
din )
Rem = off

01:00s+

Auki ohjauspulssi
B0O7

BO02 Q2 (Auki ohjaus katkaisijalle)
B004 & af 1 o
1 J
T Rem = off

02:00s+

Kuva 9 Siemensin logoon ohjelmoitu logiikka ohjelma

Generaattoria kytkettdessé toisen generaattorin kanssa rinnakkain, tiytyy se ensin
tahdistaa. Generaattorien kierrosluvun sdddon sdhkokytkentd on esitetty kuvassa
10. Generaattori saadaan tahdistettua verkkoon sddtdmailld dieselgeneraattorin
kierrosnopeutta tahdistuskytkimistd 2S9 ja 3S9. Tahdistuskytkimet ohjaavat
motorisoituja sddtopotentiometreja 2MP1 ja 3MP1. Caterpillarin dieselmoottorien
kierrosluvun sdito tapahtuu PWM-signaalien avulla, joten dieselmoottorien ja
potentiometrien véliin tdytyi asentaa Caterpillarin PWM-muuntimet. Kierrosluvun

sdddon, moottorin padn kytkennit ja ohjelmoinnin suoritti moottori toimittaja.
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Kuva 10 Sdhkopiirustus dieselgeneraattorin nopeuden sdadosti

Generaattorisuojat mittaavat jatkuvasti kuormitusvirtaa. Tamén ylittdessa
ohjelmoidun virtarajan 80 % nimellisestd virrasta, kdynnistyy generaattorisuojan
ajastin. Kuormitusvirran ollessa yli 80 % nimellisestd virrasta yli 30 s:n ajan, ohjaa
generaattorisuoja kontaktoria 2K6 tai 3K6, riippuen siitd kummasta

generaattorisuojasta on kyse.

Toisarvoisen kuorman laukaisun kytkennét on esitetty kuvassa 11. Kontaktoreista
2K6 tai 3K6 kumman tahansa mennessi vetdneeseen tilaan alkaa myos 1K10A
kontaktori vetéd, joka saa itsepitopiirin kdrkien 13-14 kautta. Samalla myds
toisarvoisen kuorman, eli niin sanotun roskakuorman, laukeamisen merkkivalo
1H10 syttyy. Kontaktori 1K10A vetdessd aukeaa kontaktori 1K 10, joka on
varsinaisen roskakuorman kontaktori. Roskakuormaksi on tassé aluksessa kytketty

keittion liesi.

Kuormitusvirran laskettua takaisin normaalille tasolle, eli alle 80 % nimellisesta
virrasta, voidaan toisarvoinen kuorma kytked takaisin manuaalisesti painamalla
painonappia 1b10. Tamé katkaisee kontaktori 1K10A itsepitopiirin. Roskakuorman
laukeamisesta antaa generaattorisuojat tiedon liittimistd 25, jotka ohjaavat
kontaktoreita 2K7 ja 3K7. Niistd kontaktoreista vélittyy tieto aluksen omaan
hélytysjarjestelmién. Ohjaamosta voidaan katkaista voimakeskus PB-2:n syottd

kontaktorin 1K12 vilityksella.
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Kuva 11 Sdhkdpiirustus toisarvoisen kuorman laukaisusta

Dieselgeneraattoria kdynnistdessa tai automaattisesti ST-BY dieselgeneraattorin
kdynnistyessd ohjautuu generaattorisuojan apukoskettimet 33-31 tai 35-36 kiinni-
asentoon, riippuen kumpi kdynnistys on kyseessd manuaalinen vai automaattinen
(katso kuva 12). Téll6in 2K 5-kontaktori vetdd, kontaktorin kérjet 13-14 sulkeutuvat
ja dieselgeneraattori kdynnistyy. Dieselgeneraattori saadaan kdynnistettyd myds
manuaalisesti Caterpillarin omasta kédyttopaneelista. Dieselgeneraattorin kdydessa
saadaan ohjattua 2K8-kontaktoria. Talloin seisontaldmmitys kytkeytyy pois pédlta,
jos se on kytketty paille kytkimestd B2. Kytkin B2 nédkyy sdhkopiirustuksissa

liitteen 1 sivulla 10.
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Kuva 12 Sdhkdpiirustus dieselin seisontalimmityksestd, hélytyksistd ja

kéynnistyksesté

Moottorin jadhdytysveden ldmpdtilan noustessa litkaa reagoi jidhdytysveden
lampétila-anturi, jolloin anturin kosketin sulkeutuu, 2K3-kontaktorin 13-14 kérki
sulkeutuu ja hilytys kytkeytyy péille. Moottorin kdydessi tulee 6ljynpaineesta
vastaavasti hilytys ohjaamoon. Oljynpaineen kontaktori on vetohidastettu, koska
muuten dljynpaineen anturi reagoisi lilan nopeasti dieselmoottorin kiynnistys

tilanteessa.

Liitteen 1 sdhkopiirustusten sivuilla 11...13 on esitetty padtaulun muita asioita,
joihin ei juuri muutoksia tarvinnut tehdé dieselgeneraattorien vaihdon yhteydessa.
Sahkopiirustusten sivulla 11 on esitetty tahdistukseen liittyva valinta ja
tahdistuksen toteamiseen tarvittavat mittaristot. Liitteen sivulla 12 on aluksen
valaistusmuuntajien virtamittaus ja eristysvastusmittauksen komponentit. Liitteen
sivulla 13 on maistasyottoliitinta ja sithen liittyvét mittaukset. Liitteessd 2 on

muutostydssd kéytettyjen komponenttien materiaaliluettelo.
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Ennen koko jérjestelmén kiyttdonottoa tulee sen séhkolaitteet testata.

26(37)

Eristysvastuksen mittaus on tehtiva tarkoitukseen tehdylld mittarilla ja kdyttimalla

1000 V tasajannitettd. Kaikki generaattorikoneikot ja niiden kytkintaulut tulee

koekdayttdd. Télloin voidaan todeta, ettd seuraavat suojaustoiminnot toimivat

vaadituissa ajoissa:
- 110 % ylijénnite
- 110 % ylijannite
- 90 % alijannite
- 110 % ylitaajuus

- 90 % alitaajuus

6.1 Testaus

10s
5s
5s
10s
10s

Testaus eli laiturikokeet tehtiin osittain simuloimalla, koska laivan omilla

sdhkokuormilla ei saatu riittdvda kuormitusta ylivirran toteuttamiseksi. Ylivirrat

simuloitiin erdédnlaisella koestuslaitteistolla (virtaprissi) (katso kuva 6).

Virtapréssistd pystytddn syottdmaidn sdddettavissd oleva 0...5 A virta jarjestelmaan.

Kuva 13 Ylivirran simulointilaite
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Jarjestelmén kaapeli virtamuuntajien ollessa 80 / 5 A, voidaan virtaprassistd syottia
suoraan virtaa virtamuuntajien ohi generaattorisuojille. Generaattorin nimellisvirta
on 63 A. Esimerkiksi 110 % ylivirta voidaan simuloimalla testata, 110 %:n ylivirta
on noin 69 A, jolloin virtaprissin virta-asetteluun valitaan 4,3 A vaantdmalla
virtaprissin sddtonupeista. Virtapréssi kytketdén virtamuuntajien toisiopuolelta
lahteviin johtimiin ja virtamuuntajan toisiopuoli kytketdén johtimista irti. Ndin

pystytdédn ilman varsinaista kuormaa testaamaan generaattorisuojia.

6.2 Laiturikokeet

Asennustarkastus:
Asennustarkastuksessa tarkastetaan kaapelien ldpiviennit, kaapelien ja johtimien
kiinnitys, kosketussuojaus seka laitteistojen turvallinen asennus.

OK

Generaattoreiden eristysvastusten mittaus kylména:

Generaattoreiden eristysvastukset mitataan kylmaélle koneelle maata vasten ja
vaiheiden vililtd, joka vaiheesta ja kaikilla generaattoreilla siten ettéd
jénnitteensdatdja on kytkettynd irti. Mittaus suoritetaan myos kuormitusajon

jélkeen, jolloin generaattori on ldmmin.

Vaiheet DG 1. DG 2.
L1 - runko >100 MQ >100 MQ
L2 — runko >100 MQ >100 MQ
L3 — runko >100 MQ >100 MQ

L1-L2 >100 MQ >100 MQ

L1-L3 >100 MQ >100 MQ

L2-13 >100 MQ >100 MQ
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Kuormitusajossa generaattoreita ajetaan ensin vakiokuormalla n. 20 %:n

28(37)

kuormitus. Vakiokuorma-ajon jélkeen kuormitusta lisitdén 50 %:iin ja 100 %:iin.

Jokainen kuormitusajo kestdd 15 minuuttia, jolloin otetaan mittaustulokset ylos.

- 20 %:n kuormitus 15 minuutin ajan

DG 1. DG 2.
virta 20 A 14 A
patoteho 7,2 kW 5,0 kW
jénnite 403 V 402V
taajuus 50,2 Hz 50,2 Hz
- 50 %:n kuormitus 15 minuutin ajan
DG 1. DG 2.
virta 35A 31A
patoteho 20,3 kW 18,6 kW
jénnite 399 V 400 V
taajuus 50,1 Hz 50,0 Hz
- 100 %:n kuormitus 15 minuutin ajan
DG 1. DG 2.
virta 62 A 66 A
patoteho 33,2 kW 33,4 kW
jénnite 395V 397V
taajuus 50,0 Hz 49,9 Hz
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Generaattoreiden eristysvastusten mittaus ldmpiména

Vaiheet DG 1. DG 2.
L1 - runko >100 MQ >100 MQ
L2 — runko >100 MQ >100 MQ
L3 — runko >100 MQ >100 MQ

L1-12 >100 MQ >100 MQ

L1-L13 >100 MQ >100 MQ

L2-L3 >100 MQ >100 MQ

Tarkastetaan generaattoreiden jannitealue
DG 1. OK
DG 2. OK

Tarkastetaan dieselmoottoreiden kdyntinopeuden kauko-ohjaus.
Tarkastetaan seuraako dieselmoottorin kdyntinopeus sdédtokytkinta.
DG 1. OK

DG 2. OK

Tarkastetaan generaattoreiden suojien toiminta-ajat.

Tarkastetaan toimiiko generaattorisuojat seuraavissa kohteissa vaadituissa rajoissa

ja ajoissa.
DG 1. DG 2.
-5 % takateho 10s 10s
110 % ylivirta 10s 10s
110 % ylijannite 5s S5s
90 % alijannite 5s 5s
110 % ylitaajuus 10s 10s
90 % alitaajuus 10s 10s

Kaikki generaattorisuojan suojaukset toimivat vaadituissa ajoissa.
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Tarkastetaan toisarvoisten kuormien laukaisun toiminta.

TUTKINTOTYO

Toisarvoisten kuormien tulisi kytkeytya pois, kun on ollut jatkuva yli 80 %:n

kuormitus on kestinyt 30 sekunnin ajan.

DG 1. OK
DG 2. OK

Hiélytyksien testaus.

Tarkastetaan tuleeko seuraavista tilanteista generaattorin summahaélytys.

DG 1. DG 2.

takateho OK OK
ylivirta OK OK
ylijdnnite OK OK
alijdnnite OK OK
ylitaajuus OK OK
alitaajuus OK OK
toisarvoinen kuorma OK OK

Dieselgeneraattoreiden tahdistuksen testaus:

30(37)

Kéynnistetddn DG 1. ja kytketddn se paatauluun. Kiynnistetddn DG 2. ja sdddetddn

sen kierrosluku sopivaksi. Annetaan tahdistuskisky ja katsotaan ettd DG 2

kytkeytyy. DG 1:n tahdistus testataan samalla tavalla.

DG 1. OK
DG 2. OK
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Rinnankédyttdkoe suoritetaan 60 %:n kuormalla. P&t6- ja loiskuorman tulisi

jakautua generaattoreiden kesken 10 %:n tarkkuudella.

DG 1. OK
DG 2. OK

Black out -testi:

Kytketddn apugeneraattori 1. stand-by -tilaan ja avataan maistasyoton katkaisija,
jolloin DG 1. kdynnistyy ja kytkeytyy verkkoon. Samoin tehddén, kun
maistasy0ton sijasta DG 2. on kytkettynd verkkoon ja tima kytketddn irti verkosta,
jolloin DG 1. kytkeytyy verkkoon. Samat testit tehddén kun DG 2. on stand-by

-tilassa.

DG 1. OK
DG 2. OK
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6.3 Kayton opastus

- Yleista

Sahkopadkeskusta syottdd kaksi samanlaista generaattoria, joiden teho on 35 kW.
Generaattoreita voidaan ajaa rinnan ja kumpi tahansa generaattori voi toimia stand-

by -koneena toisen generaattorin kdydessd, tai maistasyoton ollessa kytkettyna.

- Generaattorisuoja Deif GC-1

Generaattorisuojan ohjelmoiminen tapahtuu pédasiallisesti PC:n avulla. PC:n
liittdmiseksi deif:iin tarvitaan laitteiden viliin muunnin. Deifin parametrien muutos
ei ole tarpeen normaaleissa kiyttdolosuhteissa. Generaattorisuojasta pystyy
selaamaan generaattorin ja kiskon jénnite-, virta- ja tehoarvoja nuolindppdimia

painamalla. Alla olevassa kuvassa 14 on Deif GC-1 generaattorisuojan etupaneeli.

p
START Generatar Controller GC-1 o
TEMP  34°C
I 120h o
STOP \
O | AT A _‘_l

D@ v =

GB MB

Kuva 14 Deif GC-1 generaattorisuojan etupaneeli.
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Joitakin parametreja voidaan muuttaa myds suoraan kayttoliittymasta.
Nuolindppédimid painelemalla padstdan kohtaan parameter, jonka jélkeen painetaan
J nappia. Néitd parametreja pdédstddn muuttamaan, kun annetaan pyydettava
salasana service 1999 tai customer 2000. Nuolindppdimilla valitaan haluttu arvo ja
hyvéksytdédn se painamalla J nappia. Valikoissa pdéstdédn siirtyméddn takaisinpéin

painamalla ESC-nappia.

Hilytyksen tultua alkaa alarm-valo vilkkua. Halytyksen kuittaus tapahtuu
painamalla J ndppdintd, jonka jélkeen tullut hilytys voidaan kdyda lukemassa
alarm-valikosta. Generaattorisuojasta kuitattu hélytys ei kuittaa laivan

hélytysjirjestelmién mennyttd hélytysté, eikd pdinvastoin.

- Dieselmoottorin kdynnistys ja pysédytys

Dieselmoottorin kayttd tapahtuu péddasiallisesti Deifin kédyttopaneelista.
Dieselmoottori kdynnistetddn manuaalisesti painamalla Deifin paneelista START-
nappia. Dieselmoottori saadaan manuaalisesti kdynnistettyd, kun ollaan LOCAL-
tilassa eli AUT-valo ei pala. Jos ollaan automaattitilassa, padstidn LOCAL-tilaan

painamalla AUT-néppéinta.

Kun dieselmoottori on kdynnistynyt, kiynnistystieto ndkyy START-napin kohdalla
olevasta valosta. Pysdytys tapahtuu vastaavasti STOP-napista. Pysdytyskaskyn
jélkeen dieselmoottori suorittaa jd&hdytysajon noin kolmen minuutin ajan, jonka
jéilkeen se sammuu. Caterpillarin oman kéyttopaneelin START- / STOP-kytkinta
kaytettdessd, Deifistéd ei pysty sammuttaman moottoria. Caterpillarin START- /
STOP-kytkin tulee ndin ollen olla STOP-asennossa, kun kéytetdén Deifid

moottorin ohjaukseen.
- Katkaisijoiden ohjaus
Katkaisijoiden ohjaus on suositeltava tehtdvéksi Deifin kdyttopaneelista GB-

napista. Talloin generaattorin suojaukset kytkeytyvét paille, koska ne ovat

ohjelmoitu Deifin parametreihin. Jos katkaisijoiden manuaalinen kéytt6 tapahtuu
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vanhoista kdyttonapeista, on muistettava kiinniajon jdlkeen, ettid
generaattorisuojaukset on laitettava paélle GB-napista. Sen valo syttyy silloin, kun
suojaukset toimivat. Katkaisijoiden ohjaus tapahtuu molemmille katkasijoille
omista generaattorisuojista ja Deifissd oleva toinen katkaisijanappi MB on

yliméérdinen tdssd sovelluksessa.

Ennen kuin katkaisija ohjataan kiinniasentoon, taytyy tahdistuksen
valintakytkimesta valita kyseessd oleva generaattori, joka tahdistetaan verkkoon.
Tahdistuksen valintakytkimen ollessa véérassi asennossa on

generaattorikatkaisijan kiinnimeno estetty.

- Generaattorin tahdistus laivan verkkoon

Generaattoreiden kierrosnopeutta voidaan sditdd motorisoiduilla potentiometreilld,
joita ohjataan taulussa olevilla kytkimilld. Tahdistettaessa generaattori laivan
verkkoon, valitaan tahdistuksen valintakytkimelld tahdistettava generaattori, jonka
jilkeen sdddetddn generaattorin taajuus vastaamaan laivan verkkoa. Tahdistusta

pystyy seuraamaan synkronoskoopista, joka nédyttdd pydrimisnopeuden eron.

Synkronoskoopissa on punaisia led-lamppuja, jotka pyorivit. Valojen pyoriessa
myo6tépdivadn tahdistettavan generaattorin pyOrimisnopeus on liian suuri ja
vastaavasti valojen pyOriessd vastapdivdin on pyOrimisnopeus liian pieni.
Pyorimisnopeutta sdddetddn manuaalisesti asteittain sddtokytkimestd. Tahdistus on
sdddetty oikein, kun synkronoskoopin pyorimisnopeus on riittivén hidasta. Téalldin
vield pitdd tarkastaa, ettd kiskoston jénnite vastaa tahdistettavan generaattorin

jannitettd. Tamén jilkeen voidaan generaattorin katkaisija ohjata kiinni.

- Stand-by -valmius

Dieselgeneraattori, jonka halutaan toimivan stand-by -koneena, valitaan
generaattorisuojan kdyttopaneelista painamalla AUT-nappia, jolloin AUT-napin
merkkivalo syttyy. Automaatilla oleva kone tarkkailee laivan verkon

kiskojannitettd. Kiskon jannitteen poistuessa kidynnistyy stand-by -valmiudessa
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oleva kone. Mikéli generaattorin jdnnite ja taajuus ovat vaadituissa rajoissa,
kytkeytyy katkaisija kiinniasentoon. Generaattorisuoja tarkkailee kiskojénnitettd
vajaan kolmen tunnin vilein, jolloin se ohjaa katkaisijan auki ja jannitteen ollessa
poissa kiskosta kytkin ohjautuu vélittdmaésti takaisin kiinniasentoon. Jos halutaan,
ettd stand-by -kone ei tarkkaile kiskostoa kdynnistymisen jilkeen, tdytyy
generaattorisuoja asettaa LOCAL-tilaan painamalla AUT-nappia, jolloin timén

merkkivalo sammuu.

- Generaattorien rinnankayttd

Generaattorit saadaan rinnakkain tahdistamalla ne keskenidin. Molempien
generaattorisuojien tiytyy olla LOCAL-asennossa. Toisen generaattorin syottdessi
verkkoon tehoa tahdistetaan tyhjakéyva generaattori verkkoon kaantamalla
synkronointikytkin oikeaan asentoon riippuen siitd kumpaa tahdistetaan. Tdmén
jélkeen tahdistetaan normaalisti generaattori verkkoon sdatokytkimié kéyttien ja

ohjataan katkaisija kiinni, kun generaattori on tahdissa toisen generaattorin kanssa.

Siirryttidessd rinnankdytosti saarekekdyttoon ohjataan toisen generaattorin teho
manuaalisesti alas. Tdmén jilkeen avataan alas ajetun generaattorin katkaisija

manuaalisesti.

- Suojauksien toiminta

Oikosulkusuojaus on sisdllytetty generaattorikatkaisijaan. Katkaisijan
oikosulkusuojaus on sdadetty 3 * I,,, eli nimellisen virran ollessa 64 A on

oikosulkusuojaus sdddetty 192 A:iin.

Generaattorin muut suojaukset on ohjelmoitu generaattorisuojan parametreihin.
Jokaisesta suojauksesta tulee generaattorin summahalytys ja ohjaus katkaisijan auki

-ajolle.
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Alapuolella on lueteltu suojauksien rajat:

e Takatehon laukaisu tapahtuu kun teho on -5 % yhtéjaksoisesti nimellisesti
tehosta yli 10 sekunnin ajan.

e Ylivirran laukaisu tapahtuu, kun virta on yli 110 % yhtéjaksoisesti
nimellisestd virrasta yli 10 sekunnin ajan.

¢ Ylijannitelaukaisu tapahtuu, kun jannite on yli 115 % yhtdjaksoisesti
nimellisestd jannitteestd yli 10 sekunnin ajan.

e Alijannitelaukaisu tapahtuu, kun jannite on alle 90 % yhtdjaksoisesti
nimellisestd jannitteesti yli 5 sekunnin ajan.

¢ Ylitaajuuslaukaisu tapahtuu, kun taajuus on yli 110 % yhtéjaksoisesti
nimellisestd taajuudesta yli 10 sekunnin ajan.

e Alitaajuuslaukaisu tapahtuu, kun taajuus on alle 90 % yhtéjaksoisesti

nimellisestd taajuudesta yli 5 sekunnin ajan.

Toisarvoisten kuormien laukaisusta tulee myos summahélytys. Toisarvoiset
kuormat laukeavat pois, kun teho on yhtéjaksoisesti 30 sekuntia yli 80 %

nimellisestd. Toisarvoisia kuormia ovat muun muassa kiuas ja hella.
- Dieselmoottorien suojaus
Dieselmoottorien suojauksia ei ole ohjattu deif GC-1:lle, vaan ne ovat

Caterpillarien omissa yksikodissdén. Moottorien 6ljynpaineesta ja jaidhdytysveden

lampétilasta on viety hélytykset ohjaamoon.
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My AB=-MARINEL OYu/

Osaluettelo

Uudet / vaihdetut osat

Customer Merivoimat Design: T.N
Project m/s Kajava Date: 7.6.2006
Document No 4.130606.01 Rev: A

pos. __name type note

PAATAULU

2-Q1 Generaattori katkaisija Merlin&Gerin NS100L+STR22SE

2-Q1T | Alijannitekelan viive Merlin&Gerin >200ms

2-A01 Generator Controller Deif GC-1 AMF optio B3-J5

2-P4 W-mittari Deif WQ-96-X 80/5A

1-G10 | W-mittari (ohjaamo) Deif DQ 72-X 0-10V (0-40kW)

2-P1 A-mittari Deif EQ-96-X 2W3 80/5A 0-80kW

2-T1 Virtamuuntaja Holec HF4C 80/5A

2-T2 Virtamuuntaja Holec HF4C 80/5A

2-T3 Virtamuuntaja Holec HF4C 80/5A

2-T4 Virtamuuntaja Holec HF3A 80/5A

2-T5 Virtamuuntaja Holec HF3A 80/5A

2-T6 Muuntaja Trafomic TNR22288 500VA

2-L1 Logiikka Siemens LOGO 12/24RC

2-MP1 | Moottori potentiometri Selco E7800

2-S9 RMP-saatokytkin Kraus & Naimer CA10 A214-600 E

3-Q1 Generaattori katkaisija Merlin&Gerin NS100L+STR22SE

3-Q1T | Alijannitekelan viive Merlin&Gerin >200ms

3-A01 Generator Controller Deif GC-1 AMF optio B3-J5

3-P4 W-mittari Deif WQ-96-X 80/5A

2-G10 | W-mittari (ohjaamo) Deif DQ 72-X 0-10V (0-40kW)

3-P1 A-mittari Deif EQ-96-X 2W3 80/5A 0-80kW

3-T1 Virtamuuntaja Holec HF4C 80/5A

3-T2 Virtamuuntaja Holec HF4C 80/5A

3-T3 Virtamuuntaja Holec HF4C 80/5A

3-T4 Virtamuuntaja Holec HF3A 80/5A

3-T5 Virtamuuntaja Holec HF3A 80/5A

3-T6 Muuntaja Trafomic TNR22288 500VA

3-L1 Logiikka Siemens LOGO 12/24RC

3-MP1 | Moottori potentiometri Selco E7800

3-S9 RMP-saatokytkin Kraus & Naimer CA10 A214-600 E
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Name Value Timer Output A Output BEnabIed
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P
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Reverse Ppower

Overvoltage
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Gen-set mode 1 N/A
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Overcurrent 1
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Multunput conf|g1 0 7 N/A
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e
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oil pressure 22 4bar 5
ol ressure type B A
”Watertemp a1 e e

'Fuel IeveI type o h 1 N/A
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Digital input . NA 10
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Digital input5 N/A 10
B v
B
B

Fpr T
Fuelpump setpomt 2 - 90% - N/A -

Nom. settmgs 1- f 50Hz

Dlgltal mput 3 N/A 10
Digital |nput4 ; N/A 10

N/A

T s
e
B
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S T
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Chagrcn NA o
Cmegenomor A 02
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Channel Name Value Timer Output A Output BEnabled High alarm
4012 Nom. settmgs1 P 35kwW N/A N/A N/A [ OFF

40{3 Nom .“settmgs 1 -I 64A T G ,_D oFF o
4014 ~ Nom. sett|ngs1 U 400V N/A N/A N/A O OFF

4021 ‘Nom.settings2-f  50Hz  N/A N/A NA [JOFF
4022 Nom.settngs2-P  35%kW  NA  NA  NA ‘OoFF
R Tt A
4024 Nom.settings2-U 400V ~ NA  NA  NA [JOFF

4051 Transformer U piG 400V  NA  NA  NA []OFF

4052  TransformerUsecG 400  NA  NA  NA [JOFF

)4053‘ "'TransformerlprlG ' 80A - N/A N/A N/A ‘|:| OFFk

4061 TransformerUpriBB 400  NA  NA  NA [JOFF
4062 ~ Transformer U sec E BB 400V  NA  NA  NA [JOFF

W1 Ramingine e WA NaA wagor
2 NoofGBopeions 8 nA NA A DoFf
w5 NooiMbopemios 4 NA NA NA DOFF

4124 ResetkWhoounter ~ NA  NA  NA  NA [QOFF
o0 b ion 0 s omgon
o0 saeyngt w0 omon
B e o e oo
e woon i NA NA A Qo
w2 Toe st e NA wA WA Do
w5t swipeme o o na wagor
e B e A=l

@ satorf  NA 5w wa Do
w0 demde 1 s nm wa mor
B T o o
w80 Han oK e S W gor
e vt WA na Do
o rviemes  wh NA nm WA Do
Wt tviwe WA % o omon
ot ook nA w0 WA NA mORF

w2 bnsdsr WA 5 NA Nm Do
wo  soptal A R I =D

w2 wamsokU WA ewo NA Na o
4423 MainsfailreUlow  90% 2 NA ~ NA [JOFF

4424 MainsfailreUhigh ~ 110%  NA  NA  NA [JOFF

w5 Mmoo 1 WA N WA Do
w2 vaneokt WA w0 NA A Do

wo  Wambiwefor 9% 2 N Na Do
4434 Mainsfailre fhigh 103%  NA  NA  NA [JOFF




Channel Name Value Timer Output A Output BEnabled High alarm
4442 MB control delay N/A 0,5 N/A N/A o OFF

wids o e s:gn = delay A T A V,.N/A O o
wain B sgn offdelay A A N = orF
et o, control dely e 05 A NA WVD oF
iy ob e sign on delay P MN/KMD oFF

s obe sgn o delay' C NA T  we wa kE] oFF

4460  Alarm horn ~  NA 15 NA  NA [JOFF

st kReIay1 settmgs ) B A ’MN‘/AMA[] e
7‘4620 - ‘Relay2$ett|ngs” | NA  NA O OFF

4630 ‘Relay 3 settmgs“ N/A - N/A W[l OFF
04640'% Relay4 settings " N/A N/AD OFF -

4650 kReIaySSettlngs‘ "NA  NA ”[] OFF

” 4791' GSM pincode » N/A H N/A N/A H “[] OFF‘

w2 eastissas NA A A N MI:I ofF

93 easiooznaa NA NA NA NA AD o
aron wastimas na wa A NA = o
w95 sasiiozsnas A NA A NA V,,D oF
T A Y A ‘EI o
D Sleepmode settlngs CnA e A NA NI:] OFF
w011 semieimerien 1w NA N/A[Z[ oN

P ’\“Serwcetlmer1 om0 A NA T A WD o
o1z 'Serv:cetumem dayswy B IZI N
w016 Sevieaimer 1 resetw A NA e N/A[] o

w0t Sevicatimer2 e T A e “N‘/AM[] or
s Serwcetnmerz o s A A A = o
PR “Servncetumerz days' T A e WA M[:I or
oo WServncetlmerZreset S N/A|:| o
5010  Fuel level 0% ~ 100hm NA  NA  NA [JOFF
o1 Fud level 0% aom NA nA N “I:_] o
;5012“ i Ievel o o A NA T NA MD P

013 Fulevasoh aorm NA A N/A[] o
”5014”” WFueI Ievel 70% - ‘500hm‘ V N/A N/A NlA \- [] OFFW

cors "Fuel oo eorm A A NA = ofF

5016 Fuellevel90%  700hm NA  NA  NA [JOFF
5017H | wFueI Ievel 100% . 800hm ' N/A - N/A o N/A|:| OFFM .

5020"' ” ’OIIpressureOObar o Mk300hm' ) N/A o N/A N/A[_—_| OFF’

h5021‘ “Ollpressure25bar ” “600hm - N/A N/A ” N/A ”E] OFF i

5022 O|Ipressure50barw - '900hm  NA  NA N/AE] OFF
5023 ‘OIIpressureGObar‘ ~ 12000m NA  NA  NA w[j OFF

5024 Oilpressure 7.0bar - 1500hm' NA  NA  NA O OFF

5025 “ ‘O|Ipressure80bar - 1800hm NA N/A N/A ‘|:| OFFW -

ORI aIN A N
o o oo o

iDngD%@DiDg




Channel Name Value Timer Output A Output BEnabled High alarm
5026 ’OIIpressure 9.0bar 2100hm N/A N/A N/A o OFF -
5027,“, y »»Ollpressure1 .Obar 2400hm N/A N/A N/A [j OFF

5030 Water temp OC ‘ 400hm  NA  NA  NA |:| OFF
5031M Water temp 40C 800hm N/A N/A NA O OFF

5032  Walertemp0C  1200m NA  NA  NA [JOFF

5034  Watertemp90C  2000hm NA  NA  N/A OOFF

5035 tWatertemp100C ~ 2400hm  NA  NA  NA [J OFF
5036 Watertemp120C ~ 2800hm  NA  NA  NA [JOFF
5037 Water temp150C 3200hm  NA  NA  NA O OFF

:9001 N Password servnce R N/A - N/A ” N/A m[_‘_] OFF






