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The topic of this Bachelor’s was to draw up a principle plan of electric supply to con-
trol building for Empower Oy.

The purpose of this thesis was to clarify the electric system and based on that make
different plans using equipment reserve power, which can protect the function of
critical equipment in case of power failures.

The stand-by supply system consists of backup generators, their control automation
and UPS batteries.

Four different improvement plans with cost estimates were made as a result of this
thesis. In addition, criteria of procurement of reserve power were presented.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Empower Oy:n valvomorakennus on rakennettu kolmessa eri vaiheessa 1970-1990
luvuilla. Rakennuksessa on alusta alkaen ollut tietojarjestelmida ja 24h-
valvomotoimintaa, minké perusteella sahkdsyoton turvaamiseksi on Kiinnitetty eri-

tyista huomiota.

Ensimmaiset syotot on rakennettu Lansi-Suomen Voima Oy:n voimalaitoksen kayt-
toverkosta. Ne tulevat samassa kaivannossa, joka tekee niistd melko haavoittuvat.
Toinen syo6toistd on apukonevarmistettu, mutta osa séhkonsyotosta tulee apu-
konevarmistamattomasta verkosta. LSV:n apukone on pienitehoinen varageneraatto-
ri, jota kdytetddn suurissa vikatilanteissa, kuten esimerkiksi valtakunnallisissa héiri-

0issa.

Tehon tarpeen kasvettua on rakennettu kolmas syottd Lammaisten Energian verkos-

fa.

1.2 Tyon tavoite ja siséalto

Ty0n tavoitteena oli tutkia nykyista valvomorakennuksen sahkojarjestelmaa niin, etta
voitaisiin muutostoilld toteuttaa mahdollisimman varma sdhkonsaanti erilaisissa séh-
kokatko- ja vikatapauksissa. Opinndyteyon sisallossa on esitetty erilaisia vaihtoehto-
ja, joilla voitaisiin turvata sdhkonsaanti kriittisille ja térkeille osakohdille, kayttéden

varavoimakonetta.



Opinnaytetyd keskittyi muutostdiden esittelyihin, varavoimakoneen hankintaan liit-

tyvista kriteereista

Ty0Ossé kasiteltiin eri varavoimakoneiden vaihtoehtoja opinnédytetydn kohteeseen ja

selvitettiin hintoja ja niihin saatavia lisavarusteita.

1.3 Empower Oy

Empowerin juuret ovat vuonna 1988 perustetussa Teollisuuden Voimansiirto Oy:ssa.
Se oli Eteld-Pohjanmaan VVoiman, Pohjolan VVoiman, Nokia VVoiman ja Eteld-Suomen
Voiman omistama sahkon siirtoon, myyntiin ja hankintaan seké siirtoverkon raken-
tamiseen ja kunnossapitoon erikoistunut yhtid. Teollisuuden Voimansiirto fuusioitiin

Pohjolan Voimaan 1997.

Empower syntyi 1998, jolloin Pohjolan VVoima eriytti konsernin palvelutoiminnot
omaksi alakonsernikseen PVO-Palvelut Oy:ksi. Vuonna 1999 yhtion nimeksi rekiste-

roitiin Empower Oy.

Kansainvélistyminen k&ynnistyi vuonna 2000 hankkimalla osake-enemmisto virolai-
sesta verkonrakennusyrityksesta Eesti Elektrivorkude Ehituksesta. Vuonna 2002 yri-
tyksesta tuli Empower Oy:n 100-prosenttisesti omistama tytaryhtio6 Empower EEE

AS, jolla on tytaryhti6ita Virossa, Latviassa ja Liettuassa.

Vuonna 2001 Vattenfall Oy myi liiketoimintoja Empowerille, ja siitd tuli Empowerin

osakas. Samalla Suomen Voimatekniikka Oy:stéd tuli Empowerin tytaryhtio.

Nykyinen Empower Oy muodostui vuoden 2003 lopulla. Silloin konsernin toimiva
johto seka p&aomasijoittajat 3i Group ja Nordea Capital ostivat Empowerin osake-

kannan Pohjolan Voimalta ja Vattenfallilta.

Empowerin omistus muuttui marraskuussa 2007 laaditun kauppakirjan mukaisesti.

Uudet omistajat ovat pddomasijoittaja AAC Capital Partners Holding BV (65 %) ja
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Empowerin johto (35 %). Empowerin johdolla on mahdollisuus lisdtd omistustaan

tdman vuoden aikana 49 prosenttiin.

Empower Oy on Suomen ja Baltian suurimpia energia- ja telealan seké teollisuuden
palveluja tarjoavia yrityksia. Empowerilla on toimintaa kymmenilla paikkakunnilla
Suomessa, Baltian maissa ja Venéjalla. Liikevaihto on 132 miljoonaa euroa ja henki-

I6kunnan méaara noin 2000, josta Baltian maissa tydskentelee 700.

Empowerin toiminta on organisoitu neljdén liiketoiminta-alueeseen. Energiatiedon
hallintaan kuuluu energianmittaus, tietojarjestelmét, energiakaupan palvelut, rapor-
tointi ja laskutus seka valvonta ja ohjaus. Tuotannon palvelut siséltavét kdynnissa- ja
kunnossapidon, revisiot seka asennuspalvelut. Siirtoverkot sek& jakelu- ja televerkot
suunnittelevat, rakentavat seké pitavét kunnossa sahkon- ja tiedonsiirtoverkkoja. Bal-
tian maissa palvelut keskittyvat verkkojen ja mastojen suunnitteluun, rakentamiseen

ja kunnossapitoon seka tietoliikenneverkon urakointiin.

2 SAHKONJAKELUJARJESTELMA (VALVOMORAKENNUS)

2.1 Yleistad

Valvomorakennuksen (Casino) sahkojakelujarjestelmaa on parannettu vuosien saa-
tossa tarpeiden mukaan. Muutoksia tuli vuonna 1994, kun jérjestelméan suunniteltiin
varavoimakayttd apukonevarmennetusta verkosta vaihtokytkinkeskuksen kautta.
Vuonna 1998 liséttiin ylakerran valvomon viereen lisakeskuksia normaaliverkosta ja
apukonevarmennetusta verkosta. Silloisella lisdyksella saatiin tyydytettya lisatarpeet

valvomon osalta.

2.2 Nykyisen vaihtokytkinkeskuksen toimintaselvitys

Nykyinen vaihtokytkinkeskus, liite 1.
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Nykyisend varavoimajarjestelmana toimii LSV:n apukonevarmennettu syotto, joka
on suunniteltu vuonna 1994 olevan vaihtokytkinkeskuksen kautta vaihdettavaksi ma-

nuaalisesti.

Ensisijaisena syottona toimii LSV:n syottokaapeli.

Nykyinen vaihtokytkinkeskus on periaatteessa kaksiosainen, jonka muodostavat RK
UPSS ja RK 26.4.3. Ne jakautuvat syo6ttoléhtoihin siten, ettd RK UPSS:ssa on kaksi
kiskostoa 01 ja 02. Kisko 01 syo6ttdd EHJ:n laitehuoneen ryhmakeskuksia (RK
UPS1S ja RK UPS1T). Molemmissa keskuksissa on oma péékytkin. Jakelusyton
valisséd on myds UPS1-laite joka takaa sdéhkdnsaannin servereille pieniaikaisissa sah-
kokatkoksissa.

Kisko 02 syottdd EHJ:n laitehuoneen ryhmékeskuskia (RK UPS2S ja RK UPS2T).
Molemmissa keskuksissa on myds oma paakytkin. Sy6ton vélissa on myds UPS2-
laite joka takaa sdhkdnsaannin lyhytaikaisissa sahkokatkoksissa toisen osan serve-
reille.

Kuva 1. Empower Oy:n nykyinen vaihtokytkinkeskus.
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RK 26.4.3 syo6ttdd kolmivaiheista ilmastointikompressoria, joka huolehtii laitehuo-
neiden jadhdytyksesta ja ryhmékeskuksesta RK26.4.3, jossa on kuormana valvomon

valaistus.

Vaihtokytkinkeskuksen molemmat osat kayttavat ensisijaisena syottond LSV:n apu-
konevarmennettua syo6ttod, joka itsessdan on hyvinkin varma sahkontoimittaja, suu-

rimman riskitekijan muodostaa samassa kaivannossa tulevat kaapelit.

Jarjestelmén on osituksesta siten ettd, vaihtokytkinkeskuksen yksi osa on alakerran
neuvotteluhuoneessa olevassa RK26.3.1 keskuksessa, omassa koteloidussa rasiassa
oleva kayttokytkin, josta alakerran toimistotilat saavat valaistus- ja lammityssahkon-
sé. Talla osituksella saadaan porrastettua kuormaa sahkokatkos tilanteissa. Kytkimen
ollessa 1-asennossa on ensijainen syottd LSV:n varmentamaton syo6tt0. Kytkettdessa
kytkin 2-asentoon, on varasy6ttond LAM:n sahkdnsyottd paarakennuksen keskuksel-

ta.

Kuva 2. RK26.3.1 olevasta erillisestd kotelosta
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2.3 Uuden vaihtokytkinkeskuksen tarpeet

Vaihtokytkinkeskuksen uusiminen on valttdmétonta ainakin silloin, kun varavoiman
varmuuden maksimoimiseen hankitaan dieselaggregaatti syottamaan varavoimaa

kayttokatkoksien varalle.

Jos uusi vaihtokytkinkeskus tulee ajankohtaiseksi, tulisi se hankkia myos kaksiosai-
sena, kuten vanhakin on. Nain se saataisiin jarkevasti ositettua siten, ettd sahkon-
saannista elintarkeét ja kriittiset laitehuoneet ja valvomo olisivat toisessa osassa seka
vahemman tarkedt kuormat kuten valaistus, lammitys ja ilmanvaihto jne. toisessa osi-

0ssa.

Sahkosydttojen suojauksen selektiivisyydet on myods syyta ottaa huomioon. Esimer-
Kiksi dieselaggregaatin tuloon on liitettdva vikavirtasuojakytkin suojaamaan syotet-

tavaa aluetta standardien mukaisesti.

3 SAHKOJAKELUN MUUTOSSUUNNITELMAT

3.1 Mééritykset

Opinndytety6té varten laadittiin méaritelmi& ja keskusteltiin asioista, jotka tulisi ottaa
huomioon opinndytetyota tehdessa. N&in muodostui tieto kriittisista kuormista. Kriit-
tisissa kuormissa on osittain jo varauduttu jannitekatkoihin, jotka on eliminoitu UPS-
akustoilla. N&itd mééarityksia toteuttaen ja suunnitellen tulisi pasta tavoitetilaan, jos-
sa varavoimakone toimisi lisdapuna ns. black-out tilanteissa. Kuitenkin tyon paaléh-
toné pidettiin kahden energiajakeluyhtion (LSV-LAM) vaihtokytkentdd jonka tueksi

suunniteltaisiin aggregaatti.



14

3.2 Periaatteellisia parannusvaihtoehtoja

Talla hetkelld olevaan vaihtokytkinkeskukseen ei suoranaisesti voi lisata uusia sah-
konjakeluja. Lisayksia voidaan toteuttaa suunnittelemalla uusi vaihtokytkinkeskus tai
vahentdmalld vanhoja séhkontoimittajien syottojd, jotka voitaisiin korvata varavoi-

makonesyotolla.

Selkeampi ratkaisu olisi siirtya ns. saarekekayttoon, jossa tuleva dieselgeneraattori
(varavoimakone) olisi selkedasti erilladn muusta jarjestelméasta ja jossa varavoimako-
ne syottdisi erilliseen varmistettuun verkkoonsa, ns. varavoimaverkkoon, samanta-
paisesti kuin LSV:n apukonevarmennettu verkko. Verkot yhdistettaisiin kiskokat-

kaisijalla toisiinsa tarpeen sattuessa.

Varavoimalla olisi oma paakeskus, josta jannitesyotto jaettaisiin eteenpdin, esimer-
kiksi alakeskukselle, joista syoton saisivat ensimmaiseksi kriittisimmat kuormat ja
lopuksi porrastuksen ja ajastuksen avulla véhemmaén tarkeédt kuormat. Talldin vara-
voimaverkkoon kytkeytyminen sujuisi kevyemmin ja yleisesti ottaen varmemmin,
silla heti k&ynnistymisen jalkeen kevennetty kuorma sddstdd generaattoreita ja estaa
epéonnistumisia kaynnistyksessd. Porrastus auttaa my0ds varavoimajérjestelméan mi-
toittamista. Mikali kaikki kuorma kytkeytyy yhté aikaa generaattorien peraan, pitéa

jarjestelma usein voimakkaasti "ylimitoittaa”./3/

Varavoiman péékeskus olisi hyvé paikka ulkoisen varavoiman syottopisteelle, lisaksi
varavoiman péaédkeskukseen pystyttéisiin liittdimaan keinokuormaa erillisellda kytki-
mella koekéyttja varten. Talldin jarjestelméassa olisi kunnollinen koekayttéjen mah-
dollisuus, jossa varavoimakoneille saataisiin kuormaa keinokuorman muodossa tyh-
jakaynnin sijasta, jolloin generaattorin rasitustestid voitaisiin pitdd kunnollisena ja

toteen kayvana.

Nailla muutoksilla saataisiin vanha jarjestelmé toiveiden mukaiseksi, jossa olisi eril-
linen selked ja toiminnaltaan varma varavoimasyo6ttd. Kytkimien méard voisi néin

jopa pienentya muutoksen jalkeen, jolloin virhetekijat vahenisivét.
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Muutoksilla voitaisiin varavoimakoneen rasitustesti toteuttaa myds jarkevasti siten,
ettd varavoimakeskukseen lisattaisiin katkaisija, jolla saataisiin kytkettya keino-

kuormaa varavoimalle.

Toisaalta olisi my6s vaihtoehtona lisatd ulkopuolella sijaitsevaan dieselgeneraattori
huoneen omaan keskukseen ulosottopistoke, johon voitaisiin kytked suoraan keino-
kuormaa. Tama olisi hyva menetelmd, jos varavoimakoneeksi tulee kyseeseen pera-

vaunumalli.

Empower Oy:lta tulleiden toiveiden mukaan, kayttdon haluttaisiin jattaa kaksi ener-
giayhtiojakelua seka liséksi rinnalle hatatapauksiin varavoimasyotté. Talloin jarjes-

telma tarvitsisi paljon uusia muutoksia.

3.2.1 Muutossuunnitelma 1:n toimintaperiaate

Muutossuunnitelma 1:n padkaavio, liite 2.

Ensimmaisessd muutossuunnitelmassa ajateltiin kokonaiskuvaa siten, ettd koko ra-

kennus voisi toimia pahimmassa tilanteessa normaalisti nailla muutoksilla.

Muutoksia varten hankittaisiin uusi varavoimaryhmékeskus RK AGG/LAM, jossa
olisi vaihtokytkin sisaanrakennettuna. Talla muutoksella saataisiin kaksi vaihtoeh-

toista syottod nykyisen yhden sijasta.

Néin tehon tarpeen kasvun takia rakennettu LAM- sy6tto jaisi edelleen syottdmaan
keskuksia RK26.2/N ja RK26.3.3 normaalitilassa, kuten se on alun perin suunnitel-

tukin.

Siséanrakennetun vaihtokytkinkatkaisijan ollessa 1-asennossa, normaali tila, olisi
vaihtoehtokayttona Lammaisten Energia Oy:n noususy6ttdé. Tama osa on kuitenkin
melko epdvarma sahkontoimittaja ja tdten suunniteltiin toinen s&hkonsyotto varmis-

tus. Vaihtokytkimen ollessa 2-asennossa olisi kaytossa dieselaggregaatti joko kiin-
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tednd ulossijoitettavana mallina tai siirrettdvana peravaunumallina, joka liitettéisiin

ulkona sijaitsevaan pihakeskukseen.

Tama muutos toisi suuren varmuuden koko talon hdiriéttdémaéan toimintaan, koska
varavoimana kaytettava dieselgeneraattori syottaisi koko rakennusta, lukuun ottamat-
ta ryhmékeskuksia RK26.2.1 ja RK26.2.2, joita ei katsottu méaaritelmassa kriittisiksi

kuormiksi.

Muutossuunnitelma 1:n toteuttaminen toisi myds huonoja puolia. Muutossuunnitel-
man varavoimakone jouduttaisiin mitoittamaan suureksi, jolloin sen hinta nousee no-

peasti korkeahkoksi ja jarjestelmasté tulisi melko jérea.

3.2.2 Muutossuunnitelma 2:n toimintaperiaate

Muutossuunnitelma 2:n padkaavio, liite 3.

Muutossuunnitelma 2:n kehitys alkoi taysin kustannustekijoista. Ajateltiin suunnitel-

la ehdottoman helppo ja kustannustehokas muutos.

Tasta syntyikin seuraava ajatus jossa jo nykyisen LSV:n varavoimakoneen syo6ttoa
RK26.4 keskukseen kaytettaisiin avuksi. Myo6s tdhén suunnitelmaan tulisi hankkia

vaihtokytkimell& varustettu keskus.

Vaihtokytkinosa tulisi erilliseen keskukseen, josta syotettdisiin ryhmékeskusta
RK26.4. Vaihtokytkimen 1-asennon séhkdjakelusyottd olisi nykyinen LSV:n apu-
konevarmennettu. Kytkimen 2-asennon sy6tto olisi kaapeloitu ulkoa sijaitsevalta die-
selgeneraattorilta. Tdma syo6ttd suojattaisiin 300mA:n kolmivaiheisella vikavirtakyt-

kimell& jarjestelman turvallisuuden toteuttamiseksi.

Dieselgeneraattori olisi helpohko mitoittaa suunnitelman tarpeen mukaan. Lahdetie-
tona tdhan voitaisiin kayttaa liitteen viisi kWh-mittausta RK26.4 ryhmékeskuksesta,
taulukon isoimman kuukauden kulutuksen mukaan, joka muodostuu lasketusti liit-

teen 5(2) mukaisesti.
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Varavoimakoneen hintataso pysyisi kohtuullisen pienend ja nykyinen jarjestelméa
vaihtokytkinkeskuksineen jaisivat ennalleen. LAM- syo6t6t jdisivat ndin syottdmaan
nykyisié keskuksia.

Haittapuolena olisi valvomorakennuksen alakerran neuvottelutilojen ja konttoreiden
séhkonsyottd. Pahimmassa tapauksessa kantaverkon ollessa jannitteettémana ja apu-
koneen tehonsyoton ollessa poikki, olisi vain RK26.4 ryhmakeskuksessa saatavilla
séhkd omalta dieselgeneraattorilta. Muutossuunnitelma kuitenkin kattaa kaikki tar-
keimmat kriteerit: sé@hkdnturvaamisen laitehuoneille ja valvomon varmennetuille

ryhmakeskuksille.

3.2.3 Muutossuunnitelma 3:n toimintaperiaate

Muutossuunnitelma 3:n padkaavio, liite 4.

Edella esitetyissa muutossuunnitelmissa ajateltiin rakenne muutoksia pienissa maa-
rin. Edella esitetyt muutokset eivat taytd nykypaivéan vaatimuksia, esim. automatiik-
kamahdollisuuksia ja erilaisia jannitteen ja verkon taajuuden mittausmahdollisuuksia

varavoimakaytossa.

Néin ajateltiin suunnitella muutos, jossa on kaytetty automatiikkaa valvomon henki-

I6kunnan toiminnan helpottamiseksi katkojen aikana.

Otettiin tarkasteluun Oy Ekstrom Koneliike Ab:n automatiikalla varustettu kontakto-

rikeskus.

Tarkemmat yksityiskohdat esitteend, liite 6.

Ekstrém Oy Koneliike tarjoaa nykypdivaisiin vaatimuksiin tarkoitettua vaihtokytki-
mell& varustettua kontaktorikeskusta. Seinélle asennettavassa keskuksessa on myds
kaivattuja mittauksia, joista tdrkeimmaét lienevat varavoima generaattorin tuottama

séhkdntaajuus, jannitearvot ja kytkentélaskuri aikamééreena.
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Kuva 3. 100A ATI-vaihtokytkintaulu

Muutossuunnitelma kolme toisi toivottua selkeyttd runsaasti lisad periaatteellisissa
parannuskeinoissa esitettyd omaa varavoimakeskusta ajatellen sekd muuttaisi liitteen
mukaisesti RK26.4 ryhmékeskuksen tdysin varmennetuksi, jolloin se voitaisiin 0soit-

taa varavoima paakeskukseksi.

Nykyinen manuaalinen vaihtokytkinkeskus poistettaisiin k&ytosté ja korvattaisiin uu-
della Ekstrém Oy:n automatiikalla varustetulla ATI-kontaktorikeskuskella. Nykyiset
vaihtokytkinkeskukseen tulevat sydttokaapelit asennettaisiin suoraan RK26.4 kes-

kukseen, jota syottéisi joko normaalisyo6tto tai varavoimakone.

ATI-kontaktorikeskuksen automatiikka hoitaisi normaali verkon jannitekatkon kayn-
nistdmalla ulkona olevan dieselgeneraattorin automaattisesti noin 20 sekunnin paasta
syottdmaan jannitettd katkon ajaksi. UPS-akustot varmistaisivat talléin Kriittisimpiin
paikkoihin katkeamattoman sy6tdon. Normaaliverkon jannitteen palauduttua jannittei-

seksi, automatiikka kontaktorikeskuksessa vaihtaisi normaaliverkon sy6ton ensisijai-
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seksi syottolahteeksi ja sammuttaisi generaattorin automaattisesti. Nain valvomora-

kennuksen kriittisimpiin kohtiin voitaisiin turvata sahkdsyotto kaikissa tilanteissa.

Periaatteellisen jarjestelman pddkomponentit, liite 16.

3.2.4 Muutossuunnitelma 4:n toimintaperiaate

Muutossuunnitelma 4:n paakaavio, liite 17.

Opinnaytetydn loppuvaiheessa kdydyssa vélipalaverissa mietittiin muutosta sahkojar-
jestelmé&an siten, ettd aggregaattia ei olisi, mutta kuitenkin uusittaisiin vaihtokytkin-
keskus.

Ajatuksena oli kayttaa kahta energiajakeluyhtiotda, Lammaisten Energia Oy:té ja L&n-

si-Suomen Voima Oy:t4.

Muutossuunnitelma 4:n toimintaperiaate ajateltiin loppujen lopuksi samantyyliseksi
kuin muutossuunnitelma 3, joka oli huomioitu valipalaverissa jarkevaksi ja selkeyt-

téavaksi muutossuunnitelmaksi.

Muutossuunnitelma 4:ssa kaytettaisiin my6és Ekstrom Koneliike Ab:n tarjoamaa

ATI-kontaktorikeskusta, joka saisi syottonsa seka LAM.n ettd LSV:n verkosta.

Muutossuunnitelma 4:n aiheuttamat suurimmat muutokset koskivat ryhmékeskuksia
RK26.2.2 ja RK26.3.1.

Ryhmékeskuksen RK26.2.2 tuleva syo6ttd kaannettaisiin ajateltuun varavoimapéaa-
keskukseen RK26.4, jolloin voitaisiin turvata myos ilmanvaihdon ja&hdytys vikati-

lanteiden hetkella.

Ryhmékeskuksessa RK26.2.2 on todella isoja kuormia, kuten yhteensd 64kW:in
lammityspatterivastukset, jotka otettaisiin pois kaytOstd ensisijaisen sy6ton LSV:n

ollessa sahkdttoméana, talloin ATI- kontaktorikeskus muuttaisi automaattisesti syoton
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toiseen tilaan eli LAM:n sy6ttoon, jolloin ATI- kontaktorikeskukselta vedetty ohja-
uskaapeli estaisi lammityspattereiden lammityskontaktorin kytkeytymisen péélle. Ns.
“vikatilanteessa” kuormitus pysyisi kohtuullisena, mutta kuitenkin elintarked jaahdy-
tys laitehuoneiden tiloihin voitaisiin taata.

Alakerran neuvottelutiloissa sijaitsevaan ryhmakeskukseen RK26.3.1 tulee nykyisin
kaksi sahkdsyottoa eri energiayhtidiltd, jota ohjataan valintakytkimelld, joka sijaitsee

ennen ryhmakeskusta erillisessé kotelossa. Valintakytkin on esitelty sivulla 12.

Vaélipalaverissa mietittiin, ettd nykyisen kahden energiayhtion syo6toista voidaan luo-
pua ryhmékeskuksen RK26.3.1 kohdalla, koska alakerran neuvottelutilojen valais-

tuksia ja lammityksid ei katsottu kriittisiksi osiksi.

Kahden energiajakeluyhtion syo6ttdja ohjattaisiin myos hyvéksi havaitulla ATI- kon-
taktorikeskuksella, kuten muutossuunnitelma 3:ssa. ATI- kontaktorikeskus on tassa-
kin tapauksessa hyvé, koska se toimii tdysin automaattisesti vaihtaen moottoroidusti
katkaisijan asentoa.

3.3 Ennen muutoksia huomioitavat asiat

Valipalaverissa otettiin my0s esille muutoksista aiheutuvat asiat, jolloin Empower
Oy:lté tuli toive, ettd paattotyohon liséttéisiin erillinen osio, jossa kasiteltdisiin muu-

toksista aiheutuvia asioita ja niiden helpottamiseksi ajateltuja asioita.

Toiveena oli esitella varsinkin muutossuunnitelma 4:n muutoksessa tulevia asioita.

Ensinndkin voidaan todeta, ettd ilman sédhkdkatkoja ei voida muutoksia toteuttaa,

varsinkin, kun muutoksen suurin osa koskee tulevia paasyottoja LSV:Ita ja LAM:lta.

Sahkokatkoksia voidaan toki lieventdd hyvalla tyon suunnittelulla ja aikataulutuksel-
la. Siihen osa-alueeseen olisi syyta paneutua syvéllisemmin, ennen kuin mitddn muu-

toksia tehdaan.
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Kaikki laitehuoneet ja valvomo katsotaan erittdin kriittisiksi paikoiksi, joten kaikKi
UPS-akustot olisi syyta tarkastaa valtuutetulla huoltajalla jotta niiden turvin voitai-
siin pitd4 pienehkdja sahkokatkoksia. Ndin ne toimisivat apusdhkoné hetkellisten

katkojen aikana.

Uusien kaapelointien kanssa mielestani kannattaisi menetella niin, ettd kaikki mah-
dolliset kaapeloinnit tehtdisiin ennen kuin sahkdja katkaistaisiin, nain katkojen ajat

saataisiin minimoitua mahdollisimman pieniksi.

Suurin osa muutoksia koskee nykyistd ryhmakeskusta RK26.4, jolloin valvomora-

kennuksen kaksi muuta syottoa jaa kayttoon.

LSV:n normaalijakelusta tulevia sy6ttdja ryhmakeskuksille (RK26.2 ja RK26.3) voi-
daan kayttad hyvaksi sahkokatkojen aikana esimerkiksi vetdmalla véliaikaisia tyo-
maakeskuksia voimajatkojohdoilla, jos johonkin muualle kuin valvomoon on valtta-

matonta saada sahkoa.

4 VARAVOIMANA PIENJANNITTEINEN GENERAATTORI

4.1 Yleista

Varavoimajarjestelma koostuu yleisimmin moottorin ja generaattorin yhdistelmasta
seka niiden apujarjestelmisté. Dieselmoottorit ovat varavoimajérjestelmén yleisempia
voimaléhteitd. Varavoimajarjestelman tulee olla mahdollisimman riippumaton muista

jarjestelmistd, kuten myds siihen kohdistuvan automatiikan.

Aggregaatin tarkoituksena on olla teholéhteend yleisen jakeluverkon ulkopuolella
oleville kiinteille, siirrettaville tai tilapdisasennuksille seké toimia yleiseen jakelu-
verkkoon liitettyjen sdhkdasennuksien tai — laitteiden varavoimana, joka kaynniste-

tén kasin tai automatiikalla eika sita kayteté rinnan jakeluverkon kanssa./2,s.2/
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Varavoimalaitoksen tulee noudattaa EU:n direktiiveja sekd Suomessa voimassa ole-
via viranomaismaarayksia. Sahkotekniset vaatimukset noudattavat SFS 6000-sarjan
standardeja. /1,s.12/

Katkeamattoman ja hairiéttomén sahkonsyoton vaativat erilaiset ATK-laitteet ja oh-
jausjérjestelmét. Katkeamattomasta sahkontuotosta huolehtivat useimmiten UPS-
laitteet, jotka kuitenkin tarvitsevat tietyn ajan, akuston ja kuormituksen mukaan va-
ravoimanjarjestelmén taakseen. UPS-laitteiden akut on kdytdnndssa mitoitettu siten,
ettd ne kestévat vain lyhyita sdéhkokatkoksia. Yleisin kestoaikamitoitus on 30 minuut-
tia, jossa ehtii sammuttamaan laitteet turvallisesti. Siksi tarvitaan my0os varavoimajar-
jestelmd, joka kaynnistetddn kasin tai automaattisesti hairidtilanteissa syéttdmaan
UPS-laitteita seka muita kriittiseksi luokiteltuja laitteita.

Nykypaivéana varavoimajarjestelmia 16ytyy lahes kaikilta suuremmilta maatiloilta ja
joihinkin uusiin liikekiinteistihin on rakennettu oma pienehkd varavoimajérjestel-
ma. Etenkin turvallisuuteen liittyvat aihealueet, jotka vaativat luotettavaa sahkon
saantia on liitetty varavoimaan kuten esim. halytysjarjestelmat, varauloskayntien va-

laistukset ja tiettyjen tilojen ilmastoinnit.

Myds laivat ja muut suurehkot esim. kalastusalukset tulee varustaa varavoimajarjes-
telmalla. Teollisuudessakin turvaudutaan varavoimajarjestelmiin, silla esim. tiettyjen

tehtaiden sédhkdkatkoista johtuvat ylimaaréiset seisokit koituvat liian kalliiksi. /5/

4.2 Varavoimajarjestelmélle asetettuja vaatimuksia

4.2.1 Yleiset vaatimukset

Varavoimalaitoksen on oltava riittdvan varmakéyttdinen, suorituskykyinen ja turval-
linen. Se ei saa liikaa hairitd ympdristodan ja sen on taytettdva EU:n ja Suomen vi-
ranomaisten méaaraykset./1,s.37/
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Lista tarkeimmista yleisimmista vaatimuksista, liite 7.

4.2.2 Dieselmoottorin ja generaattorin yhdistelma

Dieselmoottorin ja generaattorin yhdistelméassé on erotettavissa seuraavat paaosat:

dieselmoottori

generaattori

voimansiirtoelin dieselmoottorin ja generaattorin valilla (yleisesti kaytetaan
rakennetta, jossa voimansiirto tapahtuu joustavan kytkimen valityksella tai
vaihtoehtoisesti dieselgeneraattori voi olla myds rakennettu siten, ettd diesel
ja generaattori (yksilaakerinen) on kytketty suoraan yhteen

kayntitarinan eristimet (yleisesti kéytetdédn kumielementtityyppisia eristimid)
runko/alusta-rakenne (yleisesti kaytetédan teréspalkkialustaa, jonka valityksel-

l& yhdistelma lepaa rakennuksen lattialla.) /1,5.43/

Kuvassa 4. on esitetty tarkemmin osien sijainti.

Lista yhdistelmalle asetetuista vaatimuksista, liite 8.
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Kuva 4. Dieselgeneraattorin osien esittely, Sisu-Diesel www.sivuilta.

Kuvan 2. numeroiden sisalto:

1.

© 00 N o g > w DN

Dieselmoottori
Tahtigeneraattori

Tarindn eristimet
Terasalusta

Ohjaus- ja valvontakoneisto
Kéynnistys- ja ohjausakusto
Jaéhdytyskenno- ja puhallin
Polttoaineen paivasailio

Pakokaasun &dnenvaimennin

len
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4.2.3 Ohjaus- ja valvontakojeisto

Ohjaus- ja valvontakojeistoksi kutsutaan tassd yhteydessa yhdesta tai useammasta
kojekaapista koostuvaa kojeistoa, johon on sijoitettu péddosa varavoimalaitoksen séh-

kokojeista. Kojeistoon sijoitetut kojeet voidaan jakaa seuraaviin padaryhmiin:

- ohjauskojeet
- suojaus- ja hélytyskojeet
- mittaus- ja valvontakojeet

- padpiirin kojeet. /1,5.48/

Ohjaus- ja valvontakojeiston on téytettdvda Suomessa voimassa olevat maaraykset,

joista tarkeimpind mainittakoon:

- Pienjannitesdhkoasennukset SFS 6000
- Séhkotyoturvallisuus SFS 6002
- Standardisarja EN 60 439 -xx. /1,5.49/

Ohjaus- ja valvontakojeisto voidaan sijoittaa joko koneistopaketin yhteyteen tai eril-
leen siitd, jolloin se yleensa sijoitetaan varavoimahuoneen seindlle tai seinén viereen,
huoneen oven laheisyyteen. Sijoitettaessa kojeisto koneistopaketin yhteyteen on
asennus suoritettava siten, ettei koneiston kayntitarind paase vaikuttamaan haitalli-
sesti kojeistoon. Kojeiston eteen on jaatdva S&hkoturvallisuusstandardin SFS 6000

mukainen hoitokéytava ja poistumistie. /1,5.49/

4.3 Asennuksen suojausvaatimukset

Syotettdvan laitteiston ominaisuudet tulee tuntea, jotta voidaan arvioida tarvittava
kokonaistehontarve, suurin kerralla kytkettdva kuorma, suojalaitteiden toimivuus,

sijoitus jne. /2,5.5/

Kokonaistehontarvetta arvioidessa tulee huomioida oikosulkumoottorien suuri kayn-
nistysvirta suorassa kaynnistyksessa. Kaynnistysvirta voi nousta jopa 6-7 kertaiseksi

nimellisvirtaan n&hden. Suorassa kdynnistyksessa oikosulkumoottorin nimellisvirta
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ei saisi olla enempéé kuin 10% generaattorin nimellisvirrasta. Muussa tapauksessa
generaattorin jannite ei pysy sahkolaitteiden toiminnan edellyttdmissa rajoissa. Tole-
ranssien ylittyessa voi aiheutua ongelmia kontaktorien kiinni pysymisessa. Myos ag-
gregaatissa mahdollisesti oleva alijannitelaukaisulaite saattaa laueta. /2,5.5/

TN-S verkkoa syottavissa aggregaateissa voidaan péaavirtapiirin kosketusjanni-
tesuojaus toteuttaa kayttaméalld joko vikavirtasuojakytkinta tai alijannitelaukaisua.
Pienid aggregaatteja lukuun ottamatta vikavirtasuojakytkintd paavirtapiirissa kaytet-
téessa sen tulee olla viivastettyd mallia (S-tyyppi) ja nimellisvirraltaan riittdvan suuri
esim. 300mA. Néin se ei laukea liian herkésti kumulatiivisista vikavirroista ja verkko
on mahdollisesti tehtévissé selektiiviseksi verkossa olevien muiden vikavirtasuoja-

kytkimien kanssa. /2,5.6/

Ongelmalliseksi suojauksen tekee yleensd aggregaatin tuottaman oikosulkuvirran
riittdmattomyys tai liian lyhyt kestoaika nopeaan syoton poiskytkentddn kiintedssa
asennuksessa olevilla suojalaitteilla. On huomioitava myds johdonsuojakatkaisijoi-
den eri laukaisukdyrien vaikutus nopeaan laukaisuun: B-tyypin johdonsuojakatkaisija
laukeaa varmasti enintddn 0,1 sekunnissa véhintddn 5-kertaisella oikosulkuvirralla
niemellisvirtaan verrattuna. Vastaavasti C-tyyppi tarvitsee 10-kertaisen ja D-tyyppi

20-kertaisen oikosulkuvirran. /2,5.6/

Koska aggregaatin syottaméssa sahkolaitteistossa ei siis aina voida toteuttaa syoton
automaattista poiskytkentéa tavallisilla ylivirtasuojilla, voi suojauksen toteuttaa kayt-
tdmalla joko erilaisia vikavirtasuojakytkimia tai maasulku-, vakioaikaylivirta- tai ali-
jannitesuojalaitteen ohjaamaa kompaktikatkaisijaa. /2,s.6/

Vikavirtasuojakytkin tayttdd nopean laukaisun ehdot rakenteensa perusteella helpos-
ti. Nimellistoimintavirraltaan 30 mA:n vikavirtasuojakytkin toimii 0,3 sekunnissa jo
nimelliselld toimintavirrallaan. Mikali vikavirran arvo nousee esim. 150 mA:iin, suo-
jalaite toimii 0,04 sekunnissa. Vikavirtasuojakytkin toimii kuitenkin ké&ytannossé
vain TN-S-jarjestelmdssd, jossa generaattorin téhtipiste on maadoitettu. Taméa edel-

lytt&4 siis maadoituselektrodin asentamista aggregaatille. /2,s.6/
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Kuvassa 5. on malliratkaisu aggregaatista, joka soveltuu sellaisenaan siirrettavien ja

TN-S-jarjestelman mukaisten tilapaisten ja pysyvien laitteistojen syottamiseen.
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Kuva 5. Hyvan toteutustavan malliratkaisu aggregaatin liittdmisesta jarjestelmaan.

Kosketusjannitesuojaus perustuu ensisijaisesti vikavirtasuojakytkimen kayttoon.
Paavirtapiirissa on S-tyypin 300mA vikavirtasuojakytkin, jolloin se on selektiivinen

lisdsuojina toimivien pienempien vikavirtasuojien kanssa. /2,5.13/

Padvirtapiirin ylikuormitussuoja suojaa myds suoran syoton pistorasiaa. Muissa ge-
neraattorin nimellisvirtaa pienemmissé pistorasioissa on erilliset johdonsuojakat-

kaisijat.



28

5 VARAVOIMAN HANKINTA

5.1 Esimerkkeja aggregaatin hankintaan

Nykypéivana valmistetaan melko paljon diesel- ja bensiinigeneraattoreja. Yleisempi
on selkeésti dieselgeneraattori sen taloudellisuuden ja tehokkuuden takia. Valmistajia
on monia, Volvo, Scania, Valmet, Cummins, Dorman Diesel, Perkins, Rolls Royce,
Iveco, Ford, Isuzu sekd Deuz. Yleisempiin Kkiintedsti asennettuihin varavoimajarjes-
telmiin on laitevalmistajasta riippuen saatavilla dieselgeneraattoreita viidesta kilo-
volttiampeerista alkaen aina jopa n.2000 kVA:iin saakka.

Dieselgeneraattoreita on saatavilla kiinteédsti asennettavien lisdksi myos siirrettaviné
malleina, joita olen myQs tulevassa osiossa tarkastellut toisena valinta. Siirrettavia
varavoimakoneita on saatavilla eri laitevalmistajien mukaan ainakin 1000 kVA:iin

saakka.

5.2 Kiinted malli

Valitaan tarkastelukohteeksi Geneset Powerplants Oy:n valikoimasta, DPAS 65 E ja

DPAS 110 E -aggregaatit. Niissa on Perkinsin moottori ja Stamford generaattori.

Aggregaatit ovat adnieristettyja ja sdasuojattuja, joten ne voidaan sijoittaa ulkotilaan.
Vaihtoehtoisesti voidaan generaattorit sijoittaa myds merikonttiin, mutta tallgin hinta
nousee yli 10 000 €:a. /13/

Generaattorit ovat automaattikdynnisteisid ja kaynnistyvat itsendisesti verkkojannit-

teen kadottua tai pudottua asetteluarvojen alapuolelle maaritellyksi ajaksi. /7/

DPAS 65 E on 65 kVA:n kokoinen dieselaggregaatti. Tulevassa osiossa, mitoituk-

sessa, todetaan laskemalla, ettd tdméan kokoinen on sopiva varavoimakoneeksi.
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Hintakyselyyn otettiin lisdksi mukaan, Geneset Powerplants Oy:n DPAS 110 E,
110kVA:n kokoinen dieselgeneraattori, jolla voitaisiin tyydyttdd muutossuunnitelmi-

en jalkeiset lisatarpeet.

Myyntipaallikké Sakari Kolehmainen Geneset Oy Powerplant:lta suositteli isompaa

110kVA:n dieselgeneraattoria valinnaksi.

5.2.1 Hintaesimerkkeja

Geneset Powerplants Oy

Perkins/Stamford dieselgeneraattori kiinted, malli DPAS 65 E, teho 60kVA/ 48kW

toiminnot:
- automatiikka
- &anieristys

- séasuoja

Talldin hinnaksi muodostui yhteensé n. 13 200€ (Alv 0%). /13/

Perkins/Stamford dieselgeneraattori kiinted, malli DPAS 110 E, teho 100kVVA/ 80kW

toiminnot:
- automatiikka
- &anieristys

- sddsuoja

Talléin hinnaksi muodostui yhteensé n. 15 900€ (Alv 0%). /13/

Esite DPAS 65 E, liite 9.

Esite DPAS 110 E, liite 10.
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Oy Ekstrom Koneliike Ab

Perkins dieselgeneraattori kiinted, malli P60P3/ P65E3, teho 60kVA/ 48kW

toiminnot:
- vaihtokontaktorein
- &anieristys

- sddsuoja

Talléin hinnaksi muodostui yhteensé n. 12 590€ (Alv 0%). /14/

Perkins dieselgeneraattori kiinted, malli P100P2/ P110E2, teho 100kVA/ 80kW

toiminnot:
- vaihtokontaktorein
- danieristys

- séasuoja

Talloin hinnaksi muodostui yhteensé n. 16390€ (Alv 0%). /14/

Jos hankinnaksi ajatellaan Ekstrom Koneliike Oy Ab:n valikoimasta FG Wilson
merkkistd, Kiintedd dieselgeneraattoria, sen saa taysin automaattisena jarjestelmana

sekd kattavilla lisdvarusteilla, mika téssakin tapauksessa olisi hyva ratkaisu.

FG Wilson dieselgeneraattori voidaan varustaa erilaisin kaukovalvonta- ja kauko-

kayttolaittein. Naista tarkeimpiné osina mainittakoon:

- Valvontapaneeli, jolla yksinkertaisimmillaan ohjauslogiikkaan kytketaan 16-
kanavainen ndyttoyksikko. Tall4 saadaan generaattorin tilatiedot ja hélytykset
siirrettyd vaikkapa laitosvalvomoon helposti.

- Kaukokaytto, sisaltaa liitantaelektroniikan ja valvontaohjelmiston. Talla die-

selgeneraattori kytketddn valvomon tietokoneelle. Operaattori voi vaivatto-
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masti tarkistaa laitteiston tilan, ohjata laitteistoa ja valvoa sen toimintaa. Oh-
jelma toimii taydellisena ohjaimena, jolla operaattori kdyttda generaattorilait-

teistoa kuin suoraan ohjauslogiikalta.

Lis&varusteiden tarkempi esittely, liite 11.

5.3 Perdavaunumalli

Valittiin tarkastelukohteeksi Oy Ekstrom Koneliike Ab:n valikoimasta, FG Wilson
merkkinen dieselgeneraattori peravaunumallisena. Tdma voisikin olla jarkevin vaih-

toehto varavoiman lahteeksi.

Kuva 6. FG Wilson dieselgeneraattori perdvaunumallina.

Koteloratkaisu voidaan rakentaa perédvaunuksi kdytannossa asentamalla se akselistol-
le. Perdvaunu téyttdd TL:n mukaiset vaatimukset. Perdvaunu voidaan varustaa tarvit-
tavin lisélaittein, mm. kaapelikeloin, jakokeskuksin jne. Isot laitteistot voidaan raken-

taa suoraan taysperavaunuun tai sijoittaa kontti erilliseen peravaunuun./6/

Aisa on joko saadettava tai kiinted. Vetokiinnitys kuulakoura tai DIN-silmukka. /6/
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5.3.1 Hintaesimerkki

Vertailuhinnoiksi otettiin  Ekstrom:in siirrettdvien valikoimasta 65kVA:n ja
100kVA:n kone. Hintatietoja selvitettdessani Ekstrom yhtiosta, sielta kerrottiin, etta
siirrettdvien varavoimakoneiden hinnat ovat hieman korkeammat, koska niiden tar-
vitsee tayttdd EU:n lait. Samalla he kertoilivat heidan tuotteiden k&yvan muutospro-

sessia, joten en saanut tarkkaan hintatietoa pyoréaalustan hinnaksi. /14/

Oy Ekstrom Koneliike Ab

Perkins dieselgeneraattori siirrettava, malli P60P2/ P65E2, teho 60kVA/ 48kW

toiminnot:
- vaihtokontaktorein
- danieristys

- séasuoja

Talldin hinnaksi muodostui yhteensé n. 13 590€ (Alv 0%). /14/

Perkins dieselgeneraattori siirrettava, malli P100P2/ P110E2, teho 100kVA/ 80kW

toiminnot:
- vaihtokontaktorein
- &anieristys

- sddsuoja

Talléin hinnaksi muodostui yhteensé n. 16 680€ (Alv 0%).

Perdvaunugeneraattorien tekninen esite, liite 12.
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5.4 Ulkopylvas pihakeskuksena

Perdvaunumalliseen dieselgeneraattoriin paadyttdessa myos lisdna tulisi olla ulkona
”pihakeskus” johon saataisiin kytkettya varavoimakone kiinni. Otettiin tarkasteluun

taten SKS-Groupin valikoimista Energy-Post ulkotolppa.

Energy-Pollar ja Energy-Post on hitsattu, pyored, jaredstd 4mm teraspellistd kuu-
masinkitty ja pulverimaalattu pylvas, joka katkee sisddnsa modernin pistorasiakes-
kuksen tai asiakkaan tarpeiden mukaiset osat. Lukittavan kannen alareunassa on la-

pivienti jatkokaapeleille, joten kansi voidaan sulkea kayton ajaksi,.

Kiinnitys on toteutettu vanhan mallin mukaan kiinnittamalla pylvés erilliseen kiinte-

aan perustukseen, joten se on modernin tyylikéas kuin ymparistonsa./11/

Kuva 7. Energy-Post ja Energy-Pollar harmaana ja punaisena.

Energy-Post:in ja Energy-Pollar:in kdyttokohteet ovat perinteiset torimaisemat jyke-
vineen kivitaloineen, satama-alueet jotka henkivét vanhaa hoyrylaivakulttuuria tai
satojen vuosien vanhojen rakennusten ilmapiirid. Pylvas edustaa silmaa miellyttavaa

ja ympdristdon sopivaa kokonaispakettia. /12/
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Esite Mennekes Energy-Post mallista, liite 13.

Energy-Post pylvés voidaan kalustaa 125A kojevastakkeella, Mennekes Electric:in
valikoimasta, jolloin voidaan siirrettdva dieselgeneraattori tuoda pylvdan viereen,
josta kytketddn vahvalla kumikaapelilla generaattorin 125A pistotulpasta kaapeli
Energy-Post pylvaan kojevastakkeeseen, jolloin voidaan alkaa syéttdmaan varavoi-

malla tuotettua sahkoa paakeskushuoneeseen.

Kustannusarvio pylvaasta kojevastakkeineen ja pistotulppineen, liite 14.

5.5 Sijoitus

Sijoitusmaaritys toiveen mukaan mahdollisesti tuleva dieselgeneraattori tulisi sijoit-
taa ulos, valvomorakennuksen taakse, parkkipaikalle jolloin hyvinkin ajankohtaiseksi
ja jarkevaksi valinnaksi tulisi perdvaunumallinen varavoima, joka voitaisiin aina tar-
peen sattuessa esimerkiksi siirtdd varastolta paikoilleen. Myo6s syyné ulossijoittami-
sella on se, ettd valvomorakennuksen sisélla olevat tilat ovat jo nyt hyvinkin rajalliset

ja niukat.

Olisi my0s hankalaa rakentaa pakoputket ulos ja tehdd muut turvallisuuteen liittyvat

asiat mahdolliseksi./7/
Asemapiirustukseen tehtiin nykyiset pihan kaapeloinnit huomioon ottaen alustava
suunnitelma, jossa varavoiman paikat voisivat tulla kyseeseen ja piirrettiin kaape-

lointi sisalle keskushuoneeseen.

Valvomorakennuksen asemapiirustus, liite 15.

5.6 Mitoitus

Dieselgeneraattoria ja sen kaapelointia mitoitettaessa otettiin huomioon vain muutos-

suunnitelma 2:n ja 3:n tuomat muutokset. Perusteluna tdh&n on se, ettd toiveet ja
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madritykset huomioon ottaen tdma tayttdisi Kkriteerit ja olisi ndin ajankohtaisempi.

Né&in myds laskelmat sopivat molempiin suunnitelmiin.

Mitoitusta laskettaessa tuli ilmi, ettd UPS-akustoja on lisatty vuoden 1998 muutoksi-
en jéalkeen, jolloin niistd aiheutuu epalineaarista kuormaa ja ne vaikuttavat oleellisesti
mitoitukseen. Ainakin alakerran serverihuoneille on asennettu omat akustot ryhma-
keskuksien turvaamiseksi ja valvomossa on pienehkéja UPS- paristolaitteita varmis-
tamassa tietokoneita ja ndyttdja. Ne on otettava huomioon generaattorin tehon tuoton

madrittelyssa lisatarpeena.

Kaapelia mitoitettaessa maaritetddn ensin kuormituksen perusteella virta. Kokonais-

teho maaraytyy puolestaan liitteen 5(3) korkeimman kuukausihuipun mukaisesti.
Suurin teho on néin 39 kW.

Mitoitukseen otettaessa edellda mainitut UPS-akustot ja lisdvara huomioon, on Gene-
set Powerplants Oy:n tarjoama aggregaatti, DPAS 65 E sopiva, joka tuottaa tehon

63kVA /50,4kW liitteen 9 mukaisesti.

Kaapeli mitoitetaan dieselgeneraattorin tuottaman varavoimatehon 50,4 kW:n mu-

kaan.

N&in mitoitusvirraksi | muodostuu 91 A.

Valitaan standardissa SFS 6000 esiintyvén taulukon mukainen seuraava suurempi

sulakekoko - 100A jolloin johtimen minimikuormitettavuus on 110A.

Referenssiasennustapa on standardin SFS 6000 mukaan D, monijohdinkaapelit maas-

Sa.

Talléin kaapeliksi muodostuu :
e Kupari 25mm?

e Alumiini 35mm?2
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Liitteessd 5(2) laskenta esitetty yksityiskohtaisemmin.

Mitoitusta laskettaessa tuli ilmi, ettd 125A ATI- keskukseen voi liittyd vain max.
50mm? kaapelilla, joten nykyinen LSV:n MCMK 3x95+50 ei tule mahtumaan koko-
naisuudessa muutossuunnitelma 3:seen. Joten on syyta valita isompi 250A ATI- kes-
kus tai vaihtoehtoisesti pienentdd LSV:n syo6ttokaapelia, jonka ei tarvitse olla mitoi-

tusvirran takia nykyisen kokoinen.

6 KEHITYSTARPEET

Ulkoisen varavoiman hankkimiseksi on periaatteessa vain kaksi varteenotettavaa
vaihtoehtoa, laitteen vuokraus tai oman hankinta. Né&istd vuokraus on varmuudella
edullisempi, silla kayttétunnit tulevat olemaan melko alhaisia. Jos taas halutaan var-
mistus maksimoida, hankitaan oma kiinted varavoimakone automatiikalla varustettu-

na.

Nykyiseen vaihtokytkinkeskukseen on periaatteessa mahdotonta liittda automatiikka.
Jos haetaan ldhtokohtaisesti helppoa ja omatoimista jarjestelmé&a, on ainoa keino uu-

sia vaihtokytkinkeskus uuteen moottoroituun katkaisijakayttoiseen keskukseen.

Iso kehitystarpeiden osa-alue on ehdottomasti sahkgjarjestelman kuvien péivittami-

nen ja piirtdminen ajankohtaiseksi, vaikka muutostoita ei tehtaisikaan.

Muutossuunnitelmiin ryhdyttdessa on huomioitava ja suunniteltava tarkasti kaytto-
katkokset, vaikka ilman niité ei toki voi muutoksia toteuttaa. Avuksi katkoihin olisi
esimerkiksi hyva asentaa valiaikaisia tyomaakeskuksia LSV:n keskuksista, joita
muutokset eivat koske, ndin ainakin voitaisiin toteuttaa ylédkerran valvomon tietoko-

neiden katkeamaton toiminta.
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Myo6s muutoksiin ryhtyessd, olisi kannattavaa kéyda lapi RK26.4 keskus, tarkastaa
nimikylttien oikeellisuus lahdoille ja purkaa turhat seké ei-kriittiset sy6tét pois var-

mennetusta syotosta.

7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittad ja tutkia nykyistda Empower Oy:n sahkojarjestelmaa
ja kartoittaa vaihtoehtoisia muutostdilla saatavia varmistuksia erilaisissa vikatapauk-
sissa, suunnitella periaatteellisia vaihtoehtoja tuleville muutoksille ja esitella vara-
voimakoneen hankintaan liittyvid asioita kustannuksineenkin. Aloitin tyot etsiméllg
ja tutustumalla nykyiseen sahkojakelujarjestelmaan seka etsimalld tyon tueksi kirjal-
lisuutta. Tiedon hankkiminen olikin hankalimpia osakohtia, koska nykyaikaisista va-

ravoima jarjestelmisté oli niukasti saatavilla teoksia.

Tutustuttuani kohteen nykyiseen toimintamalliin p&asin hyvaan alkuun. Onneksi
vanhat piirustukset ja pienehkd toimintaselitys vuodelta 1994 Ioytyivéat, joka avasi
jarjestelman suunniteltua ja haluttua toimintaa. Kuvien I6ytymiseen avusti paljon

Risto Koikkalainen.

Toimintamallin sisaistymisen myo6td sain neljd& muutossuunnitelmaa valmiiksi, joista

toivottavasti on apua muutostdiden suorittamiseen.

Muutossuunnitelmiin 1-3 haluttiin varavoimajérjestelméksi dieselgeneraattori. Esitte-
lin tyGssa tarkeimpid asioita varavoimakoneen hankintaan liittyvistd asioista seka
omia vaihtoehtoja periaatteellisina suunnitelmina ja kustannuksina. Sain hankittua

hintatietoja eri yrityksiltd. Hinnat ovat suuntaa antavia ja ohjeellisia.

Muutossuunitelma 4:n osalta haluttiin vain kdytettavéksi kakta energianjakelusyottod

uudella automaattisella vaihtokytkinkeskuksella varustettuna

Olen liittanyt paljon teknisia liitteitd opinndytetydn loppuun, josta toivottavasti on
helpohko ottaa vaihtoehtoja varavoimakoneen hankintasuunnitteluun.
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Mielestani muutossuunnitelma kolme on hyva lahtokohta siihen, kun varavoimajar-
jestelmén hankinta tulee ajankohtaiseksi. Muutosty6 selkeyttad jarjestelméé nykyisen
manuaalisen vaihtokytkimen poistuessa, jolloin virheriskit vahentyvat. Uusi jérjes-

telma tuo paljon helppokayttdisyytta ja varmuutta automatiikan myo6ta.

Omalta osaltani insindo6rity0 oli erittdin haastava seké kiinnostava oikeiden tarpeiden
vuoksi. Toivonkin, ettd tyostani olisi apua ja ajatuksia k&ytettdisiin mahdollisten
muutoksien tullessa ajankohtaiseksi.
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LIITE 5(2)

Kun tarkastelemme liitettd 5(1), huomaamme, etti marraskuun kulutusmittaus on
isoin eli noin 28020 kWh.

Téstd arvosta voimme laskea kuormitustehon

 kulutuskk ~— 28020kWh
" 30a* 24h 720h

=39kW .

Joten tehontarve saadaan tyydytettyd esimerkiksi liitteen 9 mukaisella
63kVA/50,4kW:in aggregaatilla.

Tarkastellaan ndin Geneset Powerplants Oy:n aggregaattia DPAS 65E:té, joka tuot-

taa 50,4 kW varavoimatehon,
Niin se muodostaa kaapelille kuormitusvirran

P 50400

1: - -—
J3*Uxcos® /3 %400%0,8

: ]

Jolloin valitaan suurempi sulakekoko = 100A ja silloin sen maksimi kuormitetta-

vuus on 110A standardi 6000:n mukaisesti.

Referenssiasennustapa D, johtimet maassa, jolloin kaapeliksi muodostui:

e Kupari 25 mm? tai

e Alumiini 35mm?
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Kulutus [kWh]

LSV:n apukonevarmennetun sy6ton kuukausi kulutukset

s lof;f{}{\\\! |

Kuukausi




Varavoimageneraattorin kontaktorikeskus

Seindlle asennettava (ATI 630 lattialle) keskus sisaltda seuraavat
varavoimageneraattorin kayttoon ja ohjaukseen tarvittavat
komponentit ja toiminnot:

* verkonvalvonta ja kaynnistysohjaus dieselille

e @ & 8 @° @

sahkoisesti ja mekaanisesti pakko-ohjatut vaihtokontaktorit
kasiohjaus kontaktoreille (pakko-ohjaus)
toimintamuoto: késin / automaatti
paluukytkenta: kdsin / automaatti
lampputesti
ohjelmoitavat aikavakiot

o kéynnistysviive verkkokatkoksessa
vaihtoviive verkolta generaattorille
vaihtoviive generaattorilta verkolle

Q
Q
o

jaahdytyskaynti

e tilaindikointi
kuorma irti
verkko ON
verkko kytketty kuormaan

(8]
w]
Q
&)
(o]
Q
Q

o

generaattori ON

generaattori kytketty kuormaan

kési / automaattikéaytté

testaus ilman kuormaa / kuormaan
kasikaytto

Mittaukset ja naytto

verkkojannitteet L12, L13, L23 seka L1N, L2N ja L3N
generaattorijannitteet L13 ja generaattorin taajuus

generaattorin kytkentalaskuri
Two Wire

o

Wall mounted

Cantrol
Gcn::ﬂhq
Lood fed "
gareet -
) md
Lestaed faed (// N
from maine
I Lestaed Traarbur
Parwl
Mairs
Malli In Amm | Bmm | Cmm |PKkg |
ATI 63 63A 600 400 248 21
ATI 100 | 100A 600 400 248 21
ATl 125 | 125A | 600 400 248 21
ATI 250 | 250A | 900 600 323 39
ATl 400 | 400A | 900 600 323 44
ATI 630 | 630A | 1100 600 398 66

EKSTROM
ELEKTRO-DIESEL

Ed

T T

B

Floor standing
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Varavoimalaitoksen on toimittava normaalikéytssé luotettavasti eiké se saa
aiheuttaa vaaraa kiyttdjilleen eikéd ympiristolleen, ei edes sellaisessa véirin-
kiiytdssi, jota voi esiintyd normaalioloissa erehdyksen tai huolimattomuuden

vuoksi

Komponentit ja rakenteet tulee valita pitden tavoitteena vihintééin seuraavia

elinikdennusteita kyseisisséd olosuhteissa:

a) vaikeasti vaihdettavat tai myShemmin vaikeasti saatavat tai korvattavissa
olevat (todennikdinen toimitusaika useita viikkoja tai kuukausia) osat tai
osakokonaisuudet: vihintdin 10-20 vuotta tai 2 000 kéyttotuntia, jolloin lai-

toksen oletetaan toimivan nimellisarvoillaan

b) helposti vaihdettavat ja lisiiksi helposti myShemmin saatavissa olevat tai
korvattavat (todennikdinen toimitusaika enintdéin muutama vuorokausi) osat
tai osakokonaisuudet: vihintéan 5 vuotta tai 1 000 kéyttdtuntia, jolloin laitok-

sen oletetaan toimivan nimellisarvoillaan

¢) huolto-osat (esimerkiksi suodattimet) vihintédén 1 vuosi tai 150 kéyttétun-

tia, jolloin laitoksen oletetaan toimivan nimellisarvoillaan.

Liséiksi tavoitteena tulee olla luokituksen mukainen kéytettdvyysluku, luokat ovat:

Luokka 1 : Aiheuttaa erittdin suuren vahingon verrattuna investointiin.
Luokka 1 : Aiheuttaa suuren vahingon verrattuna investointiin.

Luokka 1 : Aiheuttaa kohtuullisen vahingon verrattuna investointiin.

Kiytettdvyysluvut luokittain:

0,995 luokassa 1
0,990 luokassa 2
0,985 luokassa 3.
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Esimerkiksi kiytettdvyysluku 0,995 merkitsee, ettd vuoden 8 760 tunnista laitoksen

on oltava 8 716 tuntia valmiina kéiynnistyméiin.

Kiytettivyyslukuun vaikuttavia tekijéitd ovat muun muassa:

suunnittelun, toteutuksen ja valvonnan piitevyys seki aukottomuus
varavoimaverkon rakenne esim. redundanttisuus

itse varavoimakoneiston luotettavuus

apujérjestelmien luotettavuus

asennuksen huolellisuus

kiiyttoonottokoestuksen perusteellisuus

laitoksen hoitajan ammattitaito ja paikalle saatavuus vikatilanteissa
huollettavuusniikkohtien huomioon ottaminen

huollon ja varaosien saatavuus.

Kéytettdvyyslukua pienentévit paitsi viallisuusaika my6s méérdaikaishuoltoihin tar-

vittu aika. Tavoitteeseen péfiseminen edellyttid, etti itse varavoimakoneistolle asete-

taan huomattavasti em. lukua kovempi vaatimus, jotta muista tekijoistd johtuvalle

epikiytettivyydelle jdisi vield varaa.

Nopea ja varma kiiynnistyminen:

kiynnistymisaika mieluiten 5 s luokkaa, enintéién sallitaan 10 s
kdynnistymistodenniikdisyys vihintiddn 99 % jo ensimmiiselld automaattisel-
la kiiynnistysyritykselld

esilimmitys kytkettynd laitoksen on pystyttivi automaattisesti kiynnisty-
miéiin ympériston limpdtilan ollessa +5 °C ja esilimmitys poiskytkettynd vas-
taavasti lampdtilassa +10 °C dieselin on kdynnistyttédvé riippumatta siitd, mi-
hin asentoon kampiakseli pysihtyessé on jédnyt.
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Varavoimalaitoksen on sovelluttava tarvittaessa jatkuvaan kiyttddn. Useimmissa

kdyttokohteissa on ldhdettivi siité, ettd erikoistilanteessa varavoimalaitos voi joutua

toimimaan useita vuorokausia, jopa viikkoja yhtijaksoisesti.

Helppo kuljettaa asennuspaikalle:

tarkoituksenmukaiset nostopisteet
siirron rakennuksen sisélld ulko-ovelta varavoimahuoneeseen on oltava hel-
posti mahdollista (esimerkiksi alle asetettavia rullia apuna kiiyttiien ja ottaen

huomioon myds vakiokokoiset oviaukot).

Helppo asentaa ja ottaa kdyttédn:

toimitetaan valmistajatehtaalta yhteen asennettuina laitekokonaisuuksina
olennaiset sd@dot ja koestukset suoritettu jo valmistajatehtaalla
asennusvirheiden mahdollisuus minimoitu kiyttimilld tarkoituksenmukaisia
rakenneratkaisuja, suorittamalla vaativat tyévaiheet jo valmistajatehtaalla se-
ki siséllyttimiilld toimitukseen selkeiit asennusohjeet.

asennettavissa suoraan kohdan 5.6 vaatimukset tiiyttiviin betonilattian pélle;
asennuksen suorittajan edellytetifin kompensoivan lattian enimpié epiitasai-
suuksia alustan ja lattian viliin sijoitetuilla vililevyilld

séihkolaitteiden liittimien merkinnét SFS-EN-standardin mukaiset.

Helppo kéyttéd:

olennaiset ohjaus- ja valvontaelimet koottu ohjaus- ja valvontakojeiston jul-
kisivuun

ohjaus- ja valvontakojeisto sijoitettu tarkoituksenmukaisesti

ohjaus- ja valvontaelimet varustettu kestivilld, luotettavasti kiinnitetyilld, sel-
keilld suomenkielisilld kilvilld (tai symboleilla)

kéyttétoimenpiteet yksinkertaiset ja johdonmukaiset

selkeiit, loogiset ja riittédvin isot tekstit niytdn ohjausvalikoissa

merkkivalojen ja -painikkeiden viirit SFS-EN-standardin mukaiset
sidhkolaitteiden ohjaimien liikesuunnat SFS-EN-standardin mukaiset
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Helppo yllédpité:
- méirdaikaishuoltojen tarve minimoitu: huoltokohteita viihin ja huoltovilit
pitkiit
- hyvii luoksepiistivyys huoltokohteisiin ja todennéikoisimpiin vikakohteisiin.

Varavoimalaitos on varustettava arvokilvilléd, joista kdyvit ilmi vihintdén seuraavat

tiedot:

a) Dieselmoottorin ja generaattorin yhdistelmé

- kotimaisen valmistajan tai maahantuojan nimi tai tavaramerkki

- malli- tai tyyppimerkinti

- sarjanumero tai muu yksil6llinen tunnus

- valmistusvuosi

- nimellisteho kéyttotarkoituksen ja standardin mukaan (COP__ kW tai PRP
kWt LTP kW

- ilmoitettuja nimellistehoja vastaavat olosuhteet (ellei erityisté

- syytd ole, samat kuin standardissa ISO 8528-1); ympéristén lampdétila, °C, il-
manpaine, kPa

- ylikuormitettavuus, midrd/kesto, %/h (ellei erityistd syytd ole, samat kuin
standardissa [SO 8528-1 ja -2)
nimellisjénnite, vaihe/péi, V

- nimellisvirta, A 100 %/ 110 %

- virtalajin merkki

- nimellistaajuus, Hz

- laitoksen sybttéimi alkuoikosulkuvirta kA

- laitoksen sydttimi jatkuva oikosulkuvirta kA

- laitoksen mitoitusoikosulkuvirrat Ith__ kA, sjaidyn__ kA

- massa, kg

b) Dieselmoottori
- valmistajan nimi tai tavaramerkki

- malli- tai tyyppimerkinti
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- sarjanumero
- teho, kW
- tehoilmoitusta vastaava standardi (ISO 8528 tai vastaava)

- tehoilmoitusta vastaava pyrimisnopeus, 1/s

¢) Generaattori
- standardin ISO 8528 kohdan "Rating plates” tai vastaavan mukaan

d) Ohjaus- ja valvontakojeisto
SFS-EN 60204, SFS-EN 60439-1 ja SFS-EN 60439-3 mukaan.
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Dieselmoottorin ja generaattorin yhdistelmiille asetettuja vaatimuksia:

Kiyttopyorimisnopeusalueella, joksi katsotaan 95-105 % nimellisestd pyori-
misnopeudesta, ei saa esiintyd vaarallisen suurta védntovéridhtelyd. Yhdistel-
miille on suoritettava viintoviirdhtelylaskelmat ja/tai -mittaukset sen toteami-
seksi, ettei missddn akselijérjestelmin kohdassa ylitetd sallittuja jannityksid.
On myds tarkistettava, ettei vaaraa esiinny kdynnistys- tai pysidytysvaiheessa,
jolloin ohitetaan alue 0-95 %, eik# kuorman péiille- tai poiskytkentitilantees-
sa, jolloin pydrimisnopeus voi hetkellisesti olla 90 % tai 110 % nimellisesta.
Kiynnin epitasaisuusasteen on oltava parempi kuin 1 : 75.

Rakenteen on oltava sellainen, ettéi saavutetaan riittédvin hyvi pyorivien akse-
lien yhdensuuntaisuus ja kohdistus

Ylimédrdisten tdrindiden estiimiseksi on pydrivien osien tasapainotukseen
kiinnitettéivd huomiota.

Kéyntitidrinén haitalliset vaikutukset on riittévisti estettéivi:

o Tirinille herkiit laitteet on ripustettava joko joustavasti tai kiinnitetté-
vii sellaiseen yhdistelmin kohtaan, jossa ei esiinny liiallista térinii.
Yleensd tdrind aiheutuu pé#asiassa dieselmoottorin vapaista massa-
voimista ja -momenteista. Yleisesti kiiytetyisti moottorityypeistd (3-,
4- tai 6-sylinteriset rivimoottorit sekd V8- ja V12-moottorit) té-
risevimpid ovat 3- ja 4-sylinteriset rivimoottorit, joita kiytettéessi
vain erityisen kestédviit laitteet voidaan kiinnittdé suoraan moottoriin

tai sithen jdykéssé yhteydessé olevaan osaan.

« Kiyntitdrindn eristimet on valittava siten, ettei rakennuksen runkoon
vilittyvé térind riko rakenteita eikéi aiheuta haitallisen suurta runko-
ddntd. Térindneristys on sitd parempi, mitd suurempi on staattinen
painuma, ts. yhdistelmén painosta aiheutuva eristimen kokoonpuris-
tuminen. Yleensé saavutetaan tyydyttivé tulos, kun tdmén jousimassa-
jérjestelmédn ominaistaajuus on enintédén 1/3 alimmasta héiriétaajuu-
desta (joka on tavallisesti yhdistelmiin nimellinen py&rimisnopeus),

kuitenkin enintéiéin 7-10 Hz, jotta saavutetaan kohtuullinen &énitaa-
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juisten virihtelyjen eristys. Esimerkiksi py6rimisnopeudella 25 r/s

timi johtaa 4-5 mm staattiseen painumaan.

e  Yhdistelmisti ulospiin lihtevit kaapelit, putket ja kanavat on liitetti-
vil joustavasti. Joustovara on mitoitettava ottaen huomioon paitsi jat-
kuvuustilan kiyntitérind myds voimakas ravistelu, joka esiintyy kéyn-
nistys- ja pyséytysvaiheessa, kun ohitetaan tirinéeristyksen resonans-
sikohta. Edelléd kerrotuista syistd varavoimakojeiston kiinteé liittéimis-
piste jakeluverkkoon kytkemisté varten tulee siséltyd varavoimatoimi-
tukseen.

Generaattori:

Suositeltava kiytettdviksi harjaton rakenteinen kolmivaiheinen sisénapatahti-

generaattori, jolle on asetettu seuraavia vaatimuksia:

nimellisjédnnite 400/230 V tai 690 V

nimellistaajuus 50 Hz

nimellinen tehokerroin 0,8 ylimagnetoituna

valmistettu véhintéén standardin IEC 34-1 mukaan

kotelointi védhintédén standardin IEC 34-5 luokan IP 21 vaatimukset tédyttivi
tuuletus standardin IEC 34-6 luokan IC 01 mukainen

itseheriitteinen ja itsesédétdinen

hetkellinen ylikuormitettavuus véhintédén 100 % muutaman sekunnin ajan,
jolloin samalla sallitaan enintéén 10 % jénnitteenalennus

jatkuva oikosulkuvirran antokyky napaoikosulussa véhintéén 2,5 - In 3 s ajan;
jos varmistetun verkon suojaus sallii 5 s laukaisuaikoja, on syytéd kéyttdd vi-
hintéén 5 s aikaa; suojausten toteutuminen on AINA varmistettava tapauskoh-
taisesti

automaattinen kentéinheikennys alinopeudella py6rimisen varalta

radiohdiri6 ei saa ylittéd standardin SFS-EN 55014 ja sen tiydennysosan rajo-

ja.
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VARAVOIMAGENERAATTORI
DPAS 65 E

AANIERISTETTY VARAVOIMAYHDISTELMA
9.8.2007

YLEISTA
Automaattinen aanieristetty varavoimageneraattori. Yhdistelma& on asennettu tarinanvaimentimin
terdsrungolle aanieristyskontin sisaan. Kontissa on huoltoa ja tarkastusta varten tarpeelliset lukittavat
luukut.
Rungossa on polttoainesailié. Runko voidaan varustaa yhteilla ulkopuolista polttoainesailiota varten.
Lisaksi putkiyhteet nesteiden vaihtoa varten. Runko on maalattu teollisuusolosuhteisiin sopivilla
epoksimaaliyhdisteilla.
Generaattori on kytketty dieselin vauhtipytraan teréksiselld disketilla. Kytkenta sallii dieselin lammon
aiheuttaman paittaisliikkeen ja takaa varinattdman kaynnin.
Dieselmoottori on nykyaikainen vesijaahdytteinen nelitahtinen suorasuihkutusdiesel. Jaahdytin on
puhaltimella varustettu trooppinen jaahdytin max. 53°C ymparistélampétilaan.
TEHO
Jannite 400/230V, 50 Hz
Jatkuva teho 60 kKVA / 48 kW
Varavoimateho 63 kVA /50,4 kW
DIESEL
Malli Perkins 1103 A —= TG3, 1500 rpm.
Saadin Elektroninen
Sahkojarjestelma 12 V akku, 97 Ah. Akkulaturi.
Tilavuus 3,31/ 3 syl
Teho 50,4 kW.
Polttoaineensyéttd Pydriva pumppu, mekaaninen saadin, kaksi suodatinta.
Palamisiima Kuiva ilmansuodatin, virtaus 3,9 m® / min.
Jaahdytys Vesijaahdytys, iimavirtaus 89 m* / min.
Voitelu Hammaspyorapumppu, paperisuodatin, éljymaara 8,5 L.

Kulutus 0,2 % pa-kulutuksesta.
Pa-tankki Runkotankki 155 |

Kulutus |/ h 50 % kuorma 75 % kuorma 100 % kuorma -‘
6,21 10,21 15,31
Toiminta-aika 25h 15,19 h 10,13 h

Pakoputki Aanenvaimennin sijoitettu kontin sisaan.
Dieselin suojaus Pysaytys seuraavista hairidista: Ylilampd, lataushairié, dljynpaine,

polttoaineen pinta,
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GENERAATTORI

Harjaton kestomagnetoitu kolmivaihegeneraattori. Sisaanrakennettu jannitteensaadin. IP 22 —suojattu.
Polyesterilakkaus, joka on osin 6ljyn- ja haponkestava. Tayttaa vaatimukset: BS50000, VDE 0530, UTE
5100, NEMA MG 1-22, CMA |EC 34, CSA 22,2 ja AS 1359

Malli Stamford Newage UCDI 224 E1
Saadin Elektroninen SX 460
Teho 400 /230 V 50 Hz, 63 kVA

AUTOMATIIKKA

Erillinen seinélle asennettava lukittava |P 54 ~teraskaappi. Kaapissa kaytdnohjauslogiikka seka mittaristo.

Logiikka DEEP SEA 5220 -ohjauslogiikka

Mittaristo Jannite-, virta- ja taajuus- ja kayttétuntimittarit. Akkujannite- ja moottorin lampétila-
mittari.
Hataseis-painike.

Akkulaturi Automaattinen 230 V / 50 Hz akkulaturi, merkkivalo ja kytkin,

Lammitin Termostaattiohjattu 230 V / 50 Hz lohkolammitin seisonta-ajan lammitykseen.

KONTAKTORIT

Kontaktorit Automatiikkakaappiin asennetut sahkoisesti ja mekaanisesti pakko-ohjatut

vaihtokontaktorit.
4-napainen, nimellisvirta 125 A.

MITAT

Pituus 2800 mm Aénenpaine 70 dB(A) / 7 m.

Leveys 980 mm Voidaan nostaa joko paalta nosturilla tai
Korkeus 15635 mm alta trukkihaarukalla.

Paino 1637 kg

= §
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VARAVOIMAGENERAATTORI
DPAS 110 E

AANIERISTETTY VARAVOIMAYHDISTELMA
9.8.2007

POWERPLANTS

YLEISTA
Automaattinen aanieristetty varavoimageneraattori. Yhdistelm& on asennettu tarindnvaimentimin
terasrungolle aanieristyskontin sisaan. Kontissa on huoltoa ja tarkastusta varten tarpeelliset lukittavat
luukut,
Rungossa on polttoainesailié. Runko voidaan varustaa yhteilla ulkopuolista polttoainesailiéta varten.
Lisaksi putkiyhteet nesteiden vaihtoa varten. Runko on maalattu teollisuusolosuhteisiin sopivilla
epoksimaaliyhdisteilld. Rungon alaosa rakennettu valuma-altaaksi.
Generaattori on kytketty dieselin vauhtipyoraan teréksisella disketilla. Kytkenta sallii dieselin lammon
aiheuttaman paittaisliikkeen ja takaa varinattoman kaynnin.
Dieselmoottori on nykyaikainen ves:jaahdyttelnen nelitahtinen suorasuihkutusdiesel. Jaahdytin on
puhaltimella varustettu trooppinen jaahdytin max. 53°C ymparistolampotilaan.
TEHO
Jéannite 400/230V, 50 Hz cos¢p 0,8
Jatkuva teho 100 kVA / 80 kW
Varavoimateho 110 kVA / 88 kW
DIESEL
Malli Perkins 1104C-44TAG2, 1500 rpm.
Saadin Elektroninen
Sahkojarjestelma 12 V akku, 97 Ah. Akkulaturi,
Tilavuus 4,41/ 4 syl. Turboahdin
Teho 110 kW.
Polttoaineensyottod Pydrivéa pumppu, mekaaninen saadin, kaksi suodatinta
Palamisilma Turboahdettu, kuiva ||mansuodat|n vlrtau3601 m® / min.
Jaahdytys Vesijaahdytys, iimavirtaus 165 m® / min.
Voitelu Hammaspyorapumppu, paperisuodatin, éljymaara 8,0 L.
Kulutus 0,1 % pa-kulutuksesta.
Pa-tankki Runkotankki 180 |
Kulutus |/ h 50 % kuorma 75 % kuorma 100 % kuorma
1181 1711 2261
Toiminta-aika 15,25 h 10,52 h 7,964 h
Pakoputki Aanenvaimennin 10 dB ja joustava jatke.
Dieselin suojaus Pyséaytys seuraavista hairidista: Ylilampd, lataushairio, 6ljynpaine,
polttoaineen pinta.
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GENERAATTORI

Harjaton kolmivaihegeneraattori. Sisaanrakennettu jannitteensaadin. |P 22 —suojattu. Polyesterilakkaus,
joka on osin ¢ljyn- ja haponkestava. Tayttaa vaatimukset: BS50000, VDE 0530, UTE 5100, NEMA MG 1-
22, CMA IEC 34, CSA 22,2 ja AS 1359

Malli
Saadin
Teho

Stamford Newage UCI 274 C1 kestomagnetoitu
Elektroninen SX 460
400/ 230V 50 Hz, 110 kVA

AUTOMATIIKKA

Erillinen IP 54 —teraskaappi. Kaapissa kayténohjauslogiikka seka mittaristo.

Logiikka DEEP SEA 5220 -ohjauslogiikka
Mittaristo V-mittari, A-mittari, Hz-mittari, h-mittari, akkujannitemittari.
Hataseis-painike.
Muu varustelu Termostaattiohjattu lohkolammitin 230 V 50 Hz ja 230 V 50 Hz / 12 V akkulaturi.
KONTAKTORIT
Kontaktorit Automatiikkakaappiin asennetut sahkoisesti ja mekaanisesti pakko-ohjatut
vaihtokontaktorit.
4-napainen, nimellisvirta 200 A.
MITAT
Pituus 2800 mm Aanenpaine 70 dB(A) / 7 m.
Leveys 980 mm Voidaan nostaa joko paalta nosturilla tai
Korkeus 1635 mm alta trukkihaarukalla.
Paino 1708 kg
I ]
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POWERWIZARD 2.0
KAUKOKAYTTO

Dieselgeneraattorin kaukovalvonta ja

kaukokaytto

FG Wilson -dieselgeneraattori voidaan varustaa erilaisin
kaukovalvonta- ja kaukokéayttélaittein.

Valvontapaneeli

Yksinkertaisimmillaan ohjauslogiikkaan kytketaan
16-kanavainen nayttéyksikkd. Télld saadaan gene-
raattorin tilatiedot ja hélytykset siirrettyé vaikkapa
laitosvalvomoon helposti.

Kaukokaytto

Kaukokayttt sisaltaa liitantaelektroniikan ja val-
vontaohjelmiston. Télld dieselgeneraattori kytke-
taéan valvomon tietokoneelle,

Operaattori voi vaivattomasti tarkistaa laitteiston
tilan, ohjata laitteistoa ja valvoa sen toimintaa.
Ohjelma toimii taydellisenad ohjaimena, jolla ope-
raattori kéyttdd generaattorilaitteistoa kuin suo-
raan ohjauslogiikalta.

Kaikki PowerWizard 2.0 -logiikan toiminnot ovat 'y
samat kuin ilman kaukovalvontaa. Operaattori voi
edelleen toimia suoraan generaattorilla.

Modifiointi

Kaukovalvonta voidaan asentaa myos jalkikéteen
tai jo kdytossa oleva PowerWizard 1.0 voidaan
pdivittda kaukokayttoiseksi.

Etdisyys
Kaukokéyttt toimii joko suoraohjauksena tai kauko-
ohjauksena.

Suoraohjauksessa valvontaetéisyys on enintdén 1000 m.

Kauko-ohjaus toimii modeemin vélitykselld, joten kauko-
ohjaus voidaan siirtéda "maan aéariin".

Kéédnny puoleemme asian ollessa ajankohtainen!

Oy Ekstrémin Koneliike Ab
Veininlaaksontie 1, 02620 Espoo
puh. (09) 591 91, faksi (09) 591 9570
www.ekstrom.fi
ekstrom@ekstrom.fi

£ EKSTROM
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FG WILSON

PowerWizard 2.0

Control System
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POWERWIZARD 2.0 TN

Dieselgeneraattorin ohjauslogiikka L

Logiikka sisaltaa kaikki nykyaikaisen dieselgeneraattorin

ohjaukseen, valvontaan ja suojaukseen tarvittavat toiminnot
* kayttSalue 10 — 2000 KVA PowerWizard 2.0

9-32 VDC kayttojannite

yksikertainen suomenkielinen valikko

teollisuusolosuhteisiin suunniteltu rakenne

kaksi ohjausvaylaliitantaa

Kayttopainikkeet

* seis, kasikayttd, automaattikayttd
hataseis
lampputesti
halytysten kuittaus
mittausnavigointi
dieselin kayntitiedot
generaattorin kayntitiedot

Mittaukset ja ndyttd
Generaattori
e jdnnitteet L-L ja L-N
virrat L1, L2 ja L3 seka keskiarvo
taajuus
kVA ja kW L-N ja kokonaisteho, kWh
kVAr, L-N ja kokonaisloisteho, kVArh
e tehokerroin L-N ja kokonaistehokerroin
Diesel
e akkujannite
e kayntitunnit
e lampdtila
e Oljynpaine
kierrosluku
e kaynnistyskertalaskuri Esimerkit dieselin ja generaattorin
e kayntikertalaskuri parametrindytoista

Suojaukset ja pysdytykset

e kaynnistyshairio
alhainen 6ljynpaine
dieselin ylildmpo
yli/alikierrokset dieselissa
yli/alijannite ja yli/alitaajuus
ylivirta
akun yli/alijannite ja lataushéirit
kierrosluvunvalvontavika
nelja lisdkanavaa muihin haluttaviin suojauksiin
tapahtumaloki 20 tapahtumaa

Control System




POWERWIZARD 2.0
VALVONTAPANEELI

Valvontapaneeli on 16-kanavainen. Paneeli
kytketddan PowerWizard 2.0 —logiikan vayldan
kaksiparikaapelilla helposti ja nopeasti.

Paneelissa on 16 valoindikaatiota, halytyssireeni.,

hélytyksen kuittaus ja lampputesti.

Merkkivalot ovat kdytannéssa ikuisia led-valoja.
Paneeli voidaan ohjelmoida paikallisia tarpeita
vastaavaksi.

Mitat:
A 158 mm
B 130 mm
C 288 mm
= A "
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POWERWIZARD 2.0

s o A B~
KAUKOKAYTTO

Kaukokayttt tehdaén joko suoraohjauksena tai kauko-ohjauksena.

Suoraohjauskokoonpano on MCM7.
Kauko-ohjauskokoonpano on MCM8.

Kauko-ohjaus MCM8
Dieselgeneraattori kytketdan modemin
vilityksella valvomon tietokoneelle.

Dieselgeneraattori
varustettuna
PowerWizard 2.0
-logiikalla

Valvomon pc ja
kaukokdyttéohjelma

Modemi

Dieselgeneraattori

varustettuna

PowerWizard 2.0
-logiikalla

Valvomon pc ja
kaukokéyttdohjelma

Puhelinlinja

Suoraohjaus MCM7
Dieselgeneraattori kytketdan
suoraan valvomon tietokoneelle.
Maksimi etadisyys 1000 m.

L EKSTROM




The FG Wilson range of mobile generating sets are specifically
designed for those customers who may need to move their power

FG WILSON

supply between locations.

These enclosures reduce sound levels to comply with the stage
2 levels of the European Community Directive 2000/14/EC MObile
which became effective 3 January 2006.

Generating Sets

These roadworthy trailers are designed to exceed all EC
Regulations. Registration may be required in certain

countries outside the EU.

Standard Features

&= Drawbar chassis running gear for the FG Wilson range
of mobile generating sets 27 kVA to 110 kVA

(a)
B Roadworthy trailers meeting all relevant EC standards

for brakes and overrun devices and using TUV
approved components

»= Chassis built to TUV approved design

e Fixed height towbar (a) and adjustable height towbar S ——
(b) units available (b)

B~ Large range of available towing eyes and hitches

(a) Fixed Height Chassis
(b) Adjustable Height Chassis

Modular
Acoustic Enclosure
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ERILAISET RAKENTEET (... jatkuu)

Néyttava lukittava pistorasiapylvdas Power post

Perinteiseen torimaisemaan jykevine kivitaloineen, tai satama-
alueelle, joka henkii vanhaa héyrylaivakulttuuria, tai satoja vuosia
vanhojen rakennusten lomasta virtaavan joen rantoihin on
asennettava silmaa miellyttivaa ja ympdéristoon sopivaa tekniikkaa.

Ainoa oikea pistorasiapylvas néihin paikkoihin on jare&d Power post!

Power post on hitsattu, pyéreda, jareasta teraspellistd kuumasinkitty ja
pulverimaalattu pylvés, joka katkee sisdansa modernin
pistorasiakeskuksen. Lukittavan kannen alareunassa on lapivienti
jatkokaapeleille, joten kansi voidaan sulkea kaytén ajaksi, joten ulkondkd
sailyy talldinkin.

Myds kiinnitys on toteutettu vanhan mallin mukaan, Power post
kiinnitetaan erilliseen kiintedén perustukseen, joten se on yhta ikiaikainen
kuin ympéristénsa!

Tyypit ovat (sisédltavat mainitun kalustuksen):

84335 jareata 4.0 mm teraspeltia, kuumasinkitty, vari valittavissa,
mitat: korkeus 1050 mm, halkaisija 219 mm;
1 kpl SCHUKO® 16A 230V, 1 kpl CEE 16A 5-nap 400V;
automaattivarokkeet

84336 jareata 4.5 mm teraspeltia, kuumasinkitty, vari valittavissa,
mitat: korkeus 1050 mm, halkaisija 244 mm;
2 kpl SCHUKO® 16A 230V,
1 kpl CEE 16A 5-nap 400V; 1 kpl CEE 32A 5-nap 400V,
automaattivarokkeet; vikavirtasuoja 40A 0.03A

Power post -pylvédéat voidaan valmistaa myés muilla mitoilla ja
kalustaa asiakkaan tarpeen mukaan.

Pyyda tarjous!
e SKS Automaatio Oy
Eteld-Suomi Linsi-Suomi Keski-Suomi Tavaraosoite
Martinkyléntie 50 Mustionkatu 8 Hameenkatu 6 A Varastokatu 10
s K s AU TO MMT' o 01720 Vantaa 20750 Turku 33100 Tampere 05800 Hyvinkaa

www.sks.fi automaatio@sks.fi

puhelin 020 764 61 puhelin 020 764 7600  puhelin 020 764 7500  puhelin 020 764 8353
faksi 020 764 6820 faksi 020 764 7649 faksi 020 764 7501 faksi 020 764 B355
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Ulkopistorasiapylviiin kustannusarvio:

SKS- Group Oy

Mennekes Powerpost ulkopistorasiakeskuspylvis, harmaa, lukollinen johon asennet-
tu ja johdotettu 125A5P 400V IP 67 kojevastake. Pohjassa kaapelin sisdéinvienti
1xM50 kaapelille aina 5x35 saakka. /14/

Hinta 2383€ netto (Alv 0%)./14/

Toimitusaika noin 3-4 viikkoa tilauksesta./14/
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FG Wilson koteloidun dieselgeneraattorin padkomponentit

« Syottokaapeli, esim. 4 x AMCMK, mitoitetaan tarvittavan tehon mukaan.
e ATl-keskuksen koko valitaan sahktpadkeskuksen nimellisvirran mukaan,
» Ohjauskaapeli on 2-nap., esim. 3x2,5G ATON.

PowerWizard 1.0 ohjauslogiikka

Dieselgeneraattori

Sdhkopaakeskus
P sybttokaapell 2-nap. ohjauskaapeli

230 V sydtto latausta ja
ldmmitystd varten

ATI100

ATI kontaktorikeskus

N ¥
—@— verkkokaapeli —, |— kuormakaapeli

E EKSTROM

OY EKSTROMIN KONELIIKE AB
VEININLAAKSONTIE 1 (PL 1) 02621 ESPOO
(09) 591 91

ekstrom@ekstrom.fi

www.ekstrom.fi
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