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Opinnaytety0ssa perehdyttiin teleaseman tasasuuntaajaan ja sen varateholéh-
teend toimivaan akustoon. Suurin osa teleaseman laitteistosta toimii 48 V:n ta-
savirralla. Akuston avulla laitteet pidetd&n toiminnassa valtakunnanverkossa
esiintyvien katkojen aikana. Liikenne- ja viestintaministerié maarittelee minimira-
jat varakayntiajoille aseman tarkeysluokan perusteella. Teleasemalla laitteet on
mitoitettava redundanttisesti eli yksi rikkoutunut komponentti tai laite ei saa vaa-
rantaa koko jarjestelmaa.

Akkutekniikkaa kasiteltiin perusteista lahtien. Tarkemmin kasiteltyja akkutyyp-
peja olivat avoin ja suljettu lyijyakku, koska ne ovat viela nykyaankin yleisin pai-
kallisakkujen tyyppi. Akkujen sijoitukseen ja akkuhuoneisiin liittyvat vaatimukset
selvitettiin standardeista ja ohjeistuksista. Akuston mitoitusta tutkittiin selventa-
vien esimerkkien avustuksella l&pi. Tasasuuntaaja mitoitetaan akuston koon pe-
rusteella ja samalla otetaan huomioon mahdolliset tulevaisuuden tarpeet.

Laitteistolle luotiin standardien ja ohjeistuksen mukaiset yleiset ohjeet kayttoon-
otosta ja kunnossapidosta. Tydssa kartoitettiin myos akuston asennuksessa ja
kunnossapidossa kaytettavat suojavaatteet ja tyokalut. Tyon tilanneelle Cave-
rion Suomelle luotiin siséiset ohjeistukset akkujen ja tasasuuntaajan huollosta ja
kunnossapidosta.
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This thesis concerns sizing and maintenance of electronic rectifiers and accu-
mulator batteries in telephone centers. Most equipment at telephone center use
48-volt direct current. Battery is used to power devices during power failures.
Finnish Transport and Communication agency determines telephone center
minimum emergency power time. Equipment at telephone center needs to be
planned with redundancy in mind. Single faulty machine should not affect the
operation of the system.

Battery technology was discussed starting from the basics. Most studied battery
types were lead-acid batteries because they are still the most commonly used in
stationary applications. Standards and instructions concerning battery rooms
and placement of the batteries were also investigated in this study. Examples
were used to illustrate how to choose the right battery size. Battery size deter-
mines the type of the rectifier suitable for the system. Basic guides for mainte-
nance and commissioning were also generated. Also type of appropriate protec-
tive equipment and tools were investigated.

Caverion Suomi Oy internal instructions on maintenance of batteries and rectifi-
ers were omitted from this public version.

Key words: rectifier, battery, stationary battery, lead-acid battery, telephone
center
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ERITYISSANASTO

Akkukenno

ELV

IEEE

N+1

Paikallisakku

PELV

Redundanttisuus

Ryhmé&akku
R&jahdyssuoja-asiakirja

Pienin mahdollinen akku, joka koostuu ne-
gatiivisesta ja positiivisesta navasta .
Jannite, joka johtimien valilla tai johtimen ja
maan valilla ei normaalisti ylita 50 VAC tai
120 VDC

Institute of Electrical and Electronics En-
gineers (IEEE) on kansainvalinen tekniikan
alan jarjesto

Laitteistovarmennus, jossa N tarkoittaa tar-
vittavaa maaraa laitteita ja +1 on ylimaarai-
nen laite

Kiinteasti asennetun laitteen akku, joka on
suunniteltu syottdmaan pitkékestoinen ta-
sainen virta

Sahkdjarjestelma, jossa jannite ei voi ylit-
taa pienoisjannitettd (ELV) normaaliolosuh-
teissa ja yhden vian tapauksessa, lukuun
ottamatta maasulkua toisissa piireissa
Varmennustapa, jossa rinnakkain olevia
laitteita on enemma&n kuin minimissaan toi-
minnon suorittamiseen tarvittaisiin

Sisaltaa yhden tai useamman akkukennon.
Asiakirja, jossa kaydaan tyopaikan rajah-
dysvaaralliset aineet ja toiminnot lapi. Ra-
jahdyssuoja-asiakirja on pakko laatia tyo-
paikoilla, joissa kasitellaan rajahdysvaaral-
lisia aineita siind maarin, etta rajahdysvaa-
rallisen seoksen esiintyminen on todenna-
koista tavanomaisessa toiminnassa tai en-

nakoitavissa olevassa toimintahairiossa



SELV

SFS

Siirrettava varavoimalaitos

Teleasema

Varavoimalaitos

Sahkojarjestelma, jossa jannite ei voi ylit-
taa pienoisjannitettd (ELV) normaaliolosuh-
teissa ja yhden vian tapauksessa, mukaan
luettuna maasulut toisissa piireissé
Suomen standardoimisliitto

Liikuteltava varavoimalaitos, joka yhdiste-
taan liityntapisteen kautta rakennuksen
sahkoverkkoon

Teleyrityksen hallinnoima rakennus tai ra-
kennuksen osa, johon on sijoitettu viesti-
verkon laitteita

Moottorin, generaattorin ja niiden tarvitse-
mien apulaitteiden yhdistelméa, jonka avulla
moottorin liike-energia muutetaan sahko-

energiaksi.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kasitellaan varateholahteena toimivien akustojen ja tasasuun-
taajien tekniikkaa, valintaa, mitoitusta sek& kunnossapitoa. Tyossa keskitytaan
teleasemien 48 VDC jarjestelmaan ja sita koskeviin erityisvaatimuksiin, mutta
tekstia voidaan myos kayttaa yleistietolahteend akustoihin ja tasavirtajarjestel-
miin liittyen. Akkutekniikoista keskitytaan paaasiassa avoimeen ja suljettuun lyi-
jyakkuun, koska ne ovat nykyaankin ylivoimaisesti suosituimmat paikallisakut.
Lahteena tydssa kaytetaan alan suomen- ja englanninkielisia standardeja, kirjal-

lisuutta seka akku- ja mittarivalmistajien ohjeistuksia.

Lyijyakut sisaltavat elektrolyyttina rikkihappoa, joka on hyvin syovyttavaa. Teks-
tissa kaydaan lapi tarvittava suojavaatetus ja tyokalut akkutoihin. Laite- ja kaape-
lisuojauksen osalta kaydaan lapi akkuvarmennetun tasavirran eroavaisuutta nor-
maaliin vaihtovirtaan. Tasasuuntaaja ja akusto aiheuttavat myds omat haas-
teensa oikosulkusuojaukselle, ja suojauksien on toimittava kaikissa kayttotilan-

teissa.

Tyon toimeksiantajalle Caverion Suomi Oy:lle on ty6n tulosten perusteella luotu
kaytettavéaksi ohjeistus akkutilojen kunnossapidosta ja ty6turvallisuudesta. Oh-

jeistus on toimeksiantajan toivomuksesta jatetty pois tyon julkisesta osuudesta.



2 TELEASEMA

2.1 Yleista

Teleasema on rakennus tai rakennuksen osa, johon on asennettu operaattorei-
den viestintavalineita ja naita palvelevia voimalaitteita. Liikenne- ja viestintavi-
rasto on maarayksessaan 54 B/2014 M asettanut vaatimuksia teleasemien pal-
veluiden varmistamiselle. Teleasemat on luokiteltu niiden kriittisyyden perusteella
viiteen eri tarkeysluokkaan (taulukko 1). Tarkeysluokka maarittdda muun muassa

asemalle vaadittavat laitteisto-, reitti- ja jaahdytysvarmennukset.

Taulukko 1. Teleasemien tarkeysluokat (Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014, 4)

Tarkeysluokka Viestintdverkon tai -palvelun komponentti

Komponentti, joka vaikuttaa viestintapalveluihin yli 60 000 km?
1 alueella tai

komponentti, joka vaikuttaa suuruusluokaltaan

200 000 k&yttédjan yleiseen puhelinpalveluun tai

200 000 kayttajan tekstiviestipalveluun tai

200 000 kayttdjan internetyhteyspalveluun tai

500 000 kayttajan sahkopostipalveluun tai

300 000 kayttdjan joukkoviestintépalveluun tai

600 000 kdyttdjdn muuhun viestintdpalveluun.
Komponentti, joka vaikuttaa viestintépalveluihin yli 20 000 km?
2 alueella tai

VIVIVIVIVIV

kemponentti, joka vaikuttaa suuruusluokaltaan
50 000 kayttajan yleiseen puhelinpalveluun tai
50 000 kayttajan tekstiviestipalveluun tai
50 000 kayttajén internetyhteyspalveluun tai
200 000 kayttdjan sahkopostipalveluun tai
100 000 kayttajan joukkoviestintapalveluun tai
300 000 kéyttdjén muuhun viestintépalveluun.
Komponentti, joka vaikuttaa
3 e > 1000 kéyttajan yleiseen puhelinpalveluun tai
« > 20 000 kéyttéjan yleiseen puhelinpalveluun, joka tar-
jotaan internet-yhteyspalvelun paélla tai
+« > 10 000 kayttajan tekstiviestipalveluun tai
s« 2 1200 kéayttdjan internetyhteyspalveluun tai
e« 2 2500 k&yttdjan internetyhteyspalveluun, joka on tuo-
tettu koaksiaalikaapelipohjaisella kaapelitelevisioverkol-
la tai
2= 100 000 kayttdjén sdhkdpostipalveluun tai
e = 50 000 ké&yttadjan joukkoviestintépalveluun tai
e« 2> 100 000 ké&yttdjén muuhun viestintdpalveluun.
Komponentti, joka vaikuttaa
4 e 2 250 kéayttdjén yleiseen puhelinpalveluun tai
« = 10 000 kayttajan yleiseen puhelinpalveluun, joka tar-
jotaan internet-yhteyspalvelun paélla tai
e = 250 kayttdjén internetyhteyspalveluun tai
s = 1500 kayttajan internetyhteyspalveluun, joka on tuo-
tettu koaksiaalikaapelipohjaisella kaapelitelevisioverkol-
la tai
= 30 000 kayttdjan sdhkoépostipalveluun tai
= 20 000 kayttdjén joukkoviestintdpalveluun tai
= 50 000 kaytt&jédn muuhun viestintépalveluun.
Kiinte&n puhelinverkon keskitin tai
kiintean verkon internetyhteyspalvelun laajakaistakes-
kitin joka palvelee yli 100 kayttdjas tai
. kiinte&n langattoman internetyhteyspalvelun tukiase-
ma tai
. maanpééllisen joukkoviestintdverkon komponentti, jo-
ka palvelee yli 50 kotitaloutta tai
. kuitukaapelipohjaisen kaapelitelevisioverkon kompo-
nentti, joka palvelee yli 50 kotitaloutta tai
. koaksiaalikaapelipohjaisen kaapelitelevisioverkon
komponentti, joka palvelee yli 4000 kotitaloutta tai
« komponentti, joka vaikuttaa yleiseen puhelinpalveluun
tai
. komponentti, joka vaikuttaa yli 5 000 k&ytt&jén séh-
kopostipalveluun.

[\

VIVIVIVIV

v




2.2 Laitevarmennukset

Viestintaverkkojen 1 ja 2 tarkeysasteen laitteistojen varmennus on jarjestettava
siten, etta minkaan yksittaisen laitteen rikkoutuminen ei saa haitata jarjestelman
toimintaa. Varmentavat laitteet on sijoitettava mahdollisuuksien mukaan eri ra-
kennuksiin tai vahintdankin saman rakennuksen eri palo-osastoihin.
Varmennukset on pyrittava tekemaan automaattisiksi, mutta jos tdma ei ole koh-
tuullisin kustannuksin mahdollista, on poikkeava menetelma suunniteltava ja do-
kumentoitava hyvin. On mygds tehtava suunnitelma, milloin automaattinen var-
mennus on tarkoitus ottaa kaytt6on. Teleyrityksen on dokumentoitava ja pidet-
tava ajan tasalla laitteistojen varmennukset. (Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014,
5)

2.3 Reittivarmennukset

Viestintaverkkojen 1 ja 2 tarkeysluokan komponenttien valisia yhteyksia varmen-
tavilla reiteilla on oltava mahdollisimman suuri fyysinen riippumattomuus. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa sita, ettd saman pisteen, laitetilan tai paloryhman kautta
kulkevia reitteja on valtettava. Kaytetyt reitit on dokumentoitava ja muutokset pai-
vitettava. (Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014, 5.)

2.4 Jaahdytysvarmennukset

Jaahdytysvarmennusten vaatimus tayttyy jo kaytanndssa laitevarmennusten
vaatimuksen perusteella, mutta viestintaviraston maarayksessa 54 B/2014 vaati-
mus on kuitenkin paatetty tuoda selvemmin esille. TAma johtuu viraston telelai-
toksissa tekemien tarkastusten yhteydessa jaahdytyksessa havaituista puut-
teista. Jaahdytyslaitteistoa ei tarvitse valttamatta kahdentaa 1 ja 2 tarkeysluokan
kohteissa, jos pystytddn osoittamaan, etta jaahdytys ei vaarannu esimerkiksi riit-
tavan nopeasti alkavien huoltotoimenpiteiden tuloksena. Kuten muissakin koh-
dissa, jaahdytyslaitteet on dokumentoitava, ja nama dokumentit on pidettava ajan
tasalla. (Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014, 5-6; MPS 54 2014, 28.)
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3 Varateholahteet

3.1 Yleista

Teleaseman laitteiden toiminta on varmistettava myds valtakunnan sdhkodverkon
toimintahairididen tai aseman omien tehonsyottdlahteiden vikojen aikana.
Varmistuskeinoina (kuva 1) kaytetdan kiinteaa varavoimalaitosta, siirrettavaa
varavoimalaitosta ja akustoa. Asemalla olevat tasavirta, vaihtovirta ja UPS-

jarjestelmat ovat akkuvarmennettuja. (Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014, 6.)

e honsyottojarjeste Ima

|

|

| ~ 48 V=

I — I - esim 12V =
| Tasasuuntaaja —

|

|

|

|

|

400230V,
Yleinen sahkoverkko

Tasajannitemuuttaja Viestinta-

____________ verkon tai
Kiintea varavoimalaitos 48 Ve ﬁa’aihtcsuuntaajajérjestelmé -palvelun _
I - | komponentit

>
z
.l.!:_
(=]
|
2
B
—
Q
|5
8
%

asvel | __ |
M e tai | | Vaihtosuuntaaja
7 L I
© 400230 v
: 4001230 V,
UPS 2 E{

Siirrettava
Sahkojakokeskus I UPS-laite (sisaltaa akuston)

varavoimalaitos
kojevastakkeineen

Kuva 1. Periaatekuva teleaseman tehonsyottojarjestelmasta (Viestintavirasto 54
B/2014 M 2014, 6)
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Tarkeysluokan mukaiset vaatimukset varmennusajoille ilmoitetaan alla olevassa

taulukossa (taulukko 2)

Taulukko 2. Varateholéhteen varmistusaika (Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014,
7)

Tarkeys- Varateholdahteen Varavoimalaitos ja muut
luokka ® varmistusaika *-? vaatimukset
1 > 3 tuntia ¥ Kiinted varavoimalaitos, jonka varmistuksena
on: 39

- kiintedn varavoimalaitoksen
N+1 -varmistus tai
- varateholdhteen varmistusajan pidentdmi-
nen vahintddn 6 tuntiin tai
- kdytettdvissa oleva siirrettava
varavoimalaitos liitdntdmahdollisuuksineen

2 > 6 tuntia ¥ Kiinted varavoimalaitos tai kaytettdvissa oleva
siirrettdva varavoimalaitos liitdntdmahdolli-
suuksineen

3 > 12 tuntia #-% Siirrettavan varavoimalaitoksen liitdntdmah-
dollisuus, jos varavoimalaitoksen kdyttd on
kohteessa mahdollista

4 > 6 tuntia ¥ Siirrettavan varavoimalaitoksen liitdntdmah-
dollisuus, jos varavoimalaitoksen kdyttd on
kohteessa mahdollista

5 > 3 tuntia 7 Siirrettavan varavoimalaitoksen liitdntdmah-

dollisuus, jos varavoimalaitoksen kayttd on
kohteessa mahdollista

1) Maanpéallisen joukkoviestintdverkon l&dhettimille ei vaadita varateholdhdettd, jos Idhettimen
tehonsydttd on varmistettu kiintedlld varavoimalaitoksella.

2) Viestintdverkon tai -palvelun komponentilta ei vaadita varateholdhdettd, jos komponentti on
sijoitettu asiakaskiinteistiissd olevaan laitetilaan ja komponentti palvelee vain kyseista kiinteistéa.

3) Kiintedn varavoimalaitoksen varmistusta ei vaadita maanpé&éllisen joukkoviestintdverkon lahettimilta,
jos varmistusta ei ole toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin.

4) Jos viestintdverkon tai -palvelun komponentti on kytketty tehonsyé&ttdjarjestelmdsn, jossa tehonsyotdr
varmistuksena on kiinted varavoimalaitos, varateholdhteen minimivarmistusajaksi riittda 3 tuntia.

5) Jos viestintdverkon tai -palvelun komponentti sijaitsee taajamassa, varateholdhteen
minimivarmistusajaksi riitt44 6 tuntia.

6) Matkaviestinverkon peruspeiton tukiaseman ja sitd palvelevan siirtojariestelméan komponentin
varateholdhteen varmistusajan tulee olla:
¢ = 4 tuntia vahintddn 30 %:lla taajaman ulkopuolella sijaitsevista tukiasemista,

¢ 2= 2 tuntia, jos tukiasema on taajamassa sijaitseva kiinteistétukiasema,

¢ = 15 minuuttia, jos tukiasema on LTE-verkon tai mobiili-WiMAX -verkon tukiasema.

7) Jos laitetilaan ei ole mahdollista pd&sta paikalle varateholdhteen = 2 - 4 tunnin minimi-
varmistusajassa laitetilan kaukaisen sijainnin, maasto-olosuhteiden tai odotettavissa olevien
keliolosuhteiden vuoksi, tulee varateholdhteen minimivarmistusaika pidentdd 6 tuntiin.

8) Tarkeysluokalla tarkoitetaan 3 §:s5d maariteltyd viestintdverkon tai -palvelun komponentin
tarkeysluokkaa.

9) Siirtojérjestelmiin tarvittaessa sovellettava poikkeus: jos siirtojarjestelman komponentin
sijaintipaikan ldheisyydessa ei ole tarkeysluokan 1 tehonsyotén varmistuksen vaatimukset tayttavaa
laitetilaa, sovelletaan siihen térkeysluokan 2 mukaisia tehonsy6tdn varmistuksen vaatimuksia.
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Tasséa tyossa keskitytddn varavoimaldhteista tasasuuntaajaan. Tasasuuntaaja
on hakkuritekniikkaan perustuva laite, joka muuttaa verkkojannitteen halutun ta-
soiseksi tasajannitteeksi (ST Kasikirja 20 2005, 80).

Teleasemilla yleisimmin kaytdssa oleva viestintaverkon laitteiden jannitetaso on
plus-maadoitettu 48 VDC. Nykyaikaiset tasasuuntaajat ovat modulaarisia eli
akuston liitynta-, valvonta- ja tehomoduulit ovat helposti vaihdettavissa. Rinnan-
kytkettyjd tehomoduuleita on mahdollisuus liséta tarpeen mukaan suuntaajan toi-
minnan hairiintyméattda. Moduuleiden lukumaaréan vaikuttavat telelaitteiden te-
hontarve, akuston koko ja tasasuuntaajan kokonaisteho. Mitoitusperiaatteena on
n+1 (redundanttisuus) eli jarjestelma ei hairiinny yhden moduulin vikaantuessa,
vaan toimii taydellisesti jaljella olevien moduulien avulla. Tasasuuntaajien on
my0Os pystyttdva varaamaan akkuja seka syéttamaan kuormaa kaikissa tilan-
teissa (ST Kasikirja 20 2005, 80; Viestintavirasto 54 B/2014 M).

Teleaseman tasasuuntaajan tulee sisdltaa vahintadan seuraavat paikallisesti ja

kaukovalvontaan valittyvat halytykset.

¢ Kuormapuolen ylijannite (halytys)
e Verkkovika
e Tasasuuntaajan vika

e Kuorman sulake lauennut
Liséksi seuraavat halytykset ovat suositeltavia:

e Kuormapuolen suuri ylijannite (toiminnanesto)

e Tasasuuntaaja ei kuormitu

(SFS 5726 1992, 5.)
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3.2 Akusto

Akku on laite, johon kemialliseen muotoon varastoitua sdhkdenergiaa voidaan
kayttada myohemmin. Paristoissa vain purkaminen on mahdollista, eli niita ei
voida varata. Akkujen kayttosovellukset vaihtelevat suuresti. Osa on tarkoitettu
varmistamaan virransyotto lyhyiden katkosten varalta, kun taas toisia kaytetdan
pitkaan, kunnes ne taas ladataan uudelleen. Akkujen erilaiset kayttoymparistot
myoOs aiheuttavat erilaisia vaatimuksia akuille. (Hameenoja 1993, 1, Kiehne,
2003, 1))

Teleasemalla akuston tarkein vaatimus on varmistaa laitteiden tehonsyo6tto ylei-
sen sahkoverkon vian aikana. Akut ovat yleisimmin lyijyakkujen ryhmééan kuulu-
via putkilevyakkuja. Akusto voidaan muodostaa yksittaisista kennoista tai ryhma-
akuista. Ryhmaakussa yhden akun sisélla on sarjaan kytkettynd monta kennoa.
Esimerkiksi lyijyakun kennojéannite on 2 V ja ryhmaakkujen yleisimmat jannitteet
ovat taman monikertoja eli 6 tai 12. (ST-Kasikirja 20 2005, 225.)

Akuston kapasiteetti (Ah) kuvaa sahkoméaaraa, joka akusta voidaan purkaa sita
vahingoittamatta. Purkausvirta vaikuttaa akusta saatavaan kapasiteettiin. Suu-
rilla purkausvirroilla akun kapasiteetti jaa akun kylkeen leimattua arvoa pienem-
maksi. Paikallisakkujen kapasiteetti ilmoitetaan standardin mukaan 10 h (Cio)
purkausajalla 20 °C lampdtilassa kennojannitteeseen 1,80 V asti. (Hameenoja
1993, 73; ST 52.30.02 2016, 1.)

Teleaseman verkkolaitteiden vaihtoehtoisena virtaldhteena kaytetaan tasasuun-
taajaan kytkettyd akustoa. Akkuja voi olla yksi tai sitten useampi akku on rinnan-
kytketty sarjaan. Viestintaviraston maarayksessa (54 B/2014 M) on kerrottu, etta
kapasiteetin ylittdessa 1000 Ah, on akusto jaettava kahdelle rinnankytketylle
akustolle. Tatékin pienemmilla kapasiteeteilla akustojen rinnankytkentéa on suo-
siteltavaa, koska talloin akustoa pystytdan huoltamaan helpommin ja vikakestoi-
suus on parempi. Vikatilanteessa yhdella akustolla on pystyttdva syottdmaan
koko kuorma, jos toinen on vian tai huollon takia pois kaytosta. Varaajan on ky-
ettava lisdksi lataamaan purkautunut akusto 80 %:iin nimellisestad kapasiteetis-
td&n yhden vuorokauden kuluessa. (MPS 54 2014, 40.)
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3.2.1 Lyijyakku

Lyijyakku koostuu negatiivilevyn lyijysta (Pb), positiivilevyn lyijyoksidista (PbO2)
ja elektrolyyttind toimivasta rikkihaposta (H2SO4). Purkautuessaan akun lyijy ja
lyijyoksidi reagoivat rikkihapon kanssa muodostaen lyijysulfaattia (PbSOa) ja
vettéd (H20). Varatessa akkua prosessi toimii toisinpéin. Varauksen loppuvai-
heessa akussa kehittyy kaasua. Negatiivilevy muodostaa vetya (H2) ja positiivi-
levy happea (O2). Mita tdydempana akku on, sitd suurempi osa latausvirrasta me-
nee kaasunkehitykseen. Kaasunkehityksen vuoksi lyijyakkujen nestetasoa on
seurattava ja tarvittaessa lisattava puhdistettua akkuvettd kennoon. (Hameenoja
1993, 9))

Ensimmainen lyijyakku keksittiin vuonna 1860 Planten toimesta. Se on edelleen-
kin suosituin paikallisakkutyyppi. Tahan vaikuttaa monta eri tekijaa. Lyijyakku on
kaytéssa monipuolinen: se pystyy hetkellisesti luovuttamaan suuria virtoja, mutta
soveltuu myos pienivirtaiseen pitk&aikaiseen kayttoon. Kayttdlampatilat ovat -30
°C:sta + 50 °C:een (kuva 2). Varauksen ja purkauksen vélinen jannite-ero on
pieni, mika tarkoittaa edullisempaa kayttolaitteiden elektroniikkaa. Lyijy, joka on
akun paaasiallinen valmistusmateriaali, on halpaa ja sen saatavuus on hyva.

Akun elinikd on hyvissa olosuhteissa jopa yli 15 vuotta. (Hameenoja 1993, 7-8.)
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Kuva 2. Kapasiteetin muutos lampatilan suhteen Hoppecken avoimella OPzS

akulla (Installation, commissioning and operating... 2013, 46)

Perinteisen avoimen lyijyakun rinnalle on my6s kehitetty suljettuja lyijyakkuja.

Suljetut lyijyakut eivat ole nimestd&an huolimatta kokonaan suljettuja, vaan niissa
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on turvallisuuden takia varoventtiili, joka toimii akun sisdisen paineen kasvaessa
lian suureksi. Suljetun lyijyakun etuja ovat perinteiseen akkuun nédhden muun

muassa.:

e vettd ei tarvitse lisata
¢ ei happovuotoja eli turvallinen
e voidaan usein sijoittaa vapaasti kyljelleen tai pystyasentoon

¢ vahainen kaasun kehitys, jonka ansionsa erillistéa akkuhuonetta ei tarvita

Suljetun akun elinik& on avointa akkua lyhyempi, mutta parhailla akuilla kuitenkin
selvasti yli 10 vuotta. (Hameenoja 1993, 7-9, 27-29; ST 52.30.02 2016, 2).

3.2.2 Litiumioniakku (Li-ion)

Viime vuosina kuluttajaelektroniikassa yleistynyt litiumioniakku on tehnyt tuloaan
my0Os pienten tehojen varajarjestelmien akkuna. Litiumioniakussa litiumioni liik-
kuu anodin ja katodin valilla muodostaen sahkdvirran. Sen hyvana puolena on
keveys, pieni itsepurkautuminen, nopea varautuminen, hyva pakkasenkestavyys,
varaus ei muodosta kaasuja ja se tarvitsee vain pienen ylivarauksen. Huonoina
puolina mainittakoon korkea hinta, joka on kuitenkin laskenut tuotantoméaarien
noustessa. Teknisen haasteen aiheuttaa myo6s turvallisuuteen liittyvat tekijat ja
niiden takia vaadittava akunhallintajarjestelmé&n moninaisuus. Litiumakun kenno-
jannite on 2,3 V — 4, 1 V tekniikasta riippuen. (Crompton 2000 9/1-9/7; Kiehne
2003, 268; ST 52.30.02 2016, 1-2.)

3.2.3 Nikkeli-kadmiumakku (NiCd)

Nikkeli-kadmiumakku on erikoissovellusten akku, jonka kapasiteetti on hyva al-
haisissakin lampdtiloissa ja jonka kayttoika ei karsi korkeista [ampdtiloista, kuten
lyijyakun tapauksessa. Akulla on my6s pieni itsepurkautuvuus ja pitka kayttoika.
Akun kennojannite on vain 1,2 V ja purkaus- ja varausjannitteen ero on suuri.
Akku vaatii jonkin verran huoltoa, sen sijoitettavuus on huono ja se on kallis hin-

naltaan. Kadmiumin myrkyllisyys asettaa erityisvaatimuksia ja kustannuksia akun
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kayton jalkeiselle kasittelylle ja kierratykselle. (Hameenoja 1993, 68; ST 52.30.02
2016, 2.)

3.3 Akkujen sijoitus

Suljetut akut voidaan asentaa laitteen sisdlle, erilliseen suljettuun akkukaappiin,
telineille suoraan normaaliin huonetilaan tai erilliseen akkuhuoneeseen. Suljetut
akut eivat varauksen aikana normaalioloissa erita ollenkaan kaasuja, joten vaati-
mukset ilmanvaihdolle ovat paljon kevyemmat kuin avoimien akkujen tapauk-
sessa. Usein riittdva ilmanvaihto saavutetaan tassa tapauksessa ilman koneel-
lista ilmanvaihtoa. Akkuhuoneen suositeltu lampdétila on noin 20 °C. Lampétilan
laskiessa akun kapasiteetti laskee. Kapasiteetin lasku johtuu akun siséisen vas-
tuksen kasvusta ja aineensiirron hidastumisesta. Akkutilaa on myos tarvittaessa
koneellisesti jaahdytettava, silla korkeammat lampdétilat laskevat akun kayttdikaa
50 % jokaista 10 °C nousua kohden. Akuston lampdtilan olisi myds syyta olla
tasainen, ja 3-5 °C vaihtelu eri osien valilla on viela sallitun rajoissa.

Akkujen sijoituksessa on huomioitava lattian kantavuus, silla varsinkin usean ker-
roksen korkuisiin telineisiin akkuja sijoitettaessa paino voi ylittda helposti 2000
kg/m? ja jakauma on varsin pistemainen. Tasasuuntaajan on sijaittava mahdolli-
simman lahellda akustoa, ettei jannitehdvio akustokaapeleissa nouse liian suu-
reksi. SELV tai PELV asennustavan tayttava enintdan 60 VDC akusto ei vaadi
kosketussuojausta. 60—120 VDC akusto vaatii kosketussuojauksen ja 120 VDC
akusto tulee sijoittaa erilliseen lukittuun tilaan, johon paasya on rajoitettu. Stan-
dardissa SFS 5726 on tarkennettu asiaa siten, ettd kennojen valiset kiskot on
suojattava muovisuojuksella, jossa on napojen kohdalla reikd kennojannitteen
mittaamista varten. Akkujen vélikaapeleiden on oltava eristettyja ja taipuisia mah-
dollistaen akun pienen siirtdmisen. Napatapit ja akkujen puoleiset kaapelien lii-
tantapisteet on suojattava tahattomalta koskettamiselta irrotettavin suojuksin.
(SFS 5726 1996, 12; ST-Kasikirja 20 2005, 36, 84-85; ST 52.30.01 2016, 2.)

Avoimet akut on sijoitettava omaan akkuhuoneeseensa akkutelineeseen (kuva
3). Akkuhuoneessa ei saa olla ikkunoita ja pintamateriaalien on kestettava akku-
happoa. Etenkin lattian materiaaleihin on kiinnitettava huomiota. Akkutelineet voi-

daan laittaa suoraan lattialle, mikali lattian materiaali on antistaattista ja pitkaai-
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kaistakin hapon altistusta kestavaa. Lattiapinnoitetta on tassa tapauksessa vie-
tava seinille ja kynnyksille vahintaan 10 cm korkeudelle. Mikali nAméa ehdot eivét
tayty, on akuston alle sijoitettava erillinen vuotoallas, joka tilavuudeltaan sallii va-
hintdan yhden akun koko akkuhapon vuotamisen. Vuotoallas voi olla kooltaan
yhden tai useamman kennon laajuinen. Huoneeseen on myos jatettava vahin-
taan 0,8 m levea huoltokaytava. Akkuhuoneen oveen on laitettava vahintaan seu-
raavat kyltit varoittamaan vaarasta: Avotulenteko ja tupakointi kielletty ja Akku,
Akkuhuone (SFS 5725 1996, 11; ST-Kéasikirja 20 2005, 86; ST 52.30.01 2016,
2.)

—
o
[¥5]
o
I

Kuva 3. Akkuteline (ST 52.30.01 2016, 2)

Lyijyakut muodostavat varauksen aikana rajahdysvaarallista vetykaasua, joka il-
massa 4—96% pitoisuuksilla muodostaa rajahtavan seoksen. Vedyn pitoisuus on
pidettava sallituissa rajoissa ilmastoinnin avulla. Rajahdysvaarallisten kaasujen
esiintymisen todennadkoisyydesta on tehtava selvitys ja tarvittaessa laadittava ra-
jahdyssuoja-asiakirja seka luotava tilaluokitus. (ST 52.30.01 2016, 5.)
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Standardissa SFS-EN IEC 62485-2:2018 on annettu kaava vaadittavan ilman-

vaihdon maarasta:

Q=005 1+ iggs- Cre - 1073/, | (1)
jossa
= tuuletusilmavirtaus
n= kennojen lukumaara
lgas = kaasua tuottava virta nimelliskapasiteettia kohti (mA/Ah) kestova-
rausvirralla lroat tai pikalatausvirralla Inoost
Cr= on kapasiteetti Cio lyijyakuille (Ah), Us = 1,80 V/kenno lampdétilassa

20 °C tai kapasiteetti Cs nikkeli-kadmiumakuille (Ah), Us = 1,00

V/kenno lampétilassa 20 °C.

Kun avoimessa akussa kaytetdan ns. katalyyttitulppia, kaasua tuottavaa virtaa
lgas Voidaan laskea 50 %:lla avokennoihin verrattuna (SFS-EN IEC 62485-2:2018
2018, 22).

Akun valmistajalta on saatavissa tarkat arvot lioat ja lboost, Mmutta arvojen puuttu-
essa voidaan kayttaa avoimille lyijyakuille arvoja 5/20 mA/Ah ja suljetuille 1/8
MA/Ah (lfoat/Incost). Avoimen akun antimonipitoisuuden (Sb) ollessa yli 3%, tulee
kyseiset arvot kertoa kahdella. (SFS-EN IEC 62485-2:2018 2018, 22.)

Akkutilojen poisto- ja tuloilma-aukkojen pinta-ala maaritetd&n seuraavan kaavan

perusteella.
A=28-Q (2)
jossa
A= tuuletusaukkojen vapaa pinta-ala (cm?)
Q= tuuletusilmavirtaus (ms3/h)

Tuuletusaukot on pyrittava asentamaan vastakkaisille seinille, mutta mikali tAméa

ei ole mahdollista, on aukkojen etaisyys oltava vahintaan 2 m. Mikali paadytaan
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koneelliseen ilmastointiin, on varaajan toiminta sidottava ilmastoinnin toimintaan.
Vaihtoehtoisesti ilmastoinnin viasta on saatava halytys olosuhdevalvontaan. Ak-
kuhuoneen poistoilma on johdettava rakennuksen ulkopuolelle. (SFS-EN IEC
62485-2:2018 2018, 22-23.)
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3.4 Akkujen varaaminen ja kuormitus

3.4.1 Yllapitovaraus

Avoimen lyijyakun yllapitovarausjannite on normaalisti 2,23-2,25 V/kenno ja sul-
jetun akun 2,25-2,30 V/kenno. Varausjannitetta ei tarvitse muuttaa lampatilan
perusteella huoneen lampdétilan ollessa 15-25 °C (10-30 °C avoimella). Mikali
lampotila eroaa jatkuvasti tasta, muutetaan latausjannitettd noin -0,003
V/kenno/°C (kuva 4). Tarkka arvo on varmistettava aina kyseisen akun valmista-
jalta (ST 50.30.02 2016, 2; Installation, commissioning and operating... 2013, 37;
SFS-EN IEC 62485-2:2018 2018, 34.)

235
234
233
232
2.31
2,30
229
228
2,27
226
225
224
223
222
221
2,20
2,19

Charge Voltage [V/Cell]

2,18
217
2,16

2,15
-1 30 35 40

15 20 25
Temperature [°C]

Kuva 4. Suljetun lyijyakun varausjannite suhteessa lampdtilaan (Installation,

commissioning and operating... 2013, 37)

Lyijyakun kaasuuntumisjannite on normaalissa huonelampdétilassa 2,40 V/kenno.
Tata korkeammilla jannitteilla vety- ja happikaasujen eritys lisdantyy voimak-
kaasti. Kaasuuntumisjannitteen ylittaminen on mahdollista lyhytaikaisesti esim.
kennojannitteiden tasauslatauksen yhteydessa. (ST 50.30.02 2016, 2; Installa-

tion, commissioning and operating... 2013, 37.)
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3.4.2 Pikavaraus

Pikavaraus on erikoistoimenpide, jota ei yleensa tarvitse tehda. Pikavarauksella
akkujen lataustasoa nostetaan nopeasti ylospain esimerkiksi erittain raskaan
kuormituksen jalkeen. Akkuvalmistaja Hoppecke antaa avointen lyijyakkujen tek-
nisessa manuaalissa seuraavat ohjeet pikavarauksesta: avoimet akut ladataan
pikavarauksessa kennojannitteeseen 2,35-2,40 V kayttaen vakiovirtaa 5 A per
100 Ah. Pikavarauksen maksimiaika on 72 h (suljetuilla 48 h) ja yllapitolatauk-
seen siirrytaan, kun akuston kennojannite ei ole noussut kahteen tuntiin. Jos
elektrolyytin lampétilaa ylittaa 55 °C (SFS 5726: akun lampdtila yli 35 astetta) on
lataus keskeytettava, kunnes lampdtila on laskenut alle 45 asteeseen. Pikava-
rauksen aikana kuorma on mahdollisesti kytkettava pois, silla jannite saattaa
nousta yli suurimman sallitun (2,4 V * 24 = 57,6 V). Pikavarausta voidaan kayttaa
myoOs herattelemaan akkua ennen kuormitustestid. Varaus on suoritettava enin-
taan 7 ja vahintaan 3 paivaa ennen testia. Suljettuja akkujen kohdalla on syyta
tarkistaa akun valmistajalta akkujen soveltuminen pikavaraukseen. (ST 50.30.02

2016, 2; Installation, commissioning and operating... 2013, 43.)
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3.4.3 Kuormitus

Akun purkuvirta vaikuttaa akun kapasiteetin antokykyyn. Antokyky laskee virran

noustessa (taulukko 4).

Taulukko 4. Avoimen lyijyakun kapasiteetti eri purkuvirroilla (sun | power VL
2016, 3)

. Nominal C,/1.85Vv (. /1.85v C,/1.B3V  (,/1.80V C/1L77V
Series OPzS bloc uo[‘ifge ijh SDIAh Jfﬂ.h _UfAh Ef{Ah
sun | power vt 12-70 12 70 65 60 50 44
sun | power vi 12-130 12 130 130 120 101 a8
sun | power vi 12-200 12 200 190 180 151 132
sun | power vi  6-270 6 270 255 240 202 176
sun|power viL 6-330 6 330 320 298 252 220
sun | power vi  6-400 6 400 380 358 302 264
Series OPzS
sun|powervL 2-280 2 280 265 245 213 182
sun | power vt 2-350 2 350 330 307 266 227
sun | powerve  2-420 2 420 395 370 320 273
sun | power vi  2-520 2 520 490 454 390 345
sun | powerve 2-620 2 620 585 542 468 414
sun | powervi 2-730 2 730 685 634 546 483

Lyijyakku voi vaurioitua, jos se puretaan lilan tyhjaksi. Taulukossa 5 on esitetty

ohjearvot lopetusjannitteiksi.
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Taulukko 5. Suositellut lopetusjannitteet purkuajan perusteella (Akun valinta ja

mitoitus... 2016., 22)

Varmistusaika

Lopetusjannite

>20 h 1,85
>10 h 1,83
>3 h 1,80
2h 1,77
1h 1,75
30 min 1,70
10 min 1,65
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4 Mitoitus

4.1 Tasasuuntaajan mitoitus

Tasasuuntaaja on mitoitettava siten, ettd kuorma on pystyttava syéttamaan ilman
ylimaaraista tehomoduulia (n+1). Purettu akusto on pystyttava varaamaan 80
%:iin vuorokaudessa. Varauksessa ylimaaraisen tehomoduulin kaytt6é on sallit-
tua. Varaajan nimellisvirta mitoitetaan yleensa 3 h:n nimellisvirran suuruiseksi.
Tasasuuntaajan ylimitoituksesta tulevaisuutta varten ei ole standardeissa annettu
mitdan selvaa ohjeistusta. Laitteiden kokonaisvirrat ovat kasvaneet jatkuvasti ja
uusia standardeja on tulossa (5G), joten voi olla viisasta ylimitoittaa tasasuun-
taaja. ST-kasikirja 20 ehdottaa 30 % ylimitoitusta. Varsinaisia tehomoduuleita voi
tasasuuntaajaan lisata tarpeen mukaan. (54 B/2014 M 2014, 9; ST-Kasikirja 20
2003, 124, 166)

4.2 Akuston mitoitus

Akuston mitoituksessa tulee huomioida seuraavat asiat:
e vaadittava varakayntiaika
e purkausvirta
e akkuhuoneen lampdtila
¢ rinnakkaisten akustojen lukumé&ara
e minimi- ja maksimijannite
e kennomdaara
e akkujen vanhenemisen aiheuttama kapasiteetin lasku

¢ ylimitoitustarve

Teleasemalla yleisin akuston jannite on 48 V, ja se saadaan 24 lyijyakun sarjaan
kytkennalla. Akusto on redundanttisuuden takia hyva jakaa kahteen erilliseen
akustoon. Yli 1000 Ah akustoilla tdma on velvoittava maarays. On kuitenkin muis-
tettava, ettda yhdenkin akuston on pystyttava vikatilanteessa kattamaan koko
kuormantarve. Tama tulee huomioida myos sulakkeiden ja kaapeleiden mitoituk-
sessa. (ST 50.30.02 2016, 2; Viestintavirasto 54 B/2014 M 2014, 8.)
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Mitoitus tapahtuu katsomalla akkuvalmistajan taulukoista riittava virta/teho mini-
mijannitteellda. Akkujen 20 % kapasiteetin lasku huomioidaan kertomalla vara-
kayntiaika 1,25:lla. Monimutkaisissa tapauksissa on syyta kayttaa erillista tieto-
koneohjelmaa akuston koon mitoitukseen. Ohjelmia on saatavilla akkuvalmista-
jilta. (ST 50.30.02 2016, 2.)

Esimerkkeja mitoituksesta. Esimerkeissa hyédynnetty Celltechiltéa saatua koulu-

tusmateriaalia.

Esimerkki 1:
48 V akusto, Virta 50 A, minimijannite 42 V (1,75 V/kenno), aika 3 h

Huomioidaan akkujen vanheneminen 3 h *1,25=3,75h=4h

Valitaan akkuvalmistajan kennojannite/virta -taulukosta (taulukko 6) ehdot tayt-
tava akku.

Akuksi valitaan 5 OPzS 250. Mikali akkujen alentuvaa kapasiteettia ei olisi huo-

mioitu, olisi akuksi virheellisesti tullut pykalaa pienempi 4 OPzS 200.

Taulukko 6. GNB:n Classic OPzS akkujen 1,75 V kennojannite vakiopurkuvirralla
(Classic OPzS n.d., 10, muokattu)
1.75 Vpc - Discharge in A at 20 °C

Part number | 3min | 10 min | 15 min | 20 min | 30 min
2 0PzS 100 NVZS020100WCOFB 147 137 125 113 96.1 66.4 52.9 44.2 343 27.7 235 159 13.1 7.20
30PzS 150 | NVZS020150WCOFB | 188 175 158 144 122 85.3 68.5 57.8 44.9 36.4 30.7 21.0 17.3 9.50

40Pz5200 | NVZS020200WCOFB | 243 226 205 186 158 109 87.2 73.5 57.1 |43~ 39.1 26.7 221 121
50Pz5 250 | NVZS020250WCOFB | 294 274 249 225 193 134 107 90.8 70.0 56.8 48.1 32.9 27.3 15.0
WS 300 | NVZS020300WCOFB | 343 319 290 263 226 158 127 108 826 | BT || 57.1 39.0 326 17.8
/;&ﬁszs 350 NVZS020350WCOFB | 333 316 296 281 247 190 153 129 97.3 79.7 68.0 471 39.1 215
~6 0PzS 420 NVZS020420WCOFB | 383 364 341 323 288 221 180 152 116 95.0 81.4 56.4 46.9 257
7 0PzS 490 NVZS020490WCOFB | 438 416 390 369 328 252 207 176 136 1 94.9 65.7 54.6 29'9
6 OPzS 600 NVZ5020600WCOFB | 480 462 437 416 381 306 258 220 167 136 116 83.0 70.0 38.4
7 0PzS 700 NVZS020700WCOFB | 530 510 482 459 420 338 285 242 184 150 128 91.5 773 42.4
8 OPzS 800 NVZS020800WCOFB | 703 677 630 592 534 430 353 303 226 184 157 12 92.8 51.4
9 OPzS 900 NVZS020900WCOFB | 758 730 678 837 575 463 380 326 243 198 170 121 100 55.4
10 0PzS 1000 | NVZS021000WCOFB | 843 812 761 719 654 526 438 374 281 229 196 140 117 64.4
120PzS 1200 | NVZS021200WCOFA | 968 932 881 838 767 617 521 443 336 273 233 167 141 77.4
12 0Pz5 1500 | NVZS021500WCOFA | 966 952 923 884 824 676 598 524 413 346 301 212 178 97.4
14 0PzS 1750 | NVZS021750WCOFA | 1025 1010 977 936 873 716 634 554 437 366 319 225 188 103
16 0PzS 2000 | NVZS022000WCOFA | 1395 1375 1320 1260 1165 933 817 705 547 458 398 281 235 129
18 0PzS 2250 | NVZS022250WCOFA | 1460 1440 1390 | 1325 1225 993 871 755 595 498 434 306 256 141
20 0PzS 2500 | NVZS022500WCOFA | 1735 1710 1645 1565 1450 1165 1015 877 680 569 496 350 293 161
22 0PzS 2750 | NVZS022750WCOFA | 1855 1830 1765 1680 1550 1245 1090 940 729 610 531 375 313 172
24 0PzS 3000 | NVZS023000WCOFA | 2000 1970 1900 1810 1675 1360 1190 1030 814 681 593 419 350 192
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Esimerkki 2:

48 V akusto, teho 10 kW, minimijannite 42 V (1,75 V/kenno), aika 3 h

Huomioidaan akkujen vanheneminen 3 h * 1,25 =3,75h=4h

Teho/kenno: 10000 W / 24 kn = 420 W/kn

Valitaan akkuvalmistajan W/kn -taulukosta (taulukko 7) ehdot tayttava akku.
Akuksi valitaan 10 OPzS 1000.

Taulukko 7. GNB:n Classic OPzS akkujen 1,75 V W / kn (Classic OPzS n.d., 15,
muokattu)

1.75 Vpc - Discharge in W at 20 °C

Type | Patoumber | 3min | 10min | 15min | 20min | 30 min
20PzS100 | NVZS020100WCOFB | 258 | 243 | 222 | 201 | 173 | 122 | 980 | 825 | 647 || 525 || 449 | 307 | 255 | 141

30Pz5150 | NVZS020150WCOFB | 330 310 280 256 219 156 127 108 84.6 69.0 58.7 40.5 33.6 18.6
40PzS200 | NVZS020200WCOFB | 427 401 365 332 285 200 161 137 108 87.7 747 516 42.8 237
50Pz8 250 | NVZS020250WCOFB | 517 485 442 402 347 245 198 170 132 108 92.1 63.5 53.0 293
60PzS300 | NVZS020300WCOFB | 603 565 516 469 407 289 235 202 156 127 109 75.3 63.1 35.0
5 0PzS 350 NVZS020350WCOFB | 586 560 527 501 445 347 284 240 183 151 130 (2l 75.9 421
6 0PzS 420 NVZS020420WCOFB | 674 644 607 577 517 404 333 285 220 180 156 109 90.9 50.4
7 0PzS 490 NVZS020490WCOFB | 770 735 693 658 590 461 384 328 256 210 181 127 106 58.8
6 0PzS 600 NVZS020600WCOFB | 842 818 777 743 685 560 479 410 314 257 221 160 136 75.4
7 0PzS 700 NVZS020700WCOFB | 930 903 857 819 755 618 528 452 346 283 244 177 150 83.1
8 0PzS 800 NVZS020800WCOFB | 1230 | 1200 | 1120 | 1055 960 786 654 566 425 348 301 216 180 101

9 0PzS 900 NVZS020900WCOFB | 1330 1290 1205 1135 1035 846 704 609 458 324 233 194 109
10 0PzS 1000 | NVZS021000WCOFB | 1480 1435 1355 1285 1175 962 811 698 530 433 374 270 227 126
12 UWZUU NVZS021200WCOFA | 1695 1650 1565 1495 1380 1130 964 826 633 446 323 274 152

12)’}131500 NVZS021500WCOFA | 1690 1675 1630 1575 1470 1210 1075 951 761 642 565 403 341 189
MPZS 1750 | NVZS021750WCOFA | 1795 1780 1725 1665 1560 1280 1140 1005 805 679 599 427 360 200
6028 2000 | NVZS022000WCOFA | 2440 2420 2330 2245 2080 1670 1470 1280 1010 850 747 534 450 250
18 0Pz8 2250 | NVZS022250WCOFA | 2555 2535 | 2455 | 2360 | 2185 1775 1570 1370 1095 924 815 581 490 274
20 0PzS 2500 | NVZS022500WCOFA | 3035 3010 2905 2786 2590 2085 1825 1590 1255 1055 931 665 561 312
22 0PzS 2750 | NVZS022750WCOFA | 3245 3220 3115 2990 | 2765 2230 1960 1705 1345 1130 997 712 599 334
24 0PzS 3000 | NVZS023000WCOFA | 3500 3465 3355 3220 2990 2435 2140 1870 1500 1260 1115 796 670 372

Esimerkki 3:

Tietoliikennekayttssa osa kuormista putoaa pois tietyn ajan paasta ja kriittisim-

mat pidetaan paalla viimeiseen asti.

48 V akusto, teho 6 kW 1h ja 3 kW 3h, minimijannite 42 V (1,75 V/kenno), aika 3
h

Huomioidaan akkujen vanheneminen 3 h *1,25=3,75h=4h
Lasketaan energian maard kWh. 6 kW *1 h + 3 * 3 h =15 kWh
W/kn arvo on siis 15000 Wh /3 h / 24 = 208, 33 W/kn = 210 W/kn
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Valitaan akkuvalmistajan W/kn -taulukosta (taulukko 8) ehdot tayttava akku.
Akuksi valitaan 7 OPzS 490.

Taulukko 8. GNB:n Classic OPzS akkujen 1,75 V W / kn (Classic OPzS n.d., 15,
muokattu)
1.75 Vpc - Discharge in W at 20 °C

Part number | 3min | 10 min | 15 min | 20 min | 30 min
2 0PzS 100 NVZS020100WCOFB 258 243 222 201 173 122 98.0 82.5 64.7 52.5 449 30.7 255 1441
3 0PzS 150 NVZS020150WCOFB 330 310 280 256 219 156 127 108 84.6 69.0 58.7 405 33.6 18.6

4 0Pz8200 | NVZS020200WCOFB | 427 401 365 332 285 200 161 137 108 87.7 747 516 428 237

50Pz5250 | NVZS020250WCOFB | 517 485 442 402 347 245 198 170 132 108 92.1 63.5 53.0 29.3

6 0Pz5300 | NVZS020300WCOFB | 603 565 516 469 407 289 235 202 156 127 109 75.3 63.1 35.0

5 0PzS 350 NVZS020350WCOFB | 586 560 527 501 445 347 284 240 183 151 130 (.1 75.9 421

6 0PzS 420 NVZS020420WCOFB | 674 644 607 577 517 404 333 285 220 180 156 109 90.9 50.4

7 0PzS 490 NVZS020490WCOFB | 770 735 693 658 590 461 384 328 256 210 181 127 106 58.8

6 0,913 600 NVZS020600WCOFB | 842 818 777 743 685 560 479 410 314 257 221 160 136 75.4
‘?/O 25 700 NVZS020700WCOFB | 930 903 857 819 755 618 528 452 346 283 244 177 150 83.1
/VdPZS 800 NVZS020800WCOFB | 1230 1200 1120 1055 960 786 654 566 425 348 301 216 180 101
£ _/ 9 0PzS 900 NVZS020900WCOFB | 1330 1290 1205 1135 1035 846 704 609 458 374 324 233 194 109
10 0PzS5 1000 | NVZS021000WCOFB | 1480 1435 1355 1285 1175 962 811 698 530 433 374 270 227 126
120PzS 1200 | NVZS021200WCOFA | 1695 1650 1565 1495 1380 1130 964 826 633 516 446 323 274 152
12.0Pz5 1500 | NVZS021500WCOFA | 1680 1675 1630 1575 1470 1210 1075 951 761 642 565 403 341 189
14 0PzS 1750 | NVZS021750WCOFA | 1795 1780 1725 1665 1560 1280 1140 1005 805 679 599 427 360 200
16 0PzS 2000 | NVZS022000WCOFA | 2440 2420 2330 2245 2080 1670 1470 1280 1010 850 747 534 450 250
18 0Pz8 2250 | NVZS022250WCOFA | 2555 2535 | 2455 | 2360 2185 1775 1570 1370 1095 924 815 581 490 274
20 0PzS 2500 | NVZS022500WCOFA | 3035 3010 2905 2786 2590 2085 1825 1590 1255 1055 931 665 561 312
22 0PzS 2750 | NVZS022750WCOFA | 3245 3220 3115 2990 2765 2230 1960 1705 1345 1130 997 712 599 334
24 0PzS 3000 | NVZS023000WCOFA | 3500 3465 3355 3220 2990 2435 2140 1870 1500 1260 1115 796 670 372

4.3 Oikosulku- ja ylivirtasuojaus

Tasasuuntaajalla oikosulkuvirran lahteita ovat akusto ja varaaja. Normaalissa 50
Hz vaihtovirrassa on sekunnin aikana 100 hetked, jolloin virran arvo on nolla.
Tasavirrassa hetkittaista nollavirtaa ei esiinny, joten yleisten vaihtovirtaan suun-
niteltujen komponenttien arvot eivat pade suoraan tasavirtaan. Asia on pidettava
mielessa suunniteltaessa tasavirralla toimivia verkkoja.

(ST-20 kasikirja, 2003, 165-166.)

Tayteen varautunut akusto pystyy syottdméaan n. 150—200 kertaa 10 tunnin pur-
kausvirran. Akun varaustilan ollessa 50 % putoaa oikosulkuvirran arvo 70-80
%:iin. Varaajaan oikosulkuvirta on tyypillisesti vain noin kaksinkertainen sen ni-
melliseen virtaan nahden. Suurin osa tasavirtajarjestelman oikosulkuvirrasta tu-
lee siis akustosta. Mitoitus on tehtava siten, etté suojat toimivat myo6s vajaavaraus
tilassa. (ST-20 kéasikirja, 2003, 165-166.)
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EsimerkKki

Akusto: 700 Ah /10 Ah
Akuston tuottama oikosulkuvirta: 150 * 70 A* 0,7 =7 350 A
Varaajan tuottama oikosulkuvirta: 2 * 184 A = 368 A

(varaajan nimellisvirran arviona kaytetty akuston 3h purkuvirtaa)

Tasasahkoverkoissa suojalaitteina kaytetdan sulakkeita ja johdonsuojakatkaisi-
joita. Ryhmasuojana kaytetaan sulaketta ja laitesuojana johdonsuojakatkaisijaa.
Perakkaisten johdonsuojakatkaisijoiden kayttba ei suositella huonon selektiivi-
syyden takia. Tasasuuntaajan paasulakkeet mitoitetaan varaajan nimellisvirralle
tai maksimissan sita seuraavalle. Akkusulakkeet mitoitetaan laukeamaan vain
kiskostossa tapahtuvassa oikosulussa, koska kuorman [&hdailla on omat pienem-
mat suojansa. (ST-20 kasikirja, 2003, 165-166.)
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5 Kunnossapito

5.1 Yleista

Tasasuuntaaja ja sen akusto vaativat sdannéllistéa huoltoa. Viestintavirasto vel-
voittaa maarayksessaan 54 B/2014 M teleyrityksen varmistamaan varateholah-
teen kunnon ja kapasiteetin riittdvyyden vahintd&n kerran vuodessa. Tarkistus on
myo0s tehtdva aina kun jarjestelmaan lisdtdéan uusia laitteita. SFS 5726:ssa on
maadritelty tasasuuntaajan huolto ja tarkastus tehtavaksi vahintaan kerran vuo-
dessa ja akusto vahintaan kolme kertaa vuodessa.

Tasasuuntaajien ehkaiseva huollossa kaydaan lapi vahintaan seuraavat asiat:

e Sahkoverkon liitantgjohtojen ylivirtasuojauksen tarkastus ja suojan kun-
non tarkistus

e Tasasuuntaajien asetuksien tarkistus ja tarvittaessa saato

e Laitteiden puhdistus haitallisesta liasta ja pélysta

e Liitosten tarkistus ja kiristys tarvittaessa

e Jakelun suojien tarkistus.

e Tasasuuntaajan toimivuuden varmistus.

e Halytyksien toimivuuden tarkistus ja prioriteettien tarkistus.

Huollosta on laadittava huoltopdytékirja ja arkistoitava se varmaan paikkaan.

Akkuhuollon tulee sisaltda vahintaan seuraavat toimenpiteet

¢ Kennojen tai kennoryhmien jannitteiden seka akun napajannitteiden mit-
taus

e Poikkeavien kennojen elektrolyytin ominaispainon mittaus

¢ Avointen akkujen vesimaaran tarkistus ja vesitys tarvittaessa. Lisattya
vesimaaraa ja kulutusta on seurattava

e Akun silmamaarainen tarkistus (napatapit, liitokset, elektrodilevyt, kenno-
astia). Liitosten mahdollinen jalkikiristys

e Haitallisen lian poistaminen akuista



30

Kerran vuodessa tulee myds akuille suorittaa kuormituskoe luonnollisella kuor-
malla. Kokeen kesto on vahintdan 0,5 h tai niin kauan, kunnes jannitteenalenema
on vakiintunut alun pudotuksesta (kuva 5). Koe keskeytetaan myoés, mikali napa-
jannite laskee haitallisen alhaiseksi. Purkausajan lopuksi mitataan kennojannit-
teet ja tarkistetaan liitosten kunto. (SFS 5726 1993, 13-14.)

Usys [V]
54
53
52
51
50
49
48
a7
9:21 9:28 9:36 9:43 9:50 9:57 10:04

Kuva 5. Jannitteen kayttaytyminen akkutestissa. Alun ja lopun suuret muutokset
kuvaavat testin aloitusta ja lopetusta. (Caverion Suomi Oy 2016. Akuston huol-

toraportti)

IEEE:n standardissa 450 kasitelladn myods avointen akkujen huoltoa ja kunnos-
sapitoa. Standardin suositukset huoltojen ajankohdista on koostettu alla olevaan
taulukkoon (taulukko 9). Kyseessé on vain suositus ja joissain tilanteissa voi olla

tarpeenmukaista noudattaa erilaista huoltovalia.

Taulukko 9. Suositus avointen lyijyakkujen huollosta (IEEE 450 2010, 6-7)

Jannite ja virta Lampotila Vastus Elektrolyytti Silmdamaarainen
Mittaus Akuston Kennojénnite |Laturin jannite |AC-Hairidvirta |Huoneen Akku Yhdyskisko Mitataan
kokonaisjénnite ja virta (ripple) kennosta
Kuukausittain X X X X
3kk vélein X X X X 10 % 10 % kennoista 10% X
Vuosittain X X X X X X X X X

Silmamaaraiseen testiin kuuluu myés vesimaaran tarkistus ja sen lisaaminen tar-
vittaessa. Veden lisayksen jalkeen elektrolyytin ominaispainon voi mitata vasta
aikaisintaan parin paivan paasta sekoittumiseen vaadittavan ajan takia (Installa-
tion, commissioning and operating... 2013, 41). Taulukkoa 9 voidaan soveltaa
my0s suljetuille akuille, mutta elektrolyytin ominaispainoa ei talléin mitata. IEEE:n

standardissa 1188 kasitelladn tarkemmin suljettujen lyijyakkujen kunnossapitoa
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ja huoltoa. Standardi suosittelee suljettujen akkujen tapauksessa neljannesvuo-
sittaista (10 %) ja vuosittaista (100 %) akkujen siséisen impedanssin mittaamista.
Impedanssin yli 20 % muutokset alkuarvosta tai edellisesta mittauksesta viittaa-
vat kennon huonoon kuntoon. Kennon impedanssin mittaamiseen on kaytettava
erillista tahan tarkoitukseen kehitettya mittaria. Nama mittarit kayttavat impedans-
sin mittaamiseen laitteen tuottamaa vaihtovirtaa samalla huomioiden piirissa ole-
van rippelin. Tavallista yleismittaria ei siis saa kayttaa! (Vara-akkujarjestelmien
parhaan... 2014, 3.)

Hairiovirralla (ripple) tarkoitetaan tasasuuntauksen jalkeista vaihtovirtakompo-
nenttia. Tama vaihtovirta lammittaa akkua turhaan ja lilan suuret arvot vaikuttavat
negatiivisesti akun elinikaan. Vaihtovirta tulee rajoittaa maksimissaan arvoon 10
A /100 Ah tai mieluiten arvoon 5 A/ 100 Ah. Hairidvirta mitataan pihtiampeerimit-
tarin vaihtovirta-asetuksella. (ST 50.30.02 2016, 2.)

Huollon yhteydesséa mitatuilla eri arvoilla on vahan kaytt6a, mikali kaytettavissa
ei ole ajan kuluessa kertynyttd mittausdataa. Datan perusteella pystytaan seu-
raamaan yksittaisten kennojen kunnon kehittymista ja ennustaa niiden vikaantu-

minen etukateen. (Battery testing guide 2017, 11, 17.)
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6 Turvallisuus

6.1 Yleista

Akustojen kanssa ty6skenneltdessa on noudatettava erityista varovaisuutta. Lyi-
jyakkujen elektrolyyttina toimiva rikkihappo on sydvyttavaa ja sen joutumista sil-
miin ja iholle on valtettava. Akustojen suuret oikosulkuvirrat aiheuttavat myds on-
nettomuustilanteessa vaaran. British Telecomin opetusvideossa (n.d.) mainitaan,
etta suurin osa onnettomuuksista tapahtuu akustoasennuksissa, kun kaapeli tai

tyokalu koskettaa jannitteista osaa ja akkutelinetta.

6.2 Vaatetus ja tyokalut

Suositeltavat suojavaatteet/valineet IEEE 450 2010 standardissa, kun tehdaan
avoimille akuille huolto- tai asennustoimenpiteitd, ovat:

e Suojalasit ja kokovisiiri

e Haponkestavat hanskat

e Suojaessu

e Silmahuuhdetta roiskeiden huuhtomiseen silmista

¢ Ruokasoodaa neutralisoimaan happoroiskeet. Sekoitussuhde 1/10 eli

100g soodaa litraan vetta.

Suljettujen akkujen tapauksessa on kaytettava ainakin suojalaseja ja haponkes-
tavia hanskoja (SFS-EN IEC 62485-2:2018 2018, 24).

Kellot, korut ja muut metalliesineet on riisuttava ennen akkutoihin ryhtymista.
Vaatteiden ja kenkien on oltava sellaisia, etteivat ne muodosta sahkénpurkauk-
sia. Akkujen puhdistuksessa on hyva kayttaa puuvillapohjaista vedella kostutet-
tua pyyhettd. Muut puhdistusvélineet ja nesteet voivat aiheuttaa staattisia varauk-
sia tai ne saattavat vahingoittaa akkujen koteloita. (SFS-EN IEC 62485-2:2018
2018, 24.)
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6.3 Rikkihapporoiskeet

Rikkihappo aiheuttaa palovammoja iholla ja silmissa. Jos rikkihappoa joutuu sil-
miin, niitd tulee huuhdella runsaalla vedella pitk&n aikaa. La&akariin tulisi hakeutua
aina. Jos happoa joutuu iholle, se tulee huuhtoa pois runsaalla vedella tai eméak-
sisella liuoksella (esimerkiksi ruokasooda-vesiliuos). Mikali arsytysta edelleen
esiintyy, on syyta hakeutua laakariin. (SFS-EN IEC 62485-2:2018 2018, 24.)
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7 POHDINTA

Tybssa tutkittiin teleaseman tasasuuntaajan ja akuston mitoitusta, valintaa ja
kunnossapitoa. Raamit teleaseman tasasuuntaajan toimivuudelle ja akuston ka-
pasiteetille asettavat Liikenne- ja viestintaministerion maaraykset. Liséatietoa tyo-
hon haettiin alan kirjallisuudesta, standardeista ja ohjeistuksista. Alan suomen-
kieliset standardit eivat olleet kovinkaan kattavia, vaan lisétietoa piti hakea
IEEE:n ohjeistuksista. Suuria tasavirtajarjestelmia loytyy ainakin teleoperaattorei-
den laitetiloista seka sahkodasemilta, joten luulisi, etta paremmalle ohjeistukselle
voisi olla kysyntaa. Opinnaytetyd muodostaa tiivistetyn paketin aihealueeseen,

josta on toivottavasti hydtyd myos muille.

Mielestani tyd onnistui hyvin ja opin paljon uutta, vaikka olenkin Caverionilla tyoni
puolesta ollut tekemisisséd aiheen kanssa ennenkin. Opinnaytetytn perusteella
Caverionille on sisaiseen kaytt6on luotu ehdotus akkujen ja tasasuuntaajan huol-
losta ja kunnossapidosta.
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