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The purpose of this thesis was to examine different options for implementing a
feed exchange system with a programmable logic controller for commercial use.
The thesis was carried out as research work for CO-Engineering Oy. The feed ex-
change has been implemented previously with a separate ABB ATS device that
does not meet the current requirements.

The study focused on different synchronization relays and generator controls that
can be controlled by PLC. In addition, the control modes of the generators were
investigated. New generators are available with a sync feature, so no separate sync
relay is required. The changeover is performed by intermittently switching on the
back-up supply and uninterrupted return to the main supply. The data collection
method has been carried out with a literature review and several expert interviews.

Considering the safety aspects, the change of feed must be carried out with
equipment designed for this purpose and controlled by an automatic system. There
are devices on the market from many different manufacturers, but in this thesis the
device choices have been made based on the results of the interviews. The genera-
tor relay REG 615 ensures the protection of the generator and the shielding is car-
ried out by means of the protection modules provided by ABB's compact and air
circuit breakers.

The result of the study gives the client a variety of options to implement the feed
exchange system based on different customer requirements.
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1 JOHDANTO

Nykyajan lisaantyneet vaatimukset kustannustehokkuudesta ja tuottavuudesta te-
ollisuuden aloilla on vaikuttanut my6s taloudellisuusajatteluun energiansiirrossa
teollisuuden prosesseissa ja voimalaitoksissa. Yritykset haluavat varmistaa katkot-
toman sahkonsyoton kayttamissaan jarjestelmissd, jotta kayttokatkot saadaan
mahdollisimman pieniksi ja ndista tulevat taloudelliset tappiot minimoitua. Taméa
kehitys on asettanut uusia vaatimuksia varasyottojarjestelmille ja niiden toteutuk-

selle, joita tdssa opinnédytetyossa kasitellaan.

Sahkonjakelujérjestelmien automaation lisddntyminen mahdollistaa tarkan ja laa-
jan valvonnan jakeluverkoston eri osissa. Taméa kehitys asettaa syotdnvaihtojarjes-
telmille uusia haasteista ja aiheen niiden toteutuksen tarkasteluun laitteistotasolta
koko jarjestelmadn saakka. Nykyinen kaytossd oleva ATS-pohjainen (Automatic
transfer switch) ratkaisu tiettyine rajoituksineen ei tyydytd asiakkaiden tarpeita,
joten tassa tydssa etsitdan korvaavaa ratkaisua ATS- jarjestelmalle. Haetun ratkai-
sun on oltava kohtuullinen hinnaltaan, helposti laajennettavissa ja sen on oltava

yhteensopiva liitettavan verkon valvonta- ja ohjausautomaatioon.

Teollisuus- tai voimalaitoksen séhkonsyottojarjestelma sisaltdd paasyottojarjes-
telman seké rinnalla olevan varajarjestelmén. Varajarjestelméaa kéaytetadn kun paa-
jarjestelmassa on vika tai se on huollettavana. Kun voimansyotdssa siirrytdan nai-
den kahden jarjestelman vélilla, siirtymista kutsutaan syétonvaihdoksi. Syoton-
vaihtoa ohjaa sydtonvaihtolaitteisto, johon kuuluu ohjainyksikko ja sen ohjaamat

toimilaitteet.



2 TYON TARKOITUS

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia eri vaihtoehtoja sy6tonvaihtojarjes-
telmén toteuttamiseen ohjelmoitavan logiikan avulla. Ty6 tehtiin tutkimustyoné
CO- Engineering Oy:n kayttoon. Tutkimustyd on mahdollisen kaupallisen ratkai-

sun pohjana.

Syétonvaihto on toteutettu aiemmin Co-Engineering Oy:ssé erillisella ATS-
laitteella. Sit4 ei ole voinut ohjata muulla automaatiolla eikd sitd voinut kytke&
kenttavaylaan. Logiikkaohjauksella jarjestelmdsta saadaan taysin automaattinen ja

se on valvottavissa ja ohjattavissa valvonta-automaation avulla.
2.1 Toimeksiantaja Co-Engineering Oy

Co-Engineering Oy on Vaasassa toimiva teknisen alan suunnittelutoimisto. Paa-
asialliset yhteiskumppanit ovat ABB ja Wartsil4. Co-Engineering tyo6llistda n. 50
henkil6d Vaasassa yhteistydkumppaneillaan. Yritys on perustettu vuonna 2013.

NyKkyisin yritykselld on toimipaikkoja Suomen lisaksi myds Ruotsissa.

Co-Engineering Oy:n palvelutarjonnan paatoimialat ovat suunnittelu-, asiantunti-
ja-, kéyttoonotto- ja kunnossapitopalvelut. Yrityksell& on toimipisteitd Tampereel-
la, Vaasassa, Helsingissé, sek& Ruotsissa ja Norjassa./5/

Co-Engineering Oy:n suunnittelupalveluihin kuuluvat seuraavat toimialat:

e S&hkosuunnittelu. Sédhkodsuunnittelu paperi- selluteollisuudelle, sdhkdase-
mille, marine projekteihin ja teollisuuslaitoksiin. Jannitealueet ovat: pien-
jannite alle 1000V, keskijannite alle 66 kV ja suurjannite yli 66 kV.

¢ Relesuojaus: Relesuojausten suunnittelu, releiden toiminnan tarkastelu,
suojavaatimusten kannalta, reletestaus ja kayttoonottokoestus

e Automaatiosuunnittelu: Valvomosuunnittelu, ohjelmoitavat logiikat seka
laitos- ja prosessiautomaatio, lisdksi on moottori- ja voimala-
automaatiosuunnittelu

¢ Instrumentointisuunnittelu: Voimaloiden venttiilien, anturien ja mittaus-

pisteiden sahkdsuunnittelu



e Mekaniikka- ja kaapelihyllysuunnittelu: S&dhkodnjakelun kaapelihyllysuun-
nittelu, paatetelineet, layout sekd maadoitus, liséksi tehdaén kaapelihylly-
suunnittelua eri teollisuuden kohteille. Suunnittelu tehdddn 3-D ymparis-
tOssé ja tiiviissa yhteisty6ssa prosessisuunnittelun kanssa.

e Teollisuuden rakennussahko- ja valaistussuunnittelu: teolliset laitokset,

séhkdasemat, energianjakelu, paperi- ja sellutehtaat
2.2 Asiantuntija- ja kdyttoonottopalvelut

Asiantuntijapalveluihin kuuluvat maadoitusjarjestelmien suunnittelu sek& rele-
suunnittelu- ja konfigurointi. Liséksi tehd&an erilaisia tutkimus- ja selvitysprojek-
teja. Nailla projekteilla tahdataan laitteen, komponenttien tai tuotteen tehokkaam-
paan hyddyntamiseen. Tama parantaa tuotteen Kilpailukykya ja kaytettavyytta.
Asiantuntijapalveluun siséltyy dokumentointi. Asiantuntijatyon tuloksena syntyy
tietoa, joka kootaan asiakkaan toivomiksi dokumenteiksi, kuten kayttdohjeiksi,
huolto-ohjeiksi tai muuksi asiakkaan haluamaksi dokumentiksi. Kéannéstyo teh-

daan suoraan englannin kielelle. /5/

Kéyttoonottopalveluita suoritetaan asiakkaiden puolesta Suomessa ja ulkomailla
séhko- ja automaatiojarjestelmille ja uusien teollisuuslaitosten koneille ja jérjes-

telmille.

Co-Engineering on erikoistunut automaatio- ja séahkdjarjestelmien yll&pitoon ja
tuulivoiman tuotantolaitteiden ja sdhkokeskusten kunnossapitoon. Osaaminen kat-
taa kunnossapidon sahkoasemista tuuliturbiineihin ja tuotantolaitosten automaa-
tiojarjestelmaan. Co-Engineering Oy on ABB:n system integrator partner, joten

yrityksell& on saatavissa ABB:n taydellinen tuotetuki./5/
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3 SYOTONVAIHTOA KASITTELEVAT OHJEET JA MAA-
RAYKSET

Sahkon jakelun varmentamisen perusteena ovat aina joko turvallisuusnakdkohdat
tai taloudelliset syyt. Varmennukselle on asetettu vaatimuksia lainsaadanndssa ja
maardyksissa. Nailla turvataan yhteiskunnallisia toimintoja ja huoltovarmuutta

seka henkil6ita ja omaisuutta.

ST- kortistossa on omat korttinsa varasyottokonetta ja syoton varmennusta koski-
en. ST 31- Kkortti kasittelee varavoimajarjestelmén suunnittelua, toteutusta ja vara-
voimajdrjestelméé koskevia standardeja. Teollisuudessa ja voimalaitostekniikassa
varavoimajérjestelméa ja syotonvaihtoa koskevat pééasiassa asiakaan vaatimuk-
set. Sairaaloissa potilasturvallisuuden takaamiseksi on saddetty erikseen standardi
SFS 6000-7, kohdassa 710, Laadkintatilat. Lisaksi I6ytyy 1SO- Ja IEC- standardit koskien

ladkintatilojen varavoimajarjestelmaa. /19/

ST-31- kortin mukaan on otettava huomioon seuraavat asiat varavoimalaitoksen

kayttotarkoitusta maaritettaessa:

Varavoima- ja turvasyottojarjestelmille asetettavia vaatimuksia on kasitelty mm.
standardeissa SFS 6000-7, kohdassa710, La&kintatilat; ISO 8528 - 12, Emergency
power supply to safety services, 1997; IEC 60364-5-56, Safety services, 1996.
119/

3.1 Sahkon laatu

Jannitteen laadun tulee tayttaa standardin SFS-EN50160:n vaatimukset. Kuormille
syotettdvan jannitteen on oltava laadultaan sellaista, ettd sitd voidaan syottaa lait-
teille. Jannitetason on pysyttavé vakaana ja kuormituksen lisdyksessé jannitetaso
ei saa heilahtaa liikaa eika taajuus saa muuttua. Jannitesuojan ja taajuuden laatu
testataan kuormittamalla generaattoria nimelliskuormalla ja 10 % ylikuormalla.
THF (jannitteen painotettu sérdkerroin) on enintddn 5 % luokkaa generaattorin
ollessa kuormittamaton tehoalueella 30-100KVA, mutta se on sovellettavissa

my0s pienempéén varavoimalaitokseen. /19/
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3.2 Generaattorin kuormitettavuus

Varavoimajarjestelman kuormituskokeessa on generaattorin kestettdva 1,5 kertai-
sen nimellisvirran suuruinen ylivirta 30 sekunnin ajan. Hetkellinen kuormitetta-
vuus tulee olla 100 % muutaman sekunnin ajan, jonka aikana sallitaan enintdan 10
% jannitteenalenema. Jatkuvan oikosulkuvirran antokyky on oltava véhintdan 2,5

kertainen nimellisvirtaansa néhden napaoikosulussa kolmen sekunnin ajan. /19/
Generaattorin kdynnistymisesta on maaratty ST-31- késikirjan mukaan:

e Kaynnistysaika mieluiten 5 sekuntia, suurin sallittu aika 10 sekuntia.

e Kaynnistymisen todennakdisyys véhintdén 99 % ensimmaiselld automaat-
tisella kdynnistyksella.

e Esilammitys kytkettynd, laitoksen on kyettavd k&ynnistymaan automaatti-
sesti ympariston lampotilan ollessa + 5 °C ja ilman esilammitysta lampoti-
lassa +10 °C.

e Dieselgeneraattorin on kyettdva kaynnistymaan riippumatta kampiakselin
asennosta, johon se on pysahtynyt.

e Dieselgeneraattorin akselilta tuleva teho on ilmoitettu standardin
1ISO8528-5 mukaan.

12



4 VARASYOTON TOTEUTUSTAVAT

Varasyoton jannitelahteend kaytetadn UPS- jarjestelmia ja generaattoreita. UPS n
syottaa paéasiallisesti tietokoneita ja kommunikaatiolaitteita. UPS antaa lyhytai-
kaista tehoa, eli syottaa jarjestelmad sen aikaa, ettd generaattori ehtii kdynnistya ja
tahdistua oikeaan jannitteeseen ja taajuuteen. UPS- varmennetussa jarjestelmassa

jannitekatkossa jannitteen syotto siirtyy akkujen varaan.
4.1 UPS- laitteistot

UPS-jérjestelmé suojaa it- laitteistoa ja muita laitteita sahkonsyoton laadun vaihte-

luilta ja katkoilta. Silla on kolme perustehtavaa.

Se suojaa laitteistoa yli- ja alijannitteen aiheuttamilta hairi6iltd ja estaa niita va-
hingoittumasta jannitevaihtelujen vuoksi. UPS s&atelee jatkuvasti tulovirtaa, jotta
syotettava séhko olisi mahdollisimman laadukasta.

UPS estaa tietojen turmeltumisen ja havidmisen. Sahkokatkossa laitteiden tiedot
voivat hdvita kokonaan tai turmeltua. Sahkoénhallintaohjelmisto mahdollistaa hal-

litun jérjestelman alasajon automatiikan avulla.

UPS mahdollistaa verkkojen ja sovellusten korkean kéytettavyyden ja estda palve-
lu- ja laitepyséhdykset. UPS-jarjestelmad voidaan kayttdd yhdessé generaattorin
kanssa varmistamaan riittavasti aikaa generaattoreiden kaynnistymiselle sahko-

katkon alkaessa.
4.1.1 UPSin ominaisuuksia

Eri UPS-topologiat eli teknologiat UPS-jarjestelméassé antavat jarjestelmélle erias-
teisen suojauksen. UPS- suojauksen tason méérittelevat useat erilaiset muuttujat,
esimerkiksi millaista kéytettavyyttd ja luotettavuutta vaaditaan, suojattavan lait-
teiston tyyppi ja ominaispiirteet, ymparistd seka kayttosovellus. Seuraavassa esi-
tellddn kolme yleisintd topologiaa IT-laitteistojen jénnitteen syotdossa UPS-

jarjestelmalld. Vaikka ne kaikki tayttavat tulojannitteen laatuvaatimukset, niiden
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toiminnassa, taajuudessa ja akkukayton kestoa koskevissa vaatimuksissa on eroa.
123/

Suurimpiin teollisuuslaitoksiin, voimalaitoksiin sek& sairaaloihin on rakennettu
paasahkonsyottojarjestelmén rinnalle varajarjestelma, jonka tarkoitus on huolehtia
séhkonsyotosta paadjarjestelmén vikaantumisen tai huoltoseisokin varalta. Siirty-
mistd néiden kahden jarjestelmén vélilla kutsutaan sy6tonvaihdoksi. Varajérjes-
telman ollessa kéaytossd, yleensa ns. sekundaariset kuormat otetaan irti verkosta ja
syotetaan vain térkeitd toimintoja ja turvallisuuteen liittyvid prosesseja, kuten his-
sit, UPS- jarjestelmien laturit, hatapoistumistieopasteet, seka ilmastointi varauksin
ja voimalaitosten tai teollisen prosessin venttiilit. Sairaaloissa ja voimalaitoksissa
on erittdin tarkead, etta tietyista prosesseista ei jannite katoa hetkeksikaan. Sairaa-
loissa perussédhkdverkko teho-osastoilla ja tavallisilla osastoilla on kytketty lait-
teiden kytkentapaneeliin potilashuoneissa. UPS- jarjestelmat ovat yleenséd akku-
varmennettuja n. 30 min ajalle, jonka aikana latureille on saatava varasyottd kyt-
kettyd, ennen kuin akuston tuottama jannite laskee liian alas. Voimalaitoksissa
ohjelmoitavat logiikat saattavat kadottaa ohjelmalohkoja jannitteensydton katke-
tessa, jolloin voidaan hukata prosessin kannalta tarkeéé tietoa, mika johtaa vaara-
tilanteisiin. Lisdksi prosessin kannalta téarkeisiin laitteisiin on turvattava jannit-

teensyotto.

UPS UPS UPS
100 kVA 100 kVA 100 kVA

Kuva 1. UPS- laitetason rinnakkaisuus
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Kuvassa 1 UPS- laitteiden yhteenlaskettu kapasiteetti on 300 kVA, mutta tarvitta-
va teho saadaan kayttamalla kahta yksikkoé yhden olleessa huollossa tai korjauk-
sessa. On tarkedd huomioida, ettd seisokissa olevan yksikon korjauksesta ym.
huolehditaan ajoissa, silla kahden UPS- yksikdn vikaantumista samaan aikaan jar-

jestelmé ei kestd. Kuvassa 2 on kaksi UPS-jarjestelméaa kytketty rinnan./24/

Verkkosahko

UP51:ntulo Ohituz1. UPS52:n tulo hituz & Jdrjestelmdn
ohitus

i
UPS1 3 UPS 2

—1 - ——
¥l *

Akusto | ( *—l Akusto b *\
i
b

Rinnankiyntikytkenti- |7 i
moduli

Kriittinen kvoima

Kuva 2. Kaksi UPS- jérjestelma rinnankytkettyna

4.1.2 UPS:n akusto

IEEE on méaaritellyt, ettd UPS- akuston kayttoik& on paattynyt, kun se ei enaa pys-
ty tuottaman 80 % nimellistehostaan ampeeritunteina. 80 % nimellistehollaan
toimiva akku alkaa elinkaarensa lopussa, koska sen vanhenemisprosessi on Kiih-

tynyt ja se olisi vaihdettava.
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Akkujen perusteknologiat UPS- jérjestelmissa vaihtelevat UPS- jarjestelman koon
mukaan. Pienissé UPS- jarjestelmissa on yksi VRLA- akku, joka tuottaa virran
kuormalle ja tarvitsee huoltoa. Suuremmat akustot ovat monimutkaisempia. Suu-
remmat jarjestelmat vaativat moninkertaisia akkusarjoja, jolloin akuston huolto on
mutkikkaampaa. Akustoon on rakennettava kattava valvontapiiri, ettei yksi vi-
kaantunut akku kaada koko akkusarjan toimintaa. Suuremmissa jarjestelmissa

hyodynnetaén nestekennoakkuja./3/

ABM-akustoissa kéytetddn kehittynytta tunnistuspiiria ja kolmiportaista lataus-
tekniikkaa, joka optimoi akkujen kayttoikad optimoimalla akkujen varaukseen ku-
luvan ajan. ABM-teknologia antaa varoituksen 60 paivéaa ennen akkujenkaytt6ian

paattymistd, jolloin akuston vaihtoon on aikaa varautua. /23/

4.1.3 UPS-laitteiston topologiat

OFF-LINE UPS (stand-by UPS) soveltuu PC-laiteiden, tydasemien, kassapaéttei-
den, kotimikrojen ym. pienten kuormien syottamiseen. Normaalissa tapauksessa
verkkosahko suodatetaan tietokoneille. Jannitekatkossa ja suurien jannitevaihte-
luiden aikana vaihtosuuntaaja kaynnistyy ja séhkd syotetddn akustosta vaihto-

suunnattuna tietokoneille.

Line interactive off-line UPS-ratkaisu eroaa edellisesta siten, ettd virta syotetdan
saatgjan kautta kuormalle. Saatdja toimii k&&mikytkinperiaatteella korjaten l&hto-
jannitetta verkkojannitteen vaihdellessa. Jannitekatkon vallitessa, vaihtosuuntaaja
aktivoituu ja syottdd kuormaa akulta saatavalla energialla. T&m& UPS- ratkaisu
soveltuu ymparistoon, jossa verkkojannitteen vaihtelut ovat suuria. Akuston ener-

giaa kaytetaan vain jannitekatkon aikana. /24/

Kun verkkojannitteessé on taajuusvaihteluja, kuten varavoimakaytdssa esim. ag-
regaateissa, sahkonsyotto siirretddn akustolle. Tassé tapauksessa akustoa puretaan
ilman séhkokatkoa. Kuvassa 3 on Line interactive off-line UPS- ja OFF line UPS-

jarjestelmien periaatekuva. /24/
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[ T

Line-interactive OFF-LINE UPS OFF-LINE UPS

Kuva 3. OFF-line UPS-jarjestelmien toimintaperiaatteet

On-line UPS, Double conversion eli kahden muunnoksen UPS, soveltuu kaikkien
kriittisten kuormien séhkonsyottoon. Sahko sydtetdan tasasuuntauksen vaih-
tosuuntauksen kautta kriittisille kuormille. T&std nimitys Double conversion.
Toimintaperiaate takaa sen, ettd ldhtdjannite on vakio. Laht6jannitteeseen ei vai-
kuta sydttavan sahkdverkon jannitteen vaihtelut, kuten jannitepiikit, taajuusvaihte-
lut ym hairiét. Suuretkaan jannite- ja taajuuspoikkeamat eivat siirra UPS- jarjes-
telmaa akustolle, vaan tasasuuntaaja kykenee sy6ttdmaén tarvittavan virran vaih-
tosuuntaajalle. Kuvassa 4 on esitetty ON-line UPS-jarjestelmén rakenne. /24/

:i v = av
I T

Kuva 4. ON-line UPS-jarjestelmén toimintaperiaate

UPS-laitteet varustellaan staattisella ohituskytkimelld. S&hkonsyo6ttd siirtyy ohi-
tukselle ylivirtatilanteissa, kuten kdynnistysvirtapiikeissg, sulakkeen laukeamises-

sa yms. Kaikki siirrot ohitustilaan ja takaisin tapahtuvat ilman katkoja. /24/



Line interactive UPS, single conversion eli yhden muunnoksen UPS, perustuu rat-
kaisuun, jossa syo6ttdvan verkon rinnalla toimii rinnakkaissaataja. Nimellisella
verkon jannitteelld sahko syotetddn kuormalle suoraan verkosta suodattimien
kautta. Jannitteen vaihdellessa UPS:in lahtojannite saadetaan nimelliseksi rinnak-
kaiss&atajalla. Saato tehdaén vaihekulmaa muuttamalla. Tdma s&atdtapa on hyvin
induktiivinen. Vaihekulman korjaaminen toteutuu varustamalla UPS Delta con-
vertterilla. Varavoimakaytossa taajuus voi vaihdella sallittuja raja-arvoja enem-
man. Taté taajuuden vaihtelua UPS ei pysty korjaamaan, vaan UPS siirtyy akku-
kaytolle ja katkaisee verkon syoton. Taajuuden palatessa nimelliselle tasolle, syot-
to siirtyy jalleen verkkosyotolle ja akkujen lataus kdynnistyy. Kuvassa 5 on delta

converter- ja line interactive UPS-jarjestelman periaatekuva. /24/

[ — O

= :
=__ v I av
I [

Il

Line interactive UPS Delta converter Line interactive UPS

Kuva 5. Line interactive UPS-jarjestelméan toiminta

UPS-laitteiden luokitus on standardin ENV 500091-3:1998 mukainen. Luokitus-
standardi madarittdd UPS-ratkaisut ja ne saavat oman luokituskoodinsa. Taman
avulla eri UPS-jarjestelmid voidaan vertailla keskenaan, kun tehdaén valintaa eri-

laisten UPS-ratkaisujen vélilla.

Vaatimukset UPS-jarjestelman tuottaman sahkon laadulle lisadntyvat. Kéytetta-
vyydeltd vaaditaan yh& enemmaén. Tavoitteena on 99.999..% kaytettavyys, eli

katkoja olisi alle tunti vuodessa. /23/
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Jarjestelméa

Luotettavuus

Yksittdinen UPS ilman staattista ohituskytkintd 43 000 tuntia = n. 5 vuotta
Yksittdinen UPS staattisella ohituskytkimella 358 333 tuntia = n. 40 vuotta
Kaksi UPS-jarjestelmaa rinnakkain 1 979 708 tuntia = n. 235 vuotta

Kahdella rinnakkaisella UPS- jarjestelmalld on suurin luotettavuus.
Liséksi:

e Jdrjestelmd ei kaadu yksittdiseen vikatilanteeseen.
o UPS-jdrjestelmaltd saadaan kaksinkertainen oikosulkuvirta akkukéaytolla

e UPS-jarjestelman vikaantuessa toinen UPS korvaa /23/
4.2 DRUPS- ja RUPS- jarjestelmat

Erds uusi sovellus generaattorin ja UPS-jarjestelman kombinaatiosta on DRUPS-
generaattori eli Diesel Rotary Uninerruptible Power Supply, joka perustuu Inerti-

aan eli huimamassapyoréan energian hyvaksikayttoon

DRUPS- jarjestelmét eroavat perinteisistd UPS-jarjestelmisté ja varavoimakoneis-
ta. Yleensd UPS- laitteet kdyttavat akuston energiaa. Nama laitteet ovat heti kéy-
tettdvissa, kun syottoverkon jannite katkeaa. Ne voivat varastoida vain pienen

mé&é&ran energiaa. Kuvassa 6 on esitetty DRUPS-jarjestelman rakenne. /11/
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CONTROL PANEL
TOUCHSCREEN HMI KS-VISION

| POWER PANEL
| (SWITCHGEAR + CHOKE)

/""f‘_'"""-’/‘:(!;fg

KINETIC ENERGY
ACCUMULATOR

SYNCHRONOUS
ELECTROMAGNETIC MACHINE
CLUTCH

Kuva 6. DRUPS- jarjestelman rakenne

DRUPS-jérjestelmén etuja ovat:

e Mahtuu pienempéan tilaan kuin perinteinen UPS akustoineen.

e Jopa 10- 20- kertainen oikosulkuvirta syotettdvaan verkkoon pain.

e Yksi varavoimaverkko pitaa varavoimajérjestelmén yksinkertaisena.

e Suuri oikosulun sulkemiskyky, kykenee rajoittamaan vian yhteen ryh-
maan.

e Yksinkertainen rakenne mahdollistaa jopa 50 vuoden kayttoelinkaaren.

e Varmennetun verkon sisaiset oikosulkuvirrat eivat aiheuta vaaraa jannit-
teen katkeamiselle.

e Voidaan rakentaa suuriakin verkkoja impedanssin vuoksi.

e Harva huoltovéli.

e Lyhyt huolto kerran vuodessa, jolloin pysédytysaika on n. 9 tuntia. Huollon
aikana syo6ttd varmennetaan ohitusverkolla tai muiden DRUPS- laitteiden
avulla.

e Laaja huolto 10 vuoden vélein.

e Eisynny akustojatetta. /11/



1. SPIKES 3. SAGS 5. HARMONICS

2. FREQUENCY DEVIATIONS 4. OUTAGES 6. TRANSIENTS

Kuva 7. DRUPS- jarjestelma suodattaa verkon hairidita

DRUPS-jérjestelméaa kaytetddn padasiassa lyhyissa muutaman sekunnin sahkokat-
koissa korkeintaan muutamia minuutteja kestdvan sahkokatkon aikana. DRUPS-
jarjestelmassa on ylimadréinen massapyora, jota pyoritetddn péaasyottoverkon te-
holla korkeammalla pydrintanopeudella kuin muuta generaattorijarjestelmaa. Kun
sédhkokatko tulee, huimamassapydran energia pyorittdd generaattoria niin kauan
kunnes dieselgeneraattori on kéynnistynyt ja saavuttanut nimellispyorintdnopeu-
den. Talloin magneettikytkin kytkee dieselin generaattoriin ja huimamassapyora
jaa py6rimadn vapaasti ja hidastuu. Kun verkon jannite palautuu, kytketdan hui-
mamassapyora verkkoon ja sen pyorintdnopeus palautetaan alkuperéiseksi. Gene-
raattori on varustettu kuristimella, jonka avulla generaattoria kéytetddn normaa-
lisy6tossd verkon aktiivisena hairiénpoistajana. Liséksi DRUPS- jarjestelma suo-
dattaa verkon yliaaltoja ja taajuusvaihteluja. DRUPS-j&jestelmén rinnalla voidaan
kéayttad akustoa. HuimamassapyOrdn antamaa energiaa voidaan kayttdd akkujen
rinnalla, jolloin akkujen kuormitus vahenee, kun huimamassapyoran antama ener-
gia pienent&é akkujen kuormitusta tasoittaen syo6tettavan verkon laitteiden kytken-
tavirtasysayksid. Kuva 7 esittdd DRUPS-jarjestelman syottdjannitteen suoda-

tusominaisuuksia /11/
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RUPS-jarjestelmd eroaa DRUPS-jdrjestelmasta siten, ettd RUPS-jarjestelmésta

puuttuu dieselmoottori.
4.3 Dieselgeneraattori

Dieselgeneraattorissa kéytetddn yleensa suorasuihkutteista monisylinteristé turbo-
moottoria. Dieselmoottorit antavat paremman vaantémomentin bensiinimoottoriin
verrattuna. Dieselpolttoaine kestdd paremmin sailytystd, se on bensiinid vahem-
man palonarkaa ja on halvempaa. Huoltovéli on dieselmoottorissa pidempi. Vara-
voimakoneissa kaytetddn yleenséd nelitahtisia dieselmoottoreita. Dieselmoottorin
tehoa ohjataan polttoaineen méaaréa saatdmalld. Bensiinimoottorissa saitd tapah-
tuu kaasulapalla. Dieselmoottori pidetddn lampimana lammittdmalla jaahdytysnes-
tettd. Esilammitetty moottori on heti valmis ottamaan tdyden kuorman kaynnis-
tyksen jalkeen ja sen kestoika pitenee. Dieselmoottori kytketddn generaattoriin
jaykasti tai joustavan kytkimen valitykselld. Joustavaa kytkinta kaytetdan kaksi-
laakerigeneraattorissa. /19/

4.3.1 Generaattori

Tahtikoneille on ominaista, ettd ne pyorivat tahtikerrosluvulla. f/p. f= taajuus, p=
napapariluku. Tahtikoneissa on napapyoré yleensé erillismagnetoitu, joskus myos
kestomagnetoitu. Sama tahtikone voi toimia joko generaattorina tai moottorina
riippuen kayttdoakselin vaantdmomentin suunnasta. Eri kuormitustiloja vastaa tiet-
ty magnetoimisvirta. Yksin kdyvan generaattorin jannitettd sdadetddn magnetoin-
nilla. Verkkoon liitetyll4 tahtikoneella séhkoverkko madrad tahtikoneen napajéan-

nitteen ja magnetoinnilla saddetéén tahtikoneen loistehon suunta ja maara. /1/

Tahtigeneraattoria kdynnistettdessé sen kierrosluku yleensd nostetaan ensin voi-
makoneella, esimerkiksi diesel tai turbiini, lahelle tahtikierroslukua (f/p) ja sitten
se magnetoidaan ja tahdistetaan verkkoon. Tahdistus tapahtuu automatiikan avul-
la. /1/

Tahtikone magnetoi napapyoréan tasavirralla. Hiiliharjallisessa tahtikoneessa DC
syotetaan ulkopuoliselta magnetointilaitteelta hiiliharjojen ja liukurenkaiden ja

ldpi napapyoraan. Magnetoimisvirta saadaan diodisillan pyo6rivéstd ankkurista.
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Harjattomaan tahtikoneeseen on rakennettu pieni vaihtovirtageneraattori, jonka
kautta saadaan magnetoimisvirta. Tarvittava magnetointivirta on pieni ja se on
syotettavissa suoraan ulkopuolelta. Magnetoimisgeneraattorissa on kiinteat navat,

jotka sijaitsevat staattorissa. /1/
4.3.2 Dieselgeneraattorin saatotavat

Generaattorissa kaytetddn jannitteensaatdjas, joka séataa tahtikoneen magnetoin-
tia. Generaattori pysyy tavoitearvossa saatajan avulla, riippumatta taajuuden,
kuormituksen tai lampaotilan vaihteluista. Kdytettdessa generaattoreita rinnan, séa-
t4ja saatdd verkon reaktiivista tehoa aseteltujen arvojen mukaan. Kuvassa 8 on

generaattorin jannitteensaatimen periaatekytkenta /1/

C S3ata)a

Kuva 8. Jannitteensaadon periaatekytkentd, harjaton tahtigeneraattori

Varakayntiaika on tyypillisesti 10-20 min. Vaarakdyntiaika valitan kunkin koh-

teen vaatimusten mukaan. Prosessikayt0ssa varakayntiaika voi olla useita tunteja.

Kuormanmuutokset aiheuttavat generaattorille sdadontarpeen. Kayttotarkoitus
madrittelee generaattorin kierrosnopeuden saadolle tarkkuusvaatimuksen, jonka
mukaan sdadin valitaan. Generaattorin s&adon ajatellaan olevan yksinkertaista,

koska sen odotetaan toimivan vain yhdellad kierrosluvulla ja taajuudella. Diesel ei
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kykene tuottamaan tasaista pyorintdnopeutta kuormituksen heilahteluissa, miké

asettaa omat vaatimukset saatimelle./9/

Kierrosnopeuden s&adin on mekaaninen, séhkdinen tai hydraulinen laite. Se on
asennettu generaattorin dieselmoottoriin. Se s&ataa kierrosnopeutta siten, ettd se
pysyy madriteltyjen rajojen sisalla. Kun generaattorin kuormitus kasvaa, laskee
dieselin kierrosnopeus, ennen kuin dieseliin on ehditty lis&té polttoaineensyo6ttoa,
ettd se kykenee tuottamaan suuremman vaantémomentin moottorin nimellispyo-
rintanopeudella generaattorille. Saadin tunnistaa pyorintdnopeuden muutoksen ja
s&ataa polttoaineensyottod suuremmalle. Kuvassa 9 on havainnollistettu generaat-
torin kuormituksen muutoksen vaikutusta sen pydrimisnopeuteen. Vasteaika on
reagointiaika, joka dieselgeneraattorilla kuluu &killisestd kuormitusmuutoksesta

siihen hetkeen kunnes dieselin py6rintdnopeus nousee /8/

MNopeuden
_L alenema

NG

Wi Vasteaika

Kuorma

" pika
Kuva 9. Dieselgeneraattorin pyorimisnopeuden saato

Saadon vahimmaisvaatimus on £5 % nimelliskierrosnopeudesta (taajuus). Hetkel-
linen nopeudenmuutos kuorman muuttuessa 60 % suuremmaksi tai pienemmaksi
saa olla enintd&n 15 % taajuudesta. Nopeuden palautumisaika vaihteluvaliin nos-
tettaessa 60 % kuormitukseen ei saa ylittdd 15 sekuntia. Suurin nopeuden alenema
saa olla 5 %. Edelld mainitut arvot voidaan saavuttaa useimmissa dieselgeneraat-
toreissa laadukkaalla mekaanisella séatimell& ja sen tarkkuus riittdd useimpiin ta-

vallisimpiin kuormitustapauksiin. /8/

Dieselgeneraattoria hankittaessa on maéaériteltdvd minka tasoisen sdadon kohde
tarvitsee, jos saadon vaatimukset oleellisesti eroavat vakioratkaisun arvoista. Olisi

tarkedd asettaa rajat seuraaville arvoille:
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e Suurimmalle nopeuden vaihteluvalille.

e Suurimmalle hetkelliselle nopeuden vaihtelun kuormituksen laskiessa tai
noustessa.

e Suurimmalle sallitulle ajalle nopeuden saatamiseksi takaisin tavoitear-
voonsa.

e Suurimmalle askelmaiselle muutokselle kuormanvaihtelussa ja sen kestol-
le.

e Suurimmalle askelmaiselle kuormituksen laskulle. /8/

On hyva ottaa myds huomioon laitteiston inertiavoima eli huimamomentin kyky
tuottaa suuren osan hetkellisen kuormien tarvitseman energian ja siten vahentaa

nopeasti reagoivan saadon tarvetta.
Vakiosaadinta tarkempaa saatoa tarvitaan

e viestintélaitteissa

e sairaaloissa ja muut ladketieteellisissé sovelluksissa
e tietokoneissa ja tietokoneohjatuissa laitteistoissa

o laitteissa, jotka siséltavat elektronisia ajastimia

o televisioldhetyksissa ja vastaanottimissa

e instrumentoinnissa

Edelld mainitut sovellukset vaativat vakionopeussaatod eli vakiotaajuutta. Mekaa-
ninen saadin ei ole riittdvan tarkka siihen, edellytetdan vakioratkaisua tarkempaa
nopeuden saatelyd. Sahkoista saadintd kaytetdan, kun dieselgeneraattori on tahdis-

tettava toiseen verkkoon tai toiseen generaattoriin, esim. rinnankaytolle. /8/

Useimmat mekaaniset saatimet pystyvat £0,5 % tarkkuuteen eli 50 Hz taajuudella
0,5 Hz. Hydrauliset saatimet pystyvét toimiaan 0..2 %:in vaihteluvélill, jolloin
taajuuden vaihtelu on 0,25 Hz. Sahkoiset sdatimet kykenevét pitdméaén nopeuden
vaihteluvalin alle 0,1%:ssa. Pyrintdnopeuden muutosta ei voida hyvéksyé laitteis-
sa, joissa tarkka taajuuden saato on tarpeellista. Mekaanisissa saatimissa nopeuden
alenemaa tarvitaan stabiliteetin vuoksi ja se on niiden luontainen ominaisuus. Me-

kaanista séadinté ei voida juurikaan saatda. Hydraulisissa ja sahkoisissa saatimissé
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on esiasettelumahdollisuus. Ne voidaan asetella my6s vakiotaajuuskéytolle pois-
tamaan pysyvét taajuuden vaihtelut kuormituksen muuttuessa.

Hydraulinen ja sédhkdinen saadin pystyvat asettelemaan dieselgeneraattorin pyo-
rintdnopeuden nopeammin oikeaan arvoon ja siten pienentdvat taajuuden heilahte-

luja kuormituksen muuttuessa.

Rinnankaynti toteutetaan séhkoisilla sdatimilla niiden tarkkuuden vuoksi. Saadin
voidaan kytked myos vakionopeuden antavaan kuormanjakoyksikkoon (Load sha-
re unit). Kuormanjakoyksikko antaa erikseen ohjaussignaalin jokaiselle erilliselle
kaynninsaatédjélle, jotta laitteisto tuottaisi koko ajan nimellistaajuuttaan ja jakaisi
kuormansa tasaisesti samaan verkkoon kuuluville laitteille ilma takatehoa tai voi-

makkaita pyorrevirtoja. /8/
4.3.3 Dieselgeneraattorin sdato sydtonvaihdossa

Generaattorin jannitetta sdadetddn AVR:n (automatic voltage regulator) avulla ja
taajuutta speed governor-laitteen eli generaattorin nopeussaatgjan avulla. Kumpi-
kin on elektroninen laite ja niitd voidaan ohjata tahdistuslaitteella jannitepulsseilla
generaattorin oman s&adon ohi, kunnes saavutetaan sama tahdistus paasyottéver-
kon kanssa. Normaalitilanteessa generaattori ottaa jannite- ja taajuusreferenssin
tuottamastaan tehosta. On generaattorikohtaista, millaisella aikasyklilla pulsseja
voidaan lahettad. Sédatyminen tapahtuu pienelld viiveelld, mika on polttomoottoril-
le ominaista kuormitettuna. Liséksi sdatymiseen vaikuttaa generaattorin ja mootto-
rin huimamassa, eli miten hyvin ne sailyttavat liike-energiaansa erilaisissa kuor-

mitusmuutoksissa. Kuvassa 10 on AVR-laitteen kytkenté ja rakenne.

POWER (ARMATURE)
L1
120VAC

= 165VDC

N +—y
120VAC

L2 4+—

Kuva 10. AVR: n rakenne
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5 SYOTONVAIHTO ATS-021- JA ATS-022- LAITTEILLA

Syétonvaihtojarjestelma toteutetaan nykyisessa jarjestelmassd ABB:n ATS-021
tai ATS-022 ohjausyksikolla. ATS-022 eroaa ATS-021-laitteesta siten ettd siina
on LCD- naytto, sekd ATS-022 on paremmin sdddettdvissa mm. kytkentaaikojen
pituuksien osalta kytkentdsekvenssissa. ATS on lyhenne sanoista Automatic trans-
fer switch. ATS-021- ja -022- ohjaimelle on ominaista se, ettei se ole yhteensopi-
va jakeluautomaatiojarjestelmien kanssa. Siihen ei saa vayldohjausta eiké siité saa
mittaustietoja eikd muitakaan tietoja valitettyd automaatiolle. ATS on periaatteel-
taan itsendinen yksikkd, joka suorittaa syotonvaihdon ilman kommunikaatiota
muun automaation kanssa. Co-Engineering Oy: kokemusten mukaan projekteissa
on havaittu tilanteita, jossa ATS- ohjain on mennyt vikatilaan, kun sité on yritetty
ohjata ulkopuolelta. ATS:lle asettaa rajoituksen myds se, ettd sill4 voidaan ohjata
maksimissaan kolmea katkaisijaa (malli ATS 022), mika on nykyvaatimusten mu-
kaan liian vahan. Tyypillinen ATS-ratkaisu kolmella katkaisijalla on kaksi pééa-
katkaisijaa ja yksi kiskokatkaisija tai syottOkatkaisija, joka erottaa sekundaariset

kuormat irti syottoverkosta. /2/

ATS:II4 suoritettuna sy6tonvaihto on katkollinen seké kytkeydyttdessa varasyotol-
le ettd siirryttdessa takaisin normaalisyottoon. Eli kummassakin sy6tossa on jan-
nitteeton hetki, kun vaihdetaan paasyotolta varasyotolle ja palattaessa takaisin.
ATS voidaan liittdd 1- tai 3-vaihesyo6ttoon, jossa on nollajohdin, tai sitten nollat-
tomaan 3-vaihesyo6ttoon, kuten moottoril&htdja siséltavéan verkkoon. /10/
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Win ATS021
X 1

0%, +1:30%

With ATS022:
MIN: -30% 5% i Un,
MAX: +6% . +30% Un

with step + 1% Un

No adjusiment required

Kuva 11. ATS- yksikén mittaamat suureet

Kuvassa 11 on esitetty ATS-yksikon mittaamat suureet, joiden mukaan ATS rea-
goi ja vaihtaa syottojen valilla. ATS mittaa minimi ja maksimi jannitteité ja niiden
eroa ohjearvoihin. ATS mittaa my0s yksittdisten vaiheiden jannitepoikkeamia.

Liséksi ATS mittaa syottdjannitteen taajuutta. Verkon syottd on yleensé ylikuor-

mittunut kun taajuus alkaa laskea. ATS tarkkailee my6s vaihekatkoa.

Edelld mainittujen suureiden perusteella ATS tekee syotonvaihdon, jos jokin suu-

reista poikkeaa ohjearvosta. Kuva 12 esittdd ATS-jarjestelman toimintasekvenssia

vikatilanteessa.

SWITCHING:
Main supply Main supply Generator Emergency Supply
available MNP missing N start-up Iymmmpp  supply from an
available emergency line
Absence of generator
BACK-SWITCHING:
Opening Supply
: Generator
Main supply X —p of CB on 1y —pp from 1 — N
returns emergency line the main line Sl
(if present)

Kuva 12. ATS-ohjaimen toimintasekvenssi vikatilanteessa
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Y114 olevassa kuvassa 14 on esitetty syotonvaihdon toimintakuvaus. Kun péasyot-
t0 katoaa, ATS ajaa generaattorin ylos ja kytkee sen verkkoon, kun generaattori
on kaynnistynyt ja jannite on vakioitunut. Vastaavasti takaisinkytkenta suorite-
taan, kun ATS havaitsee, ettd paasyottd on jalleen kéytettdvissd. ATS avaa va-
rasyoton katkaisijan ja kytkee paasyoton katkaisijan kiinni. Tamén jélkeen suori-

tetaan generaattorin j&&hdytysajo ja sammutetaan generaattori./2/
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6 SYOTONVAIHTO OHJEMOITAVALLA LOGIIKALLA

Logiikkaohjauksella saadaan kayttoon hajautetun 10- jéarjestelmén edut. Paasyot-
t0- ja varasyottoverkosta saadaan keréttya halutut tiedot halutusta verkon osasta.
Verkon instrumentointi voidaan toteuttaa melko vapaasti erityyppisilla kom-
ponenteilla. Ainoa rajoite on oikeastaan soveltuvuus etdohjattavaksi ja mahdolli-
suus saada tarvittavat logiikan tulo -ja l&ht6tiedot. Retrofit- kohteissa, joissa paivi-
tetddn vanhaa olemassa olevaa jérjestelm&d uudempaan, on tarkeda tieto esim.
vanhojen kytkinten ja katkaisijoiden teknisestd soveltuvuudesta ja sitd kautta on

mahdollisuus olla vaihtamatta niita uusiin synnyttden samalla kustannussaastoa.
6.1 Automaatiojarjestelman maarittely

Automaatio on jarjestelmad, joka perustuu valmiisiin komponentteihin. Niitd voi-
daan yhdistaa toisiinsa valmiiksi kokonaisuuksiksi, Automaation etuja ovat hyva
laadunvalvonta, toistettavuus, parantunut tyéturvallisuus, tuotannon tehostuminen

ja vahaisempi tyévoiman tarve.

Automaatiojarjestelma voidaan rakentaa kayttamalla ohjelmoitavia logiikoita, jot-
ka hoitavat eri prosessin tehtaviéd. Logiikoihin voidaan kytkea erilaisia l&htoliitan-
toja, joilla ohjataan automaatiojarjestelman toimilaitteita kuten moottoreita,
pumppua, sylintereita ja venttiileitd. Logiikoissa on myos tuloliitantdja, joilla mi-
tataan lampdatilaa, toimilaitteen asemaa, painetta ja lasketaan kappaleita. Automaa-
tiolaitteita voidaan kytkeda toisiinsa vaylaliitannoilla, jotka siirtavat tietoa eri lait-
teiden valilla. Véaylatekniikan avulla voidaan liittd4 toisiinsa etéalla olevat laitteet

vahéisella kaapeloinnilla. /15/

Ohjelmoitava logiikka PLC = (programmable logic cotroller) on itsendinen auto-
maatiojarjestelmé, joka hoitaa madritettyd osaprosessia. Ohjelmointilaitteena toi-
mii yleensd PC. Ohjelma tallennetaan Logiikan ohjelmamuistiin. Logiikkaohjelma
etenee tyypillisesti askel kerrallaan vaiheesta toiseen, kunnes kaikki toiminnot on
lapikayty. Tamén jalkeen ohjelmakierto alkaa alusta. Ohjelmamuutokset on help-
po tehdd PC:n avulla, koska monet muutokset voidaan tehda pelkéastaan ohjelmaa

muuttamalla. T&st4 syystd PLC on korvannut reletekniikalla toimivan automaati-
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on, jonka muutokset ovat vaatineet johdotuksen muuttamista. Suurimpia PLC-
valmistajia ovat Siemens, Omron ja Beckhoff. /15/

6.2 Logiikkaohjauksen etuja

Logiikkaohjausta voidaan kayttaa logiikkajarjestelmén seka paa- etta alijarjestel-
man konfiguraatiossa riippuen onko se itsendinen toimiyksikkd, vai onko se osana
suurempaa teollisuus- tai voimalaitosverkkoa. Suurissa verkoissa logiikalla ohjat-
tu syotonvaihtojarjestelmé voidaan alistaa padaverkon hallintaan, jossa se on yhtei-
sen verkonvalvontajarjestelman osa paasyottoverkon kanssa. Taten saadaan koko
verkon mittaustiedot koottua paaverkon ohjauksen kayttdon ja voidaan suorittaa
varavoiman kytkentd automaattisesti, jos annetut parametrit varasyoton kytken-
nasta tayttyvat. Varasyottdverkko voidaan ohjata suorittamaan ajoittain automaat-
tinen testisykli, jossa sen toiminta tarkastetaan riippumatta paasyottoverkon tilas-
ta. Talloin varasyo6ttd syottda varsinaiseen verkkoon tehonsa padverkon rinnalla.
1171

Logiikkaohjatulla syétonvaihdolla voidaan maarittda verkon eri osien prioriteetit,
mitka syottopisteet ovat tarkeitd tai missa jarjestyksessd verkkoa ajetaan ylos.
Logiikan avulla voidaan ohjata generaattori tukemaan verkkoa suuren kuorman
kaynnistyessa. Pédinvastoin voidaan estdd generaattorin kdynnistyminen antamalla
logiikalle raja-arvot, joiden sisalla varavoimaa ei kaynnistetad. Lisaksi voidaan oh-
jata varavoimajarjestelma kaynnistymaan aina tiettyjen kuormien k&ynnistyessé
tasaamaan kuormitushuippuja. Logiikka voidaan asettaa ohjaamaan verkon kuor-
mia stabiiliin tilaan, ettd tahdistusjannitteet saavutetaan luotettavasti ja nopeasti.
Yleensa se syottbmuuntaja tai generaattori, joka on ensimmaisend saavuttanut ni-
mellisen jannitteen ja taajuuden, kytketd&n ensimmaisend verkkoon, jos jérjestel-

massa on rinnakkaisia tehon lahteita. /17/

Nayttopaneelin avulla varavoimaverkkoa voidaan valvoa visuaalisten néyttGjen
avulla. Lisaksi voidaan muuttaa manuaalisesti ohjausparametreja, kuten kaynnis-
tysaikoja, ja pakko-ohjata testiajo ym. On jarkevaa suunnitella logiikkaohjaus ja

nayttdpaneelin ohjelmisto siten, ettd varavoimaverkon kaikkia toimintoja voidaan
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ajaa kasin lukitus- ja turvallisuusehtojen mukaan. Téaten testaaminen ja ohjaami-

nen voidaan suorittaa kasin esim. huolto- ja vikatilanteissa.

Kun varavoimaverkkoa suunnitellaan, on selvitettdvd onko paasyoton ja generaat-
torin rinnankaytto sallittua. Rinnankayttd voi vikatilanteessa kuormittaa virtakis-

kostoa yli sen keston ja aiheuttaa kiskoston ylikuumenemisen ja sulamisen. /26/
6.3 Syottoverkon rakenne

Kuvassa 13 on tyypillinen ratkaisu verkon rakenteesta voimalaitoskéaytdssa. Ver-
kossa on kaksi omakayttomuuntajaa, joiden kautta ohjataan voimalaitoksen ohja-
usautomatiikkaa ja kiinteistbautomaatiota. Generaattori alkaa syottaa jannitetta jos
molempien omakayttomuuntajien jannite katkeaa. OKM1:sen jannitteen katketes-
sa, on mahdollista erottaa se avaamalla katkaisija 9.6.0, jolloin jannite menee vain
varmennettuun kuormaan muuntajan OKM2 sy6ttdmana. Jos myés OKM2 menee
jannitteettdméksi, kdynnistyy generaattori katkaisijoiden 9.6.0 ja 9.13.0 avaudut-
tua. /25/

800 kVA
1050,4kv2x25% QKM 2
P44/1155A

500 kVA
10,5/0,4kV+2x2,5%
P2TIT22A

AMMK_3x3x800+2x300

9120 9.13.0
0,4 kV~ 1600 A 40/100 kA o0 ) )

EI'VARMENNETTU
VARMENNETTU

9140

MCMK 2x3x240+240

605 kVA 0,8 cosg
400/230V 873 A

Kuva 13. Voimalaitosverkon omakayttomuuntajat + generaattori
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6.4 SyoOtonvaihtojarjestelmén rakenne

Turvallisuusnékokohdat huomioiden, automaattien sy6tonvaihto on suositeltava
tapa tahdistuksen ja verkkoliitynnan toteuttamiseen. Manuaalisesti toteutettua tah-
distusta ei suositella jatkuvaan kayttoon. Sydtonvaihto on sallittua toteuttaa vain
siihen tarkoitukseen suunnitelluilla laitteilla, ei matemaattisten laskelmien ja mit-

tausten avulla. /28/

Automaattinen syotdnvaihto voidaan toteuttaa paépiirteissaan kahdella eri tavalla
generaattorivarmennetussa verkossa. VVoidaan kayttaa joko erillista tahdistusreletta
tai vaihtoehtoisesti generaattoriohjainta, joka ohjaa generaattorin toimintaa ja ky-
kenee tahdistamaan sen. Laitteita on markkinoilla usealla eri valmistajalla. Tarkoi-
tuksena on l0ytéa kustannustehokas ratkaisu ja tarkastella samalla mahdollisia eri-
laisia laitteisto- ja ominaisuusvaatimuksia. Tarkasteluun valitaan kaksi erityyppis-

t4 tahdistusreletta ja yksi generaattoriohjain.

Oleellinen asia on verkon suojaus. Eri laitekokonaisuuksille on valittu perussuoja-
ukseen soveltuvia komponentteja, joita voidaan soveltaa asiakkaan tarpeen mukai-

sesti.

Paasyottoverkkoa valvotaan varavoimaverkkona kannalta kahdella tavalla. Valvo-
taan statusta ja padsyoton katketessa tarkastetaan, onko paésyottoverkossa va-
rasyoton kéynnistymisen estava vika. Erillinen kiskokatkaisija helpottaa tilannet-
ta, mutta mikali sitd ei ole k&ytdssd, valvonnan on ulotuttava piirin kauimmaiseen
auki olevaan katkaisijaan saakka. Tieto vikaantumisesta saadaan p&asyoton suoja-
releeltd, joka voi olla esimerkiksi tyyppia ABB REG 615.

6.5 Syotonvaihdon suojaus REG 615 ja CM-PVE

Generaattoriverkon suojaus vaatii suojilta hyvaa erottelukykya dieselgeneraattorin
antaman pienen oikosulkuvirran vuoksi. On tarpeellista miettid miten suojaus ja
varasuojat toteutetaan. ABB:n REG 615-generaattorisuojarele ja ABB CM-PVE-
jannitevalvontarele ovat hyvé perussuojaus, jonka ympérille voidaan rakentaa va-
rasuojaus. Kuvassa 14 on CM.PVE jannitevalvontarele.
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CM-PVE- jannitevalvontarele valvoo varasyo6ttojarjestelman verkkoa yli- ja ali-
jannitteiltd. CM-PVE 1SVR550870R9400 on malli, jossa on yli- ja alijanniteval-
vonta seka epasymmetrisyyden valvonta, joka valvoo vaiheiden valista nollapiste-

siirtoa./4/

Kuva 14. CP-B 24/10.0

REG 615 ABB- generaattorinsuojarele on generaattorin suojaukseen tarkoitettu
suojarele. Se voidaan kytke& vaylaan. Se tukee Modbus, DNP3- ja IEC 60870-5-
103-tiedonsiirtoprotokollia. REG-615 siséltda tahdistuksen tarkastusominaisuu-
den, jota voidaan kayttaa hyodyksi varmentamassa tahditusta varsinaisen tahdis-
tuslaitteen kanssa Jos automaattitahdistimen ja suojareleen arvot poikkeavat tah-
distusikkunasta, kytkentaa ei suoriteta. Kuvassa 15 on REG 615- generaattorin-

suojarele /12/

=0y =

Kuva 15. REG-615 ABB-generaattorisuojarele

Taulukossa 1 on esitetty generaattorisuojareleen suojasuositukset teholuokittain.
Tyhjé piste on vaihtoehtoinen suojaus. Tummalla pisteell&d on merkitty vaaditut

suojaustoiminnot. /27/



Taulukko 1. Generaattorin suojaustoiminnot.

Toiminto (ANSI-koodi) Symboli | Nimellisteho (MVA)
5-50 50-200

Staattorin 90% maasulkusuojaus (59N, 64, V0>, . .
67G) 310>
Staattorin 100% maasulkusuojaus VO (3. .
(64G(100 %)) harm.)
Differentiaalisucjaus (87G, 87T) Al . .
Vakioaikaylivirtasuojaus (51) |=> .
Impedanssisuojaus (21) p4S .
Roottorin maasulkusuojaus (64R) R< . .
Vinokuormitussuojaus (46) 12> . .
Alimagnetointisuojaus (40) 1/xd . .
Epatahtisuojaus (78) AZ/At
Staattorin ylikuormitussuojaus (49) 17t . .
Roottorin ylikuormitussuojaus (49R) 12t
Ylijannitesuojaus (59) V> . .
Taajuussucjaus (81) f<, > . .
Takatehosuojaus (32) -P . .
Ylimagnetoimissuojaus (24) Vi <] .

6.6 Ohjausjannitteen varmennus

Jannitekatkon varalta on syyt4 varmistaa logiikan ja syotoénvaihdon muiden kom-
ponenttien katkoton jénnitteen saanti. ABB on kehittdnyt CP-B UPS- moduulin,
joka pystyy puskuroimaan 24 VDC jannitetta. Laitteisto perustuu ultrakondensaat-
toritekniikkaan, joten se on huoltovapaa verrattuna akkuvarmennukseen. Liséksi
silld on hyva lampdtilankesto. Hydtysuhde on yli 90 %. Latausaika on nopea, 135
sekunnissa laite on latautunut tayteen kapasiteettiinsa. Kéyttéaika selvida kuvasta
17./16/

Nimellisjannite on 24 VDC, nimellisvirrat ovat 3 A DC,10A DC ja 20 A DC. Ka-
pasiteettia on mahdollista kasvattaa CP-B ext.2 — moduulilla. CP-B 24/3 A DC ja
CP-B 24/20,0- moduuliin on madollista saada laajennusmoduuli CP-B-EXT.2
(2kWs). Laitteen statusta on mahdollista valvoa relekontakteilla. (kosketintieto).
Kayttélampaotila on -40..+ 60°C. Laite voidaan kiinnittdd Din-kiskoon. Kuvassa
16 on CM-PVE- UPS-laite. /4/
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Kuva 16. CP-B 24/10.0-moduuli

Product selection table and order data

Typ CP-B 24/3.0 CP-B 24/10.0 CP-B 24/20.0 CP-B EXT.2

Order code 1SVR 427 060 R0300 1SVR 427 060 R1000 1SVR 427 060 R2000 1SVR 427 065 R0000
Rated input voltage 24V DC 24V DC 24V DC
Rated current 3ADC i 10 A DG 20ADC
b e JOOOWE . JOOOOWS o BOCOWS ) 20UOWS
100 % 655 134 1355
0% 565 825 62s
Typical buffer time'
at load current 100 % 13s 38s 155 =
50 % 285 765 30s :
2% | 66 s 1408 60s §
10 % 148s 380s 150's 3
Dimensions <
Width 60 mm 116 mm 84 mm 2
Height 99 mm 170 mm 197 mm a
&
Depth 120 mm 147 mm 213 mm §
' - : -
2
2
g
P — L LLL— -
Application example fomcl cumsgni x outpy 39 (bulk . b
-]
8
g
2
€
H
Z
T
§

ume

Kuva 17. DP-B-moduulien teknisia ominaisuuksia
6.7 Logiikka AC500 ABB

AC500-logiikka on oma laitekokonaisuus, joka ohjaa sydtonvaihtojarjestelmaa ja
joka voidaan kytked Kkenttavaylan valityksella ACB800-tehdasautomaatio-
jarjestelmdn osaksi sopivalla kenttavaylaprotokollalla. Suositeltava kenttavayla-
tyyppi on esimerkiksi Modbus TCP. Modbus TCP on yksi oletusvéylistda AC500-
logiikoissa, joten se olisi edullinen ratkaisu hankintahinnaltaan, ilman maksullista
lisdprotokollaa.



AC500-logiikkaan on aiemmin saanut moduulin, joka on pystynyt suorittamaan
generaattorin tahdistamisen ja kytkennan valtakunnanverkkoon. Moduulin kaytto
kiellettiin ilmenneiden vaaratilanteiden ja jarjestelmén epéluotettavan toiminnan
takia. Nykyisin sydtonvaihto on toteutettava erillisin laittein ja logiikan tehtavéksi
jaa huolehtia kommunikoinnista tehdasautomaation suuntaan ja antaa ohjauskas-

kyt prosessin lapiviemiseksi. Kuvassa 18 on AC500 tuotevalikoima /14/

ABB AC500 PLC
Tuotevalikoima
CP600 1
HMI
L ) | Automation Builder
Y
AC500 AC500-S AC500-eCo ACS880
‘! . ‘ B LiFjaswiq
eny
L |
L Y J
$500 eCo 110 $500 10 $500 Safety /0 CobeSys
o { fit
I p°
o = C€ @ 25ay G52 movsusTer Mnnsusﬂ
T ® F v B B geet s> CAN «N @,
- ass {0

IEC60870-5-104

Kuva 18. ABB AC500 — tuoteperhe

6.7.1 CPU AC500 ABB

Syotonvaihtolaitteiston ohjaukseen riittdd perusmallinen CPU. Tarkastelussa on
otettava huomioon jarjestelman turvamaaritelmén mukaiset liitynnat. AC500 Eco
ei siséll itsessdan SIL/Ple turvamaaritelméan mukaisia liityntoja. Sil sisaltaa tur-
vastandardit: EC 61508, IEC 62061, IEC 61511, ja Ple: 1SO 13849-
turvastandardin. AC500 V2 CPU sisaltaa SIL/Ple turvaprotokollaliitettdvyyden.
Se on AC500 Eco:a 30€ kalliimpi. /14/

6.8 Automaattinen tahdistus

Tahdistus voidaan suorittaa erillisella tahdistusreleelld tai vaihtoehtoisesti gene-
raattoriohjaimella, jossa on tahdistusominaisuuden liséksi generaattorin suojaus-
funktiot. Laitteiksi on valittu DEIF FAS-115GS-automaattinen tahdistusrele,
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Syncrotact 6-automaattinen tahdistusrele ja DEIF CSQ-3-generaattoriohjain. Eri
laitekokonaisuudet on esitetty alla.

6.8.1 Tapa l: DEIF FAS-115DG ja G-Touch ABB-ilmakatkaisija

DEIF FAS-115DG- automaattinen tahdistusrele ja Sace 2 Ekip G-touch- katkaisi-
ja generaattorisuoja yhdistelm& suojaa generaattoria REG 615:sta varasuojana.
Ekip- katkasijan kéyttd voisi olla perusteltua kohteissa, joissa on tilarajoitteita,
kuten laivat. Tilasaaston lisdksi sadstetadn myods johdotuksessa. Kuvassa 19 on
laitteisto FA-115DG-tahdistusreleella.

1. Jannitevalvontarele

CM-PWE
oy
- e
2.UPS = -
cP-B
3. Logiikka m
ACS00
4. Generaattorisuoja Generaattorisuojarele
Ja tahdistus
-
h =
REG 615

limakatkaisija

Generaattorin suojaus synkroskooppi
\os tahdistusrele Y

G-touch ABB,
SACEEmax2 FAS-115GS DEIF CSQ-3 DEIF

E 5. Katkaisijat

S .. Eaa

Sace Emax Tmax kompakti Sace Tmax XT
ilmakatkaisijat katkaisijat kompaktikatkaisijat

Generaxtori ja verkko

Kuva 19. Laitteisto FAS-115DG DEIF-tahdistusreleella

DEIF FAS-115DG- tahdistusrele ei sisalla vaylaliityntdja. Se toimii ainoastaan

PLC-ohjaamana ja se suorittaa tahdistuksen loppuun asti, mikali se on
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mahdollista. Laitteesta on mahdollsita saada status yhtena kérkitietona logiikalle.
Tahdistusreleen lahettdmét ohjauspulssit voidaan asettaa ohjaamaan hitaasti

reagoivia dieselgeneraattoreita tai nopeasti reagoivia hoyryturbiineja.

FAS-115DG-tahdistusrele on séadetty posiiviselle jattdmalle, eli tahdistustaajuus
on aina hieman pdadverkon taajuutta korkeampi takatehotilanteen estdmiseksi
kytkent&hetkelld.

FAS-115DG:ssa on lahdot generaattorin janiteensaatoyksikkéa AVS (automatic
voltage regulator) saat6a varten. Tahdistusirele mittaa reaaliajassa todellista
taajuuden jattdmaa ja vertaa sitd generaattorikatkaisijan  viiveaikaan
madrittdessddn oikeaa katkaisijan sulkemishetked. Kun taajuuden ero ja
jannitepoikkema ovat saadettyjen rajojen siséllg, yllaoleva laskenta suoritetaan ja
tahdistusrele lahettda sulkemissignaalin katkaisijalle. Edella mainitulla tavalla rele
kompensoi katkaisijan sulkemisviiveen vaikutuksen. Katkaisijan sulkemiskasky
ldhetddn X-astetta etu-kateen, riippuen katkaisjan sulkemisviiveesta. Tallgin

vaiheiden tahdistusero ei padse kasvamaan katkaisijan viiveen vuoksi./20/

Tahdistusreleessa on suojaus harmonisten yliaaltojen ja jannite-héirididen varalta.

Rele siséltadd ROCOF- (rate of change of frequency) suojauksen.

FAS-115DG- tahdistusrele on yhteensopiva LSU-yksikon DEIF LSU-113DG
kanssa. Kayttamalla edelld mainittujen laitteiden yhdistelmaa, voidaan yhdistaa
yhdelld FAS-115DG tahdistuslaitteella liittdd kaksi generaattoria verkkoon.
Talukkossa 2 on FAS-115DG-synkrononitireleen séétdarvoja ja sdatajalahtdjen
tiedot. Kuvassa 20 on FAS-115DG-generaattoritahdistin. /20/

T
FAS-115DG
af A;l ; $G ; AAVRY SYNC

™ Xp. FREQ VOLTAGE BREAKER

ey Ry oy o 2N
0 ms 500 0 Hz 25 | 0.05Hz 05 2% 2 Tt ms T
ou  ou

2
BB BBL2 2 MM L ar NSCIDS AENIARRNT
() (]

% % 99 6% (L) © 90

Kuva 20. FAS-115DG DEIF-tahdistusrele
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Taulukko 2. FAS-115GS-tahdistureleen asetteluarvoja

AVR A Increasing voltage

AVR ¥ Decreasing voltage

Setting of Range

Tn Control pulse length 25...500 ms

Xp Proportional band +0.25...+2.5Hz

Teet Slip frequency 0.1...0.5Hz

AUmax  Acceptable voltage difference | +2...+12% of Ugg
Tec Breaker closure time 20...200 ms

LEDs Light

Ug Generator voltage*® Green,

Ugs Busbar voltage* when value is within the acceptable range
Af Frequency difference* Switched off,

AU Voltage difference* if outside this range
SYNC Synchronising

SG A Increasing speed (frequency) Yellow

SG ¥ Decreasing speed (frequency) y

when relay is activated

Ekip G-touch on generaattorin suojausfunktion sisaltava ilmakatkaisija. Se sisal-
tdd Ekip touch suojausfunktioiden liséksi tarvittavat suojaus- ja valvontatoimin-
not, generaattorisuojaukseen kaksi tasoa, Ekip G-touch ja Hi-touch. SACE Ekip 2
- katkaisijan peruslédhtokohtana on yhdistdaa katkaisijatoiminnon liséksi verkon

valvonta ja suojaus. /18/

G-touch-releen suojausfunktiot:

Ekip G-touch soveltuu generaattorisuojakseen 170 kVA-7,MVA kokoisille gene-
raattoreille ilman erillisia virta- ja jannitemuuntajia. Kuvassa21 on SACE 2 Ekip-

janniteohjattu ylivirtasuojaus. (S(V))

jaannosjannitesuojaus (RV)

takateho- ja kentdnmenetyssuoja (RQ)

maksimi loistehosuoja (OQ)
maksimi pétoétehosuoja (OP)
minimi patotehosuojaus (UP)

Suojaus taajuuden &killisia muutoksia vastaan (Rocof) huom: (vain Hi-

touch)

suojareleen saatavilla olevat suojausfunktiot. /18/
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e) The following is a complete st of the protections: (and related parameters) available with all the mip units

equipped with a display, in the Protections and Advanced menis:

Mame Protection against Threshold | Time | Function |Auxiliary functions FE
LM Overload with long-lime ¥ X X Therrnal memory, Pre-alam
delay threshold
Trip enable, Fone Selectivity,
5A Selactive shor-circuit X X X Thermal Memary, Starup
enable, Lock
Instantaneous
] short-circuit X - Startup enable, Lock
Trip enable, Zone Salectivity,
GHEAY | Earth fauit X X X Startup enable, Locking,
Pre-alamm threshold
7 Instantaneous short X
circuil programmible
y Irestantaneous shor i .
A
MCH gircuil on dosing | | ‘Munlturm peniod, Locking
IL) Cument unbalance X X |- | Trip enable
Temperatura cutsida .
aTm - Trip enable
range np
linst Instantanaous B
short-circuit
Hardware | Cincuil-bresker inbernal
Trip connection emmor
Harrmanic . _ -
Distortion Destorted wavelorms
Current
. | Programmabile signal
Hmm thracholds X - Direction of current flow
Meutral Neutral protection X

Kuva 21. SACE 2 EKIP- katkaisijan suojausfunktiot. (L,S,1,G)

SACE Ekip G-Touch LSIG

Kuva 22. Ekip G-touch LSIG- suojareleen kayttoliittyma

Ekip G-touch on generaattorin suojausfunktion siséltava ilmakatkaisija. Se. sisal-

t&d Ekip touch—suojausfunktioiden lisaksi tarvittavat suojaus- ja valvontatoimin-

not. Generaattorisuojaukseen kaksi tasoa, EKip G-touch ja Hi-touch. SACE Ekip 2

- katkaisijan peruslédhtokohtana on yhdistda katkaisijatoiminnon liséksi verkon

valvonta ja suojaus. Téten sddstetddn johdotuksessa ja tilassa. Kuvassa 22 on G-

touch-suojarelemoduulin ohjainpaneeli /9/



G-touch- releen suojausfunktiot:

e janniteohjattu ylivirtasuojaus. (S(V))
e jaanndsjannitesuojaus (RV)

e takateho- ja kentdnmenetyssuoja (RQ)
e maksimi loistehonsuoja (OQ)

e maksimi patétehosuoja (OP)

e minimi patdtehosuojaus (UP)

e Suoja taajuuden akillisia muutoksia vastaan (Rocof) huom: vain Hi-touch

Ekip G-touch soveltuu generaattorisuojakseen 170 kVA-7 MV A kokoisille gene-

raattoreille ilman erillisia virta- ja jannitemuuntajia. /18/
6.8.2 Tapa 2: DEIF GPC 3-generaattoriohjain + EKip LI- katkaisija

DEIF GPC 3- generaattoriohjain sisaltdd generaattorin ohjauksen ja tarvittavan
generaattorin suojauksen. Generaattorikatkaisijana voidaan kayttdd generaatto-
riohjaimelle ABB SACE 2 Ekip- LI- suojausfunktiolla varustettua katkaisijaa.

Kuvassa 23 on laitteisto DEIF-generaattoriohjaimella.

1. Jannitevalvontarele
2. upPs o=

3. Logiikka

REG 615
timakatkaisija

Generaattorin suojaus generaattoriohjain

Ekip-LS ABB
SACE Emax 2 GPU-3 DEIF €SQ-3 DEIF

S. Katkaisijat

M W HES

Sace Emax Tmax kompakti Sace Tmax XT
i isij. katkaisijat i isij.

Generaattori ja verkko

Kuva 23. Laitteisto GPC 3 -tahdistusreleella
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DEIF GPC 3-generaattoriohjaimen etuihin voidaan laskea sen ohjattavuus PLC:
I14. Sen kaikkia toimintoja voidaan ohjata ja monitoroida PLC: n avulla. DEIF:Ita
oytyy my6s ohjaimia, jotka pystyvat tekemdén tahdistuksen taysin itsendisesti
ilman PLC-ohjausta. GPC 3-ohjain sisaltaa tahdistustoiminnon, jolla generaattori
voidaan tahdistaa paasyoton kanssa. Lisdksi GPC 3-ohjain siséltad generaattorin
suojausfunktiot. GPC 3- ohjaimeen voidaan liittdd lisanayttopaneelit kuvan 25
mukaan. GPC 3-ohjain tukee vaylatekniikkaa. Siihen on saatavilla Modbus
TCP/IP-, Ethernet/lp- tiedonsiirtoprotokollat ja tekstiviestilld/sahkopostilla haly-
tykset. Kuvassa 24 on DEIF generaattoriohjain /7,13/

Kuva 24. DEIF GPC 3- generaattoriohjain

Stand-alone Load sharing
a1

Kuva 25. GPC 3- sovellusesimerkit
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6.8.3 Tapa 3: Syncrotact 6-tahdistusrele ja EKIP G-touch-katkaisija

ABB:ll& on myynnissa Syncrotact 6-tahdistusrele. Sen kéytt on perusteltua Kkriit-
tisissé kohteissa, joissa vaaditaan varmaa toimivuutta. Relettd on saatavilla kah-
dennettuna versiona, jolloin varmistetaan laitteen toimivuus kriittisella hetkella
vaikka laite olisi vikaantunut. Lisdsuojana Syncrotact 6- releelle voidaan kaytt&a
Ekip LSI- relettd. Kuvassa 26 on jéarjestelmé Syncrotact 6 releelld /26/

1. Jannitevalvontarele E

CM-PWE
S,
2. UPS ' -
cP-B
3. Logiikka W
AC;)O

4. Generaattorisuoja Generaattorisuojarele

Ja tahdistus -
a o
generaattori REG 615
ilmakatkaisija synkroskooppi

tahdistusrele

= )

G-touch ABB,
SACE Emax 2 Syncrotact 6 ABB CSQ-3 DEIF

S. Katkaisijat

St " AaEan

Sace Emax Tmax kompakti Sace Tmax XT
ilmakatkaisijat katkaisijat kompaktikatkaisijat

Generaattori ja verkko

Kuva 26. Laitteisto Syncrotact 6- tahdistusreleella

On tilanteita, joissa varavoimasyoton pitdd kdynnistyd ja toimia varmasti. Talléin
kaytetdan kahta varavoimageneraattoria ja yhta suojarelettd Syncrotact 6 6302:ta,
jolloin toisen kanavan vikaantuessa toinen viel&d ohjaa generaattoreita. ABB:n
Syncrotact 6- rele on rakenteeltaan kahdennettu, ja kummassakin puoliskossa on
kaksi kanavaa, joten kumpaankin puoliskoon voidaan kytkea kahden generaattorin

ohjaukset. Kahdennus on esitetty kuvassa 27. Yksi Syncrotact 6-rele pystyy tah-
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distamaan 20 eri tavalla konfiguroitua katkaisijaa. Syncrotact 6 voidaan kytked
Modbus RTU- tai Profibus DP-vdyld&dn joka mahdollistaa kommunikoinnin
AC500- logiikan kanssa. /21/

SYN 6302

SYN 6302 Device 1

Aut ahc H Synchrocheck h
synchronizing
Redundant automatic dual-channel

synchronizing system |l T —————
Device 2
Automatic }— Synchrocheck -

synchronizing

FiEs

Kuva 27. Kahdennettu generaattoriohjaus 6302-releella
Tahdistusreleen ominaisuudet:

e Mittaa tahdistettavien verkkojen taajuuden, jannitteen ja aallonmuodon.
e Tahdistaa jannitteen ja taajuuden generaattoria saatamalla.

e Valvoo jannitettd ja taajuutta.

SYNCHROTACT 6
CD uBs o
cB \l ~S~— CMD
._@ L) - uz
| AVR I i U+ Ju-

518010

Kuva 28. Automaattinen generaattorin tahdistus

SYNCHROTACT 6
——
=l
' I
B \ S~ CHKREL
uc uz
AVR et
2
TiBoR

Kuva 29. Manuaalinen generaattorin tahdistus, tahdistuksen tarkastus- toiminto
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Kuvassa 28 on automaattinen generaattorin tahdistustoiminto. Manuaalinen
tahdistus on kuvassa 29. Siina on tahdituksen tarkastus-toiminto. Kuvassa 30 on
Syncrotact 6- tahdistimen mallivalikoiman selitys. SYN 6200 on tarkoitettu
manuaaliseen tahdistukseen. SYN6201 on automaattinen yksikanavainen
synkronointilaite. SYN 6202 on kaksikanavainen laite synkronoinnitarkistus-
toiminnolla sek&d automaattitahdistuksella. SYN 6302 on kahdennettu

automaattinen tahdituslaite tahdistuksen tarkastus- toiminnolla.

SYNCHROTACT 6
Device types

Type Function Symbol
SYN 6200

SYN 6200

Synchrocheck or automatic

paralleling unit without unit U synetvocheck  H—
matcher
stz
SYN 6201
SYN 6201
Automatic single-channe!
synchronizing device —H | Automatic 1
synchronizing
s
SYN 6202
B N SYN 6202
Automatic dual-channef Automatio
synchronizing device — Synchmocheck  H—
synchronizing
e
SYN 6302
SYN 6302 Device 1
Automatic Synchrocheck
synchronizing
Redundant automatic dual-channel
synchronizing system B ey
Device 2
Automatic
synchronizing H Synchrocheck
aaaaa

Kuva 30. Syncrotact 6- laitetyypit

6.9 Kasintahdistus ja tahdistussuojaus: DEIF CSQ-3-synkronoskooppi

DEIF CSQ-3-synkronoskooppia voidaan kayttdd manuaaliseen tahdistukseeen ja
tahdistuksen varmistamiseen automaattitahdistuksen aikana kaikissa edellamaini-
tuissa syotonvaihtotavoissa. Synkroskooppi siséltdd tahdistuksen tarkistus-
toiminnon. Synkronoskoopin sulkeutuvaa kosketinta voidaan kaytd4 antamaan
karkitieto logiikalle, joka antaa sen perusteella synkronointilaiteelle tiedon, etta
katkaisijan sulkeminen on turvallista. Se voidaan kytke& sarjaan synkronointi-
laitteen kanssa tai AC500- logiikkaan. Synkronoskooppi ei sisélld kytkentdmah-
dollisuutta vaylaan. Kuvassa 31 on DEIF- synkronoskooppi. Synkronoskoopin
kytkenté on esitetty kuvassa 32. /6/
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Kuva 31. DEIF CSQ-3-synkronoskooppi

L1

BUSBAR L2
L3
csQ
=== A
: w
3 1
8 2
|2 caow]
I I 3
] ! bep—-b---4 B
B N TR S
: ;) "SYNC." 5 | SyS—|
9 OK
|
15 6
|
| System status| + L1 ]2 (L3
| connection -
[(only In marlne verslon)
! G

Kuva 32. Synkronoskoopin kytkent&
6.10 Katkaisijatyypit ABB:lla

Katkaisijat ovat virtakestoisuuden mukaan jaettavissa kompakti- ja ilmakat-
kaisijoihin. llmakatkaisintyyppi ABB:lla on Emax2. Kompaktikatkaisijoihin lue-
taan Sace Tmax T-tuotteet. Ne kattavat virtakestoisuuden 320 - 3200 A. Katkaisi-
joita on saatavina sek& kolmi- ettd nelinapaiset versiot. XT4 ja XT5 on saatavana
lisdksi ulosotettavina ja koot XT4, T5, T6 ,T7 ja T8 ulosvedettavind malleina.
ABB kompaktikatkaisijoita on saatavilla eri suojaustasoilla. Niiden selektii-
visyysarvoja voidaan parantaa aikaisella vian tunnistuksella ja estoalgoritmilla.
118/
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Alla on lueteltu XT-katkaisijoiden virtakestoisuus. Lisaksi osa katkaisijoista kor-

vautuu uusilla tdméan vuosien aikana, T-malli korvautuu XT mallilla. /26/

XT1, XT3 perusmalli MOD- moottoriohjaus Direct => Ei sovellu ATS:aéan
XT2 10-160A

XT4 63-250A

T4 320A

T5 400A 570A (630A) (korvataan 2019 XT5:11a)

T6 630-800A (1000A) (korvataan 2019 XT6:lla)

T7M (630...1600A) kytkentd samantyylinen kuin Emax2 (M, YO, YC),
korvataan 2019 XT7:lla.

T7M / XT7 samankokoinen kuin Emax1.2 => 630A alkaen E1.2 myds
huomionarvoinen vaihtoehto, yli 1250 A ilmakatkaisija (mm selektiivisyys
parempi). /26/



7 JOHTOPAATOKSET

Tyon toteutusmenetelmd muuttui prosessin aikana asiakastoiveiden kartoituksen
sijaan syotonvaihtojérjestelmén toteutustapojen tutkimukseksi. Mielestani yhté
hyvéé vaihtoehtoa laitteistokokoonpanoissa ei ole, vaan oli hyva tuoda esiin use-
ampi laitteistokokoonpano, joiden pohjalta voidaan kehittdd markkinoitavaa jar-

jestelméa.

Ohjelmoitavan logiikan kayttd sy6tonvaihdossa antaa monipuoliset mahdollisuu-
det ohjata ja valvoa sy6tonvaihtojarjestelméa. Logiikalla voidaan estaa turhat ge-
neraattorikaynnistykset ja toisaalta sen avulla voidaan tasata kuormahuippuja

kaynnistettaessa esimerkiksi suuri sahkémoottori.

DEIF FAS-115GS- synkronointirele on yksinkertainen ja kustannustehokas rat-
kaisu, jota rajoittaa l&hinna se, ettei laitetta itsesséan saa kytkettya vaylaan. Se ak-
tivoituu, kun logiikalla annetaan jannite releelle. Se suorittaa synkronoinnin ja
kytkennan itsendisesti. Rele ilmoittaa ainoastaan statuksensa logiikalle yhdella

kosketintiedolla. .

ABB:n Syncrotact 6- synkronointirele on hyvé laite tilanteissa, joissa vaaditaan
suurta toimintavarmuutta releen kahdennusominaisuuden vuoksi. Liséksi yhdella
releelld voidaan ohjata kahta rinnakkaista generaattoria. Rele soveltuu sairaala- ja

voimalaitoskayttoon. Rele on kytkettévissa vaylaan.

DEIF GPC 3- generaattoriohjainta voi ajatella kdytettdvan vanhan voimakoneen
ohjauksen paivittdmisessa nykypdivaan. GPC 3- ohjain kykenee toimimaan logii-
kan ohjaamana ja ohjain on myos kytkettdvissa vaylaan. Taten generaattorista

saadaan keskusvalvomoon kaikki valvonta- ja statustiedot tarvittaessa.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja antoi mahdollisuuden pohtia sahkonsyottéver-
kon rakennetta ja toimintaa kokonaisvaltaisesti. Haasteellista oli muodostaa koko-
naiskuva jarjestelmasté ja ratkaisumalleista. Aiheesta ei 16ytynyt juurikaan tehtyja
lopputditd eika Kirjallisuutta. Generaattoreiden séadosta ja ohjauksesta luin

enemmankin, se oli mielenkiintoinen aihealue.
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Jatkossa voisi olla aiheellista Comap- ja Deif- tuotemerkkien tarjontaa laajem-
min. Comap- tuotemerkki valmistaa generaattoriohjaimia ja syotonvaihtojarjes-
telman komponentteja. Deif ja Comap ovat keskittyneet varavoimajarjestelmien
toteuttamiseen ja heilld on attavasti laitteistoja generaattorien ohjaamiseen ja kat-
kottomaan sy6tonvaihtoon. Sama laitteisto valvoo verkkoa, ohjaa generaattoreita,
tasaa kuormat ja suorittaa katkottoman sy6tonvaihdon tarvittaessa. Laitteissa on
integroituna tarkeimmat sydttoverkon suojausfunktiot, joten vain mahdollisia va-
ra- ja lisasuojauksia olisi tarpeellista hankkia erikseen. Liséksi laitteet ovat kentta-
vaylaan yhdistettavissa, jolloin ei valttdmatta tarvitsisi AC500 logiikkaa valipor-

taassa, vaan laitteet voitaisiin kytkeé suoraan padjarjestelmaan.

Kiitos kuuluu ABB:n edustajille, jotka antoivat aikaansa ja tietojaan opinnayte-

tyon toteuttamiseen.
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