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This study investigated operation and requirements of a generator equipment. The investigation
also included examining whether the customer's existing gas generator was suitable for connection
to a biomass power plant. In addition, general cabling and automation systems for the biomass
powerplant were designed. Automation design included drawing the main and circuit diagrams of
automation switchboards. A telecommunication system diagram was prepared.

The aim of the thesis was to draw up plans for five automation switchboards and a telecommuni-
cation system diagram. Additionally, the aim was also to find out the type of operation of the existing
generator equipment and the possibility of utilizing it in a biomass power plant under construction.

Within the framework of the study, 10 design documents were prepared. The design documents
were completed on time and each of them can be found from the attachments. The documents are
confidential and this is why they remain available only to the client.

This study can be utilized in future biomass power plant projects by taking advantage of prepared
documents and generator equipment investigation. The investigation work of the generator equip-
ment can also be utilized in other types of properties where the use of reserve power is considered
necessary.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo toteutettiin Jaitec Oy:n toimeksiannosta. Tavoitteena oli suunnitella biolaitok-
selle kaasua polttoaineena kayttava verkon rinnalla toimiva generaattorikaytto seka suunnitella au-
tomaatio- ja telejarjestelmia. Generaattorilla on tarkoitus syottaa laitoksen sahkoa sen jalkeen, kun
laitos alkaa tuottamaan kaasua. Toteutusta on tarkoitus hyodyntaa tulevaisuudessa myds muissa
vastaavanlaisissa projekteissa. Automaatiosuunnitteluun kuuluu keskuksien suunnittelua ja instru-

mentointia.

Jaitec Oy on Limingassa toimiva sahkoalan urakointiin ja suunnitteluun erikoistunut yritys. Yritys
toimii lahinna Oulun l&hialueilla. Yritykselle tyypillisia kohteita ovat asuntoyhtiét ja omakotitalot,
jotka toteutetaan kokonaisvaltaisesti suunnittelusta urakointiin saakka. Yritys tydllistaa noin 10 hen-

kiléa ja sen likevaihto on noin miljoona euroa vuodessa.

Tassa tydssa kohteena on Rantsilaan tuleva biolaitos Biokki, jossa tuotetaan biokaasua. Biokin
rakennuttaa Jahotec Oy, joka on tilannut sahkoty6t ja suunnitelmat Jaitec Oy:lta. Biovoiman kayttd
on kasvussa ja sen potentiaalista hyddynnetéan talla hetkella vain pieni osa. Opinnaytetydssa tu-
tustutaan generaattorin kayttdon valtakunnan verkon rinnalla. Liséksi laaditaan suunnitelma, jota
voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa. Kohteen rakentaminen on suunnitteluhetkelld kaynnissa, jo-

ten kiireen takia tyon osaksi tuli automaatiosuunnittelua ja telejarjestelmén suunnittelua.

Tavoitteena on saada automaatio- ja telesuunnittelun suunnitelmat lahes valmiiksi. Todennakdi-
sesti suunnitelmia tullaan paivittamaan viela taman tyon valmistumisen jalkeen, koska kohteen ra-

kentaminen jatkuu tdman tyon valmistumisen jalkeenkin.

Tyossa selvitetaan aggregaattien toimintaa ja niille asetettuja vaatimuksia. Tydssa tutustutaan ge-
neraattorilaitteistojen luokitukseen. Asiakkaalla on ennestaan konttirakenteinen kaasuaggregaatti,
jota hyddynnetaan mahdollisuuden mukaan ja sen teknisia tietoja selvitetdan. Sahko-, automaatio-
ja telesuunnitelmat toteutetaan CADMATIC 18 -sovelluksella. Suunnitelmissa noudatetaan voi-
massa olevien standardien vaatimuksia. Koska tyon tuloksena laaditut suunnitelmat sisaltavat luot-
tamuksellista tietoa ja tulokset ovat salassa pidettavia, esitetdan tassa tyossa vain otoksia suunni-

telmista.



2 BIOLAITOS

Biolaitoksella tuotetaan biokaasua. Biokaasun tuottamiseen kaytetaan biohajoavia raaka-aineita,
joita ovat esimerkiksi biojatteet, lanta ja muut eloperaiset materiaalit puuperaista ainetta luukuun-
ottamatta. Biohajoavat raaka-aineet toimitetaan biolaitokselle, jossa niista tuotetaan biokaasua ma-

datysprosessilla. (1.)

Uusiutuvien energialahteiden hyddyntdminen on Suomessa jatkavassa kasvussa. Vuonna 2019
sahkontuotannosta uusiutuvien energialéhteiden osuus oli 47 %. Niiden avulla pyritaan pienenta-
maan kasvihuonekaasujen maaraa ja hillitsemaan ilmastonmuutosta. Kuvasta 1 voidaan todeta,
ettd uusiutuvien polttoaineiden, joihin biokaasu kuuluu, kayttd on ollut nousujohteista jo vuodesta

2000 asti ja sen osuus vuonna 2019 on ollut hieman reilu 10 TWh. (2.)
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KUVA 1. Séhkén tuotanto energialéhteittdin Suomessa 2000 - 2019 (2)

2.1 Biokaasu

Biokaasua muodostetaan madatysprosessissa, jossa hapen puutteen takia eloperainen aines saa-

daan hajoamaan. Talldin syntyy metaania ja hiilidioksidia. Kaasujen koostumus riippuu madatetta-



vista raaka-aineista. Kaasun koostumus on suurimmaksi osaksi metaania (n. 50 - 70 %) ja hiilidi-
oksidia (n. 30 - 50 %). Biokaasussa on myds pienia maaria muita aineita, kuten happea, vettd ja

ammoniakkia. Energiakaytdssa tarkein aines on metaani. (3.)

Biokaasua voidaan hyddyntaa esimerkiksi ldmmontuotannossa ja sahkontuotannossa. Liikenne-
kayttoon se ei sovellu sellaisenaan, mutta siitd voidaan jalostaa maakaasuun verrattavaa ajoneu-
vojen polttoainetta poistamalla siité vesi ja rikki. Tata puhdistettua biokaasua voidaan sy6ttaa maa-
kaasuverkkoon. Biokaasun tuottaminen perustuu kiertotalouteen, joten se on 100 % uusiutuvaa
energiaa. Sen voidaan sanoa olevan vihred valinta. Se sopii taten hyvin biolaitoksen aggregaatin
polttoaineeksi. (3.)

2.2 Biokki

Suunnitelmat toteutetaan Biokki-nimiselle biolaitokselle, joka sijaitsee Rantsilassa. Kohteen raken-
taminen on ollut kaynnissa taman opinnaytetyon aikana. Jaitec Oy toteuttaa kyseiseen laitokseen
sahkosuunnittelun ja sahkourakoinnin seka automaatio- ja telesuunnittelua. Tulevaisuudessa siita
tulee Jaitec Oy:n huoltokohde. Koska sama yritys toteuttaa suunnittelun ja urakoinnin, saadaan
kustannussaastoja. Niita syntyy, koska suunnittelussa yhdeksi prioriteetiksi tulee kustannustekijat.
Jos suunnittelu toteutetaan eri yrityksen toimesta kuin urakointi, suunnittelun Iahtdkohtana ei mo-
nestikaan ole urakoinnin kustannukset. Kustannussaastot nakyvat suoraan asiakkaan urakkahin-

nassa.



3 GENERAATTORILAITTEISTO

Generaattori on kone, jolla voidaan muuttaa mekaanista tehoa sahkotehoksi. Tassa tydssa gene-
raattorin tehonlahteena toimii kaasumoottori. Moottorin ja generaattorin yhdistelmaa kutsutaan ag-
gregaatiksi. Nykypaivana halutaan varautua pitkiinkin sahkokatkoihin. Tama toteutetaan varavoi-
makoneella, joka on yleisimmin dieselmoottorilla varustettu generaattori. Biokki-biolaitoksissa sah-
kon tuotantoon on jarkevinta kayttaa polttoaineena kaasua, koska sita saadaan prosessin loppu-
tuotteena. Koska varavoimalaitteistojen standardit kasittelevat dieselkayttoisia laitteistoja, sovelle-
taan niita Biokki-biolaitoksessa.

Aggregaatin kayttd on tarkeaa ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, koska sen kayttéonotossa
tulee noudattaa paikallisen verkkoyhtion vaatimuksia. Lisaksi laitteistossa tulee huomioida raken-
nustekniset ja ymparistdasiat (4, s.14). Suunnitteluvaiheen alkuvaiheessa kannattaa kartoittaa

k&yttodn parhaiten soveltuva polttoaine ja laitteiston tyyppi.

Biokin aggregaatin tarkoituksena on hyodyntaa biolaitoksella syntyvaa biokaasua, josta saadaan
tuotettua ymparistdystavallista sahkoa. Asiakkaalla on konttiin sijoitettu kaasuaggregaatti, jota on
tarkoitus hyodyntaa mahdollisuuksien mukaan. Aggregaatin teho on 240 kVA ja sen generaattori
on tyypiltaan tahtikone. Aggregaattilaitteiston on sovelluttava jatkuvatoimiseen kayttoon, jotta siita
saadaan mahdollisimman suuri hyoty. Laitteisto tahdistuu suoraan valtakunnan sahkoverkkoon.

3.1 Sahkon pientuotanto

Sahkon pientuotanto tarkoittaa kaikkia alle 2 MVA:n tehoisia sahkon tuotantolaitoksia. Yleisimpia
sahkon pientuotantomuotoja ovat tuulivoima, aurinkoenergia, pienvesivoima, yhdistetty lamman- ja
sahkontuotanto seka biokaasu. Jokaisella on oikeus liittdd omaa sahkon pientuotantoa jakeluverk-
koon, kunhan noudatetaan verkkoyhtion ohjeita ja standardeja. Verkkoyhtion yksi tehtava on taata
pientuotannolle soveltuva verkko. Verkon tulee olla turvallinen kaikille osapuolille myds pientuotan-

non liittdmisen jalkeen. (5.)

Biokilla séhkoa tullaan tuottamaan sinne sijoitettavalla kaasua polttoaineena kayttavalla aggregaa-

tilla. Se on teholtaan 240 kVA, jolloin kyse on pientuotannosta.



3.2 Generaattorilaitteiston luokitus

Sahkonjakeluverkkoon liitettavat laitokset voidaan luokitella eri luokkiin niiden toimintaperiaatteiden
perusteella. Luokkia on nelja ja ne ovat nahtavilla taulukossa 1. Luokan 1 tuotantolaitteistossa rin-
nankaynti jakeluverkon kanssa on mekaanisesti estetty. Taméa voidaan toteuttaa esimerkiksi vaih-
tokytkimelld, joka tayttaa erotuskytkinvaatimukset. Kytkimella kytketdan syotto joko jakeluverkon
puolelle tai tuotantolaitteiston puolelle. Luokkaan 2 kuuluvat tahdistettavat laitteistot, jotka on va-
rustettu vaihtoautomatiikalla. Luokan 2 laitteiston rinnankayntiaika jakeluverkon kanssa on rajoi-
tettu. Luokan 3 ja 4 laitteistot kayvat jakeluverkon rinnalla. Ne eroavat toisistaan siten, etta luokan
3 tuotantolaitteistossa sahkoa ei siirreta verkkoon pain, vaan se kulutetaan tuotantopaikalla. Luo-
kan 4 laitteistossa sahkoa siirreta@n myos valtakunnan verkkoon. Sahkon siirtaminen verkkoon

pain vaatii aina ostajan sahkolle ennen kuin sen siirtaminen sallittua.

TAULUKKO 1. Tuotantolaitosten luokittelu kéyttotavan mukaan (6)

Rinnan- Saareke-
kaynnin Yhteen- |kaytén Sopimus-
Luokka |esto Tahdistus |sopivuus |esto ehdot

Rinnankayttd LE2014 ja
estetty mekaanisesti 1 X VPE2014
Sahkoén siirto
jakeluverkkoon LE2014 ja
estetty 2 X VPE2014
Tuotetulle sahkdlle LE2014 ja
ei ole ostajaa 3 X X X TVPE11
Tuottaja myy
sahkoa LE2014 tai
sahkémarkkina- TLE2014 ja
osapuolelle - X X X TVPE1l

Biokkiin tulevaa generaattoria on tarkoitus kayttaa yleisen sahkdnjakeluverkon rinnalla, mika tuo
lisdvaatimuksia laitteistolle. S&hkda ei siirreté jakeluverkkoon pain. Talldin voidaan todeta taulu-
kosta 1 laitteiston kuuluvan luokkaan 3. Luokkaan 3 kuuluvat laitteet tahdistetaan verkon kanssa
rinnankayttéa varten, mutta niiden sahkon syo6ttd verkkoon pain estetddn mekaanisesti. Estamis-

periaate on esitetty kuvassa 2.
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Jakeluverkko

Oma sahkon
tuotanto

»  Sahkon kulutus

KUVA 2. Séhkén syétté generaattorilta suoraan jakeluverkkoon estetaén

3.3 Rinnankaynti

Sahkoverkon kanssa rinnankayvan varavoimageneraattorin kaytossa etuna verrattuna pelkastaan
saarekkeessa toimivaan varavoimageneraattoriin on yhden katkon sahkonsyottd. Saarekkeessa
toimiva varavoima katkeaa seka kaynnistyksen etta takaisin verkkoon kytkennan aikana, kun rin-
nankaynnissa katko tapahtuu vain varavoiman kaynnistyksen yhteydessa. Markkinoilla on myds
laitteistoja, joilla on mahdollista muodostaa katkoton sahkonsy6tto. Rinnankaynti mahdollistaa
my0s huipunleikkauksen, jolloin kiinteiston huippukuorman aikana littyman kuormitusta saadaan

rajoitettua itse tuotetun sahkon avulla.

Laitoksen tuottaman sahkon laadun pitaa vastata kuormien vaatimuksia. Sahkoverkkoon liitettava
generaattori ei saa heikentéa sahkoverkon sahkon laatua. Valtakunnanverkon rinnalla toimivat va-
ravoimakoneet on tahdistettava valtakunnanverkon kanssa, koska vaara tahdistus on vaarallinen
laitteistolle. Verkkojannitteen normaaliksi méaaritelty vaihtelu (SFS EN 50 169) ei saa aiheuttaa hai-
riotd generaattorin tahdistukseen tai rinnankayntiin. Generaattorilaitteisto on suunniteltava siten,
etté verkkohairion sattuessa laitteisto irtaantuu valtakunnanverkosta ja muodostaa oman saareke-
kayton. (4, s. 110.)
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Varavoimalaitteen on maaraysten mukaan toimittava luotettavasti, eika se saa aiheuttaa vaaraa
kayttajalleen eika ymparistolle (4, s. 85). Luotettavuutta parantaa se, etta kaytetdan tunnettujen

merkkien valmistamia laitteistoja, ja kaytetaan laitteiston kayttddnotossa asiantuntevaa yritysta.

Rinnankaytettavassa pientuotannossa on tarkeda huolehtia siitd, ettei verkon hairidtilanteiden ai-
kana pientuotannon tuottamaa sahko6a syotetéd verkkoon pain. Jos tallainen tilanne paasisi synty-
maan, se saattaisi johtaa mahdollisesti hengenvaarallisiin tilanteisiin verkon korjaustoissa, vaikka
verkko muuten olisikin kytketty jannitteettomaksi.

Rinnankaytettavat generaattorit on varustettava erotuslaitteella, jolla laitteisto saadaan irrotettua
verkosta. Erotuslaitteessa tulee olla nakyva avausvali tai asennon osoitin. Talla saadaan estettya
tarkoitukseton sahkon sy6tto verkkoon pain. Verkkoynhtiolla tulee olla vapaa paasy erottamaan lait-
teisto ja sijainnin tulee olla helposti saatavilla ja se tulee merkita selkeasti. (6.)

Jakeluverkkojen haltijat asettavat minimivaatimuksia verkon rinnalle kytkettaville varavoimako-
neille. Suunnitteluvaiheessa ollaan yhteydessa verkonhaltijaan, koska ilman verkonhaltijan lupaa
tuotannon kytkeminen yleiseen séhkonjakeluverkkoon on kiellettya. Biokin sahkoliittyméassa verk-

koyhtié on Elenia.

Valtakunnan sahkdverkon rinnalla kayvat generaattorilaitokset tarvitsevat laitteistoon automaatti-
sen tahdistuksen, automaattisen patotehon saadon, automaattisen loistehon saadon, takatehosuo-

jan generaattorille ja verkonsyo6ton katkaisun verkkohairion aikana.

3.4 Pientuotannon verotus

Sahkontuottajat ovat yleisesti sahkdverovelvollisia. Laissa sahkon ja erdiden polttoaineiden valmis-
teverosta (1260/1996) maarataan, etta sahkoverovelvollisten on suoritettava kulutukseen luovute-
tusta sahkosta valmisteveroa. Sahkonverovelvollisuudesta voidaan kuitenkin vapautua tietyin eh-
doin.

Yli 100 kVA:n tehoisten sahkontuottajien tulee rekisteroitya verovelvolliseksi. Rekisterdinti tapahtuu

kirjallisesti Verohallinnolle. Alle 100 kVA:n tehoiset mikrovoimalaitokset ovat vapautettuja sahko-

verovelvollisuudesta. Verohallinnolle rekisteréiminen koskee kaikkia yli 100 kVA:n nimellistehoisia
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varavoimakoneita ja generaattoreita, riippumatta siita syotetdankoé sahkoa verkkoon pain. Alle 800
000 kWh:n vuosituotantoméaaralla riittda yksi ns. nollaveroilmoitus kerran vuodessa, mika tarkoittaa
ilmoitusta vain itse tuotetusta sahkon méaéarasta. Jos vuosituotanto ylittaa 800 000 kWh, joudutaan
normaali veroilmoitus tekemaan kuukausittain. Veroilmoitukset tulee antaa séhkoisesti OmaVero-

palvelussa. (7.)

Verovelvollisuus vaikuttaa tuotantolaitoksen sahkonmittaukseen. Alle 100 kVA:n piensahkontuo-
tantolaitokset eivat tarvitse omaa mittaria, riittaa etta ne on varustettu kaksisuuntaisella sahkon
mittauksella, joka mittaa verkosta otetun ja siihen syotetyn energian. Naita ei saa netottaa yhteen,
vaan molemmat pitaa varustaa erillisilla rekistereilld. Yli 100 kVA:n tuotantolaitokset pitaa varustaa
erilliselld mittauksella, jolla saadaan laskettua lisaksi tuotantolaitoksen oman tuotannon kulutus.
Verkonhaltija vastaa verkosta oton ja annon mittaamisesta ja oman tuotannon mittaaminen on tuot-

tajan omalla vastuulla. (8.)

3.5 Mitoitus

Tehon mitoitus on tarkea osa generaattorilaitteiston suunnittelussa. Laitteisto mitoitetaan syotetta-
vien kuormien tehon mukaan. Generaattorin tehoa mitoittaessa tulee ottaa huomioon se, ettd sen
teho iimoitetaan n@ennaistehona (kVA) ja kuormista puhutaan yleisesti patdtehona (kW). Naen-
naisteho kertoo kokonaistehon, joka koostuu patétehosta ja loistehosta. Patoteho on se teho, joka

tuottaa tyota. Loistehokin on kuitenkin joissain tapauksissa valttamatonta.

Mitoittaessa aggregaattia tulee ottaa huomioon seuraavia asioita: oikosulkuvirta, jannitteenale-
nema ja kuormat. Generaattorin tuottama oikosulkuvirta on yleisesti noin kolminkertainen sen ni-
mellisvirtaan verrattuna (9). Oikosulkuvirran suuruus saattaa vaikeuttaa mitoitusta varsinkin isom-
milla yksittaisilla kuormilla. Haastetta luo saarekkeessa toimiessa tarvittavan oikosulkuvirran luo-
minen suojan laukaisua varten. Generaattori kykenee syottamaan vain tietyn maaran kuormaa il-
man ettd jannitteenalenema kasvaa liian suureksi. Liian suuri jannitteenalenema voi vaurioittaa
laitteita, jotka on kytketty generaattoriin. Jos tdma muodostuu ongelmaksi, voidaan kayttaa esimer-
kiksi porrastettua kuormien kytkentaa. Tama kuitenkin monimutkaistaa laitteistoa ja vaikuttaa hei-
kentavasti kaytettavyyteen ja luotettavuuteen, joten suotavaa on mitoittaa laitteisto tarpeeksi suu-
reksi. (4, s. 31.)
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Biolaitoksen oikosulkuvirtalaskenta tehdaan ABB DOC-ohjelmalla. Ohjelmaan kirjataan keskukset,
niiden virrat ja littyman oikosulkuvirta. Ohjelmalla saadaan laskettua naiden tietojen perusteella
jokaiselle keskukselle oikosulkuvirta. Generaattorin lisdys kasvattaa oikosulkuvirtaa silloin, kun sita
kéytetaan valtakunnan verkon rinnalla, jolloin ongelmaa ei tule. Haastetta luo generaattorilaitteiston
saarekekayttd. Generaattorin tulee sy6ttaa tarpeeksi oikosulkuvirtaa, jotta suojat laukeavat vikati-

lanteissa.

3.6 Suojaus

Kuten aiemmin mainittiin generaattorin toiminta ei saa vaarantaa kayttajia tai muita henkiloita. Sen
pitad myos olla turvallinen kuormien kannalta. Laitteiston tulee kestaa oikosulkuvirta, joka syntyy
vikatilanteessa. Kiinteiston paakeskus on hyva suojata ylijannitesuojalla, jolla suojellaan laitteita

rikkoontumiselta.

Generaattori varustetaan suojauslaitteistolla, jolla varmistetaan tuotantolaitoksen suojaus verkko-
hairidissa ja estetaan sahkon syottaminen verkkoon pain. Takatehotilanteella tarkoitetaan sita, kun
verkosta tuleva teho alkaa pydrittaméaéan generaattoria ja se alkaa toimimaan moottorin tavoin.
Tama aiheuttaa generaattorille isoa rasitusta. Takatehosuojan tarkoituksena on suojata aggregaat-
tia. Suojauslaitteille asetetaan asetteluarvot, joiden mukaan suojaus toimii. Asetteluarvoihin kuuluu
toiminta-aika seké itse asetteluarvo. Toiminta-aika maarittda, kuinka nopeasti suojaus toimii sen

jalkeen, kun suojalaite huomaa asetteluarvon saavutetuksi.

Generaattorikatkaisija ja verkkokatkaisija ovat merkittavassa roolissa suojauksessa. Katkaisijoiden
tehtdvana on erottaa tuotantolaitos yleisesta sahkdverkosta silloin, kun sahkdverkkoon tulee janni-
tekatkos. Téalla valtetdan vaaratilanteet, joissa tuotantolaitos sy6ttaa yleista jakeluverkkoa. Katkai-
sijoiden valinnassa tulee ottaa huomioon se, etta niiden katkaisukyvyn tulee riittaa katkaisemaan

oikosulkuvirta.

3.7  Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin ottamalla yhteytta verkkoyhtioon eli Eleniaan. Elenialle toimitettiin tiedot lait-
teiston kayttopaikasta, tehosta ja tyypista. Biokki on ainoa liittyja silla muuntajalla, josta kohdetta

syotetaan. Elenian ohjeiden mukaan suunnittelussa tulee noudattaa energiateollisuuden teknista
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litettd 2, joka koskee yli 100 kVA:n tuotantolaitoksen liittdmista sahkdverkkoon. Huomioon tulee
ottaa se, ettd generaattorin kdynnistyksessa jannite ei saa heilahtaa enempaé kuin 4 % Sahko-
energialiiton suosituksen mukaan. Tuotanto voidaan liittdd Elenian jakeluverkkoon, kunhan vaati-

mukset tayttyvéat ja laitteet hyvaksytaan.

Generaattorilaitteiston toimintaa ohjaa automaatio. Generaattorin automaatio pidetadan mahdolli-
simman yksinkertaisena ja riippumattomana muista automaatiojarjestelmista, koska tama helpot-
taa kayttoa ja lisda toimintavarmuutta (4, s. 15). Generaattorin automaatiolaitteisto tulee sen toi-
mittajalta samassa yhteydessa kuin generaattori, joten sen suunnittelusta vastaa yleensa sen val-

mistaja.

Asiakkaan olemassa oleva kaasuaggregaatti on teholtaan 240 kVA. Tilaajan ajatuksena on kayttaa
generaattoria seka varavoimana etta paivisin, kun kuormaa on enemman. lltaisin ja disin kayttc on
vahaisempaa. Koska aggregaattia kaytetaan seka yleisen verkon rinnalla ettd varavoimana, tulee
jarjestelmaan asentaa verkonerotuslaite, jolla generaattorilaitteisto irtaannutetaan sahkoverkosta

verkkohairididen aikana.

ST 31 kasikirjan suosituksen mukaan generaattorin tulisi tuottaa kolmivaiheista oikosulkuvirtaa 10
s ajan vahintaan 3 kertaa nimellisvirran verran (4, s. 94). Olemassa olevan kaasugeneraattorin
nimellisvirta on 346 A, jolloin oikosulkuvirtaa tuotetaan kaavan 1 mukaan 1038 A. Generaattorin
tuottaman oikosulkuvirran pieni maara aiheuttaa haasteita varavoimakayttéon. Rinnankayton ai-
kana ongelmaa ei ole, koska sahkdverkko syottaa oikosulkuvirtaa. Huomioitavaa on, etta saarek-
keessa generaattorin tulee tuottaa vahintaan suojalaitteen vaatima maéara oikosulkuvirtaa suoja-

laitteen sijaintipaikassa, jotta suoja laukeaa oikosulkutilanteessa.

I, =31, KAAVA 1
Ix = oikosulkuvirta

I» = nimellisvirta
Generaattorilla syotettyjen asennusten tulee olla vikasuojattuja standardin SFS 6000 maaraysten

mukaisesti. Jos generaattorin tuottama oikosulkuvirta riittaa standardin SFS 6000 mukaiseen suo-

jaukseen, voidaan vikasuojaus toteuttaa ylivirtasuojien avulla. Usein kuitenkaan generaattorin tuot-
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tama oikosulkuvirta ei ole riittavan iso laukaisemaan ylivirtasuojaa tarpeeksi nopeasti oikosulkuti-
lanteessa. Talloin suojausta pitaa tdydentdd muilla keinoilla, kuten vikavirtasuoijilla, alijannitelau-

kaisulla tai muulla maasulun valvonta- ja laukaisulaitetta. (10, s. 324.)

Biokin generaattori kykenee tuottamaan oikosulkuvirtaa 1038 A, mika tarkoittaa sita, ettei se riita
laukaisemaan esimerkiksi ryhmékeskuksen RK4 125 A:n paasulaketta oikosulkutilanteessa. Vika-
suojausta voidaan taydentaa asentamalla 300 mA:n vikavirtasuojat, jolloin automaattisen poiskyt-
kennan vaatimukset tayttyvat. Koska Biokille tulee moottorilahtoja, ovat 30 mA:n vikavirtasuojat
liian herkat. Moottorilahtojen vuoksi myos alijannitelaukaisu voi aiheuttaa turhia laukaisuja, jonka
takia paras vaihtoehto on 300 mA:n vikavirtasuojat.

Aggregaattia tarkastelemalla selvisi, etta sen kunto ei ole taydellinen. Keskuksesta on poistettu
komponentteja, kuten kierrosluvun, dljynpaineen ja vedenlammon analogiset osoittimet (kuva 3).
Koska laitteistolla on jo ikaa, kysyttiin laitteiston ohjausjarjestelman uusimisesta urakkahintaa
eraasta varavoimaan erikoistuneesta yrityksesta. Yritykselle toimitettiin tarvittavat tiedot tarjouslas-
kentaa varten. Ohjausjarjestelman uusimisen kustannukset nousevat niin suuriksi, ettei se ole talla

hetkella jarkevaa.
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KUVA 3. Aggregaatin ohjauskeskus

Sahkopaakeskusta ei suunniteltu vield taman tyon aikana, mutta ehdotuksena sinne asetettaisiin
varaukset aggregaatin litantaa varten. Liitntaa varten tarvitaan kytkinvarokelaht6 315/630 A. Se
kaapeloidaan kahdella AXMK 4x120 kaapelilla. Esimerkki varavoimajarjestelman paakaaviosta on
nahtavilla kuvassa 4. Kytkinvarokelahtoja asetettaisiin kaksi kappaletta. Liséksi keskus vaatii oman
tuotannon sahkdénmittauksen. Koska generaattorilaitteisto toimii verkon rinnalla, tulee jarjestelma
varustaa verkonvaihtokytkimella. Verkonvaihdon voi toteuttaa késikayttéisena tai automaattisena.
Biokin verkonvaihdon on hyva pystya toimimaan automaattisesti, silla siella ei ole kokopaivaista
miehitysta. Esimerkiksi yoaikaan tapahtuvissa verkkohéiridssa kasikayttdisella verkonvaihdolla ei

pystyta takaamaan riittdvan nopeaa generaattorilaitteiston irtaantumista sahkdverkosta.
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KUVA 4 Esimerkki varavoimajérjestelméan péékaaviosta (4, s. 40)

Syottojen vaihto saadaan toteutettua kahdella kontaktorilla, verkkokontaktorilla ja generaattorikon-
taktorilla. Kontaktorin malli voi olla esimerkiksi ABB AF460. Toimintaperiaate on nahtavissa ku-
vassa 5. Kontaktoreja ohjaa varavoiman ohjausjarjestelma. Ohjausjarjestelméan sahkonsyotto ta-
pahtuu 8 - 36 VDC akustolla. Kun sahkd syotetdan normaalitilanteessa sahkdverkosta, on verkko-
kontaktori kiinni ja generaattorikontaktori auki. Rinnankéayton aikana molemmat kontaktorit ovat
kiinni. Verkkohairion aikana verkkokontaktori aukaistaan ja generaattorikontaktori suljetaan, jolloin
muodostuu saarekekayttd. Lisaksi laitteistossa on erotuskytkin, jolla jarjestelmé saadaan erotettua

sahkoverkosta.
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Generaattori (:::)

Verkkokontaktori

Generaattorikontaktori

KUVA 5. Generaattorilaitteiston toimintaperiaatekuva
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4 AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Automaatio on yleistynyt tarkeaksi osaksi lahes jokaisessa prosessissa teollisuudessa. Olipa kyse
pienesta mittauksesta tai suuren moottorin ohjauksesta, toteutetaan se usein automaation avulla.
Automaatiota kaytetaan vahentamaan ihmisen fyysista tyota ja valvontaa. Ja se ohjaa ja valvoo
ihmisen puolesta. Automatisoimalla prosessin vaiheita saadaan parannettua tuottavuutta ja var-

muutta.

Automaatio on olennainen osa biolaitoksen prosessia. Ty0ssa laaditaan automaatiopiirustukset
neljaan automaatiokeskukseen. Automaatioon kuuluu logiikkoja, antureita, venttiileja ja kaapeloin-
tia. Biokin automaatio toteutetaan Beckhoff-merkkisilla logiikoilla. Beckhoff on saksalainen auto-

maatioon erikoistunut yritys, jonka vahvuus on PC-pohjaiset ohjausteknologiat. (11.)

4.1 Automaatiolaitteet

Opinnaytetydhon siséltyi automaatiosuunnittelu prosessin keskivaiheen automaatiokeskuksiin
RKA 2.1-2.3 ja RKA 3.1 ja 4.1. Suunnittelu on kyseisten keskuksien instrumentointia, itse logiikko-
jen ohjelmointi ei kuulu tdman tyon aiheeseen. Keskuksista laaditaan paa- seka piirikaaviot. Tyossa

esitetdan osia naista suunnitelmista.

Logiikka koostuu itse moduulista (kuva 6) ja siihen kytkettavista terminaaleista. Moduuli ja termi-
naalit yndistetaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Terminaaleja on erilaisia sisaan- ja ulostuloille. Esi-
merkiksi keskuksessa RKA2.1 kaytetaan 16-kanavaista digitaalista sisaantuloterminaalia EL1809
(kuva 7). Kyseiseen keskukseen tulee my0s muita terminaaleja, kuten digitaalinen ulostulotermi-
naali EL2809 ja analogisia sisaantuloterminaaleja. Logiikan komponenttien valinnassa tulee huo-
mioida tilan vaatimukset, esimerkiksi se, onko kyseinen tila EX-luokiteltu.
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KUVA 7. Beckhoff EL1809 terminaali (13)

Automaation logiikkojen sahkdnsyottd tapahtuu automaatiokeskuksista. Tdma maaraa keskusten
sijainnin niin, etta jokaiselle logiikalle sijoitetaan automaatiokeskus. Automaatiokeskusten In = 63
A. Logiikkojen sahkonsyottona toimii 24 VDC, joka toteutetaan keskuksiin sijoitetavilla PULS
CS10.241 24 VDC -virtalahteilla. Tasavirtalahteeseen tulee 10 kpl sulakkeita. 24 VDC sahkon-
syotto kytketdan moduulin EK1501-0100 virransy6ttoliittimiin. Terminaalit saavat virransyottonsa

niiden kyljissa olevista kontakteista. Isoimmat toimilaitteet kytketaan logiikkaan releen kautta. Talla
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saadaan suojattua logiikkaa esimerkiksi oikosulkutilanteissa. Logiikkojen kytkentépisteet johdote-
taan valmiiksi riviliittimille, mik& helpottaa myéhempia laitteiden lisayksia. Automaatiokeskuksen

RKA2.1 paakaavio on nahtavissa kuvassa 8.

—D
’?‘
O
- a1
il ol 00 [SYOTTH &2 of AMCMK_4x25/16
Al /Cu
T 24 2.0 F1_|MOOTTORI 2.1M1 1,5 kW c10
J‘ﬂ 2.0 F2_|TASAVIRTALAHDE 24 VDC 10A c10
CS10.241
=2 24F1__|LOGIKKA 2A
& 24F2 _|LOGIKKA 2A
&4 24F3  RIVILITTIMET +24VDC 2A
5 24F4  |x2 RIVILITTIMET 2A
&4 24F5 _|X3 RIVILITTIMET 2A
== 2476 |RELEET 2.11K4.1-10 5A
&5 24F7 [RELEET 2.1K4.11-16, 2.1K5.1—4 5A
== 24F8 24
== 24F9 2A
== 24F10 24

KUVA 8. Automaatiokeskuksen RKA2.1 paakaavio

Kuvasta 9 nahdaan, etta RKA2.1 logiikkaan tulee paamoduulin lisaksi 7 terminaalia. Logiikan kort-
teja on 5 erilaista. EL1809 terminaalit ovat digitaalisia sisa@ntuloja ja EL2809 digitaalisia ulostuloja.
EL2809 ja EL3054 ovat analogisia sisaantuloja. EL5101 on pulssianturitulo, jolla saadaan mitattua

kaantymiskulmaa.

22



24VDC

24400
-24\068
Fi [] R []
= -2
x
3
i
|
:
g/ VAUMIS CAT KAAPEU
P vV + - i
PE
21A1 2.1A2 2.1A3 2.1A4 2.1A5 2.1A6 2.1A7 2.1A8
EX1501-0100 | £11809 £11809 £12800 £12809 EL3214 EL3054 EL5101
Beckhof

KUVA 9. RKA2.1 Logiikka

Biokin automaatiojarjestelmasta tulee etaluettava, mik& mahdollistaa sen, ettei siella tarvita jatku-
vaa valvontaa, vaan halytykset saadaan tarkastettua etdyhteyden avulla. Tdma saastaa henkilos-

tokuluja.

4.2 Anturit

Biolaitokselle tulee useanlaisia antureita, joiden avulla saadaan saadettya prosessin toimintaa.
Venttiileita ohjataan induktiivisilla antureilla. Digitaaliset inputit antavat bindarisen tiedon, eli arvo
on joko yksi tai nolla. Anturit ovat télléin on/off-tyyppisia. Analoginen signaali voi olla joko virta- tai
jannitearvo. Yleisin kaytetty signaali on 4 - 20 mA. Signaali saadaan skaalattua siten, etta anturilta
saadulla arvolla voidaan muodostaa tarkka tieto esimerkiksi lampatilasta. Analogisia antureita kay-

tetdan mittaamassa prosessin painetta ja lampoétilaa.

Esimerkiksi puristimien toimintaa ohjataan siten, etta induktiivinen anturi antaa tilatiedon puristimen

sijainnista, jonka avulla logiikassa oleva ohjelma tietaa, miten puristinta kuuluu ohjata. Induktiivinen
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anturi havaitsee metallin. Sen toimintaperiaatteena on magneettikentan havaitseminen anturin toi-
minta-alueella. Tdman tiedon avulla voidaan ohjata venttiileja. Antureiden kaapelointi tapahtuu

antureissa olevilla valmiskaapeleilla.

Beckhoff EL1809-terminaaleissa kaytetddn PNP-tyyppisia antureita valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. PNP-tyyppisessé anturissa signaali tulee positiivisen jannitteen kautta. Toinen anturityyppi
on NPN, jossa signaali tulee negatiivisen jannitteen kautta. Se kumpaa tulee kayttaa, maaraytyy

kaytettavan terminaalin perusteella.

24



5 YLEISKAAPELOINNIN SUUNNITTELU

Kiinteistojen sisaverkoista ja teleurakoinnista maarataan Traficomin maarayksessa M 65 D. Maa-
rayksen tarkoituksena on taata kiinteistojen sisaverkoille tekninen laatu nyt seka myos tulevaisuu-
dessa.

Yleiskaapeloinnin osalta maarays vaatii, etta toimitilakiinteiston ja julkisen kiinteiston on taytettava
standardin SFS-EN 50173-1 luokan E vaatimukset pysyvan siirtotien parikaapeloinnissa. Vaati-
mus ei koske runkokaapelointia rakennusten valilla, joiden etaisyys ylittda 90 metria. Talloin kaa-
peloinnin tulee tayttaa laskennallisesti mahdollinen suorituskykyluokka. (14.)

Pysyvalla siirtotiella tarkoitetaan jakamoiden valisia tai jakamoiden ja rasian valisia yleiskaapeleita,
jotka on paatetty liittimilla molemmista péista. Se voi tarkoittaa myds kuitukaapelia, joka on paatetty

molemmista paista.

Telejarjestelman tarkoituksena on valittaa tietoa paikasta toiseen. Biolaitokselle tulevien automaa-
tiolaitteistojen vuoksi on tarkeaa, etta tiedon siirto toimii moitteettomasti. Laitoksen telejarjestelman
runkokaapelointi toteutetaan kuituverkolla. Lisaksi logiikoiden valiset yhteydet toimivat kuituyhteyk-

silla.

Optiset kaapelit eli valokuitukaapelit ovat joko monimuotokuituja (OM) tai yksimuotokuituja (OS).
Monimuotokuituja voidaan kayttaa toimitilakiinteistojen sisaisissa yhteyksissa. Pidemmilla matkoilla
yksimuotokuitu on kaytanndssa ainoa vaihtoehto. Asuinkiinteistoissa vaatimuksena on kayttaa yk-
simuotokuitua. Toimitilakiinteistoissa kaapeloinnissa voidaan kayttaa myos yksimuotokuituja. Yksi-
muotokuitu eroaa monimuotokuidusta valon etenemistavalla. Monimuotokuidussa valo etenee hei-
jastumalla seinien kautta toisin kuin yksimuotokuidussa valo etenee suoraan. Kuvasta 10 nahdaan

valokuitukaapelien heijastuminen. Yksimuotokuidun tekniikka mahdollistaa pitkat siirtomatkat.
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KUVA 10. Valon eteneminen valokuidussa

5.1 Kaapelointi

Biokin yleiskaapelointi toteutetaan parikaapeloinnilla ja optisella kaapeloinnilla. Kaapeloinnissa
kaytetaan luokan OM4 monimuotovalokuitua, luokan OS2 yksimuotovalokuitua ja luokkien CAT6
ja CAT6A parikaapelia. Maarays 65D vaatii, etta sisaverkot ovat rakenteeltaan tahtiverkkoja (kuva
1).

Tahtiverkon rakenteessa kaikki verkon osat ovat yhteydessa keskella olevaan pisteeseen. Tama
parantaa luotettavuutta verrattuna rengas- ja vaylarakenteisiin verkkoihin, koska talldin esimerkiksi
kaapelin vaurioituessa vain kyseisen kaapelin paassa yhteys vikaantuu. Tahtitopologian huono
puoli on se, etta kun keskella oleva keskitin vikaantuu, koko verkko kaatuu. Lisaksi tahtitopologia

vaatii jokaiselle pisteelle oman kaapeloinnin. (15.)
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KUVA 11. Téhtirakenne topologia

Parikaapelit sijoitetaan erilleen sahkdnsyoton kaapeleista SFS-EN 50174-2-standardin mukaisesti.
Kaapelireittien tulisi olla kuitenkin yhteiset, jotta kaapeleiden vélille ei synny hairibita aiheuttavia

silmukoita.

Parikaapeloinnissa saadaan taytettya luokan E vaatimukset, kun kéytetaan CAT6 kaapeleita ja
litostarvikkeita. Siirtotien pituus voi olla enintdan 90 metria luokan E vaatimuksissa. CAT6A kaa-

pelointi mahdollistaa Ea-luokan tayttymisen. (16.)

5.2 Valokuitukaapelien paattaminen

Kuitukaapelit paatetaan optisiin paatepaneeleihin jakamoissa. Paattaminen tapahtuu hitsaamalla
kuitujen paihin hanta, jossa on liitin. Yleisimpia liitintyyppeja ovat LC- ja SC-liitin. Liittimet on esitetty
kuvassa 12. SC-liitin on pitkaan ollut standardiliittimen asemassa kuitukaapeloinnissa. Viime vuo-
sina on yleistynyt myds LC-liitin, joka muistuttaa SC-liitinta, mutta se on kooltaan puolet pienempi.
LC-liittimen suorituskyky on samantasoinen kuin SC-liittimella. Pienempi koko tuo etuja, kuten sen,
etta samaan paneeliin mahtuu kaksi kertaa enemman kytkentoja. Pitaa kuitenkin muistaa, etta mo-

lemmat liittimet tarvitsevat niille soveltuvat liitinpaneelit.
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KUVA 12. LC- ja SC-liittimet

Liittimen hiontatapa vaikuttaa sen heijastusominaisuuksiin. Yleisimpia ovat UPC- ja APC-hionta.
APC eli angled pc-hionta tarkoittaa sita, etta kuidun paa on hiottu 8 asteen kulmaan. Tama vaikut-
taa heijastusvaimennukseen siten, etta valo heijastuu poispain, mika parantaa verkon suoritusky-

kya vahentamalla hairioita.

Nykyaan UPC-hionta on minimivaatimus ja suositellaan APC-hionnan kéyttdmista. APC-hionta on
suorituskykyisempi ja se tukee nykyaikaisia jarjestelmia, kuten kaapeli-tv:td. APC-liittimen tunnis-
taa vihreésta rungosta ja UPC-liittimen sinisesta rungosta (kuva 13).

KUVA 13. APC- ja UPC-liittimien vérikoodaus
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5.3 Luokat

Monimuotokuidut voidaan jakaa kategorioihin OM1, OM2, OM3, OM4 ja OM5. Nykyaan toimitila-
kiinteistGissa tulee kéayttaa vahintaan OM3-luokan kuitua. Yksimuotokuidut jaetaan luokkiin OS1 ja
0S2. Asuinkiinteiston kaapelointi tulee toteuttaa nykyisin luokan OS1 yksimuotokuidulla. Luokkien

suorituskyky paranee aina numeron kasvaessa. (17.)

5.4 Rakenne

Sisaverkkojen rakenteessa muodostetaan jokaisen jakamon suhteen tahtiverkko. Tahtiverkon
etuna on toiminta vikatilanteissa. Biokin runkokaapeloinnin rakenne toteutetaan siten, etta valvo-
moon sijoitetaan talojakamo RKTO, josta maakaapeloidaan alijakamolle RKT2. RKT2 toimii tahti-
pisteena, josta kaapeloidaan RKT3 jakamolle.

Kiinteistoille on asetettava Traficomin maarayksen mukaan talojakamo ja tarpeellinen maara alija-
kamoita. Tarpeellinen maara tarkoittaa nykyhetken tarpeita vastaavaa ja tulevaisuuden tarpeisiin
varautuvaa maaraa. Biokin suunnitelmat tehdaan sen mukaan, etta kapasiteetti riittda myos tule-
vaisuuden tarpeisiin. Biokilla sisdverkko muodostuu valvomoon tulevasta paajakamosta (talojaka-
mosta) ja alijakamoista, jotka sijoitetaan automaatioryhmakeskusten laheisyyteen. Tama mahdol-

listaa automaatiolaitteiden helpon kytkettavyyden ja yhteyden luomisen.

5.5 Jakamot

Talojakamo on se jakamo, johon teleoperaattori tuo oman liittymisjohtonsa. Kiinteiston muille jaka-
moille eli alijakamoille liitytaan taalta. Talojakamon sijaintia suunnitellessa tulee ottaa huomioon,
ettd kaapeleille saadaan turvalliset kaapelireitit, tilaa on riittavasti ja tilan olosuhteet ovat sopivat.

Talojakamossa tulee olla sailytystila asiakirjoille ja riittdva maara pistorasioita.

Alijakamoita tulee RKT2 ja RKT3, joihin automaatiokeskukset litetaan. Lisaksi jakokeskukset JK4,
JK5 ja JKO tarvitsevat kuituyhteyden. Jakamot sijoitetaan tilaan, jossa saattaa olla hoyrya ja muita
haasteellisia olosuhteita. Jakamoiden kaappiin tulee RJ45 paneeleita, kuitupaneeli, aktiivilaitteita
ja pistorasiapaneeli. Jotta kaappiin saadaan tarpeeksi tilaa, kaapin kooksi valitaan 1200x600.
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Suunnitelmissa kaytettavaa seindkaappia on saatavilla IP-luokituksilla 40 ja 55 ja se on esitetty

kuvassa 14.

KUVA 14. Suunnitelmissa kéytetty seinédkaappi (18)

5.6 Telesuunnittelu

Telejarjestelman suunnittelu koostui lahinna runkokaapeloinnista eli kaapeloinnista talojakamolta
alijakamoille. Suunnittelun lahtékohtana on taata kiinteistdlle riittdva tiedonsiirtokapasiteetti nyt ja
my0s tulevaisuudessa. Runkokaapeloinnissa tama toteutetaan kayttamalla seka parikaapelointia
etta valokuitukaapelointia. Valokuitukaapeli on nykyaikaisin kaapeli tiedonsiirtoon ja mahdollistaa
ison tiedonsiirtokapasiteetin. Jakamoiden valinen kaapelointi toteutetaan 12xOM4 -monimuotova-
lokuitukaapelilla seka kahdella neliparisella CAT6A-kaapelilla. Automaatiokeskusten kaapelointi to-
teutetaan 12xOM4 -valokuitukaapelilla, johon logiikat yhdistetdan. Tama maaraytyi logiikkojen mu-
kaan, silla yleisesti logiikat toimivat joko valokuituyhteydella tai parikaapeloinnilla. Biokin automaa-
tiojarjestelmaan valikoitui Beckhoffin EK1501-0100 moduuli, jonka yhteydet toteutetaan monimuo-

tokuitua kayttaen. Telejarjestelman kaapelireitit maaraytyivat sahkénsuunnittelijan suunnittelemien
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kaapelihyllyjen ja -reittien mukaan. Parikaapelit ja valokuitukaapelit erotetaan standardin SFS-EN

50173 mukaan séhkonsyottokaapeleista, jotta niihin ei synny hairi6ita.

Yleiskaapelointia suunnitellessa huomioidaan tietoturvallisuus kartoittamalla kiinteiston kéyttotar-
koitus ja mahdolliset uhat. Omistaja vastaa sisaverkon turvallisuudesta. Sisaverkon turvallisuus on
tarkeaa olla kunnossa, koska laitteistot ovat lisdantyvin maarin kytketty sisdverkkoon ja internetiin.
Tama lisaa turvallisuuden tarvetta, sillé ulkopuolisen tahon paasy verkkoon voi aiheuttaa mittavia
hairioita tai tiedon menetyksia. Turvallisuuden kannalta on tarkeaa, etta jakamot ovat lukituksen
takana. Asiattomilla ei saa olla paasya sisaverkon laitetiloihin tai kytkentapaikkoihin.

Runkokaapeloinnin paattaminen tapahtuu jakamoihin RKT0, RKT2 ja RKT3. Jakamot sijoitetaan
lukittaviin seinakaappeihin. Seinakaappien sisalle tulee paneelit kuiduille ja CAT6A-kaapeloinnille
seka pistorasiapaneelit ja laitehyllyt. Suunnitelmissa kaytetaan Steran valmistamaa SPS321281
seinakaappia. Sen koko on 1200x600x600, joten sisaltd mahtuu kaappiin. Laitekaappia ei kannata
suunnitella liian ahtaaksi, vaan kaapelien paattamiselle tulee jattaa riittdvasti tilaa. Laitekaapit ovat
lukittavia, jotta ulkopuoliset eivat paase niihin kasiksi. Runkokaapeloinnissa tulee huolehtia, ettei
parikaapeloinnin pituus ylita 100 metria EN 50174-standardin mukaisesti. Biokin runkokaapeloinnin
pisimmat vedot ovat nahtavilla taulukossa 2. Pisimmaksi vedoksi muodostuu RKTO:n ja RKT2:n
valinen kaapelointi. Sen kaapelointi tapahtuu valvomon ja paarakennuksen valilla ja sen pituudeksi

tulee 88 metria.

TAULUKKO 2. Runkokaapeloinnin pituuksia

Telejarjestelman Runkokaapelointi

Mista Mihin Pituus (m)
RKTO RKT2 88
RKT2 RKT3 57

Tietoliikennekaapelit erotetaan vahvavirtakaapeleista standardin EN 50174-2 mukaisesti, jotta tur-
hia hairi6ita ei synny. Kaapelit tulevat samalle kaapelihyllylle, ja ne asennetaan eri puolille kaape-
lihyllya. Talloin toteutuvat myos yhtenaiset kaapelireitit, jolla valtetaan suurien silmukoiden synty-
minen (kuva 15). Ylimaaraisien silmukoiden syntyminen aiheuttaa hairidita tietoliikennekaapeleihin.
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8D | 230v| é 230 V

Eri reitit = Laajoja silmukoita Yhteiset reitit = Ei laajoja silmukoita.
Kaapeleiden etaisyyksien on kuitenkin
oltava riittavat.

KUVA 15. S&hko ja tietoliikennekaapeleilla tulee olla yhteiset kaapelireitit (19, s. 436)

Maarays 65D vaatii talojakamoille ja alijakamoille potentiaalitasauskiskon tai -liittimen, johon po-
tentiaalintasausjohtimet liitetd&n. Jakamot yhdistetdan jakokeskuksen maadoituskiskoon 6 mm?
kuparilla. Maadoituskaavio ei kuulu tdman tyon aiheeseen, mutta telekaavion suunnittelussa tulee
ottaa huomioon jakamoiden maadoituskiskot siten, etta sellaiset sijoitetaan jokaiseen jakamoon

telejarjestelmakaaviota piirtdessa.

5.7 Testaus

Kaapeleiden suorituskyky todennetaan asennuksen lopuksi suoritettavalla testauksella. Testauk-
seen on maaritelty omat standardit. Parikaapeloinnille ja optiselle kaapeloinnille on omat standar-
dinsa. Standardeissa maaritellaan testausmenetelmét kuten testauslaitteiden ominaisuudet ja tes-
tauskokoonpanot. Sisaverkon testauksessa testataan kaapeloinnin tekninen suorituskyky. Testaus
suoritetaan pysyvan siirtotien rajapinnoista. Mittalaitteiden tulee olla hyvéksyttyja ja kalibroituja.
Parikaapeloinnissa tarkastetaan johdinparien kytkennat, oikosulut, katkokset ja varijarjestelman
mukaiset kytkennat. Testauksessa varmistetaan, etté parikaapelointi tayttaa sille maaritetyn suori-
tuskykyluokan. Optisten siirtoteiden testauksessa tarkastetaan, etta siirtotien vaimennus tayttaa
sille maaritetyt vaatimukset. Optisien siirtoteiden loppudokumenttien yhteydessa tulee olla valoku-

vat jakamoista. (15, s. 17.)
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6 YHTEENVETO

Tyossa oli tarkoituksena tutustua valtakunnanverkon kanssa rinnankayvan generaattorin toimin-
taan ja sen suunnitteluun liittyviin vaatimuksiin. Generaattorin kayttoon on taloudelliset perusteet.
Lisaksi tydssa suunniteltiin automaatio- ja telejarjestelmaa. Ty0dssa suurin osuus oli piirustusten
piirtdmista. Piirustusten piirtamiseen kaytettin CADMATIC 18 -ohjelmistoa. Aikaisempaa koke-

musta varsinkaan automaatiopiirustusten piirtamisesta minulla ei ollut.

Generaattorikayton selvittelytyossa laitteiston ika toi omalta osaltaan vaikeuksia. Asiakkaalla oli
kuitenkin selkea tarve saada hyddynnettya prosessissa saatavaa kaasua, jota aggregaatilla kayte-
taan. Generaattorilla voidaan toteuttaa myds varavoima sahkokatkosten aikana. Selvittelytyo to-
teutettiin teoriatasolla, koska sahkdpaakeskusta ei ehditty suunnittelemaan tyon aikana. Lisaksi

toimeksiantaja ei ole tehnyt paatdsta generaattorilaitteiston kaytosta.

Tydssa suunniteltiin automaatiokeskuksia, joilla ohjataan prosessin toimintaa. Automaation ohjauk-
sessa kaytetdan Beckhoffin PC-pohjaisia logiikkoja. Prosessin ohjaamiseen kaytetaan paljon eri-
laisia antureita ja toimilaitteita. Logiikkojen ohjelmointi ei kuulunut tdman tyon aiheeseen, vaan ai-
heena oli keskuskaavioiden suunnittelua ja instrumentointia. Ty6ssa suunniteltiin piirikaavio ja paa-
kaavio viiteen eri automaatiokeskukseen. Automaatiokeskuksista laajin on RKA 2.1. Siina on yh-
teensa kahdeksan moduulia. Digitaalisia I/O pisteita siihen tulee 64, joista puolet on sisdantuloja ja
puolet 1ahtoja. Lisaksi siihen tulee kahdeksan analogiatuloa ja yksi pulssianturitulo.

Telejarjestelman suunnittelussa keskityttiin runkokaapeloinnin suunnitteluun. Runkokaapeloinnista
laadittiin telejarjestelmakaavio, jossa jakamoita on kolme kappaletta. Automaatiokeskuksien vie-
reen tulee pienet laitekaapit, joiden kautta automaatiokeskukset litetaan sisédverkkoon. Runkokaa-
pelointi suoritettiin nykyaikaisilla valokuitu- ja parikaapeloinneilla. Tama mahdollistaa hyvan tiedon-
siirtokapasiteetin nyt ja tulevaisuuden varalle. Runkokaapeloinnissa noudatettiin Traficomin M65D-

méaéarayksen vaatimuksia.

Taman opinnaytetyon aikana kehityin CAD-piirtdjana ja uskon siité olevan hyétya tulevaisuudessa.
Tavoitteet saavutettiin automaatio- ja telesuunnitelmissa, ja niista tuli erittain kayttokelpoiset. Ge-
neraattorilaitteiston selvitystyd keskittyi teoriaosuuteen, ja siihen paasin perehtymaan enemman

kuin aikaisemmin opintojen aikana.
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