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The starting point of this thesis was to design a back-up power supply for
natural gas pressure reduction station. The purpose was to secure the
functionality and operation of Gasum Ltd’s pressure reduction station during
long power outages. The aim was therefore to ensure the supply of natural gas
to the customer on any grid, despite the disturbances.

At the pressure reduction station was first charted the power need of those
devices that are essential for the operation of the station. From this could be
concluded what kind of back-up system would be sensible, convenient,
economical and as maintenance-free as possible.

Electricity is very important for the power reduction station to operate properly
and safely. The most important operations are heating, various measurements/
alarms and lighting.
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1 JOHDANTO

Koska olin ollut useina vuosina Gasum Oy:ssa kesatoissa opiskeluideni aikana,
oli luonnollista etta my6s opinnaytetydaihe 10ytyi kyseisesta paikasta. Itse aihe
tuli minulle, koska téllaista suunnitelmaa paineenvahennysasemille ei oltu tehty.
Kesan 2010 lopulla sain kyseisen aiheen opinnaytetytksi, jonka jalkeen sita

alettiin suunnitella ja koota sita varten aineistoa.

Sahkoverkoissa tapahtuvien jakeluhairididen takia kriittisimpia kohteita, joissa
sahkoa tarvitaan, tulisi turvata varavoimamenetelmalld. Varavoimajarjestelmia
on monenlaisia ja niista voi tapauskohtaisesti katsoa, mika kyseiseen tapauk-

seen olisi jarkevin ja katevin tapa toteuttaa.

Taman opinnaytetyon aiheena on suunnitella korvaava sahkoénsy6tté maakaa-
sun paineenvahennysasemalle. Sen tarkoituksena on turvata aseman toiminta
mahdollisissa pitkissa sahkokatkoissa. Tassa tyossa kasitelladn sahkdasennus-

ten suojauksiin liittyvid asioita seka erindisia maarayksia varavoimatilanteisiin.



2 GASUM OY

Gasum Oy on maakaasun maahantuontia, siirtoa ja myyntid suorittava yhtio
Suomessa. Maakaasun siirtoverkoston yllapito kuuluu my6s sen toimenkuvaan.
Gasum Oy:n omistajia ovat Fortum Heat and Gas Oy 31 %, OAO Gazprom 25
%, Suomen valtio 24 % seka E.ON Ruhrgas International GmbH 20 %.

Maakaasun siirto Neuvostoliitosta Suomeen alkoi vuonna 1974 maakaasun
hankinta sopimuksen tultua solmituksi vuonna 1971. Alkuun siirtoputkisto oli ai-
ka suppea eikd Suomessa ollut yhtak&dan kompressoria, joten putkiston paine

muodostui Neuvostoliitossa sijainneista kompressoreista.

Gasum Oy:n eri toimipisteissa tyoskentelee noin 220 henkiléa. Yhtiolla on kaa-

suverkoston alueella useita toimipisteita.

- Imatra: vastaanotto- ja kompressoriasema

- Kouvola: maakaasukeskus, keskusvalvomo, kompressoriasema

- Kotka: asiakaspalvelu, jakelumyynti

- Mantsala: kompressoriasema

- Hyvinkaa: huoltokeskus

- Lohja: jakelumyynti

- Helsinki: jakeluputkiston rakentaminen, kunnossapito, asennus ja huolto-
palvelut

- Espoo: paéakonttori

- Tampere: huoltokeskus



Maakaasuverkostoa on Suomen eteldisessa osassa Kuvan 1. osoittamalla ta-
valla. Kuvasta nahdaan nykyinen sekéa suunnitteilla oleva maakaasuverkosto.
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Kuva 1. Maakaasuverkosto. (Gasum Oy)
2.1 Mitd on maakaasu?

Maakaasu on lahes kokonaan metaanista koostuva fossiilinen polttoaine, joka
soveltuu hyvin esimerkiksi energiantuotantoon, silla maakaasu palaa puhtaasti,
koska siina ei ole esimerkiksi rikkia, raskasmetalleja eika palaessa syntyvia kiin-

teitd aineita. (Gasum Oy; Maakaasu.fi)

Maakaasulla on Suomen primaarienergian kokonaiskulutuksesta noin 11 %
osuus vuosittain. Kaukolammontuotannossa maakaasun osuus on noin 35-40
%. Maakaasun osuus sahkontuotannossa vaihtelee markkinatilanteen mukaan
prosentista kahteen. Seuraavassa kuvassa nadhdaan, miten eri polttoaineiden

osuudet vaihtelevat kaukolammon ja sahkényhteistuotannossa. (Gasum QOy)



MAAKAASUN OSUUS KAUKOLAMMON
JA SAHKON YHTEISTUOTANNOSSA

Kivihiili 26 5%
B Maakaasu 35 %
B Turve 16 %
| Oliy 7 %
Uusiutuvat 14 %
W Muut 2 %

Polttocaine-energia yhteensa v. 2009 57,8 TWh

Kuvio 1. Maakaasun osuus kaukolammon ja sahkdnyhteistuotannossa. (Gasum
Oy)

Maakaasun merkittavia esiintymisalueita on Pohjois-Amerikassa, Lahi-idassa ja
entisen Neuvostoliiton alueilla. Suurin yksittdinen kaasumaa on Venaja, jonka
alueella on 33 % maailmalla todetuista kaasuvaroista. Suomessa kaytettava

maakaasu on perdisin Lansi-Siperiasta. (Gasum Oy)

3 SAHKOVERKON ONGELMAT

Sahkodverkossa tapahtuvat sahkokatkokset eivat ole jatkuva ongelma, mutta
suurempia muutaman tunnin mittaisia katkoksia esiintyy vuosittain. Pahimmissa
tapauksissa ongelmat, jotka jatkuvat pitkddn sahkoverkossa, voivat aiheuttaa

tuotannon katkeamisen, joka voi tarkoittaa mittavia taloudellisia menetyksia.

Suomessa saaolot vaikuttavat huomattavasti sahkéverkon suunnitteluun ja séh-
kon toimitusvarmuuteen. Talvella kovat pakkaset aiheuttavat erinaisia kytkinlai-
teongelmia, kun taas lumimassat kaatavat tai taivuttavat puita sahkolinjojen
paalle. Myds huurre ja jdatava sade tekevat tuhojaan pahimmissa tapauksissa.
Laiteongelmiin kuitenkin saadaan luotettavuutta riittavalla huollolla, kayttamalla
sopivia voiteluaineita, tarvittaessa lammityksella seka mekaanisen toimivuuden
varmistamisella. Puiden aiheuttamat ongelmat voitaisiin ehkaista metsanhoidol-
lisilla toimenpiteilla, eli pitamalla linjat tarpeeksi puhtaina, jotteivat lumimassat

paasisi aiheuttamaan ongelmia. Puista johtuvat ongelmat ovat my6s ymparivuo-



tisia ongelmia johtuen kovista tuulista ja syysmyrskyista (Lakervi; Partanen
2008,9.)

Sahkonkayttajien kannalta tarkeimpana on sahkon toimitusvarmuus. Sahkon-
laadun merkitykset ovat alkaneet korostua enemman, kun kodinkoneista on tul-
lut herkempié ja niita on valtavia maaria kotitalouksissa. Jannitteen vaihtelut
sahkoverkossa aiheuttavat muun muassa valojen véalkkymista, joka ei yleensa
ole haitaksi muille laitteille, mutta herkemmat laitteet saattavat vaurioitua. Eten-
kin paljon elektroniikkaa sisaltavat laitteet ovat herkkia jannitevaihteluille (ABB
2000, 117.)

Teollisuudessa jannitevaihtelut voivat vaikuttaa esimerkiksi oikosulkumoottorei-
den vaantdmomenttiin ja jattamaan. Usein ilmenevana ongelmana tama voi ai-
heuttaa moottorissa varahtelyita, jotka luonnollisesti heikentavat moottorin kayt-
toikaa lisaten kustannuksia. Tassa tapauksessa jannitteen vaihteluiden on olta-
va huomattavasti suurempia kuin siina tapauksessa, jonka havaitsee silmilla va-

laistuksessa.

4 VARAVOIMAJARJESTELMA

Varavoimalaitteistojen avulla pyritdan turvaamaan yksittdisen kulutuskohteen tai
sen osan sahkonsyottd. Varmennusta kaytetddn kohteissa, joissa lyhyetkin
sahkonjakeluhairiét voivat olla kohtalokkaita tai pitka keskeytys voi aiheuttaa
huomattavia taloudellisia menetyksia. Tallaisia kohteita ovat muun muassa sai-
raalat, sahko- ja puhelinjarjestelmien valvomot, teollisuuslaitokset ja niiden oh-

jausjarjestelmat, kauppakiinteistot, hatapoistumisvalot yms.

Normaaliolosuhteissa varavoimalaitteistot eivat tuota tehoa eika niitd yleensa
ole tehty kestdmaan pitkaaikaista kayttéa. Vain poikkeustapauksissa varavoi-
man tuotantokoneisto pyorii jatkuvasti, jolloin riittdvan nopealla tehons&adolla
saavutetaan myos katkeamaton sahkonsy6ttd. Yleensa varavoimalaitteet kayn-
nistetdéan keskeytyksen tapahduttua, jolloin keskeytyméttoman sahkonjakelun
takaamiseksi tarvitaan akusto (Bovellan, Hakanen, Heikkila, Kapp, Kivekas,
Kousa, Poikonen, Sahlstrom & Tummavuori 2005, 103-110.)



Varavoimalaitteistoa ei tulisi mitoittaa siten, etta siitda saatava maksimiteho on
yhta suuri kuin kytkettdvan kuorman jatkuva ottoteho, vaan siihen tulisi jattaa
marginaalia, jottei varavoimalaite kavisi jatkuvasti taydella teholla. Tamén avulla
varavoimalaitteesta tulee huomattavasti pitkaikaisempi seka sen kayttokustan-

nukset pienenevat.

Varavoimalaitteistoihin on saatavilla monenlaisia lisavarusteita, kuten kauko-
kaynnistysautomatiikka langallisena tai langattomana, automaattinen kaynnis-
tyminen jonkin tietyn ehdon tayttyessa ja kontaktorikeskuksen avulla automaat-
tikaynnistys verkkojannitteen laskiessa riittavan alhaiseksi, jolloin myds siirtymi-
nen takaisin verkkosahkoon tapahtuu automaattisesti verkkosahkon palattua.

Jos varavoimajarjestelma mitoitetaan siten, ettd se ei tule kattamaan kaikkea
kyseisessa laitoksessa, tulisi miettia ne tarkeimmat laitteet, joiden tulisi toimia.
Varavoimalaitteiston mitoitukseen tdma tarkeimpien laitteiden kartoitus on aika
hyvéa ratkaisu, mikali se vain on mahdollista, koska tamé&n avulla saadaan vara-
voimalaitetta todennakdisesti mitoitettua hieman alaspéin, mikéa taas tarkoittaa
edullisempaa hintaa seka kayttokustannuksia. Suunnitelma laitteiden kytkenta-
jarjestykseen varavoimatilanteessa on suositeltavaa esimerkiksi sahkémootto-
reiden ison kaynnistysvirran takia koska varavoimalaitteiden hetkellistehojen
anto on rajallista (Bovellan 2005, 103-110.)

4.1 Rakenne

Polttomoottori-generaattori koostuu moottorista ja tahtigeneraattorista ja myo6s
ohjaus ja valvontalaitteet ovat osa kokonaisuutta. Tyypillisesti generaattorin ak-
seli kytketaan suoraan moottorin kampiakselille, jolloin erillistd vaihteistoa ei

tarvita.
4.2 Moottori

Varavoimageneraattorin tyokoneena toimii useimmiten dieselmoottori tai bensii-
nimoottori. Yleensd suuremmat varavoimalaitokset kayttavat dieselmoottoria,
koska se on kaytdanndssé havaittu luotettavaksi ja kustannuksiltaan pienem-
maksi verrattuna bensiinimoottoriin. Bensiinin herkkd syttyvyys seka rajahdys-

vaara tekee dieselmoottorista myos turvallisemman vaihtoehdon.
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Suuremmilla tehoilla kaytetdan tyypillisesti ahdettuja dieselmoottoreita parem-
man hyotysuhteen, halvemman hinnan ja pienemman koon vuoksi. Ahdetut
moottorit eivat kuitenkaan pysty heti kaynnistyksen jalkeen ottamaan yhta suur-
ta kuormaa kuin vapaasti hengittavat versiot. Toisaalta vapaasti hengittava malli

on tekniikaltaan yksinkertaisempi ja huoltovapaampi (Bovellan 2005, 110.)

Generaattorikayttssa olevat moottorit ovat pitkaikaisiksi suunniteltuja, joten ne
kestavat pitkia yhtéajaksoisiakin kayttoja. Useimpia voidaan kayttda yhtajaksoi-

sesti useita vuorokausia.

Generaattorikdytéssa moottorilla on oltava tarkka kierrosluvun saato. Mikali
kierrosluku sattuisi laskemaan liikaa asetetusta, siitd voisi seurata suojien lau-
keaminen sekd mahdollisesti varavoimakoneen sammuminen. Yleensa gene-
raattorikdyton moottoreissa on kierrosluvun saatimena keskipakosaadin, joka
kasvattaa moottorin tehoa kierrosluvun laskiessa alaspain alle sdadetyn arvon
(Bovellan 2005, 103-110)

4.3 Generaattori

Varavoimalaitoksissa kaytetaan yleisesti kolmivaiheisia yksilaakerisia, harjatto-
mia tahtigeneraattoreita, joiden nimellinen pyorimisnopeus on 1500 1/min.
Moottori pydrittda generaattoria tahtinopeudella, jolloin vaihteistoa ei tarvita ja

kokoonpano pysyy mahdollisimman yksikertaisena ja varmana (hsaoy ).

Generaattori on varustettu elektronisella, hairiosuojatulla jannitteensaatajalla,
koska jannitteen tulee olla mahdollisimman samankaltaista verkosta tulevan

sahkon kanssa.

Yleensd 1-vaiheisissa varavoimakoneissa on harjaton tahtigeneraattori, koska
se on edullinen ja huoltovapaa. Tahtigeneraattorin magnetointitapa on parempi
verraten epéatahtigeneraattoriin. Kaytettdessa epéatahtigeneraattoria oikosulku-
virta ei kasva nimellisvirtaa juurikaan suuremmaksi. Tahtigeneraattorissa saa-

daan hyvinkin oikosulkuvirta, joka on jopa yli 300% nimellisvirrasta (hsaoy ).

Pienehkot 3-vaihegeneraattorit ovat harjallisia generaattoreita, toisin sanoen
sisanapageneraattoreita. Sis&dnapageneraattorilla tarkoitetaan sita, ettd mag-

neettiset navat ovat generaattorin sisalla pyorivassa roottorissa. Tassa kaytossa
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roottorille menevien harjasten lapi menee vain pieni magnetointivirta, eika gene-
raattorin syottdmaa paavirtaa, kuten ulkonapageneraattorissa. Pieni virta tar-

koittaa pitkaa hiiliharjojen kayttdikaa (hsaoy).

5 SUOJAUS

5.1 Yleista

Normaalin sahkoverkkosyoton aikana sattuvassa oikosulkutilanteessa oikosul-
kuvirrat kasvavat satojen ja monien tuhansien ampeerien suuruisiksi, joten suo-
jauksen nopea toiminta on laitteiden suojaamisen kannalta todella tarke&aa. Toi-
saalta taas kuormitusvirtojen ja oikosulkuvirtojen isojen erojen vuoksi suojauk-
sen nopea toiminta on myds helppo toteuttaa. Varavoimalaitteiden syottdessa
jarjestelmaa tilanne on erillainen, koska oikosulkuvirrat eivat valttamatta ole

tarpeeksi suuria.
5.2 Ylivirtasuojaus

Standardien mukaan johdot tulee varustaa ylivirtasuojilla, jotka estavat johtimien
liallisen lampenemisen. Ylivirtasuojaa ei kuitenkaan saa kayttaa, mikali se on
vaarallisempaa kuin johtimen lampeneminen, esimerkiksi nolla-ja suojajohtimis-
sa ei saa olla ylivirtasuojia. Ylivirtasuojat jaetaan ylikuormitus- ja oikosul-

kusuojiin.
5.2.1 Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitusvirralla tarkoitetaan virtapiirissd muulloin kun vian aikana esiintyvaa
ylivirtaa. Ylivirralla taas tarkoitetaan virtaa, mika on suurempi kuin mitoitettu vir-

ta.

Jokainen virtapiiri tulee suojata ylikuormitussuojalla siten, ettei ylikuormitusvirta
ehdi aiheuttaa tuhoa johtimissa, litoksissa, jatkoksissa, eristyksissa tai ettei joh-
timia ympardiva ymparistd vahingoitu. Ylikuormitusvirta katkaistaan sulakkeilla,
katkaisijoilla tai johdonsuojakatkaisijoilla jotka kytkevét ylikuormitetun johdon irti
syotosta (Tiainen 2004, 31.)
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Johdinta ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen ominaisuuksien on SFS
6000:n mukaan taytettava seuraavat ehdot:

I, <I, <I, 1.1

I, <1451, 1.2
jossa

I on virtapiirin mitoitusvirta

I, johtimen jatkuva kuormitettavuus

I, suojalaitteen nimellisvirta

I, virta, jossa suojalaite toimii maaritellyssa ajassa. Virran I, on arvo,

jolla suojalaite toimii tehokkaasti, sek& se on annettu laitestandar-

deissa.

Kaavan alkuosa tarkoittaa sita, ettd arvioidun kuormitusvirran ja ylikuormitus-
suojan nimellisvirran tulee olla vahintaan yhtéa suuria. Ylikuormitussuojaksi vali-
taan kaytannossa suojalaite, jonka nimellisvirta on mitoitusvirtaa seuraavaksi

suurempi standardiarvo.

Suojalaitteen nimellisvirralla tarkoitetaan virtaa, jonka suojalaite voi jatkuvasti
johtaa lavitseen. Suojalaitteen oikosulku- ja ylikuormitusvirta, seka toimintavirta,
ovat suurempia kuin suojalaitteen nimellisvirta. Taten suojalaitteen [&pi voi kul-
kea hyvinkin kauan suojalaitteen nimellisvirtaa voimakkaampia virtoja ilman, et-
ta suojalaite reagoi. Suojalaitteen toiminta-aikaan vaikuttavat myés ulkoiset teki-
jat kuten lampétila (Tiainen 2004, 32.)

5.2.2 Oikosulkusuojaus

Jokainen virtapiiri on suojattava oikosululta siten, etta se ei aiheuta vaaraa lii-
tosten ja johtimien lampenemisen tai mekaanisen vaikutuksen vuoksi. Yleensa

oikosulkusuojaus on osa Yylivirtasuojausta, johon kuuluu myo6s ylikuormitus-
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suojaus. Oikosulkusuojaus toteutetaan joko sulakkeilla, katkaisijoilla tai johdon-
suojakatkaisijoilla.

Suojalaitteen katkaisukyky pitéaa olla pienempi kuin suojalaitteen asennuspaikal-
la esiintyva oikosulkuvirta, paitsi jos suojalaitteen sy6ttopuolella on toinen suoja-
laite, jonka katkaisukyky riittad. Tallaista poikkeusta kaytetaan yleensa, kun ja-
kelua suojataan johdonsuojakatkaisijoilla tai tulppasulakkeilla ja niiden ryhmien

edessa on kahvasulake (Tiainen 2004, 71).

Missa tahansa virtapiirin kohdassa on oikosulkuvirta katkaistava viimeistaan sil-

loin, kun johtimet saavuttavat suurimman sallitun kayttélampatilan.

Jos sulake toimii ainoastaan oikosulkusuojana, sen nimellisvirta voi olla suu-
rempi kuin johdon kuormitettavuus. Pelkastaan oikosulkusuojana toimiva sulake
voidaan valita suojalaitteiden valmistajien ohjeiden mukaisesti tai taulukon 1
mukaan (Tiainen 2004, 71).

Generaattorisy6ton aikana verkon suojauksen toimintaa vaikeuttaa varavoima-
koneen huono kyky tuottaa oikosulkuvirtaa. Generaattorityypista riippuen oi-
kosulkuvirta voi olla aluksi iso mutta pienenee nopeasti. Jatkuvaa oikosulkuvir-
taa varavoimakone pystyy tuottamaan yleensa noin 3 kertaa nimellisvirran ver-
ran, mutta sitakin vain rajoitetun ajan (yleensa sekunteja). Varavoimajarjestel-
maa suunniteltaessa on varmistuttava siita, ettd suojaus toimii riittdvan nopeasti
my06s generaattorin oikosulkuvirralla. Joskus suojaus joudutaan tekemaan maa-
raysten mukaiseksi selektiivisyyden kustannuksella. Jos vian automaattista
poiskytkentaa ei voida tavallisilla ylivirtasuojilla toteuttaa, pitaa kayttaa joko vi-
kavirtasuojakytkimid tai alijdnnitesuojan, maasulkusuojan ja vakioaikaylivir-
tasuojan ohjaamaa katkaisijaa. Mikéali normaalit suojalaitteet eivat toimi on vara-
voimakoneen suojalaitteiden toimittava, vaikka juuri epaselektiivisesti (Bovellan
2005, 158.)
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Sulakkeessa olevilla kirjainmerkinnéilla kuvataan sulakkeen katkaisualuetta ja

kayttoluokkaa. Katkaisualueen ilmaisee ensimmainen Kirjain.
Sulakkeen katkaisualetta kuvataan kirjaimella g tai a:
- g-sulakkeen katkaisukyky kasittaa koko virta-alueen
- a-sulakkeen katkaisukyky kasittaa tietyn osa-alueen.
Kayttéluokkaa osoittaa toinen kirjain, joka maarittelee virta-aikaominaisuudet.

- gG on yleiskayttoon tarkoitettu sulake, jonka katkaisukyky kasittaa koko

virta-alueen

- gM on moottoripiirin suojasulake, jonka katkaisukyky kasitta&a koko virta-
alueen. Erona gG sulakkeeseen on se ettd gM sulake sallii suuremmat

kaynnistysvirrat

- aM on moottoripiirin suojasulake, joka kasittaa vain tietyn virran osa-
alueen. Suurilla ylikuormavirroilla aM sulake on nopeampi kuin gG sula-
ke, kun taas moottorin k&ynnistysvirroilla aM sulake on hitaampi kuin gG
sulake (Tiainen 2004, 76).

Taulukossa 1 ndhdaan SFS 6000-standardin mukaiset vaaditut oikosulkuvirta-
arvot gG tulppasulakkeille. Esimerkkind voidaan todeta ettéd 16 A:n sulake vaatii
toimiakseen 0,4 sekunnissa 110 A:n oikosulkuvirran.
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Taulukko 1. Vaaditut oikosulkuvirrat kaytettdessa gG tulppasulakkeita

Sulakkeiden nimellisvirta Laukaisuaika
A 0,4s 50s
Laskettu arvo / mitattu arvo Laskettu arvo / mitattu arvo

2 16/ 20 9/12

4 32 /40 18/23

6 46,5 /58 28/35
10 82/103 46,5/ 58
16 110/ 138 65/81
20 145/ 180 85/105
25 180/ 225 110/ 138
32 270/ 340 165/ 210
35 290/ 365 175/ 220
40 315/395 190/ 240
50 470 /590 250/ 315
63 550/ 690 320/ 400
80 840/ 1050 425 /530
100 1000/ 1250 580/ 725
125 1450/ 1800 715/ 895
160 1600 / 2000 950/ 1190
200 2100/ 2625 1250/ 1560
250 2800 / 3500 1650/ 2065
315 3700/ 4625 2200/ 2750
400 4800 / 6000 2840/ 3550
500 6400 / 8000 3800/ 4750
630 8500/ 10625 5100/ 6375

Johdonsuojakatkaisijaa ei kovin usein kayteta pelkastaan oikosulkusuojana, ja
usein johdonsuojakatkaisijan kanssa joudutaan kayttamaan etusulaketta. Ku-
vassa 2 kuvataan tapaus, jossa oikosulkusuojaus on toteutettu johdonsuojakat-
kaisijalla. Johdonsuojakatkaisija suojaa oikosulkuvirroilta, joiden suuruus on
I1:sta 12:een. Mikali asennuksessa voisi esiintya I12:ta suurempia oikosulkuvirto-
ja, on oikosulkusuojaukseen kaytettdva sulaketta tai semmoista johdonsuoja-

katkaisijaa, joka rajoittaa kyseisen oikosulkuvirran (Tiainen 2004, 71-75).
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C D D: Katkaisijan toimintakayra
A C: Virta-aikaominaiskayra, joka vastaa
suojattavan laitteen johdon sallittua
lampaorasitusta
11: Pienin oikosulkuvirta, jolla suojalaite
suojaa johtoa

12: Suurin oikosulkuvirta, jolla suojalaite

suoja johtoa

v

Kuva 2. Johdonsuojakatkaisijan toimintakayra.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2.) ndemme SFS 6000-standardin vaati-
musten mukaiset arvot johdonsuojakatkaisijoille. Kuvasta nahdaan esimerkiksi
ettd 10 A:n B-tyypin johdonsuojakatkaisija vaatii 65 A:n mitattuna toimiakseen

vaaditussa ajassa.

Taulukko 2. Johdonsuojien vaatimat oikosulkuvirrat vikasuojaukseen ja oikosul-
kusuojaukseen

Pienimmat oikosulkuvirrat, jolla erilaiset suojalaitteet toimivat 0,2, 0,4 tai 5,0 sekunnissa

Suojalaitteen Pienin sallittu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
nimellisvirta
A Johdonsuojakatkaisijat
B-tyyppi C-tyyppi C-tyyppi D-tyyppi D-tyyppi
0,2,04sja50| 0,2ja0,4s 50s 0,2ja0,4s 50s
S
Lask.arvo / mi- |Lask.arvo/ Lask.arvo/ Lask.arvo / Lask.arvo / mi-
tattu arvo mitattu arvo mitattu arvo mitattu arvo tattu arvo
6 30/38 60/ 75 42 | 55 120/ 150 42 | 55
10 50/65 100/ 125 70/90 200/ 250 70/90
16 80/ 100 160/ 200 112/ 140 320/ 400 112/ 140
20 100/ 125 200/ 250 140/ 180 400/ 500 140/ 180
25 125/ 160 250/ 320 175/ 220 500/ 630 175/ 220
32 160/ 200 320/ 400 225/280 640/ 800 225/280
40 200/ 250 400/ 500 280/ 350 800 /1000 280/ 350
50 250/ 320 500/ 630 350/ 440 1000 / 1250 350/ 440
63 315/ 400 630/ 790 440/ 550 1260/ 1600 440/ 550
80 400/ 500 800/ 1000 560/ 700 1600 / 2000 560/ 700
125 625/ 780 1250/ 1570 875/ 1100 2500/ 3130 875/ 1100
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Kuvassa 3 nahdaan B, C ja D-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden laukaisukayrat.

Erityyppisia johdonsuojakatkaisijoita kaytetaan esimerkiksi

- Laukaisukayra B: Asuinrakennusten valo- ja pistorasiaryhmien seka kaa-

peleiden ja johtimien suojaksi.

- Laukaisukayra C: Kun kuormassa on suuria kaynnistysvirtoja esim.

moottorit.

- Laukaisukayra D: Kun kuormassa on erityisen suuria kaynnistysvirtoja

esim. hitsausmuuntajat, moottorit.

18



[os Ty
=
-

10000

6000
4000
3600
2000

1000

600
400

200 \
100

60 \x \h
A0 \ '"\
20

N

/

Laukaisuaika sekunteina
F e
L~
A
/
/

0,6
0,4

e B| C | D

0,1

0,08
0,04

0,02

oo NN A ¢

1 15 2 3 4 56 810 15 20 20

Mirmellisvirran In moninkerrat ——

Kuva 3. Johdonsuojakatkaisijoiden laukaisukayrat, B, C ,D tyypin johdonsuoja-
katkaisijat(UTU Powel Oy).

5.3 Kosketusjannitesuojaus

Kosketusjannitesuojauksella tarkoitetaan suojausta, joka estdéd ihmistd kosket-
tamasta vian myoéta jannitteiseksi tulleeseen johtavaan osaan niin, etta se aihe-

uttaa vaaraa. Kosketusjannitesuojauksen voi toteuttaa joko automaattisella vian
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poiskytkennalla tai rajoittamalla kosketusjannite niin pieneksi ettei vaaraa ai-
heudu (Bovellan 2005, 170).

Kun johdossa on suojajohdin, toteutetaan kosketusjannitesuojaus automaatti-

sella poiskytkennélla TT- ja TN-jarjestelmissa.

Kun johdossa ei ole suojajohdinta, automaattista poiskytkentaa ei voida kayttaa

vaan vaihtoehtoisesti suojaus joudutaan toteuttamaan jollain seuraavista:

— Suojaeristys

— Suojaerotus

— Kayttopaikan eristys

— Paikallinen potentiaalin tasaus

SFS 6000-standardin mukaan TN-jarjestelmassa suurimmat vian poiskytkenta-
ajat ovat:

- 230V 04s
- 400V 0,2s
— >400V 0,1s

Ennen standardi edellytti 0,4 sekunnin poiskytkentdaikaa pistorasiaryhmille ja
kiintedsti asennettuja laitteita syoéttaville ryhmajohdoille 5 sekunnin poiskytken-
taaikaa. Nykyisin 0,4 sekunnin poiskytkentdaika vaaditaan kaikilta alle 32 A:n

suojalaitteella suojatutuille rynmé&johdoille.

Edella mainittujen aikojen on toteuduttava niin séhkdverkolla kuin varavoi-
masyo6tollakin. Jos oikosulkuvirtojen pienuudesta johtuen tata ei saavuteta nor-
maalilla automaattisella poiskytkennalld, joudutaan kayttdma&an vikavirtasuoja-
kytkimi& tai alijannitelaukaisua.

5.4 Selektiivisyys

Suojauksen selektiivisyydella tarkoitetaan sita, ettd vikatapauksessa verkon vi-

allinen osa irrotetaan jakelusta eli vain vikapaikkaa lahinna oleva sulake palaa
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tai suojat laukeavat. Muut verkossa sita ennen olevat suojat eivét laukea (Bo-
vellan 2005, 181.)

Selektiivisyys saavutetaan

ylivirtasuojien virta-asetteluilla

sulakekokojen porrastuksella

perakkaisten portaiden aika-asetteluilla

virtaporrastuksella (muuntajat, kuristimet)

Kun suojaus toteutetaan sulakkeilla ja johdonsuojakatkaisijoilla, se perustuu vir-
ran suuruuteen ja suojien sulamis- ja toiminta-aikoihin. Johdonsuojakatkaisijois-
sa voidaan kayttaa virta- ja aika-asetteluja selektiivisyyden parantamiseksi. Su-
lakkeita kaytettaessa voidaan kayttaa hyvaksi valmistajien laatimia taulukoita,
joiden mukaan selektiivisyys saavutetaan. Kaytdnnossa selektiivisyyden varmis-
tamiseksi kaytetaan kahden sulakekoon porrastusta yhden sijaan, mikali se vain
on mahdollista (Bovellan 2005, 181.)

Suojauksen selektiivisyys on tavoittelemisen arvoinen asia, koska vikojen haitat
jaavat sen ansiosta pienemmiksi, mutta ensisijaisesti suojien on toimittava vaa-

timusten mukaisesti.

Jos laitteisto jaa pieneksi varavoimakoneiston mitoituksessa, niin silloin koske-
tusjannitesuojausta ei voida toteuttaa annetuissa poiskytkenta ajoissa. Tall6in
tarkeita mitoitukseen liittyvia tekijoitd ovat liitettdva kokonaiskuorma, suurin

kaynnistettava moottori ja suurin sulakekoko.

Varavoimasyo6tossa toimivaa ja selektiivistéa suojausta ei saada saavutettua su-
lakkeilla tai vakioaikaylivirtasuojauksella. Varavoimasyo6ttd tuleekin suojata vir-
rasta riippuvalla ylivirtasuojalla, jolloin suoja toimii sek& oikosulku- ettéa ylikuor-

mitussuojana (Bovellan 2005, 184).
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6 MAAKAASUN PAINEENVAHENNYSASEMA

Maakaasun paineenvéahennysasemalla maakaasun paine alennetaan jakelu-
putkistolle sopivaksi ja jakelupaine puolestaan kullekin asiakkaalle sopivaksi
paineeksi. Maakaasun paineenvéhennysasemia on Imatran huoltoalueella kak-
sikymmentékaksi. Paineenvahennysasema on jaettu kahteen eri puoliskoon,

ex-tilaan ja sdhkatilaan.

Paineenvahennysasemat ovat aidatuissa hakeissa, ja ne on pidettava lukittuina
turvallisuussyista. Seuraavassa Partekin paineenvdhennysasema, jossa nakyy
itse paineenvahennysasema seka sitd ymparoiva verkkoaita.

Kuva 4. Paineenvahennysasema Partek.

Tila, jossa kaasunpaine alennetaan, on luokiteltu Ex rajahdysvaaralliseksi tilak-
si. Kuvassa 5 keltaisella merkitty putkisto on lahtépuolta ja takana nakyva pu-

nainen putkisto tulopuolta.

22



Kuva 5. Paineenvahennysaseman Ex-laitetila.

Paineenvahennysaseman séhkatila sijaitsee Ex-laitetilan seinén toisella puolel-
la. Kuvassa 6 nahdaan lammityskattilat oikealla, takaseinélla kiertovesipumput
sekd akusto ja vasemmalla seinustalla muun muassa sahkokeskus, maara-

muuntimet sek& kaasunvalvontayksikot.

Kuva 6. Paineenvahennysaseman sahkotila.
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6.1 Lammitys

Maakaasun paineen alentamisessa tarvitaan tiettya lampdétilaa, jotta paineen

alennus saadaan toteutettua.

Voidaan sanoa ettd lammitysjarjestelma koostuu paaosin lammityskattilasta ja
kiertovesipumpusta. Yleisesti naitd molempia on yhta asemaa kohden kaksi
kappaletta.

Lammityskattiloiden ja kiertovesipumppujen toiminta on toteutettu niin, etta jos
lammityskattilassa tai kiertovesipumpussa ilmenee vika tai hairié, niin varalam-

mityskattila tai varakiertovesipumppu l&htee toimintaan.

Osalla paineenvdhennysasemista on kayttssa kaukolampo, joissa lAmmonvaih-
timille menevan veden lampdétilaa saatelee erillinen saadin. Lammityskattilat

puolestaan ovat maakaasukayttoisia.
6.2 Kaasun paine/lampotila

Paineenvahennysasemilla on paineléhettimia sekd asemalle tulevalle kaasulle
ettd lahtevalle kaasulle. Lampdétilalahetinta ei ole kuin asiakkaalle lahtevalle
kaasulle. Paine- seka lampdétilalahettimien antamien tietojen avulla voidaan seu-
rata paineenvahennysaseman toimintaa keskusvalvomosta. Paikanpaalla pai-

neen voi tarkistaa painemittareista sekd lampdatilan lampotilamittarista.
6.3 Maaramittaus

Paineenvahennysasemalla olevat kaasun turbiinimittarit mittaavat asiakkaalle
lahtevan kaasun maaran normikuutiometreissa (m®n). Turbiinimittareiden mit-
taama maara siirretddn maaramuuntimelle, jolle tulevat myos tiedot lahtevan
kaasun lampdtilasta ja paineesta. Naiden tietojen perusteella m&aramuunnin

antaa oikean tiedon kaasun maéarasta, joka on toimitettu asiakkaalle.
6.4 Akusto

Paineenvadhennysasemilla on 24VDC akusto turvaamassa erdita toimintoja
sahkokatkojen varalta, kuten yhteys keskusvalvomoon, johon menevat tiedot

kaasun paineesta, lampdtilasta seka asiakkaan kulutuksesta. Aseman halytyk-
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set toimivat ja nakyvat sdhkokatkotilanteissa normaalisti keskusvalvomossa.

Akustoa varataan erillisella verkkovirralla toimivalla varaajalla.
6.5 Halytykset ja kaasuvuodonvalvonta

Paineenvahennysasemalla hélytyksia voivat antaa muun muassa Kattilat, kier-
tovesipumput, kiertoveden paine yla- ja alaraja, kuivakiehuntasuoja, kaasu-
vuoto, vaihtojannite, tasajannite ja joillakin asemilla myo6s linjasulku ja turvasul-
ku seka saadinvika. Tiedot kaikista halytyksista tulevat nakyviin paineenvahen-

nysasemalla olevaan halytyskeskukseen seka keskusvalvomoon.

Kaasuvuodon valvonta toimii akuston turvin asemilla, joilla on 24VDC jannitteel-
|& toimivat kaasunvalvontalaitteet. Osalla asemista on 230VAC jannitteella toi-
mivia kaasunvalvontalaitteita, jotka eivat toimi sdhkokatkotilanteissa. Kaasu-
vuotoa ilmaisevia antureita on kullakin paineenvahennysasemalla kaksi kappa-

letta.

7 ONGELMA

Sahkodnjakeluverkostossa tapahtuvan pidemman katkoksen takia maakaasun
toimitus asiakkaalle voisi keskeytyd, koska paineenvéahennysaseman toiminnat
ovat riippuvaisia sahkosta. Suoranaisesti sdhkoa itse kaasuntoimitus ei tarvitse,
mutta esimerkiksi lammityksen ongelmat voivat alkaa jo piakkoin sdhkdkatkon

takia, koska kiertovesipumput eivat toimi.

Lammonvaihtimissa kiertdvan lammitysveden |Ampdtila on hyvin kriittinen pai-
neen alentamisessa. Paineenalennuksessa kaasun lampdtila on +20°C. Lamp0o-
tilan laskiessa -10 asteeseen alkaa paineenalennus hairiintya, josta seuraa lin-
jan lukittuminen. Lukittumisen seurauksena kaasuntoimitus siirtyy varalinjalle,
jossa kaasu paasee kulkemaan sen aikaa, kunnes varalinjakin lukittuu. Molem-
milla linjoilla on omat lammonvaihtimensa, jonka takia varalinja pystyy toimi-
maan tietyn aikaa péaalinjan lukittumisen jalkeenkin. Molemmissa lAmmdnvaih-
timissa kiertdd sama vesi, joten kovinkaan pitkaksi pelastukseksi varalinjasta ei
ole. Pahimmassa tapauksessa linjojen lukittuminen voi tapahtua lampé&ongelmi-

en takia alle 30 minuutissa.
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Laht6tilanne on se, etta paineenvahennysasemille ei ole séahkdkatkojen varalle
laitteistoa, jolla pystyttaisiin turvaamaan hairioton kaasuntoimitus asiakkaalle.

8 GENERAATTORILAITTEISTOJA KOSKEVAT MAARAYK-
SET

SFS 6000 standardi maarittad vaatimukset pienjannitteisille generaattorilaitteis-
toille, jotka syottavat jatkuvasti tai ajoittain koko séhkdasennusta tai asennuk-
sen osaa. Kohdassa 8.1 on kasitelty joitain osia standardeista ja lisda loytyy
SFS 6000 kohdasta 551 pienjannitteiset generaattorilaitteistot.

8.1 Yleiset vaatimukset

Jokaiselle syottojarjestelmélle tai niiden yhdistelmaélle, jota voidaan kayttaa
muista syottojarjestelmistad tai syottojarjestelmien yhdistelmista rippumatta, on
maadritettdva odotettavissa olevat oikosulku- ja maasulkuvirrat. Sahkéasennuk-
seen kuuluvien suojalaitteiden ja mahdollisesti yleiseen jakeluverkkoon liittyvien
suojalaitteiden oikosulunkestavyydet eivat saa ylittya missaan syottojarjestelmi-
en kayttotavassa.

Jos generaattorilaitteistoa kaytetddn kytkettavana vaihtoehtona yleiselle jakelu-
verkolle, generaattorilaitteiston tehon ja muiden ominaisuuksien on oltava sel-
laisia, etteivat jannite- ja taajuusvaihtelut vaaranna tai vaurioita laitteita kytket-
tdessa kuormituksia paalle tai pois paalta.

Jos generaattori toimii kytkettavana vaihtoehtona TN-verkolle, suojaus sy6tdn
automaattisen poiskytkenné&n avulla ei saa riippua liittymisesta yleisen jakelu-

verkon maadoitukseen. Laitteistolla on oltava sopiva maadoituselektrodi.

Generaattorilaitteiston, jonka sisédisend voimakoneena kaytetaan polttomootto-

ria, on oltava ISO 8528-12:n mukainen.

Mikali generaattorilaitteistoa kaytetdan rinnan jakeluverkon kanssa, on huoleh-
dittava siita, ettei yleiseen jakeluverkkoon tai muuhun sahkdasennukseen ai-
heudu hairiota. Tallaisia hairiditd voivat olla esimerkiksi jannitteen vaihtelut,

verkkojannitteen vaaristymat, vaiheiden epasymmetria seka kaynnistyksen tah-
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distuksen aiheuttamat hairiét. Mahdollisista erityisvaatimuksista on neuvoteltava
jakeluverkon haltijan kanssa.

Generaattorilaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat laitteiston irti
yleisesta verkosta, jos verkkosyo6tto katkeaa tai jannite ja taajuus generaattorin
litantanavoissa poikkeaa normaaliverkon ilmoitetuista arvoista. Generaattorilait-
teistoa ei saa kytked yleiseen jakeluverkkoon mikali edella mainittuja poik-

keavuuksia ilmenee.

Generaattori on varustettava laitteilla, joilla sen voi erottaa yleisesta jakeluver-
kosta, naiden laitteiden on oltava jatkuvasti yleisen jakeluverkon haltijan kaytet-

tavissa.

9 ASENNUKSEN SUOJAUS

Kuten jo on edella mainittu, suojauksen tekee ongelmalliseksi yleensa aggre-
gaatin tuottaman oikosulkuvirran riittdmattomyys tai liian lyhyt kestoaika nope-
aan syoton poiskytkentddn kiinteassa asennuksessa oleville suojalaitteille. Tar-
ked huomioitava seikka on myo6s johdonsuojakatkaisijoiden eri laukaisukayrien
vaikutus nopeaan laukaisuun. Esimerkiksi B-tyypin johdonsuojakatkaisija lauke-
aa varmasti alle 0,1 sekunnissa 5-kertaisella tai sitd suuremmalla oikosulkuvir-
ralla nimellisvirtaan verrattuna. Verraten C-tyypin johdonsuojakatkaisija vaatii 10

kertaisen ja D-tyyppi 20 kertaisen oikosulkuvirran nimellisvirtaan verrattuna.

Vikavirtasuojakytkin tayttdd nopean laukaisun vaatimat ehdot. Nimellisvirraltaan
30 mA:n vikavirtasuojakytkin toimii 0,3 sekunnissa jo nimellisella toimintavirral-
laan. Vikavirran arvon ollessa 150 mA, vikavirtasuoja toimii 0,04 sekunnissa.
Vikavirtasuojakytkimen huonoja puolia on se, ettd kaytannéssa se toimii vain
TN-S-jarjestelmassa, jossa generaattorin tahtipiste on maadoitettu, joka edellyt-

taa maadoituselektrodin asentamista.

Sahkolaitteistolle tulee aina asentaa oma maadoituselektrodi, mikéli aggregaa-
tila on mahdollista syé6ttaa kiintead sahkbasennusta siten, ettd se on erillaan

kiintean sahkodverkon maadoituksesta.
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10 TN-C- & TN-S-JARJESTELMAT

Paineenvahennysasemilla on kaytdossa TN-C-jarjestelmaa, TN-S-jarjestelmaa
sekd TN-C-S-jarjestelmaa. Mikali kaytdossa olisi pelkastaan TN-S-jarjestelmaa,
suunnittelu olisi huomattavasti helpompaa. Tassa osiossa kasitellaan naiden eri

syottojarjestelmien eroavaisuuksia. Tieto pohjautuu ST-Kortistoon.

Kuvan 7 tapauksessa syoton automaattinen poiskytkenta voi toteutua joko ryh-
majohtotason vikavirtasuojakytkimilld, ylivirtasuojilla (mikali oikosulkuvirta on

riittava) tai paavirtapiirin alijannitelaukaisulla.

Nopean poiskytkennén ehtojen toteutuminen vikavirtasuojakytkimella edellyttaa
tahtipisteen maadoittamista. Lisaksi edellytetdén erillisen maadoituselektrodin
asentamista. Kun jakelujarjestelmé on TN-C, niin silloin vikavirtasuojakytkin ei

pysy paalla ja on kaytettava jotain muuta suojausmenetelmaa.

Tavanomaisessa tilanteessa jossa syotetaan TN-C-jarjestelmda (Kuva 9), ag-
gregaatin tulee syéttaa riittavan suuri oikosulkuvirta, jotta sy6ton automaattinen
poiskytkenta toteutuu kiintedssa asennuksessa olevilla ylivirtasuojilla. Muussa

tapauksessa aggregaatin paavirtapiirissa pitaa olla alijannitelaukaisulaite.

Liitetthessa aggregaatti kiinteddn TN-S-jarjestelmaéan, laukaisuehdot voidaan
toteuttaa ylikuormitussuojilla ja vikavirtasuojakytkimilla. Tarvittaessa voidaan
paavirtapiiriin lisata alijannitelaukaisulaite, jonka ohjaaman kontaktorin kelajan-

nite otetaan apujannitelahteesta, esim. akusta.

Kun generaattorin syottdma jatkuva oikosulkuvirta riittd& laukaisemaan koske-
tusjannitesuojaukseen kaytetyt ylivirtasuojat riittdvan nopeasti, voidaan puhdas-

ta TN-S-jarjestelmaa syo6ttaa kuvan 8 tavalla.
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Kuva 7. Aggregaatin liittAminen kiinteaan sahkolaitteistoon, TN-S jarjestelma

(ST-Kortisto).
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Kuva 9. Aggregaatin liittdminen TN-C-jarjestelmaan (ST-Kortisto).

Jos kaytetddn vikavirtasuojia TN-C-S-jarjestelmassa, PEN-johdinta ei saa kayt-
taa kuorman puolella. Suojajohdin pitdé yhdistad PEN-johtimeen vikavirtasuojan
syoton puolella.

Paineenvahennysasemalle suunniteltaessa varavoimasyottdd on suunnitelma
tehtava TN-C-jarjestelmén pohjalta. Kayttamalla alijannitelaukaisua saadaan

kosketusjannitesuojaus toteutettua.

11 VARAVOIMAN VALINTA
11.1 Verkonvaihtokytkin

Verkonvaihtokytkinta tarvitaan, kun halutaan vaihtaa verkkosyotdsta generaat-
torikayttoon. Kytkin mahdollistaa varavoimakoneen liitinnan sahkokeskukseen
nopeasti, helposti ja turvallisesti. Verkonvaihtokytkimen toimintaperiaate on sa-
mankaltainen kuin paakytkimen: ykkdsesta eli verkosta siirryttdessa nollaan

kytkin katkaisee kolme vaihetta sekéa nollan. Nollasta siirryttdessa generaattori-
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kayttoon generaattorilta tuleva sahko ohjautuu kytkimen takana olevaan sahko-

verkkoon.

Verkonvaihtokytkinta kaytettdessa varmistutaan siita, ettéa sahkoverkko ja vara-
voimageneraattori eivat joudu rinnakkain missaan olosuhteissa, koska jakelu-
verkon tyoturvallisuuden varmistamiseksi s&hkonsyotto jakeluverkkoon pain on
estettava. Tilanne, jossa varavoimageneraattori olisi jakeluverkkoon yhteydes-
s4, voisi aiheuttaa vaaraa sahkoverkon parissa tyoskenteleville. Varavoimako-

neen rikkoontuminen on myds mahdollista.

Verkonvaihtokytkimia on joko valmiiksi koteloituina tai malleina, jotka voidaan
asentaa suoraan sahkokeskukseen, vaikka suoraan paakytkimen tilalle. Kuvas-
sa 10 on verkonvaihtokytkin, jolla voidaan korvata paakeskuksen paakytkin. Sii-
na tapauksessa, jossa verkonvaihtokytkimella korvataan paakytkin, on siita 16y-

dyttava nolla asento.

Kuva 10. POWERI Verkonvaihtokytkin (Hollolan sdhkdautomatiikka oy)

Nopea ja helppo tapa liittdéa varavoimakone sahkokeskukseen on kayttda koje-
vastaketta. Kojevastakkeita 10ytyy monenkokoisia muun muassa 16,32- ja 63-

ampeerisia. Kuvassa 11 on seinaan kiinnitettava kojevastake.
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Kuva 11. Kojevastake.( Hollolan sahkéautomatiikka oy)

Koteloidussa verkonvaihtokytkimen ja kojevastakkeen yhdistelméassa verkon-
vaihtokytkin on luukun takana tai vaihtoehtoisesti kannessa ja se voidaan sijoit-
taa erilleen paakeskuksesta. Seuraavassa kuvassa on esitetty koteloitu verkon-
vaihtokytkinkotelo kojevastakkeella, jossa verkonvaihtokytkin on kannen alla
seka riviliittimet valmiina verkkosyotolle ja lahddlle. Kotelon kannessa on myods

merkkivalo verkkojannitteen tarkkailuun.

o —
Kuva 12. Koteloitu verkonvaihtokytkin ja kojevastake (Hollolan sdhkdautoma-

tiikka oy)

Fibox tarjoaa kuvan 13 kaltaista koteloitua verkonvaihtokytkintd. Kojevastak-
keen paikan saa tdssa mallissa paattaa vapaasti, koska se ei ole kiinnitettyna
koteloon. Kuvan 12 kotelon ja verkonvaihtokytkimen yhdistelmasta taméa eroaa

siing, etta kytkin on sijoitettu kanteen.
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Kuva 13. Koteloitu verkonvaihtokytkin. (SLO Oy)

12 MITOITUS JA TOTEUTUS

Tahan mitoitettavaksi esimerkkiasemaksi otettiin kaasunkulutuksen perusteella
keskisuuri paineenvahennysasema. Pv-asema Partek on Nordkalk-yhtion alu-
eella Lappeenrannassa sijaitseva asema. Partekin pv-asemalla on omat kaasu-
kattilat lammonvaihtimissa kiertdvaa lammitysvetta varten, ja muutenkin asema

on hyvin samankaltainen kuin muut pv-asemat tata opinnaytetyéta ajatellen.

Kokonaistehontarpeen arvioinnissa kiertovesipumpun moottorin kynnistysvirrat
todettiin semmoisiksi, etta taytyi selvittda niiden ominaisuuksia. Kolmivaiheisten
oikosulkumoottorien taulukon mukaan moottorin ollessa teholtaan 1,1 kW, sen
kaynnistysvirraksi saadaan 15 A, kun moottorin kdyntivirta on 2,5 ampeerista
3,5 ampeeriin. Kaynnistysaika kuitenkin on vain 0,02 sekunnista 0,04 sekuntiin,

mika tarkoittaa sitd, etta se on niin lyhyt aika, ettei se aiheuta ongelmia..

Koska Gasum Qy:ssa on varallaolojarjestelma, aggregaatin helppo liikutelta-
vuus olisi tarkea asia. Tarkoitus on etta yksi henkild pystyy siirtémaan aggre-
gaatin tarvittavaan paikkaan ja valmistelemaan sen kaytt6a varten. Varallaolo-
jarjestelma tarkoittaa sita, ettda Gasum Oy:n keskusvalvomolla on jatkuvasti yksi

henkil6 tydajan ulkopuolella vastaamassa hélytystehtaviin. Yhden henkilon liiku-
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teltaviksi kolmivaiheaggregaatit ovat kylla painavia ilman mink&aéanlaisia apuvali-
neitd. Esimerkiksi liitteen 2 aggregaatti painaa 110 kiloa.

12.1 Sadhkokatkotilanteen sahkodlaitteet

Partekin paineenvéahennysaseman toiminnan kannalta tarkeimpien laitteiden
lista on kuvattu seuraavassa taulukossa (Taulukko 3), josta selviavat myos lait-
teiden kayttojannitteet, virrat ja tehot. Mitoituksen ulkopuolelle jai muun muassa
jaéhdytyskoje sekéa toinen lammityskattiloista, mikali kyseisella asemalla on
lammityskattilat. Muilla paineenvahennysasemilla on lahestulkoon sama kalus-
to, joten mitoitettava teho on samaa luokkaa, suurin ero saattaa tulla kierto-
vesipumppujen ja kaasukattiloiden tehoissa.

Laite/kuorma Uy I/ 4 Teho/ kW
Yalaistus 230{10) | 054{10) | 0,09{0,9)
Abkdculaturd 230 5 1.1
Kiertovesipumppu 400 3{154) 1.1
Maakaasulattilat 230 ~1 0,5
M 230 ~1 0,3
Hajuste pumppu 230 0,6 0,15
Yhteensa 4,05

Taulukko 3. Varavoimatilanteessa kaytossa olevat sahkolaitteet.

Kiertovesipumppujen moottoreiden aiheuttamat hetkelliset k&ynnistysvirratkaan
eivat aiheuta ongelmia, koska varavoimatilanteessa voidaan sahkdlaitteisto
kaynnistaa osittain porrastettuna. Liitteessd 1 on toteutettu toimintaohje vara-

voimalaitteiston kytkemiseksi paineenvahennysasemalle.
12.1.1 Asennukset pv-asemalla

Paineenvahennysaseman verkonvaihtokytkin toteutetaan koteloidulla verkon-
vaihtokytkimella. Talldin verkonvaihtokytkin saadaan sijoitettua haluttuun paik-
kaan, eika tarvitse vaihtaa alkuperaistd paakytkinta. Kojevastake voi olla joko
verkonvaihtokytkimen kotelossa kiinni tai sijoitettuna l&helle ulko-ovea. Ulos

asennettu kojevastake ei myoskaan ole poissuljettu vaihtoehto.
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12.1.2 Aggregaatin kaytto

Paineenvahennysaseman sahkdkatkotilanteeseen tarkoitettua aggregaattia sai-
lytetdaan tulevaisuudessa Raikkdlan maakaasuasemalla. Aggregaatin tulisi olla
siella siten, etta se olisi nopeasti siirrettavissa tarvittaessa kyseessa olevalle pv-
asemalle, jossa varavoimaa tarvittaisiin. Yhtend vaihtoehtona on sijoittaa ag-
gregaatti perdkarryyn, jonka voisi helposti ja nopeasti laittaa auton peraan ja
siirtdd kohteeseen. Aggregaatti sijoitettuna perakarryyn, olisi ainakin varmaa
ettd siirto sujuisi nopeasti, toisin kuin jos aggregaatti olisi esimerkiksi lattialla.
Ennen kuin karkeasti 100 kiloa painava aggregaatti saataisiin perakarryyn tai
maasturin lavalle, olisi aikaa mennyt jo useita minuutteja, huonossa tapaukses-

sa jopa kymmenia minuutteja.

Aggregaatti tulisi myds huoltaa valmistajan ohjeiden mukaisesti, jotta toiminta-
varmuus pysyisi korkeana. Tarvittavien lisdvarusteiden (muun muassa liitanta-
kaapeli) tulisi myods olla kunnossa ja paikoillaan. Riittava polttoainemaara on pi-

dettava saatavilla koko ajan.

13 KUSTANNUSLASKELMA

Asennukseen tarvittavia tarvikkeita on listattu seuraavaan listaan

Tuote Maara | Hinta/kpl/m | Yhteensa €
Verkonvaihtokytkin 1,00 499,00 499,00
Jatkopistorasia 1,00 10,50 10,50
Pistotulppa 2,00 9,00 18,00
Voimapistorasia 1,00 5,90 5,90
Kumikaapeli 20,00 3,80 76,00
Muut 1,00 50,00 50,00
Yhteensa 659,40

Taulukko 3. Varavoimatilanteessa kaytossa olevat sahkolaitteet.

Ylapuolella olevaa listaa katsoessa nahdaan, etté lahes koko summa koostuu
verkonvaihtokytkinkotelosta. N&in voimme todeta, etta suhteellisen pienilla in-
vestoinneilla saadaan parannettua paineenvahennysaseman kayttévarmuutta

sahkolaitteistojen osalta.
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Jarkevasti ajateltuna pienimméat mahdolliset aggregaatit ovat noin 6 kW:n ko-
koisia, joilla pystyttaisiin jatkamaan sahkokatkotilanteessa paineenvahennys
aseman toimintaa. Lisélaitteiksi tulisi saada alijannitelaukaisurele, koska vikavir-
tasuojakytkintd ei saa olla sy6ton paassa. Tahan kayttoon soveltuvan aggre-

gaatin hinta on noin 1000-3000 € riippuen merkista ja mallista.

14 LOPPULUKU

Opinnaytetydssa saavutettiin se, mita lahtttilanteessa maariteltiin. Nain jalkika-
teen voisi sanoa ettd tyon aikatauluttaminen olisi ollut jarkevaa. Tyohon liittyi
yllattavan paljon selvitettavid asioita, jotka luonnollisesti veivat aikaa.

Oppimisen kannalta opinnaytety® oli erittdin antoisa. Opin sen ettd ei kannata
olettaa mitddn vaan ottaa selkeasti selvdd asioista luotettavista tietolahteista.
Erilaisten méaraysten ja asetusten tulkitseminenkin oli omalla tavalla mielenkiin-

toista mutta haastavaa.

Projektin tarkoitushan on etté suunnitelman pohjalta tehdaan vaadittavat asen-
nukset suunniteltuun kohteeseen. Siina paastaan tekemaan viimeinen toteamus
projektin onnistumisesta. Opinnaytetyon pohjalta voidaan myds suunnitella vas-
taavat toimenpiteet muille paineenvahennysasemille, seka mitoittaa aggregaatti

muiden paineenvahennysasemien tehontarpeisiin sopiviksi.
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LITE 1

Toimintaohje

e Siirra paakytkin nolla asentoon
e Kaanna ilmastointi laitteen turvakytkin nolla asentoon
e Sammuta valaistus & kiertovesipumput
e Liitd varavoimakoneen ja kojevastikkeen valinen kaapeli
e Kaynnistd varavoimakone (katso tarvittaessa kayttoohje)
e Anna varavoimakoneen kayda hetki
e Siirrd verkonvaihtokytkin varavoima asentoon
= Kaynnista kiertovesipumppu
» Tarkista lammityskattilat
» Tarkista kaasunvalvonta
=  Sytyta valot (tarvittaessa)

» Tarkista hajustepumppu (mikali asemalla on hajuste)
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LIITE 2

B Powed_Dy_F500 2008 0 15 20

SAHKOAGGREGAATTI 5,8 kW 7503 DY
S-¢alheinen
Tyyppi: Poweri 7503 Dy
Maksimi teho: 7.5 kVA
Jatkuva teho: 5.8 kW
Suositusteho: 5.0 kW
Suojakeha: Suojakeha 25 mm putkesta.
Mitat: Pituus: 800 mm
Leveys: 500 mm
Korkeus: 580 mm
Pano: 110 kg
Takuu: 1 vuosi
MOOTTORI YANMAR Diesel-moottori
Tyvppi: L100ON
Teho hv: 11.8/103hv (max/ jatk.}
Teho kW: 88/77kW (max/jatk.)
Sylinteriuku: 1-sylinterinen
Sylintentilavuus: 435 cm”® {d 88 mm x isku 75 mm)
Voitelsjariestelma: Painevoitelu
Ofynvartija- Merkkiva'o | Kaukokaynisteisess3 pys.
Polttoaine: Dieseloljy tai moocttoripolttodljy
Poittoaines. til: 54 ltraa
Poltioaineen 0.5 I (kuormittamatiomana)
kulutus: 1.4 Uh (75% kuormalia)
Kayitdaika: 4 — 10 tuntia tankillisella
Melutaso: LWA 23, 82 dB(A)Tm
Jaahdytys: lImajaahdytteinen
Kaynnistys: Sahkd- ja naruk3ynnisteinen
GENERAATTORI MeccAlte T16F, ltseheratteinen,
itsesaiteinen tahtigeneraattori,
Kompoundi-jannitteensaitajalla
Yikuormitettavuus:  lyex= 300 % x 1, {20 5)
Teho: 7.5 kVA
Jannie: 230/400V
Pistorasiapaaty: 1 kpl 16A 3-vaihe CEE pistorasia
2 kpl 168A Schuko-pistorasia
Yikuormiussuoja4 x C 10 A
Vikavirtasuoja 30 mA
LISAVARUSTEET « Kaukokaynnistys
+« Varavoma-automatikka
+ Lisapottoainesao 40 iraa
+ Politoainepumppu
e  Tynnyrkitanta
+ Pakoputken joustn
+ Pyorasanat
* Myds "Raatdloidyt” - mallit

Hoiglan Sankiautomaticka Oy

Haviadjankaty
13220 LART

Frara

03) B84 230 ‘#f HSA Oy

wwa.hsacoy.com
E-mall nsa@rsaoy.com

s

Fax. Inl. =35€ 3 £52 2310
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LIITE 3

£5_Powes_H_7933 doc

SAHKOAGGREGAATTI

Tyyppi:
Maksimi teho:
Jatkuva teho:
Suojakehd:

GENERAATTORI

Yiikuormitettavuus:
Teho:

Jannite:
Pistorasiapaaty:

LISAVARUSTEET

Poweri 7503 H
Poweri 7503 H-S (sanssaymsscen)

7.5 kVA
6,0 kW
Suojakeha 25 mm putkesta.

Pituus: 700 mm
Leveys: 500 mm
Korkeus: 500 mm

78 kg (k3sikaynnisteinen)
92 kg (s3hkok3ynnisteinen)
1 vuosi

HONDA Bensiini-moottori

GX 390

13 hv/ 9,7 kW (3600 rpm)

8 hv/ 6,0 kW (3000 rpm)
1-sylinterinen

380 em’

Roiskevoitelu

Pysayttaa moottorin alhaisesta maarasta
Bensiini

6.5 litraa

1.2-35Vh

2 - 5.5 tuntia tankillisella

76 dB(A) Tm

limajdahdytieinen

7503 H (Narukaynnisteinen)
7503 H-S (S3hkokaynnisteinen)

MeccAlte T16F-160, Itseheratteinen,
5 Siteinen tahti <
compound jannitteensaatajalla.

Iwax = 300 % x 1, (20 s)

7.5 kVA

230/400V

1 kpl 168A 3-vaihe CEE pistorasia

2 kpl 18A Schuko-pistorasioita
Yiikuormitussuoja 4 x 10 A

Kaukokaynnistys (KKB)
Radio-ohiaus (KKRCB)
Lisapolttoainesailiot (PA40)
Pakoputken kierrelitos (PPK)
Pakoputken joustin (PPJ)

V-, A-, Hz-, ja h-mittarit (M)
Saa/melusuoja (SSA)
Automaattikaynnistykset (AK1)
Varavoima-automatiikka (AKMF)
Pybrasarjat (PY2l ja PY4l)
Seka "R3atalcidyt” mallit

LR I R R L L I I )

Hollolan Sahkoautomatiikka Oy

Hoylasjankatu 5
15520 LAHTI
Finland

Puh. {03) 884 230

Telefax {03) 854 2310

Tel Int. +258 2334
Fax. int +358 3 884 2310
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www.hsaoy.com
E-mail: hsa@hsaoy.com
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KENND | naMITYs TEMD| SuLkEs | aBeTO
7 PREVARDKE 20/25
PHAKYTIN
1 KIEROVESIPUMPPU 1 I
2 KIERTOVESIPUNPPU 2 /25
KIERTOVESIPUMPUN CHJALAS 10/25
ULKOVALOT 10/25
5 VALAISTUS KATTILAHUONE 10/25
KAASUPOL TINKESKUS 10/25
VERALLA 5
AKKULATURRI/VARDKE AUTOMAATTI KOTELD 10/25
g PISTORASIAT 16/25
10 VARALLA 725
1 VALALSTUS PV-ASEMA /25
12 KATODISUDJAUS KAUKOVALVONTA 10/25
13 ILMASTOINTL 10/85
1 VARALLA 725
5 VARALLA 75
VARALLA )
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