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Taman insindorityon tarkoituksena oli tutkia ydinvoimalaitoksella tapahtuvaa venttii-
lien toimilaitteiden uusinnasta johtuvaa muutostyon suunnitteluprosessia ja syventya
kayttoon suunniteltavien moottorildhtéjen komponenttien valintaan.

Ty0Ossé perehdyttiin verkkoaineistojen ja TVO:n omien dokumenttien avulla laitosten
séhkoverkkoon, ydinvoimalaitoksille vaadittuihin ohjeisiin ja vaatimuksiin, sdatovent-
tiileihin, toimilaitteisiin ja moottorildhtdjen komponentteihin. Lopulliset komponent-
tien valinnat tehtiin laitoksella aiemmin tehdyn pienjannitekojeistojen uusintaprojektia
varten laadittujen ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti.

Lopputuloksena syntyi esiselvitys uusien moottorildhtdjen komponenttien valinnasta,
jota voidaan kayttdad hyodyksi komponenttien kelpoistamisessa seka yleisesti kun
muutostyot toimilaitteiden vaihtamisesta tulevat ajankohtaiseksi.
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The purpose of this thesis was to examine the design process for the modification of
the valve actuators at the nuclear power plant and to delve deeper in to selecting the
most compatible switchgear output components to be used.

Online material and TVO's own documentation was familiarized with to get a better
understanding of plant's power grid, instructions and requirements for nuclear power
plants, control valves, actuators and components of switchgear outputs. The final com-
ponent choices were made with instructions and requirements from a previous low
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As a result came a feasibility study of new switchgear output components that can be
used for component validation and more generally when modifications to actuators
replacement become more topical.
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1 LYHENTEET JA TERMIT
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2 JOHDANTO

2.1 Teollisuuden Voima Qyj

Teollisuuden Voima QOyj (TVO) on energiayhtid, joka tuottaa séhktd Eurajoen olki-
luodossa sijaitsevassa ydinvoimalaitoksessa ja sen kahdessa laitosyksikdssa (OL1 ja
OL2). Teollisuuden Voima Oyj toimii myds Olkiluoto 3 (OL3) rakennuttajana. OlKi-
luodossa sijaitsevat ydinvoimalaitokset tuottavat télla hetkell& noin 17 prosenttia kai-
kesta koko Suomessa kéytettavasta sahkostd. Olkiluoto 3 laitosyksikon valmistumisen
ja kaynnistymisen myota tuotto nousee noin kolmannekseen kaikesta Suomessa kay-
tettavasta sahkosta.

Yhtio toimii listaamattomana julkisena osakeyhtiond, jonka omistajina toimivat suo-
malaiset teollisuus-ja voimayhtiét. Suurimpana omistaja toimii Pohjolan Voima Oyj,

jolla on 58,5 prosentin omistajaosuus. (Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2019)

2.2 Tyobn tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda esiselvitysta vaihdettavien reaktorin saatdventtii-
lien toimilaitteiden uusien moottorilahtéjen komponenttien valintoihin. Syynd tahan
toimenpiteeseen on vanhan toimilaitevalmistajan huono varaosien saatavuus. Otta-
malla k&ytt6on uudet eri valmistajan toimilaitteet, saadaan varaosien saanti jatkossakin

varmistettua.

Ensimmaisend tavoitteena on tutustua ja selvittaa tydhon liittyvien sahkojarjestelmien,
saatoventtiilien ja toimilaitteiden toimintaa, jonka jalkeen opinndytetydssa syvenny-

tddn moottorilahtdjen komponenttien valitsemiseen.



3 OHIJEET JA VAATIMUKSET

Ydinvoimalaitoksilla on otettava tarkasti huomioon turvallisuuteen ja standardeihin
liittyvié seikkoja. Tdssa luvussa esitelladn muutostyohon vaikuttavia oleellisia ohjeita

ja vaatimuksia.

3.1 YVL-ohjeet ja turvallisuusluokat

Muutostyon suunnittelussa korvataan alkuperdisié osia uudentyyppisilla osilla. YVL-
ohjeen mukaan kyseessé on silloin muutosty6. ’801. [...] Muutostdiksi katsotaan my6s
laitososan tai sen varaosan korvaaminen muulla kuin alkuperéiselld ja uuden laitos-
osan lisddminen ydinlaitokseen.”(YVL A.8, 2019.)

Muutostydn kannalta tarkeimmét YVL-ohjeet ovat YVL E.7 Ydinlaitoksen sahko- ja

automaatiolaitteet ja YVL E.8 Ydinlaitoksen venttiilit.

Muutostyon turvallisuusluokka yhdessa teknisen laajuuden kanssa maarittelee muu-
tostydluokan, jonka perusteella maaraytyy tehtavén tyon késittelylaajuus. STUK:n oh-
jeen mukaisesti ydinvoimalaitosyksikoiden jarjestelmat on luokiteltava turvallisuus-
luokkiin 1, 2, 3 ja EYT. Luokassa 1 ovat reaktorin turvallisuudelle tarkeat laitteet, joi-
hin kuuluvat reaktorin primaaripiirin painetta kantavat komponentit. S&hko- ja auto-
maatiolaitteita ei kdytdnndssa koskaan luokitella turvallisuusluokkaan 1. Luokassa 2
ovat ydinvoimalaitoksen tarkeimmaét turvallisuustoimintoja toteuttavat laitteet ja jar-
jestelmat kuten pikasulkujarjestelma (OL1/OL2: 354) tai apusyottovesijarjestelmé
(327). Luokassa 3 ovat muut turvallisuuden kannalta tarkeat laitteet. EYT-luokassa

ovat laitteet, joilla ei ole ydinturvallisuusmerkitysta. (YVL B.2, 2019.)

Tassa muutostyodssd tarkasteltavien venttiilien ja niiden ohjaukseen osallistuvien

sahko- ja automaatiolaitteiden toiminnallinen luokitus:

- 312V14: Turvallisuusluokka 3 (TL3)

- 314V21ja 314V22: TL3
Mekaanisten laitteiden luokitus:

- 312V14: EYT

- 314V21 ja 314V22: TL3



3.2 Sateilyturvallisuusvaatimukset

Suunniteltaessa tulee ottaa huomioon laitepaikkojen sateilyturvallisuusvaatimuksia.
Laitepaikka 312V14 sijaitsee turbiinihallissa niin korkealla, etta se on sateilysuojasei-
nan antaman suojan raja-alueella. Laitepaikka on luokse paéstavissa myos tehoajolla,
mutta sateilyturvallisuus on kuitenkin huomioitava ja kaytettdvien komponenttien tu-

lisi olla hyvin sateilya kestavia.

Laitepaikat 314V21 ja 314V22 sijaitsevat suojarakennuksessa. 314V22 sijaitsee eri-
tyisen l&ahellda sammutetun reaktorin jaahdytysjarjestelman (321) putkilinjaa, joka sa-
teilee merkittavasti. Kaikessa suojarakennuksessa tapahtuvassa tyoskentelyssa ja eten-
kin 321-linjan l&heisyydessé tulee ottaa huomioon séteilyturvallisuus. Laitepaikoilla
tyoskentelyssa tulee huomioida luvussa 3.3 kerrotut ympdristoolosuhdevaatimukset,
joihin sisaltyvat myo6s vaatimukset sateilykestoisuuden osalta. (TVO sisdinen asia-
kirja, 2019)

3.3 Ympéristoolosuhdevaatimukset

Kaikkien OL1- ja OL2-laitosyksikdiden kaytdssé olevien séhko- ja automaatiolaittei-

den tulee tayttaa asiakirjan TE-Be-1e soveltuvat ymparistéolosuhdevaatimukset.

Y mparistovaatimukset on jaettu yhteen perusluokkaan, luokkaan 1 ja kahteen lisaluok-
kaan, luokkiin 2 ja 3. Komponentit ja laitteet ovat luokiteltu yhteen naista luokista,
jotka ovat sovellettu ydinvoimalaitoksen ehtoihin. Jos kyseessd olevaa esinettd ei
voida luokitella kokonaan yhteen ymparistoluokkaan, eroavat vaatimukset méaéritel-

1a4n erikseen.

Class 1: Séhkotiloissa ja relehuoneissa kaytettavat laitteet. (TB1-1)

Class 2: Prosessitiloissa kaytettéavat laitteet. (TB1-2)

Class 3: Suojarakennuksessa kaytettavat laitteet. (TB1-3)
(Olkidoc ohje 107231, 2018, 3.)
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Sahko- ja automaatiolaitteille, joiden tulee toimia my6s onnettomuusolosuhteissa, on
madritetty erityisymparistoolosuhdevaatimukset ja testausvaatimukset asiakirjassa
TE-Be-2e. Vaatimukset on jaettu kahdeksaan luokkaan. Laitteen tulee tayttaa luokan
edellyttamat testausvaatimukset koska tahansa sen suunnitellun kéyttidn aikana.
Luokka 7 (TB2-7) kuvaa olosuhteita, jotka voivat syntyd pienen onnettomuuden ai-
kana (Extreme operation). Luokassa 7 laitteen tulee toimia normaalisti koko testin
ajan. (Olkidoc ohje 107231, 2018, 3.)

Taulukko 1. Ympdristdolosuhdevaatimukset. (Olkidoc ohje 107231, 2018)

Laitteet ja komponentit Luokka
312V14 TB1-2
314Vv21 TB1-3
314V22 TB2-7
Kytkinlaitos TB1-1
Ohjauslogiikka TB1-1

3.4 Verkon jannitteelle asetetut vaatimukset

Laitteet on suunniteltava teknisissa eritelmissa méaéritettyd syottojannitettd ja verkko
taajuutta varten. Laitteet eivat saa vaurioitua, ja niiden on taytettdvd maaritellyt toi-
minta- ja tarkkuusvaatimukset, kun niita kaytetdan ilmoitettua jannite- ja taajuusvaih-

telua kéaytettaessa.

Jos verkkovirran sy6ttétaajuutta ei ole ilmoitettu teknisessa eritelméssa, tamén on ol-

tava nimellisesti 50 Hz, ellei toisin ilmoiteta, sallitut jannite- ja taajuusvaihtelut ovat:

AC: Jannite -15 ja +10%
Verkkotaajuus: +/- 5%
DC: Jénnite -15 ja +10% (> 110 V)

-5ja+10% (<48 V)
(Olkidoc ohje 129253, 2016, 5.)



3.5 Kelpoistaminen

Kelpoistuksella osoitetaan projektissa ulkopuolisena olevalle taholle (esimerkiksi

tassa tapauksessa STUK:lle), etté projektissa oleva lopputuote tayttaa turvallisuuteen

liittyvat vaatimukset. YVL-ohjeen E.7 mukaisesti kaikki turvallisuusluokitellut s&hko-

ja automaatiolaitteet on kelpoistettava.

Kelpoistusta suoritetaan usealla eri tasolla esimerkiksi:
- Laitostason eri osa-alueiden kelpoistus
- Jarjestelmien kelpoistus
- Laitteiden ja komponenttien kelpoistus

Kelpoistamiseen kaytettdvad materiaalia tuotetaan useissa eri vaiheissa esimerkiksi:
- Suunnitteluprosessien aikana
- Laitteiden valmistamisen ja testaamisen yhteydessé
- Testausorganisaatioiden suorittamien arviointien ja kokeiden yhteydessa

(TVO Koulutusmateriaali Viranomaisasiat muutostoissé, 2013)

Kelpoistusprosessista kerrotaan vain tarkeimmaét osat ja yleiskuvausta, koska proses-

sin jokaista vaihetta ja tarkkaa lapikayntia ei otettu osaksi tatd opinnaytetyoté aiheen

rajausta mietittaessa. Tassa opinndytetydssa esiintyvat uudet kontaktorit ja lamporeleet

vaativat kelpoistuksen turvallisuusluokkaan 3. Naisté laaditaan vaadittavat kelpoistus-

suunnitelmat seké soveltuvuusarviot projektin edetessa.

Y leisesti ottaen kelpoistusprosessin laajuus on riippuvainen uuden tai muokattavan

kohteen laajuudesta ja turvallisuustoiminnoista.
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4 SAHKOVERKKO

4.1 Yleista

Ydinvoimalaitosten séhkdnjakeluverkot Olkiluodossa on jaettu laitosten toimintoihin
liittyen erilaisiin jarjestelmiin seka osajérjestelmiin. Jérjestelmien tarkoituksena on
séhkon tuotto ja sen siirto eteenpdin ulkoiseen valtakunnanverkkoon, seka laitoksen

omakayttosahkon syottd normaaleissa ja héiridtilanteissa.

Valtakunnanverkon sahkonsy6ttéon kuuluu generaattori, generaattorikisko ja katkai-
sija, pddmuuntaja, 400kV linja ja kytkinkenttd. Omakayton séhkonsyottoon ja jake-
luun kuuluvat omakédyttomuuntajat ja omakéyttoverkon sahkénjakelujérjestelmat.
(TVO Koulutusmateriaali OL1 ja OL2, 2008)

OL1 JA OL2 LAITOSYKSIKOIDEN OMAKAYTTOVERKKO
400 kv 622 T 110 kv
612T191 &12T291

970

6137201 (15
a Q

642D401

?&g

6650451) 6850401

Kuva 1. OL1 ja OL2 laitosyksikdiden omakéayttdverkko. (TVO Koulutusaineisto 664
Paristovarmennettu 380V verkko, 2008)

Laitosyksikdiden sisdainen verkko on jaettu neljaan toisistaan riippumattomiin ja fyy-
sisesti eroteltuihin osajarjestelmiin. Osajarjestelmia on nelja, A-, B-, C- ja D-osajar-
jestelmét (Kuva 2), joita TVO:lla yleisesti puhuttaessa kutsutaan “’subeiksi” (SUB-

system).
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00 kY {
1 110 kW VERKKO 110 KV VERKKD
AD0-EV-KATRAISIA *
KAYNNISTY SMULNTA L 2T=
g PAAMUUNTATA ® B § @ =
20 kY
GENMERAATTORIE ATEAISLIA | I I
[ ) OMAKAYTTOMUUNTRIA )
FAAGENERAATTORI A-SUB B-5UB D-5UB
\, I 6.6 KVEISED t \ t b6 KV KISKD

{
i f i

»

:

&0 W KISKO

IR0V KISKD

.
-

23V KISKD

Kuva 2. Omakayttoverkko OL1 ja OL2 (TVO Koulutusmateriaali OL1 ja OL2, 2008)

Taman opinndytetyon osalta olennaisimmat jarjestelmat ovat ohjaus- ja venttiilien
moottoritoimilaitteiden jarjestelmat, jotka yleisesti saavat syotténsa tasasahkojarjes-
telmista tai tassé tapauksessa akkuvarmennetusta (UPS) vaihtosahkojarjestelmastd,

jota seuraavassa luvussa kuvaillaan tarkemmin.

4.2 664-jarjestelman tehtévét ja toiminta

Ydinlaitoksilla tyypillinen tapa varmistaa turvallisuuden kannalta térkeiden séhkon-
syottdjen katkeamattomuus on kayttdd UPS-jérjestelmad. Tassa muutostydssa paasah-
konsyotto tullaan toteuttamaan laitoksen 664-jarjestelméstd (UPS-varmennettu 380
VAC, maasta erotettu 3x400/230 VAC jarjestelmd). Jarjestelmé saa syottonsa UPS-
laitteiden kautta 662-jarjestelmastéd (660 VAC sdhkoverkko).
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Mahdollisen UPS-vian varalta jarjestelméssé on siirtyminen katkottomasti staattisen
kytkimen kautta muuntajasyotolle. 6,6kV hairion sattuessa ja I-eristyksessé (suojara-
kennuksen eristdminen suuren putkikatkon takia) 662-kiskon jalleenkdynnistysjarjes-
telmé 684 pysayttaa tasasuuntaajat 6 minuutin ajaksi, jolloin 664-vaihtosuuntaaja ottaa
syottonsd 664-akuista. 664-jarjestelméd myds toimii 665-muuntajien kautta ndiden va-
rasyottona tilanteissa, jossa 665 UPS akku on tyhjentynyt tai 665 UPS:n vaihtosuun-

taaja on vioittunut.

Jéarjestelmén 664 paatehtavana on syottéa turvallisuuspiirien eristysventtiileitd, turpii-
nin laakeridljyjarjestelman hatéoljypumppua ja laitteita, jotka vaativat hairiotonta toi-
mintaa 6,6kV jannitekatkoissa ja joiden k&yton taytyy olla riippumattomia muista

omakayttoverkon vaihtosdhkohairidista.

Laitoshairiotilanteessa jarjestelmén tehtdvénad on varmistaa saéhkon saanti laitteille, joi-
den toiminta ei saa hairiintyad dieseleiden kaynnistyksista johtuvien noin 10 sekunnin
katkojen aikana. Myds valvomot ja relehuoneet saavat valaistuksen syéttonsa 664-jar-

jestelmastd muuntajien kautta.

662 A 101 A-sub 662 C 301 C-sub

664 T

s62A102 | O

]

[[]|6641301

G665 R
191-F1

664B191 B ?8

1
%&651’351
i
TN 665 T
663 C 351 301-5

- O—T 1|-0 O—T

Kuva 3. OL1 ja OL2 omakayttdverkko. (TVO sisdinen materiaali, 2019)

§65T101-¥2 I:

665T101-F2

665 C 301

665 A 101
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664-jarjestelmaan kuuluu 664-sy6ttémuuntaja ja -kisko, muuntaja ja UPS-katkaisijat,
muuntajan sy6ttOkatkaisija ja tasasuuntaajakatkaisija, mittauskenno ja UPS-yksikka.
Muuntajan sy6ttOkatkaisijat ja tasasuuntaajakatkaisijat ovat paikallisesti ohjattavia te-
hoerottimia. (TVO Koulutusaineisto 664 Paristovarmennettu 380V verkko, 2008)

4.2.1 664 UPS-laite

Jérjestelmén UPS-laite johon kuuluu tasasuuntaajat 1 ja 2, vaihtosuuntaaja, staattinen
kytkin, mekaaninen ohituskytkin, akuston liitantayksikko ja itse akusto (220 V 1680—
1820 Ah/10h). Normaalitilanteissa 664 UPS syottad 664-kiskoa ja 664 tasasuuntaajat
pitavat 664-akuston kestovarauksessa (U=242 VDC). (TVO Koulutusaineisto 664 Pa-
ristovarmennettu 380V verkko, 2008)

OL1/0L2 664 UPS (12-PULSSI TASASUUNTAAJA)

662 system 660 VAC
Muuntajakatkaisija )z | %/ | Tasasuuntaaja-
664TX01-S1 | | katkaisija 664RX91-51

UPS
664RX91

D) muunTAIA
X) 664TX01

Tasasuuntaja 1 ja 2

Staattinen kytkin

Vaihtosuuntaaja

N

664 akusto 664BX91
220 V 1680 - 1820 Ah

"~
verkkokytkin
664RX91-F —'.—?‘—'

Muuntajakatkaisija E3 .3 UPS-katkaisija
664TX01-52 664RX91-S2

664 system

|

400 VAC

Kuva 4. OL1 ja OL2 laitosyksikdiden omakéyttdverkko. (TVO Koulutusaineisto 664
Paristovarmennettu 380V verkko, 2008)
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5 TARKASTELTAVAT LAITTEISTOT

Tassa luvussa kerrotaan opinndytetyohon liittyvien muutostdiden kohteena olevien lai-

tepaikkojen venttiileistd, toimilaitteista ja niiden kayttotarkoituksista.

5.1 Venttiili 312V14

Venttiili 312V14 on istukka tyyppinen luistiventtiili, joka toimii sd&tventtiilind syot-
tOveden virtauksen séadolle. Kéytossa syottovesivirtauksen saatoon reaktorin mata-
lalla tehotasolla. Tehoajolla venttiili on taysin auki.

Syottovesijarjestelman 312 tehtdvand on kuljettaa vetta turbiinilaitoksen syottovesijar-
jestelmasté reaktorin paineastiaan. Jarjestelmd osallistuu veden pinnan pitdmiseen re-
aktorin paineastiassa ennalta maaréttyjen raja-arvojen sisélla. (Olkinet dokumentti,

Syottovesijarjestelmad 312, 2019.)

5.2 Venttiilit 314Vv21/22

Muutostydssa kohteena olevat V21 ja V22 venttiilit toimivat 542/314 -paineensaato-
jarjestelméssa saatoventtiileind. Venttiilit puhaltavat hdyrya lauhdutusaltaaseen (seu-

raavan tehtdvalistan kohdat 1 ja 2).

Ulospuhallusjarjestelman 314 tehtdvia ovat:

1. Puhaltaa hoyry reaktoripaineastiasta (paine pidetdan vakiona tai sita lasketaan), kun
hdyrynpaasy turbiinilaitokseen on estynyt. Talla tavoin reaktorin jalkiteho ja rakentei-
siin varastoitunut energia johdetaan lauhdutusaltaaseen.

2. Turvata reaktorin ylipainesuojaus puhaltamalla héyrya suojarakennuksen lauhdu-
tusaltaaseen.

3. Varmistaa reaktorin automaattinen paineenalennus puhaltamalla hdyry lauhdutusal-

taaseen (pakko-puhallus eli TB).
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4. My0s vesiympdristssa toimivien venttiilien 314 V4 ja V5 avulla on manuaalisin
toimenpitein mahdollista estd reaktorin paineistuminen ylitayttotilanteessa. (Olkinet
dokumentti, 314 Ulospuhallusjérjestelmé, osa 1, 2009)

5.3 Kaytossa olevat toimilaitteet

Venttiileissd on talla hetkell& toimilaitteina seuraavat kuvissa nakyvat Sulzerin sdéhko-
mekaaniset SMR 6.3-toimilaitteet, jotka koostuvat kolmivaiheisesta induktiomootto-

rista, planeettavaihteistosta, lineaariliikkeen luovasta matoruuvista ja tukirungosta.

Kuva 5. Sulzer toimilaite (Olkinet dokumentti, 2012)
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Kuva 6. Sulzer toimilaitteet (Olkinet dokumentti, 2012)

Alla olevassa taulukossa 2 on kuvattu venttiilin asettamia vaatimuksia toimilaitteille
seka nykyisié arvoja.

Taulukko 2. Toimilaitteiden vaatimuksia ja nykyisia arvoja (Sulzer, 1979 ja 1980)

Vaatimukset/nykyiset arvot Yksikko 312V14 314V21/\V22
Toimilaitteelta vaadittu ohjausvoima [KN] 50 100
Toimilaitteelta vaadittu avausvoima [KN] 60 100
Toimilaitteen suurin sallittu voima [KN] 500 400
Iskun pituus [mm] 80 80
Toiminta-aika [s] 28 13
Toimilaitteen tuottama maksimivoima (U, = [kN] 140 350

100 %)

Teho [kW] 0,25 0,25
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5.4 Korvaavat toimilaitteet

Kaytdssé olevat toimilaitteet tullaan korvaamaan AUMA:n valmistamilla SARN16.2-
F16B1/22 ja SARI16.2-F16B1/45 toimilaitteilla. Toimilaitteet tuottavat kiertoliiketta
ja kaytossa olevat venttiilit vaativat lineaariliikkeen, joten toimilaitteiden asennuksen
yhteydessa tulee kayttoon myos AUMA:n LEN 200.1-100 lineaarivaihteita.

Kuva 7. AUMA toimilaitteet SARN 16.2 ja SARI 16.2 (AUMA 2016)

5.4.1 Teknisté tietoa

TVO:lla séhkotoimisia moottoritoimilaitteita kaytetdan sulku- ja séatoventtiilien oh-
jauksessa. Toimilaitteiden suoritusarvot, laitepaikalla oleva venttiili, kayttdolosuhteet
sekd toimilaitteita syottdvan sdhkoverkon suorituskyky luovat suunniteluperusteet

moottoritoimilaitteille.

OL1 ja OL2 laitoksilla on yhteensa noin 530 moottoritoimilaitetta, joista noin 440 ovat
naissékin muutostoissa kaytettavia AUMA:n valmistamia laitteita. Naista 440 toimi-
laitteesta noin 250 on AUMA:n kolmannen sukupolven laitesarjaan kuuluvaa toimi-
laitetta. Nyt kayttoon tulevat toimilaitteet ovat AUMA:n uusimman neljannen suku-
polven toimilaitteita. (Olkidoc ohje 115507, 2019, 3.)
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Taulukko 3. AUMA toimilaitteiden tekniset tiedot. (TVO laitostiedot, 2019)

Arvot/tiedot

AUMA SARN16.2-F16B1/22
(Laitepaikka 312VV14)

AUMA SARI16.2-F16B1/45
(Laitepaikat 314V/21/22)

Vetolaiteliitanta

ISO 5210 F16 / DIN 3210 G3

ISO 5210 F16 / DIN 3210 G3

Moottori VDNR112-2-H40 ADIR112-4-P50
Jannite 380 VAC 380 VAC
Kierrosluku 2800 rpm 1400 rpm
Akseliteho 1,40 kW 3,00 kW
Séhkéteho 1,8 kW 3,8 kW
Nimellisvirta 3,3A 79A
Kéynnistysvirta 28,0 A 46,0 A
Tehokerroin 0,83 (cos fii) 0,73 (cos fii)

Kytkenté

TPAOOR1AA-0A0-000 (Sisaltaa
potentiometrin)

TPAOOR1AA-0A0-000 (Siséltaa
potentiometrin)

Potentiometri

500 Ohm

500 Ohm

Karakierrokset auki-kiinni

(22kierrosta/60s)x27,3s=10 Kier-
rosta

(45kierrosta/60s)x13,3s=9,8 Kier-
rosta

Asettelualue

500 - 1000 Nm

500 - 1000 Nm

Kéyttdluokka

S4-25%

S4-25%
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6 MOOTTORILAHDOT

6.1 Moottorilahtdkeskuksien rakenne

Tassa opinndytetydssa kohteena olevat keskukset ovat rakenteeltaan lattialla pystyssa
olevia ABB:n MNS-kennokeskuksia. Keskusten perusrakenne koostuu teraksisesta

rungosta, rungon koteloinnista ja siséisisté rakenteista.

Keskusten ldhtoyksikéiden vakiorakenteet voidaan jakaa eri tapoihin, suoraan kokoo-
makiskostoon liitettavat yksikot, kiintedt yksikot, ulosotettavat yksikot, ulosvedettévat
yksikot ja ohjausyksikot tai -kennot.

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltavissa moottorildhddissa kaytetaan kiinteitd lahtoyk-
sikgitd. Kiintedn lahtoyksikon vaihto onnistuu ainoastaan kyseisen lahdon ollessa jan-
nitteeton. Liitdnnat toteutetaan kaapeleita tai kiinteitd kiskoja kayttden. Mikali ken-
nosta halutaan vaihtaa kytkinvaroke on koko keskus tehtdvé jannitteettomaksi. Rivi-
liittimet ja ohjauspiirinkojeet ovat helposti luokse paastavissa. Syoton navat ovat kos-
ketussuojattuja. Kytkinvarokkeen jalkeen sijaitsevat komponentit ovat vaihdettavissa,
kunhan kennon jannite on katkaistu kytkinvaroke nolla-asentoon kaantamalla. (ABB,
MNS Asennus-, kaytto- ja huolto-ohje, 2016)
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6.2 Nykyisten toimilaitteiden moottorilahdot

Toimilaitteet on talla hetkelld liitetty kytkinvarokelaht6ihin ja toimilaitteiden ohjaami-
nen tapahtuu tyristorikytkimelld, jonka avulla suunnanvaihto toteutetaan vaihtamalla
kahden vaiheen jéarjestystd. Uudet toimilaitteet tullaan kuitenkin kytkemaan suunnan-
vaihdollisiin kontaktorildhtoihin. Kontaktoreita valitessa tulee kiinnittad huomiota riit-

tavaan kytkentakertojen kestoon.

Koska kytkinvarokelahdoét tullaan vaihtamaan suunnanvaihdollisiin kontaktoril&htoi-
hin, taytyy syotdt mahdollisesti siirtda toiseen lahtokenttddn. Samassa yhteydessa voi-
daan joutua myds vaihtamaan syo6ttokiskoja, silla nykyiset kéytdssé olevat kiskot si-
jaitsevat suhteellisen kaukana toimilaitteista. Liséksi vapaita paikkoja moottoriléh-

doille on talla hetkelld k&ytdssé olevissa kiskoissa tarjolla rajoitetusti.

Kontaktorildhtdjen suunnittelussa kéytetdan pohjana jo tehdysséd muutostydssa M3284
(pienjannitekojeistojen uusintaprojekti) laadittua laht6d. Uuteen lahto6n tulee paikal-
lisohjausmahdollisuus, kuten muissakin tyyppikytkennan mukaisissa moottoriventtii-
leissa. Kontaktorilahtdihin on liséksi valittava sulakkeet, joita kayttden vaatimukset

séahkdnsyoton selektiivisyydelle voidaan téyttaa.

6.3 Lé&htdjen komponentit

Tyypillisid moottorilahtdjen padkomponentteja:
- Kytkinvaroke
- Kontaktori
- Lamporele

- Ohjausvirtapiirin oikosulkusuoja

Keskukselta tarvitaan joissain tapauksissa erilaisia mitta- ja tilatietoja, silloin keskuk-
sesta loytyy myds mittauksiin vaadittavia komponentteja, joita voivat olla esimerkiksi

apu- ja valvontareleet, mittamuuntajat ja erilaiset sensorit.
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Seuraavassa kuvassa 8 on esiteltynd opinndytetydn suunnittelupohjana kaytettava

suunnanvaihtokytkennan mukainen paavirtapiirin piirikaavio.
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Kuva 8. Suunnanvaihdollinen moottorildhtd (TVO:n sisdinen materiaali 2019)



24

6.3.1 Kytkinvaroke

Kytkinvarokkeen avulla saadaan erotettua moottorien paapiirit syottavasta verkosta.
Kytkinvaroke koostuu kuormankytkimestd ja varokealustasta. Yleisesti ké&yt6ssa
moottorikdynnistimien oikosulkusuojauksessa seka keskusten lahtdjen paakojeena.

S01128A

Kuva 9. ABB 0OS125D-sarjan Kytkinvaroke (ABB:n tuoteluettelo 2016)

Varokkeessa on vaannin joka kiinnittyy lahtoyksikon kanteen. Kun lahdén kytkin on
kiinni eli se on jannitteinen, ei yksikdn kantta saa auki. Kun kytkin avataan, erottaa
sen mekanismi sulakkeet, lahtoliittimet ja veitsikoskettimet jannitteettomiksi. Taman
jalkeen kennon kansi on jalleen aukaistavissa ja sulakkeiden vaihtaminen mahdollista.
(Paananen 2014, 20.)

Sulakkeiden tarkoituksena on suojata laitteen sahkdosia ylikuormitukselta, seké suo-
jata myos séhkdjohtoja lilan kovalta kuormitukselta. Selektiivisyys on yksi sulakkei-
den tarkeimpia ominaisuuksia. Vikatilanteessa on verkosta pystyttava erottamaan vain
tarpeellinen osa. OL1 ja OL2 laitoksilla moottorinsuojauksissa on padasiassa kaytossa
gG-tyypin sulakkeita. gG-tyypin sulakkeita on kaytdssa yleisesti muun muassa johti-
mien ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksessa, erilaisten laitteiden oikosulkusuojauk-

sessa seka tasavirtapiireissa.

Tyossa tutuksi tulleita ABB:n kytkinvarokkeita on saatavilla 16-1250A valilta ja ne
ovat kytkettavissa enintdan 1000V:n jannitteeseen. Ohjaus pystytaan toteuttamaan ka-

sin- sek& moottorilla ohjattuna.
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6.3.2 Kontaktori

Kontaktori on sahkdmekaaninen kytkin, jota ohjataan sdhkoisesti (Kuva 10). Toiminta
periaatteeltaan se vastaa relettd. Eroavuus releeseen tulee kaytettavien jannitteiden ja
virtojen suuruudesta, yleensd kontaktorit ovat myds fyysiseltd suuruudeltaan releita
kookkaampia. Moottorin p&avirtapiirien isoja jannitteita ja virtoja ohjatessa kaytetéan
kontaktoreja, kun taas ohjauspiirien kdytdssa on vastaavasti releita.

Kuva 10. ABB:n AF-sarjan kontaktori (Sdhkdnumerot www-sivut 2019)

6.3.3 Puolijohdekontaktori

Puolijohdekontaktorilla voidaan toteuttaa samat asiat kuin perinteisella kontaktorilla.
Puolijohdekontaktorissa ei ole fyysisia kuluvia osia ja sen kytkentakertojen kestavyys
on pitka. Toiminta perustuu puolijohdekomponenttien kuten tyristorien ja transistorien

toimintaan, joilla ohjataan piirien virtoja ja jannitteita.
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Kuva 11. Carlo Gavazzi:n puolijohdekontaktoreita (Carlo Gavazzi www-sivut 2007)
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6.3.4 Lamparele

Lamporeleitd kaytetddn moottorin ylikuormituksen suojaamiseen. La&mporele toimii
samoin periaattein kuin moottorinsuojakytkin, mutta ilman avautuvia padékoskettimia.
Lamporeleessa olevat paédkarjet kytketddn kontaktorin paakoskettimiin, sekd releen
ohjauskoskettimen kautta ohjausjannite vieddan kontaktorin kelaan. Kun lampdérele

laukeaa, katkeaa kontaktorilta ohjausjannite.

Kuva 12. ABB:n EF-sarjan lamporele (ABB:n katalogi 2014)

Lamporeleitd on saatavilla kahta eri periaattein toimivaa tyyppid. Sdhkomekaanisia eli
bi-metallielementeilld toimivia, sek& moottorin ottamaa virtaa mittaavia elektronisia
lampdreleitd. Kun moottori ottaa ylivirtaa aiheutuu lampenemistd. Tama lampenemi-
nen saa sahkdmekaanisen lampoéreleen sisdssa olevan bi-metalliliuskan taipumaan,
jonka seurauksena rele havahtuu ja saa kontaktorin vélityksella virtapiirin katkeamaan.
Elektronisten lampdreleiden toiminta perustuu virran mittaamiseen ja kuormatilan

maarittamiseen.

6.3.5 Ohjausvirtapiirin oikosulkusuoja

Ohjausjannitepiirien ja niiden laitteiden suojaukseen kaytetddn johdonsuojakatkaisi-
joita. Maa- tai oikosulkutilanteessa sulakkeen laukeaminen tapahtuu nopeasti, eika
virta paase nousemaan vaarallisen korkeaksi. Katkaisijoiden laukaisunopeuksien va-
lintaan on erilaisia toimintakéyrid, joita l6ytyy valmistajan tuotekatalogeista.
(Moilanen 2014, 13.)
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7 KOMPONENTTIEN VALINTA

7.1 Komponentteja koskevat turvallisuusmadraykset

Kaikki kéaytettavat moottorilahdon komponentit valittiin IEC-standardien mukaisesti.
Liséksi TVO:n omat turvallisuusvaatimukset komponenteille oli otettava huomioon.
Opinnaytetyon kohdassa: 9 Tulokset ja pohdinta” selvida lopulliset tarkemmat vaati-

mukset seka standardit, jotka toimivat perusteina komponenttien valinnoissa.

7.2 Oikeiden komponenttien valinta

Moottorildahtdihin komponentteja valitessa tarkein tekija on kuorma jota ohjataan ja se
ettd miten sitd halutaan ohjata. Laht6jen komponenttien jannite- ja virrankesto tulee
olla riittdvé suhteessa kdytdssd olevaan kuormaan. Yleisesti ottaen jo komponentin

fyysinen koko on verrattavissa ohjattavien kuormien suuruuteen.

Tassa opinnaytetydssa komponenttien valinta toteutettiin kdyttamalla TVO:n kaytdssa
olevia ABB:n laatimia kojekoordinaatiotaulukoita, joiden perusteella komponenttien
valinta oli loppujen lopuksi melko yksinkertaista. Tosin osa taulukossa esiintyvista
komponenteista oli vanhaa mallia ja niissd tapauksissa selvitin valmistajan uuden vas-

taavan komponentin vanhan tilalle.

7.2.1 Kytkinvarokkeen valinta

Kytkinvarokkeen nimellisvirta tulee olla riittdva moottorin nimellisvirtaan nahden ja
sen on pystyttdva kytkeméan ja katkaisemaan moottorin kaynnistysvirta kéyttoluo-
kassa AC 23, jonka tyyppiliseen kayttoon kuuluu moottorikuormitusten kytkenté ja
katkaisu (AC3).
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Taulukko 4. (ABB:n TTT-kaésikirja, 2000, 7)

Virtalaji Kayttoluokka Tyypillinen kaytto

Vaihtosdhkd | AC-20 Kuormaton paalle ja pois kytkent&
AC-21 Resistiivisen kuorman kytkenta ja katkaisu
AC-22 Resistiivisten ja induktiivisten sekakuormitusten kytkeminen
AC-23 Moottorikuormitusten kytkent ja katkaisu (AC3)

Kytkinvarokkeita valitessa on Suomessa tyypillisesti kdytossa DIN-tyypin kahvasu-
lakkeet. Tdssa opinndytetydssa paadyimme TVO:n kojekoordinaatiotaulukon mukai-
sesti kayttamaan ABB:n OS125D-sarjan kytkinvaroketta seka ABB:n OFAA-sarjan

gG-sulakkeita, joiden koko mééaraytyi kojekoordinaatiotaulukon mukaan.

7.2.2 Kontaktorien valinta

Mietittédessa sopivien kontaktorien valintaa tulee ottaa selvaa kéyttdluokista, jotka ovat
AC-1, AC-2, AC-3 ja AC-4. Kayttoluokka méaraytyy ohjattavan kuorman induktiivi-
suuden ja ohjaustavan mukaan. Eri kéyttdluokissa on kaytdssa samoja kontaktoreita,
mutta kayttoluokka vaikuttaa kontaktorin nimellisarvoihin sitd mitoittaessa. Seuraa-
vassa taulukossa 5 on kuvailtu IEC 60947-4-1 standardin mukaan eri kayttéluokkia ja

niiden merkitysta.

Taulukko 5. (ABB:n TTT-kasikirja, 2000, 7)

Virtalaji Kaytto- Tyypillisia kayttétarkoituksia
luokka
Vaihtosahko | AC-1 Ei induktiiviset tai lievasti induktiiviset kuormitukset, vastusuunit,sahkolam-

mitykset ja vedenl&mmittimet

AC-2 Liukurengasmoottorit: k&ynnistys, pysaytys
AC-3 Oikosulkumoottorin kéynnistys, pyorivan moottorin pysaytys (1)
AC-4 Oikosulkumoottorin tippakéynnistys (keskeytyva kaynnistys), suunnanvaihto

ja vastavirtajarrutus

(1) AC-3-luokkaa voidaan kayttaa satunnaiseen nykayskayttoon tai vastavirtajarrutuk-

seen rajoitettuina ajanjaksoina, kuten koneen asennuksen yhteydessa.
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Oikosulkumoottorien kayttoon on méaéritelty AC-3 ja AC-4 luokat. Luokassa AC-3
kaynnistin joutuu kytkemaan kaynnistysvirran ja katkaisemaan nimellisvirran. Luo-
kassa AC-4-kaytto vastaa nykayskayttod, jolloin kdynnistysvirtaa kytketaan ja katkais-
taan kontaktorin avulla. Kontaktorin koskettimet ovat tassa tapauksessa kovemmalla
rasituksella ja niiden kayttoika jaa talloin lynyemmaksi kuin AC-3-luokan kéytdssa.
(Paananen 2014, 22.)

Tassa opinndytetydssd paadyttiin kayttamaan AC-3-kayttdluokan mukaisia kontakto-
reita. Valitessa kontaktoria tarkkaillaan tuotekatalogista sahkdisid arvoja sarakkeen
AC-3 kohdalta. Huomiota oli my®s erityisesti kiinnitettava kontaktorin kytkentakerto-
jen kestoon. Seuraavassa ABB:n diagrammissa on esitetty AF-kontaktorien kestavyys

kytkentékertojen mukaan.

Millions of
operating
cycles

10

0.5

0.3 T T T
0.2 ! | | | ! | | |
2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Breaking current Ic (A)

Kuva 13. AF-kontaktorien kytkentékertojen kesto. (ABB:n tuotekatalogi 2016)

Kontaktorien ohjauskelan jannite maaraytyy kaytettavan ohjausjénnitteen mukaisesti.

ABB:n AF-sarjan kontaktoreilla on ohjauspuolella valittavissa nelja eri jannitealuetta.
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Kontaktorin tarkka mallinimike maaraytyy kontaktorityypin, ohjausjannitealueen ja

koskettimien lukuméaaran mukaisesti.

AFQ09...AF370 3-napaiset kontaktorit
AFQ09.. .AF38 4-napaiset kontaktorit

Apukosketiimet
sulk.  aw.

ek

sulk.  av ]
Pidkoskettimet

Tyyppi

DC-kelan koodi

20..80V

11
12 43..130V
. . 13 100..250V
Kontaktorin tyyppi 14 250..500W

AC/DC-ohiaus

Kuva 14. AF-kontaktorin kelajannitekooditaulukko (ABB:n tuotekatalogi 2016)

7.2.3 Lamporeleen valinta

ABB:l14 on todella laaja valikoima erilaisia lampdreleitd. Oikea malli maaraytyy lam-
poreleen asettelualueen perusteella. AF-kontaktorisarjan kanssa yhteen sopivuus EF-

sarjan lamporeleille selvisi ABB:n tuotekatalogista.

Overload relays fitting details (1)

Contactor types Thermal overload relays Electronic overload relays
AFOD ... AF38 TF42 (0.10...38 A) EF19 (0.10...19 A)
AF26 ... AF32 TF4210.10...28'A) U5 (9,45 A

AF40 .. AFGS TFE5 (22..67 A) : EFB5 (20...70 A}

AF80, AF98 TFE6 (40...96 A) EF96 (36...100 A)

The addition of an overload relay on the contactor does not prevent fitting of many other accessories as shown above
(1) Direct mounting - No Kit requirad.

Kuva 15. Kontaktorien ja lamporeleiden yhteensopivuus (ABB:n tuotekatalogi 2016)

Seuraavassa taulukossa 6 on listattuna elektronisen lampdreleen EF19-tyypin mukai-
nen valintataulukko. Oikea lampérele valitaan moottorin nimellisvirran mukaan, jol-

loin sen nimellisvirta osuu asettelualueen alkupaahan.



31

Taulukko 6. EF19-lampdreleen mallin mé&&raytyminen (ABB:n www-sivut 2019)

Tyyppi Asettelualue
EF19-0.32 0.1-0.32A
EF19-1.0 0.3-1.0A
EF19-2.7 0.8-2.7A
EF19-6.3 1.9-6.3A
EF19-18.9 5.7-18.9A
EF45-30 9.0-30.0A
EF45-45 15.0-45.0A

Tassa opinndytetydssé valinta tehtiin TVO:n ABB:n laatiman kojekoordinaatiotaulu-
kon mukaisesti, jonka lampdreleelle piti etsia ABB:n vanhaa E-sarjaa vastaava lampo-
rele EF-sarjasta. Yleisesti ottaen pohdittaessa valintaa elektronisen ja perinteisen séh-
komekaanisen lampdoreleen valilla tulee ottaa huomioon muutamia seikkoja. Elektro-
nisten lamporeleiden asettelualueet ovat huomattavasti laajemmat kuin sahkdmekaa-
nisten, jolloin niiden mitoittaminen moottoril&dhtdihin on myos helpompaa. Elektroni-
set lamporeleet ovat myos erittdin tarkkoja ja séilyttavat tarkkuutensa myos korkeissa
lampotiloissa. Sahkomekaanisiin [ampdoreleisiin verrattaessa kuitenkin héiriéalttius

kasvaa, jos verkossa ilmenee riittavasti harmonisia yliaaltoja.
Elektronisista lampdreleistd on tietyissa malleissa mahdollista valita laukaisuluokka
10, 20 tai 30 suoraan releen etupaneelista, kun taas sshkdmekaanista lamporeletta kéay-

tettdessd ja halutessa vaihtaa laukaisuluokkaa on koko lampdrele vaihdettava.

Taulukko 7. Lampdreleiden laukaisuajat. IEC 60947-4-1 mukaisesti.

Laukaisuluokka Laukaisuaika Tp [s]
10A 2<Tp <10
10 4< Tp <10
20 6< Tp <20

30 9< Tp <30
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8 OHJAUSTAPA JA LOGIIKKA

8.1 Nykyinen ohjausyksikko ja toiminnot venttiilin ohjauksessa

Saatoventtiilien kaytossé on talla hetkelld Sulzerin valmistama erillinen ohjausyksikko
ja siihen liittyva relekaapissa sijaitseva muu ulkoinen ohjauslogiikka. Ohjausyksikon
ollessa k&siasennossa, se ajaa toimilaitteen moottoria niin kauan kuin yksikkdon tuleva
ohjaussignaali (avaa/sulje) on péélla. Toimilaitteen suunnanvaihto (avaa/sulje) teh-
daén vaihtamalla kahden vaiheen jérjestysta tyristorikytkimilld. Jokaisen paikoitus-
syklin lopuksi moottori jarrutetaan sahkoisesti pysahdyksiin syottdmalla moottoriin
DC-pulssi. Mekaaninen jarru on paalld moottorin ollessa pysahdyksissa (sahkonsyotto

jarruun on katkaistu).

Ohjausyksikk® mittaa moottorin ottaman virran yhdesta vaiheesta ja moottorille tule-
van jannitteen kahden vaiheen valistd. N&itd mittauksia k&ytetddn moottorin synnytta-
man momentin arviointiin. Jos laskettu arvo ylitt44 asetetun raja-arvon, moottorin
syottd katkaistaan. Kaynnistyksen ajaksi (jokaisen paikoitussyklin aluksi) raja-arvo

nostetaan 8-kertaiseksi, jotta voidaan vélttya tarpeettomalta laukaisulta.

Venttiilin pehmeé sulkeutuminen saadaan aikaiseksi pienentdmélla raja-arvo 80 %:iin
nimellisesta arvosta, kun venttiili on auki alle 3 %:a ja on sulkeutumassa. Tehostettu
avaaminen (cracking open) kiilaluistiventtiileille saadaan aikaiseksi nostamalla raja-
arvo kaksinkertaiseksi, kun venttiili on auki alle 3 %:a ja on avautumassa. Kun Sulzer-
ohjausyksikko on késiasennossa, ohjaaja ohjaa venttiilin haluttuun asentoon kéytta-

malla padvalvomon avaa ja sulje painonappeja.

Kun Sulzer-ohjausyksikké on automaattiasennossa, se toimii venttiilin kohdesaati-
mend. Kaytannossa kyseessd on vertailija, joka vertaa asetusarvoa venttiilin todelli-
seen mitattuun asentoon. Jos sadtoventtiili on liian auki, eli sen mitattu arvo on suu-
rempi kuin asetusarvo, sulje-signaali aktivoituu. Vastaavasti jos mitattu arvo on pie-
nempi kuin asetusarvo, avaa-signaali aktivoituu. Ohjaukseen liittyy myos kuollut alue,
eli kun mitattu arvo on riittavan lahell& asetusarvoa, ei venttiilia ohjata kumpaankaan

suuntaan. (TVO siséinen asiakirja, 2019)
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8.2 Uusi ohjaustapa ja logiikka

Venttiilien (312V14 ja 314V21/22) ohjaukset toteutetaan ohjelmoitavalla logiikalla
(PLC). Logiikka toimii rajapintana toimilaitteen moottorilahdon ja ylemmén tason au-
tomaatiojérjestelman seka valvomon pulpettiohjauksien vélilla.

Logiikka s&&téa venttiilin asentoa automaatiojarjestelmasta tai kasiohjauksesta saadun
ohjeen mukaisesti. Venttiilin toimilaitteissa on takaisinkytkentdpotentiometri, joka
osoittaa venttiilin asennon. Logiikka s&&téa takaisinkytkennén perusteella venttiilid

ohjearvon mukaiseen asentoon.

Logiikan digitaalilahtokortin 1&hd6illa ohjataan toimilaitteen moottoriléhdén suunnan-
vaihtokytkennén kontaktoreita. Logiikka toimii myds moottorildhdon indikointien ra-
japintana valvomon ohjauspulpettiin, halytysjarjestelmaan ja ylemman tason automaa-

tiojarjestelmaén.

Venttiilien ohjaukseen kaytettdvan logiikan turvallisuusluokka on 3. Ohjelmoitavan
laitteen kelpoistamiselle turvallisuusluokkaan 3 on asetettu vaatimukset YVL-ohjeen
kohdassa E.7. Vaatimuksien laht6kohtana on laitteen luotettavuus, jonka vuoksi ohjel-
moitavana logiikkana tullaan kéyttamaan Siemens S7-300 Failsafe turvalogiikkaa.

Turvalogiikan turvallisuustaso on SIL3.

Logiikka kasittaa seuraavat kortit:
- CPU315F-2 DP Keskusyksikko
- SM 326 24 X DC 24V Turvadigitaalitulokortti
- SM 326 8 X DC 24V/2A PM Turvadigitaalilahtokortti
- SM 336 6 x Al Turva-analogiatulokortti
- SM 332 4xA0 Analogialédhtékortti
(Stahlstrom henkilokohtainen tiedonanto 3.12.2019)



34

9 TULOKSET JA POHDINTA

9.1 Kontaktoreilla toteutettu ohjaus

Venttiilin 312V14 toimilaitteen muutosty6ssa ei ajallisten syiden takia I&hdetty toteut-
tamaan moottorilahtdjen suunnittelua uusilla ABB:n komponenteilla vaan p&édyttiin
kayttdmaan TVO:lla varastossa olleita tuttuja jo entuudestaan laitoksella k&ytssa ole-

via komponentteja.

Opinnaytetyon osalta tarkedmmaksi osaksi jéi venttiilien 314V21 ja V22 toimilaittei-
den vaihtoihin liittyvat uusien moottorilahtéjen komponenttien valinnat.
314Vv21/22 moottorilahtoihin valittiin ABB:n valmistamat komponentit:

Kytkinvaroke: 0S125D
Sulakkeet: OFAAQgG 16 A
Kontaktorit: AF16
Lamporele: EF19-18.9

Perusteena komponenttien valinnassa toimi M3284-pienjannitekojeistojen uusintapro-
jektia varten laaditut ohjeistukset seka erilaiset vaatimukset. ”Toimittaja laatii nimel-
lisjannitteiltdén 660 V ja 380 V jarjestelmille kéaytettdvien moottoreiden kullekin vali-
tulle tehoportaalle testatut kojevalintataulukot ja mitoitustaulukot. Mitoitustaulukoita
kaytetddn keskusten moottorilahtdjen koje- ja kaapelivalinnan perusteena. Kojeet va-
litaan virtojen ja tehojen perusteella. Laitekombinaatio “kytkinvaroke-sulake-kontak-
tori-lamporele” koestetaan IEC 60947-4-1 mukaan koordinaatio-luokkaan 2.” (Ol-
kidoc dokumentti 133647, 2010, 2.)

Kytkinvaroke seka gG-sulakkeet valittiin suoraan edellisen projektin kaytdssa olleen
ABB:n kojekordinaatiotaulukon mukaisesti. Taulukon komponenttivalinnat perustu-
vat IEC-standardien vaatimuksiin ja taulukko on laadittu TVO:n M3284-projektia var-

ten.
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Kontaktorit valittiin ABB:n sivuilta 16ytyvan moottorilahtéjen suunnitteluohjelman
perusteella ja huomiota oli erityisesti Kiinnitettava kontaktorin kéyttoik&dan kytkenta-
kertojen perusteella, kytkentdaikaan ja siihen kuinka monta syklia kontaktori voi tun-
nin sisalla suorittaa. Valinnassa toimivat perusteina M3284-projektin komponentti-
koordinaation perusteet joiden mukaisesti:

- Kontaktorit tayttavat standardin IEC 60947-4 vaatimukset.
- Pienin kaytettava kontaktorin AC 3-kayttéluokan nimellisvirta on 16 A.
- Kontaktorin tulee kestaa vahintdén yksi (1) miljoonaa kayttokertaa AC 3 vir-

ralla.

Lampdrele valittiin yhteensopivaksi siten, etta se tayttéa toimilaitemoottorin nimellis-
virran mukaan vaadittavat virta-arvot ja on yhteensopiva kontaktorin kanssa. Laukai-
suluokka elektronisessa lampdreleessa on itse valittavissa. Lamporele tayttaé standar-
din IEC 60947-4 vaatimukset.

Lamporeleiden oikosulkukestoisuus ilmoitetaan véhintaan seuraavilla
maksimivirroilla:

- Terminen oikosulkukestoisuus 1 s ja 10 s ajoille

- Dynaaminen oikosulkukestoisuus (vaihtoehtoisesti maksimi gG-tyypin sulake)
Lamporele tulee asetella moottorin nimellisvirran mukaan ja testata priméaarivirralla.
(Olkidoc dokumentti 133647, 2010, 5.)

9.2 Puolijohdekontaktoreilla toteutettu ohjaus

Tyon alussa pohdittiin moottorildhtéjen suunnittelussa kaytettavaksi mahdollisesti
puolijohdekontaktoreja. Vaihtoehtoa ei kuitenkaan néissa projekteissa oteta kéayttoon.
Potentiaalisena puolijohdekontaktorina moottorilahddissa olisi kuitenkin voinut toi-
mia esimerkiksi Carlo Gavazzi:n valmistama RN3A40D15. Carlo Gavazzin www-si-
vuilla on kateva kontaktorien valintatydkalu, johon arvot syottdmalla saadaan valittua

oikeanlainen kontaktori vaatimusten mukaan.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda esiselvitystyota laitoksilla tapahtuvien moottori-
toimilaitteiden uusinnasta johtuvien uusien moottorildhtéjen komponenttien valintaan.
Opinnaytetytssa perehdyttiin toimilaitteisiin, venttiileinin, turvallisuusvaatimuksiin,

komponentteihin ja séhkéverkkoihin.

Perehtymisen jélkeen valikoitiin sopivat komponentit standardien ja vaatimusten mu-
kaisesti. Valituista komponenteista tehtiin my6s Excel-pohjaan taulukko, jota myo6-

hemmin komponenttien kelpoistamisessa laitokselle voidaan kayttad hyodyksi.

Opinnaytetyon tavoitteet tayttyivat ja tyolla saatiin aikaiseksi perusteltu sekd vaati-
mukset tayttava kokonaisuus uusien moottorildhtéjen komponenteista. Lisaksi tyon ai-
kana sain paljon tietoa eri laitteista ja toimintatavoista Olkiluodon ydinvoimalaitok-

silla, josta on toivottavasti hyotya tulevaisuudessani.
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