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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda kattavasti Tornion tehtaiden Kylméavals-
saamoiden varavoimaverkkoja, joihin sisaltyvat varavoimakeskukset, -koneet,
niiden litynnat automaatiojarjestelmiin ja niihin liittyvat kunnossapitotoimet.

Tyon toimeksiantajana toimi Outokumpu Stainless Oy, joka on maailmanlaajui-
nen ruostumattoman teraksen tuottaja. Tyo rajattiin Tornion tehdasalueen Kyl-
mavalssaamoiden 1 ja 2 varavoimajarjestelmiin, jotka sisaltavat yhteensa viisi
varavoimalaitosta.

Henkild- ja omaisuusvahinkojen minimoimiseksi tehtaiden turvajarjestelmia ja
prosesseja varmennetaan varavoimajarjestelmilla sahkokatkon sattuessa. Vara-
voimakoneiden ennakkohuollot sekéd varavoimajéarjestelmien tilojen seuranta var-
mistavat varavoimakoneiden toiminnan tarpeen tullessa.

Teoriaosuudessa kasiteltiin varmennetun s&hkdnsyoton tarve ja mista osista va-
ravoimaverkot koostuvat. Tydssa tarkasteltiin Kylméavalssaamoiden 1 ja 2 vara-
voimaverkkojen rakenteita ja niiden siséltamien viiden varavoimakoneen muo-
dostamia kokonaisuuksia aina tuotantolinjojen automaatiojarjestelmien liitynt6i-
hin asti, mika tarkoitti eri tuotantolinjojen sdhkdpiirustuksien ja automaatiojarjes-
telmien logiikoiden tarkastelua.

Lopuksi ehdotettiin mahdollisia kehityskohteita varavoimakoneiden tilatietojen
kasittelyyn ja varavoimaverkkojen eri osien sy6ttoihin liittyen. TyOn toteuttaja sai
hyvaa tietamysta varavoimaverkkojen rakenteista ja niihin liittyvista eri osista
sekd mahdollisuuden tutustua syvemmin Kylmavalssaamoiden 1 ja 2 oman
tyonsa vastuualueen ulkopuolella oleviin tuotantolinjoihin ja niiden automaatiojar-
jestelmiin.
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The purpose of this thesis was to research the reserve power systems of Tornio
Cold Rolling plants 1 and 2 which include reserve power networks, diesel gener-
ators, connections to the automation systems and maintenance related proce-
dures.

The thesis was commissioned by Outokumpu Stainless Oy which is a global pro-
ducer of stainless steel and this thesis is focused on the reserve power systems
of Tornio Cold Rolling plants which contain five reserve power stations.

To minimize personal injuries and property damages, the factories’ safety sys-
tems and processes are protected from sudden power failures with reserve power
systems. Preventive maintenance and monitoring of the reserve power systems
ensures their proper operation when it is needed.

In the theory part of the thesis the need for reserve power to different systems
and the structures of reserve the power systems were reviewed. The structures
of the reserve power grids in the Cold Rolling plants, and the five diesel genera-
tors they contain and their connections to the automation systems where the re-
serve power generators are connected to, were examined. This meant research-
ing the electrical drawings and logics in the automation systems of different pro-
duction lines.

As conclusion, some possible points of improvement were suggested concerning
the handling of reserve power system statuses and the power supply for different
parts of the reserve power networks. The implementer of this thesis gained a lot
of knowledge regarding the make-ups of reserve power networks and he had a
chance to get to know the processes and their automation systems outside of his
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Adc Amperes direct current, ampeeria tasavirtaa

IP Ingress protection, sisdanpaasyn suojaus

LC Inductor and capacitor, kela ja kondensaattori

UPS Uninterruptible power supply, keskeytyméton virran-
SyoOtto

Vdc Volts direct current, volttia tasavirtaa

VFD Voltage and frequency dependent, syé6ttdjannitteesta ja

syottavan verkon taajuudesta riippuvainen

VFI Voltage and frequency independent, syéttdjannitteesta
ja syottavan verkon taajuudesta riippumaton

Vi Voltage independent, syottbjannitteesta rijppumaton



1 JOHDANTO

Nykypaivana verkkokatkokset ovat harvinaisia, mutta niihin on kuitenkin suota-
vaa varautua varmennetulla sdhkodnjakelulla, jos tavoitteena on hairiétén sahkon-
jakelu. Varmennettu sdhkonjakelu on ihmishenkien turvaamiseksi ja omaisuus-
vahinkojen minimoimiseksi tarkeaa, mika vaatii suurta tietAmysta ja panostusta,
varsinkin varavoimaverkkojen kokonaisuuksien ollessa laajoja. Varavoimaverk-
kojen osien hyvin suunniteltu ennakkohuolto ja valvonta mahdollistavat verkko-

hairidtilanteista selviytymisen pienin vahingoin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on Kylméavalssaamo 1 ja 2:n varavoimaverkkojen
selvitys, joka sisédltaa naiden kahden tuotantolaitoksen generaattoreiden ja vara-
voimakeskuksien vaikutusalueet, niihin liittyvat ennakkohuoltotoimenpiteet ja val-
vonnan seka niissa tapahtuviin hairidtilanteisiin reagoinnin. Aiheen ollessa laaja,
varavoimajarjestelmien tarkastelu rajataan vain Kylmavalssaamoiden 1 ja 2 va-
ravoimakoneisiin. Varavoimakoneet ja niiden ohjauskeskukset seka varavoima-

keskukset esitelladn periaatetasolla.

Tyon tavoitteena on tuoda esille mahdollisia kehityskohteita varavoimajérjestel-
miin liittyen, selvittdd varavoimakoneista tuleva tieto automaatiojarjestelmille ja
tilatietojen muuttuessa aiheutuvat toiminnot. Outokumpu Stainless Oy on ruostu-
mattoman teréksen globaali tuottaja. Tornion tehdasalue, jossa sijaitsevat myds

Kylmévalssaamot 1 ja 2, on yksi Suomen suurimmista sahkdnkuluttajista.



2 VARMENNETTAVAT TOIMINNOT

Varmennetun sahkonjakelun tarve on laaja ja sen perusteena on aina taloudelli-
set tai turvallisuuteen liittyvat seikat. Varavoimaverkkoihin liittyy monia lainsaa-
dantoja ja maarayksia, joilla turvataan yhteiskunnalliset toiminnot, tuodaan huol-
tovarmuutta ja suojataan ihmishenkia sekéa omaisuutta. Varmennuksen toteutta-
miseen vaaditaan varmennettavan kohteen laaja-alaista tuntemista, joka yleensa
toteutuu riskianalyysien ja -kartoituksien myéta. Kustannuksien ja varmennusta-
son vélinen tasapainottaminen on hankalaa. Turvallisuuden kannalta maarayk-
sien vahimmaismaarat on taytettava ja varmennustason noustessa investointien
maara kasvaa. (ST-Kasikirja 20 2005, 27.)

Ihmisten turvallisuutta koskevien laitteiden kayttaessa varmennettua sahkonja-
kelua puhutaan aina turvasyottojarjestelmista. Turvasyottojarjestelmé kasitteena
on laaja. Se koskee aina jarjestelmia, jotka liittyvat henkiloturvallisuuteen, kuten
turva- ja merkkivalaistukset, paloilmoitin- ja palosuojelujarjestelmat, kaikenlaiset
sammutusjarjestelmat seka rikosilmoitus- ja valvontajarjestelmat. Edella mainit-
tuihin liittyy vaatimuksia, jotka velvoittavat jarjestelmien laite- tai keskuskohtaiset
varmistukset akustoilla. Varmennustasoa valittaessa on huomioitava teollisuu-
den tuotantoprosessien, voima- ja kattilalaitoksien seka erilaisten laboratorio- ja
tutkimustilojen kasittelemien kemikaalien, kaasujen, korkeiden lampdétilojen ja
paineiden mahdollisten ympéaristoon vapautumisien aiheuttamat henkiloturvalli-
suusriskit sdhkonsyoton katketessa. (ST-Kasikirja 20 2005, 28-29.)

Varmennetun sahkonjakelun tarkoituksena on myos estaa laitevauriot ja omai-
suusvahingot. Erityisesti teollisuuden prosessien ja laitteiden hallitsemattoman
sahkonsyo6ton katkeamisen sietokyky on alhainen. Hallitsemattomat katkot voivat
aiheuttaa useita vaurioita, nopeat lampdtilamuutokset vahingoittavat elektroniik-
kaa, laitteet voivat vahingoittua hallitsemattomien pysahdyksien seurauksena ja
katkon pidentyessé tuotannon raaka-aineet lampenevat tai kylmenevat muuttuen
kayttokelvottomiksi. (ST-Kasikirja 20 2005, 30.)

Sahkonjakelun katkotilanteista huolimatta tuotantojen jatkaminen olisi ihanteel-
lista, mutta se useimmiten vaatisi liian suuria investointeja. Sen sijaan tyydytaan

yleensa tuotannon hallitun pysaytyksen varmistamiseen. Sdhkokatkon sattuessa



keskitytd&n tuotannon pysaytykseen mahdollisimman pienin vahingoin, missa ta-
voitteena ovat kalleimpien tuotantolaitteiden suojaus ja tuotannon nopea uudel-
leenkaynnistyksen mahdollisuus. (ST-Kasikirja 20 2005, 34-35.)



10

3 VARMENNETUN SAHKONSYOTON JARJESTELMAT

3.1 Turvasyéttojarjestelma

Turvasyottojarjestelma on tarkoitettu ihmisten turvallisuuden ja tarkeiden laittei-
den toiminnan varmistamiseksi, yleisimpia jarjestelmia ovat turvavalaistus-, pa-
loilmoitin- sek& palovaroitinjarjestelmat. Turvasyottojarjestelmé sisaltaa jannite-
lahteen ja johdon kulutuskojeeseen saakka. Jarjestelma on joko automaattinen,
eli kaynnistys on kayttajasta riippumaton, tai ei-automaattinen, jolloin kayttaja
kaynnistaa sen. (ST-Kasikirja 20 2005, 53.)

Kytkeytymisaika maarittda turvasyoton automaattisen kytkeytymisen luokituksen

seuraavasti:

- katkeamaton: voi varmistaa jatkuvan syoton maarattyjen ehtojen mukai-

sesti
- hyvin lyhyt katko: automaattisen syoton kytkeytymisaika on <0,15s
- lyhyt katko: automaattisen sy6ton kytkeytymisaika on <0,5s
- keskipitka katko: automaattisen syoton kytkeytymisaika on <15s

- pitk& katko: automaattisen syoton kytkeytymisaika on >15s. (ST-Kasikirja
20 2005, 53.)

Turvasyottojarjestelmien tehonlahteita voivat olla akustot, paristot, normaalista
syottojarjestelmasta rippumattomat generaattorit ja taysin normaalista syotosta
riippumaton erillinen jakeluverkko. Naiden on kyettava yllapitamaan syottoa riit-
tavan pitkaksi ajaksi. (ST-Kasikirja 20 2005, 53-54.)

3.2 Varavoimajarjestelma

SFS 6000 standardi méaarittelee varavoimajarjestelman syottdjarjestelmaksi, jolla
varmistetaan asennuksen tai sen osan toiminnan jatkuminen normaalin sy6ton
keskeytyessa muista kuin henkil6turvallisuuteen liittyvista syistéa. Varavoimajar-
jestelmat jaetaan katkottomaan UPS (Uninterruptible Power System) ja katkolli-

seen sahkon syo6ttoon. Katkoton sahkonsyo6ttd Suomessa toteutetaan padosin
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staattisilla UPS-jarjestelmilld, joilla tuotetaan katkotonta séahkoéa kuormalle verk-
kokatkon tullessa. Katkollisessa sahkon syotéssa kytketdadn kuormalle varavoi-
masyottd normaaliverkon sy6ton katketessa joko automaatti- tai kasin kaynnis-

tettavalla varavoimajarjestelmalla. (ST-Kasikirja 20 2005, 57-58.)

3.3 Varmennetut tasasahkodverkot

Varmennettu tasasahkoverkko koostuu tasasuuntaajalaitteistosta ja sitd varmen-
tavasta akustosta seka varavoimajarjestelmastd, joka turvaa syoton pitkien sah-
kokatkoksien sattuessa. Kayttokohteena on tietoliikenteen turvaus, johon liittyy
valtiovallan asettamat varmennuksen tasovaatimukset. (ST-Kasikirja 20 2005,
58-59.)

3.4 UPS-laitteet

UPS (Uninterruptible Power System) on keskeytymattoman tehon jarjestelma,
joka syottaa kriittisille kuormille katkeamatonta ja hairiotonté vaihtosahkoéa. UPS-
laite hyodyntad normaalin verkon energiaa, kun sitéa on saatavilla. Sy6ton katke-
tessa hyodynnetaan akustoon varastoitua energiaa. Perustoimintoja ovat vaih-
tosdhkdn muuttaminen tasasahkoksi ja puolijohdesiltoja kayttden tasasahkon
muuttaminen takaisin vaihtosahkoksi. UPS-laitteiden yleisiin ominaisuuksiin kuu-
luvat myds automaattiset laitteen ohitustoiminnot ylikuorma- ja vikatilanteissa ja
manuaalinen ohitustoiminto huoltoja suoritettaessa. Suurta luotettavuutta vaati-
vissa redundanttisissa jarjestelmissd UPS-laitteiden maéaré on n+1 tai n+2 kap-
paletta. UPS-laitteiden ratkaisuja |0ytyy staattisena ja dynaamisena. (ST
52.35.01 2010, 1))

3.4.1 Staattiset UPS-laitteet

Staattiset UPS-laitteet voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan. Ensimmaisena
Stand-by operation (VFD-luokka), toisella nimella "Off-line UPS”. VFD-luokka tar-
koittaa, etta UPS-laitteen toiminta on riippuvainen syottadvan verkon jannitteesta
ja taajuudesta. Normaalitilanteessa taman tyyppinen laite syéttaa kriittista kuor-
maa suoraan verkosta. Laitteessa on myds suodin, joka vaimentaa verkossa

esiintyvid jannitepiikkeja. Laite ohjautuu akkukaytt6on havaitessaan hairioita ja
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siirtyminen akkukayttoon tai takaisin normaalitilanteeseen aiheuttaa n. 2-4ms kat-
kon. Kuviossa 1 on esitetty Stand-by -UPS-laitteen toimintaperiaate. (ST
52.35.01 2010, 1-2.)

Verkko tulo
UPS-
S — = |kytkin | = UPS-
————— » ldhtd
Normaalitilanne
_
Sdhkikatkotilonne

Verkko tulo Akuston

vorggjg [ 1.  T==== > akkukdytts

Kuvio 1. Stand-by-UPS-laitteen periaate (ST 52.35.01 2010, 2.)

Toisena on Line interactive operation (VI-luokka). VI-luokan laitteet ovat riippu-
vaisia vain syottavan verkon taajuudesta, mutta rippumattomia syottojannitteesta
tietyin rajoin. Taman tyyppisissa laitteissa syottoverkon rinnalle on kytketty
akusto seka muuttajasilta, joka toimii normaalitilanteessa akustoa lataavana ta-
sasuuntaajana ja verkkokatkon aikana vaihtosuuntaajana. Kuviossa 2 on esitetty
Line interactive -UPS-laitteen toimintaperiaate. (ST 52.35.01 2010, 3.)

Ohituksen tulo - = I

UPS- —_— ===
Verkko tulo Teholiityntd kytkin

FE— —

Vaihtosuuntaaja

Normaalitilanne
.

|

Sdhkokatkotilanne

|
v mmees > gkkukidytts

— Akusto Ohitustilanne

-
>

Kuvio 2. Line interactive-UPS-laitteen periaate (ST 52.35.01. 2010, 3.)

Kolmantena on Double conversion (VFI-luokka), eli kahden muunnoksen UPS ja
epavirallisesti "On-Line UPS”. VFI-luokan laitteet ovat riippumattomia syottavan
verkon jannite- seka taajuusvaihteluista. Kahden muunnoksen UPS syo6ttaa kuor-

maa aina vaihtosuuntaajasta, jonka toiminta on riippumaton UPS:ia syottadvan
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verkon tilasta. Katkon tullessa akkukayttoon siirtyminen ei vaadi kytkentatoimin-
toja, silla akusto on kytketty rinnan syottavan verkon peréssa olevaan tasasuun-
taajaan. Normaalitilanteessa syottava verkko lataa akustoa tasasuuntaajan
kautta. Kuviossa 3 on esitetty Double Conversion UPS-laitteen toimintaperiaate.
(ST 52.35.01 2010, 1-4.)

Ohituksen tulo —_————3
UPS- —_— =3
kytkin = UPs-
_____ = lghts
el
Verkko tulo Tasasuuntaajo Vaihtosuuntaajo| _ _.,
> — | I
A
: Normaalitilonne
! _—
_= Akusto Sdhkokatkotilanne
“““ > akkukdyttd
Ohitustilonne

Kuvio 3. Double conversion UPS-laitteen periaate (ST 52.35.01 2010, 4.)
3.4.2 Dynaamiset UPS-laitteet

Dynaamisten UPS-laitteiden perustana ovat yhdelle akselille kytketyt moottori-
generaattoriyhdistelmét, joissa generaattorin tuottama teho syéttda kuormaa.
Huimamassaa ja akustoa kaytetdan energiavarastoina. Pyorivien osien liike-
energia mahdollistaa millisekuntien tehonsyoton verkkokatkon aikana ja vara-
kayntiaikaa pidennetdan huimamassan ja akustojen avulla, jolloin varakayntiajat
vaihtelevat yhden ja muutaman kymmenen sekunnin valilla. Yksinkertaisen dy-
naamisen UPS-laitteen toimintaperiaate esitetty kuviossa 4. (ST 52.35.01 2010,
6-7.)
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Verkkosydtts Diesalmoattor
]

G r—

Varavoimasyotid Varmennettiu

sahkonsyotto

M = Moottor
z = Generaattori
0 — Dieselmoottori

Kuvio 4. Sarjaan kytketty dynaaminen UPS-laite (ST 52.35.01 2010, 7.)

3.5 Polttomoottorigeneraattorilaitokset

Automaattiset dieselmoottorikayttdiset varavoimalaitokset ovat vallitseva vara-
voiman toteutustapa. Laitokset voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan riippuen siita,
miten siirtyminen verkolta generaattorille tai painvastoin tapahtuu. (ST-Kasikirja
20 2005, 73.)

3.5.1 Saarekkeessa toimivat varavoimalaitokset

Varavoimalaitoksen perustyyppi on saarekkeessa toimiva laitos, jossa varmen-
nettu jakeluverkko erottuu omaksi saarekkeekseen varavoimakoneen syottaessa
sitd. Saarekkeessa toimiva laitos seuraa verkkojannitetta ja generaattori kaynnis-
tyy, kun verkkojannite alittaa tietyn rajan asetusarvoa pitemmaksi ajaksi. Vara-
voimalaitos avaa varmennettua kuormaa syéttdvan normaaliverkon katkaisijan ja
sulkee varavoimalaitoksen ja varmennetun kuorman valisen katkaisijan, jolloin
varmennettu kuorma saa syottonsa generaattorilta. Sahkdkatkoksen pituus vaih-
telee viiden ja kymmenen sekunnin valilla laitoksen tyypisté riippuen ja kun verk-
kojannite palautuu normaaliksi, sy6ttd vaihdetaan takaisin normaaliverkkoon.
(ST-Kasikirja 20 2005, 73.)

3.5.2 Katkotta verkkosyottoon palautuvat varavoimalaitokset

Syotonsiirtokatkoksen valttamiseksi on valittava katkottomaan paluuseen kyke-

neva varavoimalaitos. Katkoton syotonsiirto tapahtuu lyhyen rinnank&aynnin
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kautta, mutta se vaatii laitokselta automaattisia lisdtoimintoja kuten tahdistuksen
seka pato- ja loistehon riittdvan vakavoinnin verkon rinnalla oltaessa. Verkon rin-
nalle jAdminen on estettava luotettavasti ja generaattorin seka verkon paakatkai-

sijoilta vaaditaan riittava oikosulkuvirran katkaisukyky. (ST-Késikirja 20 2005, 78.)
3.5.3 Yileisen jakeluverkon rinnalla toimivat varavoimalaitokset

Verkon rinnalla toimivan varavoimalaitoksen tarvetta voidaan perustella silloin
kun vaaditaan katkoton paluu, laitoksen koekéayttd verkon rinnalla ja huipunajo-
mahdollisuus. Laitokset vaativat my0ds tahdistuksen seka péto- ja loistehon vaka-
voinnin, kun ne toimivat rinnan jakeluverkon kanssa. Lis&toiminnoiksi vaaditaan
myos takateholaukaisu generaattorille ja estolaukaisu rinnankéaynnin aikana tule-
vien verkkokatkoksien varalta, mitka estavat sahkon syoton séhkolaitoksen verk-
koon péain. Mahdollisen tahdistusautomatiikan vian varalta vaaditaan myds riit-
tava oikosulkuvirran katkaisukyky generaattorin ja verkon paakatkaisijoilta. (ST-
Késikirja 20 2005, 78-79.)

3.6 Tasasahkdjarjestelmat

Tasasahkojarjestelmia, eli akkuvarmennettuja tasasahkojarjestelmia, kaytetaan
viestintaverkon, automaatiojarjestelmien, séhkolaitosten ja teollisuuden apujar-
jestelmien tehonsyotossa. Jarjestelmien tuottamat jannitetasot vaihtelevat jarjes-
telmista riippuen 24-220 Vdc:n valilla. Rinnankytketyt tasasuuntaajat, akuston lii-
tyntdmoduuli, valvontamoduuli ja asiakaskohtainen tasasahkén jakelumoduuli
muodostavat viestintaverkon tasasuuntaajajarjestelman. Yleisin jannitetaso vies-
tintaverkoilla on 48 Vdc ja jarjestelmat ovat plus-maadoitettuja. Automaation ta-
sasuuntaajajarjestelmissa kaytetaan samanlaista ratkaisua kuin viestintaverkon
tasasuuntaajajarjestelmissa, erona kuitenkin 24 Vdc tai 60 Vdc jannitetaso ja mii-
nusmaadoitus. Kahden edellda mainitun jarjestelmén tasasuuntaajat ovat hakku-
riperiaatteella toimivia. Luotettavuuden lisaéamiseksi on suositeltua noudattaa n +
1 -periaatetta, eli aina on kaytossa yksi ylimaarainen tasasuuntaaja. Kuviossa 5
on esitetty tavanomaisen tasasahkojarjestelman kokoonpano. (ST-Ké&sikirja 20
2005, 81-82.)
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Kuvio 5. Teleaseman tehonsyottojarjestelma, periaate (ST-Kasikirja 20 2005,
81))

Sahkdlaitosten ja teollisuuden tasasuuntaajajarjestelmat sisaltavat useimmiten
6- tai 12-pulssisen tasasuuntaajan, joka muodostuu tulomuuntajasta, tasasuun-
taussillasta ja signaalia muokkaavasta LC-suotimesta. Kriittisille kuormille ja eri-
laisten akkujen lataamiseen lahteva jannite on 110 Vdc tai 220 Vdc ja virta usein
50 Adc — 1000 Adc. (ST-Kasikirja 20 2005, 82.)
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4 VARAVOIMALAITOS

4.1 Yleiset vaatimukset

Varavoimalaitoksiin liittyvat vaatimukset ovat kiteytettyna varmakayttoisyys, hyva
suorituskyky ja turvallisuus. Ymparistoon aiheutuvat hairiét taytyy minimoida, ja
EU:n sek& Suomen viranomaismaaraykset on taytettadva. Normaalikaytossa va-
ravoimalaitoksen toiminnan on oltava luotettavaa eivatka erehdykset tai huolimat-
tomuus saa aiheuttaa kayttajilleen tai ymparistolleen vahinkoa. Tavoitteena on
my6s mahdollisimman korkea kaytettavyysluku, mik& on otettava huomioon osia
tai osakokonaisuuksia valittaessa. Kayttotarkoituksen mukaan, dieselgeneraatto-
rin kaynnistysaikojen ja varmuuden tulee olla vaatimuksien mukaisia. Varavoima-
laitos on suunniteltava jatkuvaan kaytt6on kaikki laitosta palvelevat apujarjestel-
mat mukaan lukien. Useissa kayttokohteissa varavoimalaitoksen yhtéjaksoista
toimintaa vaaditaan jopa useita vuorokausia tai viikkoja. (ST-Késikirja 31 2019,
85-86.)

4.2 Dieselgeneraattori

Dieselgeneraattorit koostuvat dieselmoottorista, generaattorista, moottorin ja ge-
neraattorin valisestd voimansiirrosta, kayntitarindiden eristimista ja runkoraken-
teesta. Kayntitarinan estamiseksi alustarakenteen ja lattian tai dieselgeneraatto-
riyhdistelman valiin on asennettava eristimet. Akseleiden linjaus ja pydrivien
osien tasapainotus on oltava my6s kunnossa ylimaaraisten tarindiden minimoi-
miseksi ja koneikkoon liittyvat laitteet on asennettava joustavasti. (ST-Kasikirja
312019, 79, 90.)

Moottori on mitoitettava siten, ettd akselilta ulos jatkuvasti tuotettu nettoteho riit-
taéd kattamaan suunnitellun kuorman syoéttamisen. On huomioitava myos kasvun-
vara, kuormanottokyky ja varavoimalaitoksen oma kayttéteho. Moottorin suori-
tuskyvyn on noudatettava myds ISO 8528-5 standardin asettamia suorituskyky-
luokkia G1-G4, joista olennaisimpien luokkien ominaisuudet on esitetty taulu-
kossa 1. (ST-Kasikirja 31 2019, 79, 90-91.)
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Taulukko 1. Suorituskykyluokkien vaatimusarvoja. (ST-Kasikirja 31 2019, 79.)

Ominaisuus G1 G2 G3
taajuuden droop (alenema, kun teho 0 % — 100 %) 8 % 5% 3%
taajuuden sallittu vaihteluvili vakiintuneessa syttotilanteessa | £2.5 % *15% =05 %
taajuuden sallittu alenema #killisessd kuorman lisdvksessi -15% -10 % —71 %
taajuuden asettumisaika <10s <3s <3s
jannitteen sallittu vaihteluvili vakiintuneessa syottotilanteessa | 25 % 225 % *1.0%
jénnitteen sallittu alenema #killisessd kuorman lisdyksessid —235 % —20 % -15 %
jénnitteen asettumisaika <10s <6s <4ds

Dieselmoottorin varusteluksi suositellaan:

- painevoitelujarjestelma riittdvalla oljysailidtilavuudella yli kahden vuoro-
kauden pituiseen yhtdjaksoiseen toimintaan, 6ljyjaahdytin ja 6ljynvaihdon

helpottamiseksi tarvittavat jarjestelyt
- voiteludljyn, polttoaineen ja palamisilman suodattimet

- suljettu jaahdytysjarjestelma nestejadhdytteiselle dieselmoottorille sisal-
téden termostaatin ja kiertopumpun, jonka tuottama paine on riittdvan suuri

moottorin ulkopuolisia jaahdytyslaitteita varten

- polttoaineen lampdtilan noustessa yli +50 °C, suositellaan erillista poltto-

ainejadhdytinta

- ilmaisimet dljynpaineelle, 6ljymaaralle, jAdhdytysnesteen maarélle ja lam-

potilalle

- suojaus ryntayksen pysaytykselle, alhaisesta 6ljynpaineesta ja korkeasta
lAmpdtilasta pysayttavat anturit ja polttoaineen maksimisyoton rajoitus

moottorin tehontuoton ylittdessa nimellistehon

- termostaattiohjattu esilammitys, jonka rakenteen on oltava jatkuvaan kayt-

t6on soveltuva ja esilammityslampdtilan on oltava saadettavissa
- kaynnistysgeneraattori

- latausgeneraattori
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- sahkoisesti toimiva pysaytinlaite. (ST-Kasikirja 31 2019, 91-93.)

Generaattoriksi suositellaan kolmivaiheista sisanapatahtigeneraattoria harjatto-
malla rakenteella, jonka nimellisjannite on 400/230 V tai 690 V, nimellistaajuus
on 50 Hz ja ylimagnetoituna nimellinen tehokerroin on 0,8. Vaatimuksina on eris-
tysluokitus H (Error! Reference source not found.), IP 21 vaatimukset tayttava
kotelointi ja riittava tuuletus. (ST-Kasikirja 31 2019, 94.)

Taulukko 2. Sahkotkoneiden eristysluokat IEC 60034-1 mukaan. (IEC 60034-1)

Magritelmit Eristyshiokka

B T 5}
Sallittu "lammimman pisteen” Empatila 130 135 180
Sallittu vastusmittauksen avulla masrtetty kiamitvksen i
- ) : 120 145 163
Lmpiitila
Sallittu k3gmitvksen lEmpenemi, kun vmparistén korkein Ivhytaikainen %0 105 125
lmpitila on + 40 °C B

Generaattorin kayntinopeuden noustessa nimelliseksi jannitteen on noustava 2
sekunnin sisalla nimelliseksi ja saatdtarkkuuden on oltava suoritusluokan mukai-
nen seka saatotarkkuuden on vastattava varavoimalaitoksen suoritusvaatimuk-
sia. Generaattorilla on oltava vahintd&n kymmenen sekunnin ajan jatkuva kolmi-
vaiheisen oikosulkuvirran antokyky napaoikosulussa oikosulkuvirran ollessa kol-

minkertainen nimellisvirtaan verrattuna. (ST-Kasikirja 31 2019, 94.)

4.3 Ohjaus ja valvonta
Ohjaus- ja valvontakojeistot voidaan jakaa seuraaviin paaryhmiin:
- ohjauskojeet
- suojaus- ja halytyskojeet
- mittaus- ja valvontakojeet
- péaapiirin kojeet

- omakayttdosaan liittyvat kojeet, jotka sijoitetaan ohjaus- ja valvontakojeis-

toon tai siita erilleen tapauskohtaisesti. (ST-Kasikirja 31 2019, 95.)
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Kojekaapit ovat yleensa teréslevyrakenteisia ja kotelointiluokan on minimissaan
taytettdva luokan IP 44 vaatimukset asennuspaikan ollessa konehuoneessa,
muutoin luokitus maaraytyy asennusolosuhteiden mukaisesti. Laitteet asenne-
taan kojeistoavaimella lukittavien saranoitujen ovien taakse, mutta kayton ja val-
vonnan on oltava mahdollista avaamatta ovea. Ohjaus- ja valvontakojeisto ja te-
honsy6ton kytkentétila on erotettava valiseinin toisistaan. Ohjaus- ja valvontako-
jeiston sijoitus voidaan toteuttaa yhteen koneikkopaketin kanssa tai siita erilleen
varavoimahuoneen seinalle huoneen oven laheisyyteen. Yhteen asennettuna ko-
neikon aiheuttama kayntitarina ei saa vaikuttaa haitallisesti kojeistoon. (ST-Kasi-
kirja 31 2019, 95-96.)

Kojeiden toimiessa akkujannitteella kayntijannitteeksi suositellaan samaa kuin
kayntiakuston jannitetta, eli 12 Vdc tai 24 Vdc. Releisiin ym. laitteiden koskettimiin
on estettdva polyn paasy seké niiden on oltava laadultaan ammattikayttoon tar-
koitettuja ja ensiluokkaisia. Kojeiston kayttdjannite on suositeltu otettavaksi kayn-
nistysakustosta, joka poistaa erillisen ohjausakuston ja sen latauslaitteen tar-
peen, mutta mitoituksessa on otettava huomioon jannitealenemat kaynnistyksen
ja kayton aikana. (ST-Kasikirja 31 2019, 96-97.). Taulukossa 3 maaritellaén, mita

suojauksia ja halytyksia varavoimalaitoksien valvontajarjestelmien tulisi sisaltaa.
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Taulukko 3. Suojaukset ja halytykset. (ST-Kasikija 31 2019, 103.)
Suojaustoiminto Varoittava | Kiynnin |Huom. -
hiilytys estivi ei koske
hiilytys enintiiin
100 KkW:n
tehoisia
Voiteludlivn paine athamen X
Generaattorin vlivirta X
Generaattorin ylijannite X
Almstojannite alhainen X
Kaynnistvshdirid X automatiikan
lukktuminen
Ewntisuoja
Jazhdytysnesteen
lampatila korkea
Jaghdvtvsnesteen X
lampatila korkea
Voiteludliyn maara vihainen X seisonnan aikainen
Esilimmityslimpitila X
alhainen
Jazhdytysnesteen masrs X
alhainen
Polttoaine vihissd X
Generaattorin alijannite X
Generaattorin vli- tai X
alitaajuus
Generaattorin takateho X rinnankivati
verkon tai toisen
koneikon kanssa
Almston knto huono X akustojannitteen
tarklailn
kdvnnistettiessi
Koekayttd suorittamatta X
Koneikko ei kdyttavalmiina X X sisdltds myis
aldailovtlkimen ja
koneikon
padkyvtkimen
asennon valvonnan
Polttoaineen lampitilan mittaus X suositeltavaa
kohteissa, joissa
polttoaineen
lampitila voi
nousta 13helle
ATEX -riskirajaa
+40 °C
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Paapiirin kojeisiin sisaltyvat seuraavat laitteet:
- 3- tai 4-napainen generaattorin paakytkin
- 3- napaiset generaattorin oikosulku- ja ylivirtasuojat

- verkon kytkimet, joita ovat verkon paakytkin, ohitus- ja erotuskytkimet seka

tydmaadoituskytkimet
- generaattorikatkaisija varavoima-automatiikan ohjaamana

- ylivirtasuojauksen sisaltava paakytkimena toimiva kytkinlaite koneikon yh-
teyteen asennettuna generaattorikatkaisijan sijaitessa muussa tilassa kuin
koneikko

- verkkokatkaisija, jota automatiikka ohjaa erottaen varavoimalaitoksen
sahkoverkosta tai liittden sen takaisin sahkoverkkoon. (ST-Kasikirja 31
2019, 104.)

Varavoimalaitoksen p&é&piiriin siséltyy useita tarkeitd sahkoturvallisuusasioita.
Varavoimajarjestelméén on tehtava virtapiiriin kuuluvien osien maadoitus, ts.
kayttdmaadoitus. Generaattorin paakytkimen ja verkon kytkimen valiset virhekyt-
kennat on lukittava luotettavasti. Rinnankytkentatilanteessa generaattorin liittymi-
nen verkon rinnalle on tahdistettava seka ohitus-, erotus- ja tyémaadoituskytki-
met vaativat myos lukitukset. Komponenttien ja virtateiden katkaisukyvyt ja oiko-
sulkukestoisuudet on mitoitettava suurimman mahdollisen rasituksen mukaan
kaikissa tilanteissa. Kaytettaessa alijannitelaukaisua varavoimakayton selektiivi-
syyden suojaamiseksi varavoiman paakatkaisijassa taytyy olla hidastus ylivir-
tasuojauksen toiminta-aikaa varten ja komponenttien merkinnat taytyy olla yhta-
pitavat sdhkopiirustusten kanssa. (ST-Kasikirja 31 2019, 104-105.)

4.4 Apujarjestelmat

Apujarjestelmiin kuuluvat dieselmoottorin ja generaattorin yhdistelmaan liittyvat
olennaiset laiteryhmét sek& asennukset kuten kaynnistysjarjestelmé&, dieselmoot-
torin ulkopuoliset polttoneste- ja jddhdytysjarjestelmat, pakoputkisto, varavoima-
huoneen ilmastointijarjestelméa ja mahdollisesti my6s palamisilmaputkisto seké

varavoimatilan palonsammutusjarjestelma. (ST-Kasikirja 31 2019, 105.)
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Kaynnistysjarjestelman suositellaan siséltavan akuston, joka on yhteinen ohjaus-
kojeiston kanssa. Akuston elinkaaren on oltava vahintdan 5 vuotta ja rakenteen
kaynnistystarkoitukseen ja paikalliskayttoon sopiva. Akuston mitoituksessa sen
napajannite ei saa laskea epéedullisissa olosuhteissa yli 15 % ja akuston kapa-
siteetin on otettava huomioon vanhenemisen vaikutukset. Kaynnistysmoottorin ja
akuston valimatka on pidettava lyhyena kaapelipoikkipinnan minimoimiseksi sekéa
kaapeleiden mitoituksessa on huomioitava jannitealenema ja lampeneminen.
Kaynnistysjarjestelman on kannattavaa kasittad myds varavoimalaitoksen kayn-
nin aikana akustoa varaava latausgeneraattori seka sen rinnalla toimiva yll&pito-
varauslaite, joka pitaa akuston varauksen tdynna varavoimalaitoksen seisoessa.
Yllapitovarauslaitteelta vaaditaan vakio yllapitovarausjannite akkuvalmistajan
suosittelemalla tarkkuudella ja varustelu jannitemittausta varten. Nimellisvirran
on oltava riittdva saamaan tyhjentynyt akusto tayteen varaustilaan kohtuullisessa
ajassa. (ST-Kasikirja 31 2019, 105-106.)

Kaynnistysjarjestelmaan liittyy seuraavia turvallisuusnéakokohtia:
- On oltava riittava ilmanvaihto tilassa, johon akusto sijoitetaan.

- Akuston alle tulee sijoittaa akkuhapon kestava allas, johon taytyy mahtua

vahintaan yhden kennon elektrolyyttimaara.

- Riittdva kosketussuojaus vaaditaan akuston ja kdynnistysmoottorin napo-

jen valilla.
- Kaynnistyskaapeleiden eristyksen vaurioituminen on suojattu.
- Asennuksen palokestoisuus oikosulun varalta on varmistettu.

- On asennettu kytkin vahintaan toiseen kaynnistyskaapeliin jannitteettt-
myyden ja kaynnistykseneston varmistamiseksi huolto- ja korjaustdiden

ajaksi.

- Akkukytkimen asento on suotavaa huomioida koneikon valvontajarjestel-
massa. (ST-Kasikirja 31 2019, 106-107.)
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Toinen olennainen apujarjestelmd on dieselmoottorin polttonestejarjestelma,
joka hoitaa polttoaineen varastoinnin ja siirron dieselmoottorille. Polttoaineen va-
rastoitavaan maaraan ja kasittelyyn liittyy useita lakeja ja viranomaismaarayksia.
Varavoimalaitos vaatii toimiakseen vahintaan kayttosailion ja putkiston kayttosai-
libn ja dieselgeneraattorin valille, mutta huollon yksinkertaistamiseksi ja toimivuu-
den pidentamiseksi on suotavaa myos olla varastosailio ja polttoaineen siirtolait-
teisto varasto- ja kayttosailion valille. (ST-Kasikirja 31 2019, 107-108.)

4.5 Rinnankaynti

Nykyiset varavoimalaitokset rakennetaan yleensa rinnankéayntikelpoisiksi tahdis-
tuslaitteineen, jolloin sy6ton siirroissa ja koekaytdissa aiheutuvat katkokset saa-
daan poistettua. Luotettavan kayttokunnon takaamiseksi ehdottomasti edellyte-
ta&n todellisia verkkokatkoja simuloivat sdanndlliset koekaytot, jotka sijoitetaan
tasaisesti ympari vuoden. Rinnankayntia suunniteltaessa jakeluverkon mitoituk-
sessa on huomioitava kaikki mahdolliset myéhemmin esiintyvat kytkentétilanteet
ja verkon vaatiman tehon kasvu. (ST-Kasikirja 31 2019, 30-31.)

Varavoimalaitokselle vaarallista on vaara tahdistus verkkoon verkon omaavan
suuren oikosulkutehon vuoksi. Vaéara tahdistus voi aiheuttaa suuren oikosulkuvir-
ran kytkentakohtaan, suuren mekaanisen rasitusiskun koneikkoon ja ylijannitepii-
kin generaattorin napapyoriin. Naista syista rinnankayntitilanteeseen vaaditaan
riittdva oikosulkuvirran katkaisukyky paapiirin katkaisijoilta ja tahdistusjarjestelma
varusteltuna lisdlaitteella, joka estaa kytkeytymisen vaihe-eron ollessa suuri var-
sinaisen tahdistimen vikaantuessa. Verkkojannitteen normaaliksi katsottava vaih-
telu ei saa aiheuttaa hairi6ita tahdistuksessa tai rinnankayntitilanteessa. (ST-Ka-
sikirja 31 2019, 110.)

Laitteistolta vaaditaan myos lisdsuojat rinnankayntia varten, kuten aikahidastettu
takatehosuojaus. Varavoima-automatiikan on suojattava rinnankaynnin aikana
tapahtuvat verkkohdiriét erottaen varavoimajarjestelmén saarekkeeksi valitto-
masti verkkohéirion sattuessa. Talloin varmennettu kuorma ei hairiinny verkko-
hairion yhteydessa ja nain estetaan myos varavoimajannitteen péaasy verkkoon
vian aikana. (ST-Kasikirja 31 2019, 110.)
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5 KYLMAVALSSAAMOIDEN VARAVOIMAJARJESTELMAT

5.1 Dieselgeneraattorit

Kaikkien seuraavaksi mainittujen generaattoreiden ohjauksien toteutukset ovat
periaatetasolla samankaltaisia. Ne sisaltavat kuitenkin eroavaisuuksia laiteta-
solla varavoimakoneiden ohjauskeskuksien ollessa kahdelta eri valmistajalta sa-
neerausajankohtien ja vuosimallien vaihdellessa. Mahdolliset varavoimako-
nekohtaiset erot mainitaan seuraavissa luvuissa. Generaattoreiden ohjauskes-
kukset mahdollistavat automaattisen ja manuaalisen tahdistuksen normaaliver-
kon kanssa rinnankayntia varten seka dieselgeneraattorin hatakayton. Toimitta-
jasta riippuen ohjauskeskuksien oviin tai generaattoreiden paalla oleviin ohjaus-
yksikoihin on asennettu potentiometrit jannitteiden ja taajuuksien asetteluihin kéa-
sin tahdistusta varten seka valintakytkimet ja painonapit generaattoreiden koe- ja
hatakayttoihin seké esilammityksiin. Generaattoreiden ohjausta ja mittauksien
seka tilatietojen tarkempaa tarkastelua varten ohjauskeskuksien oviin on asen-
nettu synkronoskoopit, analogiset jannite- ja virtataulumittarit seka digitaaliset
nayttblaitteet kayntiaikojen, -kertojen ja polttoainesailididen pinnankorkeuksien

seuraamiseen.

Kaikilla varavoimakoneilla on myos erilliset kaynnistys- ja ohjausakustot. Kylma-
valssaamo 1:n pohjoispuolella sijaitsevan HP3.GEN1 varavoimakoneenmoottori
on 12-sylinterinen nestejaahdytteinen Perkins 3012TWG2 2000 litran polttoai-
nesdiliolla. Generaattori on Stamford:n valmistama HC 534 E2. Varavoimako-
neen ohjauskeskuksen logiikkaohjain on DEIF:n valmistama multi-line AGC (Au-
tomatic Gen-set Controller), jonka logiikkaohjaimen nayttépaneeli on esitetty ku-

vassa 1.
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Automatic Gen-set Controller Power D

Self checkok @

Alarm inh.

Kuva 1. HP3.GENL1 logiikkaohjaimen nayttopaneeli

HP4.GENL1 dieselgeneraattori sijaitsee hehkutus- ja peittauslinja 4:n laheisyy-
desséa varavoimakonehuoneessa. Varavoimakoneen moottori on 12-sylinterinen
nestejadhdytteinen Perkins 3012TAG 3A, jonka polttoainesailion tilavuus on
1000 litraa. Generaattori on F.G.Wilson:n valmistama P800. Dieselgeneraattorin
ohjauskeskus on Altema:n VATA 800. Ohjauskeskuksen logiikkaohjain on Inteli-
Vision 5 (Kuva 2), jonka nayttopaneeli on asennettu ohjauskeskuksen oveen. Ku-
vassa 3 nakyy dieselgeneraattorin ohjauskeskuksen tyyppikilpi nimellisarvoi-

neen.

InteliVision 5

Main [1/18)

Act pover
Appar puwr 0 KVA
Pur factor 0.00

Ready /MainsDper /No Timer
=ik 0
luo |[RraraList][ History |[ Mode |

Kuva 2. Intelivision 5 nayttépaneeli
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Valmistaja Suomen Diesel Voima Osakeyhtid, 33330 Tampere |
Tyyppi VATA 800 Valmistusvuosi 1997
Valmistusnumero 400022 Saneerausvuosi 2017
Nimellisteho PRP (kVA / kW) 800 / 640

Nimellistehokerroin (cos®) 0.8

Max. korkeus meren pinnasta (m) 150

Max. ympériston lampdtila (°C) 25

Nimellistaajuus (Hz) 50 RPM (1/min) 1500
Nimellisjannite (V) 400/ 230 Nimellisvirta (A) 1154
Suorituskykyluokka

Dieselgeneraattori ISO 8528 C € ,

Kuva 3. HP4.GENL1 tyyppikilpi

Varavoimakoneet G614 ja G636 sijaitsevat RAP5:n eteldpuolella ja varavoima-
koneiden tiloihin sisaanpaéasy on hallin ulkopuolelta. Varavoimakoneet ovat vuo-
simallia 2002. Kummankin varavoimakoneen moottoreiden, generaattoreiden ja
ohjauskeskuksien ollessa samoilta valmistajilta, kokonaisuuksien erot ovat pie-
net. Varavoimakoneen G614 generaattorin nimellisjannite on 690 V ja G636 ge-
neraattorin 400/230 V. Varavoimakoneiden ohjauskeskukset, polttoainesailiot ja
dieselmoottorit ovat erotettu toisistaan valiseinin. Dieselgeneraattoreiden moot-
torit ovat 8-sylinterisia ja nestejaahdytteisia mallia 3508B 880 kW:n nimelliste-

holla ja generaattorit ovat 1100F, jotka ovat kummatkin Caterpillarin valmistamia.

Véliseinien takana olevien polttoainesailididen tilavuudet ovat 2000 litraa. Vara-
voimakoneiden ohjaus ja valvonta on toteutettu dieselgeneraattorin paalle asen-
netulla EMCP I+ valvontayksikdlla (Kuva 4) seké ohjauskeskukseen asennetulla
KUHSE KEA 071-SPL ohjausyksikélla (Kuva 5).
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CATERPILLAR
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Kuva 5. KUHSE KEA 071-SPL ohjausyksikon paneeli

Regenerointilaitos 3:lla sijaitseva varavoimakone RE3.GEN1 on hyvin samankal-
tainen RAP5:n varavoimakoneiden kanssa sen moottorin, generaattorin ja oh-
jauskeskuksen ollessa samoilta valmistajilta. Erikoisuutena on tilajarjestelyt,
missd dieselgeneraattori, polttoainesailio ja ohjauskeskus ovat sijoiteltuna sa-
maan huoneeseen. Toinen ero RAP5:n varavoimakoneisiin on ohjauskeskuksen
oveen asennettu Intelivision 5 nayttdpaneeli (Kuva 2) KUHSE:n ratkaisun sijaan
(Kuva 5).
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5.2 Varavoimakeskukset

Regenerointi 3:n varavoimakeskus V6711 saa normaalitilanteessa syottonsa 2
MVA muuntajan T671 paakeskuksen K671 lahdolta K671.1202 ja verkkohairion
sattuessa varavoimakoneelta RE3.GEN1. Verkkokatkaisija RE3.K671-Q1 ja ge-
neraattorikatkaisija RE3.V6711-Q1 ovat varavoimakeskuksessa ja varavoimako-
neen ohjauskeskuksen generaattorikatkaisija RE3G1-Q1 ohjataan kiinni varavoi-
makoneen kytkentatilanteissa. Keskuksen laht6ja ovat Regenerointi 3:n UPS-
keskus, jaadhdytysvesilaitos 2:n varmennettu alakeskus, Regenerointi 2:n var-
mennettu keskus V7314, padmuuntoasema 5 ja hehkutus- ja peittauslinja 2:n va-

ravoimakeskus (Liite 1).

Varavoimakeskus V731 sijaitsee generaattorin HP3.GEN1 ohjauskeskuksen vie-
ressd. Se saa syottonsd HP3 muuntajan T73 paakeskuksen K73 lahdolta
K73.0303 ja tarvittaessa generaattorilta HP3.GENL1. Varavoimakeskuksen sy6tto
generaattorilta on toteutettu yhdella generaattorikatkaisijalla V731.0502 Q2. Va-
ravoimakeskus syottaa kahta valaistus- ja LVI-keskusta, HP3:n kiertovesipump-
puja varmennetun alakeskuksen V7311 kautta ja yhta pistorasiakeskusta. Vara-
voimakeskuksen lahtdja on myo6s dieselgeneraattorin ohjauskeskuksen apujan-
nitteelle seka dieselgeneraattorin akun varaajalle, korkeavaraston varavoimakes-

kukselle ja Regenerointi 2:n varavoimakeskukselle V7314 (Liite 2).

HP4:n sahkdotiloissa on varavoimakeskus V179, joka saa sy6ttbnsa normaaliti-
lanteessa 2 MVA:n muuntajalta T179 ja tarpeen vaatiessa generaattorilta
HP4.GEN1. Keskuksella on erillinen késin ohjattu generaattorikatkaisija Q2, jota
pidetaan tavallisesti kiinni ohjattuna, mutta generaattorin HP4.GEN1 verkkoon
kytkentatilanteissa varavoimakoneen ohjauskeskus ohjaa varavoimakonehuo-
neessa sijaitsevaa generaattorikatkaisijaa Q1. Keskuksen lahttja ovat suorat lah-
dot HP4:n elektrolyyttipeittauksen, happopeittauksen ja kaasunpesun honkaimu-
reille, floaterkammion puhaltimille, rullastojen jaahdytyksen kiertovesipumpuille,
generaattorin HP4.GENL1 apujannitteelle, uunin analysaattorille sekd useita lah-

t6ja eri alueiden UPS- ja varavoimakeskuksille.

Varavoimakeskuksen V614 syo6tto tulee normaalitilanteessa 3150 kVA:n muun-

tajalta T614 ja tarvittaessa generaattorilta G614. Varavoimakeskuksella on
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muuntajan T614 syoton yhdistava verkkokatkaisija sekd generaattorin G614 ge-
neraattorikatkaisija. Toinen keskuksen ja generaattorin valinen katkaisija sijaitsee
varavoimakoneen ohjauskeskuksessa generaattorin ohjaamana. Varavoimakes-

kuksen kuormina on puhaltimia ja pumppuja.

Varavoimakeskuksen V636 syo6tot tulevat 2000 kVA:n muuntajalta T636 kennoon
V636.0103 ja varavoimakoneelta G636 kennoon V636.0302. Keskuksen lahtdja
ovat sekahappo- ja elektrolyyttipeittauksien kaasunpesujen poistopuhaltimet,
kahden UPS:n syo6ttd, pohjakaivopumppu, uunialueiden 1 ja 2 laimennusilmapu-
haltimet, hiilidioksidin sailiokeskuksen kompressoriyksikot ja valaistuskeskukset
02K201 ja 02K205.

5.3 UPS-laitteet

Kylmévalssaamoilla 1 ja 2 on yhteensa noin 40 UPS:ia eri valmistajilta, joista
kaikki on kahden muunnoksen tekniikalla toteutettuja. UPS:ien teholuokat vaih-
televat 7,5 kVA:sta 80 kVA:in.

5.4 Varavoimajarjestelmiin liittyvat kunnossapitovastuut

Outokummun yleissahkaoistyksen kunnossapitoryhma suorittaa itse yleissdhkais-
tyksen UPS:ien vuosihuollot, joihin sisaltyvat akkutestit ja UPS-keskuksien kun-
nontarkastukset ja yleensa huonokuntoiset akut vaihdetaan heidadn toimesta.
Prosessisahkoistyksen UPS-laitteille suoritetaan aluekunnossapidon toimesta
muutaman kertaa vuodessa silmamaaraisia tarkastuksia, jossa UPS:ien halytys-
listat ja mittausarvot kdydaéan lapi ja havaituista vioista tarvittaessa ilmoitetaan
ulkopuolisille UPS:ien huoltohenkildille. Osa UPS:eista kuuluu laitevalmistajien
huoltosopimuksien piiriin. Outokummun aluekunnossapitoryhmat eivat ole vara-
voimakoneiden kunnossapitoon tekemisisséa muutoin, kuin niihin liittyvien mah-
dollisten vikatilanteiden tiedottamisessa varavoimakoneiden kunnossapitovastui-

den omaaville henkildille.

Outokummun Tornion tehtaiden varavoimakoneiden kunnossapitovastuut on ul-
koistettu Caverion Suomi Oy:lle. Outokummun ja Caverion Suomi Oy:n valisessa
palvelukuvauksessa maaritellaén varavoimakoneisiin liittyvat huoltotoimenpiteet,

joihin kuuluu kerran vuodessa ja kerran kuukaudessa tehtévat tarkistukset ja
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koestukset. Varavoimakoneiden vuosihuolloissa joka toinen vuosi maaraaikais-
tarkastuksien lisdksi moottoreiden 6ljyt vaihdetaan, valivuosina vuosihuollot ovat

tarkastusluonteisia. (Palvelukuvaus 2015, 8.)

Kuukausittain suoritetaan seuraavat huoltotoimenpiteet:

ajastettu koekaytt6d

- akuston tarkistus

- merkkilamppujen tarkistus

- ilmanvaihdon tarkistus

- tilan siisteyden tarkistus

- polttonesteen tarkistus

- varaosien tarkistus

- huoltopaivakirjan pito koestuksista ja vioista

- halytyksien testaus

huoltopaivakirjan tarkistus. (Palvelukuvaus 2015, 8.)

Koekaytdssa varavoimakone ajetaan normaaliverkon rinnalle automaattitahdis-
tuksella, jonka jalkeen sitéa kuormitetaan 60 %:n nimellisteholla noin tunnin ajan.
Koekayton jalkeen dieselgeneraattorin kayntikerrat, -tunnit ja polttoainesailion
pinnankorkeus seka mahdolliset koekaytdssa tapahtuneet huomioitavat asiat kir-
jataan huoltopaivakirjaan. Varavoimakoneiden ajamisia saarekekayttoon ei tes-
tata. (Palvelukuvaus 2015, 8.)

5.5 Varavoimakoneiden liitynn&t prosessien automaatiojarjestelmiin

Kylmévalssaamo 1:1la kaikki kolme generaattoria lahettavat niiden laheisyydessa
olevien linjojen automaatiojarjestelmiin erilaisia tilatietoja. Yleisimmat niista ovat
generaattorin kaynti- ja yleishairidtiedon digitaalitulosignaalit seka generaattorin
polttoainesailion pinnankorkeuden analogiatulosignaali. Hehkutus- ja peittaus-

linja 3:n automaatiojarjestelmaan tulee generaattorin HP3.GENL1 tilatiedot.
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HP4.GENL1 lahettaa tilatietonsa hehkutus- ja peittauslinja 4:n automaatiojarjes-
telmaan ja RE3.GENL1 regenerointi 3:n jarjestelmaan. Kylmavalssaamo 2:n tuo-
tantolinjan RAP5:n automaatiojarjestelma vastaanottaa generaattoreiden G636
ja G614 tilatiedot. Kaikkien viiden generaattorin edella mainitut tilatiedot viedaan
kylméavalssaamoiden linja-automaatiojarjestelmilté digitaali- ja analogial&ht6sig-
naaleina keskitetysti Tornion Voiman omistaman kattilalaitoksen Metso DNA -au-

tomaatiojarjestelmaan jaahdytysvesilaitos 2:n kautta (Liite 3).

5.6 Varavoimakoneiden tilatietojen hyddyntaminen prosesseissa

Eri linjojen kayttoliittymilla generaattoreilta tulevien tilatietojen hyvéksikayttd on
vaihtelevaa. Hehkutus- ja peittauslinja 4:n generaattorin HP4.GEN1 tulosignaalit
kayvat vain automaatiojarjestelman lapi, eli hairiétilanteissa jarjestelma ei aiheuta
mit&d&n toimintoja. Sanomaan pakatut digitaalisignaalit ja polttoainesailién pin-
nankorkeuden analogiatulosignaali lahetetdan edellisesséd kappaleessa todet-
tuun automaatiojarjestelmaan. Itse linjan kayttoliittyman valvomokuviin tulevat
tiedot generaattorin toiminnasta ovat suppeat, generaattorin kaynti- ja hairiotie-
don ilmaiseminen halytyslistoilla on estetty ja pinnankorkeuteen ei ole viittausta
valvomokuvissa. Varavoimakoneen polttoainesailion pinnanmittauksesta tulee
halytyslistaan viesti pinnankorkeuden ollessa méaariteltyjen rajojen ulkopuolella,
mutta sen havaitseminen on hankalaa, koska normaali ajotilanteessa operaatto-
reiden naytoilla nakyvien halytyslistojen alue on pieni ja prosessissa tapahtuvat
tavalliset toiminnot tayttavat halytyslistaa. Kuvion 6 mukaisesti generaattorin
kaynti- ja hairidtieto indikoidaan kayttéliittyman jannitejakelukuvassa, mutta taval-

lisesti sita ei tuotannon aikana katsella.
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Kuvio 6. Generaattorin HP4.GENL1 tilatietojen indikointi valvomon kayttoliitty-

massa

Hehkutus- ja peittauslinja 3:n kayttoliittyma on toteutettu siten, etté oli operaatto-
reilla mik& tahansa valvomokuva aktiivisena, nayttéjen ylareunoilla olevilla navi-
gointivalilehdilla indikoidaan poikkeuksia jarjestelméssa. Kuviossa 7 nahdaan ge-
neraattorin polttoainesailion pinnankorkeuden indikointi, joka on tassa tilanteessa
esitetty punaisena, koska mitattu pinnankorkeus on nayttbéelementtiin maaritetty-
jen rajojen ulkopuolella generoiden myo6s viestin halytyslistaan. Generaattorin
hairittilan digitaalitulosignaalin ollessa avautuvalla koskettimella toteutettu, nayt-
téelementin esitystapa voi olla harhaan johtava, silla naytdlla indikoidaan gene-
raattoria hairiottomassa tilassa ja hairiosignaalin tullessa elementin aktiivisuuden

indikointi katoaa. Generaattorin hairi ei aiheuta toimintoja linja-automaatiossa.

(Loppupa |E] [Hydrauliikka ja voitel] [ Muut |[] [ Trendit | | [ Menu |

Kuvio 7. HP3.GENL1 tilatiedot valvomon kayttoliittymassa
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Generaattoreiden G614 ja G636 tilojen indikointi RAP5:n kayttoliittymilla on va-
haista. Molemmilta generaattoreilta tulee kolme digitaalitulosignaalia, jotka ovat
generaattoreiden kayntitiedot seka hairidtiedot pysayttava A ja pysayttava B, joi-
den eroja ja tarkkoja maarityksia ei kayttoliittymasta selvia (Kuvio 8). Valvomoku-
vien pienjannitejakelun valilehdella ndhdaan generaattoreiden ennalta mainittu-

jen tulosignaalien tilat.

Emergency
Power
G614 1614

690V, 50Hz 690V, 50Hz

@ FAULT A l @ FAULT A
FAULT B .

Emergency Power
G636 T636
400V, 50Hz 400V, 50Hz

FAULT B
AH
V614
1600 A 3200 A J1600 A
V636.07.03 upPs
400V
UPS1
IDevioesI |D¢vie¢:| UPS 2
ups400vV
Sahkotila 1 o

Kuvio 8. Generaattoreiden G614 ja G636 indikoinnit kayttoliittymassa

RAP5:n automaatiojarjestelman 1/O korteille on johdotettu ja jarjestelmaan maa-
ritelty myos muita digitaalitulosignaaleja (Error! Reference source not found.),

mutta jarjestelmassa ei tapahdu toimintoja generaattoreiden tilojen muuttuessa.
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Taulukko 4. Generaattoreiden G614 ja G636 tulosignaalit

Osoite

438.5
438.6
438.7
439.3
439.4
439.5
439.6
466.5
466.6
466.7
467.3
467.4
467.5
467.6

m m m m m m m m m m m m m m

Datatyyppi
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Kommentti

G614 Generaattori kdy

G614 Generaattori hairid A pysayttiva

G614 Generaattori hairid B pysayttava

G614 Generaattori kdynnistettdva automaattikaytolla
G614 Generaattori EMCP 11+ kasikaytolla

G614 Generaattori kasikdyttd asennossa

G614 Generaattori koekayttd paalla

G636 Generaattori kdy

G636 Generaattori hairid A pysayttava

G636 Generaattori hairid B pysayttiva

G636 Generaattori kdynnistettdva automaattikaytolla
5636 Generaattori EMICP 11+ kasikaytolla

G636 Generaattori kasikayttd asennossa

G636 Generaattori koekdyttd paalld

Varavoimavoimakoneen RE3.GENL1 signaaleja on myds useita liitettyna Neutra-
lointi- ja regenerointilaitoksen yhteiseen automaatiojarjestelmaan, mutta niiden

hyodyntaminen on vahaista. Taulukossa 5 on eritelty jarjestelman tulokortteihin

johdotetut ja siihen maaritellyt tulosignaalit.

Taulukko 5. Generaattorin RE3.GEN1 tulosignaalit

Osoite Datatyyppi |Kommentti
S.AIB00_23.8 [REAL Polttoaineen pinta
9.DI1800_70.1|BOOL Generaattori Kay
5.DIB00_70.2 |BOOL Hairid A Pysayttava
9.D1800_70.3 |BOOL Hairid B Pysayttava
9.DIB00_70.4 |BOOL Kaynnistys valmis automaattikaytolla
9.D01800_70.5 |BOOL EMCPII+ K3sikayttd
9.DI200_70.6 |BOOL K&sikayttd asennossa
9.DI800_70.7 |BOOL Koekdyttd pailla
5.DIB00_70.8 |BOOL Katkaisija kiinni
9.D1800_70.9 |BOOL PC koekaytid

Laitoksen kayttoliittyman RE3 Varavoima vélilehdeltd 16ytyy varavoimakoneen di-
gitaalitulosignaalien tilaa indikoivat nayttdelementit, jotka muuttuvat generaatto-

rin tulosignaalien vaihtaessa tilaa seka polttoainesailion pinnankorkeutta kuvaava

reaaliluku, johon ei ole maaritelty halytysrajoja (Kuvio 9).
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GENERAATTORI EI KAY
EI HAIRIO A
EI HAIRIO B
KAYNNISTYS AUTO VALMIS
EI EMCPII+ KASIKAYTTO
EI KASIKAYTTO
EI KOEKAYTTO
EI PC-KOEKAYTTO

VARAVOIMA DIESEL

9 284

Kuvio 9. RE3.GENL1 tilaindikoinnit kayttoliittyméssa

Tornion tehdasalueen Vesilaitoksen Metso DNA -kayttoliittymalla on keskitetty
nakyma, jossa indikoidaan tehdasalueen varavoimakoneiden polttoainesailididen
tiloja seka varavoimakoneiden kayntitietoja, mutta halytystietoja heidan jarjestel-
maan ei tule (Kuvio 10). Taman hetken toimintatapoihin ei kuulu, etta he valvovat

varavoimakoneiden tiloja tai ilmoittavat poikkeamista.

......................................................................................................

© © © © [®
4RE361§ 4HP3G1 4HP4G1 6G614 6G636

...........................................................................................................

Kuvio 10. Dieselgeneraattoreiden polttoainesailididen pinnankorkeudet



37

6 POHDINTA

Opinnaytetydssa tarkasteltiin Outokumpu Stainless Oy:n Kylmavalssaamoiden 1
ja 2 varavoimaverkkoja varavoimakeskuksien syo6toista varavoimakoneiden la-
hettamiin milliampeeriviesteihin asti. Tavoitteena oli tuoda esille varavoimajarjes-
telmien kokonaiskuvat ja niihin liittyvat eri ryhmille kuuluvat vastuut. Aiheen laa-
juus hankaloitti tyén aloittamista ja rajausta, mutta kun sain selvan kasityksen
mité tyon tulisi sisdltaa, opinnaytetyon tydstamisesta tuli mielekasta ja antoisaa.
Haasteita tuotti myos paikkaansa pitavan tiedon saaminen ja oikeiden yhteys-
henkildiden 16ytdminen tiedonkeruuta varten, jotka kuitenkin lopulta l0ytyivat toi-

meksiantajan avustuksella.

Tutkiessa dieselgeneraattoreiden lahettamia tilatietoja ja niiden hyddyntamista
eri automaatiojarjestelmissa huomasin, ettd mahdollisiin varavoimakoneiden
poikkeamatilanteisiin havahtuminen on epatodennakdista, ennen kuin se on liian
myohaista. Esimerkiksi dieselgeneraattoreiden polttoaineen maarasta, varavoi-
makoneiden valvontayksikot lahettavat automaatiojarjestelmiin milliampeerivies-
tin. Signaaleista on olemassa indikoinnit automaatiojarjestelmien kayttéliittymilla
sellaisilla valilehdillg, joita operaattorit eivat normaalitilanteessa katsele seka va-
ravoimakoneen generoidut halytysviestit hukkuvat jarjestelmén tuottamien taval-
listen tilatietojen sekaan. Yksinkertainen ratkaisu olisi tehda ohjelmalisaykset,
joissa ohjataan digitaalilahtosignaalilla esimerkiksi tuotantolinjojen valvomoihin,
joissa kayttomiehet tytskentelevat kellon ympéri katkeamattomassa vuoro-
tydssa, asennettuja merkkivaloja polttoaineen ollessa véahissa tai hairion tullessa.
Toinen kehityskohde voisi olla myds varavoimakoneiden valvonnan kehittdminen
Vesilaitoksen Metso DNA -jarjestelméssa, silla jarjestelmaan on tuotu tassa opin-
naytetyossa keskityttyjen varavoimakoneiden liséksi tehdasalueen muut varavoi-

makoneet.

Tyobn edetessa selvitettiin myos toteutettavissa olevia vaihtoehtoissyottoja vara-
voimakeskuksen V179 alakeskuksille V1792 ja V1793, koska molempien vara-
voimakeskuksien vaikutusalueet ovat laajoja. Tasta syysta edella mainituille va-
ravoimakeskuksille voisi toteuttaa vaihtoehtoiset sahkonjakelureitit lisakaapeloin-
neilla lahietaisyydella sijaitsevien varmentamattomien keskuksien varalla olevista

l&ahdoista.
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Varavoimakeskuksella V1793 on vapaita kennoja kytkinvarokkeilla syottokiskoi-
hin kaapeloituna ja sen laheisyydessa on padkeskus K481 vapailla lahdéilla. Kes-
kuksien valinen kaapeliyhteys olisi alle 10 metria ja molemmissa on lattialapivien-

nit valmiina.

Vaihtoehtoissyoton toteuttaminen varavoimakeskukselle V1792 ja sen alla ole-
ville kuormille vaatisi enemman toimenpiteita. Viimeistelyvalssain 1:n sahkoti-
lassa vierekkain sijaitsevat varavoimakeskus V1792 ja sen varmennettu alakes-
kus V17921 ovat molemmat ilman vapaita kennoja ja ne sijaitsevat erillaan séah-
kotilojen muista keskuksista. Naiden kahden keskuksen kaapelilapiviennit ovat
keskuksien ylakautta sahkétilojen muiden keskuksien ollessa lattialapiviennein
toteutettuja. Lahin valmis vapaana oleva keskuslahtd olisi padkeskukselta A49
lahdoltéa A49.0402.

Toinen vaihtoehto varavoimakeskuksen V1792 kuormien vaihtoehtoissyotoille
olisi HP1:n varavoimakeskukselle V17922. Varavoimakeskuksessa on tilaa uu-
sille lahdoille, mutta sen kiskostoon pitéisi asentaa virtakestoisempi kaapelointi
iIsommalla kytkinvarokkeella vaihtoehtoissy6tta varten. Yhden kaappirivin yli
padkeskuksella K100 on valmiina lahtona esimerkiksi [&ht6 K100.1003.

Opinnaytety6ta tehdessa sain syvempaa tietamysta varmennetusta sahkon-
syotosta ja ymmarrysta varavoimaverkoista kokonaisuuksina. Varavoimakonei-
den tilatietojen kasittelyihin tutustuessa paasin tutkimaan uusien alueiden auto-
maatiojarjestelmia ja kayttoliittymid, mika oli todella mielekésta ja se auttaa minua
myo6s tamanhetkisissa tyotehtavissani. Opinnaytetydn tavoitteet mielestani tayt-
tyivat ja toivottavasti siitéa on jollekin hyotya jatkossa, vaikka tyon aikana ei vara-

voimajarjestelmiin konkreettisia muutoksia tehty.
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Liite 1. V671 nousujohtokaavio

SX8LFFLOC
0L/1/£3Y ddepy

Ll

Ejuoneessust onofis| | LOLO"
uopeesuaa| MEGTER |
7dH snysayewionese] Loz A zdHl zoan
§ eWwssEC)UNNWEEH] roznsel L080"
73 snysay nuauuauue ] rresal Lo/
snysayee nyauusuues] Loz azaarl £oa0
snysay sdn| sdne3ul LOFD"
snysayeed nsuusuues] LLsoaegal zorL
Uorean |
snysayeje snysaye|e o1y e| shyas snysaye|e ouE| sfljas snysaye|e oe| snysayeed efejunnu
61026092 OIAVYXOLHOMNSNON oweESS|BABLUIAY
ueidap3/HaY LLLIA AQ 1uejod ndwinyeng



42

Liite 2. V731 nousujohtokaavio
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